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Instalacdes elétricas temporarias em canteiros de obras:

avancos, inovacoes e desafios.



RECOMENDAGCAO
TECNICA DE

PROCEDIMENTOS N° o5

INSTALACOES ELETRICAS
TEMPORARIAS EM
CANTEIROS DE OBRAS

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

g‘eﬁé&rsvim::a.qxpliada 2T

U S ——— — e s+ .l W




Historico do processo de revisao

« Decisao de revisao da RTP-05 — PROESIC

= Disponibilidade dos Tecnicos para elaboracao/revisao da
RTP-05

« Elaboracao/ revisao da NR

= Revisao de pendencias da RTP-05

= Reunifes Técnicas

= Visitas Técnicas

= Andlise de Impacto e Inovacoes

= RevisOes de pendencias e aprofundamento

» Publicacao da RTP - 05 22 edicao
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Revisao da RTP - 05 .v FUNDACENTRO

INSTALACOES ELETRICAS TEMPORARIAS EM CANTEIROS DE
OBRAS

Encaminhamento em 22 de junho de 202l1ao SBD o PDF da

publicacao RTP - 22 edicdo, concluida, para disponibilizacdo no
Portal da Fundacentro.

Disponivel para download no catalogo bibliografico da Fundacentro por
meio do seguinte endereco:

http://arquivosbiblioteca.fundacentro.gov.br/exlibris/aleph/a23 1/apache media/FI21P5JK3RS2KP
HTIN1T9L5KB3QTVG.pdf
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GERENCIAMENTO DOS RISCOS OCUPACIONAIS

PROGRAMA DE GERENCIAMENTO DE RISCOS COM

ELETRICIDADE EM CANTEIROS DE OBRAS

|

RTP - 05 INSTALACOES NR 10 - SEGURANGA EM
ELETRICAS TEMPORARIAS INSTALACOES ELETRICAS

EM CANTEIROS DE OBRAS E SERVICOS EM
ELETRICIDADE

GRO — Identific_:agéo ===p | Avaliagdo de — Cont.role dos
NR 01 de perigos riscos riscos
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Programa de Gerenciamento de Riscos com Eletricidade
nos Canteiros de Obras

7 N

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

Avaliacéo de riscos
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Estrutura da RTP-05 Revisada 22 edicao

« Introducéo

« Choque elétrico

= Tipos de protecdo contra choques elétricos
» Localizacdo dos riscos eléetricos

« Equipamentos de protecéo individual — EPI
« Equipamentos de protecéo coletiva — EPCs
» Prontuério das Instalac6es Elétricas (PIE)

Equipamentos e instalac6es elétricas em locais definidos como
areas classificadas e atmosferas explosivas e/ou inflamaveis

Indice de Protecdo (Protecéo IP)

Ferramentas manuais com isolamento elétrico

Apéndices 1; Apéndice 2; Apéndice 3

Referéncias
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Riscos no ambiente de trabalho

Riscos
Bioldgicos
Riscos Riscos
Ergonémicos

Quimicos \

Riscos G Riscos de
Fisicos a

Acidentes

Fatores Psicologicos Fatores Sociais
Fatores ambientais (determinantes sociais)

Fatores de risco relacionados a organizacao do trabalho



Avancos e desafios: Principais alteracoes

Harmonizacao: abarcar todos os dispositivos legais

Revisdo completa da recomendacéo técnica;
Principios de controle de energias perigosas;
Prontuéario de instalacoes eleétricas;

Introducdo a Programas de Gestao de Riscos Elétrico;

atmosferas explosivas e/ou inflamaveis;

(BRASIL, 2016).

Equipamentos e instalacGes elétricas em areas classificadas e em

Indice de protecio (protecéo IP) para equipamentos elétricos;
Apéndice com documentacao necessaria, conforme NR-10
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Diferenca entre risco e perigo

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

Perigos podem incluir fontes com potencial de causar danos ou situacbes 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.

Avaliacao de riscos processo que mede os riscos para a seguranca e a salde dos
trabalhadores decorrentes de perigos no local de trabalho. E, pois, uma anélise 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 nao for o caso;
> as medidas de prevencao ou protecdo que existem, ou deveriam existir, para controlar os

riscos
™ PATRIA AMADA
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Norma estabelece os requisitos e condi¢cdes minimas objetivando a implementacdo 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.

|dentificacao

Demais exigéncias

de perigo legais de SST




Choque
elétrico

,Lglﬁntes
gé“trabalho

_ _ Evitados novos métodos
Evitado com correto projeto e dispositivos que permitam

das instalagﬁes _ 0 uso seguro e adequado
elétricas temporarias da eletricidade.




Choqgue elétrico

E a passagem de uma corrente
elétrica pelo organismo

Situacéo de grave risco

+ Intensidade da corrente elétrica;
+ tempo de exposicao a ela;

humano;
» condicOes organicas do individuo.

Pode ocorrer de duas formas:
+ Contato direto
+ Contato indireto

Pode provocar efeitos de importancia e gravidade
variaveis, até mesmo fatais, depende das condicdes:

« percurso da corrente de chogue pelo corpo

Ideia de prevencéo de riscos, obedecer a principios como:

*
4
2
4
L 4
L 4

combate de riscos na origem;
organizacéo do trabalho;
priorizacao de protecOes coletivas;

treinamento (capacitacdo, qualificacao) dos trabalhadores;

conscientizacdo dos empresarios; e

verificacdo constante do estado da arte da area (evolucgéo técnica).

PREVIDENCIA E TRABALHO
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Efeito da Corrente Elétric
« - Intensidade da corrente;
- Tempo de exposicao;
- Percurso através do corpo humano;

- Condigoes Organicas do individuo.
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Percurso da corrente elétrica

Depende da posicao de

contato do individuo com a
instalacao

)
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Limiar de Percepgao
Menor corrente que sensibiliza o corpo humano.
Tetanizacao

Paralisia muscular causada pela circulacao de correntes elétricas nos tecidos nervosos que controlam
os musculos.

Parada Respiratoria

Envolvidos na tetanizacao os musculos peitorais, os pulmoes sao bloqueados e para a fungao vital de
respiracao.

Asfixia
Contracdo de musculos ligados a respiracao que comandam a fun¢ao respiratoria.
Fibrilacao Ventricular

Corrente elétrica atinge diretamente o musculo cardiaco ,
PATRIA AMADA
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EFEITOS FISIOLOGICOS DIRETOS DA ELETRICIDADE

Intensidade Efeito Causas
——
- A passagem da corrente provoca ‘ :
1a3 Percepgao formigamento. Nao existe perigo.
3210 Eletrizagsio A passagem d:a_. corrente provoca
movimentos.
) _ A passagem da corrente
10 mA Tetanizacao provoca contragdes musculares,
agarramento ou repulsdo.
25 mA Parada A corrente atravessa o ceérebro.

Respiratoria

A corrente atravessa o torax.

25 3!30 Asfixia
60a75 Fibrilagio ~ w - 2N
mA Ventricular A corrente atravessa o coracao. ,/ /

L e

—
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Efeitos fisioldgicos diretos

da eletricidade
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EFEITOS FISIOLOGICOS INDIRETOS DA ELETRICIDADE

A.
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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
Qutros transtornos corrente. nervoso,
renal

SECRETARIA ESPECIALDE  MINISTERIO DA YI, BR”!H
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Tipos de protecdo contra choques elétricos

Contra contatos diretos Contatos indiretos

+ Dispositivo a corrente

diferencial-residual (DR);
+ Aterramento elétrico.
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Protecao contra choques elétricos por contatos diretos

)
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Aterramento elétrico — ligacao intencional com a terra (solo) que é
considerado condutor por onde flui a corrente elétrica.

\., FUNDACENTRO

Recomenda-se usar o aterramento do projeto elétrico definitivo.

PATRIA AMADA
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Se nao for possivel: Aterramento elétrico temporario.

Tipos de sistemas de aterramentos:

1. Uma haste cravada no chao;

2. hastes dispostas triangularmente;

hastes em quadra;

Hastes alinhadas;

5. placas metalicas enterradas no solo;

6. eletrodos de fundacao encapsulados em concreto;
7. fios ou cabos enterrados no solo, formando varias
configuracoes

L ¢

Figura 10 Haste de aco cobreado.
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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.

2 4 e DA D A
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InstalacOes elétricas aéreas e subterraneas

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

ECRETARIA ESPECIALDE  MINISTERIO DA
PREVIDENCIAETRABALHO  ECONOMIA ‘
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Plugues e tomadas blindadas protegidas contra penetracdao de umidade ou agua.

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

ECRETARIA ESPECIAL DE  MINISTERIO DA !, BH&!H
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Especificacao de tipos de tomadas. Especificagao de cores para plugues e tomadas.

Voltagem Cor
P+T P+T P4N+T 20425V - Violeta
16324 63e125A 16324 63e125A 16324 63e125A
40a50V Branca
00at30 4 4 4 4 4 1102130V Amarela
002250 ° 6 9 9 9 g 220 a 240V l Azul
280 1440 9 9 6 b 6 6 380 a 440V Vermelha

ECRETARIA ESPECIAL DE MINISTERIO DA " ‘ !H !! !‘ ‘
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Dimensdes minimas - . = F U N DAC E N TRO
. = Espessura v S e NS e Sl S e P R o
Material Superficie Forma Diametro Segdo ;:SP Estsem'-:l média do
(mm) (mm?) ’ E::m}n stimento
(pm)
Fita (com
cantos - 100 3 70
arredondados)
Zincada a Perfil - 120 3 70
te
(pode ser secdo circular 15 B B 78
embutido no (eletrodos de
concreto) profundidade)
Cabo de secdo - 95 . c0
Aco circular
Tubo 25 -- 2 55
Haste de
Capa de cobre secéo circular 15 - - 2000
(eletrodos de
profundidade)
Revestida Haste de
2o circul
de cobre por Seeao cretiat 15 - - 254
eletrodeposicio (eletrodos de
profundidade)
Fita = 50 2 -
Nu (pode ser C-al;c:lde secdo _ 50 _ .
embutido no circuag 1 8(cada
ca
t ’ - —
Cobre concreto) Cordoalha veia) 50
Tubo 20 - 2 -
Fita (com
Zincado cantos
arredondados)

Fonte: Adaptado da ABNT NBR 5410, 2008

SECRETARIA ESPECIAL DE
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Prontuario das instalacdes elétricas - Organizacao

\4

InstalacOes . EPI, EPC e ferramental
elétricas Laudos técnicos > elétricos

SPDA e Fraljsiios

Aterramento elétricos e

documentacao -
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Prontuario das Instalagdes Elétricas (PIE)
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Fluxograma de organizacéao do PIE

<Q>. FUNDACENTRO

i
t 1

Prontuario das instalacdes elétricas - OWQQG

v @Y
<€ Laudos té@s \@}Q > EPI, EPC e ferramental
&
Z.

& elétricos
InstalacOes >
elétricas / \
Projetos
SPDA e elétricos e
Aterramento documentacao
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GERENCIAMENTO DOS RISCOS OCUPACIONAIS
4

PROGRAMA DE GESTAO DE RISCOS
L |
PGR COM ELETRICIDADE EM CANTEIROS DE OBRAS

Compromisso da alta admimistracio

| Planejamento ¢ implantacio I

Prevencio, preparo ¢ atendimento

de emergéncias

I Avaliacio e auditoria I

Analise critica por parte da alta
administracio da organizacio
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PROGRAMA DE GERENCIAMENTO DE RISCOS COM ELETRICIDADE

Medidas praticas para implementacdo do programa
Checklist de medidas para implementacéo do PGE:

. identificar os riscos existentes por meio de uma das
técnicas de analise de riscos

« evitar trabalhos em circuitos e equipamentos
energizados

. Sempre ter autorizacao para execucao
. Obedecer a normas e procedimentos

. oferecer treinamento e qualificacao

. designar responsavel pela tarefa

. isolar circuitos e equipamentos

. planejar a execucéo da tarefa

. Vverificar ferramentas, aparelhos e equipamentos de
protecao

Medidas praticas para a seguranca dos
trabalhadores

Checklist para garantir seguranca:

planejar as atividades e a avaliacao da tarefa;
adotar técnicas de analise de riscos;

adotar medidas como barreiras, isolagcao, anteparos,
colocacao fora de alcance, EPIs, ferramentas e
aparelhos adequados quando houver trabalho com
circuitos e equipamentos energizados.

PATRIA AMADA
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GOVERNO FEDERAL
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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 comprobatoria da qualificacao, habilitacédo, capacitacédo, autorizacao
dos trabalhadores e dos treinamentos realizados;

> resultados dos testes de isolacédo eléetrica realizados em equipamentos de protecéao
individual e coletiva;

> certificacOes dos equipamentos e materiais elétricos em areas classificadas;

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

T — SECRETARIA ESPECIALDE  MINISTERIO DA f BRASIL

B PREVIDENCIA E TRABALHO ECONOMIA GOVERNO FEDE
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> Empresas que operam em instalacdes ou equipamentos
> Integrantes do sistema elétrico de poténcia.

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

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

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

profissional legalmente habilitado.

PATRIA AMADA
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. Equipamentos e instala¢des elétricas em locais definidos 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, precaucdes sao exigidas
guanto ao uso de equipamentos elétricos

(PERIGO>

PROIBIDA A ENTRADA
RISCO DE MORTE

ESPACO CONFINADO

f:Jii.....II-----————;i

SECRETARIA ESPECIAL DE MINISTERIO DA
PREVIDENCIA E TRABALHO ECONOMIA
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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

PATRIA AMADA
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Atmosferas explosivas

Termo usado para definir local ou drea 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): mondxido 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 func¢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

SECRETARIA ESPECIAL DE
PREVIDENCIA E TRABALHO

MINISTERIO DA
ECONOMIA
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« Riscos aos trabalhadores em espacos confinados

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

> Risco de movimento inesperado de maquinas;
> Eletrocusséao;
> Exposicéao 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.

7 PATRIA AMADA
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. Indice de Protecio (Protecio IP)

Quadro 5 Disposicdo do codigo IP.

IP 2 3 C H
Primeiro Segundo Letra Letra
Letra de _ X _
cédigo numeral numeral adicional suplementar
(protecio caracteristico | caracteristico (opcional) (opcional)
_\protege (0a6)ou (0a8)ou letras A, B, letras H, M,
internacional)
letra X letra X C, D. S, W.
Fonte: Adaptado de ABNT-NBR IEC 60529, 2017.
: ;—-—‘—'—' SECRETARIA ESPECIAL DE
_ PREVIDENCIA E TRABALHO

MINISTERIO DA
ECONOMIA

FU

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).
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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

R —

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
dimensao > 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 ndo pode ingressar em
quantidade que possa interferir na operacao do equipamento ou prejudicar sua
seguranca

Nenhum ingresso de poeira

PP PATRIA AMADA
Lo BRASIL
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Quadro 7 — Segundo digito do Cadigo IP: prote¢do contra ingresso de dgua

Segundo
digito

Graus de protecio (codigos IP)

Descricao

Ndo protegido

Protegido contra quedas verticais de gotas de
agua

Protegido contra quedas de dgua com
inclinagdes de até 15° com a vertical

Protegido contra aspersdo de agua

Protegido contra projecdes de dgua

Protegido contra jatos de agua

Protegido contra jatos potentes de agua

Protecio proporcionada pelo invélucro

Gotas de agua caindo verticalmente nao devem provocar
efeitos prejudiciais

Gotas caindo verticalmente nao podem provocar efeitos
prejudiciais quando o involucro é inclinado em um dngulo de
até 15° de cada lado da vertical

Agua aspergida em um angulo de até 60° de cada lado da
vertical contra o inv6lucro nao pode provocar efeitos
prejudiciais

Agua aspergida em um angulo de até 60° de cada lado da
vertical contra o inv6lucro ndo pode provocar efeitos
prejudiciais

A dgua projetada em jatos contra o involucro em qualquer

direcdo nao pode provocar efeitos prejudiciais (ensaio com
vazdo de agua de 12,5L/min = 5%)

Agua projetada em jatos potentes contra o invélucro em
qualquer direcao ndo pode provocar efeitos prejudiciais
(ensaio com vazio de agua de 100 L/min *+ 5%)

SECRETARIA ESPECIALDE  MINISTERIO DA
PREVIDENCIAETRABALHO  ECONOMIA
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Quadro 7 continuacao

Protegido contra j Agua projetada a alta pressao e alta temperatura (80°C + 5%) contra o
temperatura invélucro a partir de qualquer dire¢do ndo pode apresentar efeitos prejudiciais

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




o ruroscentro

Exemplo: |IP 68

indice de protecéo
Protegido contra os efeitos de

imersdo continua em 4gua sob
condigOes previamente
acordadas

v

v

Totalmente protegido
contra o ingresso de poeira

Exemplo: Smart watch; celular; conectores
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Ferramentas manuais com isolamento elétrico

Aquelas que podem ser isoladas totalmente ou parcialmente, sendo que devemos dar
preferéncia pela utilizacéo, sempre que possivel, de ferramentas com isolamento completo.

Ferramentas completamente isoladas sdo

aguelas fabricadas com:

 material isolante;

« material condutor com revestimento de
material isolante nas quais sO as partes
atuantes (parte da ferramenta que age sobre
a peca) podem estar sem isolamento.

Ferramentas parcialmente isoladas sdo aquelas
fabricadas com material condutor e que tém
um revestimento de material isolante, com
excecao da cabeca atuante (parte da ferramenta
que transmite a forca aplicada no cabo ao local
de trabalho) ou parte dela.

Devem ser sempre inspecionadas de modo a nao apresentarem defeitos de isolacdo, como trincas,

bolhas, ma aderéncia.
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e —ECTETARA ESPECIALDE - MINISTERIO DA BRASIL
R _ PREVIDENCIA E TRABALHO ECONOMIA - GOVERNO FEDERAL



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
€ um equipamento eficaz na prevencao de choques elétricos.

Equipamento é projetado para proteger pessoas contra choques elétricos severos ou eletrocussao, de falta a terra de um
sistema elétrico, e monitorar o desequilibrio de corrente entre dois condutores, sendo um néo 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.

'v PATRIA AMADA
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Muito obrigado!
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