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RESUMO

Esse trabalho busca mostrar que para garantir seguranca na utilizacdo de
maguinas e equipamentos que utilizam eletricidade, e garantir que instalacdes
elétricas sejam seguras, as normas técnicas e regulamentadoras tais como NR10,
NR12 e NBR-5410 devem ser aplicadas nos projetos e execucdes por profissionais
com formacéao oficial na area, além disso os profissionais devem ser habilitados e
capacitados para realizar trabalhos em eletricidade com seguranca. Isso tudo é
necessario pois os riscos de acidente sdo latentes e podem ser de alta gravidade, é
por isso que esses profissionais devem possuir 0 conhecimento dos principais
acidentes com eletricidade, os principais riscos e as melhores praticas para se evitar
acidentes ou garantir que os danos sejam 0S menores possiveis caso 0 acidente

ocorra.

Palavras-chave: Instalacfes elétricas, Seguranca do trabalho, Prevencao em

eletricidade.

ABSTRACT

This work seeks to show that to ensure safety in the use of machines and
equipment that use electricity, and to ensure that electrical installations are safe,
technical and regulatory standards such as NR10, NR12 and NBR-5410 must be
applied in projects and executions by professionals with official training in the area, in
addition, professionals must be qualified and trained to carry out work in electricity
safely. This is all necessary because the risks of accidents are latent and can be very
serious, which is why these professionals must have knowledge of the main accidents
with electricity, the main risks and the best practices to avoid accidents or ensure that

the damages be as small as possible if the accident occurs.

Keywords: Electrical installations, Occupational safety, Electricity prevention.
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1 INTRODUCAO

A dependéncia da eletricidade pela humanidade atualmente € total, pode se
dizer que é impossivel que a sociedade como a conhecemos exista sem a eletricidade,
sendo assim em todos os lugares encontramos pontos de eletricidade, seja em
equipamentos ou em instalacdes e/ou os dois.

Em todos os lugares, trabalhadores ou ndo, encontram pontos energizados e
bons condutores. Logo, a todo 0 momento, um cendrio propicio para que aconte¢ca um
grave acidente. Nestas situacdes os profissionais de seguranca e saude do trabalho
tém a responsabilidade de alertar e em muitos casos eliminar os riscos (BORTOLUZZI,
20009).

Anualmente, centenas de acidentes abrangendo a eletricidade ocorrem no
Brasil, acarretando sérios prejuizos pessoais, psicolégicos e financeiros. Com isso,
surge a necessidade de se investigar os fatores que motivam a continuidade da
ocorréncia desses eventos. A omissao, negligéncia, autoconfianga, falta de aplicacéo
das normas regulamentadoras, a auséncia de um projeto de engenharia e a falta de
manutencao séo algumas destas causas. (SILVA, 2016).

Devido a falta de vistorias, manutenc¢des nas instalacdes elétricas, auséncia de
dimensionamento adequado e redes antigas, os acidentes elétricos induzem a
evolucdo para incéndios (ISAMI; BIS, 2020).

Os numeros de ocorréncias de acidentes com eletricidade continuam em um
patamar alto no Brasil, como aponta o Anuario ABRACOPEL 2022, divulgado pela
Associacdo Brasileira para a Conscientizacdo dos Perigos da Eletricidade
(ABRACOPEL). De acordo com a publicacdo, houve 1.585 acidentes de origem
elétrica no Brasil em 2021. Estes acidentes em geral ocorrem por falta de projeto e/ou
planejamento de engenharia e a nao aplicacdo rigorosa das normas
regulamentadoras. (ABRACOPEL 2022).

Sabendo-se da necessidade da convivéncia com a eletricidade no dia a dia e
dos riscos que ela nos traz, € importante que se saiba da existéncia e da importancia

de se aplicar as normas técnicas e de seguranca conforme veremos a seguir.



2 OBJETIVO

O objetivo deste trabalho é apontar os principais riscos que a populacdo em
geral e principalmente o trabalhador da area de eletricidade estdo expostos ao lidar
com instalagfes elétricas, mostrar as estatisticas, apontar quais as melhores acdes
para minimiza-los utilizando as recomendacdes das normas relacionadas ao tema.

Os riscos de acidentes com eletricidade sdo comuns, por exemplo, em uma
instalacdo elétrica projetada e/ou executada sem a observacdo das normas NBR-
5410, NR10 e NR12, pode levar uma simples operacao de acionar um interruptor de
iluminacdo a causar um acidente que circunstancialmente pode levar um individuo a

oObito.



3 METODOLOGIA

Foi utilizado um método de apontamento dos riscos ao se lidar com eletricidade,
apontamento das normas técnicas e regulamentadoras concernentes a seguranca em
eletricidade, descrevendo de forma sucinta o papel e a importancia da aplicagao das
normas técnicas e regulamentadoras na prevencéao de acidentes em eletricidade.

O intuito aqui ndo é apresentar a eletricidade ao leitor e tdo pouco ensinar o
gue ela é e como funciona, mas sim apontar os ricos inerentes ao lidar com ela e
mostrar os cuidados que devem ser tomados ao projetar maquinas e equipamentos,
e ao projetar e executar instalacbes elétricas e seus dispositivos de comando,
considerando as recomendacdes das normas técnicas e regulamentadoras que

ganham forca de lei quando se julgue necessario por autoridades competentes.

Eletricidade ndo é um fendmeno que apresenta mudanca com a evolucdo
comportamental social, portanto artigos que foram escritos nos anos de 1970 por
exemplo sdo de suma importancia e serdo sempre contemporaneos, sendo assim,
ndo foi fechado um periodo determinado para a selecao de artigos relevantes para

esse estudo.

Para esse trabalho foram executadas as seguintes etapas:

e Busca na literatura académica sobre choque elétrico e seus efeitos;

e Apontamento dos riscos inerentes a instalacées elétricas;

e Apresentacdo das normas técnicas e regulamentadoras para eletricidade;

e Discussdo sucinta sobre a importancia de se aplicar essas normas nos
projetos de maquinas e equipamentos que utilizam eletricidade;

e Discussdo sucinta sobre a importancia de se aplicar as normas

regulamentadoras nos trabalhos com eletricidade.



4 ELETRICIDADE E SEGURANCA

41 Eletricidade

A eletricidade tem sido um elemento de risco para 0s seres humanos e 0s
animais desde os primordios da sociedade. Os seres do passado, mesmo com a
auséncia do conhecimento da eletricidade, sempre foram vitimas das descargas de
origem atmosféricas, tal qual ocorre nos tempos atuais. (KINDERMAN, 2000).

O choque elétrico por exemplo, ao contrario das demais causas de acidentes,
€ imperceptivel, na maioria das condi¢des, aos olhos dos trabalhadores, visto que a
existéncia de eletricidade, ou ndo, ndo pode ser confirmada somente através da
observagdo de um condutor, por exemplo. E necesséria a utilizagdo de instrumentos
adequados e calibrados para uma verificagao e constatacao segura. (KINDERMAN,
2000).

A eletricidade na sociedade de hoje se mostra como um agente de risco de
muitos acidentes que ndo s6 causam danos materiais com prejuizos de todos os
niveis, mas também causam danos a saude de pessoas podendo muitas vezes leva-
las a morte.

Os acidentes podem ocorrer em toda a cadeia de utilizac&o, a saber, geracéo,
transmissao, distribuicho, comando e controle de equipamentos que nos

proporcionam conforto e de equipamentos que sao essenciais a vida dentro de

hospitais.

4.2  Choque elétrico e efeitos

Choque elétrico se da quando o corpo humano € percorrido por uma corrente

elétrica. Os efeitos do choque elétrico variam em fungéo dos itens listados abaixo.

e Percurso da corrente elétrica pelo corpo humano;
e Intensidade da corrente elétrica,

e Tempo de duragéo;

e Area de contato;

e Frequéncia da corrente elétrica;



Nivel de tensao elétrica;

Condicdes da pele do individuo;

Constituicao corpérea do individuo;

Estado de saude do individuo.

Na figura 1 abaixo, podemos ver os efeitos do choque elétrico em fung¢éo dos

valores de corrente elétrica que circulam pelo corpo humano.

Corrente (mA) Reacoes Fisiologicas habituais

?SOOMA a Parada cardiaca

30 mA a Risco fibrilagdo cardiaca

10 mA % Sem efeito perigoso até 5 segundos

&
0,5 mA m Pequena contragdo muscular

lonmA m" Leve formigamento

FIGURA 1: Efeito fisiologico do choque elétrico no corpo humano. Fonte: Siemens, 2003.

A figura 2 abaixo, mostra a posicdo dos contatos e os caminhos possiveis

percorridos pela corrente elétrica.

Da cabeca para o pé direito (A) 9,7%

Da mao direita para o pé esquerdo (B) 79%

Da méo direita para a mao esquerda (C) 1,8%

Da cabeca para a méo esquerda (D) 1.8%
Entre os pés 0%

FIGURA 2: Percurso da corrente elétrica no corpo humano. Fonte: Internet.
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4.3  Arcos elétricos, Queimaduras e Quedas

Um arco elétrico € o resultado da ruptura dielétrica de um gas que pode ser o
ar ocasionada por um fluxo de corrente elétrica que gera o plasma que é o gas
ionizado que possui resisténcia negativa e facilita a passagem da corrente elétrica.

A energia liberada pelo arco elétrico pode:

e Provocar incéndios e destruir equipamentos;
e Queimar roupas;

e Projetar pessoas e materiais;

e Irradiar temperaturas de até 30.000 °C;

e Provocar queimaduras gravissimas em pessoas;

e Matar pessoas.

A figura 3 abaixo, mostra um arco elétrico abrindo em uma torre de transmisséo de
energia elétrica.

-
&
-
-
~
~
-~
-
-
-
-
-
-
-
-
-

FIGURA 3: Arco elétrico. Fonte: Internet.

J& as quedas séo as principais causas de acidente no setor elétrico, ocorrem
em consequéncias de choques elétricos, utilizacdo incorreta de escadas, cestas e
andaimes; falta ou uso incorreto de equipamentos de protecéo individual (EPI), falta

de treinamento dos trabalhadores e, falta de sinalizacdo e delimitacdo de espacos
perigosos.
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Em busca de seguranca dos trabalhadores no ano de 1978 foram elaboradas
as primeiras 28 normas regulamentadoras no Brasil, que com o passar do tempo ja
somam mais de 35 NR’s (BARROS,2010).

As normas regulamentadoras de seguranca do trabalho, sado obrigatérias tanto
para empresas publicas quanto para empresas privadas. Essas normas recomendam
acOes e condi¢cdes minimas de seguranca para a realizacdo de trabalhos.

Para seguranca em eletricidade neste contexto é importante salientar

especialmente duas das normas regulamentadoras que sao a NR10 e a NR12.

5 NORMA REGULAMENTADORA NR10

5.1 Recomendacdes e aplicabilidade

A NR10 é a norma regulamentadora responsavel por estabelecer as condi¢des
minimas para a seguranca e saude do trabalhador em instalacdes elétricas e servi¢cos
em eletricidade, de modo a prevenir, por meios seguros, 0s perigos de choques

elétricos, explosdes, incéndios e outros tipos de acidentes.

A NR10 no seu item 10.8.8 determina que:

10.8.8: Os trabalhadores autorizados a intervir em instalacdes elétricas devem possuir
treinamento especifico sobre os riscos decorrentes do emprego da energia elétrica e
as principais medidas de prevencao de acidentes em instalagfes elétricas, de acordo

com o estabelecido no Anexo Il desta NR.

As principais medidas que a NR10 determina para a seguranga do trabalhador

sSao:

e As atividades sO podem ser iniciadas mediante planejamento e analise de
risco prévia;

e Adotar medidas de controle e prevencgao dos riscos;

e Implementar medidas de Protecao Coletiva e medidas de Protecéo Individual;

e Seguranca em projetos de instalacdes elétricas;
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e Segurancga na construgdo, montagem, operagao e manutencao de instalacdes
elétricas;

e Seguranca em instalacdes elétricas desenergizadas;

e Seguranca em instalacdes elétricas energizadas;

o Medidas especiais para trabalho envolvendo alta tenséo (AT);

« Medidas para habilitacédo, qualificacdo, capacitacéo e autorizacdo dos
trabalhadores;

« Medidas de protecdo contra incéndio e explosao;

« Sinalizacdo de seguranca;

A norma NR10 por si s6 ndo seria suficiente para garantir a seguranca
necessaria para o campo da eletricidade, sendo assim no seu texto ela traz a
obrigatoriedade se se atender as normas técnicas aplicaveis, tais como as normas
ABNT: NBR-5410 para Instalactes elétricas de baixa tensdo; NBR-14039 para
meédia tensdo até 36,2 kV; NBR-5418 para instalacfes elétricas em atmosferas
explosivas; NBR-5419 para protecao contra descargas elétricas atmosféricas; e
outras mais que se fagcam necesséarias.

No caso em que as normas técnicas brasileiras forem insuficientes ou nao
existam, deve-se aplicar as normas técnicas internacionais tais como: IEC

International Eletrotecnic Commission; NEC National Electrical Code; e outras.

5.2  Qualificacdo, Habilitagcdo, Capacitacdo e Autorizacao

O item 10.8 e seus subitens da NR10 trazem 0s requisitos necessarios para
gue trabalhadores possam atuar como profissionais de eletricidade em area de risco
elétrico. As empresas devem manter em dia e acessivel o prontuario da NR10
contendo para cada profissional da eletricidade, os documentos com 0S requisitos

abaixo.
5.2.1 Qualificacédo
O subitem 10.8.1 determina que o trabalhador qualificado é aquele que tenha

realizado curso especifico na area elétrica em entidade que seja reconhecida pelo

sistema oficial de ensino que pode ser em 3 niveis:
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1 — Curso de formagéo inicial que forma eletricistas;
2 — Curso técnico de nivel médio que forma técnicos, eletrotécnicos etc.;

3 — Curso superior que forma engenheiros eletricistas e Tecnologos.

5.2.2 Habilitagéao

O subitem 10.8.2 determina que o profissional habilitado € aquele que é
gualificado e que possui registro no conselho de classe competente, cujos conselhos
regionais fiscalizam o exercicio profissional. O profissional deve estar em dia com seu

conselho.
5.2.3 Capacitacéo

O subitem 10.8.3 determina que o profissional capacitado € aguele que:
a) receba capacitacao sob orientacéo e responsabilidade de profissional habilitado e
autorizado;
b) trabalhe sob a responsabilidade de profissional habilitado e autorizado.

A capacitacdo somente tera validade dentro na empresa que o (a) capacitou e
nas condicdes especificas da capacitacdo descritas pelos profissionais autorizados e
habilitados responséaveis pela capacitacao.
5.2.4 Autorizagéo

O subitem 10.8.4 determina que sdo autorizados os profissionais que

atendendo os subitens acima, tenham anuéncia da empresa para executar o

determinado trabalho.
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6 NORMA REGULAMENTADORA NR12

A NR12 é a norma regulamentadora responsavel por estabelecer as condicfes

minimas para a seguranga no trabalho em maquinas e equipamentos.

Em muitos aspectos, ao abordar a NR12 também estdo englobados os
riscos com eletricidade, por exemplo, os componentes relacionados aos sistemas de
seguranca e comandos de acionamento e parada das maquinas, inclusive de
emergéncia, devem garantir a manutencdo do estado seguro da maquina ou
equipamento quando ocorrerem flutuagces no nivel de energia além dos limites
considerados no projeto, incluindo o corte e restabelecimento do fornecimento de
energia. (MTE, 2016).

Conforme figura 4, os sistemas de seguranca, de acordo com a categoria de
seguranca requerida, devem exigir rearme, ou reset manual, ap0s a corre¢do da falha
ou situacdo anormal de trabalho que provocou a paralizacdo da maquina além de
informar o tipo de protecdo que deve cercar as maquinas e equipamentos. (MTE,
2016).

— L — )
Q/, Botéo de Reset ou Rearme
| '! - » Chave Liga e Desliga com trava
» Botdes de Partida e Parada
< -
a’_‘ = —» Botdo de Emergéncia

~

Figura 4: Painel montado em conformidade com a NR12: Fonte: Catalogo da
WEG

A NR12 regulamenta alguns aspectos de seguranca exigidos pela CLT

(Consolidacéo das Leis do Trabalho).
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A CLT trata da seguranca do trabalhador em muitos aspectos, vejamos o que
diz o artigo 184 da CLT:

Art.184 - As maquinas e os equipamentos deverdo ser dotados de dispositivos de
partida e parada e outros que se fizerem necessérios para a prevencao de acidentes
do trabalho, especialmente quanto ao risco de acionamento acidental. (Redacéao
dada pela Lei n® 6.514, de 22.12.1977).

Paragrafo Unico - E proibida a fabricacéo, a importacdo, a venda, a locac&o e 0 uso
de maquinas e equipamentos que ndo atendam ao disposto neste artigo. (Incluido
pela Lei n°® 6.514, de 22.12.1977).

Um estudo mais detalhado sobre os requisitos exigidos pela NR12 no que diz
respeito a eletricidade em maquinas e equipamentos requer uma leitura atenta dos

itens 12.3 e 12.4 em todos 0s seus subitens da norma regulamentadora NR12.

7 MEDIDAS DE PROTECAO COLETIVA E INDIVIDUAL

Medidas de protecdo coletiva para trabalhos em eletricidade devem ser
previstas e adotadas sempre que forem garantidoras da seguranca e saude das
pessoas que estao executando os trabalhos e das pessoas que circulam pelo local e
gue podem ter proximidade com qualquer forma de risco. Essas medidas também
devem ser previstas e adotadas nas maquinas e equipamentos, de forma a eliminar
0s riscos de acidentes operacionais.

Essas medidas podem contemplar:

e Sistema de aterramento fixo;

e Sistema de aterramento temporario;

e Equipotencializacéo;

e SPDA (para-raios);

e Cones e bandeiras de sinalizacao;

e Placas de sinalizacao, travas e cadeados;

e Outras medidas definidas pela engenharia responsavel.
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Caso as medidas de protecao coletiva sejam insuficientes para eliminar os riscos

de acidentes, € obrigatério que se adote o uso de medidas de protecéo individual.

A NR6 é a norma regulamentadora que trata dos equipamentos de protecao

individuais — EPIs.

Para profissionais de eletricidade se destacam alguns EPIs:

e Capacete de protecao;
e Oculos de protecao;

e Luvas de protecao isolantes;

e Calcado de protecao de couro e sem biqueira de aco;

e Vestimenta antichamas com sinalizacao;
e Viseira;
e Cinto paraquedista;

e Protetor auricular.

7.1 Equipamentos de Protecéo Coletiva - EPC

Estédo apontados abaixo alguns equipamentos de protecao coletiva - EPCs.

A figura 5 mostra alguns equipamentos que devem ser utilizados para sinalizar

e isolar areas onde os trabalhos estdao sendo executados.

"NTOLVE
PQUIPAMENAS

R

A

gﬂ* - Yi‘ll

= N a ‘ ‘ . ES“SW ®
@ ) m ez -
© L I8

Figura 5: Equipamentos de sinalizacéo e isolamento. Fonte: Internet.
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A figura 6 mostra o bloqueio de ligamento da chave geral por cadeado e a

etiqueta de sinalizacao.

Figura 6: Etiqueta e cadeado para bloqueio de ligamento. Fonte: Internet.

7.2 Equipamentos de Protecéo Individual - EPI

Figura 7: Vestimenta antichamas com sinalizagdo. Fonte: Internet.

Figura 8: Capacete, Calcado, Oculos e protetor auricular. Fonte: Internet.
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O numero elevado de acidentes de origem elétrica em todas as naturezas, a

falta de estatisticas, ou mesmo informac¢6es mais apuradas que pudessem ser usadas

para embasar acbes e acompanhar os resultados, uma cultura do imediatismo,

usando produtos mais baratos e sem a preocupacdo com a qualidade e a seguranca,

fizeram iniciar as conversas para a criagcdo de uma entidade que hoje é conhecida

como Abracopel — Associacdo Brasileira de Conscientizacdo para os Perigos da

Eletricidade. Essa entidade elabora um anuario estatistico de 3 em 3 anos. Um dos

propdésitos desse anuario € mostrar com clareza de detalhes, o cenario dos acidentes

de origem elétrica que acontecem no Brasil, para que se possam ajustar as acdes de

forma a minimizé-los (ABRACOPEL, 2017).

A figura 9 mostra um comparativo dos niumeros dos acidentes com eletricidade

registrados, entre os anos de 2019 e 2022, somente nNos primeiros semestres.

Muitos dos acidentes no Brasil ainda néo séo registrados.

Dados de acidentes de origem elétrica - Comparativo 1.0 sem, 2019-2022

55
2

DESCARGA ATMOSFERICA [total) g, 30
-
Descargas atmostérica (com marte) g 53¢
' 21
) —— e 237
INCENDIOS POR SOBRECARGA (total] S 200
- 441
- 23
Incéndios por sobrecarga (com morte) J 3
%!

Incéndio por sobrecirga (sem morte) S J," O
e ey 276
ﬁ' 434

CHOQUES [total) 8

Choques elétricos (sem morte) = 2
w 128

Choques elétricos (com morte)

TOTAL DE MORTES

— 826
TOTAL DE ACIDENTES Y

B 2012 2020 W2021 W2022

Figura 9: Comparativo dos acidentes de origem elétrica. Fonte: ABRACOPEL, 2023.
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9 CONCLUSAO

Com eletricidade néo se brinca.

A grande maioria da populacdo brasileira desconhece os perigos da
eletricidade.

As normas técnicas e regulamentadoras brasileiras para eletricidade séo de
grande qualidade, garantem protecdo e seguranca quando sdo atendidas na sua
totalidade.

A aplicacdo das normas de eletricidade na sua totalidade néo é realizada por
guestdes culturais, econémicas e de fiscalizacdo. Os numeros estatisticos mostram
gue é necessario atuar nas trés estruturas que nos causa problemas, a primeira &
ensinar nas escolas de nivel fundamental e médio sobre os perigos da eletricidade e
a existéncia de normas que minimizam e até eliminam os riscos de acidentes com
eletricidade, o segundo € reduzir os precos dos materiais que atendem as normas e 0
terceiro é impedir que sejam fabricados e comercializados materiais que ndo atendem
as normas. Por fim, criar mecanismos que garantam a obrigatoriedade de que todos
0s projetos e execucdes de trabalhos com eletricidade, sejam realizados por
profissionais qualificados e habilitados, e que sejam acompanhados cada qual da suas
respectiva ART.

As empresas e os profissionais que aplicam as normas obtém beneficios no
seu dia a dia evitando acidentes e com isso evitando prejuizos financeiros e a saude
e seguranca das pessoas que circulam pelas suas dependéncias, sejam

trabalhadores no local ou ndo.
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