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Foi com satisfagdo que recebemos a incumbéncia de idealizar esta cartilha de
protecao contra choques elétricos em canteiros de obras, em especial porque entende-
mos como obrigatdria a utilizagdo de aterramento e dispositivos diferenciais residuais
nas instalagdes elétricas do canteiro de obras, sejam elas temporarias ou definitivas.

Esta edigao destina-se aos profissionais interessados e aos demais atores sociais
que fazem parte do contexto da seguranca do trabalho nos canteiros de obras, podendo
ser material de apoio em sua capacitacao.

Adequada ao contexto normativo nacional vigente, esta cartilha apresenta inova-
coes tecnologicas e, além de ajudar na identificacao do risco — choque elétrico —, propi-
cia melhor conhecimento dos riscos, dos perigos e dos danos que podem ser causados
pela eletricidade.

Neste sentido, esperamos que contribua para o aperfeicoamento dos trabalhado-
res de canteiros de obras, sejam eles eletricistas, técnicos de seguranca, eletrotécnicos,
engenheiros ou outros profissionais que dela necessitem para sua protecao.

Os autores
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Acidentes ocorrem, dentre outros motivos, por:

e Maquinas mal projetadas e/ou mal construidas, sem manutengao preventiva/
corretiva;

e Dispositivos de protecao e/ou maquinas inadequados as atividades desen-
volvidas;

e Montagem de maquinas com tecnologias e origens diferentes;

e Layout inadequado, permitindo passagem de materiais entre as maquinas e
circulacdo indevida de pessoas no local;

e Fadiga, falta de treinamento, estresse, excesso de confianca.

E uma perturbagio de natureza e efeitos diversos que se manifesta no
organismo humano ou animal quando este € percorrido por uma corrente elétrica
(COTRIM, 2010, p. 7).

O choque elétrico pode ocorrer pelo contato com um circuito energizado, por
meio de um corpo carregado eletricamente ou por uma descarga atmosférica.

Na prevencao de choques elétricos, devem-se considerar: as fontes de choques
elétricos e o contato, que pode ser direto e indireto.

As principais sdo:
e terminais de equipamentos nao isolados;
e condutores ou cabos com isolagdo danificada ou deteriorada;

e equipamentos de utilizagao velhos e/ou mal cuidados.



2.2 Tipos de contato

) Contato direto

Ocorre quando o trabalhador toca, inadvertidamente ou nao, nos condutores
energizados (fios, cabos elétrico, dentre outros) de instalagdo elétrica ou de parte de
equipamentos elétricos com falhas no material isolante.

b) Contato indireto

E o contato de trabalhadores com massas (partes e pecas de equipamentos) que
possam ficar energizados devido a uma falha de isolamento.




3. Gravidade do choque elétrico

A gravidade do choque elétrico ¢ determinada pela intensidade de corrente elétri-

ca que o provocou e depende basicamente dos fatores a seguir.

3.1 Intensidade da corrente elétrica

E a que circula no corpo humano no momento em que ocorre o choque elétrico.

Quanto maior a intensidade da corrente, maior a lesao.

3.2 Tensao elétrica

Na ocorréncia do choque elétrico, quanto maior a tensao, maior a intensidade de
corrente que circula no corpo, aumentando assim a gravidade do choque.
3.3 Natureza da corrente

O corpo humano é mais sensivel a corrente alternada de frequéncia industrial

(50/60 Hz) do que a corrente continua.



3.4 Durag¢ao do choque elétrico

Quanto maior o tempo de contato, menor a resisténcia. No entanto, em fungéo
do Efeito Joule, havera queimadura da pele e a resisténcia elétrica atingira valores mais
baixos.




3.5 Percurso da corrente elétrica pelo corpo

O percurso da corrente elétrica no corpo humano dependera do contato entre este
e o circuito elétrico, por conseguinte das mais variadas formas.




A resisténcia do corpo humano é quase que exclusivamente oferecida pela
camada externa da pele, composta de células mortas. Quando o corpo encontra-se
umido, a resisténcia diminui, permitindo maior intensidade de corrente elétrica do que
a pele seca.

e A resisténcia do corpo humano esté situada entre 100.000 e 600.000 ohms,
desde que a pele encontre-se seca (situagdo que oferece maior resisténcia
a passagem da corrente elétrica) e sem cortes.

e A espessura da pele também interfere na variagcao de sua resisténcia a passa-
gem da corrente elétrica.

e Com a pele umida, a resisténcia do corpo diminui, situagdo normalmente
encontrada devido a sudorese.

e Cortes na pele também diminuem essa resisténcia.

e A resisténcia da parte interna do corpo (sangue, musculos e demais tecidos)
¢ de 300 ohms em média, podendo chegar a, no maximo, 500 ohms.

e Ser portador de doenga cardiaca preexistente também diminui a resisténcia
do corpo a passagem da corrente elétrica.

e Condigdes psicologicas da pessoa interferem na resisténcia.

Pessoas que estiverem doentes ou com imunidade do corpo humano baixa pode-
rdo ter os efeitos do choque elétrico em seus corpos aumentados.



Depende muito da intensidade da corrente elétrica que ird percorrer o corpo e do
tempo de duragdo.

Limiar de Percep¢ao

E a menor corrente que sensibiliza o corpo humano.

Tetanizacgao

E a paralisia muscular provocada pela circulagdao de correntes elétricas através
dos tecidos nervosos que controlam os musculos.

Parada respiratéria

Quando envolvidos na tetanizagdo, os musculos peitorais ¢ os pulmoes sdo blo-
queados, paralisando a fung@o vital de respiragao.

Asfixia

E a contragdo de musculos ligados a respiragdo e/ou a paralisia dos centros ner-
vosos que comandam a fungdo respiratoria, causadas por correntes elétricas superiores
ao limite de largar. Se a corrente elétrica permanece, o individuo perde a consciéncia e
morre sufocado.

Fibrilagao ventricular

Se a corrente elétrica atinge diretamente o musculo cardiaco, podera perturbar
seu funcionamento. Os impulsos periddicos que, em condi¢des normais, regulam as
contragdes (sistole) e as expansoes (diastole) sdo alterados € o coragdo vibra desorde-
nadamente.

Queimadura por eletricidade

A eletricidade pode produzir queimaduras por diversas formas, o que resulta na
seguinte classificacao:

e Queimaduras por contato;
e Queimaduras por arco voltaico;
e Queimaduras por radiacao (em arcos produzidos por curtos-circuitos);

e (Queimaduras por vapor metalico.



s. Medidas de controle do risco elétrico

a) Desenergizagao:

Sdo agdes que estao sob o controle dos trabalhadores envolvidos em determinado
trabalho que garantem auséncia de tensao no circuito, trecho ou ponto de trabalho du-
rante o tempo necessario a sua execucao.

b) Equipotencializa¢do

E o procedimento que consiste na interligagdo de elementos especificados, vi-
sando obter a equipotencialidade necessaria para os fins desejados. Em cada edificagao
deve ser realizada uma equipotencializagdo principal, em condigdes especificadas, e
tantas equipotencializacdes suplementares quantas forem necessarias

C) Seccionamento Automatico

E o corte da energia elétrica por intermédio de equipamentos e deve ser acionado
sempre que uma falta (Fase-Fase, Fase-Neutro, Fase-Terra) no circuito ou equipamento
der origem a uma corrente superior ao valor ajustado no equipamento de protecao.

d) Aterramento

E a ligagio intencional com a terra (solo) de instalagdes e equipamentos elétricos
por onde a corrente elétrica pode fluir e se difundir.
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Toda instalagdo ou peca condutora que ndo faga parte dos circuitos elétricos, mas
que possivelmente possa ficar sob tensdo, deve ser aterrada estando em local acessivel
a contatos. O condutor de aterramento deve estar disponivel em todos os andares, em
todos os quadros de distribuicdo, sendo recomendavel utilizar o aterramento constante
do projeto elétrico definitivo.

O aterramento tem a fung@o de proteger:
e pessoas em contato com equipamentos elétricos;
e instalagcdes elétricas;

e equipamentos ligados a instalagdes elétricas.

O projeto de aterramento deve ser desenvolvido de acordo com as normas vigen-
tes da ABNT:

1. Localizar e definir o local do aterramento.
Fazer varias medigoes no local.
Fazer a estratificacdo do solo.

Escolher o tipo de sistema de aterramento.

@ o= W

Dimensionar o sistema de aterramento observando a sensibilidade
dos equipamentos de protegao e os limites de seguranga das pessoas.
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Trata-se de dispositivo interruptor
automatico que desliga correntes elétri-
cas de pequena intensidade para proteger
pessoas e instalacdes de uma corrente de
fuga de até 30ma (miliamperes). Em ou-
tras palavras, ¢ um dispositivo de seccio-
namento mecanico destinado a provocar
a abertura dos proprios contatos quando
ocorrer uma corrente de fuga a terra.

O circuito protegido por este dispositivo necessita de uma segunda protecao con-
tra sobrecarga e curto-circuito, que pode ser realizada por disjuntor ou fusivel, devida-
mente coordenado com o Dispositivo DR.

Os Dispositivos DR sdo os equipamentos mais eficazes para:

protecdo de pessoas contra os efeitos nocivos causados por choques elétricos,
através da deteccao da corrente de fuga a terra e do seccionamento imediato do circuito
quando o valor da corrente diferencial ultrapassa um valor definido;

protecdo também das instalagdes contra falhas de isolagdo, evitando perdas de
energia e possiveis focos de incéndio;

protecao dos condutores elétricos contra sobrecorrentes;

controle de isolamento da instalagdo impedindo o desperdicio de energia por
fuga de corrente.

Condicodes de atuacao do Dispositivo DR

No contato direto, ou seja, na falha da isolagdo, na destruicdo ou na remogao
das partes isolantes, com toque acidental por pessoa ou animal em partes ativas
(energizadas).

No contato indireto, ou seja, de pessoa ou animal com a parte metalica (carcaga
do aparelho) que estara energizada por falha da isolagao.

quer contato com partes energizadas
das instalacdes elétricas, garantindo
protecdo contra contatos diretos. Para
sua instalagdo, a rede elétrica deve ser
desligada pela concessionaria.

N
Dispositivos que impedem qual- -$
|




) Involucros

Sdo elementos que asseguram
protecdo contra influéncias externas e
contatos diretos de qualquer direcao.
Para sua instalagdo, a rede deve ser des-
ligada pela concessiondria.

h) Separagao elétrica

Trata-se de um circuito elétrico que atua como medida de aplicacdo pontual e
limitada.

i) Isolagdo

Tem como fungdo isolar as partes vivas impedindo o contato entre o trabalhador
e a instalagdo elétrica. E feita com o recobrimento total por uma isolagdo (fita isolante),
com as mesmas caracteristicas do isolamento original do cabo e que possa ser removida
somente apos sua destruicao.

J) Obstaculos

Sao componentes destinados a impedir contatos diretos acidentais com partes vi-
vas. Devem ser instalados em compartimentos onde somente trabalhadores autorizados
tém acesso.




k) Colocagao fora de alcance

Destina-se a impedir contatos acidentais entre o trabalhador e condutores energi-
zados. Estes sdo colocados a uma distancia vertical e/ou horizontal minima de 5 metros
entre si.




6. Protecoes coletivas (EPC’s) e protegoes
individuais (EPI’s)

Além das protecdes coletivas ja comentadas anteriormente, como barreiras, in-
volucros, isolacdo, dentre outros, temos ainda os equipamentos para medicao de tensao,
que sdo utilizados para verificar a presenga ou a auséncia de tensdo em um circuito elé-
trico ou parte dele. Podem ser: eletronicos (analdgicos ou digitais), como multimetros,
voltimetros (uso para baixa e media tensao); ou tipo chave de fenda, que detecta tensao
através de uma pequena lampada em seu cabo (uso exclusivo para baixa tensao).
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