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Resumo

Este manual tera a finalidade primordial fornecer orientagdes dos procedimentos de
instalagdo elétrica, além de indicar os procedimentos padronizados relacionados a especificagao,
projetos e manutencdo da infraestrutura elétrica dos Hospitais Universitarios Federais da Rede
Ebserh.

Palavras-chave: Energia Elétrica, Especificacdes, Instalagcdes Elétricas, Qualidade da
energia elétrica, Projetos, Manutengdes, Seguranga do Trabalho.






Sumario

Y 1Ty 1 T Ty T J OO U OPRUP RPN 1
R & e [l T - L PSPPI 1
Lista d@ Tab@l@s...........ooiiiiiiie ettt ettt e st e s b e e e s b e e e be e et e e e reeesabeeeneeas 1
O 1Y (o o [V oo TSP 1
1.1. 1Yo AV T Lo TSP 1

2.  Instalagies EIELricas @M E.A.S. .........oouiiiiiiieie ettt e et te e st e et e e st e e s ba e e sateesnteeebaeesreeenaes 3
2.1. Da Definigao dos LOCAIS IMETICOS.......uuiiiiiiiieeieiiieesciieee sttt et e st e e sbte e e s sare e e s sataeeesnraeeesans 3
3. SISTEMA IT MEAICO:. ... .ottt sttt et e bt e bt e sate st e e beebeenbeennees 9
3.1. Especificactes do Sistema IT MEICO: ....cccueiieiiiiiee ettt e e et e e e are e e e enraeeeeans 9
3.2. Critérios de Projeto do Sistema IT MEICO .......cccuviieiiiiiiecciee et 12
3.3. Os requisitos de manutencao do sistema IT MEdICO:.......ccvveeeieeieiiiiiiiiieee e, 16
3.4. (O 1 0T W oleYa Vo [T L 1Y/ o PR 17
3.4.1.Locais de instalagdo de piSOS CONAULIVOS: .......cciiiiiiieiiiiiie e e e e e ree e e 17
3.4.2.Requisitos de instalagdo e manutencdo do piso coNAULIVO: ......cccuveeeeeiiiieeeciiee e e 18

4. Sistemas de iluminagao @ tOMAdAS.............ccoocuiiiiiiiiiii e 19
4.1. Especificacdo do uso de tomadas e iNterrupPtores: ........occvveveeciieeieiiiee e e 19
0 I I O £ oo o Lo [T o 4 - Yo - 13U UPPPNS 19
4.1.2.05 PONtOS A€ IUMINGGE0 ..veieiiiiieeieciiiee et e ettt e e et e e e e ctte e e e ette e e e ebteeeeebteeeesbeaeeeessaeasessanasanns 20

4.2. Critérios de projetos de iluminagdo @ toMada .......ccceccuiiieiiiiiee et 23
4.2.1.Projeto de instalagao de tOmMadas ......ccoccviiiiieiiiie it e e e ara e e eae 23
4.2.2.Projeto [UMINOTECNICO ....vuiiiiiiiiie ettt ettt e e e s e e e sbte e e s sbtaeeesbeaeessseaaessnsneasanns 25

4.3. Rotinas de manutengdo em sistemas de iluminacdo e tomadas.........cceeeeuveeeeciieeecciieeeeeieeenn, 27
5. Sistemas de distribuig@o de forga..............ccuviiiiiii i e 29
5.1. Especificacdo de materiais @ @qUIPAMENTOS.........cccecciiiieiiiiiiee e et e et e e e e e e eerae e e e e aaeee s 29
5.2. [ O=To IO T do e [l o] oY [] Ko L PSR 32
5.3. Rotinas de manutengao para os sistemas de distribuicdo e forga .......ccceeeveeevccieeecccieee e, 34
6. Sistemas de protegdo contra descargas atmosféricas e de aterramento .................cccceceenieeennnn. 37
6.1. Especificacdo do Sistema de Protegdo contra Descargas Atmosféricas:........ccccoveeeeecveeeecnneenn. 38
6.1.1.Especificacdo dos materiais e equipamentos de Um SPDA: .........ccceeeciieeeecciee e 39

6.2. (O 1T g o e [l o o =] o PR PR 45
6.3. Requisitos de Manutengao de UM SPDA .......oocciiii ittt e e sere e etae e s e stae e e e saaaee s 47
6.3.1. MaNULENGCA0 SEMESEIAl....uuiiiiiei i e e e e e e e e e e e e s nnbre e e e s e e e e annrreeeeaeeean 48

6.3.2. MANULENCA0 ANUAI ...t et e e e e e e e e e te e e e e e e e e e s eanbeaaeeaaeeeennnrreeeeaaaean 48



[ S T B o Yol ¥ g T=T o = Yok Lo T PP 50

S €1 VT s Lo T 4y Vo o T o -=T - T Lo T PP 51
7.1. (O 1 =T o To e [N o o =1 o PR 52
7.1.1.Substituicdo proviséria do grupo MOotor BErador .......cccveieeeiiee et 53
7.1.2.BY-Pass dO SruUPO SEIaAON ... .uuiiiiiiee ettt ettt ettt e e e tte e e e e tre e e e e ta e e e eeabae e e eenbaee e ennraeeeenrees 54

7.2. 0o g E e [l 0 o= Y U =T Tt o SR 57
8. SUDESEACOES ......coiiiiiiiiiiiie et e e e e e e e e a b ee e e e e be e e e enbeeeeeabaeeeennraeeeenarees 61
8.1. Especificacao de materiais @ eqUIPAMENTOS:.......uviiiciiiiiiiiiee et 62
8.2. [ 0To IO T fo o [l o] oY [] o LT SR 63
8.2.1.0s transformadores de distribUiCa0 ........ceiiiiiiii i e e 63
8.2.2.Paralelismo de transformadores de distribUiGa0 ........cccceviiiiieriiiiiee e 66
8.2.3.0s transformadores de corrente e de potencial ........occveviieieri e 68
8.2.4.Espacos de trabalhos Na SUDESTACE0 .....ueiiiiiiie i 69

8.3. ROtINGS 08 MANULENGEOD ... .vviiieciiieeccciieee ettt ete e e eette e e eette e e e e tte e e e eabaeeesansaeeeensaeeesnsaeeesanssneens 69
8.3.1.Comissionamento e ensaios €M SUDESTACOES: ......ueeeeeciieeeceiiiee ettt e et e e e e e aree e e e 69
8.3.2.Rotinas de Manutengdo em SUDESTACOES: .....uuiiiiiciiieeiciiee ettt e e 71

9. Qualidade da ENergia EIGIriCa ...........cooocuiiiiiiiiie et bee e e e eree e e e 78
9.1. Critérios de especificacdo da qualidade da energia elétrica .......cccceeecvieeeeciiee e, 79
9.1.1.Variagao de tensdao em regime permanente e queda de tensA0 .....cccceeevvcvviiiieee e, 79
9.1.2.Variacao de tensao de CUrta dUraga0 ......ccccuuviiiieeeeieeciiieee e e e e eeeirrre e e e e e e seaaree e e e e e e e sennnreneeeaeeeas 80

1N TN oY oY o [l oo <] o ol - [ PRSPPI 81

10 B D 11 o] oo Tl = s g T o1 oF 13PTSR 83
9.1.5.DeSeqUIlIDIIO B TENSA0 ..ueiiiiieee ettt et eetee e e e et e e e e et e e e eabee e e e abaeeeeenbaeeeensens 85

9.2. Critérios de MONItOraMENTO ....cocuiiiiieiieete ettt ettt st et be e b e saeas 86
9.2.1.Multimedidores gerais de grandezas elétriCas........ccccccveeeeecieeeeeiiee e e 87
9.2.2.Multimedidores locais das grandezas €létriCas.......ccccocveiiiriieeeiriiee e 89

9.3. (O 1T oo e [T Y L= V7T o[- T TR 90
10. Seguranga dotrabalho ..............oooiiiii e e e e a e e e an 93
10.1. Requisitos basicos de seguranca do trabalho em instalagGes elétricas .........ccccoeeveeeeecvieeeennnee. 93
10.2. Demais condig¢des de segurancga e higiene do trabalho .........ccccoecveiiiiieiicci e, 94
10.2.1. Premissas para realizacdo de atividades especiais com alto grau de risco.........cccceeevueneen.. 97

11. Sistema de Combate a INCENIO € PANICO............coouiiiiiiiiiiieceeeeeee e 101
0 O @1 01 = o T e [ 2 o T =] (o JS OO PUUPRROUPRPROE 101
11.2. Requisitos de manutencdo do sistema de combate a inCENIO ........ccccveeeieciiieecciieeeeieeees 102

11.2.1. Manutencado dos sistemas de deteccdo e alarme de incéndio .......cccccvveveecieeeeeciiee e, 102



11.2.2. Manutencdo preventiva das casas de bomba de combate a incéndio.........cccccecuveeeennnen. 103

REFEIENCIAS ...ttt ettt e b e s he e s ae e st e s bt e bt e bt e sbeesae e sateeateeabeebeesseesatesateeane 105
ANEXO 01 = ZONAS A8 MISCO....eeeiuieeeiiieeite ettt e stee ettt e st e sttt e sabeesbeeesbeeesbeeessbeesabeesbeeesabeesnseesnseesaneeesaseesanes 107
Anexo 02 — Modelo da ficha de inSpegao dO SPDA..........uuiii it e e eebre e e e aaeee s 109
Anexo 03 — Requisitos para instalacdo de paralelismo de transformadores.........cccoceeevccieeeciciieeecccnneenn. 111
Anexo 04 — Modelos de folhas de anotagao dos resultados de ensaios........c.ccveeeeiiieeeeciiieeeeccieee e, 115
Anexo 05 — Modelos de manutencgdo e checklist para grupo gerador ........ccovcvveveeiieieeiiieee e 121

Anexo 06 — Exemplos de utilizacdo das chaves com intertravamento.........ccccceeeeeccciiiieee e, 123






Lista de Figuras

Figura 1 — llustracao do sistema IT MEICO ...cccuviiiiiiiiiee e e 9
Figura 2 — Transformadores de isolagdo do sistema IT ME&diCo ......ccccvcuveeeeviiiieeeeiiiiee e, 10
Figura 3 — DSI do Sistema IT MEICO....cciiiiuiiee ettt et e s e e e e eanaes 11
Figura 4 — Dispositivo monitor do sistema IT MEdICO ......cccuviviiriiiiiiiiiiee e 11
Figura 5 — Nobreak para o sistema IT MEICO ......cciiviiiiiiiiiiiee e 12
Figura 6 — Exemplo de utilizacdo e aplicacao do piso condutivo, conforme requisitos exigidos pela

resolugdo RDC 50/2002 da ANVISA ........ooouieeieeeee et eetee ettt e ve e sra e saae e aeeees 17
Figura 7 — Indicacdo dos pontos de tomadas que estarao ligadas ao sistema IT médico............. 19
Figura 8 — Exemplo de aplica¢do e instalagao das tomadas tipo industrial ..........cccccvvvveeeiininnnns 20
Figura 9 — Exemplos de utilizagdo dos conectores plUgAVEIS..........eeeevcuveeeeeciiiee e 21
Figura 10 — Exemplos de conectores e da lumindria com o "rabicho".........ccccceeeiiieeiiciieeeeee, 22
Figura 11 — Instalacdo dos pontos de tomada acima de uma estrutura em um leito de enfermaria

Ortop@dica dO HC-UFIMG.........uuiiiiiiiiee ettt ee ettt e e e e e svae e e s s atae e e s snnaeae s 24
Figura 12 — Exemplos de pain@is ElETrICOS. ......cucuiiiiieiieiie ettt e e 31
Figura 13 — Exemplos de grupo MoOtor SErador......coucuuiieieciieeeieiiiee e esiree e s e eesree e e saree e e e eaees 51
Figura 14 — Diagrama do by-pass dO Srupo SErador ......ceeeecccciiiieieee e e e escrerre e e e e e e 54
Figura 15 — Diagrama do by-pass dO Srupo SErador ......ceeeecccciiiieieee e ceccrrree e e e e escrerre e e e e e e eanes 55
Figura 16 — Exemplos do sistema de by-pass do grupo gerador e indicagdao do aviso ................. 55
Figura 17 — Painel elétrico contendo as chaves intertravadas........ccccoececiiiiieieie e 56
Figura 18 — Transformadores e outros elementos em uma subestagdo ..........cccceeevvvvevreeeeeieennns 62
Figura 19 — Diagrama de paralelismo do transformador .........cccceeeeeeeieiiiiiiieeeeec e, 67
Figura 20 — Espaco de trabalho dentro de uma subestagao ........c.ceceeeveiiirrreeeeeeeeeiicrreeeeeeeee e, 69
Figura 21 — Nobreak e estabilizador de teNSA0 ........uueveieiiieiccieeee e 82
Figura 22 — Exemplo de multimedidor geral de grandezas elétricas instalado em uma subestac¢ao

(o Lol e gL o o =1 =] o o o SRR 87
Figura 23 — Exemplo de multimedidor local das grandezas elétricas ........cccccceeeeeecccviieeeeeeeeeeenns 89
Figura 24 — Procedimento de configuracdo e extracdo de dados do multimedidor local das

o{ = [aTo 1<y = T L= T or= LU UURRRRRRR 90
Figura 25 — Modelo de ficha de inSpegao dO SPDA .......cooeiiei it 109
Figura 26 — Diagrama orientativo para ligacdo em baixa e média tensdo: geral ........ccccuveeeeeeenn. 123
Figura 27 — Diagrama orientativo para ligacdo em média tensao: da concessionaria a subestacao

..................................................................................................................................... 124
Figura 28 — Diagrama orientativo para ligacdo em baixa tensdo: uso das chaves intertravadas

..................................................................................................................................... 125






Lista de Tabelas

Tabela 1 — Classificacdo de servicos de seguranca para locais médicos, incluindo o tempo de

fOrnecimeNnto CONTINUO ... ..uiii i e e e e e e eaees 4
Tabela 2 — Classificagao dos 10Cais MEAICOS ........uiiiiriiiieiiiiiiee e e e sareee s 4
Tabela 3 — Poténcia instalada estimada por ambiente .........cccccoveeieciiiie e 14
Tabela 4 — Caracteristicas elétricas do transformador de isolagao do IT médico...........ccceuuueee.. 15
Tabela 5 — Periodicidade de inspegdo do IT MEdICO .....ccccuviieeieiiiie e 16
Tabela 6 — Atividades de manutengao do piso cONAULIVO ........uueveeeiiiieiciiiiiee e 18
Tabela 7 — Requisitos recomendados dos condutores plUgAVeIS..........ceeevcvieeiviiiieeiniiieee e, 22
Tabela 8 — Requisitos de Circuitos €M UT .. ..ocuiiiiiiiiiiee et e st e e e e s aaeee s 25
Tabela 9 — Numero minimo de circuitos reserva em um quadro de distribuigdo .........cccceeuveen.. 33
Tabela 10 — Material, configuracao e area de secdao minima dos condutores de captacao, hastes

captoras e condutores de desCidas .....cuuiieieeiieicciiiiieiee e 41
Tabela 11 — Material, configuracdao e dimensdes minimas de eletrodo de aterramento ............ 42

Tabela 12 — Dimensdes minimas dos condutores que interligam diferentes barramentos de
equipotencializacdo (BEP ou BEL) ou que ligam essas barras ao sistema de

1A= g =] 0 0 1=] 0} (o TP PP 44
Tabela 13 — DimensGes minimas dos condutores que ligam as instalagdes metadlicas internas aos
barramentos de equipotencializagdo (BEP OU BEL)........ccuevveviiieeiiciiiee e 44
Tabela 14 — Secdo minima dos condutores de ProteCE0 ......cccuvveeeeeeerieiiiiiereee e e e e e e e eeanes 46
Tabela 15 — Procedimento de uso da chave de intertravamento do grupo motor gerador ........ 53
Tabela 16 — Rotinas de manutenc¢ao do grupo gerador, de acordo com a periodicidade............ 58
Tabela 17 — Equipamentos de prote¢ao necessarios para realizacdo de manutencao em geradores
.................................................................................................................................... 59
Tabela 18 — Requisitos de instalacdo de subestagles........cocccuvveeeeeieeiccciiieeeee e e 64
Tabela 19 — Diferencas percentuais admitidas (ABNT, NBR 14039, 2021) .......cccovvevmvreeeeeeerrecnnns 67
Tabela 20 — Requisitos de aplicagdo dOS TP € TC ...uuviviiiieiieiiiiirieeeee e eecirreeee e e e e eeseirrreeeeeeeeeeennnes 68
Tabela 21 — Requisitos de queda de tensao da instalagdo elétrica em baixa tensao, conforme item
6.2.7 da norma ABNT NBR 5410 ......ccciiiiiiiiiieiiieeiieeerieesniteesieeesaeeesneeesneeesneeesanees 79
Tabela 22 — Classificacao das Variagdes de Tensdo de Curta Duragdo, conforme o Médulo 8 do
o 0T 1) U SURP 80
Tabela 23 — Limites para o indicador de desequilibrio de tensdo........cccccvveeeeiieiieiiciiiieeeee e 85
Tabela 24 — Intervalos recomendados para a andlise das grandezas elétricas.........cccccveveeeernnnnnns 88
Tabela 25 — Modelo da folha de anotac¢Ges dos resultados de ensaios em barramentos blindados
.................................................................................................................................. 115
Tabela 26 — Modelo da folha de anotacdes dos resultados de ensaios em transformador de forga
.................................................................................................................................. 116






ABNT
ANEEL
ANVISA
AVCB
CIH
DAI
DPS
EAS
EBSERH
EPC
EPI

HC
HUAB
HUF
IDR
IS0
NBR
NR
PMOC
PRODIST
RDC
SEP
SEPRT
SIF
SMPO
SPDA
TC

TP
UFMG
UFRN
VTCD

Lista de Siglas

Associagdo Brasileira de Normas Técnicas
Agéncia Nacional de Energia Elétrica

Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria

Auto de Vistoria do Corpo de Bombeiros
Coordenadoria de Infraestrutura e Hotelaria hospitalar
Diretoria de Administracao e Infraestrutura
Dispositivo de Protegao contra Surtos
Estabelecimento Assistencial de Saude
Empresa Brasileira de Servigos Hospitalares
Equipamento de Protegao Coletiva
Equipamento de Protegao Individual

Hospital das Clinicas

Hospital Universitario Ana Bezerra

Hospital Universitario Federal da Rede Ebserh
Interruptor diferencial residual

International Organization for Standardization
Norma Brasileira Registrada

Norma Regulamentadora

Plano de Manutencdo, Operacdo e Controle
Procedimentos de Distribuicao

Resolugao Colegiada

Sistema Elétrico de Poténcia

Secretaria Especial da Previdéncia Social e do Trabalho
Setor de Infraestrutura Fisica

Servico de Manutencao, Projeto e Obras
Sistema de Protec¢do contra Descargas Atmosféricas
Transformador de corrente

Transformador de potencial

Universidade Federal de Minas Gerais
Universidade Federal do Rio Grande do Norte
Variacdo de Tensdo de Curta Duracgdo






EBSER

HOSPITAIS UNIVERSITARIOS FEDERAIS

1. Introdugao

Ao longo deste manual sdo apresentadas diversas orientacdes para os Hospitais
Universitarios Federais da rede Ebserh (HUF) relativas aos critérios minimos de projeto,
especificacdo de equipamentos e rotinas de manutencao dos diferentes subsistemas de
distribuicdo de energia dos Hospitais.

As orientagdes contidas ao longo deste documento seguem os preceitos das
normas técnicas e legislagGes vigentes para Estabelecimentos Assistenciais de Saude
(EAS), em especial as normas de baixa tensao para instalagdes elétricas em edificagbes
hospitalares (ABNT, NBR 13534, 2008), dos requisitos estabelecidos pela RDC 50
(ANVISA, 2002), da resolucdo sobre regras de prestacdo de servico de distribuicdo da
energia elétrica (ANEEL, Resolugdo Normativa N2 1000/2021, 2021) e das Instrugdes de
Trabalho Operacional elaboradas pelos Setores de Infraestrutura Fisica (SIF) dos
Hospitais Universitarios Federais da Rede Ebserh, além de outros requisitos normativos.

A elaborag¢ao deste manual de requisitos de projetos e manuten¢dao tem como
principal motivacao padronizar os critérios de projetos, instalacdes e manutenc¢des das
instalagdes elétricas dos Hospitais Universitarios da Rede Ebserh, em observancia dos
requisitos minimos exigidos pelas normas técnicas da ABNT e RDC n2 50/2002, visando
assegurar uma adequada infraestrutura de fornecimento de energia nos diversos
Hospitais da Rede Ebserh. A boa qualidade da distribuicio da energia elétrica nos
Hospitais Universitarios assegura o correto funcionamento dos equipamentos
eletromédicos, que sdo essenciais para o diagndstico e o tratamento de diversas
enfermidades. Destaca-se aqui que os novos projetos de engenharia de instalacdes
elétricas hospitalares deverdao seguir os requisitos estabelecidos na norma ABNT NBR
13534:2008, conforme preconiza a Portaria n? 2.662, de 22 de dezembro de 1995, do
Ministério da Saude (Saude, 1995):

[...]

Art. 1. @ — Os novos projetos de engenharia de
instalacOes elétricas, de reforma ou de ampliagdo de
estabelecimentos assistenciais de saude, deverdo
adotar, a partir de 90 (noventa) dias da data de
publicagdo desta Portaria, as prescricdes da norma
técnica brasileira NBR 13.534: Instalag¢des Elétricas para
Estabelecimentos Assistenciais de Saude — requisitos
para Seguranga.

Art. 2. 2—Ainobservancia as prescri¢des da NBR 13.534,
constitui infracdo a legislacdo sanitaria federal,
conforme dispGe o inciso Il do artigo 10 da Lein. 26.437,
de 20 de agosto de 1977.

[...]



De forma complementar, também é necessario que os projetos de engenharia
de instalacdes elétricas hospitalares atendam aos requisitos estabelecidos pela RDC 50
da ANVISA, no que tange sobre os planejamentos, programacdes, elaboracdes,
avaliagOes e aprovagdes de projetos fisicos e de infraestrutura em estabelecimentos
assistenciais de saude (ANVISA, 2002).

Uma vez observados os requisitos estabelecidos em normas técnicas vigentes
relacionadas a infraestrutura elétrica, principalmente em instalacdes hospitalares, e, de
forma concomitante, as orientagdes constantes neste manual técnico, é possivel
garantir uma condicdo de trabalho segura das equipes médico-assistenciais, de apoio
técnico, administrativas e de servigos gerais, e um ambiente seguro para os pacientes,
visitantes e acompanhantes.

Destaca-se ainda a importancia da observancia deste manual técnico, que ira
complementar as exigéncias das normas técnicas vigentes relacionadas a infraestrutura
elétrica hospitalar, no que tange a disponibilizacdo de expressivo conteudo técnico para
toda equipe de Engenharia Elétrica da Rede Ebserh, com o intuito de motivar a
realizacdo das adequac¢Oes e dos reforcos na infraestrutura elétrica dos Hospitais
Universitdrios Federais, adotando medidas que visem a melhoria continua da
infraestrutura.
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21. DaDefinigio dos Locais Médicos

A norma referente as instalagdes elétricas em estabelecimentos assistenciais
de saude (ABNT, NBR 13534, 2008) classifica os diferentes ambientes dos
Estabelecimentos Assistenciais de Saude em Grupos 0, 1 e 2, sendo:

° Grupo 0: local médico ndo destinado a utilizacdo de parte aplicada de
equipamento eletromédico;

° Grupo 1: local médico destinado a utilizacdo de partes aplicadas, sendo este
uso circunscrito a partes externas do corpo, ou a partes internas do corpo que
ndo aquelas tratadas no grupo 2 a seguir;

° Grupo 2: local médico destinado a utilizacdo de partes aplicadas em
procedimentos intracardiacos, cirurgicos, de sustentacao de vida de pacientes

e outras aplicacdes em que a descontinuidade da alimentagdo elétrica pode
resultar em morte.

Conforme a essa norma (ABNT, NBR 13534, 2008), um procedimento
intracardiaco é um procedimento no qual um condutor elétrico é colocado em contato
ou é suscetivel de entrar em contato com o coracdo ou com o sistema circulatério
central, sendo tal condutor acessivel externamente ao corpo do paciente. J& um
procedimento de sustentacdo de vida é toda providéncia sem a qual o estado do
paciente fatalmente evoluiria para o6bito, em curto prazo. Sdo exemplos de
procedimentos de sustentacdo de vida a terapia substitutivo de érgdos e a monitoracdo
de parametros fisioldgicos em situacdes de perigo iminente de morte.

Além desta classificacdo por Grupos, a referida norma também classifica
servicos de segurancga necessarios em locais médicos em classes 0,5, 15 e >15 que, de
forma resumida, determinam o tempo maximo que os ambientes do E.A.S. podem ficar
sem fornecimento de energia. A Tabela 1 apresenta um resumo das classes dos locais
médicos e qual a respectiva exigéncia prevista na norma quanto ao tempo de retorno
do fornecimento de energia elétrica:
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Tabela 1 — Classificagdo de servigos de seguranga para locais médicos, incluindo o tempo de
fornecimento continuo

Tempo de
Tempo de retorno Fonte de )
. N fornecimento
Classe do de alimentagao seguranga a ser L. .
L. L. . - ininterrupto garantido
local médico maximo via fonte utilizado
pela fonte de
de segurancga recomendado
seguranga
Classe 0,5 Até 0,5s Nobreak Por mais de 3 horas
i Grupo motor .
Classe 15 Até 15s Por mais de 24 horas
gerador
Grupo motor .
Classe > 15 Pode superar 15 s Por mais de 24 horas
gerador

A Tabela 2 apresenta a classificacdo dos diferentes ambientes dos
Estabelecimentos Assistenciais de Saude.

Tabela 2 — Classificagdo dos locais médicos

Posto de enfermagem e servigos X X

Demais salas X X

 oespensadeotmenosclmaticade | | | | | | x

Area de imunobioldgicos X
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Urgéncias (baixo e médio risco)

Sala de inalagdo, reidratagao X X
Sala para exame indiferenciado,
otorrinolaringologia, ortopedia, odontoldgico X X
individual
Demais salas X X

Urgéncias (alta complexidade) e emergéncias

Sala de procedimentos invasivos X xt

Sala de emergéncia (politraumatismo, parada X v
cardiaca)

Demais locais andlogos X X

Sala de isolamento

Sala coletiva de observagao

Manutenc¢3o de pacientes com morte cerebral?,
conforme requisitos (ABNT, NBR 13534, 2008)

Posto de enfermagem

Sala de servico

Sala de exames e curativos

X | X| X| X
X | X | X| X

Area de recreagdo

Demais salas X X

Internacao geral de recém-nascidos (neonatologia) X X

Area para prescri¢des médicas X X
Sala de servigo X X
Salas de apoio X X
Posto de enfermagem X X3 xt X
Areas e guartos de pacientes X xt X

! Focos cirlrgicos e fontes de luz para endoscopia utilizados nesses locais devem ter a alimentac3o
elétrica reestabelecida em até 0,5 s.

2 H4 normatizac3o da instalacdo elétrica em locais para manutengdo da “vida” em pacientes com morte
cerebral, principalmente para realizacdo de exames que atestem essa condicdo e para preparar o
paciente a uma eventual retirada dos 6rgdos para doagdo (ABNT, NBR 13534, 2008).

3 Caso haja equipamentos do tipo estacdo central de monitoracdo no posto de enfermagem, é necessério
que a classificagdo seja do mesmo tipo que as demais salas onde se encontram os pacientes, pois caso
contrario é possivel a ocorréncia de perturbagdes nos circuitos de alimentagdo (ABNT, NBR 13534, 2008).
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 howwroessedelawdos || | | | | x_

Todas as salas de exames X X
Hemodinamica X X! X
Posto de enfermagem X X

 Comara figorfapragurdadecadiverss || || | | x|
 sdeeomes [ x| | x|
 sdecwmes [ x| | x|
 sseapleaio | [ ] x|

Sala para didlise/hemodiilise X X
Sala de recuperacdo de pacientes X X
Posto de enfermagem X X
Sala de processamento X
Sala de estocagem X
Sala de distribuicdo X
Sala de terapia X X
Sala de maquinas X X
Sala de recuperacgdo pds-anestésica (pds-exame) X X

Sala de processamento de sangue e guarda de X
hemocomponentes

Sala de coleta de sangue X X

Sala de recuperagao de doadores X X

Sala de transfusdo e posto de enfermagem X X
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Sala de pré-parto, parto normal e AMIU X X
Sala de indugdo anestésica (se ndo aplicado gas X
anestésico) X
Sala de parto cirurgico X X!
Salas de parto normal e assisténcia ao recém X X
nascido
Salas de parto humanizado X
Demais salas relacionadas ao centro obstétrico 3 v
cirargico
Salas de recuperacao pds-anestésica e assisténcia X x4 X
ao recém-nascido

Salas de cirurgia, independente do porte X xt X
Salas de indugdo anestésica X xt X

Sala de recuperacdo pds-anestésica X X3 xt X
Demais salas X X3 X

Centrais de gases e vacuo

Central de ar-condicionado

Sala para grupo gerador

Subestacao elétrica

X | X| X| X| X

Casa de bombas

4 Considera-se como local médico de grupo 2 caso possua equipamentos de sustentagdo de vida.

> Muitas vezes, salas ou blocos cirlrgicos passam por diversas transformac¢des, em que um local de
cirurgia de pequeno porte é reconvertido para a realizagao de cirurgias de grande porte, ou até mesmo
para realizagdo de cirurgias em érgdos que requeiram equipamentos que mantenha o paciente vivo
durante o procedimento cirurgico.

7
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3.1.  Especificacdes do Sistema IT Médico:

Em linhas gerais, o sistema IT Médico é um tipo de sistema que possui a
capacidade de monitorar e evitar interrup¢des do fornecimento de energia elétrica aos
ambientes a ele conectados, em decorréncia de fugas de corrente elétrica ocorridas em
equipamentos médico-hospitalares, ou na prdpria instalacdo elétrica. Além disso, o
sistema IT Médico reduz consideravelmente os riscos de exposicdo a choques elétricos
das equipes assistenciais e dos pacientes, através do monitoramento constante da
integridade da isolagdo da instalacdo elétrica do ambiente gerenciado por este sistema.

A Figura 1 apresenta um esquema basico de um sistema IT Médico.

Figura 1 — llustracdo do sistema IT médico

Transformador

de DSl — Dispositivo supervisor de isolamento
Separagao

BARRAMENTO
DE COMUNICACAD

Anunciador
de
Alarme e Teste

PE i
C000000]

[Ecooooog]

EQUIPOTENCIALIZACAD'

SALA TECHICA

Fonte: https://abracopel.org/blog/a-manutencao-das-instalacoes-hospitalares/, acesso em
11/10/2021.

Este sistema é o Unico capaz de evitar a ocorréncia de microchoques, cujas
correntes tém uma magnitude entre 5uA e 50pA. Uma vez que estas correntes
percorrem o fluxo sanguineo ja é suficiente para que o paciente tenha a integridade da
saude cardiaca prejudicada, podendo-lhe causar desde arritmia até parada cardiaca.

No sistema IT Médico é vetado o uso de IDR (interruptor diferencial residual)
nos quadros elétricos alimentados por este sistema. Importante mencionar que a NBR
13534 (ABNT, NBR 13534, 2008) veda o uso do esquema TN-C em Estabelecimentos
Assistenciais de Saude nos pontos a jusante do quadro de distribuigdo principal.


https://abracopel.org/blog/a-manutencao-das-instalacoes-hospitalares/
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S3ao equipamentos que compdem o sistema IT Médico:

e Transformador de isolagdo;

e Sistema supervisdrio: é recomendada a utilizacdo de protocolos de comunicacdo
com arquitetura aberta;

e Anunciadores de alarme;

e Monitores de estado e de detec¢ao de falha de isolagao;

e Nobreak.

O transformador de separagdo, ou isolagdo, exemplificado na Figura 2, é
essencial para o sistema IT-Médico, pois tem como fungdo isolar eletricamente o
ambiente médico, como por exemplo uma sala cirdrgica, atendido por este sistema, do
restante da instalacdo. A isolacdo elétrica torna-se necessaria, pois assegura o integro
funcionamento dos equipamentos eletromédicos, em especial aqueles que garantem a
sustentacao artificial da vida do paciente, mesmo sob a ocorréncia de uma falta elétrica

fase-terra.

Figura 2 — Transformadores de isolagdo do sistema IT médico

: e
Transformadores de isolacdo para o sistema IT médico instalado em uma sala técnica do HUAB-UFRN, para alimentacdo de cargas criticas e
essenciais para manutencao artificial do suporte a vida em locais definidos pela norma ABNT NBR 13534:2008
Fonte: Acervo proprio

O dispositivo supervisdrio de isolacdo (DSI), apresentado na Figura 3, tem como
papel monitorar a isolacdo do ambiente conectado ao sistema IT Médico do restante da
instalagao elétrica.

10
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Figura 3 — DSl do sistema IT médico

DSl do sistema IT médico instalado em
uma sala de servicos técnicos do HUAB-
UFRN
Fonte: Acervo proprio

O dispositivo anunciador, apresentado na Figura 4, indica o estado de
funcionamento do sistema IT médico, bem como anuncia a ocorréncia de faltas no
sistema. Esse dispositivo auxilia na analise e manutencao do sistema IT Médico.

Figura 4 — Dispositivo monitor do sistema IT médico

Dispositivo monitor instalado no HUAB-UFRN, em um dos quadros de

alimentacdo elétrica que atende o bloco cirurgico do hospital.
Fonte: Acervo proprio

11
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O Nobreak do sistema IT Médico, como é apresentado na Figura 5, tem como
funcdo garantir o fornecimento de energia elétrica, mesmo quando da interrupg¢do do
fornecimento de energia pela concessiondria, até a entrada em funcionamento do grupo
motor gerador. A instalacdo do Nobreak é altamente aconselhada, pois permite o
fornecimento critico de energia elétrica aos equipamentos de interesse médico que
necessitam de funcionamento ininterrupto para sustentacdo da vida do paciente.

Figura 5 — Nobreak para

o sistema IT médico

=

A
Nobreak para o sistema IT médico instalado com os transformadores do
sistema IT médico no HUAB-UFRN, em uma das salas técnicas do hospital
Fonte: Acervo préprio

Nos locais do grupo 2, o esquema IT Médico deve ser usado em circuitos que
alimentam equipamentos eletromédicos de sustentacdo de vida e de aplicagdes
cirdrgicas. ExcecOes a essa regra sdao (ABNT, NBR 13534, 2008):

° Circuitos de alimentacdo de mesas cirurgicas;

° Circuitos para equipamentos de raios X (o requisito se refere
essencialmente a equipamentos de raios X méveis utilizados em locais do
grupo 2);

. Circuitos para equipamentos de maior porte, com poténcia nominal

superior a 5 kVA;

12



. Circuitos para equipamentos elétricos ndo-criticos (ndo associados a
sustentacdo de vida).

Para os casos mencionados anteriormente, a alimentacdo elétrica deve ser
proveniente de circuito comum e protegidos por DR.

Quando da elaboracdo de projetos de sistemas IT Médico, deverdo ser
observadas os seguintes requisitos técnicos gerais:

° Aconselha-se a instalagdo de um sistema IT Médico exclusivo para cada
sala cirurgica, por questdes de manutengao e de seguranca, a fim de
viabilizar a localizacdo da falha;

° No caso de UTI, um esquema IT Médico pode alimentar mais de um leito,
observado o limite de poténcia do transformador;

° Para cada conjunto de locais destinados a uma mesma funcao, poderad ser
instalado um unico sistema IT Médico, observada a poténcia mdxima do
transformador isolador;

° A instalacdo do quadro de distribuicdo que ird alimentar as salas
equipadas por equipamentos eletromédicos do grupo 2 devera ser em
local exclusivo para o painel. Na impossibilidade desta, o quadro deve
ficar préximo ao acesso do local médico;

° E obrigatéria a identificacio de tomadas alimentadas pelo esquema IT
Médico;
° O esquema IT Médico deve ser equipado com dispositivo supervisor de

isolamento (DSI);

° Cada esquema IT Médico deve ser provido de um sistema de sinalizagao
sonora e visual, disposto de forma a permitir supervisao permanente pela
equipe médica;

° Quando o transformador isolador alimentar um Unico equipamento, ndo
é necessario o dispositivo supervisor de isolamento;

° N3o é permitido instalar interruptores diferencial-residual em circuitos
ligados ao sistema IT Médico.

13



Com relacdo ao transformador isolador, devem ser observados os seguintes

requisitos de projeto:

Os transformadores de isolacdo deverdo estar instalados em salas
técnicas e/ou internamente aos quadros do sistema IT médico;

Os transformadores de isolacdo devem estar em conformidade com as
versdes mais atualizadas das normas IEC 61558-2-15 e com a ABNT NBR
13534;

A poténcia nominal de saida do transformador deve estar entre 0,5 kVA
e 10 kVA;

Os transformadores de isolagdao devem ser monofasicos;

A corrente de fuga a terra do enrolamento secunddrio e a corrente de
fuga do invélucro ndo devem exceder 500 YA, consideradas as medicoes
realizadas com o transformador sem carga e alimentado sob tensdo e
frequéncia nominais;

O transformador do esquema IT Médico deve ser provido de monitoracao
de sobrecargas e de elevagao da temperatura;

E obrigatdrio o transformador isolador possuir blindagem eletrostatica
entre os enrolamentos primario e secunddrio, com conexdo a terminal
proprio;

O trafo isolador deve possuir os resultados de ensaios armazenados
juntos aos documentos obrigatérios do prontuario das instalagbes
elétricas, inclusive os documentos relacionados aos ensaios fornecidos
pelo fabricante.

A Tabela 3 apresenta uma estimativa da poténcia consumida em cada local

médico, para fins de dimensionamento do transformador de isolac¢ao.

Tabela 3 — Poténcia instalada estimada por ambiente

. Poténcia instalada estimada, por
Locais médicos
cada local/sala
Leito de UTI e RPA 1,5 kVA
Leito de UTI Neonatal 2 kVA
Sala cirurgica 10 kVA
Sala de emergéncia 5 kVA

Os transformadores deverdo possuir as seguintes caracteristicas elétricas

detalhadas na Tabela 4:
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Tabela 4 — Caracteristicas elétricas do transformador de isolagdo do IT médico

Parametro elétrico a ser aferido Valor
Tensado de alimentagao a 60Hz 110Va230V
Tensdo de rede controlada 24V a230V
Tensdo maxima de medicao 24V
Tensdo de isolamento em 1 minuto 2,5 kV
Corrente maxima de medicao 1 mA

Ja o dispositivo supervisor de isolamento (DSI) deve atender a IEC 61557-8 e as

seguintes especificacbes técnicas:

Impedancia interna c.a. minima de 100 k;

Tensdo de medigdo ndo deve exceder 25 V,;

A corrente injetada, mesmo em condicdo de falta, ndo deve exceder 1 mA
(valor de crista);

Aindicagao de queda da resisténcia de isolamento deve ocorrer antes ou
no maximo assim que esta atingir 50 k(). Deve ser provido um dispositivo
de testes que permita verificar a conformidade com este requisito;

Deve haver sinalizagcdo no caso de ruptura do condutor de protecdo ou
de sua desconexao.

Recomenda-se também que sejam instalados ao menos dois painéis

sinalizadores com o Dispositivo Supervisor de Isolamento por cada IT médico, sendo que

um deles deverd estar na Sala Técnica.

Além disso, no cendrio em que o sistema IT Médico seja conectado a um

sistema supervisorio, é recomenddavel que os Dispositivos Supervisores de Isolamento

(DSI) possuam protocolo de comunicacdo aberto.

Os sistemas anunciadores de alarme devem também atender aos requisitos da

norma IEC 61557-8. Recomenda-se que o anunciador de alarme possua tela com painel

de cristal liquido, configurado em idioma local, com indicagdo clara de mensagem de

erro informando o motivo de causa da falha de isolamento. Recomenda-se que os

anunciadores de alarme tenham as seguintes funcgdes:

Identificacdo do circuito em falha;

Localizacdo do leito (ou quarto) com a falha detectada;

Registro de data e hora da falha;

Armazenamento de histérico de falhas;

Testador de isolamento, podendo ser integrado ao DSI/DST ou portatil.
Deve haver sinalizagcdo no caso de ruptura do condutor de protecdo ou
de sua desconexdo;

Recomenda-se, minimamente, a instalacdo de anunciadores
internamente ao local médico atendido pelo sistema IT médico e na sala
técnica.
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Os intervalos de manutencao preventiva deverdo ser periddicos, obedecendo
a periodicidade de cada componente, conforme a Tabela 5:

Tabela 5 — Periodicidade de inspegdo do IT médico

Dispositivos de comutacdo 12 meses
Dispositivo Supervisor de
12 meses
Isolamento (DSI)
Nobreak, por 15 minutos Mensal
Ensaio de Durabilidade 12 meses
funcionamento
Geradores | Temperatura
(C°) em
) Mensal
regime
continuo
Transformador de isolagdo 12 meses
Corrente de fuga dos
Medicao transformadores de 12 meses
isolacdo para IT médico
. Atuacao dos dispositivos
Verificagao 12 meses
DR com I,
Inspegao visual e ) L N
. Dispositivos de protecao 12 meses
verificacao
. . Equipotencializagao
Medicdo e verificagao 12 meses
suplementar
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Os pisos condutivos tém a propriedade de assegurar a dissipacdo das descargas
estdticas, conduzindo-as para o aterramento, evitando assim possiveis influéncias das
cargas estaticas na mistura entre o material comburente (oxigénio ou 6xido nitroso) com
o combustivel (gases ou liquidos anestésicos), que podem ter como resultado a explosdo

dessa mistura. O exemplo do piso condutivo aplicado é ilustrado na Figura 6.

Figura 6 — Exemplo de utilizagdo e aplicagdo do piso condutivo, conforme requisitos exigidos pela
resolugdo RDC 50/2002 da ANVISA

Piso condutivo instalado em um dos ambientes no HC-UFMG.
Fonte: Acervo proprio

3.4.1. Locais de instalagao de pisos condutivos:

Fica estabelecida a utilizacdo de piso condutivo somente quando houver uso de
misturas anestésicas inflamaveis com oxigénio ou éxido nitroso, bem como quando
houver agentes de desinfeccdo, incluindo-se aqui a Zona de Risco, de tal forma que se
apresenta o Anexo 01 (ANVISA, 2002).

Além disso, a RDC 50 (ANVISA, 2002)) estabelece que:

. A utilizagdao de sistemas de ventilagdo para diminuir a concentragdo de
misturas anestésicas inflamaveis no ambiente do paciente, nas salas que
fizerem uso dessas misturas;

. A limitagdo, nas salas acima descritas, de uma regido especial
denominada de Zona de Risco, composta por sua vez pela Zona M, cujas
definicdes sdao apresentadas no Anexo 01.

Para definir sobre a necessidade de instalacdo de piso condutivo nos diferentes
ambientes, o projetista devera fazer uma consulta a equipe médico-assistencial para
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obter informagdes sobre o uso de misturas anestésicas inflamdveis ou outros agentes
de desinfecgao.

3.4.2. Requisitos de instalacao e manutencao do piso condutivo:

O contrapiso deve estar perfeitamente curado, limpo, seco, isento de qualquer
umidade, liso e sem depressdes. Além disso, o piso vinilico é aplicado com adesivo
condutivo sobre a malha de cobre e as emendas do piso sao soldadas a quente, sempre
por mdo de obra especializada. Esse recurso garante que o piso fique monolitico e sem
fendas, evitando a proliferacao de fungos e bactérias.

Apds a instalacdo, o piso ndo deve ser encerado em hipdétese nenhuma, a fim
de preservar suas caracteristicas condutivas e evitar que a cera crie uma pelicula que
impeca a correta dissipacdo das cargas elétricas.

As manutengdes preventivas deverao ser regulares, levando sempre em
consideracdo as recomendacOes de fabricantes, para que as caracteristicas elétricas
possam ser preservadas. A Tabela 6 apresenta um resumo das rotinas de manutencao
em pisos condutivos.

Tabela 6 — Atividades de manutencdo do piso condutivo

Atividade da manutengao

Espécie

Descricao da manutengao

Limpeza e conservagao

Uso de produtos quimicos

Reinstalacao da pecga,
incluindo material adesivo
condutor

Preventiva

O simples uso do rodo tipo mop, com uso de
solucdo detergente neutra diluida com agua, é
o suficiente. O uso de solventes derivados de
petréleo ou impermeabilizantes ndo é
permitido, pois o seu uso é prejudicial para a
sua condutividade

Deve ser realizado em situacOes bastante
especificas, sendo que o material a ser utilizado
deve ser o indicado pelo fabricante do piso

Devera ser de material recomendado pelo
fabricante do piso.
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4. Sistemas de iluminagao e tomadas

4.1.1. Os pontos de tomadas

O Interruptor Diferencial Residual (IDR) devera estar instalado em locais que

nao estejam alimentados pelo sistema IT médico. Considera-se a instalagdo do IDR em:

Todos os locais que estejam sujeitos a umidade consideravel e nas areas
em que haja contato direto e indireto com a dgua e outros liquidos;

Nos consultérios médicos, incluindo as salas contiguas e de apoio, bem
como os locais que se correlacionarem.

E recomendavel o uso de tomadas tipo Ethernet nos leitos com a finalidade de:

Transmitir dados para equipamentos de exames, principalmente de raios-
X;

Transmissao de dados dos parametros clinicos dos pacientes;
Transmissao de dados para comandos de equipamentos eletromédicos;
Outras finalidades de interesse médico-assistencial.

Todos os pontos de tomada instalados ao longo do hospital deverdo possuir:

Identificacdo clara do circuito do qual esta alimentando;

Identificacdo clara do nivel de tensao;

Diferenciacdo de tomadas de uso comum para tomadas de uso dedicado
as aplicagdes médico-assistenciais.

Os pontos de tomadas que estdo nos locais médicos de grupo 2, ligados no

sistema IT médico, deverao possuir a indicacdo clara e nitida de circuito, quadro e tensao
de alimentacdo, inclusive por diferenciagdo das cores, bem como a identificacdo do uso
do sistema IT médico, como mostra a Figura 7 (ABNT, NBR 13534, 2008).

Figura 7 — Indicacdo dos pontos de tomadas que estardo ligadas ao

QD-x/ CIR-y QD=x/CI
220V 110V

sistema IT médico

IT Médico IT Médico

Figura fora de escala - para fins ilustrativos Figura fora de escala - para fins ilustrativos

llustracdo considerando a tensdo de referéncia de 220 V.
Fonte: llustragdo propria
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Tomadas tipo industrial com tampa, devidamente identificadas, poderdo ser
utilizadas para alimentacdo elétrica de equipamentos especificos a Figura 8 exemplifica

o uso da tomada industrial aplicado em situac¢des especificas.
Figura 8 — Exemplo de aplicagdo e instalagdo das tomadas tipo
industrial

Exemplo de sua aplicagdo no refeitério localizado na Universidade
Federal do Rio Grande do Norte (UFRN).
Fonte: Acervo préprio.

4.1.2. Os pontos de iluminagao

Para fazer o acionamento dos sistemas de iluminag¢ao geral dos HUF, podem
ser utilizados interruptores dos tipos tecla simples, tecla multipla e misto com tomada.
Recomenda-que as placas dos interruptores ndo possuam parafuso aparente.

As lumindrias para instalacdo em areas assistenciais deverdo ser do tipo de
embutir e especificadas de forma a permitir facilidade na manutencao:

° Referéncia de especificacdo técnica: lumindria de embutir em forro de

gesso ou modulado para 02 (duas) lampadas LED tubulares de poténcia
(2 x 9W) ou (2 x 18W). Corpo fabricado em chapa de aco tratado e com
acabamento em pintura eletrostdtica na cor branca. Difusor em acrilico
translucido, soquetes em policarbonato anti-vibratério de encaixe rapido.
Refletor multifacetado em aluminio anodizado brilhante de alta pureza.

As luminarias para instalacdo em areas ndo assistenciais podem ser do tipo de
embutir ou de sobrepor e especificadas de forma a permitir facilidade na manutencao:
° Referéncia de especificacdo técnica: luminaria de embutir ou sobrepor,

com aletas planas, para 02 (duas) lampadas LED tubulares de poténcia (2
X 9W) ou (2 x 18W). Corpo e aletas fabricados em chapa de aco tratado e
com acabamento em pintura eletrostatica na cor branca. Soquetes em
policarbonato anti-vibratério de engate rapido. Refletor parabdlico em
aluminio anodizado brilhante de alta pureza.
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Outros tipos de luminarias, tais como painel LED, plafon, spot, etc., poderdo ser
instaladas nos HUF, visando a facilidade da manutencdo e garantindo sempre a sua
higienizagdo, especialmente em areas assistenciais.

Recomenda-se, ainda, o uso de conectores plugdveis® na instalacio de
lumindrias em instalagdes elétricas hospitalares, visando facilidade de manutencao.
Estes conectores permitem a substituicdo de lampadas sem a necessidade do
acionamento do interruptor, de modo a viabilizar a manuteng¢ao individual de cada
luminaria, sem a necessidade de desligamento de outras lampadas que estejam
conectadas no mesmo circuito. Alguns dos exemplos que ilustra a utilizagdo conectores

plugaveis sdo apresentados na Figura 9.
Figura 9 — Exemplos de utilizagdo dos conectores plugdveis

-

- A /
Fotos ilustrativas, com exemplos de utilizagdo de conectores plugdveis, em destaque, para a instalagdo de luminaria.
Fonte: Acervo préprio.

6 0s conectores plugaveis s3o também conhecidos como conectores “macho e fémea” ou de engate. Eles
sdo utilizados para que servigos de manutengdo em luminarias possa ser realizado, de forma segura, sem
que seja necessario o acionamento de interruptores.
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Outros exemplos dos conectores plugdveis, e do exemplo da luminaria que
possui 0 “rabicho”’, sdo apresentados Figura 10.

Figura 10 — Exemplos de conectores e da lumindria com o "rabicho"

-

PLUG 2P+T macho PLUG 2P+T fémea
a ser conectado na luminaria a se conectado a rede

N

Exemplo de luminaria com “rabicho”.

Fonte: llustragdo propria.

Os requisitos recomendados dos conectores plugaveis sdao apresentados na
Tabela 7.

Tabela 7 — Requisitos recomendados dos condutores plugaveis

Requisito Especificacao
Grau de protecao minimo IP20
Faixa de resisténcia maxima
10mQ + 5%
de contato
Capacidade da corrente
: . . 16 A
nominal minima requirida
Faixa de tensdo operacional 100V ad400V

N3o serdo considerados como conectores plugdveis aceitdveis quaisquer
conectores ou emendas que ndo atendam aos requisitos da norma de instalacGes
elétricas em baixa tensdo (ABNT, NBR 5410, 2008). Vale salientar que o uso de
conectores plugaveis ndo dispensa a presencga de interruptores, nem dos sensores de
presenca ligados ao sistema de iluminacao.

O uso de sensores de presenca é recomendado para locais de baixo fluxo de
pessoas, tais como:

. Depdsito de materiais de limpeza (DML);

° Depdsito temporario de residuos;

° Areas de estoques com baixa circulacdo de pessoas;
° Banheiros;

A iluminacdo de emergéncia devera ser instalada conforme o projeto de
prevencao e combate a incéndio aprovado junto ao Corpo de Bombeiros da regido. De

7 0 “rabicho” é um tipo de conexdo elétrica que vem acompanhado com um equipamento elétrico,
utilizando tipicamente um conector tipo “fémea”.
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maneira resumida, a iluminag¢ao de emergéncia visa permitir a orientagao dos ocupantes
dos HUF as rotas de fugas do Hospital, de forma segura e ordenada. E permitida a
utilizacdo de lumindrias de emergéncia do tipo LED ou bloco auténomo.

4.2.1. Projeto de instalacao de tomadas

O dimensionamento dos circuitos de tomadas devera ser calculado conforme
os critérios de condugdo de corrente e queda de tensao previstos em norma (ABNT, NBR
5410, 2008). J4 a utilizacdo de dispositivos diferenciais-residuais (DR) nos circuitos de
tomadas devera seguir as exigéncias da norma (ABNT, NBR 13534, 2008), considerado
cada esquema de aterramento.

Para esquema de aterramento do tipo TN:

° Os circuitos de tomadas que sirvam locais do grupo 1 devem ser
protegidos por dispositivos DR com corrente diferencial-residual nominal
de atuacdao de no maximo 30 mA;

° Em locais do grupo 2, a protecdo por seccionamento automatico da
alimenta¢dao usando dispositivos DR de 30mA deve ser restrita aos
circuitos de alimentacdo de mesas cirurgicas, equipamentos de raio-X,
circuitos para equipamentos de maior porte (acima de 5 kVA) e circuitos
para equipamentos elétricos ndo criticos (ndo associados a sustentacao
de vida);

° Deve-se atentar para que o uso simultaneo de varios equipamentos, num
mesmo circuito, ndo venha a resultar em disparo indesejavel do
dispositivo DR;

. Em locais dos grupos 1 e 2, quando forem utilizados ou exigidos
dispositivos DR, conforme descrito anteriormente, eles devem ser do tipo
A ou tipo B.

Para esquema de aterramento do tipo IT:

° Nos locais do grupo 2, o esquema IT Médico deve ser usado para circuitos
gue alimentam equipamentos eletromédicos, sistemas de sustentacdo da
vida e aplica¢®es cirurgicas, bem como os demais equipamentos elétricos
dispostos no ambiente do paciente.
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O quantitativo de tomadas de cada ambiente hospitalar devera respeitar as
exigéncias da RDC 50 (ANVISA, 2002)):

. Quanto a enfermaria da unidade de internacao geral e bercario de sadios:

uma tomada para equipamento biomédico por leito isolado ou a cada
dois leitos adjacentes, além de acesso a tomada para aparelho
transportdvel de raios X distante no mdximo 15 metros de cada leito. A
tomada para raio X pode estar no préprio quarto ou enfermaria ou no
corredor da unidade;

° Quanto ao bercdrio de cuidados intermedidrios: trés tomadas para cada

bergo/incubadora;

. Quanto a quarto e drea coletiva da Unidade de Internacdo Intensiva: oito
tomadas para equipamento biomédico por leito, bercario ou incubadora,
além de acesso a tomada para aparelho transportdvel de raios X distante
no maximo 15 metros de cada leito;

° Quanto a sala de cirurgia e sala de parto: dois conjuntos com quatro
tomadas, cada um em paredes distintas e tomada por aparelho
transportdvel de raios X;

° Especialmente no caso de uso intensivo de equipamento biomédico na
Unidade de Internacdo Intensiva, deve-se levar em conta o fato da
existéncia de tensdo em 127 Ve 220 V.

A Figura 11 apresenta algum exemplo de instalacdo de pontos de tomada em
um leito de enfermaria.

Figura 11 — Instalagdo dos pontos de tomada acima de uma estrutura
em um leito de enfermaria ortopédica do HC-UFMG

Fonte: Acervo proprio

As tomadas de alimentacdo diferenciada deverao possuir identificacdo clara,
devendo, inclusive, receber uma cor diferenciada, preferencialmente de cor vermelha.
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Quando da elaboragdo do projeto de distribuicao de tomadas, deve-se garantir:

Presenca de aterramento em todos os pontos de tomadas;

Distribuicdo suficiente de pontos de tomadas, especialmente em locais
médicos de grupos 1 e 2;

A separacdo de: circuitos de iluminacdo dos circuitos de tomadas;
circuitos de tomadas de uso geral dos circuitos de tomadas de uso

especifico;

A utilizagao de condutor neutro individual para cada circuito;

O correto dimensionamento de disjuntores;

Uso de esquema de aterramento TN-S;

A distribuicdo de circuitos de tomada por leito de UTI deverad seguir os

requisitos apresentados na Tabela 8:
Tabela 8 — Requisitos de circuitos em UTI

Requisito para

Locais dos . .
.. a distribuicao Observagoes
circuitos L.
dos circuitos
. 1 ou 2 circuitos | Deve-se verificar a viabilidade técnica para instalar um ou
Leito de UTI ) L .
por leito. dois circuitos por leito;
Postos de 1 circuito por
enfermagem posto
Deve-se assegurar que, no minimo, 50% dos pontos de
L 1 circuito por iluminacdao também sejam atendidos por alimentacdo de
lluminagao

bloco

emergéncia, conforme indicado pela norma (ABNT, NBR
13534, 2008)

4.2.2. Projeto luminotécnico

O projeto de iluminacdao dos diferentes ambientes hospitalares deverd

respeitar, além dos critérios previstos na norma relacionada a iluminagao interior
(ABNT, NBR ISO/CIE 8995-1, 2013), também as exigéncias da RDC 50 (ANVISA, 2002))
gue, em resumo, especifica quatro tipos de iluminacdo em quartos e enfermarias de

unidades de internacdo geral, sendo:

lluminacdo geral em posicdo que ndo incomode o paciente deitado.

Recomenda-se instalar as lumindrias intercaladas com os leitos, para

evitar desconforto visual nos pacientes;

lluminacdo de cabeceira de leito na parede (arandela) para leitura;

lluminacdao de exame no leito, que também pode ser obtida através de

aparelho ligado a tomada junto ao leito; e

lluminagao de vigilia na parede (a 50cm do piso).
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Quanto ao quarto e area coletiva da Unidade de Internagao Intensiva, sao
também exigidos quatro tipos de iluminacado:
. lluminagao geral em posicao que nao incomode o paciente deitado.
Recomenda-se instalar as lumindrias intercaladas com os leitos, para
evitar desconforto visual nos pacientes;

° lluminacao de cabeceira de leito na parede (arandela) para leitura;
. lluminagdo de exame no leito com ldampada no teto e/ou arandela; e
. lluminagao de vigilia nas paredes (a 50cm do piso) inclusive banheiros.

Quanto a sala de cirurgia e sala de parto, além da iluminagdo geral de teto,
existe a iluminacdo direta com foco cirurgico. E quanto aos consultérios e salas para
exames clinicos, a RDC 50 (ANVISA, 2002) exige a instalacdo de sistema de iluminacdo
gue nao altere a cor do paciente.

Deve-se lembrar que ndao é permitido, sob quaisquer hipdteses, o
compartilhamento de circuitos de iluminagao com circuitos de tomadas nos ambientes
hospitalares (ABNT, NBR 5410, 2008). Ja a instalacdo de sensores de presenca é
recomendada em locais frequentemente desocupados, como depdsitos de materiais de
limpeza (DML), depdsitos temporarios de residuos, banheiros e dreas de estoques com
baixa circulagdo de pessoas.

Os projetos luminotécnicos devem prever, sempre que possivel, a
padronizacdo de luminarias, lAmpadas e demais acessérios, a fim de reduzir custos de
aquisicao de estoque de materiais e de facilitar a manutencao.

Para os espacos onde se realizam exames de pacientes, aplicacdo de
anestésicos e sedacado intravenosa, o projeto luminotécnico deve prever lampadas (ou
a combinacdo de lampadas) que permitam a composicdo equilibrada das cores azul,
amarelo e vermelho, de modo que o ambiente apresente boa reproducdo das cores da
pele dos pacientes. Ldmpadas com temperatura de cor igual ou menor a 3000 K ndo
podem ser utilizadas nas instalagdes de saude. Faz-se necessario também considerar a
especificacdo de lampadas com boa reproducdo de cores (IRC > 80).

Locais que necessitam de iluminacdo artificial durante longas jornadas de
tempo é preciso prever a instalacdo de lampadas LED com alta eficiéncia, visando um
consumo de energia sustentavel. Recomenda-se a utilizacdo de lampadas com
temperatura de cor entre 4.000 K e 5.000 K em dareas assistenciais e temperatura de cor
acima de 5.000 K em areas administrativas e de apoio. Entretanto, recomenda-se que,
para as areas que possuem trés ou mais lumindrias possuir interruptores
individualizados, ou criar grupos de luminarias para acionamentos, sempre que possivel.
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Com relagao aos circuitos de emergéncia para sistemas de iluminag¢do, a RDC
50 (ANVISA, 2002) determina que a alimentacdo elétrica de luminarias cirurgicas seja
proveniente de fonte de emergéncia classe 0,5. Ou seja, deve-se garantir que os circuitos
alimentadores de luminarias cirlrgicas assumam automaticamente o suprimento de
energia em, no maximo, 0,5 segundos apds a queda do fornecimento de energia pela
concessionaria local.

Conforme o item 7.2.1 da RDC 50 (ANVISA, 2002), ambientes do Grupo 2 devem
possuir, no minimo, dois circuitos elétricos independentes e preferencialmente com
luminarias intercaladas e todas essas devem ser interligadas ao sistema de emergéncia.
Além disso, pelo menos uma lumindria de cada ambiente do Grupo 1 deve ser integrada
ao sistema de emergéncia.

As luminarias de emergéncia deverao possuir o circuito dedicado, sem que haja
a possibilidade de compartilhamento de circuitos com outros tipos de equipamentos.
Salienta-se, ainda, que os sistemas de iluminacdo de emergéncia devem atender aos
critérios estabelecidos em norma relacionada aos sistemas de iluminagdo de
emergéncia (ABNT, NBR 10898, 2013).

Deverdao ser adotadas as seguintes rotinas de manutencdo de pontos de

tomadas:

° Verificar a presenca de etiqueta de identificacdo na tomada informando
o nivel de tensdo, bem como o quadro e circuito alimentador. Observar o
estado de conservagao da etiqueta e, caso necessario, substituir;

° Verificar o estado de conservacdo da tomada e eletrodutos a ela
conectados;

° Verificar e garantir que ndo ha quaisquer adapta¢des nas tomadas que
possam colocar em risco a integridade do sistema elétrico;

° Medir a tensdao da tomada com alicate multimetro.

Para os sistemas de iluminacdo deverdo ser adotadas as seguintes rotinas de

manutencgao:
° Verificacdo do nivel de iluminancia nos planos de trabalho dos diferentes
ambientes do EAS;
° Estado de conservacdo das luminarias, lampadas e interruptores.

Recomenda-se que as rotinas de inspecdo dos sistemas de iluminacdo e
tomadas nos ambientes do EAS sejam realizadas com uma periodicidade maxima de 01
(um) ano. Para locais criticos e semicriticos como centros cirdrgicos Unidades de
Tratamento Intensivo, enfermarias, salas de exames por imagem, entre outros locais
assistenciais, recomenda-se que as rotinas de inspe¢ao sejam mensais.
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Nos periodos em que forem realizadas as manutencdes dos sistemas de
iluminacdo e tomadas, recomenda-se que seja programado com a equipe de hotelaria
hospitalar, a assepsia das tomadas e pontos de iluminacdo. Essa exigéncia se faz
necessdria para garantir que os circuitos serao desligados pela equipe de manutengao
elétrica, antes de iniciado o servigo de limpeza. Todas as rotinas de manuten¢ao devem
ser registradas.

28



EBSER

HOSPITAIS UNIVERSITARIOS FEDERAIS

Sistemas de distribuicao de forga

Faz parte do sistema de distribuicdo de forca todos os equipamentos e
materiais que garantem o fornecimento da energia elétrica aos diferentes ambientes de
um Estabelecimento Assistencial de Saude, incluindo:

e Quadros gerais de distribuicdo de energia;

e Painéis elétricos terminais;

e Condutores de circuitos alimentadores e de circuitos terminais;

e Leitos, bandejas, eletrocalhas, eletrodutos, perfilados e demais
componentes de infraestrutura elétrica.

Neste capitulo serdo apresentadas algumas especificagGes técnicas, critérios de
projeto e rotinas de manutencdo de equipamentos e materiais dos sistemas de
distribuicdo de forca.

Em salas técnicas e salas de apoio, onde houver a necessidade de
habilitagdo/autorizacdo especifica para acesso, recomenda-se a instala¢do de leitos de
cabos para facilitar o langamento de condutores de circuitos alimentadores de quadros
elétricos:

° Referéncia de especificacdo técnica: leito para cabos, sem abas, em aco
galvanizado a fogo, chapa #14/16 (longarina/travessa), dimensées conforme
projeto, fornecido em barra de 3 metros;

Ainstalacdo de eletrocalhas ou bandejas é recomendada para o langamento de
condutores a partir dos painéis elétricos terminais:
° Referéncia de especificacdo técnica: eletrocalha lisa ou perfurada, com tampa,
com septo divisor, sem virola, dimensdes conforme projeto, fabricada em aco
galvanizado a fogo, chapa #16, fornecida em peca de 3 metros;

° Entretanto, em locais cuja umidade relativa do ar tipicamente seja inferior a
40% por um periodo minimo de 4 (quatro) meses consecutivos, visando a
reducdo de custos de instalacdo de eletrocalhas e bandejas, pode-se utilizar
essas calhas elétricas fabricadas com zincagem ou galvanizada a frio, chapa #16,
fornecida em peca de 3 metros.

29



Recomenda-se a utilizagdo de eletrocalha perfurada para o langamento de
cabos, tendo em vista sua melhor ventilacdo quando comparada a eletrocalha lisa. A
utilizacdo de eletrodutos é recomendada para fazer as derivaces dos circuitos terminais
langados em eletrocalhas ou bandejas. Os eletrodutos a serem instalados devem ser
internamente lisos e isentos de arestas cortantes ou rebarbas, podendo ser do tipo
metalico galvanizado a fogo (para instalacdo aparente) ou de PVC (para instalagdo
embutida). Ndo é recomendada a instalagdo de eletrodutos de didmetro inferior a 3/4”.

A instalacdo de eletroduto rigido de aco galvanizado a fogo devera ser
executada com luvas, buchas e porcas. Os eletrodutos metalicos devem ser sempre
interligados a malha de aterramento da edificagdo, atentando-se para a continuidade
das interligacdes entre pecas da tubulagdo ao longo de toda a instalagdo. A utilizagdo de
eletroduto flexivel metdlico é recomendada para liga¢cdes terminais de equipamentos
elétricos de grande porte, tais como motores, bombas e compressores, que estdo
sujeitos a vibracdo mecanica.

Para as instalagbes embutidas em lajes e paredes, recomenda-se a utilizagdo de
eletroduto de PVC do tipo pesado, em funcdo dos esforcos mecanicos. Quando
utilizados eletrodutos de PVC, deve-se ter especial atencdo no lancamento dos
condutores, para ndo ocorrer perda de isolacdo dos cabos neste processo. Ja
eletrodutos de PVC do tipo flexivel podem ser de dois tipos:

° Eletroduto em PVC flexivel, autoextinguivel, reforcado com espirais de PVC
rigido, internamente liso, diametro conforme projeto;

° Eletroduto em polietileno de alta densidade (PEAD), corrugacdo helicoidal,
impermedvel, de alta resisténcia mecanica, a abrasdo, produtos quimicos,
compressao diametral e impacto, na cor preta, se¢do circular conforme projeto,
fornecido tamponado em suas extremidades. O duto PEAD deve atender aos
requisitos estabelecidos pelas normas ABNT NBR 15715 (ABNT, NBR 15715,
2020), NBR 13897 (ABNT, NBR 13897, 1997), NBR 13898 (ABNT, NBR 13898,
1997) e NBR 14692 (ABNT, NBR 14692, 2018).

Preferencialmente, os painéis elétricos terminais devem ser instalados em salas
técnicas, localizadas o mais préximo possivel das cargas. Quando ndo for vidvel, os
painéis devem ser instalados em um local de acesso facil e seguro para manutencdo. Os
componentes do painel (disjuntores, fusiveis, cabos, etc.) devem estar corretamente
dimensionados conforme o tipo de carga elétrica alimentada. A Figura 12 apresenta dois
exemplos de painéis elétricos terminais: um painel para alimentacao de bombas de
recalque de dgua e outro painel para ligacdo de um sistema de climatizacgao.
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Figura 12 — Exemplos de painéis elétricos

52

e

Painel elétrico do HC-UFMG Painel elétrico para climatizacdo
Fonte: acervo préprio no campus central da UFRN

Fonte: acervo proprio

Referéncia de especificacdo técnica: painel elétrico de embutir ou sobrepor

(vide indicacBes em projeto), com flanges superior e inferior para entrada/saida
de cabos, com pintura externa na cor cinza RAL 7035 e placa de montagem
(espelho interno) na cor laranja RAL 2004. O painel deve possuir conexdo para
aterramento das partes condutoras nao energizadas, dispositivo de prote¢ao
contra surto (DPS) e barramentos Trifasico + Neutro + Terra. Correntes nominal
e de curto-circuito do barramento principal e dos circuitos de saida conforme
diagrama unifilar. O painel deve possuir porta com abertura minima de 1302 e
borracha de vedacdo, protecdo em acrilico das partes energizadas contra
contato direto e indireto, possibilitando acesso de toque somente as chaves
liga-desliga dos disjuntores. Deve possuir “porta documentos” na parte interna
e atender a todas as exigéncias da NR 10 e NBR 5410. O disjuntor geral deverd
ser em caixa moldada e do tipo padrao europeu. Os disjuntores de saida
deverdo ser padrdo IEC (europeu), com fixacdo em drilho DIN 35mm, curva
conforme o tipo de carga. O painel deve possuir placa de identificacdo na parte
externa, informando o TAG, nivel de tensdo, nivel da corrente de curto-circuito,
corrente nominal, frequéncia e nome do fabricante do painel.

Recomenda-se a instalagdo de multimedidor de qualidade de energia nos

painéis elétricos, visando possibilitar o gerenciamento do consumo de energia

individualizado de cada setor do Hospital:

Referéncia de especificacdo técnica: multimedidor de qualidade de energia

com memodria de massa, para medicdo de corrente e tensado (fase-fase e fase-
neutro), poténcia (ativa, reativa e aparente), fator de poténcia, frequéncia,
energia (ativa e reativa), demanda (ativa e aparente) e distor¢do harmoénica. O
multimedidor deve possuir conexdo para comunicacdo com sistema de
supervisdo e controle, com protocolo de comunicacdo MODBUS TCP.
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Os quadros gerais de distribuicdo de energia deverao ser instalados em salas
elétricas dedicadas. Somente pessoal autorizado pode ter acesso a estas salas elétricas.
Recomenda-se que os quadros gerais de distribuicdo de energia sejam fabricados
conforme a IEC 61.439 — forma 2B. O dimensionamento do barramento geral do quadro
e o quantitativo dos circuitos de saida devem ser definidos considerando as expansdes
futuras para instalagdo de novos equipamentos no Hospital.

Os cabos elétricos de circuitos alimentadores devem atender as seguintes
especificacdes:

. Referéncia de especificacdo técnica: cabo de cobre unipolar com condutor

constituido de fios de cobre nu, témpera mole, encordoamento classe 5,
isolagdo em composto termofixo em dupla camada de borracha HEPR (EPR/B —
Alto mddulo), cobertura em composto termoplastico com base poliolefinica
ndo halogenada. Os cabos devem possuir isolamento 0,6/1 kV, caracteristicas
de ndo propagacao e auto extincdo do fogo, propriedades de baixa emissao de
fumaca e gases toxicos e livres de halogénio. Devem suportar temperatura de
902C em regime permanente, 1302C em sobrecarga e 2502C em regime de
curto-circuito.

Os cabos elétricos de circuitos terminais devem atender as seguintes
especificacOes:

° Referéncia de especificacdo técnica: condutor constituido de fios de cobre nu,
témpera mole, encordoamento classe 5, isolacdo em dupla camada de
composto poliolefinico ndo halogenado e isolamento de 450/750 V. O condutor
isolado deve possuir propriedades de baixa emissao de fumaca e gases téxicos
e caracteristicas de nao propagacdo e auto extincdo do fogo. Deve suportar
temperatura de 702C em regime permanente, 1002C em sobrecarga e 1602C
em regime de curto-circuito.

Em se tratando de instalacdo elétrica em areas criticas e semicriticas nos EAS,
conforme a RDC 50 (ANVISA, 2002), ndo deve haver tubulacdes aparentes nas paredes
e tetos destes ambientes. No entanto, quando nao for possivel fazer as instalagdes de
forma embutida, deve-se garantir que a infraestrutura aparente seja protegida em toda
sua extensdo por um material resistente a impactos, lavagem e ao uso de desinfetantes.

A instalacdo recomendada de eletrocalhas, leitos, bandejas, eletrodutos, etc.
em locais de circulacdo de publico, equipes médico-assistenciais e de pacientes é no
entreforro, visando reduzir a possibilidade destas infraestruturas acumularem material
bioldgico, além de garantir uma maior seguranca do sistema de distribuicdo de energia
no EAS.
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E essencial garantir a equipotencializacio de toda a infraestrutura para
lancamento de cabos. Para tal, recomenda-se que o aterramento de bandejas, leitos e
eletrocalhas seja realizado por meio do lancamento de cabo de cobre nu de secdo
minima de 10 mm?, diretamente conectado ao BEP (barramento de equipotencializagdo
principal) ou BEL (barramento de equipotencializa¢ao local), ao longo de todas estas
infraestruturas.

Em projetos de distribuicdo de forca, deve-se empregar caixas de derivacao:

° Em todos os pontos de entrada ou saida dos condutores da tubulacdo, exceto
nos pontos de transicdo ou passagem de linhas abertas para linhas em
eletrodutos, os quais, nestes casos, devem ser rematados com buchas;

° Em todos os pontos de emenda ou derivagdo de condutores;

° Os trechos continuos de tubulacdo, sem interposicdo de caias ou
equipamentos, nao devem exceder 15 metros de comprimento para linhas
internas as edificacdes e 30 metros para linhas em areas externas a edificacao,
se os trechos forem retilineos.

Tipicamente, os requisitos de projeto de sistemas de distribuicao de forca
deverdo atender as exigéncias previstas em norma de baixa tensdo (ABNT, NBR 5410,
2008) e para instalagdes elétricas em ambientes de assisténcia (ABNT, NBR 13534,
2008). Recomenda-se que em instalacbes de eletrodutos e/ou bandejas e eletrocalhas,
a taxa de ocupagao maxima esteja entre 20% e 30%, limitada a 40% de ocupagao,
levando em consideracdo a expansao futura da instalagdo elétrica do Hospital.

O dimensionamento dos quadros de distribuicdo de energia devera garantir a
expansdo das instalacGes elétricas. Para isso, recomenda-se considerar a quantidade de
circuitos extras conforme a Tabela 9.

Tabela 9 — Niumero minimo de circuitos reserva em um quadro de distribui¢do

Espago minimo a ser

Numero de circuitos do quadro
reservado (recomendado)

Até 6 circuitos 4 circuitos
7 a 10 circuitos 6 circuitos
11 a 24 circuitos 8 circuitos
40% do n2 dos circuitos de

Acima de 24 circuitos |
saida
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A manutengdo preventiva dos sistemas de distribuicdo de forgca deve
contemplar, no minimo, uma visita técnica didria por profissional autorizado nas salas
elétricas, casas de bombas de recalque de dgua, casa de bomba de sistema de incéndio,
salas técnicas e demais salas de apoio.

A manutencdo diaria de salas elétricas, casas de bombas de recalque de agua e
de sistema de incéndio, salas técnicas e salas de apoio deve englobar:

. Inspegdo visual: verificar se existe alguma danificagdo nos circuitos em
funcionamento, cabo com isolagdo comprometida, ou se ha alguma
protecdo (disjuntor ou fusivel) atuada;

° Limpeza.

A cada 06 (seis) meses deve-se proceder com as seguintes rotinas de
manutencado nas salas elétricas, casas de bombas de recalque de agua e de sistema de
incéndio, salas técnicas e salas de apoio:

° Termografia dos quadros de distribuicao de energia;
° Reaperto de conexdes dos quadros elétricos;

Além destas inspecdes periddicas nestes ambientes, é necessario que a equipe
de manutencao certifique que:

° Os quadros elétricos estdo integros e com os circuitos identificados;

° O diagrama unifilar/trifilar encontra-se atualizado e disponivel nos quadros
elétricos;

° Os cabos langcados em eletrocalhas, bandejas e leitos estdo identificados e
fixados ao longo de todo o trecho;

° Toda infraestrutura metdlica destinada para lancamento de cabos esta
equipotencializada.
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Sdo rotinas de manutencgao para o quadro de Distribuicao Predial (QD):

Quando necessario

Medir e registrar correntes e fases do alimentador geral e circuitos derivados.

Medir e registrar correntes dos respectivos neutros.

Medir e registrar tensdes de linha e neutro dos circuitos principais e derivados.

Ajustar dispositivos de comando dos disjuntores.

Lubrificar articulagdes dos disjuntores.

Lubrificar dobradigas das portas.

Efetuar limpeza do PBT com estopa embebida em solvente organico.

Inspecionar cdmaras de extin¢do dos disjuntores.

Polir contatos dos terminais.

Reapertar terminais de ligacoes.

Analisar calibracdo dos reles de protecao e efetuar as correcdes necessarias.

Medir e registrar resisténcia de aterramento.

Aferir instrumentos de medicdo de painel.

Desfazer todas as conexdes, poli-las e reconecta-las.

Efetuar reaperto geral.

Medir e registrar resisténcia de isolamento de barramento, cabos e isoladores.

Limpar barramentos.

Efetuar limpeza geral com sopro de ar comprimido.

Fazer aplicacdo de produto quimico.

Combater corrosdo e retocar pintura do gabinete.
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Semestralmente

Reaperto geral das porcas e parafusos dos barramentos e contatos elétricos.

Verificagdo do aquecimento dos contatos elétricos com equipamento termo
visor.

Verificagdo da tensao das molas dos disjuntores.

Verificagdo da regulagem dos relés de sobre corrente dos disjuntores regulaveis.

Lubrificacdo das partes mecanicas dos disjuntores quando necessario e com
produtos adequados ao servico (este servico devera ser realizado apds
autorizacdo formal, com os equipamentos desenergizados e desmontados).

Emissdo de laudo técnico, assinado por profissional habilitado e capacitado, com
numero de registro do profissional no CREA, com exposicdo dos dados (fotos)
retirados com o equipamento termo visor devidamente organizados (com
identificacdo do Quadro, Armario, Local e Bloco) e avaliacdo técnica dos dados.

Observacgoes:

Todos os quadros de forcga, iluminacdo e de emergéncia deverdo estar
identificados com uso de placas em acrilico, como também deverd ser realizada
a identificagao de todos os disjuntores no edificio, inclusive os do quadro geral
de distribuicao;

O Diagrama Unifilar Elétrico e o Prontudrio das InstalacGes Elétricas (PIE)
deverdo ser atualizados semestralmente.
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Sistemas de protecao contra descargas atmosféricas e de

aterramento

A Descarga atmosférica € um fenémeno da natureza imprevisivel e aleatério,
tanto em sua intensidade e duragdo, quanto em seus efeitos destruidores. A medida de
protecao para este fendmeno recebe o nome de Sistema de Prote¢do Contra Descargas
Atmosféricas (SPDA). Um Sistema de Protecdo contra Descargas Atmosféricas (SPDA)
tem por objetivo principal evitar a incidéncia direta de raios na estrutura a ser protegida,
através da constituicdo de pontos preferenciais de incidéncia para as descargas que
eventualmente atingiriam a estrutura na auséncia do sistema. O SPDA, além de captar
a descarga atmosférica, deve direcionar o fluxo da corrente associada diretamente para
o solo, segundo percursos definidos, constituido pelos condutores dos subsistemas de
captacdo, descida e aterramento.

A norma de instalacdo de SPDA é regulada pela Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT), através da NBR 5419. O objetivo da NBR 5419 é evitar e minimizar
incéndios, explosdes, danos materiais e risco de morte de pessoas e animais pelos
efeitos das descargas elétricas. Os principios gerais de prote¢dao contra descargas
atmosféricas estdao contidos na ABNT NBR 5419-1.

A necessidade de protecdo, os beneficios econdmicos da instalacdo de medidas
de protecdo e a escolha das medidas adequadas de prote¢cdo devem ser determinados
em termos do gerenciamento de riscos. O método de gerenciamento de risco estd
contido na ABNT NBR 5419-2.

As medidas de protecbes consideradas na ABNT NBR 5419 sdo
comprovadamente eficazes na reducdo dos riscos associados as descargas atmosféricas.

Todas as medidas de protecdo formam a protecdo completa contra as descargas
atmosféricas. Por razdes praticas, os critérios para projeto, instalagdo e manutenc¢ao das
medidas de protec¢do sdao considerados em dois grupos separados:

. o primeiro grupo se refere ao SPDA propriamente dito, em que as medidas de
protecdo conduzem a reduzir os danos fisicos e riscos a vida dentro de uma
estrutura e esta contido na ABNT NBR 5419-3;

. o segundo grupo se refere as medidas de protecdo contra surtos (MPS) para
reduzir falhas de sistemas elétricos e eletronicos de uma estrutura e esta
contido na ABNT NBR 5419-4.

Em todos os edificios dos Hospitais Universitarios Federais da rede Ebserh, é
exigida a instalacdo de Sistema de Protecdo contra Descargas Atmosféricas, conforme a
RDC 50 (ANVISA, 2002). Os demais critérios de conservacdo e manutencao expressos na
norma ABNT NBR 5419 também deverdo ser observados.

Nesse capitulo seguem algumas orientacdes relacionadas a critérios de projeto
de SPDA, requisitos de especificacdes técnicas de materiais e rotinas de manutencdo
necessarias.
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Os sistemas de SPDA se dividem em 03 (trés) partes principais:

Subsistema de captagdo: parte do SPDA externo destinada a interceptar as
descargas atmosféricas. Na estrutura da edificagdo, os componentes desse
subsistema, que podem ser, por exemplo, mastro mais captor Franklin,
minicaptor ou terminal aéreo de inserc¢do, chapa de aluminio, cabo de cobre
nu, dentre outros, devem ser posicionados nos cantos salientes, pontas
expostas ou beiradas no topo da edificacdo (telhado ou cobertura). Em
estruturas com altura superior a 60m, descargas laterais podem ocorrer,
especialmente em pontas, cantos e em saliéncias significativas. Em geral, o
risco devido a estas descargas é baixo, porém pessoas e equipamentos elétricos
e eletronicos, expostos nas paredes externas das estruturas, podem ser
atingidos e sofrer danos. Para essas situacdes deve ser prevista uma captacao
lateral. Um subsistema de captacdo possui trés métodos de calculo. Estes
métodos sdo descritos no item 5.2.2 da NBR 5419:2015-3 sdo:

a) Método das Malhas (comumente conhecido como Gaiola de Faraday);

b) Método do Angulo de Protecdo (conhecido como Franklin);

c) Método da Esfera Rolante (conhecido também como Modelo
Eletrogeométrico).

Subsistema de descida: parte do SPDA externo destinada a conduzir a corrente
de descarga atmosférica desde o subsistema captor até o subsistema de
aterramento. Este elemento pode também estar embutido na estrutura. Os
subsistemas de descidas de para-raios podem ser compostos por cabos de
cobre nu com 16 mm?, caso a edificacdo tenha até 20 metros de altura, acima
disso, devem ser utilizados cabos para-raios de cobre nu com 35 mm? ou fitas
de aluminio com 70 mm?, com todas as descidas interligadas por anéis a cada
20 metros, conforme determina a norma técnica NBR 5419;

Subsistema de aterramento: parte do SPDA externo destinada a conduzir e a
dispersar a corrente de descarga atmosférica na terra.

Em cada um destes subsistemas sao aplicados diferentes materiais, como cabos

condutores de cobre nu, hastes de aterramento, conexdes mecanicas e conexdes por

meio de soldas. Além destes materiais instalados externos a edificacdo, existem outros

equipamentos instalados internamente e que também integram o SPDA, tais como os
Dispositivos de Protecdo contra Surtos (DPS) e barramentos de equipotencializacao
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6.1.1. Especificacao dos materiais e equipamentos de um SPDA:

Cita-se inicialmente os diferentes elementos que podem compor os materiais

de um SPDA:

Cobre: é o material mais comum em instalacdao de SPDA, podendo ser utilizado
em todos os subsistemas, desde que ndo seja aplicado dentro do concreto
armado. Os locais onde o cobre ndo pode ser instalado é no concreto armado,
pela norma esse procedimento ndao é aceito, pois no concreto estdo as
ferragens e caso o cobre encoste nas ferragens do concreto resultara na pilha
galvanica, que resultara em perdas relacionadas a elétrons, temos perdas tanto
no ferro quanto no cobre, que acaba empobrecendo tanto o aterramento,
quanto a estrutura do concreto armado. Essa é a Unica restricdo que a norma
5419 traz para esta situacdao. Uma das problematicas na instalagdo do cobre sdo
as ocorréncias de furtos desse material;

Aco galvanizado a quente: o aco galvanizado a quente pode ser utilizado
dentro da estrutura de SPDA, seja na captacdo, na descida e no aterramento.
Os tipos do ago galvanizado no ar livre sdo o maci¢co ou o encordoado. O
encordoado sdo os cabos de aco e o macigo pode ser a barra ou o vergalhdo de
aco. Com relagdo a corrosao, sdo sensiveis: aos conteudos de cloreto e o cobre.
Ndo se pode juntar o cobre com o aco galvanizado, pois terdo perdas
principalmente no aco galvanizado, pois ira criar uma pilha galvanica
aumentando a resisténcia de contato e prejudicando o teste de continuidade;

Aco inoxidavel: do ponto de vista da prote¢do contra corrosdo, é o melhor
material que podemos utilizar no SPDA. Assim como o a¢o galvanizado a fogo,
ele ndo possui nenhuma restricdo quanto ao seu uso. Porém, além do seu peso
e baixa maleabilidade, € um material muito caro. Normalmente, é indicado em
situacGes de corrosdo extrema, como regides litoraneas, industrias quimicas,
nesses locais, os materiais comuns precisam ser substituidos com alta
frequéncia, o que viabiliza o investimento em materiais mais resistentes;

Ago revestido por cobre: Os condutores de ago revestido de cobre sao
fabricados através de um processo de caldeamento continuo. Nele, os metais
sdo unidos sob pressdo e temperatura elevadas, em atmosfera inerte,
resultando em uma unido em escala atdmica. A ideia do ac¢o revestido por cobre
era para ser uma alternativa barata e reduzir o gasto, mas ndo é qualquer tipo
material de aco revestido por cobre que pode ser instalado no SPDA, o aco
apropriado tem que ter a condutividade minima de 30% IACS para a camada de
cobre. Ele pode ser utilizado ao ar livre, na terra, no concreto ou reboco. Ele
ndo pode ser utilizado em concreto armado, pois se o cobre entrar em contato
com o ago da estrutura do concreto armado vai causar perdas na estrutura;
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. Aluminio: pode ser cabo de aluminio ou barra chata, o aluminio pode ser
utilizado no ar livre, ele ndo pode ser utilizado na terra, no concreto ou reboco
e nem no concreto armado. O aluminio dentro do reboco ou dentro do
concreto armado ou em contato com as ferragens apresenta problemas de
corrosdo. Por ser um material barato e facil de manuseio, € muito usado em
SPDA externo.

As especificagdes dos materiais, bem como das dimensdes desses materiais de
condutores de captacdo, hastes captoras, condutores de descida e eletrodos de
aterramento, sdo especificadas pelo item 5.6.1 da NBR 5419-3 (ABNT, NBR 5419-3,
2015).
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A Tabela 10 apresenta os requisitos de especificacdo de utilizagdo dos
componentes para instalacdo de condutores de captacdo, hastes captoras e condutores

de descida.
Tabela 10 — Material, configuragdo e drea de se¢ao minima dos condutores de captagdo, hastes captoras e condutores de
descidas
Area da secido
Material Configuragao minima, em Comentarios
mm?
Fita maciga 35 Espessura 1,75 mm
Arredondado macico ¢ 35 Diametro 6 mm
Cobre Diametro de cada fio da cordoalha 2,5
Encordoado 35
mm
Arredondado macico © 200 Diametro 16 mm
Fita maciga 70 Espessura 3 mm
Arredondado macigo 70 Diametro 9,5 mm
Aluminio Encordoado 70 Diametro de cada fio da cordoalha 3,5
mm
Arredondado macico ® 200 Didmetro 16 mm
Aco cobreado IACS | Arredondado macigo 50 Diametro 8 mm
30% Encordoado 50 Diametro de cada fio da cordoalha 3 mm
- Arredondado macico 50 Diametro 8 mm
Aluminio cobreado — -
Diametro de cada fio da cordoalha 3,6
IACS 64% Encordoado 70
mm
Ago galvanizado a Fita macica 50 Espessura minima 2,5 mm
guente Arredondado macico 50 Diametro 8 mm
Encordoado 50 Diametro de cada fio cordoalha 1,7 mm
L Arredondado macico ® 200 Diametro 16 mm
Aco inoxidavel - -
Fita maciga 50 Espessura 2 mm
Arredondado macico 50 Diametro 8 mm

O recobrimento a quente (fogo) deve ser atender aos requisitos proprios de especificagdo (ABNT, NBR 6323, 2016).
Aplicavel somente a minicaptores. Para aplicacdes onde esfor¢cos mecéanicos, por exemplo, forca do vento, ndo forem
criticos, é permitida a utilizagdo de elementos com diametro minimo de 10 mm e comprimento maximo de 1 m.
Composigdao minima AlSI 304 ou composto por: cromo 16 %, niquel 8 %, carbono 0,07 %.

Espessura, comprimento e diametro indicados na tabela referem-se aos valores minimos, sendo admitida uma tolerancia
de 5 %, exceto para o diametro dos fios das cordoalhas cuja tolerancia é de 2 %.

€ A cordoalha cobreada deve ter uma condutividade minima de 30 % IACS (/nternational Annealed Copper Standard).

OBS 1: Sempre que os condutores desta tabela estiverem em contato direto com o solo é importante que as prescri¢gGes da
Tabela 11 sejam atendidas.
OBS 2: Esta tabela ndo se aplica aos materiais utilizados como elementos naturais de um SPDA.
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Por outro lado, a Tabela 11 apresenta as configuracdes e dimensdes minimas

dos condutores do subsistema de aterramento.

Tabela 11 — Material, configuragdo e dimensdes minimas de eletrodo de aterramento

Dimens6es minimas f

Eletrodo
Material Configuragao Eletrodo nao Comentarios f
cravado
% cravado
(Diametro)
Diametro de cada fio cordoalha 3
Encordoado® - 50 mm?
mm
Arredondado macico © - 50 mm? Diametro 8 mm
Cobre ; .
Fita macica © - 50 mm? Espessura 2 mm
Arredondado macico 15 mm -
Tubo 20 mm - Espessura da parede 2 mm
Arredondado macigco Diametro: 10
b 16 mm -
galvanizado Tubo 2P 25 mm - Espessura da parede 2 mm
a quente Fita macica @ - 90 mm? Espessura 3 mm
Encordoado - 70 mm? -
Arredondado Macico ¢ 12,7 mm 20 mm? Diametro de cada fio da
Aco cordoalha 3,45 mm
cobreado Encordoado © 12.7 mm 20 mm? Diametro de cada fio da
cordoalha 3,45 mm
Diametro: 10
Ago Arredondado macico
. . 15 mm mm Espessura minima 2 mm
inoxidavel e Fita macica
100 mm?

Im.

O recobrimento a quente (fogo) deve ser conforme especificagdes prdoprias (ABNT, NBR 6323, 2016).

Aplicavel somente a mini captores. Para aplicagdes onde esfor¢cos mecanicos, por exemplo: for¢a do vento, ndo
forem criticos, é permitida a utilizagao de elementos com diametro minimo de 10 mm e comprimento mdaximo de

Composi¢ao minima AlISI 304 ou composto por: cromo 16 %, niquel 8 %, carbono 0,07 %.

Espessura, comprimento e diametro indicados na tabela referem-se aos valores minimos sendo admitida uma

tolerancia de 5 %, exceto para o diametro dos fios das cordoalhas cuja tolerancia é de 2 %.

desta tabela.

Sempre que os condutores desta tabela estiverem em contato direto com o solo devem atender as prescricdes

A cordoalha cobreada deve ter uma condutividade minima de 30 % IACS (International Annealed Copper

Standard).
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Esta tabela ndo se aplica aos materiais utilizados como elementos naturais de um SPDA.

Tem-se ainda os seguintes equipamentos:

Dispositivos de Prote¢do contra Surtos (DPS): devem ser instalados entre fases
e terra e entre neutro e terra cuja classe sejam definidas pelo nivel de protecdo
e Andlise de Risco demandada pelas NBR 5419-4:2015 e NBR 5410:2004,
garantindo desta forma limitar a diferenca de potencial absorvendo a
sobretensdo residual num intervalo de tempo muito curto e capacidade
energética adequada. Esses dispositivos foram desenvolvidos com o intuito de
proteger o sistema elétrico e as aplicacdes contra sobretensdes e impulsos de
corrente, bem como contra as descargas atmosféricas e chaveamentos

Existem trés classes de DPS:

Classe I: dispositivos com capacidade para drenagem de correntes parciais de
um raio, para areas urbanas periféricas e rurais, que ficam expostas a descargas
atmosféricas diretas. A sua instalagdo é indicada para o quadro principal da
edificacdo;

Classe II: dispositivos que drenam correntes induzidas, em edificagdes, com
efeitos indiretos de descarga atmosférica. A sua instalacao é indicada para os
guadros secunddrios da edificacao;

Classe llI: dispositivos instalados proximos a equipamentos ligados a rede
elétrica, de dados ou telefénica, para protecao dedicada

Ao escolher um DPS devera ser levado em consideragdao muitos fatores, como

em qual local sera instalado o dispositivo, para poder determinar qual a classe que

devera ser utilizada, além dos principais fatores que devem ser determinados, como

qgual serd a maxima tensdao de operacdao do dispositivo e sua maxima corrente de

descarga.

Barramento de Equipotencializagdo Principal (BEP): destinado a servir de via
de interligacido de todos os elementos que possam ser incluidos na
equipotencializacdo principal. E o primeiro barramento da edificac3o e fica
normalmente préximo ao quadro geral de baixa tensdo. Cada edificacdo deve
possuir apenas um BEP, onde deverdo ser conectados os DPS das entradas de
energia e sinal, as massas metdlicas que estejam prdximas, as ferragens
estruturais das fundacgdes e outras malhas de aterramento existentes.
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Conforme a ABNT NBR 5419-3:2015, como apresentado no item 6.2 da norma,
a equipotencializacdo é o conjunto de medidas que visa a reducdo das tensdes nas

instalacGes causadas pelas descargas atmosféricas a niveis suportaveis para essas

instalagdes e equipamentos por elas servidos, além de reduzir riscos de choque elétrico.

Tais medidas consistem tipicamente em ligagdes entre partes metalicas das instala¢des

e destas ao SPDA, direta ou indiretamente (por meio de DPS), envolvendo massas

metalicas de equipamentos, condutores de protecao, malhas de condutores instaladas

sob ou sobre equipamentos sensiveis, blindagens de cabos e condutos metalicos,

elementos metdlicos estruturais, tubulacées metdlicas entre outros.

A Tabela 12 apresenta as dimensdes minimas dos condutores que interligam os

barramentos de equipotencializacdao ao sistema de aterramento.

Tabela 12 — Dimensdes minimas dos condutores que interligam diferentes barramentos

de equipotencializagdo (BEP ou BEL) ou que ligam essas barras ao sistema de

aterramento
Area da
Nivel do Modo de . -
: N Material secao reta,
SPDA instalagao )
em mm
Cobre 16
Nao .
Aluminio 25
enterrado
Aco galvanizado a fogo 50
lalVv
Cobre 50
Enterrado Aluminio Nao aplicavel
Aco galvanizado a fogo 80

Por outro lado, a Tabela 13 apresenta os valores minimos da sec¢do reta dos

condutores que
equipotencializacao.

Tabela 13 — Dimensdes minimas dos condutores que ligam as instalagdes metalicas

internas aos barramentos de equipotencializagao (BEP ou BEL)

Nivel do SPDA

Material

Area da segdo reta, em

mm?
Cobre 6
lalV Aluminio 10
Aco galvanizado a fogo 16

ligam as instalacdes metdlicas internas aos barramentos de
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A elaboracdo de projeto de SPDA consiste em um conjunto de procedimentos
que visam a melhoria da protecao contra descargas elétricas, de uma forma eficiente,
econdmica e pratica. Por esse motivo, é necessario, em primeiro lugar, seguir
corretamente todas as normas e regulamentacdes técnicas sobre instalacdes de
seguranca e protecdo de raios, incluindo as regras da ABNT. Verificar qual modelo se
adapta melhor a edificagdo, levando em consideragdo os fatores da construgao, como a
altura, o material do imdvel e os fatores ambientais do local. Os métodos mais comuns
utilizados na elaboracdo de projeto de SPDA s3o o angulo reto, também conhecido como
técnica de Franklin, o eletromagnético com esfera rolante e o de malhas (Gaiola
Faraday). Além disso, entre outras etapas para a elaboracdo de projeto de SPDA com
qualidade, temos:

° Gerenciamento de riscos, conforme requisitos para gerenciamento de risco

(ABNT, NBR 5419-2, 2015);

. definicao do nivel de protecao;

° definicao de recursos de protegao;

° calcular as protecdes de forma adequada;

° determinacdo da quantidade e posicao das descidas;
. definir o eletrodo de aterramento;

° indicacdo das equalizacdes de potenciais;

° estipular as MPS-Medidas de Prote¢ao contra Surtos;
° calcular as distancias de seguranca.

Em cada edificacdo deve ser realizada uma equipotencializacdao principal,
reunindo os seguintes elementos:

. As armaduras de concreto armado e outras estruturas metadlicas da edificacao;

° as tubulagdes metalicas de dgua, de gas combustivel, de esgoto, de sistemas de
ar-condicionado, de gases industriais, de ar comprimido, de vapor etc., bem
como os elementos estruturais metdlicos a elas associados; os condutos
metalicos das linhas de energia e de sinal que entram e/ou saem da edificacdo;

° as blindagens, armacdes, coberturas e capas metalicas de cabos das linhas de
energia e de sinal que entram e/ou saem da edifica¢do;

° os condutores de protecdo das linhas de energia e de sinal que entram e/ou
saem da edificacdo;

° os condutores de interligacdo provenientes de outros eletrodos de
aterramento porventura existentes ou previstos no entorno da edificacdo;

° os condutores de interligacdo provenientes de eletrodos de aterramento de
edificagdes vizinhas, nos casos em que essa interligacdo for necessaria ou
recomendavel;
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° o condutor neutro da alimentacdo elétrica, salvo se ndo existente ou se a
edificagdo tiver que ser alimentada, por qualquer motivo, em esquema TT ou
IT;

° o(s) condutor(es) de protecdo principal(is) da instalacdo elétrica (interna) da
edificacdo

A secdo minima do condutor de protecdo devera estar de acordo com os
valores apresentados na Tabela 14 (ABNT, NBR 5410, 2008), considerando que os
condutores de protegdo principais da instalacdo interna da edificacdo sejam
constituidos do mesmo metal que os condutores de fase.

Tabela 14 — Se¢do minima dos condutores de protecdo

Segao dos condutores | Segao minima dos condutores de
de fase S (mm?) protecdo correspondidos (mm?)
S<16 S
16 <S5<35 16
$>35 S/2

A malha de terra deverd atender os seguintes requisitos:

. Resistir as solicitacdes térmicas, termomecanicas e eletromecanicas;

° Ser adequadamente robusta ou possuir protecdo mecanica apropriada para
fazer face as condicdes de influéncias externas;

° Assegurar a equipotencialidade, garantindo assim a menor diferenca de
potencial possivel;

. Proporcionar confiabilidade e satisfazer todos os requisitos de seguranga;

. Conduzir as correntes de falta a terra sem risco de danos térmicos,
termomecanicos e eletromecanicos, ou de choques;

° O projeto de aterramento deve considerar o possivel aumento da resisténcia
de aterramento dos eletrodos devido a corrosdo. Quando aplicavel, atender
também aos requisitos funcionais® da instalacdo;

Para as instala¢des de aterramento nos HUF é vedada a utilizacdo de:

° Esquema de aterramento TN-C ou TN-C-S nos quadros terminais;

° Hastes banhadas a cobre, quaisquer que sejam os materiais;

° Tubulagcbes metalicas como eletrodo de aterramento, inclusive em tubulagdes
de gases medicinais e anestésicos;

° Utilizacdo de procedimentos, equipamentos ou técnicas que ndo atenderem
aos requisitos estabelecidos em norma (ABNT, NBR 15749, 2009);

A proibicdo do uso das tubulagdes metdlicas como eletrodos de aterramento
ndo exclui a obrigatoriedade da ligacdo equipotencial dessas tubulacdes com os demais
equipamentos metalicos.
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Para estruturas utilizando concreto com armadura de ago (incluindo as
estruturas pré-fabricadas) a continuidade elétrica da armadura deve ser determinada
por ensaios elétricos efetuados entre a parte mais alta e o nivel do solo. A resisténcia
maxima total obtida no ensaio ndo pode ser maior do que 0,2Q.

A norma vigente (NBR 5419) do Sistema de Protegdo contra Descargas
Atmosféricas, o SPDA (para-raios), menciona que o sistema passa a ser confiavel com a
regularidade das inspeg¢des que ira determinar o prazo para a manutenc¢do de acordo
com avaliacdo do profissional habilitado.

No item 7.4.1 da norma diz: “A regularidade das inspecdes é condicdo
fundamental para a confiabilidade de um SPDA. O responsdavel pela estrutura deve ser
informado de todas as irregularidades observadas por meio de relatério técnico emitido
apds cada inspecdo periddica. Cabe ao profissional emitente da documentagdo
recomendar, baseado nos danos encontrados, o prazo de manutencao no sistema, que
pode variar desde “imediato” a “item de manutencdo preventiva” (ABNT, NBR 5419-3,
2015).

Ainda, de acordo com a norma, as inspecdes devem ser feitas nas seguintes
condicdes e periodos:

. Durante a construgdo da estrutura;

° Medicdes de resisténcia de aterramento;

° Apds a instalacao do SPDA, no momento da emissdao do documento “as built”;

° Apds alteragdes ou reparos, ou quando houver suspeita de que a estrutura foi
atingida por uma descarga atmosférica.

Com isso, serao apresentadas as periodicidades das manutengdes do sistema
de protecdo contra descargas atmosféricas, bem como as rotinas de manutenc¢ao que
serdo feitas, conforme requisitos estabelecidos em norma (ABNT, NBR 5419-3, 2015).

8 Um dos requisitos funcionais de aterramento é a presenca do aterramento funcional, que consiste na
ligacdo a terra de um dos condutores do sistema (geralmente o neutro), e esta relacionado com o
funcionamento correto, seguro e confidvel da instalagao.
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6.3.1.

Manutencdo Semestral

A manutencdo semestral consiste em uma inspecdo visual para verificar

basicamente se as instalacdes do SPDA de cada prédio estdo de acordo com a norma

vigente e com o projeto, apontando as ndo conformidades de acordo com os seguintes

itens a serem analisados:

O estado de conservagdao dos componentes do subsistema de captagao,
terminais aéreos, malhas, cabos e conexoes;

O estado de conservagdao dos componentes do subsistema de descida, cabos,
conexoes e barras;

O estado de conservagao dos componentes do subsistema de aterramento,
hastes, cabos, conexdes, soldas exotérmicas e grampos;

Inspegao visual.

Lembrando que apds a realizagdo desses servicos, devera haver o registro de

todas as atividades, resultados e das intervengdes que forem realizadas.

6.3.2.

Manutencdo Anual

A manutengdo anual consiste em emitir um laudo técnico contendo:

Inspecdo visual semestral;

Medicdes de resisténcia de aterramento;

Medi¢des de continuidade elétrica entre as malhas de aterramento e o SPDA;
Condicdo do Sistema de Equalizacdo de Potenciais, DPS (Dispositivo de
Protegao contra Surtos) e BEP (Barramento de Equipotencializagao Principal);
A concordancia do SPDA instalado com o projeto e com a norma NBR 5419:
2015;

Rela¢do dos profissionais responsaveis pelos trabalhos;

Recomendacdes;

Conclusodes;

Certificados de calibracdo dos equipamentos, utilizados nas medicGes de
grandezas elétricas;

Anotacdo de Responsabilidade Técnica.

Para a inspecdo anual deverdo ser utilizados os seguintes equipamentos:
Terrometro: equipamento que mede resisténcias de aterramento e
resistividade do solo, caso tenha condi¢Ges de instalacdo do equipamento no
entorno da edificacdo
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° Microhmimetro ou miliohmimetro digital: equipamento que faz a leitura
direta de baixas resisténcias. A utilizagcdo deste tipo de equipamento se tornou
obrigatéria na norma NBR-5419:2015 em inspe¢des de SPDA para teste de
continuidade entre malhas de aterramento e continuidade de armaduras em
estruturas prediais (ABNT, NBR 5419-3, 2015).

A medicdo da resistividade do solo deve obedecer a periodicidade minima de:

° A cada semestre, para verificagcdes de rotina do sistema de aterramento;

° A cada ano, como intervalo padrdo de inspec¢ao do Sistema de Protegdo contra
Descarga Atmosférica (SPDA);

° Recomenda-se que as medi¢des sejam realizadas com o solo seco, a fim de se
obter a maior resisténcia possivel do solo.

Sao cuidados para a realizacdo das medicdes do solo:

. Os eletrodos devem ser cravados, aproximadamente, a 20 cm no solo, até
apresentarem resisténcia mecanica de cravacdo aceitdvel que defina uma
resisténcia 6hmica de contato adequada;

° Verificar se o eletrodo se encontra limpo, sem gorduras ou oxidado;

° Utilizar calcados adequados, ndo tocar nos eletrodos durante as medicbes e
evitar a aproximacao de terceiros;

° O local de medicdo deverd estar longe de areas sujeitas a interferéncias, tais
como torres metalicas de transmissao e seus respectivos contrapesos, pontos
de aterramento do sistema com neutro aterrado, torres de comunicacgdes,
solos com condutores ou canalizagdes metalicas nao blindadas enterradas, etc.;

° Se haver oscilagao do ponteiro do instrumento de medi¢ao, é bem provavel que
estejam ocorrendo interferéncias e influéncias captadas do solo, portanto,
deve-se ater a ocorréncia;

° Proximo aos sistemas de aterramento e estruturas metdlicas aterradas
passiveis de energizacdo acidental, deve-se redobrar os cuidados, tendo em
vista os potenciais perigos que poderdo aparecer;

. Para a maior seguranca, todos os aterramentos a serem medidos deverao estar
desconectados dos equipamentos aos quais estdo ligados;

° O aparelho de medicdo (terrometro) deve ficar o mais préximo possivel do
sistema de aterramento principal, além de estar devidamente calibrado;

° N3o realizar as medicoes sob condi¢cdes atmosféricas adversas.

° Realizar medicGes periddicas relacionadas ao aterramento;

Lembrando que ap6s a realizacdo desses servicos, devera haver o registro de
todas as atividades, resultados e das intervencdes que forem realizadas.
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6.3.3. Documentacgao

A seguinte documentacdo técnica deve ser mantida no local, ou em poder dos

responsaveis pela manutencdo do SPDA:

verificacdo da necessidade do SPDA (externo e interno), além da selecdo
do respectivo nivel de protecdo para a estrutura, por meio de um
relatdrio de uma analise de risco;

desenhos em escala mostrando as dimensdes, os materiais e as posi¢oes
de todos os componentes do SPDA externo e interno;

guando aplicavel, os dados sobre a natureza e a resistividade do solo;
constando detalhes relativos a estratificacdo do solo, ou seja, o nimero
de camadas, a espessura e o valor da resistividade de cada uma;

registro de ensaios realizados no eletrodo de aterramento e outras
medidas tomadas em relacdo a prevencdo contra as tensées de toque e
passo. Verificacdo fisica do eletrodo (continuidade elétrica dos
condutores) e se o emprego de medidas adicionais no local foi necessario
para mitigar tais fendmenos (acréscimo de materiais isolantes,
afastamento do local etc.), descrevendo-o.
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7. Grupo motor gerador

Os hospitais e centros de emergéncia requerem geradores confidveis, com
fornecimento de energia que garante a continuidade elétrica em caso de falha na rede.
O funcionamento das atividades de um hospital, depende da operacdo de equipamentos
cirargicos, monitoramento de pacientes e medicacdo eletronica automatizada. O

exemplo do grupo motor gerador é apresentado na Figura 13.
Figura 13 — Exemplos de grupo motor gerador

Fonte: Acervo préprio Fonte: Acervo préprio

No caso de falta de energia, os geradores acionados sdo responsaveis por
manter ligados os equipamentos, sem comprometer as demandas e a continuidade nos
procedimentos cirdrgicos e tratamentos que necessitam de fonte de energia para
funcionar, como os aparelhos de sustentacdo de vida, considerados vitais para os
pacientes, geralmente encontrados nas Unidades de Terapia Intensiva (UTI), prontos
socorros, centros de oncologia, como aparelhos de ventilagdo mecanica, carros de
anestesia, carros de emergéncia com desfibrilador, monitor e nobreaks.

Os geradores sao responsaveis também pelo fornecimento de energia para os
elevadores, a climatizagao e a iluminagao de todo o ambiente. Sustentam as demandas
dos laboratérios de andlises clinicas, que podem estar processando exames, cuja
conclusdo depende de energia elétrica e o material que necessita de refrigeracdo e ndo
pode ser perdido.

O fornecimento de energia ininterrupta em hospitais é algo tao importante,
que a RDC 50 (ANVISA, 2002) prevé que todas as cargas essenciais hospitalares tenham
um sistema de energia elétrica de emergéncia caso haja falta no suprimento
energético. O Ministério de Saude, por meio da Anvisa, desenvolveu um plano de
emergéncia que prevé os locais que devem ser alimentados, medidas para auséncia total
ou parcial de energia elétrica e treinamento para a populagdo hospitalar.

Este manual apresenta os principais critérios de projeto, recomendacdes de
operagdo e manutengdo para os geradores de emergéncia.
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O Projeto Elétrico abrange o projeto de instalacdo do gerador e dos sistemas
elétricos associados, sua interface com a edificacdo juntamente com a carga e os
dispositivos de protecdo do gerador. O projeto elétrico e o planejamento do sistema de
geracao sao criticos para a operacdo correta e a confiabilidade do sistema.

Para o dimensionamento correto de um gerador de energia, é necessario
atender alguns requisitos, como:

° Levantamento da carga da instalagao;

° Requisitos de partida de cargas como motores;

° Desbalanceamento de cargas monofasicas;

° Cargas nao lineares como equipamentos UPS;

° RestricGes de queda de tensdo de alguns equipamentos sensiveis;
. Cargas hospitalares especiais.

Preferencialmente, o projeto e especificacdo dos grupos geradores serdo
realizados via empresa especializada.

Para o Quadro de Transferéncia Automatico, recomenda-se que a central
eletronica de prote¢do e comando deve realizar, no minimo, medicdo de tensao (fase-
fase e fase-neutro), corrente, frequéncia, poténcia ativa, poténcia reativa, energia ativa
consumida, fator de poténcia, temperatura do motor, rotacdo, tensdo da bateria, nivel
de combustivel, contador de partidas, horas de funcionamento, data/hora, além de
permitir a configuracdo de entrada em rampa do gerador e de
sincroniza¢do/paralelismo da maquina com a concessionaria local. A central deve
possuir display retroiluminado com LEDs de indicacdo de estado ligado/desligado das
protecdes de rede e do gerador, indicacdo de alarmes (no minimo reserva de
combustivel, nivel da bateria, alta temperatura, falha de arranque do motor,
sobrevelocidade e baixa pressdo do éleo) e de estado do motor (falha partida/parada,
falha de pré-aquecimento).

Deve ser possivel a selecao de funcionamento manual ou automadtico do
gerador no display da central de protecdo e comando. A central também deve possuir a
opcao de partida e parada do gerador, além da opg¢do de RESET de alarmes, em
seu display. Recomenda-se a utilizacdo de protocolo de comunicacdo MODBUS TCP para
monitoramento da operacdo do gerador através de sistema supervisorio.

O gerador dever trabalhar entre 30% e 80% da sua poténcia nominal. Cargas
constantes acima de 80% diminuem a sua vida util, porém superdimensionar um
gerador também ocasionard o mesmo problema. Os motores que trabalham
constantemente com cargas menores que 30% de sua poténcia nominal acabam tendo
problemas mecanicos, e com isso um custo elevado de manutencgao.
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O grupo motor gerador deverd estar corretamente dimensionado para que
possa fazer a alimentacdo elétrica dos setores criticos a ele conectados, em até 15
segundos, em caso de interrupcdo do fornecimento de energia elétrica pela
concessiondria local, conforme requisitos estabelecidos em norma relacionada a
instalacdo elétrica hospitalar (ABNT, NBR 13534, 2008) e da RDC 50 (ANVISA, 2002).

7.1.1. Substituicdo proviséria do grupo motor gerador

Em muitos casos, hd a necessidade de haver o aluguel de grupo gerador, para
haver a substituicdo proviséria do sistema de geragdo auxiliar de energia elétrica, em
caso de manutencdo do sistema inoperante. Para assegurar a substituicdo proviséria,
recomenda-se instalar, no local onde o grupo gerador provisério sera instalado, os
disjuntores intertravados® e seus circuitos de comando, visando assim facilitar a conexdo
elétrica.

Vale lembrar que o grupo motor gerador temporario necessita estar instalado
em paralelo a rede de alimentagdo oriunda da concessionaria de fornecimento de
energia elétrica e do grupo motor gerador da instalacdo que estiver inoperante, e o
equipamento temporario necessita estar ligado ao conjunto de comandos de
intertravamento, para que evite a condugao reversa da corrente elétrica, pondo em
risco a integridade da instalacdo elétrica, acarretando em até a queima do grupo motor
gerador substituto.

Para que essa ligacdo possa ser eficaz, é recomendavel a utilizacdo de chaves
automaticas, para que o intertravamento possa ocorrer no momento mais adequado e
eficaz possivel, ao momento que ocorrer a subita interrup¢cao do fornecimento de
energia elétrica oriundo da concessionaria. Essas chaves sdao capazes de detectar a
subita reducdo de tensdo elétrica, no valor de 10% a tensdo nominal por mais de 3

segundos, considerando o procedimento apresentado na Tabela 15.
Tabela 15 — Procedimento de uso da chave de intertravamento do grupo motor gerador

Passo Procedimento
q A abertura do circuito primario, o qual esta relacionado com a concessionaria de
fornecimento de energia elétrica
2 O circuito secundario, referente ao grupo gerador inoperante, permanecera aberto
. O circuito terciario, referente ao grupo gerador substituto, serd fechado instantes

apos a abertura do circuito primario, e entdo reestabelecer a alimentacdo elétrica

Mesmo que a instalacdo do grupo gerador seja tempordria, bem como dos
circuitos que irdo alimenta-lo, é necessaria a plena observancia dos requisitos da norma
relacionada a instalacdo elétrica em ambientes assistenciais a saude, principalmente no
tocante ao tempo de reestabelecimento de alimentacdo elétrica dos circuitos (ABNT,
NBR 13534, 2008). Também é necessario assegurar a plena observancia da capacidade
elétrica do grupo motor gerador temporario e das cargas que irdo ser alimentadas pelo
sistema.
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Ndo obstante, deve-se orientar a equipe de infraestrutura elétrica do hospital
guanto ao uso dos disjuntores de intertravamento, bem como na correta execucgao e
instalacdo dos dispositivos, além de orientacdes quanto ao religamento do grupo
gerador, apds as intervengdes necessarias para possibilitar a retomada da
operacionalizagdo, assim como o desligamento e retirada do grupo gerador provisério.

7.1.2. By-Pass do grupo gerador

E estritamente recomendado que a instalagdo tenha uma forma segura e rapida
de by-pass do gerador, caso o quadro de transferéncia automatica venha a falhar,
conforme a Figura 14.

Figura 14 — Diagrama do by-pass do grupo gerador
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Fonte: Acervo préprio.

Deverd ser observado que todo o sistema de by-pass possuird
intertravamentos, evitando que haja interligacdo acidental de fontes diferentes, mesmo
que sejam momentaneas.

®Ointertravamento é uma conex3o elétrica que visa a ajustar o acionamento de dispositivos de manobras
para condi¢des inseguras de funcionamento das instalagbes elétricas.
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Além do by-pass, é crucial que haja uma forma de alimentar o sistema elétrico
do EAS através de uma entrada de energia alternativa, permitindo qualquer conexao
elétrica em momento de suma necessidade ou para isolar o sistema elétrico o EAS para
manutenc¢do ou ampliagao, conforme sugerido na Figura 15.

Figura 15 — Diagrama do by-pass do grupo gerador
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Fonte: Acervo proprio.

A chave que ird realizar o by-pass do grupo gerador é apresentado na Figura 16.
Esta chave somente podera ser ligada se houver algum defeito no quadro de
transferéncia automatica do(s) gerador(es) principal(is). E necessario que haja algum
aviso visivel para que fosse evitada alguma ligacdo inadvertida da chave.

Figura 16 — Exemplos do sistema de by-pass do grupo gerador e indica¢do do aviso

Fonte: Acervo proprio
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Um outro exemplo da utilizagdo das chaves intertravadas é apresentado na
Figura 17 — Painel elétrico contendo as chaves intertravadas. Neste exemplo, as chaves estdo
instaladas em um painel elétrico, que possui diagramas impressos no porta-
documentos. E necessdrio que os diagramas sejam acessiveis, pois ird assegurar a
melhor operagdo possivel das chaves, bem como a presenga de um circuito de comando
gue impega a ligagao da chave by-pass, para garantir o correto intertravamento.

Figura 17 — Painel elétrico contendo as chaves intertravadas

Painel elétrico contendo as chaves intertravadas, sendo uma
chave ligada ao grupo motor gerador principal e outra para
by-pass
Fonte: Acervo préprio

Toda e qualquer fonte alternativa devera estar totalmente isolada das demais
fontes, desta forma, é demonstrado no diagrama a necessidade de intertravamento das
instalagdes.

O Projeto Elétrico abrange o projeto de instalacdo do gerador e dos sistemas
elétricos associados, sua interface com o edificio juntamente com a carga e os tdpicos
de protecdo do gerador. O projeto elétrico e o planejamento do sistema de geracdo local
sdo criticos para a operacao correta e a confiabilidade do sistema.

O Anexo 06 apresenta diversos exemplos de diagramas elétricos que utilizam a
chave tipo by-pass para ligacdo do grupo gerador provisério.
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A intencdo do Plano de Manuten¢dao Preventiva de Geradores de Energia é
definir a periodicidade e frequéncia com que os equipamentos devem ser submetidos a
manutencdes, dando énfase as pecas relativas a seguranca operacional. A
implementagao do plano de manutengdo acarreta um melhor aproveitamento da vida
util do equipamento, uma vez que manté-lo em bom estado de funcionamento é mais
vantajoso que repara-lo em uma possivel falha. Como os geradores sdao na maioria dos
casos utilizados em ambientes que é fornecido a energia de maneira ininterrupta, como
o hospital, é necessario redobrar a atencdo em sua manutencdo e conservacao.

A melhor pratica de manutencdo de seu gerador de energia é seguir o
cronograma de manutencdo fornecido pelo fabricante do gerador e ser implantado pela
equipe de manutencao. Deste modo, pode se afirmar que ao fazer um cronograma de
manutencdo preventiva, facilita os processos de analises, demonstrando quais os
principais pontos devem ser verificados em cada periodo.

A manutencdo corretiva e preventiva dos geradores de emergéncia deve ser
executada por técnicos habilitados e treinados.
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A manutencgao preventiva de geradores de emergéncia consiste na realizagao

dos seguintes servicos seguindo a periodicidade recomendada, de tal forma que se

apresenta a Tabela 16:
Tabela 16 — Rotinas de manutencgdo do grupo gerador, de acordo com a periodicidade

Periodicidade

Atividades

Diaria

Inspegdo visual na sala do gerador.

Inspegao e registro do nivel da bateria.

Inspecao do nivel de combustivel e manté-lo para o funcionamento minimo
de 24 horas ou até a capacidade maxima do tanque de armazenamento.

Inspecao do nivel de fluido hidrdulico de arrefecimento.

Inspegdo dos cabos da bateria.

Semanal

Realizar o teste a vazio do gerador.

Medir as tensdes das fases.

Medir a tensdo da bateria e verificar a frequéncia gerada.

Mensal

verificar os sistemas de arrefecimento, lubrificacdo, combustivel, admissao,
automacao.

Realizar uma verificacdo geral dos geradores de emergéncia, incluindo os
amortecedores de vibracdes, ruidos anormais, emissao excessiva de fumaca,
folga em porcas e parafusos, bateria e realizacdo de um teste sem carga

Elaborar um relatério com todas as informag¢des da manutencao realizada

Trimestral

Simular a atuagao dos sensores de pressao, temperatura, sobre velocidade e
nivel de agua.

Realizar termografia em todos os componentes, disjuntores e barramentos
dos painéis, além disso, fazer o teste com carga do gerador de emergéncia.

Elaborar um relatério com todas as informagdes da manutencao realizada.

Semestral

Realizar a substituicdo do dleo e filtro lubrificante, além de substituir o filtro
de diesel e filtro separador de agua.

Elaborar um relatério com todas as informag¢des da manutencao realizada.

Anual

Realizar a substituicdo do filtro de ar.

Elaborar um relatdrio com todas as informac¢des da manutencao realizada.
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A seguinte documentacdo técnica deve ser mantida no local, ou em poder dos
responsaveis pela manutencdo do gerador:
° Desenho com os dimensionais do gerador de emergéncia, com vistas
frontal e lateral, incluindo o desenho do Quadro de Transferéncia
Automatico com representacdo do painel da central eletronica de
prote¢do e comando do gerador;

° Desenho das placas de identificagdo do gerador;

° Folha de dados do gerador;

. Diagramas unifilar e trifilar dos sistemas de forga e controle/comando do
gerador;

° Manual de funcionamento do gerador;

. Lista de documentos e desenhos;

° Relatérios de manutencdo preventiva e corretiva.

A equipe responsavel pela manutencdo deve portar os Equipamentos de
Protecdo Individual (EPIs) e Equipamentos de Protecdo Coletiva (EPCs) necessarios.
Todos os equipamentos de protecdo, apresentado na Tabela 17, devem possuir
isolamento compativel com o nivel de tensdo da instalacdo elétrica:

Tabela 17 — Equipamentos de protecdo necessarios para realizagcdo de
manutengdo em geradores

Capacete
Luvas
Equipamentos de Protegao Bota
Individual (EPIs) Oculos de protecdo

Dispositivo de protecao
auricular

Cone de sinalizacdo

) . Fita de sinalizagdo
Equipamentos de Protegao

Coletiva (EPCs)

Manta isolante

Extintor de incéndio

Placa de adverténcia
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8. Subestagoes

As subestacdes compreendem um conjunto de dispositivos de protecdo e
equipamentos que tem o objetivo de transformar e distribuir, com seguranca, a energia
elétrica dentro de parametros técnicos definidos. Em resumo, uma subestacdo é
composta basicamente por subsistemas de medicdo, protecdo e transformacdo e

englobam:
. Transformadores de forga;
° Transformadores de corrente e transformadores de potencial;
° Disjuntores;
. Chaves-fusiveis;
. Relés;
° Para-raios;
° Chaves seccionadoras;
. Grupos motores geradores de emergéncia;
. Banco de capacitores;
. Painéis elétricos de distribuicdo de energia.

Este capitulo apresenta, de maneira resumida, as especificacdes e rotinas de
manutencdo de alguns equipamentos de uma subestacdo de energia.
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Os transformadores de poténcia, como o exemplo apresentado na Figura 18,
sdao dispositivos que funcionam sob o principio da indugdo eletromagnética. A
transferéncia da energia elétrica do circuito primario para o circuito secunddrio ocorre
com as devidas alteracdes de amplitude das tensdes e correntes, proporcionais a relacao

de transformacao do trafo.

Figura 18 — Transformadores e outros elementos em uma subestacdo

Fonte: Acervo préprio

E evidente que os transformadores sio componentes fundamentais em
instalacdes elétricas (Mamede Filho, 2017). De tal forma, os postos de transformacao
devem possuir:

° Dispositivos adequados para poder drenar ou conter liquidos provenientes de
um eventual rompimento do tanque de d6leo do transformador, caso o
equipamento ndo seja do tipo “a seco”;

. Boa ventilagao, visando assegurar a troca de calor de forma satisfatdria.

Além disso, é necessario que o transformador seja aterrado, bem como possuir
equipamentos que garantam sua protecdo contra defeitos internos, sobrecargas e
curto-circuito e ter identificacdo, por meio de placa acrilica afixada préxima ao
equipamento, com informacdes de poténcia, relacdo de transformacdo, corrente
nominal, nome do fabricante, nimero de série, impedancia e data de fabricacao.
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Os transformadores de distribuicdo devem ser dimensionados de acordo com
as normas das concessionarias de energia locais. De maneira resumida, os requisitos de

instalacdo de subestacdes elétricas sdo os apresentados na Tabela 18 (Mamede Filho,
2017) e (ABNT, NBR 14039, 2021):
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Tabela 18 — Requisitos de instalagdo de subestagtes

. Limite da
Tipo da . ~ .
" capacidade Instalagdo dos equipamentos
subestacgao . 10
instalada
e Em postes ou torres de ago ou concreto;
e Em plataformas elevadas sobre estrutura do concreto, ou a¢o;
e Em dareas sobre cobertura de edificios, inacessiveis a pessoas
ndo qualificadas ou providas do necessario sistema de
" protecdo externa. Neste caso, ndo deve ser empregado liquido
érea em
| e 300 kVA (um isolante inflamavel em nenhum equipamento;
plano . - . . ~
so poste) e A medicdo de energia pode ser realizada pela tensdo
elevado -
secundaria;
e A protegdao é, tipicamente, realizada por meio de chave
seccionadora e fusivel, sendo, neste caso, adicionalmente, a
protegao geral na baixa tensao realizada por disjuntor (ABNT,
NBR 14039, 2021).
e A subestacdo pode ter apenas um Unico transformador;
leual o e A medicdo de energia pode ser realizada pela tensdao
u u
'g . secunddria, sem que seja necessaria a construcdo do posto de
inferior a 300 R
transformacao;
kVA e; . o . ] )
s e A protecao geral na média tensdo deve ser realizada por meio
em
o de um disjuntor acionado por relés secundarios com as
possibilidade N . .
N fungdes 50 e 51, protecdes de fase e de neutro, ou por meio
de expansao ) )
de carga; de chave seccionadora e fusivel, sendo, neste caso,
Abrigada ’ adicionalmente, a protecdo geral na baixa tensdo realizada por
em disjuntor (ABNT, NBR 14039, 2021).
alvenaria Entre 300 o .
e Pode haver, na subestacdo, mais de um transformador;
kVA e 500 _ ) . L o )
- e Exige-se a instalacdo do posto de medicdo primdria, cujo
o acesso é exclusivo da concessionaria;
Possibilidade . o . ) .
. | ® A protecdo geral na média tensdo deve ser realizada por meio
de expansao o } ) o
de carga de um disjuntor acionado por relés secundarios com as
’ funcbes 50 e 51, protecdes de fase e de neutro, ou por meio
ara
> de chave seccionadora e fusivel, sendo, neste caso,
qualquer o . ) ~ )
tanci adicionalmente, a protecdo geral na baixa tensao realizada por
oténcia
P disjuntor (ABNT, NBR 14039, 2021).
instalada.

10 Leva-se em consideracdo os valores explicitamente citados ou regulamentados em normas das
concessionarias locais de energia elétrica, no que for menor.
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e |gual ou
superior a

500 kVA e; e Pode haver, na subestacdo, dois ou mais transformadores;

e Possibilidade |e Exige-se a instalagdo do posto de medicdao primaria, cujo
de expansao acesso é exclusivo da concessionaria;
de carga, | ® A protecdo geral na média tensdo deve ser realizada por meio
para de um disjuntor acionado por relés secunddrios com as
qualquer funcdes 50 e 51, protecdes de fase e de neutro.
poténcia
instalada.

Os requisitos de instalagdes elétricas de média tensdo expressos na norma
(ABNT, NBR 14039, 2021) devem ser atendidos, como:

° Ailuminac¢do de seguranca devera ter a autonomia minima de 3 horas;

° Todas as partes metdlicas da subestacdao devem estar ligadas ao sistema
de equipotencializacao;

° A subestacdo deve possuir mecanismos que impeg¢am a entrada de
pessoas ndo autorizadas, bem como entradas de animais;

. As luminarias deverao resistir as explosdes.

° Toda e qualquer subestagao abrigada deve possuir meios para a correta

dissipacdo de calor, podendo ser por ventilacdo natural ou forcada, de
forma que a faixa de temperatura atenda as exigéncias da (ABNT, NBR
14039, 2021).

Para as subestacOes abrigadas e climatizadas, os requisitos de operagdo da
subestacdo sdo:

° O sistema de climatizacdo devera operar continuamente, configurado em
modo dry, para evitar condensagdao e manter o local seco (Guimaraes,
2022);

° O dimensionamento da carga térmica do sistema de climatizacdo deverd
ser realizado por engenheiro mecéanico, atendendo as normas técnicas
vigentes;

. Para assegurar a seguranga da opera¢do, recomenda-se o uso de
transformadores a seco em subestacbes climatizadas, ou o uso de
transformadores cabinados, como é apresentado na Figura 18.
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Considera-se também que, para projetos futuros de subestagdo, considera-se
a necessidade de prever uma capacidade adicional de 20% a projetada. Entretanto, essa
capacidade adicional deverd assegurar a plena observancia dos indices minimos da
qualidade da energia, considerando que os transformadores, quando estdo sobre
dimensionados, poderdo causar a reducdo do fator de poténciall, cujo indice serd
destacado no item 9.1.3 deste manual.

Quando o transformador esta superdimensionado, o equipamento funcionard
com indutor, em que a energia reativa serd fornecida a instalacdo elétrica, causando
assim reducdo do fator de poténcia. Quanto menor for o fator de poténcia, maiores
serdo as perdas elétricas na instalagdo elétrica, causada pela elevagao da intensidade da
corrente elétrica, elevacdao da tensao elétrica nos alimentadores elétricos e até mesmo
aumento de riscos de queima de equipamentos elétricos, principalmente em
equipamentos mais sensiveis e que possuam grande valor agregado.

Vale lembrar também que a concessiondria de fornecimento de energia elétrica
possui o direito de aplicar, ao consumidor, um ajuste por excesso de energia reativa,
caso o fator de poténcia na instalacdo elétrica seja inferior a 0,92 (Bezerra, 2018).
Portanto, ndo é somente importante dimensionar o transformador de tal forma que
assegure expansao na alimentacdo elétrica, como também deve-se observar sempre os
limites da expansao da capacidade elétrica, bem como assegurar meios que haja a
correcao do fator de poténcia na instalacdo elétrica.

8.2.2. Paralelismo de transformadores de distribuicao

Transformadores de distribuicdo podem ficar ligados em paralelo, com o
objetivo de assegurar maior capacidade de fornecimento de energia ao sistema elétrico
do HUF, ou de elevar a seguranca operacional do sistema. No Anexo 03 sdo
apresentados os requisitos para instalacdo de transformadores em paralelo. Para a
instalacdo de transformadores em paralelo, (Mamede Filho, 2017) recomenda que:

° A subestacdo possua capacidade superior a 500 kVA!?;
. As alimentag¢bes primadrias oriundas de varias unidades devem possuir as
mesmas caracteristicas elétricas;

11 0 fator de poténcia é definido como a relacdo entre a energia elétrica transmitida a carga e a maxima
energia que pode ser transmitida. (Bezerra, 2018).

12 Algumas concessiondrias locais de energia elétrica estipulam a poténcia minima para exigir a instalacdo
do paralelismo dos transformadores.
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° Os transformadores tenham o mesmo deslocamento angular;
° As tensOes secunddrias sejam iguais;
. As diferengas percentuais dos parametros elétricos da Tabela 19 (ABNT, NBR

14039, 2021) sejam respeitados.
Tabela 19 — Diferencgas percentuais admitidas (ABNT, NBR 14039, 2021)

. Percentual maximo em
Parametro "
relacdo ao valor percentual
Relagao de transformagao +0,5%
Impedancia percentual®3 +7,5%
Corrente em vazio +20%

Quanto ao paralelismo de transformadores, é recomendado que as chaves
seccionadoras tripolares de abertura simultanea possuam abertura automatica no caso
de queima de algum fusivel de protecdo do primario do transformado, bem como
sinalizacdo de sua abertura e, se possivel o desarme do disjuntor de BT do respectivo
transformador, de tal forma que se apresenta a Figura 19.

Figura 19 — Diagrama exemplificativo de paralelismo do transformador

{ VERGALHAO-CU @ omm
5—H v
ISOLADOR SHSEgung'm ISOLADOR
SUPORTE 15V OM FUSIVEL Hroh SUPORTE 15KV
ABERTURA C/CARGAE
AUTOMATICANA
EIMA DE FUSIVEIS
A TRAFO 1 AT-RT
i 3kVA A SECO - CLASE 15KV
o Y—'ﬁ RELAGOES DE TRANSFORMAGHA
e AT-A3813.2/12011 40108KY
P ;o e
i T e T g IMPEDANCIAX%
W e FREQUENCIA80H:
o m Irush =8xn para 0,1s
N LETO
METALICO
XO0mm

Fonte: Acervo préprio.

13 Na prética, sdo aceitos transformadores para servico em paralelo com até 10 % de diferenca na
impedancia percentual, sem que haja maiores consequéncias na operagdo normal das unidades
mencionadas, contanto que as demais caracteristicas sejam respeitadas
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8.2.3. Os transformadores de corrente e de potencial

Os transformadores de corrente (TC) e de potencial (TP) sdo essenciais, pois

tém como fungdo ajustar os valores de tensao e corrente a niveis que permitam
alimentar equipamentos elétricos de medi¢ao de consumo de energia elétrica, e relés
gue visam a protecdo da instalacdo elétrica.

Deve-se lembrar que, por causa dos niveis diferentes das classes de exatidao e

dos indices de satura¢do do nucleo, por aplicagdo, um TP ou TC para medi¢dao ndao pode

ser utilizado para a fungdo de protecgao, e vice-versa. A Tabela 20 apresenta os indices

de cada aplicacdo dos TP e TC.
Tabela 20 — Requisitos de aplicacdo dos TP e TC

. TC de
Indices TP de Medicdo | TP de Protecdo | TC de Medigao "
protecao

Classe de

exatidao (em 0,3a1,2 0,3a0,6 0,3a3 5a10

%)
Faixas de
N 0a1,1)xV, | (005a19)xV,| (1,2a2)x1, | (20a50) x I,

operagdo

Valor nominal
no secundario

115a120V

5A
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8.2.4. Espacos de trabalhos na subestacao

E de grande importancia que, para os préoximos projetos de futuras obras na
subestacdo, seja verificada a viabilidade técnica para a implementacdo de um espaco
dedicado e ergonOmico para que haja atividades na subestacdo, como registro de
medidas obtidas, elaboracdo de relatérios de manutencao, entre outras atividades.

O espaco a ser projetado deverd ser amplo o suficiente para que mesas e
cadeiras possam ser instaladas na subesta¢do, de tal forma que se apresenta na Figura
20. Além disso, devera haver também pontos de légica e de tomada, para que os
equipamentos elétricos necessarios possam ser utilizados nesses locais para a realizacao
de atividades no local, como notebook, telefone, entre outros.
Figura 20 — Espaco de trabalho dentro de uma subestagdo

Fonte: Acervo proprio.

Nesses espacos, é necessario que todas as partes metdlicas tenham ligacao
equipotencial com o restante das partes metalicas ali instaladas, pois tal ligagdo evita
gue acidentes envolvendo cargas eletrostaticas acontecam. Essa ligacdo ndo somente é
obrigatdria, conforme a NR-10 (MTE, NR-10, 1978 Rev. 2019), como também é essencial
para que haja as condi¢des seguras do trabalho.

Além disso, deve-se também observar outras normas, relacionadas a seguranca
do trabalho, que envolvam ergonomia e confortos térmico e acustico, visando assegurar
as melhores condicoes de trabalho nesses locais.

8.3.1. Comissionamento e ensaios em subestacdes:

A realizacdo do comissionamento e ensaios em subestacbes é atividade
essencial para garantir a integridade das instalagOes elétricas e a conformidade da
especificacdo dos equipamentos com o projeto.
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As etapas de comissionamento e ensaios elétricos em equipamentos de

subestagao englobam:

Conferéncia do projeto elétrico: Verificar se o projeto elétrico foi
elaborado conforme as normas vigentes e se a execucdo da obra estd
compativel com o projetado;

Inspecao visual: Verificar o estado de conserva¢do dos equipamentos da
subestacao;

Inventario dos equipamentos: Inventariar através de registros
fotograficos os equipamentos para controle;

Ensaio dos equipamentos: Realizar ensaios nos equipamentos de
poténcia e de protecao;

Testes interligagao: Verificar todas as fiagdes, ponto a ponto;

Relatério técnico conclusivo: Elaborar um relatério técnico com os
resultados dos testes e conclusdes.
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8.3.2. Rotinas de manuteng¢ao em subestacdes:

A rotina didria de manutencgdo nas subestagbes consiste em:

Inspecdo visual do poste da concessionaria, verificando o estado geral
das muflas, cabos, chaves seccionadoras, para-raios, eletrodutos, base
de concreto e acessorios.

Verificacdo do estado geral das subestacdes, abrangendo a alvenaria ou
cubiculo blindado com respeito a vazamento de &agua, ventilacdo,
pintura, vidros, funcionamento de portas e trincos, iluminacdo interna,
niveis de dgua de baterias, sinalizadores luminosos, etc.

Verificagdo do estado geral das chaves seccionadoras, para-raios,
buchas de passagem, isoladores de pedestal, transformadores de
potencial e corrente de medi¢do, transformadores de potencial de
comando de forga, disjuntores de alta tensdo e baixa tensdo,
limitadores de corrente em alta tensdo e barramento de alta tensao.
Teste de luvas de borracha de 20 kV.

Elaboracdo de relatdrio sobre o estado das instalagdes, bem como
elaboracao de relatdrio, em casos emergenciais.

Inspecdo do nivel ou coleta de amostras de éleo isolante.

J4 a rotina mensal da manutencdo nas subestacGes consiste em analise das

contas de energia elétrica em relacdo a demanda, energia consumida e fator de

poténcia, emitindo relatdrio bimestral com dados suficientes para negociagdes com a

Concessionaria.

A cada trés meses, deverdo ser executados os seguintes servicos nas

subestag¢des assim sendo:

Limpeza do piso da area do cubiculo e geral das subesta¢des tanto
externa quanto internamente.

Lubrificacao e reparo dos trincos das portas.

Reparo dos eventuais pontos de oxidacdo com aplicacdo de fundo
anticorrosivo e posterior aplicacdo de acabamento na tonalidade de cor
da existente.

Substituicdo de todo e qualquer componente danificado.

Limpeza de chaves seccionadoras, muflas, para-raios, buchas de
passagem. Limpeza de transformadores de poténcia e de corrente de
medicdo e protecao.

Limpeza de transformadores de forca, barramentos, disjuntores de alta
e baixa tensdo e painéis de baixa tensao.
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Verificagdo de todas as conexdes elétricas e reaperto dos contatos fixos
em geral. Aplicacdo de cobre coloidal ou produto equivalente em todos
0s contatos moveis.

Verificagdo do nivel de dleo dos disjuntores de alta tensao e
transformadores, complementando-os se necessario.

Eliminagdo de eventuais vazamentos independentemente das
manuteng¢des programadas e com a maior urgéncia.

Verificacdo de calibragem de reles e Tap’s de transformadores.

Teste de d6leo dos transformadores de forca com respeito a analise
fisico-quimica, incluindo rigidez dielétrica e acidez.

Semestralmente, os servicos de manutencdo nas subestacdes serdo:

Teste de funcionamento dos dispositivos de protecdo de manobra e
sinalizagao.

Teste de relacdo de transformacdo de transformadores.

Teste de resisténcia de isolamento dos transformadores, seccionadoras
e isoladores de 15 kV.

Anualmente, deverdo ser executados os servicos de manutencdo nas

subestacdes, assim sendo:

Termografia em barramentos, isoladores, conexdes eletromecanicas,
etc.
MedicOes de fator de poténcia e energia consumida.

No éleo isolante, serdo realizados os seguintes ensaios, assim sendo:

Deverao ser efetuados testes de 6leo isolante mediante ensaios de
rigidez dielétrica e acidez do dleo isolante dos transformadores com
emissdao de relatério, no primeiro més de vigéncia contratual e,
posteriormente, a cada ano ou sempre que for necessario.

Dever3, ainda, o 6leo isolante sofrer tratamento para sua recuperagao
sempre que os valores encontrados nos ensaios mencionados
estiverem fora das faixas de tolerancia estabelecidas pelas normas
vigentes.

No caso de acidez elevada, devera ser providenciada a sua troca.

Os recipientes para armazenagem do dleo isolante deteriorado serdo
de responsabilidade da empresa a ser contratada.
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Sao rotinas de manutencgao para os bancos de capacitores:

Limpeza completa do capacitor.

Inspecdo completa do capacitor (abaulamento).

Reaperto nas conexdes elétricas e aterramento.

Reaperto nas conexdes elétricas barra / cabo / chave.

Checagem da fiagdo.

Checagem do resistor de descarga.

Medicdo de capacitancia.

Medicao de Corrente.

Medicao de temperatura.

Emissdo de relatério dos servigos, inspecdes e testes.

S3do rotinas de manutencdo para o sistema de distribuicio de bus way
(barramento eletrificado)

Proceder reaperto nas conexdes dos cabos com chaves as chaves plug-in.

Proceder reaperto nas emendas de barra dos Bus-Way'’s.

Proceder a limpeza completa dos Bus-Way’s.

Proceder a inspecdo das condi¢bes de operagdo dos Bus-Way’s e CBW'S.

Inspecdo de temperatura com termo sensor comparando as variacdes entre fases.

Sao rotinas de manutencdo para o quadro geral da subestagao

Inspecao visual no barramento, conexdes e isoladores.

Inspegdo visual nos fios e cabos.

Verificagdo visual do estado dos isoladores quanto as rachaduras.




Semestralmente

Anotacado da leitura das grandezas elétricas, de hora em hora entre 8 horas e 22 horas
em dias da semana aleatdrios: Tensdes Fase-Fase e Fase-Neutro; Correntes de Fase;
Poténcia Instantanea, Ativa e Reativa, Fator de Poténcia.

Inspec¢do na iluminagao da cabina que deverd estar no sistema de No Breaks dos
respectivos Edificios.

Verificagdo da existéncia de ruidos anormais, elétrico ou mecanico.

Verificagdo do equilibrio das correntes de fase nas saidas dos disjuntores e fusiveis.

Verificagdo da existéncia e da conformidade da identificagdo dos circuitos.

Inspegdo visual no sistema de aterramento.

Inspegdo visual de todos os equipamentos e do local.

Inspegdo visual dos disjuntores, das chaves seccionadoras e dos fusiveis.

Reaperto geral das porcas e parafusos dos barramentos e contatos elétricos.

Verificagcdo do aquecimento dos contatos elétricos com equipamento termo visor.

Limpeza da sala.

Emissdo de laudo técnico, assinado por profissional habilitado e capacitado, com
numero de registro do profissional no Conselho Regional de Engenharia e Agronomia
(CREA), com exposicdo dos dados (fotos) retirados com o equipamento termo visor
devidamente organizados (com identificacdo do Quadro, Armario, Local e Bloco) e
avaliacdo técnica dos dados.
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Para os quadros elétricos gerais de baixa tensdo instalados nas salas elétricas,
tém-se como as rotinas de manutengao:

Devera verificar e corrigir, quando necessario

Lampadas de sinalizacao. Polir contatos dos terminais.

Ajuste zero dos medidores. Reapertar terminais de liga¢des.

Transformadores de medicdo de painel. Medir e registrar resisténcia de
aterramento.

Conexoes e cabos.

Abertura e fechamento dos armadrios. Aferir instrumentos de medicdo de
painel.

Medir e registrar correntes de fase do | Desfazer todas as conexdes, poli-las e

alimentador geral e circuitos derivados. reconecta-las.

Medir e registrar correntes dos respectivos Medir e registrar resisténcia de

neutros. isolamento de barramentos, cabos e
isoladores.

Controlar desbalanceamentos de corrente. Efetuar reaperto geral.

Medir e registrar tensdes de linha e neutro dos | Efetuar limpeza geral com sopro de ar

circuitos principais e derivados. comprimido.

Ajustar dispositivos de comando dos Combater corrosao e retocar pintura
disjuntores. do gabinete.

Lubrificar articulagdes dos disjuntores. Limpar barramentos.

Lubrificar as dobradicas das portas. Fazer a aplicagao do produto quimico.
Efetuar limpeza do quadro com estopa | Comando elétrico para
embebida em solvente organico. fechamento/abertura dos disjuntores.
Inspecionar cadmaras de extin¢do dos Analisar calibracdo dos reles de
disjuntores. protecao e efetuar as correcdes

necessarias.
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Semestralmente

Reaperto geral das porcas e parafusos dos barramentos e contatos elétricos.

Verificacdo do aquecimento dos contatos elétricos com equipamento termo visor.

Verificacdo da tensdo das molas dos disjuntores.

Verificacdo da regulagem dos relés de sobre corrente dos disjuntores reguldveis.

Lubrificacdo das partes mecanicas dos disjuntores quando necessdrio e com produtos
adequados ao servigo (este servigo devera ser realizado apds autorizagao formal, com
os equipamentos desenergizados e desmontados).

Emissdao de laudo técnico, assinado por profissional habilitado e capacitado, com
nuimero de registro do profissional no CREA, com exposicdo dos dados (fotos) retirados
com o equipamento termovisor, devidamente organizados (com identificacdo do
guadro, armario, local e bloco) e avaliagdo técnica dos dados.
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9. Qualidade da Energia Elétrica

Nas instalacbes elétricas hospitalares, é importante avaliar indices
relacionados a qualidade da energia elétrica e corrigir eventuais inconformidades que
forem detectadas. Essa importancia assegura o melhor funcionamento da instalacdo
elétrica hospitalar, torna o uso energético mais eficaz, e assegura o melhor diagnéstico
das enfermidades que forem detectadas por meio de exames de imagem, além de
outros beneficios no ponto de vista médico e da infraestrutura elétrica.

A importancia da avaliagdo dos requisitos dos indices da qualidade da energia
elétrica é t3o considerdvel, que diversos fabricantes dos equipamentos médico-
hospitalares de grande porte, como tomodgrafos, angidgrafos, ressonancia magnética,
entre outros, exigem que a instalacdo elétrica tenha um atendimento minimo aos
requisitos. Essa exigéncia garantird o melhor funcionamento possivel, pois havera a
minimizac¢do de riscos de que eventuais ruidos elétricos possam impactar na qualidade
do exame e terapia, bem como evitard que esses equipamentos possam ter subitos
desligamentos causados por problemas elétricos, e reducdo da frequéncia das
manutencdes corretivas ndo planejadas.

Um outro ponto principal, de interesse econ6mico, é com relacdo a eficiéncia
energética, pois muitos desses indices tém ligacdo com as perdas energéticas na
conducdo e uso da energia elétrica em diversos equipamentos elétricos, como motores
elétricos, sistemas de climatizacao, computadores, nos préprios equipamentos médico-
hospitalares, entre outros. O uso eficaz da energia elétrica permite que a instalagao
elétrica tenha um melhor aproveitamento energético, em que grande parte da energia
elétrica é, de fato, utilizada para as aplicacdes de interesse.

Além disso, a observancia dos indices da qualidade da energia elétrica
considerados adequados, considerando os requisitos estabelecidos pelo médulo 8 do
Prodist (ANEEL, Resolucdo Normativa N2 956, 2021) faz com que, indiretamente, a
unidade hospitalar mantenha o fornecimento praticamente ininterrupto de energia
elétrica, em especial em locais considerados criticos, como UTI, blocos cirurgicos e salas
de hemodinamica, cuja interrupg¢do do fornecimento, seja por qual for o motivo, possa
por em risco a vida do paciente. Além disso, o fornecimento ininterrupto da energia
elétrica nesses locais faz parte de um rol de exigéncias por parte da RDC 50 (ANVISA,
2002), cuja observancia é obrigatéria, assim como a observancia aos requisitos
estabelecidos pela norma relacionada as instalacGes elétricas hospitalares (ABNT, NBR
13534, 2008).

Finalmente, assegurar a observancia dos indices da qualidade da energia
elétrica, tanto por monitoramento, quanto por elaboracdo dos planos de ac¢des para
correcdo das inconformidades verificadas, sdo essenciais para o correto funcionamento
da infraestrutura elétrica hospitalar, de tal forma que assegura ndo somente o correto
funcionamento de toda a infraestrutura elétrica hospitalar, como também permite que
haja a reducdo dos desperdicios da energia elétrica na rede elétrica do hospital.
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9.1. Critérios de especificacdao da qualidade da energia elétrica

Os critérios de especificacdo sao definidos, basicamente, pelos indices da
qualidade da energia elétrica que serdo monitorados pelas equipes de infraestrutura
hospitalar, conforme requisitos estabelecidos pelo mdédulo 8 do Prodist (ANEEL,
Resolucdo Normativa N2 956, 2021) e de outras normas técnicas.

9.1.1. Variagao de tensao em regime permanente e queda de tensao

Em regime permanente, a tensdao nominal que ird alimentar a infraestrutura
do hospital deverd ser a mesma do fornecimento geral, por parte da concessiondria
local de fornecimento de energia elétrica, e isso incluira a tensdo diferenciada que
alimentard determinados equipamentos médico-hospitalares.

O mddulo 8 do Prodist (ANEEL, Resolugdao Normativa N2 956, 2021) indica, de
forma explicita, a variacdo de tensdo para instalacdes elétricas em média e alta tensao,
conforme explicitado nos itens 21 e 22 deste mddulo. Para a subestagdo de energia
elétrica, a maxima variagdo de tensdo admissivel serd de 5% a tensao nominal.

Entretanto, para as instalagdes elétricas de baixa tensdo, deverd haver o
atendimento aos requisitos estabelecidos pela norma relacionada a instalacdo elétrica
de baixa tensdo (ABNT, NBR 5410, 2008), considerando os principais limites de queda
de tensdo ao longo da instalacdo, assim sendo, de tal forma que se apresenta a Tabela
21:

Tabela 21 — Requisitos de queda de tensdo da instalagdo elétrica em baixa tensdo, conforme item
6.2.7 da norma ABNT NBR 5410

Valor maximo de
queda de tensao Condicao
(em %)

A partir dos terminais secundarios do transformador MT/BT,
guando instalados na propriedade do consumidor ou quando
7% esses terminais forem o ponto de entrega.

A partir dos terminais da saida do gerador, quando a unidade
geradora estiver instalada no hospital.

o A partir do ponto de entrega, nos fornecimentos em tensao
0
secundaria de distribuicao

4% Queda de tensdo maxima admitida dos circuitos terminais

Exposto aisso, pode-se entdo interpretar que a maxima variacdo de tensdo que
poderd haver serd de 4%. Entretanto, quando as especificacbes dos equipamentos
médico-hospitalares exigir uma variacdo de tensdo inferior a esse valor, deverd
considerar que a variagao de tensao em regime permanente seja a menor.
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9.1.2. Variagao de tensao de curta duragao

A variagao de tensdo de curta duragao (VTCD) pode ser definida como desvios

significativos da amplitude de tensdo durante um intervalo inferior a 3 (trés) minutos
(ANEEL, Resolucdo Normativa N2 956, 2021). Para uma variacdo superior a esse
intervalo, pode-se interpretar como variacdo de tensdo em regime permanente.

As variacdes de tensdo de curta duracgdo sdo classificadas, como apresenta a

Tabela 22.

Tabela 22 — Classificagdo das Variages de Tensdo de Curta Duragdo, conforme o Mddulo 8 do Prodist

Classificacao

Denominagdo

Duragdo da Variagcao

Percentual em
relagdo a tensao
de referéncia®

Interrupcdo Momentanea de
Tensao — IMT

Inferior a 10%

Variagao — . .
. Afundamento Momentaneo Inferior ou igual a 3
momentanea N Entre 10% e 90%
N de Tensdao — AMT segundos
de tensao — A
Elevagdao Momentanea de i
N Superior a 110%
Tensao — EMT
Interrupcdao Tempordria de )
. Inferior a 10%
o Tensao—ITT ]
Variagao — Superiora 3
o Afundamento Temporario de ) .
temporaria - segundos e inferiora | Entre 10% e 90%
N Tensdao — ATT .
de tensao — — 3 minutos
Elevagao Temporaria de i
R Superior a 110%
Tensao — ETT

Tanto a variagdo de tensdo em regime permanente, quanto a variagdo de

tensdo de curta duragdo sdo danosas a infraestrutura elétrica hospitalar, podendo

acarretar diversos problemas em sua instalagao elétrica, destacando-se os principais:

° Elevacdo de consumo de energia elétrica de forma consideravel;

° Riscos de sobrecarga dos equipamentos, principalmente os equipamentos

médico-hospitalares;

° Aumento da frequéncia de manutengdes corretivas ndo programadas dos

equipamentos, podendo acarretar desassisténcia ao paciente;

° Riscos de subito desligamento dos equipamentos.

Logo, é essencial verificar, conforme a execuc¢do da rotina de monitoramento

da qualidade da energia elétrica, os niveis de tensdao, bem como identificar a duracao

em que o nivel de tensdo esteve fora dos valores recomendados.

14 A tensdo de referéncia é considerada como a tensdo nominal de fornecimento de energia elétrica, por
parte da concessionaria local de fornecimento de energia elétrica.
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9.1.3. Fator de poténcia

O fator de poténcia pode ser definido como a relagdo entre a energia
transmitida a instalacdo elétrica e a maxima energia que pode ser transmitida,
considerando-se as perdas na linha de transmissdo (Bezerra, 2018).

De acordo com a Resolucdo N2 1000 da ANEEL, o fator de poténcia minimo
exigido, para os consumidores, é de 0,92. O ndo cumprimento dos limites de fator de
poténcia implica na aplicagdo de um ajuste, devido ao excesso da energia reativa,
levando em consideragdo a diferenga entre o valor minimo permitido e o valor medido,
em que a sua cobranca é apresentada na equacdo (1), para consumidores de média
tensdo (ANEEL, Resolucdo Normativa N2 956, 2021):

for
fD:

Dae @) = VRog x |r3MAX (DAM; x2L7) ~ DAF ()| (1)

Sendo:
Valor, por posto tarifario “p”, correspondente a demanda de poténcia reativa excedente a
Dre(p) quantidade permitida pelo fator de poténcia de referéncia “fp,” no periodo de
faturamento, em Reais (RS).
Valor de referéncia, em Reais por quilowatt (R$/kW), equivalente as tarifas de demanda
VRpre  de poténcia — para o posto tarifario fora de ponta — das tarifas aplicaveis aos subgrupos do
grupo A para a modalidade tarifaria horaria azul.

Demanda de poténcia ativa medida no intervalo de integralizagdo de uma hora “T”,

DAMy durante o periodo de faturamento, em quilowatt (kW).
for Fator de poténcia referéncia igual a 0,92.
Fator de poténcia da unidade consumidora, calculado em cada intervalo “T” de uma hora,
foe durante o periodo de faturamento.
DAF(p) Demanda de poténcia ativa faturdvel, em cada posto tarifario “p” no periodo de
faturamento, em quilowatt (kW).
MAX Fungdo que identifica o valor maximo da equacgao, dentro dos parénteses
correspondentes, em cada posto tarifario “p”.
T Intervalo de uma hora, no periodo de faturamento.
NiUmero de intervalos de integralizagdo “T”, por posto tarifario “p”, no periodo de
n faturamento.
D Posto tarifario ponta ou fora de ponta para as modalidades tarifarias horarias

Embora a principal consequéncia do baixo fator de poténcia fosse o
consumidor necessitar pagar um ajuste a concessionaria de fornecimento de energia
elétrica, no ponto de vista da infraestrutura elétrica hospitalar, as principais
consequéncias do baixo fator de poténcia sdo:

° Elevacdo considerdvel do consumo de energia elétric;

° Sobrecarga nas instala¢des elétricas, pois o fator de poténcia reduzido podera
acarretar a elevacdo da tensdo ou da corrente elétrica, o que acarretara os seus
efeitos secundarios;

° Reducdo da vida util dos equipamentos médico-hospitalares e de outros itens
da infraestrutura elétrica;

. Queima dos equipamentos, sobretudo os equipamentos médico-hospitalares;
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° Risco de sobrecarga em sistemas de gera¢dao de emergéncia;

° Aumento da frequéncia das manutengdes corretivas nao programadas,
principalmente em equipamentos médico-hospitalares;

° Sobrecarga em subestagdes.

Uma das solu¢des mais usadas para a correc¢do do fator de poténcia, em uma
instalacdo elétrica, é o uso de banco de capacitores.

Entretanto, em uma instalacao elétrica que tenha uma grande quantidade de
harmonicos, ou que tenha condi¢des que favorecam a formacdo das distor¢des
harmonicas, como o sistema de aterramento ineficaz ou inexistente, o uso de banco de
capacitores pode ndo ser tdo atrativo, devido ao risco de haver a formacdo de
ressonancias elétricas, que poderdo ser danosas a instalacao elétrica hospitalar.

Por outro lado, o uso de estabilizadores de tensao pode ser um atrativo que
pode ser considerado, em especial para os equipamentos de grande porte, pois eles
podem manter o fator de poténcia do sistema elevado, bem como possuem a
capacidade de filtrar harmonicos.

Vale lembrar que os estabilizadores de tensdo sdo totalmente diferentes aos
equipamentos vendidos comercialmente como “estabilizadores”, pois esses somente
possuem um transformador, enquanto aqueles tém a capacidade de filtrar
componentes harmonicos e ainda possuem a capacidade de elevar o fator de poténcia
do sistema.

Um dos exemplos de utilizacdo dos estabilizadores de tensdo, para aplicacdes
hospitalares, é apresentado na Figura 21.

Figura 21 — Nobreak e estabilizador de tensao

I} 7
s

Nobreak e estabilizador de tensdo no HUAB-UFRN.
Fonte: Acervo préprio
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9.1.4. Distorgdes harmonicas

As distorgdes harmonicas de tensdo (TDH), segundo o médulo 8 do Prodist, sao
fenbmenos associados as deformacgdes nas formas de onda de tensdo em relagdo a
onda senoidal de frequéncia fundamental, que é de 60 Hz no Brasil (Bezerra, 2018).

Para instalacGes elétricas de baixa tensdo, a taxa de distor¢cdo harmonica total
deverad ser inferior a 10%, enquanto na subestacdo de média tensdo devera ser inferior
a 6%, sendo para tensdo entre 2,3 kV e 69 kV (ANEEL, Resolugdo Normativa N2 956,
2021).

Diferentemente do fator de poténcia, ainda ndo ha a cobranga, ao consumidor,
de ajustes em caso da taxa de distorcdo harmoénica esteja em desacordo com os
requisitos estabelecidos pela ANEEL. Entretanto, muitos dos efeitos da distorcao
harmonica sdo consideravelmente danosos a instalacdo elétrica, principalmente para o
caso da hospitalar, devido a grande quantidade de equipamentos sensiveis e de grande
valor agregado.

Em uma instalacdo elétrica com quantidade considerdvel de harmonicos, os
efeitos negativos serdo:

° Elevacdo do consumo de energia elétrica, muitas vezes sem motivo aparente;

° Reducdo de desempenho dos equipamentos médico-hospitalares e de
comando;

° Distorcao e ruidos nas imagens obtidas pelos equipamentos responsaveis pelos

exames de imagem, o que pode dificultar a interpretacao médica;
. Falhas precoces nos equipamentos, muitas vezes sem motivo aparente;
° Subitos desligamentos dos equipamentos;
° Vibragao excessiva nos equipamentos que utilizam partes mecanicas;

° Mau funcionamento de bancos retificadores e de inversores;
° Maiores riscos de geracdo de ressonancias elétricas em banco de capacitores;
° Elevacdo de frequéncia das manutencGes corretivas ndo programadas;

° Queima irrepardvel de equipamentos médico-hospitalares.

Vale lembrar que a distor¢do harmoénica também interfere nos outros indices
relacionados a qualidade da energia elétrica, como o fator de poténcia e desequilibrio
de tens3o!®, o que pode comprometer ainda mais na degradac¢do da infraestrutura
elétrica, j4 que os efeitos negativos podem ser ainda mais intensificados (Bezerra,
2018).

15 A relagdo entre distor¢cdo harmdnica e desequilibrio é pela componente de frequéncia de ordem
multipla de 3, a qual corresponde como componente de desequilibrio (Bezerra, 2018). Recomenda-se
que as componentes harmodnicas de ordem multipla de 3 sejam medidas, via analisadores de espectro, e
que o percentual da taxa de distor¢do harmonica seja inferior a 6,5% e 5%, para tensdes inferiores a 2,3
kV e na faixa entre 2,3 kV e 69 kV, respectivamente (ANEEL, Resolucdo Normativa N2 956, 2021).
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Entretanto, um dos meios de corrigir a distor¢do harmonica das instalagdes
elétricas hospitalares é o uso de estabilizadores de tensao, conforme exemplificado na
Figura 21. Da mesma forma que esses equipamentos também sdo Uteis para corrigir o
fator de poténcia, também tém a capacidade de filtrar componentes harmoénicas. Os
estabilizadores também podem ser associados ao uso de nobreak, principalmente
conectados em equipamentos médico-hospitalares de grande porte, para assegurar ndao
somente o atendimento aos indices da qualidade da energia elétrica, como também o
fornecimento ininterrupto aos equipamentos elétricos instalados em locais que exige
esse tipo de fornecimento, conforme a norma de instalacdes elétricas hospitalares
(ABNT, NBR 13534, 2008) e da RDC 50 (ANVISA, 2002).

Vale salientar que ha meios para evitar que seja evitado a formacgdo de
distor¢Ges harmonicas nas instalagdes elétricas hospitalares, sendo exemplificadas por
estas:

° Evitar a ligacdo de grupo motor gerador nos circuitos de equipamentos de
exames por imagens, em especial tomégrafo, angidgrafo, ressonancia
magnética, mamaografo, aparelho de raio-x. Se houver essas ligacOes, sera
necessario desfazé-las e ligar somente aos circuitos oriundos da concessionaria
local de fornecimento da energia elétrica, situado na subestacdo geral ou na
dedicada a esses equipamentos, caso exista;

° Verificar, quando necessario, a resisténcia de aterramento e realizar corregdes,
caso haja inconformidade;

° Verificar, quando necessario, se ha diferenca de potencial entre o neutro e
terra, e realizar corre¢des, quando houver necessidade;

° Verificar, quando necessario, a efetividade das ligagdes equipotenciais.

Logo, é essencial que seja verificada a viabilidade técnico-econémica de
aplicacdo das medidas de correcdo das distor¢cdes harmonicas das instalagdes elétricas
hospitalares, de tal forma que as medidas de correcdo dos harmdnicos no HUF nao
sejam consideravelmente onerosas, se comparado com os potenciais custos e
eventualidades causadas por distor¢des harmonicas.
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9.1.5. Desequilibrio de tensao

O desequilibrio de tensdo, de acordo com o mddulo 8 do Prodist (ANEEL,
Resolucdo Normativa N2 956, 2021), é definido como o fenG6meno caracterizado por
quaisquer diferencas verificadas nas amplitudes das tensdes entre as fases de um
sistema, podendo vir acompanhado com a defasagem diferente de 120° entre as fases
do sistema elétrico (Bezerra, 2018).

O fator de desequilibrio pode ser encontrado nas equagdes (2) e (3),
considerando as tensdes de alimentagao que forem medidas:

Vis + Vsr + Vir
(Vs + Vir + Vir)?
1-/3-68 @)
1+./3-68

B = (2)

FD(%) = 100 x

Sendo:
B Fator operador de tensdes
Vrs Tensdo de linha entre as fasesR e S
Vsr Tensdo de linha entre as fasesSe T
Ver Tensdo de linha entre as fasesRe T
FD (%) Fator de desequilibrio percentual

Os limites para o indicador do fator de desequilibrio sdo apresentados na
Tabela 23, conforme o item 53 do médulo 8 do Prodist (ANEEL, Resolugdo Normativa
N2 956, 2021).
Tabela 23 — Limites para o indicador de
desequilibrio de tensao

Faixa de tensdo nominal | FD(%)
V, < 23kV 3,0%
2,3kV <V, <230kV 2,0%

Tipicamente, é aceitdvel que uma instalacdo elétrica possua alguma
intensidade de desequilibrio de tensao, devido as distribui¢cdes das cargas monofasicas,
considerando que os usuarios da instalacdo elétrica do hospital ligam os equipamentos
elétricos, sem que conhecam qual é a fase em que a tomada esta ligada, o que é algo
perfeitamente rotineiro. Ndo obstante, diversos equipamentos médico-hospitalares
gue exigirem a alimentacdo trifasica foram projetados para funcionarem em seu
rendimento maximo quando houver algum desequilibrio de tensdo, desde que o fator
de desequilibrio seja inferior a 3% para tensao inferior a 2,3 kV.

Mas quando o fator de desequilibrio atinge percentual superior ao valor de
referéncia apresentado na Tabela 23, elevam-se os riscos de haver diversos problemas
em equipamentos que necessitem de alimentacdo trifasica, sendo os principais:

° Perda de rendimento dos motores elétrico, causadas pela elevacdo das perdas
elétricas;
° Elevacdo do consumo da energia elétrica;
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. Redugado da vida util em equipamentos elétricos trifasicos, em especial para os
equipamentos médico-hospitalares de grande porte;

° Perda da capacidade de geracdo de energia elétrica pelo grupo motor gerador;

. Danos mecanicos em motores elétricos, em especial ao grupo motor gerador?®;

° Elevacdao de frequéncia das manutengdes corretivas ndao programadas em
equipamentos elétricos que necessitarem de alimentacao trifasica;

° Geragao de componentes harmoénicas originarias dos elementos de retificagao
e inversdo de sinais elétricos, quando ndo sao devidamente filtradas (Bezerra,
2018).

Muitos dos problemas que envolvem o desbalanceamento das fases de tensao
podem originar a outros problemas da qualidade da energia elétrica, como harmonicos
e variagOes de tensdo, em especial nos equipamentos médico-hospitalares trifasicos,
devido a quantidade de componentes eletrostaticos de alta capacidade elétrica.

Caberd ao Setor de Infraestrutura Fisica (SIF) do hospital, ou o setor que se
relacionar, monitorar os indices da qualidade da energia elétrica, podendo o
monitoramento ser regularmente ou quando for necessdrio em determinadas situacdes
especificas’.

O monitoramento dos indices da qualidade da energia elétrica podera ser
realizado com uso de multimedidores das grandezas elétricas gerais e locais. Esses
equipamentos também sdo conhecidos como analisadores das grandezas elétricas.

Os multimedidores gerais sdo equipamentos instalados em determinados
quadros de distribuicdo, ou nos paineis elétricos especificos, sendo fixados nesses
locais, e possuem a finalidade de realizar medig¢des instantaneas, bem como registrarem
e transmitirem os dados.

J4 os multimedidores locais sdo equipamentos que podem ser instalados em
circuitos elétricos, através de engates e desengates rapidos, sendo amplamente
utilizados em situagdes especificas ou de forma periddica.

16 Muitos dos danos mecanicos em grupo motor gerador pode tornar a gerac3o de energia elétrica
insuficiente, podendo até inutilizar o sistema de geragdo de emergéncia.

17 As situacBes especificas podem ser: avaliacdo da capacidade elétrica para fins de recebimento de
equipamento médico-hospitalar, obras e servicos de ampliagdo da infraestrutura, manutengdo mais
intensiva de setores do HUF, entre outras situacdes especificas que forem definidas pelo SIF.
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9.2.1. Multimedidores gerais de grandezas elétricas

Para a realizagdo de monitoramentos dos indices da qualidade da energia
elétrica da instalacdo geral, é necessdria a instalacdo e uso de multimedidores gerais
das grandezas elétricas, exemplificado na Figura 22, o qual devera estar instalado em
um quadro geral de distribuicdo de baixa tensdo da subestac3o. E recomendavel que
esses sistemas sejam dotados de protocolo aberto, visando a melhor compatibilidade
da infraestrutura de rede ldgica existente no hospital. Esses equipamentos deverao
realizar medicdao de forma continua, com o intervalo de registro das leituras de 10
minutos, conforme requisita o Modulo 8 do Prodist (ANEEL, Resolu¢cdo Normativa N2
956, 2021).

Figura 22 — Exemplo de multimedidor geral de grandezas elétricas
instalado em uma subestagao de energia elétrica

MEDIDOR DE ENERGIA

Multimedidor instalado em uma subesta¢do da Escola de Ciéncias e
Tecnologia da Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN).
Fonte: Acervo préprio
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Os locais recomendados da instalagcdao desses multimedidores, bem como as
analises periddicas de dados obtidos sdo apresentados na Tabela 24. Entretanto, o SIF
podera realizar essas andlises antes do intervalo recomendado, caso haja alguma
necessidade especifica que justifique a andlise dos dados.

Tabela 24 — Intervalos recomendados para a analise das
grandezas elétricas

Ambiente Periodicidade
recomendada
Subestac¢do abrigada 6 (seis) meses
Salas de exames por imagem 2 (dois) meses
Blocos cirurgicos 3 (trés) meses
uTl 3 (trés) meses
Salas técnicas 6 (seis) meses
Salas de processamento e
bombeamento de insumos 6 (seis) meses
terapéuticos'®
Salas de maquinas?® 6 (seis) meses
Quadro geral setorizado de
baixa tensdo dos demais 6 (seis) meses
blocos ou ambientes

18 Os exemplos das salas de processamento e manejo de insumo que necessitam de bombeamento s3o:
salas de gases medicinais, salas de processamento e tratamento da dgua para hemodidlise, entre outros.
19 530 exemplos de salas de méaquinas: sala de fancoil, insuflamento, tratamento de ar, central de ar-
condicionado, casa de bombas, entre outras aplica¢des.
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9.2.2. Multimedidores locais das grandezas elétricas

Os multimedidores locais sdao equipamentos destinados para a realizagao das
medic¢des e analises em determinados circuitos da instalacdo elétrica, de tal forma que
se apresenta a Figura 23.

Figura 23 — Exemplo de multimedidor local das grandezas elétricas

Multimedidores locais de grandezas elétricas instalados em um
quadro de distribuicdo da Escola de Ciéncias e Tecnologia da
Universidade Federal do Rio Grande do Norte.

Fonte: Acervo préprio
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Os multimedidores locais sdao equipamentos de engate e desengate rapido, em
gue a sua instalacdo pode ser realizada em circuitos energizados. Por outro lado, a
configuracdo do equipamento, bem como a extracdo dos dados para a andlise das
grandezas elétricas devera ser realizada in loco, com um auxilio de um notebook

contendo um software para tal fim, como é apresentado na Figura 24.
Figura 24 — Procedimento de configuragao e extragdo de dados do

multimedidor local das grandezas elétricas

5 o it B Tl R
Exemplo de extragdo de dados das medidas elétricas via notebook.

Fonte: Acervo préprio

Entretanto, a ligacdo ao circuito energizado do multimedidor local devera ser
realizada com um profissional autorizado e que esteja com uso do equipamento de
protecdo individual (MTE, NR-10, 1978 Rev. 2019).

Tipicamente, o uso dos multimedidores locais das grandezas elétrica, para a
realizacdo do monitoramento dos indices da qualidade da energia elétrica, poderd ser
realizado sob demanda, a depender da necessidade do SIF do hospital, fazendo parte
como etapa posterior da manutencao preditiva das instalagGes elétricas do hospital.

De qualquer forma, todos os dados de medicdo, bem como as eventuais
intervencdes que forem realizadas para corrigir inconformidades encontradas nos
indices da qualidade da energia elétrica, deverdo ser registrados pelos profissionais
envolvidos a essas atividades.

Muitas das inconformidades relacionadas aos indices da qualidade da energia
elétrica, conforme o Mddulo 8 do Prodist (ANEEL, Resolucdo Normativa N2 956, 2021),
podem causar diversas consequéncias na infraestrutura elétrica. Entretanto, algumas
das intervencgdes para corrigir os indices da qualidade da energia elétrica do HUF podem
ndo apresentar boa viabilidade técnico-econ6mica, caso os parametros medidos e
analisados nao representarem risco elevado a integridade da instalagdo elétrica
hospitalar, bem como o histérico de ocorréncias ndao fossem t3ao onerosos a
infraestrutura que justificaria a necessidade de intervencdes mais onerosas e rigorosas.
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Com isso, o principal critério de avaliagdo da necessidade das intervengdes é
verificar se os efeitos relacionados a qualidade da energia elétrica estdo causando
consideraveis intercorréncias na instalacdo elétrica, e se essas intercorréncias
justifiquem a necessidade de realizar intervengdes na infraestrutura, visando a corre¢ao
dos indices da qualidade da energia elétrica.

Vale lembrar que, antes de ser realizada as interven¢des para a corre¢ao dos
indices da qualidade da energia elétrica, o SIF deverd avaliar a viabilidade das
intervengdes, considerando a sequéncia dos graus de prioridade a seguir:

1.  Verificagdo se os indices analisados atendem aos requisitos do Mddulo 8 do
Prodist (ANEEL, Resolucdo Normativa N2 956, 2021);

2. Locais médicos de grupo 229, indicados na Tabela 2;

3. Equipamentos médico-hospitalares de imagem e da infraestrutura auxiliar;
Quantidade de ocorréncias de severidade consideravel que envolverem a
instalacdo elétrica;

5.  Verificagdo do custo-beneficio e viabilidade técnico-econémica da solugao
preventiva que for adotada.

20 Esses locais necessitam de alimentacdo elétrica praticamente ininterrupta, e os efeitos das violacdes
dos indices da qualidade da energia elétrica, como a subita interrupgdo da alimentacdo elétrica, podera
por em risco a vida do paciente.
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10. Seguranca do trabalho

E obrigatério que o HUF mantenha o prontudrio das instalacdes elétricas
atualizado, conforme requisitos estabelecidos pela NR-10 (MTE, NR-10, 1978 Rev. 2019).
Além dos esquemas unifilares das instalagGes elétricas, com as especificagdes do
sistema de aterramento e demais equipamentos e dispositivos de protecdo, é
necessario que o HUF mantenha, no minimo:

° Conjunto de procedimentos e instrucdes técnicas e administrativas de
seguranca e saude, implantadas e relacionadas a NR 10 e descri¢do das
medidas de controle existentes;

° Documentacado das inspe¢des e medi¢des do sistema de protegao contra
descargas atmosféricas, sistema de aterramento e sistema IT Médico;

° Especificacdo dos equipamentos de protecao coletiva e individual e o
ferramental, aplicaveis conforme determina a NR 10;

° Documentac¢do comprobatdria da qualificacdo, habilitacdo, capacitacao,
autorizacdo dos trabalhadores e dos treinamentos realizados;

° Resultados dos testes de isolagdo elétrica realizados em equipamentos
de protecdo individual e coletiva;

. Certificacdes dos equipamentos e materiais elétricos em dreas
classificadas;

° Relatério técnico das inspec¢Bes atualizadas com recomendacgbes e
cronogramas de adequacdes;

° Plano de contingéncia para eventual interrupcdo do fornecimento de
energia pela concessionaria local.

Recomenda-se que os Hospitais Universitdrios Federais da rede Ebserh
realizem estudo de classificacdo de area, considerando o risco de explosdao devido ao
uso de misturas inflamaveis, principalmente os seguintes ambientes:

° Unidades de terapia intensiva (UTI);

. Centros cirurgicos e salas de cirurgia;

° Salas de exames que necessitem de indugdo anestésica;

° Salas de processamento de anestesia;

° Centrais de gases;

° Areas de radiologia e processamento de radia¢des ionizantes;
. Depdsitos de materiais inflamaveis.

A elaboragdao do prontuario das instalagdes elétricas deve ser realizada pelo
engenheiro eletricista, responsavel técnico do HUF, e mantida em local de facil acesso.
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Quando da contratagdao de empresas para execugao indireta de obras e servigos

de engenharia, é essencial que a empresa contratada seja informada a respeito da

necessidade de cumprir integralmente a Lei n? 6.514/77, assim como as Normas

Regulamentadoras (NR) aplicaveis ao servico contratado.

Dessa forma, no que se refere as condicdes de seguranca e higiene do trabalho,

sdo responsabilidades que deverdo ser observadas:

Prestar socorro aos seus funcionarios e aos de suas subcontratadas no
caso da ocorréncia de acidente de trabalho, encaminhando-o
imediatamente a unidade de salde pertinente conforme o caso, as suas
expensas e por seus meios de transporte, acompanhado do responsavel
técnico pela obra ou Técnico de Seguranca do Trabalho;

Realizar a investigacdo de acidentes, com registro em relatério
estatistico, que devera ser enviado mensalmente para o SOST ou setor
equivalente, por meio do fiscal do contrato;

Fornecer e fiscalizar o uso dos Equipamentos de Protecao Individual
(EPIs), de acordo com os riscos aos quais o seu empregado esteja exposto,
registrando a entrega desses na ficha de EPI. Estas fichas deverdo ser
individuais e constar no minimo as seguintes informag¢des: nome, funcao,
data de admissdo, data de recebimento do equipamento, descricdo do
equipamento, nimero de Certificado de Aprovacdo (CA) e assinatura do
empregado. Todos os EPI fornecidos deverdo possuir CA aprovado pelo
Ministério do Trabalho e Emprego (MTE) e dentro do prazo de validade;

Providenciar que todos os empregados estejam identificados e
uniformizados, inclusive os subcontratados, caso aplicavel;

Assegura o fornecimento de ferramentas, maquinas e equipamentos em
perfeitas condi¢des de uso, adequadas e destinadas a atividade que sera
desenvolvida;

Instruir gerentes, encarregados e prepostos a adotarem procedimentos
de trabalho seguros, assegurando o treinamento necessario para a
execucdo das atividades;
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Comunicar ao Fiscal do Contrato todo e qualquer incidente ou acidente
ocorrido no trabalho, além da comprovagao das a¢Oes realizadas pela
equipe de seguranca e medicina no trabalho da Contratada, quando
houver, tais como: avaliacdo médica do acidentado, Investigacdo do
acidente e estabelecimento de medidas corretivas e preventivas,
entregando uma cépia da Comunica¢dao de Acidente no Trabalho (CAT)
ou do relatério do incidente, no prazo maximo de 3 dias Uteis;
Responsabilizar-se por todas as providéncias e obrigacGes estabelecidas
na legislagao especifica de acidentes do trabalho, quando, em ocorréncia
da espécie, forem vitimas os seus empregados e empregados de suas
subcontratadas no desempenho dos servicos;

Isolar o local adequadamente, quando as atividades forem realizadas em
areas de circulacdo de pessoas e veiculos e nos locais onde houver riscos
de queda de materiais, pessoas e objetos;

Manter a ordem, higiene e organizagao do local de trabalho;
Providenciar toda a sinalizacdo necessaria a execucdo da obra, no sentido
de evitar qualquer tipo de acidente;

Manter atualizada a documentacao relativa aos colaboradores que estao
desenvolvendo atividades no hospital, inclusive dos funciondrios das
subcontratadas. Toda alteracdo no quadro de colaboradores deve ser
comunicada ao fiscal do contrato;

Manter atualizado e apresentar a fiscalizagao do contrato, antes do inicio
dos trabalhos, o Programa de Prevencdo de Riscos Ambientais (PPRA)
especifico para a atividade a ser realizada, contemplando os riscos e
condicdes encontradas nas dependéncias do hospital;

Elaborar, implementar e manter atualizado o Programa de Controle
Médico e Saude Ocupacional (PCMSO), em consonancia com o PPRA e o
mesmo devera ser apresentado a fiscalizacdo do contrato antes do inicio
das atividades, com objetivo da promogao e preservacao da saude dos
seus trabalhadores. O documento devera conter o nome, registro do
conselho de classe profissional (CRM) e cépia do certificado de
habilitacgo em medicina do trabalho do médico coordenador do
documento, empregado ou ndo da Contratada;

Apresentar cépia do Atestado de Saude Ocupacional — ASO (admissional
ou periddico) atualizada dos empregados préprios e subcontratados que
atuardo nas atividades. O documento original devera ficar de posse da
Contratada ou seu preposto, nas frentes de trabalho;
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Elaborar e implementar o Programa de Condi¢des e Meio Ambiente de
Trabalho na Industria da Construcdo Civil (PCMAT) nos estabelecimentos
com 20 (vinte) trabalhadores ou mais, contemplando os aspectos da NR
18 e outros dispositivos complementares de seguranca. O PCMAT deverd
ser elaborado por profissional legalmente habilitado, apresentando a
respectiva Anotacao de Responsabilidade Técnica (ART);

Providenciar instalagGes sanitdrias e suprimento de dgua potavel gelada
para seus funcionarios;

Manter, obrigatoriamente, Servigos Especializados de Engenharia,
Seguranga e em Medicina do Trabalho — SESMT, devidamente registrado,
quando enquadradas no quadro Il da NR 4 da Portaria 3.214/78. Caso a
Contratada esteja desobrigada a cumprir o exposto acima, deverd
designar pessoa capacitada responsavel para atender as exigéncias
relacionadas as Normas de Seguranca do Trabalho. O SESMT da
Contratada ou a pessoa designada para esta funcdo, deverd atuar de
forma integrada com o Servico Ocupacional de Saude e Seguranca do
Trabalhador do hospital, para que as a¢des desenvolvidas sejam efetivas
para a protecdo de todos os trabalhadores envolvidos em cada atividade;
Apresentar, antes do inicio das atividades, a Analise Preliminar de Risco
(APR), Permissao de Trabalho (PT) ou Permissdo de Entrada e Trabalho
(PET — no caso de trabalho em espaco confinado), elaborada por
profissional conhecedor da area de salde e seguranca do trabalho, além
de certificados de treinamento dos empregados para as seguintes
atividades: trabalhos com solda; trabalho em altura (acima de 2m do
solo); escavacdo; espaco confinado;, movimentagdo/icamento e
transporte de cargas; instalacbes elétricas e que necessitem de
habilitacdes especificas (empilhadeiras, entre outros).

Caso a atividade seja por qualquer motivo suspensa/encerrada, a PT para
esta atividade deve ser encerrada também, e aberta uma nova PT para
continuacdo das atividades, quando aplicavel;

A Permissdao de Trabalho deve conter os requisitos minimos a serem
atendidos para a execucdo dos trabalhos, as disposicdes e medidas
estabelecidas na Analise Preliminar de Risco — APR, a relacdo de todos os
envolvidos e suas autorizacdes;

A Contratada deverd assumir a responsabilidade por todas as
providéncias e obrigacOes estabelecidas na legislacdo especifica de
acidentes do trabalho, quando, em ocorréncia da espécie, forem vitimas
os seus empregados no decorrer do desempenho dos servigos ou em
conexao com eles, ainda que acontecido em dependéncia do hospital;

A fiscalizacdo da contratante acompanhara a execucao dos servicos,
alertando, sempre que julgar necessario, quanto ao descumprimento das
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normas de seguranca, podendo os responsaveis pela fiscalizagao notificar
a Contratada sobre a respectiva desconformidade, solicitando a sua
corregao;

. A Contratada devera instalar os Equipamentos de Protegao Coletiva (EPC)
necessarios para a execucao dos servicos, sem prejuizo das demais
medidas que se demonstrarem necessarias.

10.2.1. Premissas para realizacao de atividades especiais com alto grau de
risco

Quando da realizagao de atividades especiais que ensejem em grau elevado de
risco a salde e seguranca do trabalhador, deverdo ser observadas as seguintes
premissas:

Realizacdo de trabalho em altura:

° A Contratada deverd comprovar que seus colaboradores sdo capacitados
(treinados) e estdo aptos a realizar atividades nestas condicdes através
da apresentacdo do Atestado de Saude Ocupacional (ASO), onde conste
a informacgdo de apto para trabalho em altura, e o certificado de
treinamento para trabalho em altura, conforme preconizado na NR-35;

° E obrigatério o uso do cinto de seguranca, tipo paraquedista com uso de
talabarte duplo;

° Para trabalhos em altura superior a 2 metros e a apresentacao da
metodologia que sera adotada para realizagdo dos servicos (se fardo uso
de andaimes, escadas ou plataforma elevatéria, e ainda, quais
alternativas de ancoragem que serdo utilizadas);

° Em caso da utilizacdo de sistemas de ancoragem, andaimes tipo
suspensos, fachadeiros ou de balanco, as montagens de tais andaimes
devem ser precedidas de projeto elaborado por profissional legalmente
habilitado, bem como deverad ser apresentada a ART (Anotacdo de
Responsabilidade Técnica).

Realizacdo de trabalho em espago confinado:

° A Contratada deverd comprovar que seus colaboradores sao capacitados
(treinados) e estdo aptos a realizar atividades nestas condicOes através
da apresentacdo do Atestado de Saude Ocupacional (ASO), onde conste
a informacdo de apto para trabalho em espaco confinado, e o certificado
de treinamento para espago confinado de acordo com a fungao a ser
exercida, conforme preconizado na NR-33;

° O trabalho nestes ambientes nunca deve ser realizado por apenas um
trabalhador. As atividades devem ser acompanhadas e supervisionadas
por pessoa capacitada;
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Sempre devem ser avaliadas as condi¢des ambientais antes de entrar e
durante as atividades no espag¢o confinado, utilizando minimamente o
medidor de quatro gases (Oxigénio, Gases Explosivos, Mondxido de
Carbono e Gas Sulfidrico);

A Contratada deve elaborar e implementar procedimentos de
emergéncia e resgate adequados aos espacos confinados e apresenta-los
antes do inicio das atividades. Além disso, qualquer tipo de trabalho deve
ser interrompido em caso de suspeita de condicdo de risco grave e
iminente, procedendo ao imediato abandono do local.

Movimentagdo, icamento e transportes de carga:
A Contratada deverda apresentar documentacdo referente a manutencao
periddica do veiculo/equipamento, bem como, os certificados de
treinamento dos operadores de equipamentos de elevacao e transporte
de carga, de acordo com legislacdo pertinente. Também deverd ser
apresentado pela Contratada o cartao de identificacdo do operador, com
nome e fotografia;
Todos os equipamentos de elevagao e transporte de carga devem possuir
indicacdao da carga maxima permitida, a qual ndo podera ser excedida;
Todo raio de movimentacdo da carga a ser transportada deve estar
isolado e sinalizado e com acesso restrito;
Os equipamentos de elevacdo e transporte de carga devem manter
distancia segura das redes de energia elétrica.

Trabalho com maquinas e equipamentos elétricos:
As maquinas deverdo possuir protecdo nas partes moveis, conforme
estabelece a NR 12;
Os comandos de acionamento e de parada de emergéncia devem ser
testados antes da utilizacdo. Para o manuseio de maquinas, o operador
deve ser capacitado e autorizado, com a apresentacdao dos respectivos
documentos comprobatdrios;
As maquinas e ferramentas devem estar em boas condi¢des de operacao,
com manutencao periddica, e serem utilizadas apenas para as atividades
a que se destinam;
Para a realizacdo de manutencdo das maquinas, estas devem estar
completamente desligadas, paradas e sinalizadas. As ferramentas
elétricas devem ser utilizadas sempre na tensdo e na rotacao correta,
verificando sempre antes de ligar, se a fiacdo esta em perfeitas condi¢des
e se o material esta bem fixado;
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As extensdes devem possuir duplo isolamento e serem utilizadas de
maneira adequada e segura. Deve-se garantir que os cabos nao
permanecam soltos na area de circulacdo de pessoas de forma a
ocasionar acidentes;

Reparos e manutencgdes elétricas deverdo ser feitas somente por pessoal
especializado e autorizado. Os equipamentos elétricos deverdo ser
aterrados;

As atividades que envolvam quebra, perfura¢des ou soldas devem ser
precedidas de estudo da planta, a fim de verificar a existéncia de rede de
distribuicao de gas, elétrica, hidrdulica, entre outras;

A operagdo de mdaquinas ou ferramentas que possam gerar faisca deve
ser realizada a uma distancia segura de materiais inflamaveis.

Demoligao:
Antes de se iniciar a demolicdo, as linhas de fornecimento de energia
elétrica, dgua, inflamaveis liquidos e gasosos liquefeitos, substancias
téxicas, canalizacbes de esgoto e de escoamento de agua devem ser
desligadas, retiradas, protegidas ou isoladas;
Toda demolicdo deve ser programada e dirigida por profissional
legalmente habilitado com a apresentacdo de documento
comprobatdrio;
Antes de se iniciar a demolicdo devem ser removidos todo tipo de
elementos frageis;
Fica proibida a permanéncia de pessoas nos pavimentos que possam ter
sua estabilidade comprometida no processo de demolicao;
Os elementos da construcao em demolicdo ndao devem ser abandonados,
em posicdo que torne possivel o seu desabamento;
Os materiais das edificagdes, durante a demolicdo e remocao, devem ser
umedecidos;
As paredes somente podem ser demolidas antes da estrutura, quando
esta for metalica ou de concreto armado;
As destinacdes de residuos deverdo ser feitas por empresa legalmente
habilitada para esta atividade.
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Produtos quimicos:
Antes da utilizacdo dos produtos quimicos a Contratada deve informar
oficialmente o Gestor/Fiscal de Contrato e encaminhar ao mesmo a Ficha
de Informacdo de Seguranca de Produtos Quimicos (FISPQ);
O armazenamento e fracionamento de produtos quimicos devem ser
feitos em local especifico, distante de locais que possam gerar faisca,
materiais combustiveis, refeitdrios, vestiarios, etc.
A Contratada devera garantir a destinagao final adequada para residuos
guimicos;
A Contratada deverd treinar seus empregados, fornecendo os EPIs
necessarios para a utilizacdo do produto quimico, de acordo com suas
respectivas FISPQs.
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11. Sistema de Combate a Incéndio e Panico

Os sistemas de protecdo e combate a incéndio e panico dos HUF deverao ser
projetados e instalados em conformidade com as Instrugdes Técnicas do Corpo de
Bombeiros local.

Salienta-se que, para fins de atendimento ao item 5.2.2.2.3 da NBR 5410 (ABNT,
NBR 5410, 2008), em areas de circulacdo e em areas de concentracdo de publico, em
locais BD2, BD3 e BD4, as linhas elétricas embutidas devem ser totalmente imersas em
material incombustivel, enquanto as linhas aparentes e as linhas no interior de paredes
ocas ou de outros espacos de construcdo devem atender a uma as seguintes condig¢des:

° No caso de linhas constituidas por cabos fixados em paredes ou em tetos,
os cabos devem ser ndo-propagantes de chama, livres de halogénio e com
baixa emissdo de fumaca e gases toxicos;

. No caso de linhas constituidas por condutos abertos, os cabos devem ser
nao-propagantes de chama, livres de halogénio e com baixa emissao de
fumaca e gases toéxicos. Ja os condutos, caso ndo sejam metdlicos ou de
outro material incombustivel, devem ser ndo-propagantes de chama,
livres de halogénio e com baixa emissdo de fumaca e gases toxicos;

. No caso de linhas em condutos fechados, os condutos que ndo sejam
metalicos ou de outro material incombustivel devem ser nao-
propagantes de chama, livres de halogénios e com baixa emissdo de
fumaca e gases téxicos. Na primeira hipdtese (condutos metalicos ou de
outro material incombustivel), podem ser usados condutores e cabos
apenas ndo-propagantes de chama; na segunda, devem ser usados cabos
ndo-propagantes de chama, livres de halogénio e com baixa emissdo de
fumaca e gases toxicos.

Via de regra, os projetos de prevenc¢ao e combate a incéndio e panico deverao
obedecer aos requisitos expressos nas Instrucées Técnicas do Corpo de Bombeiros local.
Deverdo ser observadas todas as exigéncias relativas a acesso, saidas de emergéncia,
iluminacdo de emergéncia, sistema de deteccdo e alarme de incéndio e demais
requisitos constantes nas Instrucdes Técnicas.

O HUF deve garantir que a alimentacdo elétrica das bombas de combate a
incéndio seja mantida tanto na eventual queda do fornecimento de energia pela
concessionaria local, guanto em emergéncias (incéndio).

Recomenda-se que a central de controle do sistema de detec¢do de incéndio
seja do tipo enderecdvel, em funcdo desta tecnologia permitir uma localizacdo mais
exata do local onde esta ocorrendo o principio de incéndio.
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11.2.1. Manutencgao dos sistemas de deteccao e alarme de incéndio

A manuteng¢do preventiva e corretiva dos sistemas de deteccao e alarme de
incéndio deve ser executada por técnicos habilitados e treinados. Além disso, a equipe
responsavel pela manutencdo deve portar os Equipamentos de Protecdo Individual
(EPIs) e Equipamentos de Protecdo Coletiva (EPCs) necessdrios para a execu¢do do
servico de forma segura. Todos os equipamentos de prote¢cdo devem possuir isolamento
compativel com o nivel de tensao da instalacao elétrica.

A manutengado preventiva deve garantir, por meio de testes, que o sistema de
deteccdo e alarme de incéndio esteja em pleno funcionamento. Registros dos testes
devem ser feitos em planilha disponibilizada a equipe de manutencdo. As correcdes
necessarias serao executadas imediatamente.

Apds qualquer alteragdo ou corregao de falhas no sistema de detecg¢do e alarme
de incéndio, uma nova verificacdo do sistema deve ser efetuada, com emissdo de
relatério informando seu estado de funcionamento.

O roteiro de manutencdo preventiva deve ser executado a cada trés meses e
consiste, no minimo, nas seguintes atividades:

° Medicao da corrente de cada circuito do sistema de detecgdo e alarme
de incéndio, e comparac¢ao dos resultados com os dados da manutencgao

anterior;

° Verificagdo do status de supervisdao de cada circuito da central de
incéndio;

° Verificagcdo visual do estado geral dos componentes da central de
incéndio e de suas condi¢des de operagao;

° Verificacdo do estado e carga das baterias;

° Medicao da tensdo no ponto de alimentacao da central de incéndio;

° Ensaio funcional por amostragem dos detectores, com procedimento

documentado, considerando um percentual minimo de 25% do total de
detectores instalados. O cronograma de manuteng¢do deve garantir que
100% dos detectores sejam ensaiados no periodo de um ano;

° Ensaio funcional de todos os acionadores manuais do sistema;

° Verificacdo de danos na rede de eletrodutos e fiacdo;

° Realizar a limpeza dos componentes do sistema, a cada atividade de
manutencgao.

Quando a manutengdo exigir a interrupcao parcial ou total do funcionamento
do sistema, devem ser tomadas precaucdes especiais no sentido de suprir a vigilancia
necessaria dos locais cujos circuitos/dispositivos encontram-se inoperantes.
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Em caso de intercorréncias durante as manutengdes, o SIF do HUF devera ser
imediatamente contatado.

11.2.2. Manutencao preventiva das casas de bomba de combate a incéndio

A manutengao preventiva das casas de bombas de combate a incéndio deve ser
executada por técnicos habilitados e treinados, mensalmente. Além disso, a equipe
responsavel pela manutengao deve portar os Equipamentos de Protec¢ao Individual (EPI)
e Equipamentos de Protecao Coletiva (EPC) necessarios para a execug¢do do servigo de
forma segura. Todos os equipamentos de protecdo devem possuir isolamento
compativel com o nivel de tensdo da instalacdo elétrica. A manutencdo devera ser
realizada em conjunto com o técnico de seguranca do hospital e a brigada de incéndio.

A manuten¢dao mensal consiste em:

° Verificar o estado de limpeza da casa de bombas e em caso de sujidade
proceder com a higienizagao;

° Realizar o acionamento do motor e verificar a rotacao da bomba, sinais
de ruidos, temperatura e sinais de fumaga;

. Verificar se ha vazamentos;

° Medir corrente elétrica do motor com o uso de alicate amperimetro

durante o teste;

° Nos locais em que tiverem pressostato e mandémetro, realizar inspec¢ao
visual antes, durante e apds o teste e verificar se estd parametrizado de
acordo com o valor da planilha de manutencao;

° Verificar e proceder a troca, em caso de defeito, da ilumina¢ao do local;

° Anotar todos os dados solicitados em uma planilha de manutencao.

Em caso de intercorréncias durante as manutencgdes, o SIF do HUF devera ser
imediatamente contatado.
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Anexo 01 — Zonas de risco

A RDC 50 (ANVISA, 2002) classifica as zonas de risco por zonas, sendo as quais,
para fins de especificagbes, projetos e manutengdes dos pisos condutivos, assim sendo:

e ZonaG:

Numa sala comportando procedimentos de anestesia por inalagdo, é o volume
no qual tempordria ou continuamente podem ser produzidos, guiadas ou utilizadas
pequenas quantidades de mistura inflamavel de anestésico e oxigénio (ou oxigénio e
oxido nitroso), incluindo também o ambiente total ou parcialmente fechado de
equipamento ou partes de equipamento, até uma distancia de 5 cm em relacdo a partes
do Gabinete do Equipamento, onde pode ocorrer vazamento, nos seguintes casos:

a. Partes desprotegidas e passiveis de ruptura;
b. Partes sujeitas a deterioracdo rdpida; ou
c. Partes suscetiveis a desconexdo inadvertida.

No caso de o vazamento verificar-se para um outro Gabinete nao
suficientemente ventilado (por ventilagcdo natural ou forcada), e ser possivel ocorrer um
enriquecimento da mistura proveniente do vazamento, considera-se como ZONA-G tal
Gabinete, incluindo possivelmente suas adjacéncias, até uma distancia de 5 cm em
relacdo a dito Gabinete ou parte dele.

e Zona M:

Numa sala comportando procedimentos de anestesia por inala¢ao, é o volume
em que podem formar-se pequenas quantidades de mistura inflamavel de anestésico e
ar.
a. Uma ZONA M pode ser criada por vazamento de uma mistura inflavel de
anestésico e oxigénio (ou oxigénio e 6xido nitroso) proveniente de uma
ZONA-G, ou pela aplicacdo de produtos inflamaveis de antissepsia e/ou
produtos de limpeza;
b. No caso de uma ZONA-M ser formada por vazamento, ela compreende o
espaco vizinho da area de vazamento de uma ZONA-G até a distancia de
25 cm, a partir do ponto de vazamento;
c. Marcacdao em equipamentos tipo "AP" e "APG".
Proibicdo de instalacdo de soquetes, chaves, quadros de distribuicdo de
forca e similares em Zona de Risco;
e. No caso da utilizacdo de piso ndo condutivo no mesmo ambiente de piso
condutivo, deve-se fazer uma marcacgao de distingdo para ambos os pisos.
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Anexo 02 — Modelo da ficha de inspe¢ao do SPDA

Figura 25 — Modelo de ficha de inspe¢do do SPDA

HUF EBSERH:

[T Existéneia de documentagio:

O Projeio Atualizado
O ART

O Laudo Atualizado
O ART

|2. Alteragdes nas Caracteristicas da Edificagio:

2.1. Dimensies Basicas Aproximadas:
Comprimento: m
Largura: m
Altura do perimetro superion:

Altura Miix . (incluindo cumeeira):

22, Reparos ma edificagio em fungio de instalagio de SPDA:

O Alvenaria

O Calgamento

O Nio se aplica

O Laje de concreto armado
O Estruturas metsilicas

2.3 Alteragdes construtivas na edificagdo:

O Total
O Parcial
O Nio se aplica

2.4. Teto (Telhas | Cobertura):
O Metilicas

O Concreto armado (laje)

0O Concreto protendido

O Conereto pré-moldado

O Cerdmica

[ sPDA

3.1 Area classificada:

O Sim

O Nio

O Em parte da edificagio

32. Necessidade de protegio:
O Sim

O MNéo

O A analisar

3.3, Nivel de protegio:
Orn

On
Om
Oy

3 A. Tipo de captagdo exisiente:
O Nio hd proteio instalada

O Angulo de protecio (Franklin)
O Malhas (Faraday)

OBS.:

Referéncia: Data: [/

O Esfera ficticia (EGM)

O Estrutura auto protegida

O Com utilizacio de massas metilicas
O Isolada

O Existéncia de captores radioativos

3.5, Verificagde de continuidade elétrica das armaduras:

Pilares / Colunas:
O Sim

O Nio
Fundagdes:

O Sim

O Nio

3.6, Suficiéncia do numero de descidas:
O Sim

O Pelas armaduras dos pilares

O Mio

O Nio instaladas

J.7. Aterramento:

O Em anel

O Pontual

O Pelas armaduras das fundagies

0O Mao hd

0O Dados de resistividade do solo. Valores em relatério anexo

O valores de resisténcia Ghmica. Ensaio de continuidade dos condu-
tores do eletrodo de aterramento visando sua integridade. Valores em
relatdrio anexo

I8 Condigido das conexdes:
O Boas
O Trocar

O Reapertar

3.9, Interligagfes entre estruturas metdlicas para equalizagdo dos
[hrte Reiis:

OHi

O Diireta

O Indireta (por de centelhador)

O Nao hd

O Desnecessdria

J.I0. Recomendagies:
O Instalar

O Substituir

O Completar

O Satisfatério

O Fazer Manuicngio

3.11. Nova inspegdo {periodo em anos):
Om
Oo3
Oos

Fonte: (Moreno, 2011)
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Anexo 03 - Requisitos para instalacgdo de paralelismo de

transformadores

Em muitas instalagdes elétricas é necessario dimensionar mais de uma unidade
de transformag¢dao em um mesmo recinto da subestacdo, evitando que se dependa de
uma Unica unidade. Esses transformadores podem ser conectados ao sistema
secundario da subestacdo individualmente, o que muitas vezes ndo constitui nenhuma
vantagem operacional; ou interligados, convenientemente, por meio do secundario
(Mamede Filho, 2017).

Em geral, até a poténcia nominal da subestacdo de 500 kVA, é utilizada
somente uma unidade de transformacdo. Para poténcias superiores, é conveniente o
emprego de duas unidades em servico em paralelo. Como ja foi abordado
anteriormente, o nimero de transformadores em servico em paralelo deve ser limitado
em funcdo das elevadas correntes de curto-circuito que podem acarretar o
dimensionamento de chaves e equipamentos de interrup¢do de grande capacidade de
ruptura, o que, em consequéncia, onera demasiadamente o custo da instalagdo.

Quando hd necessidade da utilizacdo de muitas unidades de transformacao,
normalmente mais de trés, para suprir uma Unica barra, é conveniente proceder-se ao
seccionamento em pontos apropriados, normalmente no ponto médio do barramento
secundario, e interligd-los, por meio de chave interruptora, de operacdo manual ou
automatica, que deve permanecer em servico normal na posicao aberta. No caso de
saida de uma unidade de transformacao, a chave é acionada, mantendo o suprimento
da carga pelos outros transformadores, que devem ter capacidade para isto.

As chaves que compdem o sistema de interligacao dos barramentos devem ser
mantidas intertravadas, a fim de evitar que se proceda a operag¢ao dos transformadores
em servico em paralelo; isto é, quando uma das chaves de interligacdo do barramento
opera, retira-se automaticamente de operacdo uma ou mais unidades de
transformacao.

Outra vantagem da utilizacdao de transformadores em servico em paralelo é
evitar unidades de poténcia nominal elevada e o aumento da confiabilidade do sistema.

Para a determinacdo da distribuicdo de corrente pelas diferentes unidades de
transformacdo, considera-se, como exemplo, trés transformadores de poténcias
nominais P,¢1, Prez, Prez cOm impedancias percentuais, respectivamente, iguais a Z 1,
Znt2, Znes, ligados em servico em paralelo. A poténcia de carga P devera ser distribuida

de acordo com o resultado na equacao (4).
Pe X Ppp1 X Zipye

p.. =
L7 (Patr + Prea + Paz) X Znp
Pe X ey X Zyt
Peer = - o (4)
(Ppt1 + Prez + Ppe3) X Zneo
_ Pe X Ppez X Zipy
Pees =

(Ppt1 + Prez + Ppe3) X Znes
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O valor da impedancia média de curto-circuito Z,,; é dado na equagao (5):
7 :Pnt1+Pnt2+Pnt3
M Py + Puto + Puts (5)
Zntl ZntZ Znt3

J4 adistribuicdo percentual das cargas das trés unidades de transformacao sera
de acordo com a equacao (6).
(Pcer — Prer) X 100

P, (%) =
! Paty
P, — P x 100
Pz(%) — ( Ct2 ntZ) (6)
PntZ
P2 — P, x 100
Pg(%) — ( Ct3 nt3)
Pnt3

Alternativamente, para auxiliar o cdlculo do percentual de sobrecarga, ou de
subcarga dos transformadores instalados em paralelo, pode-se recorrer ao cddigo do
script em linguagem Scilab?!, desenvolvido pelo SMPO. Para a correta execucdo, é
desejavel instalar no computador o Scilab, copiar o cédigo apresentado no Script 1, ou
adapta-lo, quando necessario, e executa-lo.

Script 1 — Linhas de cédigo em Scilab para cdlculo de paralelismo de transformadores, com o uso de
trés trafos instalados em paralelo.
// Comando para paralelismo de transformadores
clear
clc

// Entrada da poténcia nominal da carga
P_c = input( ); // Poténcia nominal da carga

// Entrada das poténcias nominais

P_n1 = input( ); // Poténcia nominal do transformador 01
P_n2 = input( ); // Poténcia nominal do transformador 02
P_n3 = input( ); // Poténcia nominal do transformador 03

// Entrada das impeddancias das cargas

Z_n1 = input( ); // Impeddncia nominal do
transformador 01
Z_n2 = input( ); // Impeddncia nominal do
transformador 02
Z_n3 = input( ); // Impedancia nominal do

transformador 03

// Impeddncia média de curto circuito:
Z_mt=(P_n1+P_n2+P_n3)/((P_.n1/Z_n1)+(P_n2/Z_n2)+(P_n3/Z_n3));

// Poténcias de carregamento dos transformadores
P_ctl = (P_c*P_n1*Z_mt)/(Z_n1*(P_n1+P_n2+P_n3));

21 O Scilab é um software cientifico para computacdo numérica, em que fornece um ambiente para
diversas simulagGes computacionais. Trata-se de um software de distribuicdo livre, com ampla utilizagdo
em ambientes profissionais, educacionais e académicos. O Scilab pode ser baixado gratuitamente pelo
site (www.scilab.org) e instalado livremente.
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P_ct2 = (P_c*P_n2*Z_mt)/(Z_n2*(P_n1+P_n2+P_n3));
P_ct3 = (P_c*P_n3*Z_mt)/(Z_n3*(P_n1+P_n2+P_n3));

// Percentuais de sobrecarga ou de subcarga
P_1=(P_ctl-P_n1)*100/P_n1;
P_2 = (P_ct2-P_n2)*100/P_n2;
P_3 = (P_ct3-P_n3)*100/P_n3;

// Comando IF para o trafo 01
if P_n1 > P_ct1 then

P_la=P_1*(-1);

printf("O transformador 01, com poténcia de %g kVA, com poténcia de carregamento de %gkVA e
\n",P_n1,P_ctl);

printf("Impedancia percentual de %g, opera a %g porcentos de subcarga.\n",Z_mt,P_1a);
elseif P_n1 == P_ct1 then

printf("O transformador 01, com poténcia de %g kVA, com poténcia de carregamento de %gkVA e
\n",P_n1,P_ctl);

printf("Impedancia percentual de %g , opera a 100 porcentos de carga.\n",Z_mt);
else

printf("O transformador 01, com poténcia de %g kVA, com poténcia de carregamento de %gkVA e
\n",P_n1,P_ctl);

printf("Impedancia percentual de %g, opera a %g porcentos de sobrecarga.\n",Z_mt,P_1);
end

// Comando IF para o trafo 02
if P_n2 > P_ct2 then

P_2a=P_2%(-1);

printf("\n O transformador 02, com poténcia de %g kVA, com poténcia de carregamento de %gkVA e
\n",P_n2,P_ct2);

printf("Impedancia percentual de %g, opera a %g porcentos de subcarga.\n",Z_mt,P_2a);
elseif P_n2 == P_ct2 then

printf("\n O transformador 02, com poténcia de %g kVA, com poténcia de carregamento de %g kVA e
\n",P_n2,P_ct2);

printf("Impedancia percentual de %g, opera a 100 porcentos de carga.\n",Z_mt);
else

printf("\n O transformador 02, com poténcia de %g kVA, com poténcia de carregamento de %gkVA e
\n",P_n2,P_ct2);

printf("Impedancia percentual de %g, opera a %g porcentos de sobrecarga.\n ",Z_mt,P_2);
end

// Comando IF para o trafo 03
if P_n3 > P_ct3 then

P_3a=P_3*(-1);

printf("\n O transformador 03, com poténcia de %g kVA, com poténcia de carregamento de %gkVA e
\n",P_n3,P_ct3);

printf("Impedancia percentual de %g, opera a %g porcentos de subcarga.\n",Z_mt,P_3a);
elseif P_n3 == P_ct3 then

printf("\n O transformador 03, com poténcia de %g kVA, com poténcia de carregamento de %gkVA e
\n",P_n3,P_ct3);

printf("Impedancia percentual de %g, opera a 100 porcentos de carga.\n",Z_mt);
else

printf("\n O transformador 03, com poténcia de %g kVA, com poténcia de carregamento de %gkVA e
\n",P_n3,P_ct3);

printf("Impedancia percentual de %g, opera a %g porcentos de sobrecarga.",Z_mt,P_3);
end
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Anexo 04 — Modelos de folhas de anotagao dos resultados de ensaios

Tabela 25 — Modelo da folha de anotagdes dos resultados de ensaios em barramentos blindados

Parametro/Informagées
necessarias

Valor

Unidade ou Modelo

Corrente nominal [A]

Numero total elementos retos

Numero de emendas no

barramento

Material do barramento e emendas

Comprimento do barramento [m]

Numero de barras por fase

Largura da barra [mm]

Espessura da barra [mm]

Tipo da borda da barra e raio () canto reto/vivo ou [mm]
() arredondado

Material do fechamento

Comprimento do fechamento [m]

Largura da barra do fechamento [mm]

Espessura da barra do fechamento [mm]

Tipo da borda da barra do () canto reto/vivo ou

fechamento () arredondado

Corrente fase Rr.m.s. (I11) na [A]

estabilizacdo térmica

Corrente fase Sr.m.s. (12) na [A]

estabilizacdo térmica

Corrente fase Tr.m.s. (I13) na [A]

estabilizacdo térmica

Maior valor da poténcia na (W]

estabilizacdo térmica

Menor valor da poténcia na [W]

estabilizacdo térmica

Tensdo RSr.m.s. (V12) na [V]

estabilizacdo térmica

Tensdo ST r.m.s. (V23) na [V]

estabilizacdo térmica

Tensdo TR r.m.s. (V31) na [V]

estabilizacdo térmica

Resisténcia fase R RDC (a frio) [nQ]

Resisténcia fase S RDC (a frio) [nQ]

Resisténcia fase T RDC (a frio) [nQ]
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Temperatura do Corpo de Prova na
estabilizacdo térmica

[°C]

Observacgdes

Tabela 26 — Modelo da folha de anotagGes dos resultados de ensaios em transformador de forga

Parametro/Informacgdes
necessarias

Valor

Unidade ou Modelo

Modelo do transformador

Correntes nominais [A]
Tensdes nominais [V]
Poténcia nominal [kVA]
Frequéncia [Hz]
Relacdo de transformacao
Material das bobinas
Tipo de ligagao
Defasamento das ligacOes

Resultados do ensaio de curto-circuito
Parametro/Informagdes Valor Unidade ou Modelo
necessarias
Tensdo de curto-circuito [V]
Corrente de curto-circuito [A]
Resisténcia de curto-circuito [Q]
Reatancia de curto-circuito [Q]
Impedancia de curto-circuito [Q]
Poténcia ativa de curto-circuito (W]

Resultados do ensaio a vazio
Parametro/Informagées Valor Unidade ou Modelo
necessarias
Tensdo a vazio [V]
Corrente a vazio [A]
Resisténcia a vazio [Q]
Reatancia a vazio [Q]
Impedancia a vazio [Q]
Poténcia ativa a vazio [W]
Avaliagdo de perdas

Parametro/Informagoes Valor Unidade ou Modelo
necessarias
Perdas elétricas totais [W]

Outros parametros

Parametro/Informagées
necessarias

Valor

Unidade ou Modelo
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Fator de poténcia de isolacado [ind] ou [cap]
Fuga de corrente [A]
Relacdo de transformacao real [V/V]
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Tabela 27 — Modelo da folha de anotagdes dos resultados de ensaios do grupo motor gerador

~ CARACTERISTICAS
ITEM DESCRICAO
UNIDADES
1 Motor Diesel
1.1 Fabricante/Modelo
1.2 Poténcia maxima continua, na velocidade de rotagdao nominal,
na temperatura ambiente de 452C cv
1.3 Velocidade de rotagdo nominal rpm
1.4 | Momento de rotac¢do inércial kg.m?
1.5 Capacidade de sobrecarga %/horas/d
1.6 Consumo de éleo combustivel, a carga 110% standby |/hora
1.7 Consumo de 6leo combustivel, a carga 100% prime I/hora
1.8 Arranjo de cilindros
1.9 Capacidade do tanque de 6leo combustivel I
1.10 | Consumo do dleo lubrificante |/hora
1.11 |Capacidade do carter de dleo lubrificante I
1.12 | Quantidade de ar para combustao m?3
1.13 |Calorirradiado:
- da superficie do diesel °C
- por metro de comprimento do tubo de escapamento °C
- sem isolamento °C
- com isolamento oC
1.14 Sistema de partida elétrica:
- tempo de partida total (com bateria plenamente carregada) s
- numero de partidas possiveis sem necessidades de recarga
da bateria
1.15 |Bateria e Carregador:
a) bateria:
- tensao Vv
- capacidade durante cinco horas A
- tensdo de flutuacao v
- tensdo maxima em carga profunda V
- tensdo minima para partir o grupo de emergéncia V
b) carregador:
- tensdo da fonte de alimentacao v
- corrente da fonte de alimentacao A
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CARACTERISTICAS

ITEM DESCRICAO
UNIDADES
2 Gerador
2.1 Fabricante/Modelo
2.2 Numero de fases 3
2.3 Tensdo nominal Vv
2.4 Frequéncia nominal Hz
2.5 Rotacdo nominal rpm
2.6 | Poténcianominal
2.6.1 |[Poténcia em regime stand-by a tensdao nominal, com fator
de poténcia 0,8 kVA
2.6.2 |Poténcia em regime prime a tensdo nominal, com fator de
poténcia 0,8 kVA
2.7 Capacidade de sobrecarga a tensdao nominal, com fator de
poténcia 0,8 kVA
2.8 Sobrevelocidade mdaxima admissivel %
2.9 Faixa de tensdo e operacao Vv
2.10 |Eficiéncia a tensdo nominal, com fator de poténcia 0,8, a
nlena carea
2.11 |[Relacdo de curto-circuito
2.12 | Classe de isolamento do estator
2.13 | Classe de isolamento do rotor
2.14 | Sobre-elevagdo de temperatura do estator, acima da
temperatura ambiente de 452C oC
2.15 |Sobre-elevagdao de temperatura do rotor, acima da
temperatura ambiente de 452C oC
2.16 | Momento de inércia kg.m?
2.17 |Sistema de excitagao:
- tensdao nominal Vv
- tensao maxima Vv
- corrente nominal A
- poténcia nominal W
- faixa de controle para ajuste manual da tensao %
- velocidade de variacao da resposta V/ms
2.18 |Regulador automatico de tensao:
- faixa de regulacdo de tensdo %
- velocidade de resposta m/s
2.19 |Sobre-elevagdo de temperatura do estator, acima da
temperatura ambiente de 452C oC
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Anexo 05 — Modelos de manutencgao e checklist para grupo gerador

LOGO HU

Relatdrio de Atividades da Manuten¢ao do Grupo Gerador

HOSPIAL: Data: XX/XX/20XX Responsaveis:
LOCAL: Sala de .
ORDEM N°: 001 Poténcia do Gerador:
Gerador
1) Ao realizar qualquer tipo de reparo ou manutengdo no Grupo Gerador, certifique-se que este esteja desligado e com

o sistema elétrico desenergizado;

2) Na impossibilidade de desligar o sistema elétrico, realize a manutengdo por profissionais qualificados com no minimo

duas pessoas presentes, para que nao haja o risco de acidentes pessoais;

3) No caso de anormalidades, comunicar imediatamente ao SIF e/ou pela empresa responsavel pelo contrato.

GRUPO

ATIVIDADES

HORA

DATA

Observacoes

Realizar as atividades descritas nas
manutencgGes diaria, mensal e
semestral e anota-las em suas

respectivas planilhas

COMBUSTIVEL

Regular vdlvulas e injetores — consulte
o manual do motor

SIST. DE AR

Trocar o elemento filtrante

Verificar e reapertar tubulagdes e

conexodes

Verificar restrigdes no fluxo de ar
(corrija se necessario)

Trocar a agua e anticorrosivo do

REFRIGERACAO

radiador

Limpeza geral do radiador e do
ventilador
Verificar a(s) bateria(s), o liquido

eletrolitico e a carga

SIST. ELETRICO

Verificar e reapertar, se necessario,
todos os parafusos do sistema de

controle e carga

Limpar os painéis
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Verificar se ha condensacdo de agua

. OK
na linha de escape
Verificar visualmente a cor da fumacga oK
de escape
SIST. DE Verificar estado de conservagdo dos
ESCAPE lenci OK
tubos e silenciosos de escape
Verificar fixagdo da tubulagdo OK
Regular e reapertar porcas do coletor oK
de escape e turbocompressor
Medir e registrar a resisténcia de
X
isolagdo
GERADOR Verificar e reapertar os parafusos de «
fixagdo do Grupo Gerador
Engraxar os mancais (se aplicavel) OK
Verificar infiltragGes e vazamentos
X
nas proximidades do GMG
OUTROS - = —
Revisar todas as conexdes e fixagdes
X

do Grupo Gerador

* Sempre manter a folha de observagées anexada.

Simbologia Adotada

Situagdo Normal

OK

Situagdo Anormal

Marcar com um "X" e relatar na
folha de observagdes

Executar

Vistar e relatar na folha de
observagdes a realizagdo da
atividade.

Fonte: (Guimaraes, 2022).
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Anexo 06 — Exemplos de utilizacdao das chaves com intertravamento

Figura 26 — Diagrama orientativo para ligagdo em baixa e média tensdo: geral

——
RS IETIBCIODA MBI

4
cusieu
e DENEDIGAD |
=T '

i St |

* EM CASODE PERDA TOTAL DO FORNECIMENTO =% IO € OBRIGATCRIO O USO DE DISP OSITIVOS
DE ENERGIA ELETRICA, QUALQUER FONTE MOTORIZEDOS (DISJUNTORES 0L SECCIONAD GRAS
ALTERNATIVA DE ENERGIA PODER & SER LIGADA  DE BT), P OREM E IMPERATIVO QUE HAJA
NESTE PONTO, P ARA S50, 0 DJ4 DEVERAESTAR  INTERTRAVAMENTO ENTRES OS COMPONENTES DE
INTERTRAVADO COMFORM E QUADRO DE MANOERAS E PROTEGOES
CONDIG 0.

** EM CASO DE P ANE NO OT&(3UATRO DE
TRANSFERENCIA AUTOMATICA) PODE SE FATER
© BYPASE, ISCLANDO OF GERADORES DO
SISTEMAELETRICO

#+ SUGERIMOS GLE NA UTILIZAG A0 DE
TRANSFORMADORES E W P SRALELO, QUE SEJA
ADOTADO M ENTRADA DE MT DO
TRANSFORMADOR CHAVES SECCIONADORAS
TRIPGLARES GOM PROTE GAO E ABERTLRA
ALTOMATIC A ENf CASO DE QUEI & DE FUSIVEL

QD-ENTRADA FAINCIPAL

Q03802204 QU-BPASS

o A

il oy
[

o

GERAgD

oy J
e
7 -

K- We.

o

CLIENTE

ORIENTATIVO

PROJETO
DIAGRAMA ORIENTATIVO

01

MU0 © AGRAMA DE BT E MT DIA
ORIENTATIVO
01/04

DATA ESC. PROJ.  Henrique Ferreira de Almeida Jr.
06/05/2022 sie Engenheiro Eletricisia - CREA:31.222D-FR
henrigue@enghospitcdar.combr  TEL.:(69) 98458-0106 REV.01

DIREITOS AUTORAIS RESERVADOS - REPRODUCAO PROIBIDA SEM PREVIA AUTORIZACAD DO AUTOR - LEI FEDERAL 9610-190298

Fonte: Acervo préprio

123



Figura 27 — Diagrama orientativo para ligagdo em média tensdo: da concessionaria a subestagao
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124



0vdvean

XX - Y10

ERSITARIOS FEDERAIS

EBSER

HOSPITAIS UNIV

ofiv]o] era N
ofjv]o sra
SHERND
ojog LHO
_..q_% __oxdonco ) .ea_.h o
v <] s N5
! [ . - u L W=
comam /0 8 P8~ comon A S
SOHOINTS e 7 HOUINTSD Lrd HaiNrsa
a a_
VW =m« AZZIOEE CUNERYLRNE AZORS OLNEIYARNE
= ﬁ
uxgl-¥p wxql-vo uxg-o wxol-¥p I(Immk CCOVZRIQLON - BSVdAR |(Immh
- oliem! fosiee) hogien] TR IO SSYdAB-0D A0EE/08E-0D

13AISNA 3d YINIEND 30 OSYO I3 YOILLYWOLNY
YHNLYIAY 3 Oy3310Ud WOD STHVIodIHL
SYHYOAVYNOIODIS SIAVHD HOUYWHOISNYYL
00 1N 30 ¥dYd1N3 ¥N OQv10av

¥ras 3N ‘'013TvHvd IWT STUOAYINHO4SNYYL

TVdIONIYd YOVHLNI-OD 30 OYSVZITILN ¥N NS SOWIYIDNS wee

OVRLATI YWALSIS

Telo]o] »o 00 $TYOAVYID SO OANVIOS! ‘$SVdAT O
o[ 5o Y3Zvd 35-300d (YOILYWOLNY VIONIYIISNYHL
o Jor Zra 30 OYLYMD) Y10 ON INYd 30 OSVO NI -
o forsfor Lra "OyAlIaNOD

Figura 28 — Diagrama orientativo para ligagdo em baixa tensdo: uso das chaves intertravadas
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Figura 29 — Diagrama orientativo para ligagdo em média tensdo
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