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SST na Industria da Construcao 2023

Seguranc¢a em eletricidade — Protecao contra choques
elétricos em instalacgoes elétricas temporarias em
canteiros de obras.

Eng? Swylmar dos Santos Ferreira
Ministério do Trabalho e Emprego/ Fundacentro-EADF
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Instalacdes elétricas temporarias em canteiros de obras

« Avancos RECOMENDAGAO
. i TECNICA DE
Motiv acoes, PROCEDIMENTOS N° 05
* Inovacgoes e
« Desafios

INSTALACOES ELETRICAS
TEMPORARIAS EM
CANTEIROS DE OBRAS

NR 18 - CONDICOES E MEIO
AMBIENTE DO TRABALHO
NA INDUSTRIA DA CONSTRUCAO

e e — oS

-;_ 1 —éyﬁl h-_—.--_v-‘-.‘.:-;~.VJ'__
bt mmsemmmgmew [ 0l ¢




RECOMENDACAO
TECNICA
DEPROCEDIMENTOS

MANOEL £ M. NEGRISOL

Guia EM

DA
NBR 5410

Intalagées Efetr icas
de Bajxa Tensao

ESQUEMA TT




POR QUE Al
ACIDE

OCORRE TANTOS
HOQUE
?

- QS



FUNDACENTRO

URANGA § MEDRONA DO




O;
oe:
E|
< ;
L
Q:
A..
0;
<
= i
WL




"0\> FUNDACENTRO

CAUSAS DOS ACIDENTES

Combinacao dos seguintes fatores:
e Falha de TREINAMENTO
« Falha de SUPERVISAO
 Nao cumprimento da legislacao vigente
 PRATICAS inadequadas de trabalho
* Instalacdo e MANUTENCAO precarias
 AMBIENTE DE TRABALHO cheio de riscos
 Manutencao periodica em edificacoes...
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Acidentes

Ocorrem, dentre outros motivos, por:
Maquinas mal projetadas e/ou mal construidas, sem manutencao preventiva/corretiva;
Dispositivos de protecdo e/ou maquinas inadequados as atividades desenvolvidas;
Montagem de maquinas com tecnologias e origens diferentes;

Layout inadequado, permitindo passagem de materiais entre as maquinas e circulacao
Indevida de pessoas no local,

Fadiga, falta de treinamento, estresse, excesso de confianca
Falta de projeto de instalagdes elétricas temporarias.

DE— e —
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Requisitos de SST para projeto de instalac6es elétricas temporarias.

 Devem ser elaborados antes de iniciar as obras de construcao civil e
« Devera ser feito juntamente com 0s outros projetos.

« Elaborado por profissional legalmente habilitado (PLH).

DE— e —



Falta ou inexisténcia de um projeto de instalacoes elétricas FUNDACENTRO

Falta de projeto




Projeto elétrico devera conter :

PONSAGAD JORGH CAIFRAT FOREMEDO DF BUGHIRANGA § MEDIORA DO TRARALNO
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e Planta baixa com localizacao dos pontos
Exemplo:
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PNSAGAD JORGH CABRAT FCOREMEDO D8 BUGURANGA § MEDRONA O TRARAL O

e (Caixa quadro

Tubulacdes, quadros e fiacao:

Especificagao — memorial descritivo
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PONSAGAD JORGH CAIRAT FYOR

« Quadro de cargas - e um elemento grafico especial, gue funciona como uma

planilha de dimensionamento dos circuitos na qual sédo apresentadas diversas
Informacoes referentes ao dimensionamento efetuado no programa, como: secao,
corrente, disjuntor, dentre outras.

Exemplo:

_ Quadro de cargas (QD1)
Descrigdo Esquema Tensdo(V) Pot. Total (VA) Pot. Total (W) Fases In(A) Ip(A) Secdo(mm?) Ic(A) Disj(A) status
— lluminag3o - Dormitdrios F+N 220V 44 40 T 0,3 0,2 1,5 17 10 Ok
_ b 11 10 T 0,1 1,5 17 Ok
_ c 11 10 T 0,1 1,5 17 ok
_ d 11 10 T 0,1 1,5 17 Ok
_ 11 10 T 0,1 1,5 17 Ok
_ lluminagdo — BCW, F+N 220V 44 40 T 0,2 0,2 1,5 17 10 ok
cozinha e servigo
_ Dormitérios - tomadas F+N+T 220V 860 800 T 5,0 4,0 2,5 20 10 ok
— Salas - tomadas F+N+T 220V 520 500 T 2,5 2,0 2,5 20 10 ok
_ Cozinhas, BWC e servico - F+N+T 220V 2870 2600 T 11,2 10,6 4,0 32 16 ok
tomadas
_ Méquina de lavar F+N+T 220V 600 550 T 4,1 3,2 2,5 20 16 Ok
]

-
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e Localizacao dos quadros elétricos em planta baixa
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FNCAGAS JomCa Camat .

 Diagrama unifilar com esquemas de circuitos, quadros e
medidor
Exemplos:
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* Legenda de convencoes

PNBAGAD JORGH CAIRAT FREMED0 A MDA DO TRARALSO
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Exemplo:

LEGENDA

s Interruptor simples de uma tecla
3 Interruptor paralelo
® Tomada 2P+T. h= 0,30 m do piso
¥ Tomada 2P+ T.h=1,10 m do piso
mmm  Quadro de distribuicdo de energia
Quadro de medicao
Eletroduto de pvc tipo garganta flexivel embutido na laje
- + = Eletroduto de pvc tipo garganta flexivel embutido no piso
------- Eletroduto de pvc tipo garganta flexivel embutido na parede
Luminaria com lampada compacta de 30 W, h =250 m do piso
@ Luminaria incandescente de 100 W com mimero do circuito

B

* Detalhes construtivos e a ART do profissional responsavel
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ATENCAO:
Tudo sem projeto nem programacao, € tudo no
atendimento inesperado, "emergencial®.

“Normalmente, tudo que é feito sem projeto,
uma hora vira emergéncia.”
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FUNBAGAD JORGH CAIFRAT FHEMEDO O MEGURANGA § MEDIORA O

Riscos no ambiente de trabalho -\Q" FUNDACENTRO

Riscos
Bioldgicos
Riscos Riscos
Quimicos \ Ergondmicos
Riscos b € Riscos de
Fisicos ) Acidentes
Fatores Psicologicos Fatores Sociais

Cetores ambienel (TGS S00E)

Fatores de risco relacionados a organizacao do trabalho
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BUSURANGA § MEDIORA DO TRARALNO

Trabalho - atividade coordenada de carater fisico e/ou intelectual, necessaria a
realizacado de qualquer tarefa, servico ou empreendimento.

Trabalhador - toda a pessoa que exerca uma atividade de trabalho,

independentemente de estar inserido no mercado formal ou informal de trabalho,
inclusive na forma de trabalho.
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Cargas de trabalho - esforcos fisicos e mentais dos trabalhadores ao realizarem uma
determinada atividade de trabalho.

O conceito de carga de trabalho estrutura-se para estudar os impactos dos elementos
gue constituem o processo de trabalho, sob a 6tica do objeto, da tecnologia, da sua
organizacao e divisao, consumindo a forca de trabalho e as capacidades vitais do
trabalhador .

1 - FACCHINI, L. A. Uma contribuicdo da epidemiologia: o modelo da determinagdo social aplicado a saude do trabalhador. In: ROCHA, L. E.; RIGOTTO, R. M.;
BUSCHIMELLI, J. T. P. (Org.). Isto é trabalho de gente? vida, doenga e trabalho no Brasil. Petrépolis: Vozes,1994b. p. 178-186.

-——-—




/.\
&g FUNDACENTRO

Prevencao de acidentes no ambiente de trabalho deve levar em consideracao os seguintes
aspectos:

1. Aspectos sociais e éticos: correm paralelamente a seguranca social, com as sequelas
aos trabalhadores ( acidentados e colegas), familiares e dependentes. Dep0de contra a
empresa (falta de organizacao, insensibilidade, dentre outros).

2. Aspectos juridicos: a criacao da legislacao trabalhista em especial a CLT e as NR’S vem da
preocupacao histérica da seguranca do trabalhador em seu ambiente laboral. Evolugao
para a responsabilidade social e a responsabilidade legal (a¢cOes legais impetradas contra
as empresas por trabalhadores acidentados ou por familiares em caso de 6bito, além de
termos de ajuste de conduta e acdes regressivas movidas pelo MPT contra empresas).

3. Aspectos economicos: Qual o verdadeiro custo dos acidentes de trabalho? Qual o
beneficio-custo de ter implantados na empresa a SST? Indenizacgdes trabalhistas? Multas
aplicadas pela SRTE por ndo conformidades com a legislacdo vigente? Perdas na

producdo apos acidente? Imagem da empresa?
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Diferenc¢a entre risco e perigo

Perigo como fonte potencial causadora de lesdes e problemas de saude (ABNT-ISO 45001/2018)

Perigos podem incluir fontes com potencial de causar danos ou situacdes perigosas ou
circunstancias com potencial de exposicao, levando a lesdes e problemas de saude.

Segundo a Agéncia Europeia para a Seguranca e Saude no Trabalho o conceito de risco é a
possibilidade, elevada ou reduzida, de alguém sofrer danos provocados pelo perigo.

Avaliacdo de riscos processo que mede 0s riscos para a seguranca e a saude dos trabalhadores
decorrentes de perigos no local de trabalho. E, pois, uma analise sistematica de todos os aspectos do
trabalho, que identifica:

> aquilo que é susceptivel de causar lesdes ou danos;
> a possibilidade de os perigos serem eliminados e, se tal ndo for o caso;

W » as medidas de prevencgao ou protecao que existem, ou deveriam existir, para controlar os riscos .
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PONSAGAD JORGH CAIRAT 1)

Riscos/perigos de origem eletrica

e Choques elétricos por contato direto ou por contato indireto;

e Arco elétrico - queimaduras;

e EXxplosoes;

e Riscos adicionais provocados por contato com a eletricidade
(quedas de altura, espacos confinados, areas classificadas,
atmosferas explosivas e outros gue possam exIstir nos canteiros

I de obras). e
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FEACAD SR CAIRAT AL DO

OS RISCOS MAIS CASUAIS DE
ACIDENTES POR CHOQUE ELETRICO (EONTES)

1. Superficie energizadas:

a) Carcaga de motores;

b) Aparelhos eletrodomésticos;

c) Chao, paredes e tetos;

d) Torneiras e chuveiros;

e) Cercas, grades e muros;

f) Caixas de controle de medi¢ao de energia;
g) Postes energizados;

h) Chao energizado em volta do poste;

i) Lumindrias energizadas;

I j) Painéis e conduites.




OS RISCOS MAIS CASUAIS'DE
ACIDENTES POR CHOQUE ELETRICO (Eontes)

2. Fios e cabos com isolamento deficiente:

a) Isolamento com defeito de fabrica.

b) Isolamento velho e partido.

c) Isolamento danificado por objetos pesados.
d) Isolamento rompido por roedores.

e) Isolamento super aquecido.

3. Fios e cabos energizados caidos no chao.
4. Redes aéreas energizadas:

a) Construcao em baixo das linhas.
b) Sacadas proximas das redes.

c) Podas de arvores.
. d) Antenas, guindastes, basculantes, pulverizadores.
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GERENCIAMENTO DOS RISCOS OCUPACIONAIS & FUNDACENTRO

i

PROGRAMA DE GERENCIAMENTO DE RISCOS COM
ELETRICIDADE EM CANTEIROS DE OBRAS

RTP — 05 INSTALAQ@ES NR 10 - SEGURANCA EM
ELETRICAS TEMPORARIAS INSTALACOES ELETRICAS E
EM CANTEIROS DE OBRAS SERVICOS EM ELETRICIDADE

GRO mesp | 10ENTITICACAD | s Avaliagao — Controle
NR 01 de perigos de riscos dos riscos

- p———
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O PGR no trabalho com eletricidade deve fazer parte do PGR geral da organizacao
e que, por sua vez, deve atender ao Gerenciamento de Riscos Ocupacionais (GRO)
previsto na legislacao federal.

Em um canteiro de obras, o programa de gerenciamento de riscos com eletricidade

deve atender:

« Norma Regulamentadora 10 - Seguranca em instalacdes elétricas e servi¢os em
eletricidade,

 Norma Regulamentadora 18 — Condic0es e meio ambiente de trabalho na
Industria da construcao

« ABNT 5410

« ABNT 17018

Usar como embasamento tecnico
 RTP-05 - InstalacGes elétricas temporarias em canteiros de obras.

DE— e —
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FNBAGAD JORGH CAIRAT FHAMED

Programa de Gerenciamento de Riscos com Eletricidade nos
Canteiros de Obras

/ AN

INVENTARIO DE RISCOS PLANO DE ACAO
|dentificacao de perigos + Controle de riscos

Avaliacao de riscos

DE— e —




PROGRAMA DE GESTAO DE RISCOS E SEGURANCA
ELETRICA

"0\> FUNDACENTRO

Justificativa =) *Exigéncias da legislagao;
* Mercado de trabalho;

* Mercado de consumidores;

* Vantagens de maior produtividade.

Requisitos > respeito as legislacdoes em vigor

**Apropriada aos riscos presentes na organizacao

» **Instalacdes elétricas seguras
Politicas

** Normas para o trabalho seguro c/ eletricidade

DEE——
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PUNSAGAD JORGE CATPRAT FOREMEDO O BUGURANGA § METIORA 00 TRARALSO

GERENCIAMENTO DOS RISCOS OCUPACIONAIS

1 |
1 |
PGR COM ELETRICIDADE EM CANTEIROS DE OBRAS

Compromisso da alta administracio

Planejamento ¢ implantacio
Prevencio, preparo ¢ atendimento
—» | de emergéncias

I Avaliacio e anditoria I

Amnalise critica por parte da alta
administracfio da organizacio

DE— e —




Alta administracao

\Q’
deve avaliar a estratégia de implantagao

analises precedentes tiveram eficacia e se o resultado
esperado foi alcangado

FUNDACENTR

AN Soma Cozant

TRARALNO
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Medidas praticas:

e|ldentificar os riscos existentes por meio de uma Seguranga dos trabalhadores:

- » . . : . .
das técnicas andlise de riscos, planejamento das atividades e avaliacao da tarefa,

. . . . ° 7 . 7 . .
eevitar trabalhos em circuitos e equipamentos tecnicas de analise de riscos,

_ . : : : -
energizados, medidas como barreiras, isolacao, anteparos,

«autorizacio para execucso; colocacao fora de alcance;

. ® h
«obedecer a normas e procedimentos; EPI's, ferramentas e aparelhos adequados quando

«treinamento e qualificacio; trabalhar com circuitos e equipamentos energizados
*responsavel pela tarefa;

eisolar circuitos e equipamentos;

*planejar a execucao da tarefa;

everificar ferramentas, aparelhos e equipamentos

de protegéO. R ———
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PNSAGAD JORGH CABRAT FCOREMEDO D8 BUGURANGA § MEDRONA O TRARAL O

Norma estabelece os requisitos e condicbes minimas objetivando a implementacao de medidas de
controle e sistemas preventivos, para garantir a SST dos trabalhadores expostos aos perigos
decorrentes do emprego da energia elétrica, observando o GRO.

|dentificac&o
de perigo

Demais exigéncias
legais de SST
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Legislacao nacional vigente - resumo
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Historico
* Batista, Ademir (2008)', cita que no Brasil, em 15 de janeiro de 1919, é
promulgada a primeira lei sobre acidentes no trabalho: Lei 3724/1919;
e Decreto n? 19.433, cria o Ministério do Trabalho, Industria e
Comeércio, assinado pelo Presidente Getulio Vargas;

* Faz-se a Consolidacao das Leis do Trabalho - CLT, pelo Decreto-lei n.2 5452, em
1943, durante o Governo de Getulio Vargas ;

A Portaria n.2 3214, de 08/06/1978, aprova as Normas Regulamentadoras de
Seguranca e Medicina do Trabalho — NR. Sao criadas 28 NRs;

* Promulga-se a Constituicao Federal, em 1988, com varios artigos protegendo o
trabalho e os trabalhadores.

es. Trabalho de Conclusdo de Curso. Engenharia Civil. Unido Dinamica




1. CONSTITUICAO DA REPUBLICA FEDERATIVA DO BRASIL ' FUNDACENTRO

Art. 1° A Republica Federativa do Brasil, formada pela uniao indissoltuvel dos
Estados e Municipios e do Distrito Federal, constitui-se em Estado Democratico de
Direito e tem como fundamentos:

III - a dignidade da pessoa humana;

Art. 6° Sao direitos sociais a educacao, a saude, o trabalho, a moradia, o lazer, a
seguranca, a previdéncia social, a protecao a maternidade e a infancia, a assisténcia
aos desamparados, na forma desta Constituicao.

Art. 7° S3o direitos dos trabalhadores urbanos e rurais, além de outros que visem
a melhoria de sua condicao social:

XXII - redugao dos riscos inerentes ao trabalho, por meio de normas de saude,
higiene e seguranca;

XXIII - adicional de remuneracao para as atividades penosas, insalubres ou
perigosas, na forma da lei;

XXVIII - seguro contra acidentes de trabalho, a cargo do empregador, sem excluir

a indenizacao a que este esta obrigado, quando incorrer em dolo ou culpa;




2 . CONSOLIDAGAO DAS LEIS DO TRABALHO
(CLT)

CAPITULO V - Da Seguranca e da Medicina do
Trabalho ALTERADO pela Lei 6.514 de 22 de
dezembro de 1977

SECAO IX - Das Instalacoes Elétricas

Art. 179. O Ministério do Trabalho dispora sobre as
condicdes de seguranca e as medidas especiais a
serem observadas relativamente a instalagoes
elétricas, e qualquer das fases de producao,
transmissao, distribuicao ou consumo de energia.

Art. 180 - Somente profissional qualificado podera
instalar, operar, inspecionar ou reparar instalacoes
elétricas.

Art. 181. Os que trabalharem em servicos de
eletricidade ou instalacoes elétricas devem estar
miliarizados com os métodos de socorro a

A.
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3. Portaria N2 3.214 de 08 de junho de 1978

Aprovou as Normas Regulamentadoras - NR -
Previstas no Cap. V da CLT

Contam hoje com um total de trinta e oito Normas
Regulamentadoras.

*(NR38 - SST atividades de limpeza urbana e manejo
de residuos sélidos)

NR 10 - InstalacOes e Servicos em Eletricidade -
dezembro 2004 (ainda)

NR 18 - Condicoes e Meio Ambiente de Trabalho
na Industria da Construgao

18.6. Instalagoes elétricas - Itens 18.6.1 a 18.6.20.

Portaria 1.078 de 16 de julho de

2014 Aprovar 0 Anexo 4 _ At

Sas com energia elétrica
Regulamentadora n® 16

da Norma
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LEGISLACAO

NORMAS REGULAMENTADORAS MTE
NR 10 - Instalacoes e Servicos em Eletricidade — dezembro 2004 (ainda);

NR 18 - Condi¢oes e Meio Ambiente de Trabalho na Industria da Construgao;

18.6. Instalacdes elétricas - Itens 18.6.1 a 18.6.20.

Normas da ABNT:

NBR 5410 — Instalacoes elétricas de baixa tensao — versao 2004 + erratal:2008;

NBR 17018 - Instalacdes elétricas de baixa tensdo — Requisitos para instalacdes em locais especiais
— InstalacOes para canteiros de obras de construcao e de demolicéo;

-—-—
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NR 18 - Condicoes e Meio Ambiente de Trabalho na Industria da Construcao
18.6. Instalacoes elétricas (18.6.1 a 18.6.20)

18.6.1 A execucao das instalacdes elétricas temporarias e definitivas deve atender ao
disposto na NR-10 (Seguranca em Instalacdes e Servicos em Eletricidade).

18.6.2 As instalacOes elétricas temporarias devem ser executadas e mantidas conforme
projeto elétrico elaborado por profissional legalmente habilitado

18.6.4 E proibida a existéncia de partes vivas expostas e acessiveis pelos trabalhadores n3o
autorizados em instalacoes e equipamentos elétricos.

18.6.20 Nas atividades de montagens metalicas, onde houver a possibilidade de acumulo
de energia estatica, deve ser realizado aterramento da estrutura desde o inicio da

.intagem. ——
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LEI 11.337 de 26 de julho de 2006

> Determina a obrigatoriedade de as edificacoes possuirem
sistema de aterramento e instalacoes elétricas compativeis com a
utilizacao de condutor-terra de protecdo, bem como torna obrigatodria
a existéncia de condutor-terra de protecao nos aparelhos elétricos
que especifica.

Art 1° — As edificacOes cuja construcao se inicie a partir da vigéncia desta Lei deverao
obrigatoriamente possuir sistema de aterramento e instalacoes elétricas compativeis com a
utilizacao do condutor-terra de protecao, bem como tomadas com o terceiro contato
correspondente.

Art 2° — Os aparelhos elétricos com carcaca metalica e aqueles sensiveis a variagdes bruscas de
tensao, produzidos ou comercializados no Pais, deverao, obrigatoriamente, dispor de condutor-
terra de protecao e do respectivo adaptador macho tripolar.

Paragrafo Unico — o disposto neste artigo entra em vigor quinze meses apos a publicacao desta

Art.3° — Esta Lei entra em vigor noventa dias apos a publicacao desta Lei.




DUGURANGA § SEDIORA DO TRARALNC
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NR 10

10.1 Objetivo e campo de aplicacao

10.1.2 Esta NR se aplica as fases de geracao, transmissao,
distribuicao e consumo, incluindo as etapas de projeto,
construcao, montagem, operagcao, manutencao das
instalagOes elétricas e quaisquer trabalhos realizados nas
suas proximidades, observando-se as normas técnicas
oficiais estabelecidas pelos drgaos competentes e, na

auséncia ou omissao destas, as hormas

internacionais cabiveis.
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Principio Fundamental de Prote¢ao contra
Choques Elétricos

A protecao contra choques elétricos inclui dois tipos de protecoes:

e Basica (contra contato direto)
contato acidental ou intencional de uma pessoa com parte de instalacao elétrica
energizada e que possua isolamento elétrico danificado

e Supletiva (contra contatos indiretos).
contato com uma parte metalica de instalacao elétrica, equipamento ou
componente que normalmente estaria sem tensao elétrica, mas que pode ser

I energizada devido a falhas de isolamento e curto-circuito —
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Independentemente da tensdo nominal, em circuitos de CAeem CC, o
requisito de protecao basica deve atender a aplicacado das seguintes
medidas (ABNT NBR 5410:2004 + Errata 1:2008) :

* isolacao basicaou
e uso de barreiras ou involucros
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As seguintes medidas de protecao supletiva nao podem ser utilizadas
em canteiros de obras:

 |locais nao condutivos,
 ligacao equipotencial nao conectada a terra, e

e separacao eletrica para a alimentacao de mais de um equipamento
de utilizacao.

- -



Situacéo de grave risco /’\> FUNDACENTRO
Pode provocar efeitos de importancia e gravidade variaveis, até mesmo
fatais, depende das seguintes condicoes:
« intensidade da corrente elétrica;
+ tempo de exposicao a ela;
» percurso da corrente de choque pelo corpo humano;

» condicOes organicas do individuo.
Pode ocorrer de duas formas:
+ Contato direto
+ Contato indireto

” Ideia de prevencéao de riscos, obedece a principios como:

E a passagem de uma « combate de riscos na origem:;

corrente eletrica pelo « Organizacio do trabalho;

organismo humano. « priorizacdo de protecdes coletivas;

« treinamento (capacitacdo, qualificacao) dos trabalhadores;
« conscientizacdo dos empresarios; e
« Vverificacdo constante do estado da arte da area (evolugao .

_ | técnica).




Choque
elétrico

Acidentes
de trabalho

Evitados novos métodos
e dispositivos que permitam
0 uso seguro e adequado

da eletricidade.

Evitado com correto projeto
das instalagcdes
elétricas temporarias




=e.
NSl FUNDACENTRO

OS RISCOS MAIS FREQUENTES AOS TRABALHADORES EM INSTALACOES
ELETRICAS TEMPORARIAS SAO:

* Contatos acidentais — Falta de involucro, barreiras e isolacao;

* Falta ou deficiéncia de isolamento de parte vivas;

* Instalacdoes mal projetadas, mal executadas, mal dimensionadas ou
ainda com precaria conservacao;

DE— e —
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* Falta ou inadequacao de aterramento elétrico;
* Falta de comunicacao (sinalizacao) ou orientacao do trabalhador;
* Profissionais nao qualificados ou trabalhadores nao capacitados ;

e Falta de uso ou uso inadequado de EPI .

DE— e —
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e Auséncia de instrucoes de seguranca ou despreparo do trabalhador na
execucao de manutencao em instalacoes energizadas ;

 Execucao de manutencao em instalacdes energizadas;

* Quedas de pessoas provocadas por equipamentos inadequados.

- BN
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Gravidade do choque eletrico

Determinada pela intensidade de
corrente elétrica que o provocou e
depende basicamente dos seguintes
fatores:

* Intensidade da corrente elétrica

Tenséo elétrica

Natureza da corrente

Duracéo do choque elétrico

Percurso da corrente elétrica pelo corpo
Umidade da pele

Condicdes organicas do trabalhador
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Percurso da corrente elétrica

Depende da posicido de contato
do individuo com a instalacéo




Efeitos da passagem da corrente elétrica sobre o corpo humano
Limiar de Percepcao

'(0). FUNDACENTRO

Menor corrente que sensibiliza o corpo humano.
Tetanizacao

Paralisia muscular causada pela circulacdo de correntes elétricas nos tecidos nervosos que controlam o0s
musculos.

Parada Respiratoria

Envolvidos na tetanizacdo os musculos peitorais, os pulmdes sdo bloqueados e para a funcédo vital de
respiracao.

Asfixia

Contracao de musculos ligados a respiracao que comandam a funcao respiratoria.
Fibrilacao Ventricular

Corrente elétrica atinge diretamente o0 musculo cardiaco

Queimadura por eletricidade

Contato, radiacéo, vapores metalicos e arco elétrico —




EFEITOS FISIOLOGICOS DIRETOS DA ELETRICIDADE

Intensidade Efeito Causas
—
1 a3 ma Percepgio A passagem da cczn‘en_te provoca ‘ A5
formigamento. Nao existe perigo. +
. - A passagem da corrente provoca
3a10 mA Eletrizacao .
movimentos.
) - A passagem da corrente
10 mA Tetanizacao provoca contracdes musculares,
agarramento ou repulsio.
25mA Fa_rad:;i . A corrente atravessa o cérebro.
Respiratoria
25a 30 o A corrente atravessa o torax.
Asfixia
mA
60a75 Fibrilacio i Tw »
A Ventricular A corrente atravessa o coracao. ,/

—
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Efeitos fisioldgicos diretos
da eletricidade




EFEITOS

Percepc¢ao da pele

Contracdo muscular
(incapacidade soltar)

Fibrilacao ventricular

Fibrilacao ventricular

Fibrilacao ventricular

Efeitos da corrente elétrica no homem

Corrente CA (mA) Intensidades DC(mA)
0,5 2
5a10 25
40 (6,8 segundos) 140 (6,8 segundos)
260 (0,2 segundos) 260 (0,2 segundos)
500 (0,01 segundos) 500 (0,01 segundos)

Fonte: Adapatado da IEC TR 60479-5:2007

-
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EFEITOS FISIOLOGICOS INDIRETOS DA ELETRICIDADE

ARG § MEDICRA DO TRARALNO

&= runnacenTRO

Efeito Causas
Transtornos 0 choque elétrico afeta o ritmo
cardiovasculares cardiaco: infarto, taquicardia etc.

Aenergia dissipada produz
Queimaduras internas | queimaduras internas: coagulacao,
carbonizacao.

: Produzidas por arco elétrico a
Queimaduras externas

4.000 °C.
Auditivo,
Consequéncias da passagem da ocular
Outros transtornos corrente. nervoso,
renal
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Protecao contra choques elétricos por contatos diretos
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 Detalhamento das protecdes (controle) contra choques elétricos

» Desenergizacao;
» Aterramento — funcional, de protecéo, temporario;
> Equipotencializacdo (conectado a terra);

> Seccionamento automatico;

- Dispositivo diferencial residual — DR;
- Barreira;

> Involucros;

» Isolacao;

» Separacao elétrica

» Cartazes.
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PRINCIPIO DE PROTECAO DAS PESSOAS '\0,-‘ FUNDACENTRO

Grafico com zonas tempo x corrente e os efeitos sobre as pessoas IEC
479-1 (percurso mao esquerda ao pé).

Zona®

Grifico com zonas tempo x corrente e os efeitos sobre as pessoas Nenhum efeito perceptivel.

IEC 479-1 Zona®

10000 - Efeitos fisioldgicos geralmente
nao danosos.

\ Zona ®

Efeitos fisiologicos notaveis (parada
cardiaca, parada respiratodria,
contracoes musculares), geralmente
reversiveis.

NEEN
Zona (4

100
50 \ Elevada probabilidade de efeitos
\ fisiologicos graves e irreversiveis
20 (fibrilacao cardiaca, parada respiratoria).
0102 05 2 5 10 20 50100200 500 1000 mA 10000

Corrente de fuga ——p Zonae @ 1)

Faixas de atuacao dos Dispositivos DR
ou Disjuntores DR.

ms

2000

Tempo ———p

1000
500

)| A4~
Y

A
)

200

—

1) Conforme IEC 1008, o valor maximo da corrente nominal residual de nao disparo
Idno) é igual a 0,5 vezes a corrente nominal residual.
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Nos canteiros de obras da industria da
construcao, a distribuicao de energia
elétrica deve ser feita por intermédio dos CIPD
quadros elétricos de distribuicao que,
conforme suas caracteristicas, podem ser: ;!
principal de distribuicao, intermediario de QD 2
distribuicao e terminal de distribuicao,
sendo esse ultimo fixo e/ou moével. 7/

QTD ] QID 21 |QID 3 QTD N

Diagrama de quadros de distribuicao

- QS
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Quadros de distribuicao

Conjunto de protecao, manobra e comando (CCO)

Os conjuntos de protecao, manobra, controle e comando (CCO) devem ser
compativeis com 0s circuitos elétricos em operacdo e possuir locais apropriados para
colocacdo de dispositivos de blogueio e sinalizacdo de impedimento de religacao,
conforme item 4.2 da RTP-05 e devem atender aos requisitos da ABNT NBR IEC 61439-4.

Conjunto (CCO) com uso destinados a canteiros de obras podem estar abrigados ou
ao tempo, em locais de trabalho temporarios, onde sao realizados trabalhos de
construcéo, instalacdo, conserto, demolicdo, escavacOes, podendo ser transportavel ou
movel com invoélucro .

. e
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220V 380V
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\\12” J \__220v / \_380V __//

|Quadro intermediario de distribuicao (movel). kQua dro termi l i -
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FNCAGAS JOMGH CATRAT FCHAIETO A BECMANCE § DR (O TRARAL )

Quadro de distribuicao: tomadas IEC e IP 55




Aterramento Elétrico




Aterramento Elétrico FUNDACENTRO

Definicao

O aterramento € a ligacao de um equipamento ou de um sistema elétrico a terra, por motivos de
protecao ou por exigéncia quanto ao funcionamento do mesmo.

Classificacao
Funcional: Aterramento de um condutor vivo, normalmente o neutro, objetivando o correto
funcionamento da instalacao;

Protecao: Aterramento das massas e dos elementos condutores estranhos a instalacao,
objetivando a protecao contra choques por contatos indiretos;

De Trabalho: Aterramento de uma parte de um circuito de uma instalacao elétrica, que esta
normalmente sob tensao, mas é posta temporariamente sem tensao para que possam ser
executados trabalhos com seguranca.




Aterramento Elétrico FUNDACENTRO

3.3.2 Objetivos do aterramento

A principal funcao de um aterramento é a protecao de pessoas e equipamentos.

» obter a menor resisténcia de aterramento possivel, para correntes de falta a terra;

* manter os potenciais produzidos pelas correntes de falta dentro de limites de seguranca de
modo a nao causar fibrilacao do coragao humano;

* melhorar a sensibilidade dos equipamentos de prote¢cao para que isolem rapidamente as
falhas a terra;

e proporcionar um caminho de escoamento para terra de descargas atmosféricas;

« Usar a terra como retorno no sistema monofasico com retorno pela terra (MRT).

-—-—
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Mensagem:

A garantia total de protecao contra choques nao se
confere apenas com o aterramento das massas, porém
ele é extremamente necessario para a boa protecao em

grande parte das aplicacoes, quando associado a
dispositivos de protecao adequados.

- E———
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Dispositivo Diferencial Residual (DR)

A NBR 5410/2004 determina que devam ser utilizados os Dispositivos Diferenciais
Residuais — DR, com o objetivo de garantir a qualidade da instalacao, dos bens,

protecao de pessoas e animais domésticos, pois esses dispositivos nao admitem
correntes de fugas elevadas.

DE— e —
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A NBR 17018 cita que circuitos que alimentam tomadas de corrente com corrente nominal
até 32 A inclusive, circuitos de iluminacdo e outros circuitos que alimentam equipamentos
elétricos portateis com corrente nominal ate 32 A, inclusive, devem:

a) ser protegidos por dispositivos de protecdo a corrente diferencial-residual (dispositivo
DR) com corrente diferencial-residual nominal 1An igual ou inferior a 30 mA, ou

b) ser alimentados por SELV ou PELYV, ou

c) utilizar separacao elétrica individual na qual cada tomada ou equipamento elétrico
portatil é alimentado por um transformador de separacdo individual ou por enrolamentos
separados de um transformador de separacao.

. e



A NBR 17018 diz ainda que para o0s
circuitos que alimentam tomadas com
corrente nominal superior a 32 A,
devem ser utilizados dispositivos de
protecAio a corrente diferencial-
residual como dispositivos de
seccionamento.

Em alternativa, pode ser utilizado um
dispositivo de protecdo contra
sobrecorrentes desde que seja
atendida a ABNT NBR 5410,
5.1.2.2.4.2-d).

=
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Dispositivos DR
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Dispositivos a corrente de fuga

* FINALIDADE "L ——r,
<% =2
Desligar da rede de fornecimento de energia elétrica, o
equipamento ou instalac&o que ele protege, na ocorréncia l-. r"

de uma corrente de fuga que exceda determinado valor,
sua atuacao deve ser rapida, menor do que 0,2 segundos 1

(Ex.: DDR). l Q;ﬁ;

=¥ "9_,
|
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Dispositivos de
seccionamento

Cada conjunto para canteiros
de obras (CCO) deve
incorporar um dispositivo
para seccionar o alimentador
do conjunto como disjuntor,
chave seccionadora, dentre
outros.

Q= runnacenTro

BUSURANGA § MEDIORA DO TRARALNO

CUIDADO
ELETRICIDADE
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« Além dos dispositivos de seccionamento previstos na NBR 5410, deve-se
acrescentar que os dispositivos de seccionamento do alimentador do
conjunto para canteiro de obras (CCO) devem poder ser mantidos na
posicao aberta. Como exemplo:

a) por meio de travamento no proprio dispositivo ou

b) colocando o dispositivo em um involucro travado).

« As alimentacOes de seguranca e de reserva devem ser conectadas por

meio de dispositivos apropriados, de maneira que nao seja possivel a
Interconexao entre diferentes fontes.

- B




Controle de energias perigosas — ELETRICIDADE é
uma energia perigosa

Esse controle deve seguir as seguintes etapas, nesta ordem:

1. preparacao do desligamento do equipamento ou sistema e a
devida

comunicacao a respeito a todos os trabalhadores envolvidos;

2. desligamento ou neutralizacao dos equipamentos ou sistemas que
possam intervir na atividade;

3. isolamento ou desenergizacao das fontes de energia do
equipamento ou

sistema;

4. blogueio;

5. etiquetagem;

6. liberacao ou controle das energias armazenadas (KULCSAR;
SOBRAL,2014)

Figura 16b Bloqueio para plugues.

Figura 16a Bloqueio para disjuntores.
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PNCAGAS JOMCE CaanT .

Instalacoes elétricas aéreas e subterraneas

! Sinalizacdo de rede elétrica subterranea e supervisao por profissional
habilitado.




Trajeto das
instalacoes elétricas

e Aéreo

* Subterraneo
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Linhas aéreas da distribuidora de energia

Em sendo o caso de linhas aéreas da distribuidora que passam
sobre o0s canteiros de obras, as alturas a serem respeitadas
devem ser acordadas com a distribuidora de energia, com base
nas dimensodes das maquinas dos canteiros de obras (por
exemplo, gruas e guindastes) e dos equipamentos (por
exemplo, escadas e andaimes) a serem utilizados.

. e




Nos postes, a rede elétrica (fiacdo) recomenda-se estar a uma
altura minima de 5m (cinco metros) a partir do solo. Nos servicos
especiais ou que empreguem maguinas e equipamentos de
grandes dimensoes, a altura da rede elétrica (fiacao) deve ser

dimensionada para este fim.

PNSAGAD JORGHE CAIRAT FOREMETO D8 BUSHIANGA § SETICRA O TRARALSG)
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Linhas aéreas externas

No caso de linhas aéreas
externas as alturas a serem
respeitadas para as linhas
aéreas da distribuidora

gue passam sobre 0s
canteiros de obras devem
ser acordadas com a
distribuidora de energia.
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Recomenda-se
atencao especial aos
condutores elétricos
Instalados sobre
superficies

e aos condutores
elétricos em linhas
aereas em relacdo a
protecao contra
danos mecanicos,
devido

a0 ambiente e as
atividades nos
canteiros de obras.

———
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Convem que os condutores elétricos ndo cruzem ruas ou vias de passagem, para
evitar danos. Se isto for inevitavel, deve ser prevista medida de protecao especial
contra danos mecanicos e contatos com as maquinas dos canteiros de obras.
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Cabos subterraneos

CABO ELETRICO
SUBTERRANEO

=
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Trajeto da linha de iluminagao ‘ngygﬁg_gy_lgg

e Nao deve atravessar alvenaria:

Sua fixacao nao deve, ser feita de arame nem qualquer material com
possibilidade de danificar a capa plastica isolante;

As extensoes devem ser com cabo duplaisolacao’ e possuir, na suas
extremidades destes, plug (imnacho) paraligacao em tomada blindada.
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D JORGH CAIPRAT FOREMEDO DF BUSHRANGA § MEDICRA DO 7

Os cabos flexiveis de uso
movel devem atender as
normas nacionais vigentes,
nao sendo admitidos cabos
flexiveis isolados com
policloreto de vinila (PVC ).
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CIRCUIMESIDENEUMINACNCRTEN RORARIAS

TRAJETO DA LINHA DE ILUMINACAO
ATRAVESSANDO ALVENARIA
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Exemplos de iluminacao
blindada

:———
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PORCACAS JOMGE CARAT §CHAIMEDO O BECAMANCAE § W DRCA (O TRARAL O

Plugues e tomadas blindadas protegidas contra penetracao de umidade ou
agua.

Nas ligacoes com plugue/tomada, a parte energizada deve ser a tomada, a fim
de evitar a exposicio de trabalhadores a partes vivas.

Recomenda-se 0 uso em maquinas,
equipamentos e ferramentas
elétricas nos canteiros de obras.

:———
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PUNSAGAD JORGE CASRAT #C) 20

Especificacdo de tipos de tomadas. Especificacdo de cores para plugues e tomadas.
Voltagem de Posigdo hordria Voltagem Cor
s 34T PN+T 20a25v [ Viokta
16e32A 63e125A 16e32A 63e125A 16e32A 63el125A
40a 50V Branca
100a130 ¢ 4 4 4 4 1102130V Amarela
2002250 6 9 9 9 9 220 a 240V Azul
380 a 440 9 ) 6 b 6 6 380 a 440V Vermelha

DE— e —
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PONSAGAD JORGH CAIRAT FYOR ARG § MEDRCRA DO TRARAL

o . o
Maquinas, equipamentos e ferramentas™
elétricas

* Os operadores de maquinas e
equipamentos devem ter em seu
treinamento nocdes basicas
sobreeletricidade, contemplando as
medidas decontrole necessarias para
eliminacao ou neutralizacao dos riscos
elétricos.

 Devem ser dotados de dispositivo de
acionamento, parada e bloqueio, conforme
NR 18 (BRASIL, 2020), e os cabos de
alimentacao e demais dispositivos elétricos
devem estar em perfeito estado de
conservacao.
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Maquinas elétricas e Equipamentos
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FNCAGAS JomCa Camat

Na operacao de maquinas de
grande porte, medidas adicionais
de seguranca devem  ser
adotadas, principalmente
guanto ao contato com redes de
distribuicao de energia elétrica.

As alturas das linhas aéreas
externas da distribuidora de
energia elétrica devem ser
respeitadas com base nas
dimensdes de maquinas e
equipamentos utilizados .
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PNSAGAD JORGH CAImAT 1) %0

Maquinas e equipamentos
elétricos tais como  gruas,
guindastes, elevadores, talhas e
similares podem produzir
sobretensoes de manobra, sendo
necessario considerar proteger
as instalacoes elétricas contra
essas sobretensoes, quando da
presenca desses equipamentos
no canteiro de obras.

d=distancia especificada pela concessionaria

DE— e —




Elevador de obra — cremalheira \,f FUNDACENTRO
Transporte misto de cargas e passageiros em compartimentos separados.

Manual técnico: fabricacao, montagem, desmontagem, operacao €
manutencao.

=~
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Quadro de comando
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Vista inferior de
elevador de
cremalheira



Controle manual
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Quadro de comando
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Prontudrio das Instalacoes Elétricas (PIE)




Fluxograma de organizacao do PIE FUNDACENTRO

FONCACAS JOMGE CAPRAT Ch AT £ SEDRORA DO TRARAL SO

Prontuario das instalagdes elétricas - Organizacao

\4

EPI, EPC e ferramental

<€ Laudos técnicos o
. elétricos
Instalacoes
elétricas / \
Projetos
SPDA e elétricos e
Aterramento documentacao
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Constituicao do PIE (NR10 atual):

> conjunto de procedimentos e instrucoes técnicas e administrativas de seguranca e
saude, implantadas e relacionadas na NR10 e descricdo das medidas de controle
existentes;

> documentacao das inspecoes e medicoes do sistema de protecao contra descargas
atmosféricas e aterramentos elétricos;

> especificacao dos equipamentos de protecao coletiva e individual e o ferramental,
aplicaveis conforme determina esta NR;

> documentacao comprobatoéria da qualificacao, habilitacao, capacitacao, autorizacao
dos trabalhadores e dos treinamentos realizados;

> resultados dos testes de isolacao elétrica realizados em equipamentos de protecéo
iIndividual e coletiva,

> certificacdes dos equipamentos e materiais elétricos em areas classificadas;

> relatorio técnico das inspecdes atualizadas com recomendacoes, cronogramas de
adequacoes, contemplando as alineas de “a” a “f’.

TCRETARIAESPECIALDE  MINISTERIODA 4 R F

PREVIDENCIA E TRABALHO ECONOMIA S :0v:rio FEDERAL
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> Empresas que operam em instalacdes ou equipamentos
> Integrantes do sistema elétrico de poténcia.

» descricdo dos procedimentos para emergéncias;
- certificacOes dos equipamentos de protecao coletiva e individual;

: Empresas que realizam trabalhos em proximidade do Sistema Elétrico de Poténcia devem
: constituir prontuario de instalagdes elétricas conforme requisitos da NR 10 atual

Importante:
Prontuario de Instalacdes Elétricas - documentos tecnicos devem ser elaborados por

profissional legalmente habilitado.




. Equipamentos e instalagoes elétricas em locais definidos
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como areas classificadas e atmosferas explosivas e/ou
inflamaveis

Se parte da area, mesmo que pequena, seja
considerada como espaco confinado e/ou
area classificada, onde existe a presenca de
gases inflamaveis ou mesmo tenha a
probabilidade de ocorréncia desses gases,
precaucdoes sao exigidas quanto ao uso de

equipamentos elétricos especiais. PREIBLONA A ENTRARDA
RISCO DE MORTE

ESPACO CONFINADO
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. Areas classificadas em canteiros de obras |

Todo local onde ha a possibilidade de existir explosdes ou onde pode se formar misturas explosivas com o
ar/CO devido a presenca de gases, vapores, poeiras em propor¢ao que cause explosao.

Conceito de
zonas

Grupo de gases

Area
Classificada

Temperatura de
inflamacao




Atmosferas explosivas

Termo usado para definir local ou area especifica com risco de
explosao.

E considerada explosiva quando essa mistura € tao intensa
que pode se inflamar por intermédio de centelhamento devido
as condicoes existentes no local.

A

Em canteiros de obras, os contaminantes podem ser (em suas
diversas fases da obra): monéxido de carbono, metano
(decomposicdao de matéria organica), gas sulfidrico (aguas
residuais e esgotos), solventes organicos (tintas e solventes,
colagem de mantas, impermeabilizantes), entre outros.

Risco é ampliado em fung¢ao da deficiéncia de oxigénio ou
onde existam microrganismos que consumam oxigénio e
liberem gases toxicos, ou ainda em ambientes onde ocorram
queima ou combustdo de CO por escapamentos de motores
como geradores de energia elétrica.

A

=
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« Riscos aos trabalhadores em espacos confinados

A.
N FUN DACENTRO

Sao:
> Engolfamento: ser envolvido e aprisionado por liquidos ou
materiais solidos;

> Risco de movimento inesperado de maquinas;
> Eletrocussao;
> EXxposicao excessiva ao calor;

> Aprisionamento em area muito estreita da estrutura com risco
de asfixia;

> Riscos fisicos, como quedas, escombros, quedas de
ferramentas ou de equipamentos.




. Indice de Protecio (Protecio IP)
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Niveis de classes de protecéo IP ou grau de protecdo IP - sdo padrbes internacionais definidos pela norma ABNT IEC 60529
com vistas a classificar e avaliar o grau de protecao de produtos eletro/eletronicos fornecidos contra a insercéo de partes do
corpo como méaos e dedos, assim como poeira, contato acidental e agua.

Trata-se de informacao fornecida pelo fabricante do equipamento e confirmada pela certificadora. Publicada pela International
Eletrotechnical Commission (IEC).

Quadro 5 Disposicdo do codigo IP.

IP 2 3 C H Deve ser levado em
consideracao o risco de danos
as maquinas, equipamentos e
b ceound . . ferramentas elétricas
rimeiro egunao etra efra
Letra de 1 5 1 dicional l causados pela entrada de
b digD numera numnera adiclona sup ementar ; . L.

(protecio caracteristico | caracteristico | (opcional) (opcional) liquidos ou solidos, por
_\brotee (0a6)ou (0a8)ou letras A, B, letras H, M, desgastes, impactos, abrasao,
internacional) lotra X letra X C D S W N i

etra etra , - , W corrosio, e movimento de
maquinas e estruturas.

Fonte: Adaptado de ABNT-NBR IEC 60529, 2017.

-——-—



Primeiro digito

Descricao

0 Nao protegido

1 Protegido contra objetos s6lidos de dimensdo maior que 50 mm

2 Protegido contra objetos s6lidos de dimensdo maior que 12,5
mm

3 Protegido contra objetos sélidos de dimensao maior que 2,5
mm

4 Protegido contra objetos s6lidos de dimensdo maior que 1,0
mm

5 Protegido contra o ingresso de poeira

6 Totalmente protegido contra o ingresso de poeira

Quadro 6 — Primeiro digito do Codigo IP: protecdo contra entrada de sélido/poeira

A’
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Graus de protecio (codigos IP)

Corpos que nao podem ingressar no interior do invélucro - para protecio de
pessoas

Uma parte do corpo humano, como o dorso da mao

Dedos ou objetos similares cujo comprimento seja maior que 80 mm e a menor
dimensdo > 12 mm

Hastes, ferramentas, fios etc. de didmetros e/ou espessura maiores que 2,5 mm

Fios, fitas de largura maior que 1,0 mm, objetos cuja menor dimensao seja maior
que 1,0 mm

O ingresso de poeira nao é totalmente evitado, mas a poeira nao pode ingressar em
quantidade que possa interferir na operacao do equipamento ou prejudicar sua
seguranca

Nenhum ingresso de poeira

—

ECRETARIA ESPECIAL DE
PREVIDENCIA E TRABALHO

MINISTERIO DA _
ECONOMIA S o v:rino FEDERAL



Quadro 7 — Segundo digito do Caédigo IP: protecdo contra ingresso de agua

=
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Segundo Graus de protecio (codigos IP)
digito
Descricao Protecdo proporcionada pelo invélucro

0 Nao protegido _

1 Protegido contra quedas verticais de gotas de  Gotas de agua caindo verticalmente ndo devem provocar
agua efeitos prejudiciais

2 Protegido contra quedas de agua com Gotas caindo verticalmente ndo podem provocar efeitos
inclinagdes de até 15° com a vertical prejudiciais quando o invélucro é inclinado em um dngulo de

até 15° de cada lado da vertical

3 Protegido contra aspersao de agua Agua aspergida em um angulo de até 60° de cada lado da
vertical contra o involucro ndo pode provocar efeitos
prejudiciais

4 Protegido contra projecdes de dgua Agua aspergida em um angulo de até 60° de cada lado da
vertical contra o involucro nao pode provocar efeitos
prejudiciais

5 Protegido contra jatos de agua A agua projetada em jatos contra o involucro em qualquer

direcao nao pode provocar efeitos prejudiciais (ensaio com
vazdo de dgua de 12,5L/min + 5%)

6 Protegido contra jatos potentes de agua Agua projetada em jatos potentes contra o invélucro em
qualquer direcdo ndo pode provocar efeitos prejudiciais

(ensaio com vazao de agua de 100 L/min + 5%)
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Quadro 7 continuacao

9 Protegido contra jatos de 4gua de alta pressao e alta Agua projetada a alta pressio e alta temperatura (80°C  5%) contra o
temperatura invdlucro a partir de qualquer dire¢do ndo pode apresentar efeitos prejudiciais

Fonte: Adaptado de ABNT-NBR IEC 60529, 2017.
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Exemplo: [P 67

i

indice de protecéo
Protegido contra os efeitos

da emissdo temporaria em
agua

»
>

\ 4

Protegido contra o
ingresso de poeira

Exemplo: Plugues industriais
IP 67 — 63A
IP 44 — 16 e 32A
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Trabalho em Proximidade de redes elétricas

* Em canteiros de obras os trabalhos em
proximidades de redes elétricas energizadas
sejam elas internas ou externas nos
canteiros de obras, somente serao
permitidas quando devidamente
protegidas contra choques elétricos e
arcos elétricos.

* Esses trabalhos em proximidades de linha
aéreas energizadas somente podem ser
autorizados pela empresa.

-——-—




"0\> FUNDACENTRO

Verificacéo e checagem inicial e periodica

Exposicao a risco de danos.
Recomenda-se ser submetida a uma verificacio inicial e periodica. As instalacoes elétricas devem
ser inspecionada frequentemente (diariamente, semanalmente ou mensalmente).

Exemplos de itens a serem inspecionados:

« conexoes e 0 estado dos condutores de protecao;

 condutores flexiveis e suas conexdes aos equipamentos portateis;
 disjuntores

« dispositivos a corrente diferencial-residual.

DE— e —



Arco elétrico
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PNBAGAD JORGH CAIRAT FREMED0 A MDA DO TRARALSO

O arco elétrico caracteriza-se pelo fluxo de
corrente elétrica através do ar ionizado, e
geralmente é produzido quando da conexao e
desconexao de dispositivos elétricos e em caso
de curto-circuito, provocando queimaduras de
segundo ou terceiro grau (temperatura do arco
elétrico: 6.0002C a 30.000¢2C.

Juntamente com o choque elétrico, faz parte
dos principais perigos da energia elétrica. pois
pode gerar uma grande quantidade de energia
em um espaco muito curto de tempo, causando
graves queimaduras aos trabalhadores.

Na industria da construcao pode acontecer
guando do manuseio por trabalhadores de
ferramentas, equipamentos ou outros materiais
ondutores nas proximidades de instalacoes
izadas (acima de 1000Vca ou
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As medidas de protecao contra risco de arco
elétrico

Mais aplicaveis para os trabalhadores

 Uso correto de sinalizacao - indicando aos trabalhadores onde
existe esse risco;

« utilizacdo de vestimentas de protecdo conforme as NRs

* treinamento conforme a normatizacao.

Perigo

arco
electrico

Fonte: Electrical safety manual OSHA

DE— e —
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Ferramentas manuais com isolamento elétrico
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Aquelas que podem ser isoladas totalmente ou parcialmente, sendo que devemos dar
preferéncia pela utilizacéo, sempre gque possivel, de ferramentas com isolamento completo.

Ferramentas completamente isoladas s&0 |  Ferramentas parcialmente isoladas sdo aquelas
aquelas fabricadas com: fabricadas com material condutor e que tém
- material isolante; um revestimento de material isolante, com
- material condutor com revestimento de | excegio da cabega atuante (parte da ferramenta
material isolante nas quais sO as partes | que transmite a forga aplicada no cabo ao local
atuantes (parte da ferramenta que age sobre |  de trabalho) ou parte dela.
a peca) podem estar sem isolamento.

Devem ser sempre inspecionadas de modo a ndo apresentarem defeitos de isolacdo, como trincas,
bolhas, ma aderéncia.

-———
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Interruptor de Circuito de Falha de Aterramento (GFCI)

Recomenda-se o uso de interruptor de circuito de falha de aterramento, ou Ground Fault Circuit Interrupter (GFCI), que
e um equipamento eficaz na prevencado de choques elétricos.

Equipamento e projetado para proteger pessoas contra chogues elétricos severos ou eletrocussao, de falta a terra de um
sistema elétrico, e monitorar o desequilibrio de corrente entre dois condutores, sendo um ndo aterrado e outro aterrado, de

um circuito elétrico.

Possui caracteristicas parecidas com o DR, o GFCI pode ter uso portatil e ser inserido entre o circuito elétrico e maquinas
e equipamentos portateis, no caso da industria da construcao.
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Relatério mensal das condicdes dos equipamentos de protecao contra
riscos elétricos, incéndio e condicdes de seguranca.*

Instalagdes elétricas Observagoes

Sado temporarias?

Os quadros de distribuicao estao fechados?

Os quadros de distribuigao sao
feitos de material inflamavel?

Estados da lluminagao

Estados da lluminagdo de emergéncia
Fios e cabos

Plugues e tomadas

Conexdes e condutores de protecao

Condigoes de condutores flexiveis e suas conexoes

* O relatério pode ser
diario, semanal ou
mensal, a critério do PLH

Caracteristicas nominais de fusiveis, disjuntores

Funcionamento dos dispositivos a corrente diferencial residual --
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Muito Obrigado!

———
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