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1 OBJETIVO

O presente Boletim de Informacao Técnico-Profissional visa normatizar os procedimentos a
serem feitos por uma equipe de socorro quando do atendimento a uma ocorréncia de acidente

veicular que envolva energia elétrica.

2 INTRODUGAO / FUNDAMENTAGCAO TEORICA

A energia elétrica, ap0s ser gerada, chega aos centros de distribuicdo de energia elétrica
através de linhas de transmissao. No Brasil, as tensdes mais usuais em corrente alternada nas linhas
de transmissé&o vao de 69 kV a 765 kV. Nos centros consumidores existem subestacdes que reduzem

as tensdes de transmisséo para valores de distribuicao.

Por sua vez, a rede de distribuicdo proporciona que a energia elétrica chegue até o
consumidor final. Os grandes consumidores necessitam de valores de tensdo altos, por exemplo,
industrias, grandes edificios e shoppings. Eles sdo atendidos em uma classe de tensao denominada

de primaria e dispdem de meios para abaixarem a tensdo para a necessaria aos seus equipamentos.

A rede de distribuicdo priméaria também alimenta os transformadores que estéo fixados nos
postes e cuja finalidade é a reduzir a tensdo a valores menores, afim de ser entregue aos pequenos
consumidores. E a chamada distribuicdo secundéria, cuja uma das caracteristicas é o fato de ser
formada por fios sobrepostos. A quantidade de fios que compde a rede distribuicdo secundaria pode

variar.

Por oportuno, informa-se que a Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL - estipula as
seguintes classificagfes quanto a faixa de tenséo: a) Alta tensdo, tenséo entre fases cujo valor eficaz
€ igual ou superior a 69 kV e inferior a 230 kV, ou instalagbes em tenséo igual ou superior a 230 kV
guando especificamente definidas pela ANEEL; b) Média tenséo, tensdo entre fases cujo valor eficaz
€ superior a 1 kV e inferior a 69 kV; e c) Baixa tensao, tenséo entre fases cujo valor eficaz é igual ou

inferior a 1 kV.

Ademais, quanto a rede de distribuicdo da Companhia Energética de Brasilia tem-se que esta

compreende linhas com nivel de tensdo primaria entre 13,8 kV e 34,5 kV, sendo feito o fornecimento
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para os pequenos consumidores, a principio, em tensédo secundaria de distribuicdo de 220 Volts.

Ressalta-se que todo acidente veicular que atinge componentes de uma rede de transmissao
ou de distribuicdo de energia elétrica oferece riscos para os integrantes de uma guarnicao de socorro,
para vitimas e transeuntes, haja vista que pode provocar incidentes fatais em decorréncia, entre

outros, de choques e de incéndios.

Nesse tipo de situagdo a equipe de socorro deve proceder com cautela e sempre suspeitar de
gue a rede atingida esta energizada. O Comandante do Incidente deve primeiramente realizar uma
avaliacdo detalhada da cena, verificando, inclusive, a presenca de estruturas metalicas préximas ao

ponto do incidente, como cercas e guarda-corpos de metal.

A &rea na qual tenha ocorrido um acidente veicular que envolva energia elétrica € um local
onde o risco é elevado e cuidados especiais devem ser observados no que tange a seguranca.
Afirma-se isso em virtude de que um choque elétrico poder causar efeitos danosos ao ser humano,

sobretudo os decorrentes das tensdes de passo e de toque.

Por oportuno informa-se que o choque elétrico é a passagem da corrente elétrica pelo corpo
de uma pessoa ou de um animal. Ele acontece quando o corpo entra em contato com um material
energizado. A corrente atravessa o corpo no sentido do solo. O choque elétrico pode causar diversas
perturbagdes no corpo humano, sendo que os efeitos dessas variam e dependem, entre outros:
percurso da corrente elétrica pelo corpo; tempo de duracdo do choque elétrico; espécie da corrente
elétrica; freqUéncia da corrente elétrica; intensidade da corrente elétrica; tenséo elétrica; estado de

umidade da pele; e condi¢des organicas do individuo.

2.1 Arco elétrico ou voltaico

O arco elétrico ocorre quando um material considerado isolante fica exposto a uma grande
diferenca de cargas elétricas entre dois pontos, o suficiente para forcar a passagem de elétrons pelo

mesmo. A ligacao feita entre esses pontos cria uma "ponte" ou arco de elétrons visiveis a olho nu.

2.2 Tenséo de toque ou de contato

Refere-se ao contato direto de uma pessoa com um material energizado. E a diferenca de

Boletim de Informac&o Técnico-Profissional | N° 004/2019-CETOP | Pagina 2 de 12




Corpo de Bombeiros Militar do Distrito Federal

CETOP Departamento de Ensino, Pesquisa, Ciéncia e Tecnologia

] Diretoria de Ensino
ﬁ Centro de Treinamento Operacional
BOLETIM DE INFORMAGCAO TECNICO-PROFISSIONAL
U N° 004/2019-CETOP AREA: SALVAMENTO DATA: 11JUN19

ASSUNTO: Acidente veicular envolvendo energia elétrica

potencial entre o ponto da estrutura metélica, situado ao alcance da mao de uma pessoa e o ponto de
contato do pé que toca o chao proximo da base desta estrutura. Ou seja, € a tensao elétrica existente
entre 0 membro superior que toca a estrutura energizada e os membros inferiores, entre a palma da

mao e o pé havera uma diferenca de potencial chamada de tensao de toque (Figura 1).

4
O

Figura 1 - Tensédo de toque
Fonte: Creder (2007)

2.3 Tenséo de passo

Quando uma corrente elétrica € descarregada no solo ela forma um gradiente de tensdo, com
isso, 0 ponto de contato no solo com o condutor ou com a descarga atmosférica fica como o maior
valor e a medida que se distancia desse ponto a tensao fica menor. A tensao de passo é a diferenca
de potencial existente entre os dois pés em uma area energizada (Figura 2). Ela ocorre quando os
membros de apoio tocam o chdo energizado que apresenta diferencas de potencial. Isso pode
acontecer quando os membros se encontrarem sobre linhas equipotenciais diferentes, as quais se

formam na superficie do solo quando do escoamento da corrente elétrica (Figura 3).
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Figura 2 - Tenséo de passo Figura 3 - Linhas equipotenciais
Fonte: Kindermann (1995) diferentes

Fonte: Salt River Project (2008)

Contudo, ndo havera a tensdo de passo se 0s dois pés estiverem juntos e sobre a mesma
linha equipotencial ou se um Unico pé estiver sendo usado para apoio. Se uma pessoa correr em uma

regido energizada ficard sob a influéncia da diferenca de potencial entre dois pontos e,
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consequentemente, fard com que haja circulagdo de corrente através das duas pernas (Figura 4).
Ressalta-se que a corrente elétrica, devido a tensdo de passo, contrai os musculos dos membros
inferiores, fazendo com que a pessoa caia e, ao tocar no solo com as maos, a tensao se transforma
em tensdo de toque (Figura 5). Nesse caso, 0 risco serd maior porque 0 coracdo estara no percurso

da corrente.

Figura 4 - Circulagéo de

energia entre as Figura 5 - Queda em virtude da contracdo dos
pernas em raz&o da diferenga de potencial em musculos dos membros inferiores por causa da
um local energizado tensdo de passo, passando a ser tensado de toque
Fonte: Worksafebc (2008) Fonte: Salt River Project (2008)

3 DETALHAMENTO TECNICO

3.1 PROCEDIMENTOS GERAIS NO CASO DE FIOS PENDURADOS, CAIDOS OU BAIXOS

1) Antes de sair da viatura

Examinar o ambiente com cuidado e verificar se nao hé fios caidos onde se estaciona. Se for a
noite, usar uma lanterna para examinar, da janela da viatura, o ambiente. Parar longe de fios caidos, a
distancia minima recomendada é de 10 (dez) metros a partir do fio caido ou do objeto condutor que

estd em contato com 0 mesmo.
2) Manter pelo menos 10 metros de distancia (raio da zona quente)

No caso de acidentes veiculares envolvendo energia elétrica, a zona quente devera possuir um
raio de no minimo 10 (dez) metros a partir do ponto energizado. A entrada na zona quente sO é
permitida aos técnicos da companhia de energia local. Para evitar a formacéo de arco elétrico é

proibida a utiliza¢do de ferramentas e adornos metalicos na zona quente.

Deve-se tentar localizar todas as extremidades do fio. Elas podem estar no solo ou em
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suspensédo no ar. Se um fio energizado toca um carro, caminh&o, cerca de metal ou qualquer outro
objeto condutor, este objeto também sera capaz de matar pessoas. Uma piscina com agua também

sera mortal se um fio energizado cair nela.

3) Estabelecer perimetro de seguranca

O Comandante do Incidente devera estabelecer as zonas de trabalho. Destaca-se que o
somatorio da distancia das zonas quente e morna devera possuir um raio de pelo menos 15 metros do
ponto energizado. Todavia, ante a uma eventual avaria em poste atingido por veiculo, em decorréncia
da possibilidade da sua queda, ha que se considerar a conveniéncia de aumentar a area de

seguranca.

Recorda-se também que, se um fio energizado cair sobre uma cerca de metal ou outro objeto
condutor, a eletricidade pode ser transportada a pontos distantes. Deve-se assegurar de que todos 0s
objetos potencialmente eletrificados ndo sejam acessiveis. Deve-se informar outras equipes de

emergéncia das ameacas e riscos.

4) Isolar a area

Manter transeuntes longe de fios baixos, pendurados ou de outros objetos eletricamente

carregados. Fios energizados podem causar queimaduras, ferimentos, choque ou morte.

5) Sempre considerar que os fios estdo energizados

A principio, por meio de dispositivos de seguran¢a que compdem o sistema de distribuicdo de
energia, ao ser detectada uma falha, ocorre o desligamento automatico da rede. Contudo, o
Comandante do Incidente deve solicitar o desligamento da energia na area do incidente bem como

requerer a presencga de uma equipe da companhia energética para o local do incidente.

Dever-se permanecer em area segura até que os técnicos da companhia energética presentes
no local confirmem que a cena esta isenta de qualquer risco relativo a energia elétrica. Mesmo com

isso, o isolamento minimo de 15 (quinze) metros devera ser mantido.
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6) Nao tentar mover fios caidos

Qualquer movimentacdo com fios de energia deve ser feita somente pelos técnicos da

companhia de energia local.

ATENCAO
A intervencdo em acidente veicular que envolva energia elétrica somente pode ser realizada mediante a
desenergizacao da rede elétrica local, procedimento a ser feito por técnicos da companhia energética local.
No caso do surgimento de eventual risco, a operagdo deve ser imediatamente interrompida. Ademais,
incidente com eletricidade no local, ou a sua suspeita, ndo se admite duvida, exige-se conhecimento técnico
especializado e materiais especificos, qualquer erro pode ser fatal.

3.2 PROCEDIMENTOS GERAIS NO CASO DE ACIDENTE VEICULAR ENVOLVENDO ENERGIA
ELETRICA

3.2.1 Estabelecendo a comunicag¢do com as vitimas

Algumas frases sdo sugeridas para uso na comunicagdo com as pessoas envolvidas em
situacdes de emergéncia com energia elétrica como acidentes veiculares que envolvem linhas de

distribuicdo, equipamentos ou instalagdes elétricas (Tabela 1).

Tabela 1 - Frases de adverténcia para pessoas envolvidas em incidentes com energia
elétrica

Frases Destinatérios
Fique no veiculo e com as maos e
pés junto ao corpo, estamos
efetuando contato com a
concessionaria de energia elétrica.

Dita para pessoas que estejam no interior de veiculo
em contato com linhas de energia, pois podem ficar
em risco se deixarem o veiculo.

Dita para ocupantes de veiculos em contato com
O chéo esta energizado e vocé linhas de energia e pessoas préximas da area de
pode tomar um choque. seguranca. Transeuntes devem ficar longe de linhas
de energia derrubadas.
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3.2.2 Salvamento de ocupantes de veiculos em contato com energia elétrica

DATA: 11JUN19

Tabela 2 - Acdes a serem realizadas conforme cada situagao

Situacao

Acdes

Um fio caido sobre ou sob um veiculo com
uma ou mais pessoas dentro.

B et B Y

Figura 6 - Fio energizado caido
sobre um veiculo

Fonte: Salt River Project (2008)

1.

Avaliar a situacdo a pelo menos 10 metros de distancia.
Realizar a verificacdo de dentro do veiculo de salvamento
aumenta a margem de seguranca. Se o fio estiver
energizado ha possibilidade de eletrocusséo.

. Determinar a area de seguranca e isolar o local.
. Manter-se longe dos pneus, no caso de fogo podem

explodir.

. Ligar para a concessionaria de energia elétrica local.

O condutor é capaz de mover o veiculo.

3.

. Certificar-se de que todos os presentes ndo estdo em uma

posi¢do de risco no caso de o fio se movimentar durante
(ou apos) a locomocgéo do veiculo.

. Instruir o motorista a se mover de forma muito lenta,

devendo deixar o carro longe do fio e de quaisquer pocas
de Agua ou objetos que possam estar energizados pelo
fio.

Se os fios energizados sdo puxados pelo veiculo, instruir
0 motorista a parar e ficar no seu interior até que o
pessoal do servico de energia chegue.

O condutor ndo é capaz de mover o
veiculo ou o veiculo ndo se move.

. Instruir o motorista para ficar no interior do veiculo até o

pessoal da concessionaria de energia elétrica chegar.

. Monitorar o perimetro de seguranca, protegendo a area

de riscos adicionais e mantendo curiosos longe da cena.

. Os pneus de um veiculo, se aquecidos, podem pegar fogo

ou explodir. Contudo, ndo é aconselhavel deixar o veiculo,
exceto em caso de incéndio.

As vitimas estdo inconscientes e ha fios
caidos sob ou sobre o veiculo ou esses
estao suspensos e perto do veiculo.

A WN

5.

Determinar a é&rea de seguranca e monitora-la
continuamente, protegendo-a de riscos adicionais e
mantendo curiosos longe da cena.

. Ligar para a concessionaria de energia elétrica local.
. Monitorar qualquer mudancga na situacao.
. Instruir qualquer vitima, que eventualmente recupere a

consciéncia, para que fiqgue no interior do veiculo até que
o fio esteja sem energia.

N&o adotar medidas que cologuem em risco sua propria
vida ou a dos outros.

O ocupante nao esta ferido e o veiculo ndo
pode ser movido e possui um foco de
incéndio.

1.

2.

Explicar ao ocupante que entrar em contato com o veiculo
e solo ao mesmo tempo podera mata-lo.

Instruir o ocupante a dar um salto para fora do veiculo e
se afastar do mesmo.

Diga-lhe: "Mantenha os dois pés juntos e salte para fora
do veiculo. Ndo toque o carro quando os pés entrarem em
contato com o solo. Apos, efetue pulos curtos, mantendo
ambos os pés juntos. Mova-se desta forma para longe do
carro para pelo menos 10 metros”.
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Caso haja mais de um ocupante, estes nao devem entrar
em contato fisico um com o outro.

3. Instruir o ocupante ao longo da execucdo dos
procedimentos.

.‘; e f.’

" L
Figura 7 - Posicdo preparatéria para Figura 8 - Deslocamento para area livre de
sair do veiculo risco (pulos com os pés juntos)
Fonte: Salt River Project (2008) Fonte: Salt River Project (2008)

Além de pulos com os pés juntos existem duas alternativas a
serem utilizadas para o deslocamento: é a execucgdo de
passos curtos, onde se arrasta 0s pés no solo e de forma

gue um pé néo ultrapasse o outro.

# l.; Q.#"‘{' T
Figura 9 - Passos curtos
Fonte: Salt River Project (2008)

ATENCAO
Efetuar um salto para fora de um veiculo energizado é muito perigoso e s6 deve ser tentado
quando ndo houver outra alternativa como no caso de um incéndio no veiculo. O estado do veiculo
e as condi¢des do ocupante também devem ser considerados.

4 OBSERVAGOES COMPLEMENTARES

4.1 Gaiola de Faraday

Gaiola de Faraday é a denominacdo pela qual se tornou conhecida uma experiéncia realizada
por Michael Faraday, no ano de 1.836, para demonstrar que uma superficie condutora eletrificada

possui campo elétrico nulo no seu interior. Isso ocorre porque as cargas se distribuem de forma
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homogénea na parte mais externa da superficie condutora, deixando de haver manifestacdes de

fendmenos elétricos no seu interior.

Com isso, se, por exemplo, o condutor for oco as cargas serdo distribuidas pela superficie
externa, concentrando-se na sua periferia e os efeitos de campo elétrico criados no interior deste
condutor acabardo se anulando. Para provar isso, Faraday construiu uma gaiola de metal que foi
energizada com alta voltagem, sendo que o préprio Faraday entrou na gaiola para provar que seu

interior era seguro.

Quando a energia elétrica entra em contato com um automével ndo sdo necessariamente as
borrachas dos pneus que garantem a seguran¢a dos ocupantes. Os pneus possibilitam isolamento até
uma faixa de tensdo que ira depender das caracteristicas construtivas do mesmo (espessura,
componentes etc). O que realmente assegura a integridade dos que estdo no interior do veiculo
decorre dos efeitos provados na experiéncia de Faraday. As cargas elétricas se espalham pela
superficie metalica externa do automovel sem atingir seus ocupantes. Dependendo da intensidade da
corrente elétrica, como no caso de relampagos, a energia podera saltar, por meio de arcos elétricos,

da lataria do veiculo ou das partes metélicas das rodas diretamente para o solo.

4.2 Vias publicas com guarda-corpo de metal

Existem vias publicas dotadas de guarda-corpo de metal (guardrail), que usualmente é
empregado para delimitagdo de areas ou para protegcdo em locais perigosos de uma via, como 0sS
empregados para prevenir quedas do alto de viadutos ou pontes. Fios elétricos caidos e em contato
com este tipo de protecdo é uma circunstancia que tras riscos aos profissionais de resgate haja vista

gue a energia pode ser conduzida por longas distancias através do guarda-corpo.

4.3 Pneus de veiculos em contato com eletricidade

Pneus de veiculos em contato com alta tensdo podem sofrer danos internos. A energia elétrica
que flui através do pneu provoca decomposicao quimica e ocasiona a pirolise. Isso pode resultar em
explosdo repentina do pneu e na consequente projecdo de estilhacos ou em incéndio. Quanto maior
for o pneu, maior sera a sua explosdo. Em virtude disso, a aproximacdo do automovel deve ser feita

com um angulo que permita uma abordagem segura.
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6 GLOSSARIO

e Ameaca: Qualquer fator que possa vir a provocar danos fisicos ou materiais. E a fonte potencial de
dano, ou seja, € algo que gera risco.

e Corrente elétrica: E o deslocamento de cargas elétricas dentro de um condutor quando existe uma
diferenca de potencial elétrico (ou tenséo elétrica) entre as suas extremidades. A tensdo é medida
em Volts. Por sua vez, a unidade da intensidade da corrente elétrica (ou fluxo elétrico) no condutor
€ 0 Ampére.

e Corrente continua: Aquela cujo o valor e dire¢cdo ndo se alteram ao longo do tempo e, como
exemplos, citam-se as pilhas e baterias.

e Corrente alternada: Corrente oscilatéria, cuja tensao varia de acordo com o tempo. Nessa, cada
ciclo é constituido por valores positivo e negativo como de +220 Volts a -220 Volts.

e Energia elétrica: Resultado do movimento de cargas elétricas no interior de um condutor. E um
tipo especial de energia através da qual se pode obter calor, luz, radiacdo etc. Ela é usada para
transmitir e transformar a energia primaria da fonte produtora, que aciona os geradores, em outros
tipos de energia, como a usada nas residéncias.

¢ Risco: A ameaga adicionada da probabilidade, da vulnerabilidade e de outros fatores que podem
contribuir para a ocorréncia de danos fisicos ou materiais.

e Vulnerabilidade: Fator que determina o grau de exposi¢do de pessoas ou bens em relacdo as

ameacas.
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