7

Rd

UNISUL
UNIVERSIDADE DO SUL DE SANTA CATARINA
DARCY RIBEIRO

PREVENCAO DE ACIDENTES DE ORIGEM ELETRICA EM INSTALACOES
RESIDENCIAIS ALIMENTADAS EM BAIXA TENSAO:
ESTUDO DE CASO DE EDIFICAGOES UNIFAMILIARES

Palhoca
2020



DARCY RIBEIRO

PREVENCAO DE ACIDENTES DE ORIGEM ELETRICA EM INSTALACOES
RESIDENCIAIS ALIMENTADAS EM BAIXA TENSAO:
ESTUDO DE CASO DE EDIFICACOES UNIFAMILIARES

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado
ao Curso de Engenharia Elétrica da
Universidade do Sul de Santa Catarina como
requisito parcial a obtencdo do titulo de

Engenheiro Eletricista.

Orientador: Prof. Fabiano Max da Costa, Eng. Esp.

Palhoca
2020



DARCY RIBEIRO

PREVENCAO DE ACIDENTES DE ORIGEM ELETRICA EM INSTALACOES
RESIDENCIAIS ALIMENTADAS EM BAIXA TENSAO:
ESTUDO DE CASO DE EDIFICACOES UNIFAMILIARES

Este Trabalho de Concluséo de Curso foi
julgado adequado a obtencdo do titulo de
Engenheiro Eletricista e aprovado em sua forma
final pelo Curso de Engenharia Elétrica da
Universidade do Sul de Santa Catarina.

Palhoga, 02 de julho de 2020.

i\

Professor e orientador Fabiano Max da Costa, Eng. Esp.

Universidade do Sul de Santa Catarina

Prof. Francielli Scarpini Barbosa Cordeiro, Ms. Eng.

Universidade do Sul de Santa Catarina

) e iyn&\‘smtmx
4

Eng. Vitor Pitz Schlesting.

Universidade Federal de Santa Catarina




A deus. Aos meus irmdos queridos. Ao0s
responsaveis por me darem a vida, meus pais.
Aos amigos queridos. Ao amor da minha vida.
A todos os professores do ensino fundamental,
médio e superior, que fizeram parte desta longa
jornada. Ao meu querido irméo falecido, Orli
Fernandes.



AGRADECIMENTOS

Primeiramente gostaria de agradecer a Deus por ter me dado saude, forca, condi¢es
fisicas e psicoldgicas de estar concluindo mais esta etapa e superar todas as dificuldades, foi ele
guem permitiu que tudo isso acontecesse ao longo desta jornada, e ndo somente nestes anos
como universitario, mas em todos os momentos de minha vida. Agradecer a Deus também por
minha vida, minha familia, pela satde de todos que estdo a minha volta, pois a saude é a maior
riqueza que temos na vida!

Gostaria de agradecer a meus pais, Ana Adelina Fernandes e Walmor Ribeiro e aos
meus irmaos, que me incentivaram nesta trajetoria, me permitiram poder estar hoje na
universidade e batalharam comigo juntos, rumo a vitdria.

Um agradecimento especial a todos os professores que tive a oportunidade de
conhecer durante a trajetéria como académico até entdo. Ao professor Fabiano, pela orientagéo,
apoio e confianga e por todos os conhecimentos transmitidos até entdo. Um agradecimento,
muito especial aos professores da UNISUL, agradecimento especial a professora Francielli
Scarpini, professora Renata Coelho e professor Claudio Coelho. Um agradecimento muito
especial também a professora Daniella Losso, da UFSC, que estava presente no comeco deste
trajeto e me auxiliou muito durante o dificil comec¢o da adaptacdo com a universidade. Obrigado
a minha professora de matematica do ensino fundamental, Franciele Samistraro, que me fez
despertar o0 gosto e 0 amor pela matematica! Um muito obrigado aos professores dos cursos
técnicos no SENAI e no IFSC e um agradecimento especial a professora Chaiane Cristine de
Almeida, que abriu a minha mente para novos horizontes durante suas aulas no SENAI. VVocés
todos citados fizeram a diferenga para mim.

Aos amigos, gostaria de agradecer a todos que estiveram presentes durante esta
trajetéria. Um agradecimento especial a minha querida amiga Ana Carolini de Souza, ao meu
amigo de infancia Hyann Ney da Silva, ao meu amigo de vida e profissdo Vitor Pitz, a minha
amiga de carreira e de sofrimentos na engenharia Janaina Cardoso da Silva. Gostaria de
agradecer especialmente ao meu amigo e parceiro Surlam Carlos Ferreira Trindade, por ter me
acompanhado desde o primeiro dia desta trajetoria, pela disposi¢cdo de ouvir todos 0s
sofrimentos e dar conselhos, por me motivar a continuar. Cada um de vocés e outros que nao
foram citados, foram de certa forma muito importantes, de forma direta ou indireta, para a

realizacdo deste sonho. Muito obrigado!



“A mente que se abre a uma nova ideia jamais voltara ao seu tamanho original.”

(Albert Einstein).



RESUMO

Os indices de acidentes de origem elétrica nas instalacOes elétricas brasileiras s&o preocupantes.
Apenas nos anos de 2016, 2017 e 2018, foram registrados pela Associacdo Brasileira de
Conscientizacdo para os Perigos da Eletricidade (ABRACOPEL), 2501 casos de acidentes por
conta do choque elétrico nas instalacdes elétricas, sendo que destes, 1848 casos levaram a
vitima a obito, ou seja, cerca de 74% dos acidentes vitimaram seres humanos de maneira
definitiva.

Os riscos de acidentes de origem elétrica, ndo sdo restritos apenas a pessoas que trabalham na
area, mas também a quem utiliza a eletricidade no seu dia a dia, ou seja, o choque elétrico é um
tipo de acidente que pode ocorrer com qualquer ser humano no seu cotidiano.

Este tipo de risco pode ser minimizado ou neutralizado pelo usuario, manipulando-se a
eletricidade de maneira segura. O risco pode ser neutralizado também através do atendimento
das normas técnicas, as NBR’s, do correto dimensionamento de componentes presentes nas
instalagdes elétricas e também da correta aplicacdo das NR’s, que sdo as normas de seguranga.
Este trabalho de conclusdo de curso traz um estudo sobre os principais riscos que o ser humano
estd exposto quando em contato com as instalacdes elétricas residenciais alimentadas em baixa
tensdo, ou seja, aquelas de acordo com a classificagdo da NR 10 para corrente alternada, tensdes
de 50V até 1000V. S&o abordadas também as principais formas de prevencédo contra acidentes.
Sado exemplificados os conceitos praticos através de um estudo de caso de residéncias

unifamiliares, analisando as situaces fisicas reais das instalacdes elétricas.

Palavras-chave: Seguranca em eletricidade. NR 10. Riscos Elétricos. Prevengdo contra riscos

de origem elétrica.



ABSTRACT

The accident rates of electrical origin in Brazilian electrical installations are worrying. In the
years 2016, 2017 and 2018 only, 2501 cases of accidents due to electric shock in electrical
installations were registered by the Brazilian Association of Awareness of the Dangers of
Electricity (ABRACOPEL), of which, 1848 cases led the victim to death, that is, about 74% of
accidents victimized human beings definitively.

The risks of accidents of electrical origin are not restricted only to people who work in the area,
but also to those who use electricity in their daily lives, that is, electric shock is a type of
accident that can occur with any human being in your daily life.

This type of risk can be minimized or neutralized by the user, by handling electricity in a safe
manner. The risk can also be neutralized by complying with technical standards, the NBR’s,
the correct dimensioning of components presents in electrical installations and also the correct
application of NR’s, which are safety standards.

This completion of course work brings a study on the main risks that human beings are exposed
to when in contact with residential electrical installations fed at low voltage, that is, those
according to the NR 10 classification for alternating current, voltage 50V to 1000V. The main
forms of accident prevention are also addressed.

Practical concepts are exemplified through a case study of single-family homes, analyzing the
real physical situations of electrical installations.

Keywords: Electricity security. NR 10. Electrical Hazards. Prevention of risks of electrical

origin.
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1 INTRODUCAO

De acordo com o Censo Demografico de 2010, o dltimo realizado até entéo,
realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), o servico de fornecimento
de energia elétrica chega a um total de 97,8% das residéncias brasileiras. Dos servigos prestados
aos domicilios, o servico de fornecimento de energia elétrica foi o que apresentou o melhor
resultado. Se dividirmos entre &rea urbana e rural, a area urbana chegou a um resultado ainda
melhor, 99,1% das residéncias em areas urbanas dispdem do servico de distribuicdo de energia
elétrica e, na area rural, este patamar esta na casa dos 89,7%. S&o resultados muito satisfatérios
levando em conta que o Brasil € um pais que possui uma vasta extensao territorial, € 0 5° maior
pais do mundo, possui uma &rea de 8.515.767,049 km2 e uma populagéo de 210.435.704 pessoas
(IBGE, 2019).

Tendo em vista que a grande maioria da populacdo brasileira tem contato direto
com infraestruturas de instalacOes elétricas, eletrodomésticos diversos, eletrénicos e similares,
fica nitido que o risco de acidentes de origem elétrica esta presente no dia a dia da populacéo,
e por certas vezes acabam nado se dando conta do risco eminente presente. Conforme o anuario
estatistico da ABRACOPEL do ano base de 2018, entre os anos de 2013 a 2018 aconteceram
diversos casos de acidentes de origem elétrica por conta de choques elétricos que acarretaram
acidentes fatais e ndo fatais, conforme indicado no Gréfico 1:

Gréfico 1 - Choque Elétricos — Fatais e Nao Fatais — 2013 a 2018

M Fatais Nao fatais

173 196 123 215 224 214
627
2013 2014 2015 2016 2017 2018

Fonte: Anuario Estatistico ABRACOPEL (2018, p. 43).

O total de acidentes ocasionados por conta de choques elétricos que surpreende, sdo
indices de acidentes que geraram niveis de 6bitos muito altos, na média de 74%. Observa-se
que a grande maioria dos acidentes entre os anos publicados, sdo acidentes fatais, que levaram

a 6bito o usuario final ou ainda um eletricitario da area.
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Os acidentes de origem elétrica, sdo tdo sérios quanto os problemas de salde que
séo tdo difundidos nos meios de comunicagéo, tais como a dengue e a febre amarela. Segundo
0 ministério da saude, entre 0os meses de julho de 2017 e junho de 2018 aconteceram cerca de
483 casos de 6bitos por conta da febre amarela. J4 em relagcdo a dengue, no ano de 2019, até o
dia 24 de agosto, foram evidenciados 591 casos de Obito em decorréncia da dengue
(MINISTERIO DA SAUDE, 2019). Comparando estes nimeros de casos de dengue e febre
amarela com os numeros de 6bitos por conta apenas de acidentes de choque elétrico, observa-
se que os indices de dbitos publicados pela ABRACOPEL sdo maiores do que estas doencas,
visto que foi publicado pela mesma o registro de 622 casos de choques elétricos. Observa-se
nos meios de comunicacao as diversas maneiras de prevencao contra febre amarela e dengue,
porgue entdo ndo sdo tdo difundidos nestes meios, as prevencdes contra o0s riscos de origem
elétrica?

Conforme o mesmo anudrio estatistico da ABRACOPEL, um dos indices maiores
de acidentes de choque elétricos que levaram a Obito, esta dentro das residéncias brasileiras,

conforme Grafico 2:

Gréfico 2 - Morte Por Choque Elétrico Por Tipo de Edificacdo - 2018

outros

Usina

Shopping center

Rios ( lagos / acudes

Super [ hipermercado
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Pragas, largos

Regido Litordnea
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Escola
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Fonte: Anuario Estatistico ABRACOPEL (2018, p. 43).
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De um total de 622 acidentes fatais que ocorreram por conta de choque elétrico, 168
ocorreram dentro de residéncias unifamiliares. E o segundo maior indice de Obitos na
publicacdo do anuario de 2018, esta ¢ uma informacéo que chama a atengédo para tantos casos
de acidentes fatais que sdo gerados nas residéncias de familias brasileiras e que diversas vezes
0 risco de origem elétrica acaba que passando despercebido no cotidiano.

Sabe-se que muitas familias habitam em edifica¢cbes multifamiliares, como prédios
verticais, onde cada familia vive em um apartamento desta edificacdo. Estes apartamentos ficam
alocados um ao lado do outro com distancia curtas. Por conta disso, torna-se de extrema
importancia tomar os devidos cuidados nas instalacdes elétricas prediais, pois um acidente que
ocorra em um certo apartamento pode acarretar um outro acidente em um outro apartamento ou
ainda na edificacdo como um todo, podendo acarretar um efeito dominé e prejudicar terceiros.

Por isso, torna-se de extrema importancia o uso das recomendac6es impostas por
normas tais como a Norma Regulamentadora nimero 10 (NR 10) estabelecida pelo MTE
(Ministério de Trabalho e Emprego), que trata da seguranca em instalacfes e servicos de origem
elétrica. Outra norma importante é a Norma Brasileira 5410 (ABNT NBR 5410) estabelecida
pela ABNT (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas), que trata sobre instalacdes elétricas
em baixa tensdo, e ainda a ABNT NBR 5419, que trata sobre sistemas de protecdo contra
descargas atmosféricas.

Recomendacdes estas, que devem ser seguidas na fase de projeto e execucdo do
projeto, sempre exigindo-se e demandando-se de uma mao de obra qualificada e autorizada para
a atividade desejada.

Por conta destes fatos citados, fica mais do que evidenciado que é necessario se
informar em relagéo aos riscos envolvidos nos servigos ou no simples contato do dia a dia com
instalacBes elétricas e prever medidas de prevencdo e controle contra acidentes de origem

elétrica nos domicilios alimentados em baixa tenséo.

1.0 JUSTIFICATIVA

Tendo em vista que o risco de acidentes ou ainda incidentes de origem elétrica esta
presente no dia a dia da grande maioria dos individuos do século 21, portanto é de extrema
importancia identificar quais os principais riscos que um individuo qualquer possa estar exposto
durante o uso das instalagdes elétricas em suas residéncias.

Segundo a ABRACOPEL (2017), entre os anos de 2013 e 2016, foram
contabilizados 4828 acidentes por conta de causas elétricas, entre eles choques elétricos,
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incéndios por curto-circuito ou sobrecarga e descarga atmosférica. As estatisticas publicadas
pela associacdo sdo geradas via publicacfes veiculadas na imprensa. Acredita-se que o nUmero
real de acidentes na pratica seja muito maior do que o publicado pela associa¢do. Apenas no
ano de 2018 foram 1424 acidentes de origem elétrica, entre estes, 622 foram fatais, morte esta
causada em decorréncia de choques elétricos.

Por conta disto, torna-se extremamente importante e interessante o conhecimento
acerca dos riscos de acidentes por conta de causas elétricas e das formas de preveni-los, tanto
para 0s usuarios finais, tais como pessoas comuns no uso do recurso da energia elétrica para a
geracdo do conforto nas dependéncias da sua residéncia, como também para eletricitarios que
atuem diretamente com o risco de origem elétrica nas instalagbes elétricas residenciais

alimentadas em baixa tensdo, que segundo a NR 10, sdo tensdo situadas entre 50V até 1000V.
1.1 DEFINICAO DO PROBLEMA

A seguranca pessoal e patrimonial no manuseio com as instalacdes elétricas e seus
derivativos é de extrema importancia, portanto faz-se necessario uma analise dos riscos e das
principais formas de prevencdo contra 0s riscos de acidentes em instalacdes elétricas
residenciais.

Através de um questionario especifico, sera coletado dados referentes as instalacfes
elétricas residenciais e sera gerado posteriormente estatisticas destas instalacdes. Sera também
avaliado fisicamente instalacdes elétricas de residéncias unifamiliares e serd analisado se esta

de acordo com o que ¢ solicitado pelas NR’s e NBR’s pertinentes ao tema.
1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo Geral

Avaliar, via pesquisa exploratoria e reviséo bibliografica, a aplicagdo das normas
NR 10 e NBR 5410 em residéncias alimentadas em baixa tenséo, no que tange a prevencgéo de
acidentes de origem elétrica em instalacBes residenciais alimentadas em baixa tenséo, além
disto, identificar formas de prevencdo contra os acidentes e incidentes de origem elétrica
tratando sobre a perspectiva desde um usuario comum alimentado por uma empresa

distribuidora de energia elétrica até um profissional eletricitario da area.
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1.2.2 Objetivos Especificos

a) Aplicar um formulario com questionamentos inerentes as instalagbes elétricas, com
intuito de obter informacGes pertinentes as instalacdes elétricas das residéncias situadas
no municipio de Palhoga—SC,;

b) Identificar os principais tipos de riscos e de acidentes envolvidos nos servigos de origem
elétrica;

c) Identificar boas préaticas em instalagcdes elétricas residenciais alimentadas em baixa
tensao;

d) Vistoriar residéncias reais e verificar a situacdo real em comparagcdo com as normas
vigentes;

e) Contrapor as informac@es coletadas via questionario, com as informacdes que constam
nas normas vigentes;

f) Difundir principios béasicos de controle contra riscos elétricos.
1.3 DELIMITACOES

Analisar os riscos de origem elétrica em instalagdes residenciais alimentadas em
baixa tensdo, citar medidas de prevencdo contra os riscos e identificar boas praticas na execucao
dos trabalhos de origem elétrica analisando do ponto de vista de normas técnicas vigentes.

As informacdes coletadas através do questionario especifico da area, serdo
relacionadas as instalacGes elétricas de edificagdes situadas no municipio de Palhoca-SC. As
residéncias visitadas para analise real das instalacdes elétricas estardo situadas no mesmo
municipio ja citado.

N&o serdo citados neste trabalho de conclusao de curso, os riscos de origem elétrica

pertinentes a instalacdes em média/alta tenséo elétrica.
1.4 METODOLOGIA

Através de uma pesquisa exploratéria, afim de coletar dados para estudo do
trabalho, por meio de referéncias bibliogréficas e levantamento de dados com questionario
especifico, sera feita a analise de instalacdes elétricas residenciais, sobre o ponto de vista da

seguranca em eletricidade.
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A pesquisa exploratdria, tem como objetivo proporcionar uma maior familiaridade
com o problema, afim de torné-lo mais explicito e ser capaz de construir hipdteses. Este tipo de
pesquisa envolve:

a) Levantamento bibliografico;

b) Entrevistas com pessoas que tiveram experiéncias praticas com o problema

pesquisado;

¢) Analise de exemplos que estimulem a compreenséo (GIL, 2007).

Essas pesquisas podem ser classificadas como: pesquisa bibliografica e estudo de
caso (GIL, 2007).

Seréa elencado as principais formas de prevencao contra os riscos analisando normas
vigentes e também serdo citadas boas praticas na execuc¢do dos servigcos analisando situacdes

praticas vividas no cotidiano de um eletricitario.

1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho foi divido em 5 sec0es, sdo elas:

Secdo 2.0 - Revisdo bibliografica: Aborda os conceitos basicos da area de
engenharia elétrica, da engenharia de seguranca e de conceitos da area da satde do ser humano,
para o correto entendimento do trabalho;

Secdo 3.0 — Tipos de Acidentes: Aborda os principais tipos de acidentes que
podem ocorrer em uma instalacdo elétrica alimentada em baixa tenséo;

Secédo 4.0 — Medidas de Prevencao de Acidentes de Origem Elétrica: Aborda as
principais medidas de prevencdo contra o risco de origem elétrica nas instalacfes elétricas
alimentadas em baixa tenséo;

Secdo 5.0 — Pesquisa Exploratéria: Aborda o questionério feito com os
entrevistados para captacdo de dados das instalacfes elétricas de suas residéncias, e dentro dos
resultados obtidos com cada questao, é apresentado topicos das normas vigentes e sugestdes de
boas praticas em instalages elétricas;

Secdo 6.0 - Inspecdes Visuais — Estudo de caso: Aborda as situagOes encontradas
nas inspecdes visuais em residéncias localizadas no municipio de Palhoga-SC;

Secdo 7.0 - Conclusdes e Recomendacgbes de Trabalhos Futuros: Aborda as
consideracOes finais perante ao trabalho de conclusdo de curso e indicacGes de trabalhos

futuros.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 DEFINICOES DE CONCEITOS VOLTADOS A ENGENHARIA ELETRICA

Neste topico serdo apresentados os conceitos basicos relacionados ao segmento da
engenharia elétrica, cujo entendimento € essencial para uma boa assimilacdo dos assuntos que

serdo apresentados ao longo do trabalho.
2.1.1 Grandezas Elétricas Fundamentais

Serdo apresentadas neste subtdpico, as caracteristicas das grandezas elétricas
elementares, que sdo pré-requisitos para entendimento de questdes tratadas no desenvolvimento
deste. As grandezas elementares em eletricidade sdo a tensdo elétrica, a corrente elétrica, a
resisténcia elétrica e a poténcia elétrica. Essas grandezas elétricas costumam estar na maioria

dos casos presentes em qualquer estudo de circuito elétrico.
2.1.1.1 Tens&o Elétrica

A tensdo elétrica é a diferenca de potencial elétrico entre dois pontos quaisquer, ou
seja, sO havera tensdo elétrica se existir em dois elementos com potenciais (esses potenciais
podem ser iguais ou diferentes). Caso 0s potenciais dos dois elementos sejam iguais, a tensao
elétrica medida é igual a OV. Caso o0s potenciais entre os dois elementos sejam diferentes, entdo
havera uma diferenca de potencial (D.D.P.) diferente de zero (CREDER, 2014).

“Tensdo elétrica € a forca exercida nos extremos do circuito, para movimentar de
forma ordenada os elétrons livres” (CAVALIN e CERVELIN, 1998).

A tensdo elétrica, ou ainda, forca eletromotriz, pode ser representada pela letra V,
pela letra E, pela letra U, ou ainda pela sigla D.D.P. (diferenca de potencial), dependendo do
autor que esta tratando sobre ela. A sua unidade de medida é o Volt (V).

A tensdo elétrica pode ser calculada pela 1° lei de Ohm, conforme formula (1) e (2):

V=RxI (1)
P=V=xI 2
Onde:

V — E a tensdo elétrica;
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R — Resisténcia Elétrica;
| — Corrente Elétrica;

P — Poténcia Elétrica.

O equipamento que mede a grandeza em questdo é o voltimetro. Existem
voltimetros tanto analdgicos quanto digitais. A tensdo elétrica pode ser encontrada em dois

formatos: tenséo em corrente continua ou tensédo em corrente alternada (CREDER, 2014).

2.1.1.1.1 Corrente Continua

Uma fonte de tenséo elétrica é considerada em corrente continua quando, ao passar
do tempo, o seu valor de tensdo elétrica ndo é alterada, ou seja, permanece continuo, conforme
Gréfico 3. Pode-se entender uma fonte em corrente continua, analisando o fato de a corrente

ndo alterar o seu sentido, ou seja, é sempre positivo ou negativo.

Gréfico 3 — Corrente Continua

I{A)

t (s}

Fonte: So fisica,2019.

As fontes de tensdo em corrente continua sdo normalmente usadas em circuitos que
demandam de alguma eletrénica. Placas de circuito impresso, placas de eletrénicos em geral,
elétrica automotiva, baterias utilizadas nos controles remotos, placa fotovoltaica, entre outros,
sdo exemplos de aplicacBes onde os circuitos de corrente continua sdo encontrados.

Usualmente denomina-se a corrente continua pela sigla CC (corrente continua) ou

ainda DC (do inglés, direct current).
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2.1.1.1.2 Corrente Alternada

Jé as fontes de tensdo elétrica com geracdo em corrente alternada variam de acordo
com uma frequéncia da rede. Esta frequéncia no Brasil € de 60Hz.

“Corrente alternada € uma corrente oscilatoria que cresce de amplitude em relacéo
ao tempo, segundo uma lei definida” (CREDER, 2014).

Ao analisar o gréfico da corrente ao passar do tempo verifica-se que esta corrente

ora € positiva, ora é negativa, conforme Grafico 4.

Gréfico 4 - Corrente Alternada
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Fonte: Mundo da Elétrica, 2020.

A corrente alternada é usualmente utilizada no Sistema Elétrico de Poténcia (SEP)
nacional.

O SEP nacional compreende desde a geracdo da energia elétrica, transmissao,
distribuicdo e consumo.

As tomadas de corrente das residéncias, circuitos de iluminagdo, inddstrias,
comércios, sdo usualmente alimentadas com uma fonte de tensdo elétrica provida de uma
corrente alternada.

Habitualmente denomina-se a corrente alternada pela sigla CA (corrente alternada)

ou ainda AC (do inglés, alternating current).
2.1.1.2 Corrente Elétrica

“A corrente elétrica € o movimento ordenado de elétrons livres no interior de um
condutor elétrico sob a influéncia de uma fonte de tenséo elétrica” (CAVALIN e CERVELIN,
1998).

Os materiais existentes no planeta Terra sdo compostos por atomos. Um atomo é

formado por minusculas particulas de elétrons e prétons. Este &tomo possui uma zona chamada
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eletrosfera, que é composta por elétrons girando ao redor de um ndcleo. Em alguns tipos de
materiais, existem elétrons que estdo muito afastados do ndcleo, que possuem uma forca
pequena de ligacdo quimica, podendo entdo se desprender com facilidade, estes elétrons sao
conhecidos entdo, como elétrons livres (CREDER, 2014).

Estes elétrons livres podem movimentar-se de uma maneira irregular, desordenada
por dentro do material. Analisando, por exemplo, um condutor de cobre, este condutor possui
uma certa quantidade de elétrons livres que estdo a movimentar-se de uma maneira desordenada
em seu interior. No momento em que estes elétrons livres passam a se organizar, e comegam a
circular em um Unico sentido, de maneira organizada, criando assim um fluxo ordenado de
particulas de elétrons livres, tem-se entdo a criagdo de uma corrente elétrica (CREDER, 2014).

Para existir a criacdo de uma corrente elétrica, é necessario haver uma diferenca de

potencial, ou ainda, uma tensao elétrica.

Conforme Creder (2014, p.17):

Corrente elétrica € o deslocamento de cargas dentro de um condutor quando existe
uma diferenga de potencial elétrico entre as suas extremidades. Tal deslocamento
procura restabelecer o equilibrio desfeito pela acdo de um campo elétrico ou outros
meios (reacdo quimica, atrito, luz etc.). Entéo, a corrente elétrica € o fluxo de cargas

que atravessa a sec¢ao reta de um condutor, na unidade de tempo.

Analisando-se a Figura 1, observa-se um tubo que representa um condutor elétrico,
no qual existem elétrons livres se movimentando de maneira desordenada e, no momento em
gue neste condutor é aplicado em uma D.D.P., estes elétrons come¢cam a fluir em um Unico

sentido, passando a existir entdo uma corrente elétrica.

Figura 1 — Elétrons Livres X Corrente Elétrica

Movimento desordenado

[{9-©-©-0-0 -0
\/9-0-0-0-90-0-0
Movimento ordenado

BATERIA

Fonte: Fisica no Ensino Médio, 2019.
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A corrente elétrica é representada pela letra i.
A unidade de medida de corrente elétrica é o Ampere (A).

A corrente elétrica pode ser calculada pela 1° lei de Ohm, conforme formula (1) e

O equipamento que mede a grandeza elétrica em questdo é o amperimetro.

Encontra-se amperimetros analégicos ou ainda digitais.

2.1.1.3 Resisténcia Elétrica

“A resisténcia elétrica é a oposicao oferecida por todos os elementos do circuito a

passagem da corrente elétrica” (CAVALIN e CERVELIN, 1998).

Todo material apresenta uma certa resisténcia elétrica, inclusive o corpo humano.

“A resisténcia R depende do tipo do material, do comprimento, da se¢do A e da

temperatura. Cada material possui a sua resistividade” (CREDER, 2014).

A formula (3), indica a equacdo da resistividade elétrica de um condutor elétrico,

conhecida também como 2° Lei de Ohm:

R:p% 3

Onde:

R — Resistividade do condutor medida em Q;

p — E a resistividade especifica em Q*m. E variavel de acordo com o material do
condutor. Na Tabela 1 sdo indicados os valores de resistividade especifica de
condutores mais usuais;

L — Comprimento do condutor medida em m (metros);

S — Area da secéo transversal do condutor medida em mm2,

A representacdo da resisténcia elétrica se da pela letra R.

A unidade de medida é dada em ohm, cuja representacdo é dada pela letra grega

0mega (). O equipamento que mede a grandeza elétrica em questdo é o ohmimetro.
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Tabela 1 - Resistividade Especifica

. Resistividade
Material
(Qmm?m)
Prata 0,016
Cobre 0,017
Zinco 0,061
Aluminio 0,03

Fonte: Electronica, 2019.

2.1.1.4 Poténcia Elétrica

“Para a execucdo de qualquer movimento ou a producdo de calor, luz, radiacéo etc.,
é necessario despender uma certa energia. A energia aplicada por segundo em qualquer destas
atividades chamamos de poténcia” (CREDER, 2014).

“Ela determina, por exemplo, o quanto uma lampada é capaz de emitir luz, o quanto
0 motor elétrico é capaz de produzir trabalho ou a carga mecanica que pode suportar em seu
eixo, 0 quanto um chuveiro é capaz de aquecer a &gua, ou 0 quanto um aquecedor de ambientes
é capaz de produzir calor etc.” (CAVALIN e CERVELIN, 1998)

A poténcia elétrica € uma certa quantidade de energia utilizada em um intervalo de
tempo para a producdo de algum trabalho. Este trabalho pode ser mecanico, sonoro, luminoso,
térmico, entre outros.

“Quanto maior a poténcia maior sera o trabalho realizado em um determinado
tempo” (CAVALIN e CERVELIN, 1998).

A poténcia elétrica é classificada em trés tipos de poténcias, a poténcia ativa, a
poténcia reativa e ainda a poténcia aparente (CAVALIN e CERVELIN, 1998).

A poténcia ativa € a poténcia que é utilizada para realizar o trabalho efetivo. Sua
representacédo é dada pela letra P e sua unidade de medida € dada em Watt (W) (CAVALIN e
CERVELIN, 1998).

A poténcia reativa é a poténcia que é utilizada para magnetizacdo de motores
elétricos, transformadores elétricos etc. E a poténcia consumida para manter os efeitos do
campo magnetico. Note que ela ndo produz trabalho efetivo, porém € necessaria para o
funcionamento destes componentes citados anteriormente. A representacdo da poténcia reativa
é dada pela letra Q e sua unidade de medida € o Volt-Ampere Reativo (VAr) (CAVALIN e
CERVELIN, 1998).
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A poténcia aparente é a soma vetorial entre a poténcia ativa e a poténcia reativa. E
representada pela letra S e sua unidade de medida é o Volt-Ampere (VA) (CAVALIN e
CERVELIN, 1998).

Para dimensionamento de circuitos elétricos, como sec¢éo transversal do condutor,
disjuntor de protecéo, barramentos, entre outros componentes, utiliza-se a poténcia aparente
para dimensionamento (CAVALIN e CERVELIN, 1998).

2.1.1.5 Campo magnético de um condutor

Segundo Creder (2014), pode ser comprovado experimentalmente que ao redor de
um condutor transportando uma corrente elétrica tem-se a criagdo de um campo magnético, que

pode ser verificado o seu sentido com a regra da mao direita, conforme indicado na Figura 2.

Figura 2 — Regra da Mao Direita em um Condutor Percorrido Por Corrente Elétrica

Fonte: Secretaria da educacgéo do estado do Parand, 2019.

O sentido do campo magnético é dado pela regra da mdo direita: O polegar
apontando no sentido da corrente elétrica i e os outros dedos apontando para o sentido do campo
magnético B (CREDER, 2014).

2.1.2 Medidas Elétricas

Neste topico serdo apresentadas boas praticas relacionadas as medicdes de
grandezas eletricas. As multimedi¢es das grandezas elétricas sdo fundamentais para a

prevencéo de acidentes de origem elétrica, principalmente para eletricitarios.
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2.1.2.1 Uso do Multimetro

O multimetro é um equipamento muito utilizado no universo das atividades da area
elétrica. Este equipamento, dependendo do modelo e do fabricante, possui a capacidade de
efetuar diversas medicdes elétricas.

A grande maioria dos modelos existentes no mercado podem medir a tenséo elétrica
em CC ou CA, corrente elétrica e resisténcia elétrica.

Modelos mais sofisticados podem medir as grandezas citadas anteriormente e mais
outras como a capacitancia (capacitores), temperatura, indutancia (indutores), etc.

Deve-se tomar muito cuidado ao utilizar o multimetro. E necessario verificar, se a
classe de isolamento do equipamento e a sua categoria é permitida para a tensao e local de
medicdo que se necessita fazer a leitura de grandezas elétricas em questao.

A separacdo dos multimetros por categorias de seguranca, possibilita uma maior
protecdo e acessibilidade dos profissionais aos aparelhos corretos, de modo a garantir a sua
salde e seguranca no seu trabalho.

Toda vez que for necessario o uso do multimetro, deve-se atentar ao local que sera
utilizado o equipamento, pois quanto mais proximo estiver este ponto de medicdo da fonte de
tensdo (no caso residencial, a fonte de tensdo pode ser entendida como o ponto de fornecimento
de energia elétrica pela concessionaria local, o local que foi instalado o medidor de energia
elétrica) necessitard de uma categoria maior.

Considerando as categorias de seguranca do equipamento de medi¢éo, quanto maior
for a sua categoria, maior sera a sua resisténcia a um possivel transiente ou surto advindo da
rede elétrica. Um transiente nada mais € do que um surto de tenséo elétrica que ocorre num
intervalo de tempo muito pequeno.

Para os instrumentos de teste ou ainda de medicdo, com tensdes de uso de até
1000VAC ou 1500VDC - Baixa Tensdo, a norma que padroniza os critérios de seguranca é a
norma internacional IEC/EM 61010-1.

Na Figura 3, observa-se os tipos de categorias existentes e em qual local é seguro

utilizar o equipamento de medigdo em questéo.
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Figura 3 - Categoria Equipamento de Medigéo
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Fonte: UTFPR — Instrumentos de Medigéo, 2020.

Por exemplo, um equipamento que tenha uma categoria CAT Il, poderad ser
utilizado, portanto, para fazer a medi¢éo de grandezas elétricas até as tomadas de corrente das
edificacbes, porem ndo poderd ser utilizado para medi¢des no quadro de distribuicdo da
edificacdo, pois para tal medicdo segura, devera ser utilizado o equipamento de medicdo com
uma categoria minima CAT III.

O equipamento com categoria CAT 111 podera ser utilizado para fazer medi¢des nas
tomadas de corrente elétrica da edificacdo e também podera ser utilizado nas placas eletrénicas
dos equipamentos, ou seja, quanto maior a categoria de seguranca de um determinado
equipamento, maior sera a amplitude de locais que este poderd ser utilizado para fazer medicGes
elétricas, portanto, € importante se atentar na hora da compra de um determinado equipamento
de medic&o, a sua categoria de protecdo. E necessario que a sua categoria seja igual ou maior
que a categoria do ponto nas instalacdes elétricas na qual ira ter contato. A informacdo da
categoria do equipamento podera ser encontrada na legenda do equipamento ou ainda no
manual do fabricante.

Na Figura 4, verifica-se que o equipamento possui uma categoria CAT Il e uma
classe de isolamento de até 600V, ou seja, pode-se utilizar este modelo de multimetro em

instalacOes elétricas até o ponto de tomada de corrente elétrica que tenha seu funcionamento
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até 600V. Acima desta tensdo as propriedades dielétricas do material isolante ndo serdo

eficientes para fazer a protecdo do operador do multimetro.

Figura 4 — Multimetro Digital
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Fonte: Minipa do Brasil, 2019.

Ao utilizar o multimetro deve-se atentar a posicdo em que estdo conectadas as suas
ponteiras. O multimetro, em seu corpo, possui alguns bornes aos quais deverao ser conectadas
as ponteiras. Cada borne possui uma legenda, esta legenda indica qual a grandeza elétrica
deveréa ser medida no borne selecionado.

Para a medicdo de tensdo elétrica deve ser verificado na legenda do multimetro qual
€ 0 borne de tensdo elétrica correspondente no multimetro e, na escala seletora, deve-se
selecionar a tensdo que se deseja medir.

Para fazer a medicdo da tensdo elétrica, deve-se posicionar as ponteiras do

multimetro em paralelo com a tensdo que se deseja medir, uma em cada potencial elétrico,

conforme Figura 5.

om =
zon»r

I CAT Il 600V
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Figura 5 - Medicédo de Tens&o Elétrica com Multimetro

Figura 2 Figura 3

Tensdo DC Tensao AC
Fonte: Minipa do Brasil, 2019.

Para a medicéo de resisténcia elétrica, deve-se primeiro desenergizar o circuito ou
componente que pretende verificar a resisténcia elétrica. Apos a desenergizacdo, deve-se
verificar a posicdo das ponteiras nos bornes do multimetro e selecionar a escala de resisténcia
elétrica no multimetro. Ao efetuar de fato a medicéo, as ponteiras devem estar em paralelo com

0 componente que se necessita verificar a resisténcia elétrica, conforme Figura 6.

Figura 6 - Medicédo de Resisténcia Elétrica com Multimetro

Fonte: Minipa do Brasil, 2019.
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Para a medicgdo de corrente elétrica, deve-se verificar na legenda do multimetro o
borne correspondente para medicao de corrente elétrica. Apds encaixar as ponteiras e selecionar
a escala de corrente elétrica na escala seletora, deve-se conectar as ponteiras do multimetro no
circuito energizado em série com a carga, ou seja, 0 circuito deve ser aberto para efetuar a

medic&o de corrente elétrica, conforme Figura 7.

Figura 7 - Medicéo de Corrente Elétrica com Multimetro

Fonte: Minipa do Brasil, 2019.

2.1.2.2 Uso do Alicate Amperimetro

O alicate amperimetro é um equipamento similar ao multimetro, porém com uma
diferenciacdo na medicdo de corrente elétrica.

Na medicéo de corrente elétrica com o multimetro € necessario fazer a abertura do
circuito para fazer a adicdo do multimetro em série com a carga. J& o alicate amperimetro ndo
é necessario fazer a abertura do circuito.

O alicate amperimetro possui no seu corpo uma pinga, conforme observa-se na
Figura 8, na qual ser& alocado o condutor que se deseja fazer a medicéo de corrente elétrica. O

principio de funcionamento do alicate se da por inducdo eletromagnética.
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Figura 8 — Alicate Amperimetro

Fonte: Fluke, 2019.

Portanto, para fazer a medicdo de corrente elétrica utilizando o alicate, ndo é
necessario fazer o uso de ponteiras, basta selecionar na escala seletora a grandeza que se deseja
medir (corrente elétrica), alocar dentro da pinga/garra do alicate o condutor que deseja verificar
a intensidade de corrente elétrica. A garra deve ser totalmente fechada.

Deve-se alocar dentro da garra do alicate apenas o condutor fase ou ainda apenas o
condutor neutro, conforme indicado na Figura 9, visto que o principio de funcionamento do
alicate se da pelos campos magnéticos gerados pelo condutor ao percorrer uma corrente elétrica
no seu interior. Se por algum descuido for alocado dentro do alicate ambos os condutores (fase
e neutro) a corrente elétrica medida sera algo préximo de zero amperes, podendo acarretar
acidentes futuros ao eletricitario, pois este ird achar que esta manipulando um circuito aonde

ndo héa corrente elétrica que na verdade ha.

Figura 9 - Medicdo de Corrente Elétrica com Alicate Amperimetro

Fonte: Minipa do Brasil, 2019.
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2.1.2.3 Detectores de Tensdo Para Uso Em Baixa Tensao

Detectores de tensdo séo equipamentos que podem verificar a existéncia de tensao
elétrica, indicando a existéncia por sinais luminosos, sonoros etc.

Existem variados modelos de detectores, na Figura 10 é apresentado um modelo
disponivel no mercado. E uma ferramenta préatica para testes rapidos para verificagdo de
circuitos desenergizados.

Figura 10 — Detector de tensdo para uso em baixa tensédo

Fonte: Minipa do Brasil, 2019.

Um cuidado que se deve ter com o detector de tensdo € o fato de o equipamento
depender de uma bateria interna, caso esta bateria esteja com pouca carga ou ainda
descarregado, pode acarretar em medicGes incorretas, com potencial grande de geragdo de

acidentes de origem elétrica.

2.2 DEFINICAO DE CONCEITOS VOLTADOS A ENGENHARIA DE SEGURANCA

Neste topico serdo trabalhadas as definicbes de termos voltados a &rea da

engenharia de segurancga.
2.2.1 Risco e Perigo

“O risco é expresso pela probabilidade de possiveis danos dentro de um periodo
especifico de tempo ou nimero de ciclos operacionais. E a incerteza quanto & ocorréncia de um
determinado evento, ou ainda, a chance de perdas que uma empresa pode sofrer por causa de
um acidente ou série de acidentes” (CICCO e FANTAZZINI, 2003).
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J& se tratando do perigo, conforme Cicco & Fantazzini (2003, p. 8):

Perigo, ou ainda Hazard (termo derivado do inglés) é uma ou mais condigcdes de uma
variavel com o potencial necessario para causar danos. Esses danos podem ser
entendidos como lesGes a pessoas, danos a equipamentos ou estruturas, perda de
material em processo ou reducdo da capacidade de desempenho de uma funcéo pré-

determinada. Havendo um perigo, persistem as possibilidades de efeitos adversos.

A OHSAS (Occupational Health and Safety Assessment Series) define perigo como

a fonte ou a situacdo com potencial para provocar danos em termos de lesdo, doenca, dano a

propriedade, dano ao m

2.2.2 Seguranca

eio ambiente do local de trabalho ou uma combinacgéo destes.

“E definida como “isenc¢do de perigos”. Entretanto ¢ praticamente impossivel a

eliminacdo completa de todos os perigos. Seguranca €, portanto, um compromisso acerca de

uma relativa protecéo d

2.2.3 Nivel de perigo

Segundo Ci

2.2.4 Acidente e Inci

a exposicao a perigos” (CICCO e FANTAZZINI, 2003).

cco & Fantazzini (2003, p. 9):

Um perigo pode estar presente, mas pode haver baixo nivel de perigo, devido as
precaucgdes tomadas. Assim, por exemplo, um banco de transformadores de alta
voltagem possui um perigo inerente de eletrocussdo, uma vez que esteja energizado.
Ha um alto nivel de perigo se o banco estiver desprotegido, no meio de uma area de
pessoas. O mesmo perigo estara presente quando os transformadores estiverem
trancados num cubiculo sob o piso. Entretanto, o nivel de perigo agora ser4d minimo

para o pessoal.

dente

De forma sucinta, o acidente é um fato que acontece de forma ndo programada, ndo

planejada, inesperada e que interrompe a atividade que estava a se executar, gerando danos

fisicos ao ser humano ou ainda danos materiais a uma instituicao.
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J& o incidente é também uma ocorréncia nao planejada, porém nao ha danos fisicos
macroscopicos ao ser humano e nem materiais a uma instituicdo. O incidente é uma situacdo
que poderia levar a um acidente dependendo de determinadas variaveis, no momento em que
ele ocorre. O incidente também ¢é conhecido pelo termo quase-acidente (CICCO e
FANTAZZINI, 2003).

2.2.5 Atos Inseguros e Condicdes Inseguras

Para Fuckner, Hayashi e Misumoto (2012, p. 43):

Ato inseguro ¢ tudo o que o trabalhador faz, voluntariamente ou ndo, e que pode
provocar um acidente. S8o considerados atos inseguros a impericia, 0 excesso de
confianga, a imprudéncia, o exibicionismo, a negligéncia, a desatencdo, as
brincadeiras no local de trabalho, etc.

Condicéo Insegura é decorrente de situacbes existentes no ambiente de trabalho e
que podem causar acidentes, como piso escorregadio, iluminagdo deficiente, excesso
de ruido, falta de arrumacdo, instalagbes elétricas sobrecarregadas, maquinas
defeituosas, matéria-prima de méa qualidade, calgado ou vestimentas improprias, falta

de planejamento, jornada de trabalho excessiva etc.

Os atos inseguros s&o aqueles que depende Unico e exclusivo do fator humano. E
um ato que o operador/trabalhador ird tomar que terd uma probabilidade de geracdo de
acidentes. Ja as condi¢des inseguras dependem dos fatores externos da organizacao, como por
exemplo as manutencdes das maquinas em que o operador ira trabalhar, ou ainda, condi¢6es no
ambiente de trabalho que tem uma probabilidade de geracéo de acidentes.

Acidentes de trabalho podem ser gerados por um dos dois fatores citados

anteriormente ou ainda uma combinagdo de ambos os fatores.
2.3 O CORACAO HUMANO

“O coracao € um orgdo do corpo humano gque tem como funcdo o bombeamento do
sangue para todo o corpo, promovendo a irrigacao das células” (KINDERMANN, 2013).

O coragdo humano tem o seu funcionamento similar a uma bomba dupla. O lado
esquerdo do coragdo bombeia sangue rico em oxigénio (sangue arterial) para as diversas partes
do corpo, enguanto isso, o lado direito do coragdo bombeia sangue rico em gas carbonico

(sangue venoso) para os pulmaes.
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Segundo Kindermann (2013, p.24):

As células estdo dispostas de maneira estatica no corpo humano, isto é, elas estdo nas
suas posicdes pré-definidas. Portanto, € o sangue que leva os nutrientes e oxigénio
(02) a cada célula e, ao mesmo tempo, recolhe o gas carbdnico (CO2) e os residuos.
O impulsionamento (bombeamento) do sangue é feito pelo coragdo. Portanto, o
funcionamento adequado, vital e salutar de qualquer célula depende da eficiéncia da
bomba cardiaca.

O coracdo humano é composto basicamente por quatro cavidades, chamadas de

atrios direito e esquerdo e ventriculos direito e esquerdo, conforme indicado na Figura 11.

Figura 11 - O Coragdo Humano
Aorta

Artéria
Pulmonar

Ventriculo

Ventriculo Esquerdo

Direito
Fonte: Toda Matéria, 2019.
“Artéria € o conduto que transporta 0 sangue que sai do coragdo, ja a veia é 0

conduto que transporta 0 sangue que entra no coragdo, portanto o0 sangue entra no coragdo
através de uma veia, e sai pela artéria” (KINDERMANN, 2013).

2.3.1 Funcionamento Mecéanico do Coragéo

Na Figura 12, observa-se o funcionamento mecéanico do coracéo interligado com os
principais sistemas do corpo humano que recebem sangue rico em oxigénio de devolvem

sangue rico em gas carbonico.
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Conforme Kindermann (2013, p.27):

Durante o funcionamento normal do coracdo, os musculos dos atrios se contraem,
impulsionando o sangue para os ventriculos. O periodo de enchimento ventricular é
chamado de diastole.

Com a contracao do atrio esquerdo o sangue arterial passa para o ventriculo esquerdo
e, com a contragdo deste, 0 sangue é impulsionado para a artéria aorta e é levado para
todo o corpo humano. As contragbes dos ventriculos direito e esquerdo, ocorrem

simultaneamente, formando uma sistole.

Figura 12 — Sistema Circulatério Humano
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Fonte: Info Escola, 2019.

Artéria
pulmonar

L) Pulmao

2.3.2 Funcionamento Elétrico do Coracao

Segundo Kindermann (2013, p.31),

O funcionamento mecanico do coracdo humano é controlado e comandado
eletricamente, por dois geradores eletroquimicos, 0 N6dulo Sino Atrial (NSA) e o
Noédulo Atrio Ventricular (NAV), na qual ambos estdo situados na cavidade do étrio
direito. O NSA na parte superior e 0 NAV na parte inferior. O NSA é o gerador elétrico
principal, que emite pulsos elétricos, ja 0 NAV é um gerador reserva, que acompanha
os sinais do NSA, sem gerar pulso elétrico, porém entra em operagdo caso 0 NSA

deixe de funcionar.
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Na Figura 13, verifica-se a posi¢édo dos componentes presentes no funcionamento
elétrico do coragdo, citado anteriormente, conforme Kindermann (2013).

Figura 13 — Funcionamento Elétrico do Coracdo Humano
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Fonte: Marca Passo Piero Lourenco, 2019.

Segundo Kindermann (2013, p.31),

Os pulsos elétricos ao passarem pelas paredes dos atrios, produzem um pequeno
choque elétrico, contracdes simultaneas em todas as fibras musculares do coracéo,
impulsionando o sangue para o ventriculo direito e esquerdo (diéstole). Abaixo do
NAYV esta situado o Feixe de His, que ird captar o sinal elétrico e este pulso elétrico
serd distribuido pela rede de Purkinje a todas as fibras musculares que comp&em as
paredes dos ventriculos do coragdo. Ao receberem o sinal sincronizado do NSA, as

fibras musculares se contraem promovendo a contragdo dos ventriculos (sistole).

2.3.3 Ciclo Cardiaco

O funcionamento do coracéo se da através de dois movimentos basicos, ja citados
anteriormente, sdo eles:

A Diéstole, que é o movimento de relaxamento, quando o coragdo se enche de
sangue.

A Sistole, que é o movimento de contracdo, quando o sangue é bombeado para todo

0 corpo humano;
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Quando séo todos preenchidos por sangue, 0s atrios se contraem, as valvulas se
abrem e o sangue é bombeado para os ventriculos que estdo relaxados. Quando os ventriculos
estdo todos preenchidos por sangue, os ventriculos se contraem e bombeiam o sangue para o
corpo humano, neste mesmo momento os atrios se enchem de sangue novamente para repetir
0s mesmos movimentos citado. O conjunto de movimentos citados € denominado de ciclo
cardiaco (KINDERMANN, 2013).

Para verificacdo da saude cardiaca do ser humano, pode-se verificar esses pequenos
pulsos de sinais elétricos, que sdo na ordem de 1mV, através da medicdo na superficie da pele
com um aparelho eletrénico que efetua a ampliacdo do sinal. Este aparelho é conhecido como
Eletrocardiograma (ECG), cujo a forma de onda captada por ele pode ser representada de
acordo com a Figura 14 (KINDERMANN, 2013).

Figura 14 — Eletrocardiograma do Ciclo Cardiaco
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Fonte: Marca Passo Piero Lourenco, 2019.

De acordo com Kindermann (2013, p.39), as fases do ciclo cardiaco podem ser

divididas em trés fases distintas e bem definidas:

e AondaP, que corresponde a fase de contracdo dos atrios;

e A onda do complexo QRS, que corresponde a fase de contracdo dos
ventriculos;

e A onda T, que corresponde a fase onde se processa bioquimicamente a
repolarizagdo das fibras musculares dos ventriculos;

e E a onda U que até hoje tem significado desconhecido e pouco

representativo. Nem sempre a onda U aparece no eletrocardiograma.
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Com isto, verifica no eletrocardiograma da Figura 15, a localizagdo de cada onda

citada anteriormente.

Figura 15 - Ondas do Eletrocardiograma

QRS
02 04
Fonte: Kindermann (2013, p.36).
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Seg

E no periodo de repolarizagdo das fibras musculares (onda T), que s&o
diagnosticadas varias doencas no coragdo. E o periodo mais vulneravel a fibrilago ventricular
do coracdo, devido a um choque elétrico externo, podendo ser fatal para o ser humano caso as
técnicas de primeiros socorros nao sejam realizadas (KINDERMANN, 2013).

Na Figura 16, verifica-se o periodo vulnerdvel no Eletrocardiograma do Ciclo
Cardiaco, o periodo refratario indicado na imagem é o momento que ocorre a contracdo dos

ventriculos, ou seja, € a onda QRS.

Figura 16 — Periodo Vulneravel do Coracdo Humano
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Fonte: Kindermann (2013, p.41).

2.4 RISCOS ELETRICOS

Como citado no topico 2.2.1, o risco é expresso pela probabilidade de possiveis

danos dentro de um periodo especifico de tempo ou ndimero de ciclos operacionais. E a incerteza
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quanto a ocorréncia de um determinado evento, ou ainda, a chance de perdas que uma empresa
pode sofrer por causa de um acidente ou série de acidentes (CICCO e FANTAZZINI, 2003).
Neste topico, serdo abordados os principais riscos de origem elétrica que sdo citados
na Norma Regulamentadora Numero 10 (NR 10), regulamentada pelo Ministério do Trabalho
e Emprego (MTE). Riscos estes que podem gerar danos tanto materiais para organizagoes,

quanto danos fisicos para o ser humano.
2.4.1 Choque Elétrico
Segundo Fuckner, Hayashi e Misumoto (2012, p. 48):

O choque elétrico é o principal e mais grave risco elétrico derivado das redes de
energia elétrica. O choque elétrico decorre da corrente elétrica, ou seja, o fluxo de
elétrons que circula quando existe um caminho denominado circuito elétrico,
estabelecido entre dois pontos com potenciais elétricos diferentes, como um condutor
energizado e a terra.

Se vocé encostar em ambos simultaneamente formara o circuito elétrico e permitira
que a corrente circule através do seu corpo.

O choque elétrico é uma perturbacdo da natureza do ser humano e possui efeitos
diversos que se manifestam no organismo humano quando este é percorrido por uma

corrente elétrica.

O choque elétrico é uma acdo advinda de uma fonte externa do corpo do ser humano
para o interior do corpo. E uma perturbacdo na natureza do ser humano, que pode acarretar

acidentes fatais.

Segundo Fuckner, Hayashi e Misumoto (2012, p. 48):

Os efeitos do choque elétrico variam e dependem dos fatores a seguir:

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

e Tempo de duracéo;

e Areade contato;

e  Frequéncia da corrente elétrica;

e Tensdo elétrica;

e Condicdes da pele do individuo;

e Estado de saude do individuo.
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A gravidade da consequéncia do choque elétrico que iré causar a vitima do choque
elétrico depende de varios fatores, como ja citado no pardgrafo anterior. Uma das principais
delas é o percurso gque a corrente elétrica ira tomar ao entrar pelo corpo do individuo que esta
em contato com uma diferenca de potencial. A tendéncia da corrente elétrica ao passar pelo
corpo é entrar por um ponto de contato e sair por um outro ponto de contato. O caminho que
esta corrente ird tomar é de extrema importancia, pois se no meio do caminho estiver localizado
0 coracdo humano, e esta corrente passar no momento da janela vulneravel que foi citado
anteriormente na Figura 16, existe uma probabilidade de ocorrer a fibrilacdo ventricular no
individuo que estad em contato com esta diferenca de potencial (KINDERMANN, 2013).

Outros pontos importantes a se observar também, que ira causar uma gravidade
maior ao individuo que esta tendo a circulacdo de uma corrente elétrica internamente no seu
corpo, séo:

a) A intensidade da corrente elétrica do choque elétrico e a area de contato com a

fonte desta corrente elétrica: Ao entrar no corpo do ser humano, a tendéncia
desta corrente é se dissipar por todo o corpo humano, porém quanto maior for a
corrente elétrica que entra no corpo, maior serd a densidade de corrente elétrica
que ira passar pelo cora¢do humano, caso o caminho desta esteja passando pelo
6rgdo citado, portanto, acarretara em danos mais severos. Assim também,
quanto maior for a area de contato com a fonte de corrente elétrica, maior seréa
a densidade de corrente elétrica que ira adentrar no organismo humano
(KINDERMANN, 2013);

b) O tempo em que o individuo fica em contato com a fonte de corrente elétrica:
Quanto maior o tempo de contato, maior serdo as consequéncias ao acidentado,
pois guanto mais tempo esta corrente estiver percorrendo por 6rgaos internos
do corpo humano, maior sera a elevacdo da temperatura interna do corpo, pois
0 corpo humano é uma especie de resisténcia elétrica, na qual quando ha uma
circulacdo de corrente elétrica tende a haver uma elevagdo de temperatura e
também, quanto maior for o tempo de contato com a corrente elétrica, maior
sera a probabilidade de ocorréncia da fibrilagdo ventricular (KINDERMANN,
2013);
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c) A tensdo elétrica ou ainda a diferenca de potencial em que o individuo esteja
em contato: A tensdo elétrica é responsavel por impulsionar os elétrons que ira
passar internamente pelo corpo (corrente elétrica, consequentemente o choque
elétrico). Existe um valor de tensdo que é conhecido como tensdo de seguranca,
na qual o ser humano pode ter contato (em condigdes normais da pele, sem
membros Umidos) e a percep¢do do choque elétrico ao ser humano nao é
possivel. Este valor € de até 50V para corrente alternada e de até 120V para
corrente continua. Muitos projetos na industria, sempre que possivel, sdo
projetados e executados seguindo estes valores de tensdo de seguranca para
evitar acidentes de origem elétrica aos trabalhadores (KINDERMANN, 2013).

Na Figura 17, observa-se 0 percurso que a corrente elétrica toma, na qual tem como
consequéncia o choque elétrico ao individuo em que estd em contato com a diferenca de

potencial.

Figura 17 - Choque Elétrico

Medidor
Monofasico

P

T 1 di i
ransformador Chuveiro

- Elétrico

i Fase

| (% !
gr'—«

Fonte: Kindermann (2013, p.5).

Este é o caso, por exemplo, de uma instalagdo monofasica, onde o fio fase, por um
problema qualquer de perda de isolacdo, energiza a carcaca metalica do chuveiro elétrico ou de
qualquer outro eletrodoméstico como a maquina de lavar roupa, freezer, ar condicionado etc.
O cidadao, isto €, o leigo, ao tocar na carcaca, recebe o choque elétrico (KINDERMANN,
2013).
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Observe também, que no circuito da Figura 17 o aterramento elétrico na carcaga do
equipamento em questdo ndo existe. Conforme nota-se na figura, estdo chegando no
componente energizado apenas dois condutores, como o circuito € monofasico, subentende-se
que sdo os condutores fase e neutro. A falta de aterramento neste caso facilitou a presenca do
choque elétrico ao individuo que tocou na carcaga metélica do equipamento.

“Observagdo: Deve-se sempre considerar que todo choque elétrico é perigoso”
(KINDERMANN, 2013).

2.4.1.1 Tipos de Choque Elétricos

Em relacdo ao choque elétrico, este é dividido em trés categorias fundamentais, o

choque estéatico, o choque dindmico e as descargas atmosféricas (KINDERMANN,2013).

2.4.1.1.1 Choque Estatico

“Ocorre devido a descarga eletrostatica, ou seja, pela descarga de cargas elétricas
residuais existentes em equipamentos” (FUCKNER et al. 2012, p. 49).

Um exemplo classico de choque estatico, € a situacdo de um automdvel em
deslocamento em uma regido que possui a sua humidade relativa muito baixa, ou seja, um clima
seco. Com o automével em deslocamento, o atrito entre o ar atmosférico e a carcaca metalica
do automdvel tende a gerar cargas elétrica que ficam acumuladas na lataria do automdvel,
similar a um capacitor. Se a carcaga possui uma certa carga elétrica acumulada, entdo existe
uma diferenca de potencial entre a carcaca metalica do automdvel e o solo. Portanto, existe a
possibilidade de geracdo de um choque estatico no momento em que um individuo qualquer
vier a tocar na carcaga metélica do automovel e concomitantemente no solo (aterramento),
como por exemplo na hora em que vier a pegar na maganeta do carro para fazer a abertura da
porta, conforme indicado na Figura 18 (KINDERMANN, 2013).

Existe ainda a possibilidade de geracao de faiscas por conta do choque estatico, que
podem acarretar outros tipos de acidentes, como incéndios, dependendo da situacdo em que se
encontra o automovel (KINDERMANN, 2013).
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Figura 18 - Choque Elétrico Estatico

7

\z

Fonte: Isto é Japdo, 20109.

A tendéncia de um choque elétrico estatico, é a dissipacdo de uma certa quantidade
de cargas eletrostaticas acumuladas e, em um intervalo de tempo relativamente curto, o choque
estatico ira se extinguir. E um tipo de choque que na maioria dos casos ndo traz grandes danos
a saude e integridade fisica do ser humano, isto dependera também da quantidade de carga
acumulada, que dependendo do caso, podera sim acarretar danos severos.

O choque estatico pode acarretar também em queima de componentes eletrénicos
em linhas de producdo nas industrias de eletroeletrénicos em geral. Para evitar este risco de
acidente, os funcionarios devem usar um dispositivo que faca a dissipacdo destas cargas
estaticas. Um dispositivo muito utilizado na indlstria € a calcanheira antiestatica, como

ilustrado na Figura 19, um modelo de calcanheira antiestatica.

Figura 19 - Calcanheira Antiestatica

Fonte: Raisa, 2019.
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2.4.1.1.2 Choque Dinamico
Segundo Fuckner, Hayashi e Misumoto (2012, p. 49):

E o que ocorre quando se faz contato com um elemento energizado. Este tipo de
choque acontece em duas ocasides:
e Toque acidental na parte metalica do condutor denominada “parte viva”;
e Toque em partes condutoras préximas aos equipamentos e instalagdes, que
figuem energizadas acidentalmente por defeito, fissura ou rachadura na

isolacéo.

O choque dinamico é o tipo de choque mais classico que existe. E o principal tipo
de choque que provoca acidentes em cidaddos comuns usuarios da energia elétrica e
eletricitarios. E o choque provocado entre o contato de um condutor energizado da rede em
relacdo a um outro ponto com um potencial elétrico diferente.

O choque dinamico, normalmente ocorre entre o contato de um membro superior
(como méos, ombros, cabeca) com o condutor fase, e um membro inferior (como o0s pés, pernas,
joelhos) em um potencial que é normalmente o aterramento (na qual o individuo ndo esta
fazendo o uso de um calgado proprio, com resisténcia de isolamento prépria para o risco de
origem elétrica). Existe, portanto, uma diferenca de potencial entre 0 membro superior e 0
membro inferior, facilitando a circulacdo de uma corrente elétrica entre estes dois pontos de
potenciais diferentes, ocorrendo, portanto, o choque elétrico do tipo dindmico. Na Figura 20
exemplifica-se um tipo de choque elétrico do tipo dindmico.

Figura 20 - Choque Elétrico Dindmico
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Fonte: Kindermann (2013, p.13).
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De acordo com Kindermann (2013, p.14):

Este ¢ o tipo de choque mais perigoso porque a rede de energia elétrica mantém
a pessoa energizada, ou seja, a corrente de choque persiste continuamente. O
corpo humano é resistente, € nos primeiros instantes suporta bem o choque
elétrico de baixa tensdo, mas com a manutenc¢éo da corrente passando pelo corpo,
0s 6rgdos internos vao sofrendo danos e perdendo a sua capacidade de resistir.
Isto se da pelo fato de o choque elétrico produzir diversos efeitos no corpo
humano, tais como:

e Elevacdo da temperatura dos 6rgdos do corpo humano devido ao
aquecimento produzido pela corrente do choque;

e Tetanizagdo dos musculos do corpo humano;

e Superposicdo da corrente do chogue com as correntes
neurotransmissoras que comandam o corpo humano, criando uma pane
geral;

e Comprometimento do coragdo, quanto ao ritmo de batimento cardiaco e

possibilidade da fibrilagdo ventricular.

“Muitos 6rgdos, aparentemente sadios, s6 vdo apresentar sintomas devido aos
efeitos da corrente de choque ap6s muitos dias ou meses, ficando dificil diagnosticar que esses
problemas foram decorrentes do choque elétrico” (KINDERMANN,2013).

2.4.1.1.3 Descargas Atmosféricas

As descargas atmosféricas sdo descargas elétricas, cuja corrente pode chegar na
faixa de kA (quilo amperes). Sdo provocadas pela formacéo de um forte campo elétrico, devido
ao alto acumulo de cargas elétricas que podem ser entre nuvem e terra ou ainda entre nuvem e
nuvem, que visam reequilibrar potencialmente a atmosfera (KINDERMANN, 2013).

As descargas atmosféricas iniciam-se por uma ruptura da rigidez dielétrica do ar
dentro da nuvem, os elétrons se movem de uma regido para outra, a partir de uma descarga
lider, crescida de um canal ionizado, por quildmetros de distancia, compondo uma longa coluna
de plasma, sempre buscando a menor resisténcia dielétrica do ar, ndo sendo necessariamente o
caminho mais curto (KINDERMANN, 2013).

Os raios podem incidir diretamente na vitima, como esta representado na Figura 21,

ou cair proximo, gerando tensdes de toque e tensdes de passo que podem ser perigosas.
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Figura 21 - Choque Elétrico por Descarga Atmosférica
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Fonte: Kindermann (2013, p.15).

2.4.1.1.3.1 Tenséo de Toque

“E a tensdo elétrica existente entre os membros superiores e inferiores de um
individuo. Em termos de choque acidental, a tensdo de toque aparece devido a um defeito no
equipamento” (KINDERMANN,2013).

De acordo com Kindermann (2013, p.14):

Para analisar a tensdo de toque, observa-se a situacdo em que uma torre de
transmissdo esta com uma ruptura nos seus isoladores que sustenta os cabos da
linha, consequentemente gerando um curto-circuito do tipo monofasico a terra.
No solo, a corrente de curto-circuito gerara potenciais distintos desde o “pé” da
torre até uma distancia remota. Este potencial é representado pela curva na Figura
22. No momento do curto-circuito, uma pessoa que toque na torre de transmissao
estard submetida a um choque elétrico que foi ocasionado por uma tenséo de
toque, ou seja, entre um membro superior (méaos) e um membro inferior (pés)
havera uma diferenca de potencial que é chamado de tensdo de toque. Por norma,
considera-se que a pessoa esteja a 1 metro do equipamento em que esta tocando
com a mao. A resisténcia da terra desde o “pé” da torre até a distancia de 1m é
representado por R1, o restante do trecho da terra é representado pela resisténcia
R2. Cada pé em contato com o solo terd uma resisténcia de contato representado

por Rcontato.
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Figura 22 - Tenséo de Toque
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Fonte: Kindermann (2013, p.16).

A tenséo de toque pode ser representada pelo circuito equivalente da Figura 23.

Figura 23 - Circuito Equivalente Tensdo de Toque
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Fonte: Kindermann (2013, p.17).

Analisando o circuito, verifica-se que a tensé@o de togque pode ser representada pela

formula (4):

Rcontato
Vtoque = (RCOFPO humano (T) ) * Ichoque (4)
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Segundo Kindermann (2013), a resisténcia do corpo humano para CA de 50/60 Hz,
pele suada, e tensdo de toque de até 300V, é em torno de 1000 Q. Por recomendac6es da IEEE-
80, pode-se considerar que Rcontato = 3psoi0 (3 Vezes a resistividade superficial do solo),

portanto a formula (4) pode ser expressa pela formula (5):

Vioaue = (1000 + (Z222) ) * lonog
Vtoque = ( 1000 + 1,5* Psolo ) * |choque )

“O aterramento no “pé” da torre sO estard adequado se, no instante do curto-circuito
monofasico a terra, 0 valor de tensdo de toque ficar abaixo do limite de tensdo para ndo causar
fibrilacdo ventricular, como ¢ indicado na formula (6)” (KINDERMANN,2013):

0,116

Vioque méximo = (1000 + 1,5* psoio ) * (\/Ttoque )
Vioque maximo = ( 116_}3%5010 ) [Volts] (6)

“Note gue a tensdo de toque € perigosa, porque o coracao esta no trajeto da corrente
de choque, aumentando o risco de fibrilag&o ventricular’ (KINDERMANN,2013).

2.4.1.1.3.2 Tensdo de Passo

“E a tensdo elétrica existente entre os dois pés devido & ocorréncia de um curto-
circuito monofésico a terra no equipamento ou na rede elétrica. No caso de falha do cabo da
linha a estrutura da torre, (Figura 24) a pessoa ficara submetida a uma tensdo de passo”
(KINDERMANN,2013).
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Figura 24 - Tenséo de Passo
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Fonte: Kindermann (2013, p.18).

Assim como chegou-se em um circuito equivalente na analise da tensdo de toque,
se pode também chegar a um circuito equivalente na tensdo de passo, conforme indicado na

Figura 25, levando em conta 0s mesmos aspectos de normas que foram citados anteriormente.

Figura 25 - Circuito Equivalente Tens&o de Passo
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Fonte: Kindermann (2013, p.18).

Fazendo a analise do circuito indicado na Figura 25 e levando em conta os pontos

citados no topico anterior, chega-se a formula (7):
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Vpasso = ( Rcorpo humano t 2* Rcontato ) * Ichoque
Vpasso = ( 1000 + 2 * 3* Psolo ) * Ichoque
Vpasso = ( 1000 + 6* Psolo ) * Ichoque (7)

“O aterramento so estard adequado se a pior tensdo de passo for menor que o limite
de tenséo de passo para nédo causar fibrilagdo ventricular no ser humano, conforme indicado na
férmula (8):” (KINDERMANN,2013).

0,116

Vpasso maximo = ( 1000 + 6 * psolo ) * (m)
116+0,696 * l
Vpasso maximo — ( \/unzso 2 ) [VOltS] (8)

Observa-se que a tensdo de passo € menos perigosa do que a tensdo de toque, pois
na tensdo de passo o trajeto da corrente elétrico ndo ira passar pelo cora¢do. Observa-se também
gue na tensdo de passo sera gerada zonas de superficies equipotenciais, conforme indicado na
Figura 26 (KINDERMANN,2013).

Se o individuo estiver com os dois pés na mesma superficie de potencial, a tensdo
de passo seré igual a zero, ndo havendo, portanto, a geracdo do choque elétrico. Por conta disto
gue se recomenda em situacOes de descargas atmosféricas ou ainda na presenca de cabos de
origem elétrica caidos no solo, andar com 0s pés 0 mais préximos um do outro possivel, para
diminuir a diferenca de potencial entre os dois pés e consequentemente diminuir a probabilidade
de geracdo de choques elétricos por tenséo de passo (KINDERMANN,2013).

Figura 26 - Zonas Equipotenciais Tensédo de Passo

Fonte: Pantoja Industrial, 2019.
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2.4.1.2 Influéncia do Percurso da Corrente Elétrica no Corpo Humano

A corrente elétrica ao entrar no corpo humano, pode percorrer por diversos
caminhos. Normalmente a corrente elétrica ira entrar em um ponto do corpo humano e sair em
um segundo ponto do corpo humano (KINDERMANN,2013).

Uma situacdo que ocasiona um agravante do choque elétrico € quando no meio do
percurso que a corrente elétrica ira percorrer pelo corpo humano, encontra-se o coragdo humano
ou ainda o cérebro, pois um pequeno valor de corrente elétrica que passe por esses 0rgaos
citados, pode resultar em morte (KINDERMANN,2013).

Na Figura 27, verifica-se alguns dos possiveis percursos que a corrente elétrica pode
tomar ao adentrar no corpo humano. E indicado na Figura 27, tanto casos de choque elétrico
ocasionado por tensdo de passo quanto casos de choque elétrico ocasionados por tensao de

toque, destacando-se o caminho em relacdo ao coracdo humano.

Figura 27 - Percursos da Corrente Elétrica no Choque Elétrico
-
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Fonte: Férum da Construcdo, 2019.

Na Tabela 2, verifica-se o percentual de corrente em relagdo a corrente que entrou
no corpo humano, que ira passar pelo coracdo, de acordo com cada trajeto citado na Figura 27.

Tabela 2 - Corrente Equivalente no Coracéo

Trajeto Percentual da Corrente no Coragao
Da cabeca para o pé direito (A) 9,70%
Da méo direita para o pé esquerdo (B) 7,90%
Da méo direita para a mao esquerda (C) 1,80%
Da cabeca para a mao esquerda (D) 1,80%
Entre os pés (E) 0%

Fonte: Férum da Construgdo, 2019.
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Entre todos os trajetos citados na Figura 27 e verificando o percentual de corrente
que passa pelo coracdo na Tabela 2, se pode verificar que os choques elétricos mais perigosos,
que tendem a causar maiores riscos ao ser humano, sdo aqueles nos quais a corrente elétrica
tende a percorrer trajetos que atravessam o coragao humano.

Os piores casos sdo os trajetos A, B, C e D da Figura 27, ou seja, da cabega para
0s pés, da méo esquerda para os pés, de uma méo a outra ou ainda da cabega para as maos.
Verifica-se que, em todos os percursos citados, o coragdo se encontra no trajeto, e dependendo
da intensidade de corrente elétrica do choque que ira passar pelo 6rgéo podera acarretar em
danos severos a salde do individuo que esta em contato com o circuito energizado, podendo,

em casos extremos, acarretar em 0Obito.

2.4.1.3 Efeitos Fisioldgicos Decorrente do Choque Elétrico

Os efeitos fisioldgicos que serdo tratados neste topico, consideram-se que a origem
de corrente do choque elétrico é em CA, a frequéncia é de 50Hz ou 60Hz, que sdo as duas
frequéncias usualmente utilizadas em instalacbes elétricas. Conforme ja foi citado
anteriormente, a gravidade do choque elétrico, depende de diversas circunstancias, como o
percurso que a corrente elétrica toma ao entrar no corpo humano, a intensidade da corrente
elétrica do choque elétrico, o tempo de duracdo em contato com a fonte de corrente que
provocou o choque elétrico, area de contato, pressdo de contato, entre outros. Estas
circunstancias irdo gerar efeitos diferentes em seres humanos diferentes. Cada pessoa se
comporta de maneira diferente ao passar pelos efeitos da circulacdo de corrente elétrica pelo
seu corpo, o choque elétrico.

Na Tabela 3 verifica-se uma das circunstancias que agravam a situacéo do choque
elétrico em um ser humano. Para cada intervalo de intensidade de corrente elétrica que o ser
humano tenha contato direto, ird causar um efeito diferente em seu organismo. Para valores
maiores de corrente elétrica, esses efeitos tendem a se agravar, pois o fluxo de particulas de

elétrons que estdo adentrando em seu corpo é maior, tendendo a causar efeitos maiores.
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Tabela 3 - Efeitos Fisioldgicos do Choque Elétrico X Intensidade de Corrente Elétrica

Intensidade da Efeitos no Ser
- Causas
corrente elétrica Humano
x A m rrente elétrica prov
1a3mA Percepgio passage daco e~ te e _et ca provoca
formigamento. N&o existe perigo.
32 10mA Eletrizacsio A passagem da co_rrente elétrica provoca
movimentos.
A passagem da corrente elétrica provoca
10mA Tetanizacéo contragBes musculares, agarramentos ou
repulsdes.
25mA Parada Respiratoria | A corrente elétrica atravessa o cérebro.
25 a 30mA Asfixia A corrente elétrica atravessa o térax
60 a 75mA Fibrilagdo Ventricular | A corrente elétrica atravessa o coragdo.

Fonte: Manual do Trabalho Seguro, 2019.

Alguns dos efeitos fisioldgicos ocasionados no corpo humano em decorréncia do

choque elétrico, sdo tratados a seguir.

2.4.1.3.1 Tetanizagdo

“A tetanizacdo € a paralisacdo do musculo causado pela intensa contracdo muscular
devido ao choque elétrico. Mesmo cessado o choque elétrico, o masculo persiste paralisado por
certo tempo. Assim, a tetanizacdo € um tipo de cdimbra no musculo causado pelo choque
elétrico” (KINDERMANN,2013).

2.4.1.3.2 Parada Cardiaca

Segundo Kindermann (2013, p.46):

Parada cardiaca € a total inoperancia do funcionamento do coragdo. Ele esta
efetivamente parado, o sangue nao é mais bombeado, a pressdo arterial cai a zero
e a pessoa perde os sentidos. Nesse estado as fibras musculares estdo inativas,
cessando o batimento cardiaco. Entre outras causas, a parada cardiaca pode
ocorrer, pelo choque elétrico de grande intensidade em corrente continua ou
alternada, que produz a tetanizacdo das fibras musculares do coragdo e,

consequentemente, a parada do coracéo.
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Além da parada cardiaca, pode ser que o individuo que teve contato com uma corrente elétrica
que acarretou em um choque elétrico, venha a sofrer apenas a parada respiratoria, que é a
situacdo em que a vitima ndo esta respirando, ou seja, a parada dos movimentos de inspiracdo
e expiracdo, porém o batimento cardiaco da vitima se mantém. Pode ocorrer também uma
parada cardiorrespiratoria, que € a parada respiratoria seguida pela parada cardiaca
(KINDERMANN,2013). Na

Tabela 4 é indicada a probabilidade de reanimacao da vitima versus o tempo decorrido ap6s a
parada respiratoria, para iniciar o procedimento de respiracdo artificial que é popularmente
conhecido como respiracdo boca a boca, ou ainda, fazer o uso de um dispositivo chamado ambd,
que tem seu principio de funcionamento através da compressdo manual de um baldo
(KINDERMANN,2013).

Tabela 4 — Probabilidade de Reanimacéo da Vitima Apds uma Parada Respiratdria

Tempo decorrido ap6s a parada Probabilidade de
respiratdria, para iniciar a reanimacdo da vitima
respiracéo artificial (minutos) (%)
1 95,00%
2 90,00%
3 75,00%
4 50,00%
5 25%
6 1
8 0,50%

Fonte: Kindermann (2013, p.76).

Pela Tabela 4, percebe-se a verdadeira importancia dos primeiros socorros a uma
vitima do choque elétrico, pois quanto mais tempo passar apds o choque e a vitima ficar
desacordada sem a assisténcia provida pelas técnicas dos primeiros socorros, menor é a

probabilidade de reanimac&o, aumentando as chances de ébito.
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2.4.1.3.3 Queimaduras

O corpo humano possui uma certa resisténcia elétrica, ou seja, uma certa oposicao
de passagem a corrente elétrica. O valor desta resisténcia elétrica varia de acordo com condicdes
da pele do individuo, condi¢cdes de umidade, e também varia para diferentes 6rgaos do corpo
humano. Quando a corrente elétrica adentra no corpo humano ela visualiza uma resisténcia
equivalente do ponto de maior potencial para o ponto de menor potencial, que sera por onde ela
ird sair do corpo humano (KINDERMANN,2013).

Como toda resisténcia elétrica, no momento que circula um certo fluxo de particulas
de elétrons (corrente elétrica), ela tende ao aquecimento, ira dissipar calor por efeito Joule.
Portanto, se o corpo humano possui uma resisténcia equivalente, quando percorrido por uma
corrente elétrica, este tendera a dissipar calor por efeito joule, gerando entdo um certo
aquecimento. A formula (9), rege esta propriedade. Este aquecimento, dependendo do valor de
corrente elétrica que circula pelo corpo humano no momento em que ocorre o choque elétrico,
podera gerar queimaduras de 1°, 2° ou ainda de 3° graus, sendo que a queimadura de 1° grau €
aquela que atinge as camadas superficiais da pele, e a de 3° grau é aquela mais profunda, aquela

gue atinge todas as camadas da pele, podendo chegar aos 0ssos (KINDERMANN,2013).

— 2
Ecalorifica - I:Qcorpo humano ol tchoque (9)

“Pela formula (9), observa-se que no choque de alta tensdo, a corrente é grande.
Como o efeito térmico depende da corrente de choque ao quadrado, o seu efeito de queimadura
é devastador” (KINDERMANN,2013).

Segundo Kindermann (2013, p.112):

O calor liberado aumenta a temperatura da parte atingida do corpo humano,
podendo produzir vérios efeitos e sintomas, que podem ser:

e Queimaduras de 1°, 2° ou 3° graus nos musculos do corpo;

e Aquecimento do sangue, com sua consequente dilatacdo;

e Aquecimento podendo provocar o derretimento dos 0ssos e cartilagens.
As condicBes acima ndo acontecem individualmente, mas sim, associadas,
advindo, em consequéncia, outras causas e efeitos nos demais 0rgaos,

comprometendo o funcionamento do corpo humano.
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2.4.1.3.4 Fibrilagédo Ventricular

Uma das grandes consequéncias geradas por choques elétricos em baixa tensdo
(BT) ¢é a fibrilacdo ventricular do coracdo humano. A fibrilacdo ventricular do coracdo pode
ocorrer quando ha o contato do coracdo humano com uma corrente elétrica externa. No ciclo
cardiaco do ser humano ha uma janela vulneréavel, conforme indicado anteriormente na Figura
16, esta janela vulneravel esta situada aonde ocorre a onda T, que é quando esta acontecendo a
repolarizacéo das fibras musculares dos ventriculos. E nesta janela vulneréavel do ciclo cardiaco
que ao ter uma densidade de corrente elétrica percorrendo o coracdo humano pode ocorrer a
fibrilagéo ventricular (KINDERMANN,2013).

Segundo Kindermann (2013, p.46):

Na fibrilacéo ventricular do coragdo, as fibras musculares dos ventriculos ficam
tremulando desordenadamente, tendo como consequéncia, uma total ineficiéncia
no bombeamento do sangue, a pressdo arterial cai a zero, e concomitantemente,
da-se a parada respiratdria, e a vitima desfalece. A vitima desfalecida, ndo tem
batimento cardiaco e nem respiracdo, esse estado é conhecido como morte

aparente.

Na Figura 28, verifica-se um eletrocardiograma com as ondas P, QRS e T bem
definidas. No momento em que o choque elétrico ocorre, percebe-se que ocorre a fibrilagdo
ventricular, ou seja, 0 coracao perde 0 seu sincronismo, com isto a presséo arterial do individuo
que esta sofrendo o choque elétrico, tende a zero, ficando sem alguma circulacdo de sangue

pelo seu corpo.

Figura 28 - Eletrocardiograma e Presséo Arterial do Coragéo em Fibrilagdo Ventricular

_Choque Elétrico

ECG Fibrilagao Ventricular

s
Pressso anﬁ/\—\

|mms'

Fonte: Kindermann (2013, p.47).
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Quando um individuo que esteja manipulando uma rede BT, que tenha sofrido um
choque elétrico, ficar desfalecido, deve-se desconfiar que o coracdo esteja em fibrilagdo
ventricular, pois, sem instrumentos medicos, é praticamente impossivel distinguir uma parada
cardiaca de uma fibrilagcdo ventricular (KINDERMANN,2013).

A fibrilacdo ventricular é irreversivel espontaneamente, faz-se necessario o uso do
desfibrilador elétrico para eliminar a fibrilacdo, de modo a fazer o coragdo retornar ao seu ritmo
normal de funcionamento (KINDERMANN,2013).

Na Figura 29, observa-se o circuito elétrico fundamental de um desfibrilador

elétrico.

Figura 29 - Desfibrilador Elétrico

Chave Chave
Ponte
Retificadora TN+
o C

Fonte: Kindermann (2013, p.56).

O funcionamento do desfibrilador elétrico inicia-se no carregamento do capacitor
(C) e logo em seguida sua descarga é feita de modo que a sua corrente unidirecional passe
através do coracdo, deixando a carga das fibras musculares cardiacas zeradas
(KINDERMANN,2013).

Estando todas as fibras no mesmo nivel de potencial, o processamento bioquimico
de repolarizacdo das fibras na onda T ocorre de maneira sincronizada, assim todas
repolarizagbes ocorrem juntas e o sincronismo de todas fibras fica reestabelecido
(KINDERMANN,2013).

Apds estar todas as fibras sincronizadas, elas passam a obedecer ao sinal cadenciado
emitido pelo Nodulo Sino Atrial (NSA), e o coracdo restabelece o seu ritmo cardiaco
(KINDERMANN,2013).

2.4.1.4 Principais Riscos do Choque Elétrico em AT

O choque elétrico em alta tensdo elétrica (AT), acarreta danos severos, como a
queima ou ainda carbonizacdo de 6rgdos internos e externos presentes no corpo do ser humano,

podendo fazer buracos por onde entrar e por onde sair do corpo humano.
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As vitimas do choque elétrico em alta tenséo falecem por conta principalmente das
qgueimaduras severas. As que sobrevivem ficam com sequelas como a perda da massa muscular,

perda parcial de ossos, diminuicdo e atrofia muscular, entre outros (KINDERMANN,2013).

2.4.2 Arco Elétrico

Segundo Fuckner, Hayashi e Misumoto (2012, p. 57):

Toda vez que ocorre a passagem de corrente elétrica pelo ar ou por outro meio
isolante esta ocorrendo um arco elétrico, conforme indicado na Figura 30. O arco
elétrico, quando gerado em baixa tensdo, € uma ocorréncia de curta duracdo e
muitos sdo tdo rapidos que o olho humano ndo chega a perceber.

Na Figura 30, é ilustrado um arco elétrico gerado em alta tensdo (AT), onde o

patamar de aquecimento alcancado pode chegar a temperaturas de 20000°C.

Figura 30 - Arco Elétrico em AT

Fonte: Dicas em Eletricidade, 2019.

2.4.3 Campos Eletromagnéticos

Segundo Fuckner, Hayashi e Misumoto (2012, p. 59):

Os efeitos dos campos eletromagnéticos, quando muito intensos, podem ocorrer
disfuncBes em implantes eletrénicos como o marca passo, além da circulacéo de
correntes em proteses metélicas, a ponto de provocar aquecimento. Também
merece aten¢do a inducdo elétrica. Esse fendmeno pode ser particularmente
importante quando ha diferentes circuitos proximos uns dos outros no mesmo

eletroduto.
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A influéncia de campos eletromagnéticos nos riscos em eletricidade é de extrema
importancia, visto que campos eletromagnéticos podem induzir uma corrente elétrica em
materiais condutores que estiverem dentro do campo de atuacao deste.

Pode-se, teoricamente, pensar que um determinado circuito esta desenergizado,
pois o seu disjuntor de protecdo estd seccionado. Porém, se os condutores deste circuito
estiverem alocados em um mesmo eletroduto que tenha um outro circuito com condutores que
estejam energizados e com uma determinada corrente elétrica passando atraves deste, estdo tera
ao seu redor a criacdo de um campo eletromagnético, que na aproximacao deste circuito com o
outro circuito que o seu disjuntor estava inicialmente seccionado, podera entdo ocorrer a
inducdo eletromagnética, que é a inducéo de uma corrente elétrica nos condutores do circuito
gue estava desenergizado. Portanto, quando um individuo vier a tocar nos condutores do
circuito seccionado, podera vir a sofrer um acidente de origem elétrica por conta da inducéo

eletromagnética.

2.4.4 Riscos Adicionais

Os riscos adicionais sdo riscos que ndo dependem do fator elétrico, porém nos
servicos de origem elétrica normalmente estdo presentes e podem acarretar em acidentes,
gerando danos fisicos ao ser humano ou ainda danos materiais.

De acordo com a Norma Regulamentadora nimero 10 (NR 10), regulamentada pelo
Ministério do Trabalho e Emprego (MTE), sdo considerados riscos adicionais todos 0s demais
grupos ou fatores de risco, além dos elétricos, especificos de cada ambiente ou processos de
trabalho que, direta ou indiretamente, possam afetar a seguranca e a satde no trabalho.

De acordo com a NR 10, séo exemplos de riscos adicionais os riscos de altura, riscos
de ambientes confinados, riscos de areas classificadas, riscos de umidade e também riscos

provenientes de condi¢fes atmosfeéricas.
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3 TIPOS DE ACIDENTES

Neste capitulo serdo apresentados os principais tipos de acidentes acarretados por

fatores elétricos nas instalacdes elétricas.

3.1 CAUSADIRETA

Os acidentes de origem elétrica de causa direta, podem ocorrer tanto por contato
direto com circuitos energizados, quanto pelo contato indireto, onde tal circuito ou
eletrodoméstico teoricamente ndo deveria apresentar nenhum tipo de risco ao ser humano,
porém por alguma falha de isolamento, estes riscos acabam por ficar em exposicao (FUCKNER
et al. 2012, p. 55).

Segundo Fuckner, Hayashi e Misumoto (2012, p. 70):

Contatos diretos — consistem no contato com partes metalicas normalmente sob
tensdo (partes vivas).

Contatos indiretos — consistem no contato com partes metalicas normalmente
ndo energizadas (massas), mas que podem ficar energizadas devido a uma falha
de isolamento. O acidente mais comum a que estdo submetidas as pessoas,
principalmente aquelas que trabalham em processos industriais ou desempenham
tarefas de manutencéo e operacgdo de sistemas industriais, é o toque acidental em
partes metalicas energizadas, ficando o corpo ligado eletricamente sob tenséo

entre fase e terra.

O contato direto é o caso onde existe o contato de forma direta entre o individuo e
0 circuito sob tensdo normal de uso, ou ainda um nivel de tensdo que acarrete riscos ao ser
humano (FUCKNER et al. 2012, p. 70).

Ja o contato indireto é o caso onde ocorre 0 contato com a massa do equipamento
(carcaca metalica, normalmente) e esta carcaca estd com alguma falha no seu isolamento, o
risco de origem elétrico portanto, fica exposto ao ser humano (FUCKNER et al. 2012, p. 70).

Acidentes de origem elétrica por contato direto sdo considerados mais graves, visto
gue ocorrem por conta do contato direto com o circuito alimentado. Na maioria dos casos o
contato direto com o circuito alimentado é ocasionado pela ineficiéncia do isolamento, falha do
isolamento, ruptura do isolamento ou até pela inexisténcia do isolamento (FUCKNER et al.
2012, p. 70).



61

3.2 CAUSA INDIRETA

Os acidentes de origem elétrica ocasionados por causa indireta, sdo acidentes

originados principalmente por conta de descargas atmosféricas.

3.2.1 Descargas Atmosféricas

O acidente de causa indireta por descargas atmosfericas é caracterizado por
descargas de correntes de natureza impulsiva de varios kA da nuvem para o solo, solo para
nuvem, ou ainda entre nuvens, originadas por fenémenos naturais (CREDER, 2014).

Na ocorréncia deste fenbmeno, quando 0 seu percurso ocorre entre nuvens e terra,
as pessoas, 0s animais, a rede elétrica e as estruturas prediais em geral localizadas na terra
podem ser atingidos, sofrendo varios danos.

Além disso, as descargas atmosféricas provocam surtos de tensdo induzidos
(indiretos) ou diretos (CREDER, 2014).

Os surtos indiretos acontecem quando as descargas atmosféricas atingem as linhas
de transmissdo, linhas de distribuicdo de energia, incidem diretamente em arvores, estruturas
ou ainda no solo. As ondas eletromagnéticas originadas pela corrente elétrica que circula no
canal da descarga atmosférica se propagam pelo meio (geralmente o ar), induzindo corrente
elétrica e, por conseguinte, tensdes nos condutores metalicos que estejam em seu raio de alcance
(CREDER, 2014).

Jé& os surtos diretos acontecem na situacdo em que uma descarga atmosférica incide
diretamente sobre uma edificacdo ou ainda sobre pontos muito préximos a esta. Todos 0s
elementos metalicos existentes nesta regido e o eletrodo de aterramento ficam submetidos a
niveis diferentes de tensdo por fragdes de segundo. Essas diferencas de tensdo vdo gerar
correntes de surto que poderéo circular por diversos pontos da estrutura, principalmente pela
instalagdo elétrica, podendo causar prejuizos grandes, por conta principalmente da tenséo

transitoria, que ira percorrer pela rede interna das edificagdes (CREDER, 2014).

3.3 SOBRECARGA EM CIRCUITOS

Todos os circuitos elétricos de uma edificacdo qualquer sdo dimensionados para
uma certa poténcia elétrica méxima de utilizacdo. Esta poténcia maxima ir& delimitar qual a

secdo transversal (bitola) do condutor que devera ser utilizado para este circuito e ainda qual
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sera a corrente nominal do disjuntor que iré fazer a protecdo de curto circuito e de sobrecarga
para o circuito em questéo.

A sobrecarga em circuitos elétricos nada mais € do que a alimentacdo de diversas
cargas em um mesmo circuito, cuja poténcia deste circuito ndo tenha sido dimensionada para
tal. Por exemplo, suponha que um circuito foi dimensionado para uma poténcia elétrica de
4400VA, consequentemente para uma tensdo de 220V este circuito apresentard um consumo
maximo de corrente de 20A. Se for adicionado a este circuito uma poténcia acima de 4400VA
ou ainda um eletrodomestico que tenha um consumo de corrente elétrica acima de 20A, entdo
este circuito estara sobrecarregado (CREDER, 2014).

A sobrecarga de circuitos elétricos acontece muito nas edificacdes, as vezes por
desconhecimento do usuario final. A sobrecarga de circuitos elétricos, tende a acontecer
principalmente nas residéncias cujas instalaces sao mais antigas. Antigamente nao era comum
ter tantos eletrodomésticos em casa como se tem hoje em dia.

As residéncias e apartamentos mais antigos, na maioria dos casos, possuem um
numero de tomadas de corrente por cbmodo muito baixo. Com o avango tecnologico, hoje em
dia, o ser humano depende muito da fonte de energia elétrica, portanto, demanda de mais pontos
de corrente. A solucéo mais facil e simples do dia a dia é ir a uma loja de materiais de construgao
e fazer a compra de adaptadores, extensGes elétricas, ou ainda benjamins para aumentar a
quantidade de pontos de tomadas de correntes disponiveis para uso em um determinado

cdmodo. Um destes dispositivos comercializados no mercado esta indicado na Figura 31.

Figura 31 — Adaptador T — Benjamim Universal

.o

<«

Fonte: Novo Mundo, 2019.

O uso destes dispositivos em instalages elétricas, sdo indicios de que uma
determinada residéncia estd mau dimensionada, pois ndo ha a disponibilidade de um nimero de
tomadas minimo suficiente para uso de maneira segura para a quantidade de eletrodomesticos

em uso existentes nesta residéncia, o mais indicado neste caso, seria redimensionar os circuitos
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elétricos com o auxilio de uma mao de obra competente, sempre visando 0s aspectos presentes
nas normas vigentes.

Um outro dispositivo utilizado por usuérios finais de energia elétrica € o adaptador
para tomada. O adaptador de tomada é o dispositivo responsavel por fazer a adequacao entre o
plugue do equipamento e a tomada que se deseja conectd-lo. Um dos grandes problemas em
utilizar este dispositivo é o fato de muitos deles estarem sendo comercializados sem o selo do
Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia, 0 INMETRO, que faz a certificacdo
do mesmo. Estes dispositivos, muitas das vezes, ndo seguem 0s critérios de seguranca das
normas vigentes.

Os adaptadores sdo facilmente encontrados para compra, em qualquer loja de
materiais elétricos, e estdo a disposi¢cdo uma infinidade de modelos diferentes de adaptadores.
Um dos modelos que mais preocupa é o modelo que faz a adaptacdo entre o plugue macho do
equipamento de 3 pinos para uma saida do adaptador com 2 pinos, conforme indicado na Figura
32, ou seja, elimina o aterramento do equipamento. Se 0 equipamento possui o terceiro pino é
porque ele realmente necessita do aterramento, seja para correto funcionamento de acordo com
0 projeto do produto pelo fabricante, ou ainda pela seguranca pessoal ao ter contato com o

equipamento energizado.

Figura 32 - Adaptador de Tomada

Fonte: Escritorio Total, 2019.

Segundo Fuckner, Hayashi e Misumoto (2012, p. 131):

A sobrecarga na rede elétrica, através da instalagdo de varios equipamentos numa
mesma tomada, é um risco potencial. Muita atencdo deve ser dada ao uso do
conhecido “T”, também chamado de benjamim.

Os disjuntores e fusiveis funcionam como protecéo aos circuitos elétricos. Eles
desarmam e cortam a corrente em caso de sobrecarga. Precisam estar bem
dimensionados e nunca devem ser travados, para evitar que se desarmem, nem

substituidos por arames ou fios.
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O dispositivo instalado em uma instalacéo elétrica que faz a protecdo de sobrecarga
é o disjuntor termomagnético. Este componente normalmente fica localizado no QD (Quadro
de Distribuicdo) da edificacdo. O quadro de distribuicdo (QD), deve ter a sinalizacdo dos
circuitos, para o usuario saber a qual circuito pertence cada um dos disjuntores. Na Figura 33,
é exemplificado um QD com esta sinalizacdo dos circuitos. A sinalizacdo dos circuitos é uma
medida de seguranca tanto para o usuério final da residéncia e também para o eletricitario que
ird fazer algum servico de manutencdo nas instalacGes elétricas desta residéncia em questdo
(CREDER, 2014).

Figura 33 - Sinalizagdo de Circuitos no QD

Fonte: Mabitec, 2019.

No dimensionamento de circuitos elétricos, é feita a divisdo de 3 tipos de circuitos
distintos (NBR 5410, 2004).

O primeiro deles, € o circuito de iluminagdo, que € o circuito dedicado para cargas
que irdo prover a iluminagdo da edificacdo (NBR 5410, 2004).

O segundo tipo de circuito, ¢é o circuito de TUG’s, que sdo tomadas de uso geral. E
0 tipo de circuito dedicado para uso de diversas tomadas cuja a poténcia é baixa (conforme a
NBR 5410, cada TUG possui uma poténcia de até 600V A para critérios de dimensionamento
das instalacdes).

J4 o terceiro tipo de circuito sdo as TUE’s, que sdo tomadas de uso especifico. E 0
tipo de circuito dedicado para cargas de poténcias elétricas elevadas (geralmente a corrente
destas cargas excede o consumo de corrente de 10A). Neste tipo de circuito, um Unico disjuntor
termomagnético, ira fazer a protecdo de curto circuito e de sobrecarga de uma Unica tomada de

corrente, consequentemente de uma Unica carga (NBR 5410, 2004).
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O que acontece normalmente nas instalacdes elétricas antigas é a deficiéncia da
existéncia desta divisao de circuitos.

Hoje em dia existem diversos eletrodomésticos que facilitam o dia a dia das pessoas,
como maquinas de lavar, aquecedores de ambientes, ar condicionado, forno elétrico, chuveiro
elétrico, torneira elétrica. Todos estes eletrodomesticos citados deveriam, por norma, ter uma
tomada de uso especifico para o seu correto funcionamento.

Estes circuitos de tomadas de uso especificos devem ser dimensionados de acordo
com a poténcia exigida por cada dispositivo. Porém, é comum verificar que usuarios alimentem
estes eletrodomésticos em qualquer ponto de tomada de corrente de sua residéncia, sem se
atentar ao fato de poder gerar sobrecarga neste circuito que estd sendo utilizado. Essa atitude
pode provocar, dependendo o caso, uma grande sobrecarga ao ponto de em certos casos, gerar
principios de incéndios.

A sobrecarga é ocasionada pela grande poténcia solicitada de uma tomada de
corrente final em relacdo ao circuito elétrico que esta alimentando-a. Uma situacdo que deve
ser evitada, é a indicada na Figura 34, aonde faz-se 0 uso de um benjamim para fazer a conexdo
de dispositivos elétricos diferentes, cujo o somatdrio das poténcias elétricas destes dispositivos
pode ultrapassar a poténcia dimensionada para o circuito desta tomada de corrente elétrica e

acarretar em sobrecargas nas instalacdes elétricas.

Figura 34 - Uso de Benjamim

Fonte: DomTotal, 2019.

Ao solicitar a mdo de obra para uma determinada manutengdo em uma instalacdo

elétrica qualquer, é primordial a contratacdo de uma méo de obra qualificada para tal.
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A intervencdo indevida nas instalagdes elétricas ocorre diariamente nos ambientes
residenciais. Uma situacao rotineira, € a troca de disjuntores termomagnéticos nos quadros de
distribuicéo residencial por um novo com um valor de corrente nominal maior, por conta de
sucessivas aberturas deste dispositivo de protecao.

A corrente do disjuntor limita 0 méximo de corrente que podera passar pelo circuito,
consequentemente, limita a corrente que podera passar pelo condutor deste circuito. Ao trocar
apenas o disjuntor, instalando um novo, com um valor de corrente maior, isto permitird que
pelo mesmo cabo instalado podera passar uma nova corrente elétrica, que sera maior. Neste
caso, esta nova corrente, poderd passar da corrente maxima que o cabo naquela secdo
transversal foi projetado, portanto, o limite térmico da isolacdo do cabo sera alcangado,
comprometendo a sua capa protetora, por conta disto, pode ser estabelecido um curto circuito
entre os condutores fase e neutro ou ainda entre fases distintas, podendo acarretar no inicio de

um incéndio.

3.4 MAU CONTATO EM CONEXOES

Maus contatos podem ser ocasionados por diversos motivos, entre eles podem ser
citados 0s maus contatos gerados por emendas nos condutores feitas de forma incorreta ou com
um aperto mecénico indevido, mau contato gerado por aperto incorreto ou insuficiente nos
parafusos de conexao elétrico dos componentes, conexdes com corrosdo ou ainda oxidada, falha
nos componentes elétricos, falta de manutencGes preventivas e principalmente pela falha da
méo de obra contratada para execucdo do projeto (CREDER, 2014).

Os maus contatos nas instalacfes elétricas geram um ponto de resisténcia elétrica
nas instalacdes. Os condutores e os componentes elétricos ndo deveriam apresentar uma
resisténcia elétrica por conta de maus contatos. Esta resisténcia elétrica em série com o circuito,
acarreta em uma queda de tensdo no circuito, diminuindo consequentemente a tensdo de
alimentacdo no ponto de tomada de corrente deste circuito. Por ter uma queda de tenséo em
uma resisténcia elétrica, serd gerado neste ponto de mau contato um aquecimento, este
aquecimento dependendo do nivel de temperatura atingida, poderd ser o principio de um
incéndio (CREDER, 2014).

Uma ferramenta que vem sendo bastante difundida nos dias atuais para a verificagéo
de pontos de aquecimento ocasionados por maus contatos nas instalacbes elétricas € a

termografia.
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A termografia € um método de inspe¢do usado nas manutencGes preventivas, ela
pode ser usada para detectar pontos nas instalagGes elétricas que estejam dissipando calor. Esse
aquecimento excessivo pode levar ao consumo excessivo de energia elétrica, deterioracdo de
componentes elétricos, danos ao equipamento conectado ao circuito, interrupcdo da
alimentacdo do circuito e até principios de incéndios. Na Figura 35 é indicado um equipamento
que é capaz de fazer a anélise termogréfica das instalacfes elétricas (FLIR, 2019).

Figura 35 - Camera Termografica

Fonte: FLIR, 2019.

Este equipamento citado anteriormente na Figura 35 é capaz de gerar imagens, que
indicam através de uma escala de cores, quais 0s pontos de aquecimento nas instalagdes
elétricas que demandam de uma atengdo maior e consequentemente manutengdes corretivas.

Na Figura 36,¢é indicada uma imagem gerada por uma camera termogréafica.

Figura 36 - Andlise Termografica

62,0°C

239°C

Fonte: DSW Solugdes Industriais, 2019.
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Como percebe-se pela Figura 36, 0s circuitos que estdo com uma cor mais
avermelhada a branca, de acordo com a escala indicada na figura, sdo os pontos que estdo
apresentando aquecimento. Este aquecimento pode ter sido ocasionado por conta de maus
contatos nos terminais conectados ao contato elétrico do dispositivo de protecdo do quadro de
distribuicéo.

Os pontos de maior temperatura sdo prejudiciais as instalacfes elétricas, pois cada
um dos componentes dimensionados possuem um limite de temperatura maximo que ira ter o
seu funcionamento normal e seguro. Acima do patamar de temperatura de um determinado
componente presente nas instalagGes elétricas, a seguranca torna-se a ficar comprometida. Por
exemplo, de acordo com a NBR 5410, um condutor com isolamento PVC, a temperatura
méaxima de trabalho é 70°C, acima desta temperatura o cabo ndo tera a mesma capacidade de

conducao elétrica e podera ocorrer a ruptura do material dielétrico.

3.5 MAU DIMENSIONAMENTO DE COMPONENTES

Quando se faz o dimensionamento das instalacdes elétricas de uma residéncia, de
um apartamento ou ainda de uma edificagdo como um todo, normas de dimensionamento devem
ser seguidas. A principal delas quando tratamos das instalacdes elétricas em baixa tensdo é a
NBR 5410, que trata sobre todos os aspectos das instalagcfes com alimentacéo em baixa tenséo
(CREDER, 2014).

A norma brasileira de regulamentacdo é o documento estabelecido por
unanimidade, aprovado por um organismo reconhecido. No caso, as NBR’s sdo aprovadas pela
ABNT (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas), que fornece uma série de regras, diretrizes
ou ainda as caracteristicas minimas para uma determinada atividade ou para seus resultados,
visando a obtencdo de um grau de ordenagdo em um dado contexto. Dessa forma, é possivel
oferecer uma interpretacdo mais formal sobre a prevengdo dos acidentes de origem elétrica
(CREDER, 2014).

Outra norma muito importante para o dimensionamento de componentes e das
instalagbes como um todo, é seguir as normativas da Norma Regulamentadora nimero 10,
popularmente conhecida como NR 10, que € a norma que trata sobre a seguranca em instalacdes

e servicos em eletricidade.
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O seguimento de todas as normas pertinentes as instalagfes, em conjunto com uma
mao de obra qualificada, autorizada e competente, ira diminuir as probabilidades de ocorréncias
de mal dimensionamento de componentes presentes as instalacdes.

Um componente mau dimensionado, pode comprometer a seguran¢a de uma

instalacéo elétrica como um todo.

3.6 USO INDEVIDO DO MATERIAL FERRAMENTAL

Entende-se como material ferramental, toda ferramenta que um eletricitario utiliza
no seu dia a dia. Podem ser citadas como material ferramental, ferramentas basicas como a
chave de fenda, chave philips, alicate universal, alicate de corte diagonal, alicate de bico, alicate
decapador, alicate crimpador, etc.

Um cuidado fundamental que um eletricitario deve se atentar quando for fazer a
aquisicdo de uma nova ferramenta € a classe de isolamento desta. A classe de isolamento indica
ao usudrio até qual tensdo elétrica esta ferramenta podera ser utilizada sem apresentar rupturas
no seu material dielétrico (ruptura do material isolante). Outra questdo que o profissional deve
se atentar sempre antes de comecar qualquer servico de origem elétrica sdo as condicdes que se
encontram suas ferramentas, se estdo em bom estado de uso, se ndo irdo apresentar riscos para

a sua saude e integridade fisica.

3.7 ESTATISTICAS DE ACIDENTES COM ELETRICIDADE

Para verificar a real seriedade dos acidentes de origem elétrica, serd apresentado a
seguir as estatisticas de acidentes no ano de 2018. Foi tomado como referéncia o Gltimo anuario
estatistico da ABRACOPEL (Associacdo Brasileira de Conscientizacdo para os Perigos da
Eletricidade) publicado no ano de 2019, que tem como base o ano de 2018. A ABRACOPEL
faz o seu levantamento de dados através das noticiais publicadas nas midias sociais de
comunicagdo, como televisdo, radio, internet, etc. (ABRACOPEL, 2018).

Acredita-se que o indice de acidentes absoluto reais seja muito maior do que 0s
publicados em seu anuario, por conta de que nem todos os acidentes s@o divulgados pelas
empresas ou por usuarios finais de energia elétrica que tenham sofrido algum tipo de acidente

ou ainda por profissionais autbnomos atuantes na area (ABRACOPEL, 2018).
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3.7.1 Estatistica de Acidentes de Origem Elétrica no Brasil

Segundo o anuario estatistico da ABRACOPEL, do ano de 2019, com ano base de
2018, nesse mesmo ano foram registrados 1424 acidentes de origem elétrica no Brasil. 59%
destes acidentes foi ocasionado por choque elétrico, 38% destes acidentes foram ocasionados
por conta de sobrecarga em circuitos elétricos que acarretaram em um incéndio, e por fim, 3%
foram causados por conta de descargas atmosféricas, conforme indicado no Gréfico 5
(ABRACOPEL, 2018).

Gréfico 5 - Dados Gerais de Acidentes de Origem Elétrica—Porcentagem Por Tipo
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Fonte: Anudrio Estatistico ABRACOPEL (2018, p. 28).

Em relagdo ao nimero de acidentes de 1424 casos, no ano de 2018, é contabilizado
neste total o nimero de acidentes fatais e também os acidentes ndo fatais. Segundo o anuéario
estatistico produzido pela ABRACOPEL, dos 1424 casos de acidentes, 836 casos foram
provocados por conta de choque elétrico, no qual 622 casos foram acidentes ocasionados por
chogue que levaram a vitima a 6bito. Do total de acidentes ocasionados no ano de 2018, 537
casos foram provocados por incéndios ocasionados por conta de sobrecarga nos circuitos das
instalagBes elétricas, na qual 61 pessoas vieram a 6bito. Do total de 1424 acidentes no ano de
2018, 51 foram provocados por conta de descargas atmosféricas, na qual levaram a 6bito 38
vitimas, como indicado no Grafico 6 (ABRACOPEL, 2018).
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Gréfico 6 - Casos de Acidentes Fatais e Nao fatais no Ano de 2018

1600 1424
1400
1200
1000 836
800 622 .
600 475
400 214
200 I 61 13 38 51
[‘) [ | — —
o & ) & 2 & £ . & o
.z.(“\' cp?.b q\'ﬁ? 0‘139 Cg& Ob (:‘;\ ® \‘\5@ .5\06 \f."b\
X o o o & o 12 <P .
"EE" o \-\;b [ o) -:,.}h s:.'l {‘L C-d;\ Wy
o 2 2 o o ) & )
» ¥ g o S & &2 &
e o q & Q & oo &
A5 o & & & & & %
o o ) o B
[ P g & &
& & & Cl &
¥ &  F

Fonte: Anuério Estatistico ABRACOPEL (2018, p. 28).

O total de vitimas fatais no ano de 2018, de acordo com a ABRACOPEL, foram
entdo 622 casos de choque elétrico, 61 casos de incéndios provocados por sobrecarga nos
circuitos e 38 casos acarretados por conta de descargas atmosféricas, portanto, um total de 721
casos de vitimas que vieram a 6bito por conta de acidentes de origem elétrica.

Como percebe-se pelos Gréafico 5 e Grafico 6, o tipo de risco que tem maiores
indices de ocorréncias de acidentes fatais, & portanto o choque elétrico.

Os locais que apresentaram um maior indice de dbito ocasionado por conta do
acidente de origem elétrico pelo risco de choque elétrico foram as residéncias unifamiliares, as
casas brasileiras. Dos 622 casos de chogue elétrico que provocaram o ébito a vitima, citado
anteriormente, 168 casos foram ocasionados dentro de suas proprias residéncias, como nota-se

no Grafico 7.



Gréfico 7 - Morte por Choque Elétrico por Tipo de Edificacdo no Brasil
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Fonte: Anuério Estatistico ABRACOPEL (2018, p. 32).
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Ou seja, os ambientes residenciais familiares (fazendo-se a somatdria de unifamiliar

+ multifamiliar + sitios e fazendas) registraram 209 mortes por conta de choque elétrico no ano

de 2018 (ABRACOPEL, 2018).

No cenario residencial, os fatores para a geracdo do choque elétrico sdo diversos,

desde choques ocasionados nas carcagas dos equipamentos por conta de uma deficiéncia do

aterramento de protecdo ou inexisténcia do mesmo, até condutores elétricos com deficiéncia no

isolamento, ficando um ponto vivo, energizado, nas instala¢des elétricas, aumentando assim as

probabilidades de um acidente.

Segundo a ABRACOPEL, no ano de 2019, os maiores causadores de mortes, por

conta do choque elétrico, nos ambientes residéncias, sédo ilustrados no Grafico 8.
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Gréfico 8 - Acidentes por choque elétricos nas residéncias em 2019
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Fonte: Anuério Estatistico ABRACOPEL (2019, p. 37).

Entre todos os fatores nos ambientes residenciais, o fio partido é o campedo
absoluto, neste item se enquadram os acidentes ocorridos dentro de residéncias, envolvendo
toque em cabos energizados, como tomadas sem tampas, cabos sem isolamento, etc., porém
ndo existe detalhamento, entdo sdo enquadrados neste item. Quando os acidentes detalham
evidenciando que houve toque em extensées, benjamins (T's) e tomadas, mesmo tendo sido um
fio partido, o dado é computado neste item.

Na regido sul do Brasil, segundo o anuario estatistico da ABRACOPEL, foram 97
casos de acidentes provocados por choque elétrico que acarretaram a vitima a perda de sua vida,
conforme indicado no Gréfico 9 (ABRACOPEL, 2018).

Gréafico 9 - Acidentes Fatais Provocados por Choque Elétrico na Regido Sul do Brasil
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Fonte: Anuério Estatistico ABRACOPEL (2018, p. 31).
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Tratando sobre o risco de incéndios por sobrecarga nos circuitos elétricos, 0s
indices de acidentes no cenério residéncia é tdo preocupante quanto no cenario do risco do
choque elétrico. De acordo com a ABRACOPEL, foram registrados em 2018, 207 casos de
incéndios provocados com sobrecargas nos circuitos elétricos nas residéncias unifamiliares,
acarretando em 44 casos de vitimas fatais por conta do risco citado anteriormente, como

indicado no Gréfico 10.

Gréfico 10 - Incéndios por Sobrecarga de Acordo com o Tipo de Edificacao
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Fonte: Anuario Estatistico ABRACOPEL (2018, p. 37).

3.7.2 Estatistica de Acidentes por Tipo de Profissdo no Brasil

Segundo o anuario estatistico da ABRACOPEL do ano de 2019, com ano base em
2018, os indices de acidentes fatais e ndo fatais ocasionados por conta do risco de choque

elétrico, sdo os indicados no Grafico 11.
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Grafico 11 - Choque Elétrico Por Tipo de Profisséo
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Fonte: Anuério Estatistico ABRACOPEL (2018, p. 34).

Os acidentes por choques elétricos levaram a 6bito mais de uma centena de
agricultores. Muitas dessas mortes foram provocadas em decorréncia do manuseio, instalagdo
e manutencdo de bombas de pocos artesianos e bombas de sucgdo. Entre os pedreiros e 0s
pintores, as causas mais comuns de acidentes com vitimas sdo a desatencdo com o0 manuseio de
materiais metalicos (barras de ferro, por exemplo) proximo as redes de energia elétrica. Ao
tocarem a rede, acontece a fatalidade. As crianc¢as e 0s adolescentes por ndo possuirem ainda
uma profissdo determinada, s&o classificados metodologicamente, como estudantes. A
denominacdo “Outros” ¢ aplicada sempre que ndo ¢ possivel identificar a profissdao do

acidentado (ABRACOPEL, 2018).

3.7.3 Dados Historicos de Acidentes de Origem Elétrica

Segundo o anuario estatistico da ABRACOPEL de 2019, é apresentado no Grafico
12, a evolucéo dos acidentes (soma dos fatais e ndo fatais), desde o ano de 2013 até o ano base

do anuario, 2018.
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Grafico 12 - Comparativo de Acidentes de Origem Elétrica de 2013 a 2018
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Fonte: Anudrio Estatistico ABRACOPEL (2018, p. 42).

Percebe-se pelo Gréafico 12, que o indice de acidentes de origem elétrica desde o
ano de 2013, vem crescendo, ou ainda, a eficiéncia na captacdo dos dados da ABRACOPEL
esta aumentando, conseguindo registrar um valor mais preciso, mais proximo do valor absoluto

de acidentes reais que ocorrem no dia a dia dos brasileiros (ABRACOPEL, 2018).
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4 MEDIDAS DE PREVENCAO DE ACIDENTES DE ORIGEM ELETRICA

Neste capitulo, serdo abordadas as medidas de prevencdo de acidentes de origem
elétrica nas instalacdes elétricas residenciais. Uma medida de prevencdo contra acidentes, tem
por finalidade controlar os riscos de acidentes nos ambientes em que ha a probabilidade deste
ocorrer. A medida de prevencdo portanto ird evitar, ou ainda, dificultar a ocorréncia de um
acidente. Abaixo sdo citados os principais meios de prevencdo contra o risco de origem elétrica

nos ambientes residenciais.

4.1 SISTEMAS DE ATERRAMENTO

Segundo CREDER (2014, p. 124), os sistemas de aterramento elétrico sdo
classificados em diversos tipos, que diferem entre si em funcdo das condicdes da rede de
alimentacdo e das massas em relacdo a terra. Os sistemas sdo classificados seguindo uma

sequéncia de letras do tipo XYZ, onde:

X — ldentifica a situacdo da alimentacdo em relacdo a terra:
T — Sistema diretamente aterrado;

| — Sistema isolado ou aterrado com o auxilio de uma impedancia.

Y — Identifica a situacdo das massas da instalacdo em relacdo a terra:
T — Massas diretamente aterradas;

N — Massas ligadas ao ponto de alimentacdo onde € feito o aterramento.

Z — Disposigao dos condutores ao ponto de alimentagdo, onde é feito o aterramento.
S — Condutor neutro e condutor de prote¢do sdo separados;
C — Condutor neutro e condutor de prote¢do sdo combinados em um

Unico condutor, também é conhecido como PEN.
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4.1.1 Esquema de Aterramento TN

O esquema TN possui um ponto da alimentagdo diretamente aterrado, sendo as
massas ligadas a esse ponto atraves de condutores de protecdo (NBR 5410, 2004).
O esquema TN se divide em 3 subsistemas de aterramento, que varia de acordo com

a disposicdo do condutor neutro e do condutor de prote¢do. Os subsistemas sao:

a) O esquema TN-S: Onde o condutor neutro e o condutor de protecdo sao

separados, conforme ilustrado na Figura 37;

Figura 37 — Esquema de Aterramento TN-S
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Fonte: PAULINO (2016, p. 97).

Pode ser citado, em relacdo a topologia TN-S, o seu uso nas instalacdes elétricas
residéncias internas. O quadro de distribuicdo de circuitos da residéncia, é alimentado com a
quantidade de fases que foi dimensionado, de acordo com a demanda da residéncia, mais o
condutor chamado PEN. Este condutor PEN sera dividido em um barramento neutro e um outro
barramento chamado PE, que é a protecdo equipotencial. O PE é o condutor responsavel por
fazer o aterramento das massas existentes na instalagdo, como o aterramento do chuveiro

elétrico, o aterramento da carcaca metalica da maquina de lavar, etc.

b) O esquema TN-C: Onde as funcdes de neutro e de protecdo sdo combinadas em
um anico condutor, em todo o esquema elétrico, conforme ilustrado na Figura
38.
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Figura 38 - Esquema de Aterramento TN-C
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Fonte: PAULINO (2016, p. 97).

Pode ser citado em relagdo ao uso da topologia TN-C, a utilizacdo desta topologia
pela concessionaria de energia elétrica para a alimentacdo das unidades consumidoras em baixa
tensdo, conforme indicado na Figura 41.

Este tipo de topologia néo é permitido para condutores de secao inferior a 10 mm?
(cobre) e para equipamentos portateis. Também, nédo é possivel fazer o uso do DR (dispositivo
diferencial residual), que faz a prote¢do contra choque elétrico nas instalacdes. A topologia TN-

C é perigosa no caso de ruptura do condutor neutro, conforme indicado na Figura 39.

Figura 39 - Ruptura do Neutro na Topologia TN-C
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Fonte: IFSC Joinvile, 2019.

c) O esquema TN-C-S: Onde uma parte do sistema possui as fungfes de neutro e
de protegdo combinadas em um Unico condutor, conforme ilustrado na Figura
40;
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Figura 40 - Esquema de Aterramento TN-C-S
Esquema TN-C-S
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Fonte: PAULINO (2016, p. 97).

A topologia TN-C-S ¢ utilizada nas instalacdes elétricas residéncias, por exemplo,
onde a unidade consumidora ¢ atendida com a topologia TN-C, com a quantidade de fases que
foi dimensionada de acordo com sua demanda mais o condutor neutro. Este neutro é aterrado
no centro de medicdo. Do centro de medicéo para o quadro de distribui¢do interno da residéncia,
sera direcionado os condutores do tipo fase mais o condutor PEN. No QD, este condutor PEN
é dividido em um barramento neutro e um outro barramento de protecdo equipotencial,

conforme indicado na Figura 41.

Figura 41 - Exemplificagdo do Uso da Topologia de Aterramento TN
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Fonte: PAULINO (2016, p. 99).
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4.1.2 Esquema de Aterramento TT

No esquema de aterramento TT, hd um ponto da alimentagdo diretamente aterrado,
e as massas da instalacdo estdo ligadas a eletrodo(s) de aterramento eletricamente distinto(s) do
eletrodo de aterramento da alimentacdo (NBR 5410, 2004).
A Figura 42 e a Figura 43, exemplifica o sistema de aterramento TT.

Figura 42 - Esquema da Aterramento TT — Aterramento Comum
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Fonte: PAULINO (2016, p. 97).
Figura 43 - Esquema de Aterramento TT — Aterramentos Distintos
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Fonte: PAULINO (2016, p. 97).

A topologia de aterramento do tipo TT é indicada para sistemas onde a fonte de
alimentacdo e a carga estdo distantes uma da outra. A protecdo contra choque elétrico deve ser
garantida pelo dispositivo DR.

Este tipo de topologia é utilizado, por exemplo, na situacdo em que se deseja aterrar
apenas o chuveiro elétrico em uma haste de aterramento separada, ou qualquer outro

equipamento elétrico presente em uma instalacdo, que necessite de aterramento.
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4.1.3 Esquema de Aterramento IT

No esquema de aterramento IT, todas as partes vivas sdo isoladas da terra ou um
ponto da alimentacdo € aterrado através de uma impedancia (NBR 5410, 2004).
Uma das possibilidades desta topologia, é aonde as massas sdo aterradas no mesmo

eletrodo de aterramento da alimentacéo, se existente, conforme indicado na Figura 44;

Figura 44 - Esquema de Aterramento IT
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Fonte: PAULINO (2016, p. 98).

A topologia IT tem o seu uso em instalagdes elétricas aonde é indispensavel a

continuidade do servigo, como por exemplo em hospitais, centros cirdrgicos, industrias, etc.

4.2 PROTECAO CONTRA SOBRECARGA E CURTO CIRCUITO EM CIRCUITOS
TERMINAIS

O principal componente responsavel por fazer a protecdo nos circuitos terminais
nas instalacdes elétricas residenciais alimentadas em baixa tensdo é através do disjuntor
termomagnético, ou ainda também conhecido como minidisjuntores.

Atualmente, existe no mercado duas categorias diferentes de disjuntores
termomagnéticos, o disjuntor termomagnético do tipo DIN (padréo europeu e cor branca), e 0
disjuntor termomagnético do tipo NEMA (padrdo norte-americano e cor preta), na Figura 45 é
indicado os disjuntores termomagnéticos do tipo NEMA, ja na Figura 46 é indicado 0s

disjuntores termomagnéticos do tipo DIN.
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Figura 45 — Disjuntor Termomagnético do Tipo NEMA

Fonte: ILUMISUL, 2019.

A Tabela 5, indica as diferencas entre o padrao europeu (DIN) e o padrdo norte-
americano (NEMA).

Tabela 5 - Diferencas entre Disjuntor DIN e NEMA

NEMA DIN

Resina sintética resistente ao calor e »
MATERIAL L. i Poliéster
quimicamente estéavel

CAPACIDADE DE Um disjuntor de 25A NEMA possui Um disjuntor de 25A DIN possui capacidade
|NTERRUPQAO capacidade de interrupcdo de 3KA* de interrupcdo de 4,5KA*

Possui disparo independente. Seu limiar ocorre
CARACTERISTICA DO Disparo sensivel. A destrava dNepe,nde da _com multiplo de _correr_ne nominal, ou seja,
grandeza da corrente; A protecdo é apenas independente da intensidade da corrente ele

DISPARO . . . . L x
. por elemento bimetal e seu disparador ndo é | tera sempre dois tipos de atuagdo, uma contra
MAGNETICO bobinado. curto circuito (bobina) e outro contra
sobrecarga (bimetal).
Possui bornes (pinos que fazem ligagdo ao
ELEMENTO DE circuito elétrico externo) com parafusos tipo | Terminal tipo abragadeira com ranhuras que
F|XA§:AO olhal, o que pode causar soltura do cabo a impedem a desconexao.
longo prazo.
ELEMENTO DE . A o .
EXTING A0 DO ARCO Apenas uma chapa dobrada, Possui uma camera de e’xt!ngao equipada com
. alertas maltiplas.
ELETRICO
CARACTERISTICAS Possui apenas material sintetizado Contatos revestidos de prata, tendo maior
DOS CONTATOS ' resisténcia térmica e elétrica.

Fonte: ASTRA-SA, 2019.

Os disjuntores do tipo DIN possuem uma resposta mais rapida em comparagdo com
0 padrdo NEMA e sdo usualmente mais comuns e utilizados hoje em dia. Ja o padrdo NEMA é

normalmente mais encontrado nas instalacdes elétricas mais antigas.
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Embora os dois padrfes atendam as normas internacionais, o padrdo DIN é o que
melhor atende a norma brasileira de dispositivos de manobra e comando de baixa tensdo - Parte
2: Disjuntores, a NBR IEC 60947-2.

O disjuntor termomagnético atua fazendo a protecdo dos circuitos terminais em
caso de:
1) Sobrecarga: Ao energizar uma carga em um determinado circuito, se 0
somatorio das correntes de consumo das cargas conectadas simultaneamente ao
mesmo circuito ultrapassar a corrente nominal do disjuntor, ele ird atuar,

seccionando o circuito, evitando assim uma sobrecarga nas instalacdes elétricas;

2) Na ocorréncia de um curto circuito: O disjuntor ira atuar seccionando o

circuito para eliminar a corrente de curto circuito no ponto em defeito.

Portanto, o disjuntor termomagnético faz a protecdo contra sobrecarga e também
faz a protecdo contra curto circuito nos circuitos das instalacfes elétricas. Na Figura 46 séo
representados disjuntores termomagnéticos do tipo DIN, monopolar (usado em circuitos
monofasicos), bipolar (usado em circuitos bifasicos) e tripolar (usado em circuitos trifasicos).

Figura 46 - Disjuntor Termomagnético do Tipo IEC/DIN

Fonte: Mundo da Elétrica, 2019.

Os disjuntores termomagnéticos possuem 3 tipos de curvas. A diferenca entre estas
curvas, € a atuacao do elemento magnético do disjuntor, ou seja, a protecao contra curto circuito,
ja o elemento térmico do disjuntor, o elemento responsavel pela protegdo contra sobrecarga, ira

funcionar de forma similar nas 3 diferentes curvas.
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O tipo de curva a ser utilizado em um determinado circuito elétrico, varia de acordo
com o tipo de carga que é acoplado a este disjuntor. As curvas dos disjuntores termomagnéticos

estdo indicadas na Figura 47.

Figura 47 - Curvas de Disparo de Disjuntores Termomagnéticos
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Fonte: ELSEG Engenharia, 2019.

A leitura da Figura 47 deve ser feita considerando o periodo instantaneo, que pela
figura tem atuacdo antes de 0,01s e tempo final conforme a curva (atuador magnético). Depois
temos o atuador térmico que comeca a atuar mais cedo ou mais tarde, dependendo da curva do

disjuntor.

As curvas dos disjuntores termomagnéticos se dividem em:

a) Curva B: O disjuntor termomagnético de curva B ira atuar quando uma corrente
de partida com valor de 3 a 5 vezes a corrente nominal do disjuntor circular
internamente por ele por um tempo maior que 0,1 segundos, conforme indicado
na Figura 47. E o tipo de curva tipicamente utilizado para cargas resistivas, cujo

a corrente de partida ndo costuma ser elevada em relagdo a corrente nominal.
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Utiliza-se a curva B em circuitos do chuveiro elétrico, da torneira elétrica, de
aquecedores, etc.

b) CurvaC: O disjuntor termomagnético de curva C ird atuar, quando uma corrente
de partida com valor de 5 a 10 vezes a corrente nominal do disjuntor circular
internamente por ele por um tempo maior que 0,1 segundos, conforme indicado
na Figura 47. E o tipo de curva tipicamente utilizado para cargas indutivas de
baixa poténcia, cujo a corrente de partida nao ultrapasse o limite de 10 vezes a
corrente nominal do dispositivo, esta corrente de partida € a corrente necessaria
para 0 motor vencer a inércia do mesmo e comecar 0 movimento mecénico.
Utiliza-se a curva C em circuitos com motores elétricos de pequeno porte, como
o circuito do ar condicionado, da geladeira, o circuito de tomadas de uso geral
(TUG’s), etc.

c) Curva D: O disjuntor termomagnético de curva D ir4 atuar, quando uma
corrente de partida com valor de 10 a 20 vezes a corrente nominal do disjuntor
circular internamente por ele por um tempo maior que 0,1 segundos, conforme
indicado na Figura 47. E o tipo de curva tipicamente utilizado para cargas
indutivas de poténcia relativamente alta, cujo a corrente de partida nédo
ultrapasse o limite de 20 vezes a corrente nominal do dispositivo. Utiliza-se a
curva D em circuitos com motores elétricos de médio a grande porte, circuitos

de protecdo para maquina de solda, etc.

As 3 curvas sdo indicadas na Figura 47. Note que para uma corrente de sobrecarga,
o disjuntor termomagneético, independente da curva, ird atuar no seu elemento térmico, portanto
ird ter um tempo de atraso até a chapa bimetalica aquecer e ocorrer a dilatacdo térmica para
fazer a abertura do disjuntor, cessando assim a corrente do circuito e consequentemente

eliminando a sobrecarga do circuito.
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Segundo a NBR 5410 (2014, p.63), para que a protecdo dos condutores contra

sobrecargas fique assegurada, as caracteristicas de atuacéo do dispositivo destinado a prové-la

devem ser tais, conforme indicado na formula (10):

e < Iy < I;; (20)

Onde:

Is é a corrente de projeto do circuito;

I, é a capacidade de conducdo de corrente dos condutores, de acordo com o método

de referéncia da instalacao;

In é a corrente nominal do dispositivo de prote¢do, no caso, corrente do disjuntor.

Esta coordenacdo entre os condutores e os dispositivos de protecdo contra

sobrecarga e curto circuito é de extrema importancia, pois com o correto dimensionamento,

evita-se que circule pelo condutor uma corrente acima do que é suportado por este em um

determinado método de instalacdo, evitando, portanto, aquecimentos indevidos, sobrecargas,

curto circuitos e a geracdo de principios de incéndio.

A prevencdo dos acidentes ocasionados por conta de sobrecarga de circuitos

elétricos € feita através de algumas medidas de prevencao, como:

a)

b)

d)

Utilizar eletrodomésticos que tenham sua poténcia elétrica compativel com a
capacidade méaxima do circuito ou da tomada de corrente que este sera
conectado;

Evitar a0 maximo, o uso de benjamins e extensdes elétricas nas instalacGes
elétricas;

Fazer o redimensionamento das instalagGes elétricas sob auxilio de uma méo de
obra qualificada e autorizada, caso a residéncia ja tenha um certo tempo que
tenha sido construida, seguindo critérios da norma NBR 5410, para readequar a
poténcia instalada de eletrodomésticos atual com a poténcia que 0s circuitos
podem fornecer sem gerar sobrecargas;

Sinalizar e fazer a identificagdo dos circuitos da instalagdo elétrica no QD e de
forma alguma substituir disjuntores por outros de maior capacidade, sem seguir

as recomendacdes das normas vigentes;
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e) Como jé citado, o uso de benjamins ou extensdes elétricas, deve ser evitado ao
méaximo. Caso haja a necessidade de se fazer o uso destes componentes, deve-
se fazer o uso destes, para cargas com poténcia muito pequena, ou ainda, cuja
soma das poténcias dos dispositivos conectados a este, seja compativel com a
capacidade de conducdo de corrente dos condutores do circuito utilizado;

f) Caso verifique que ha a necessidade do aumento do nimero de tomadas em uma
determinada residéncia, deve-se recorrer ao auxilio de uma méao de obra
qualificada e autorizada para tal, a fim de fazer o redimensionamento das

instalagdes elétricas, sempre cumprindo as prescri¢des das normas vigentes.
4.3 PROTECAO CONTRA O CHOQUE ELETRICO

Um dos principais pontos que podem gerar choques elétricos ao ser humano €é a
tomada de corrente elétrica. A tomada é o ponto de conexao entre o equipamento que se deseja
ligar e a fonte de energia elétrica para seu uso.

No brasil, a norma que trata sobre os padrdes de tomadas de corrente elétrica € a
NBR 14136. Na Figura 48 é indicado uma tomada de corrente elétrica de acordo com a NBR

14136.

Figura 48 - Tomada de Corrente Elétrica de Acordo com a NBR 14136

Fonte: PUCRS, 2019.

Uma das vantagens do padréo brasileiro, é que ele maximiza a seguranga contra
choques elétricos por contato direto no plugue do equipamento ao conecta-lo na tomada, por
conta de ter um rebaixo na tomada de corrente do plugue fémea, conforme indicado na Figura
49,
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Figura 49 - Tomada Padréo Brasileiro Evita Contato Direto

Fonte: PUCRS, 2019.

As tomadas do padréo brasileiro, conforme a NBR 14136, séo divididas entre o
modelo com capacidade de conducdo de corrente elétrica de até 10A e o modelo com
capacidade de conducdo de corrente elétrica de até 20A. As tomadas de 20A devem permitir a
insercdo de plugues de 10A e 20A, e as tomadas com contato terra devem permitir a insercéo
de plugues com e sem pino terra. As tomadas de 10A ndo devem permitir a insercao de plugues
de 20A. Por conta disso, um modelo possui a espessura de seu contato elétrico maior do que 0
outro, conforme indicado na Figura 50, este critério estabelecido em norma € interessante para
a protecdo contra sobrecarga, pois evita que conecte-se um dispositivo com consumo superior
a 10A em uma tomada de corrente de conducdo maxima de 10A.

O uso do pino central, no caso o aterramento, é de extrema importancia caso o
equipamento venha de fabrica com o mesmo, pois para o seu correto funcionamento €
necessario que o pino terra esteja conectado de fato no aterramento para a protecdo do

equipamento e do ser humano que tenha contato com 0 mesmo.

Figura 50 - Tomadas de Corrente Elétrica Padrdo NBR 14136

ate 10 A ate 20 A
orificio orificio
846mm 0 4.8 mm

Fonte: Sala da Elétrica, 2019.
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Tratando sobre protecdo contra choque elétrico, o dispositivo previsto em norma,
que é responsavel por fazer tal protecdo, é o dispositivo Diferencial Residual (DR).

O DR se divide em duas familias, a familia de IDR (Interruptor Diferencial
Residual) que atua na ocorréncia apenas de correntes de fuga que poderiam ocasionar em um
choque elétrico, e o DDR (Disjuntor Diferencial Residual) que faz a protecdo contra curto
circuito, sobrecarga e correntes de fuga. O DR é um dispositivo de protegdo que ir4 atuar,
abrindo o circuito, na ocorréncia de uma corrente de fuga. Na Figura 51, é indicado o IDR
bipolar, que pode ser utilizado em circuitos monofasicos (fase e neutro) ou ainda circuitos
bifasicos (duas fases distintas), e é indicado também o IDR tetrapolar, que pode ser utilizado

para circuitos monofasicos, bifasicos, ou ainda trifasicos.

Figura 51 - Dispositivo Diferencial Residual - DR

Fonte: Mundo da Elétrica, 2019.

Em relacdo ao IDR, este deve ser conectado em série com o Disjuntor
termomagnético em uma instalacdo elétrica residencial, pois o disjuntor ird fazer a protecédo
contra curto circuito e sobrecarga, e o IDR ir4 fazer a protecdo contra choque elétricos,

conforme indicado na Figura 52.
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Figura 52 - Instalacdo IDR com Disjuntor Termomagnético
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Fonte: Faz Facil, 2019.

Caso seja utilizado o DDR, ndo é necessario o disjuntor, pois o DDR ja faz a

protecdo que o disjuntor termomagnético faria.
44 PROTECAO CONTRA SURTOS

O dispositivo de protecdo contra surtos nas instalacdes elétricas residéncias é o DPS
(Dispositivo de Protecdo contra Surto). O DPS tem por objetivo limitar as sobretensdes
transitorias ou ainda desviar as correntes de surto. A norma que trata sobre os critérios técnicos
do DPS é a NBR IEC 61643-1, ela trata sobre dispositivos de protecdo contra surtos em baixa
tensdo. Na Figura 53 é exemplificado um modelo de DPS que se encontra nas instalacdes

elétricas residenciais.

Figura 53 - Dispositivo de Prote¢do contra Surto - DPS

Fonte: CLAMPER, 2019.
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Seu uso é encontrado nas instalacdes elétricas residenciais, comerciais e industriais.

Ele tem a sua atuacdo na situagdo, por exemplo, em que hé a influéncia de uma
descarga atmosférica na rede de distribuicdo da concessionaria de energia elétrica local. Ao
sofrer a influéncia desta descarga atmosférica, ha a probabilidade de uma tensao transitoria
adentrar nas instalacOes elétricas em geral, danificando, portanto, os eletrodomésticos em geral.
Em uma instalagdo elétrica em que ha o DPS, ele ird verificar a ocorréncia desta tenséo
transitdria e ird desviar esta tensdo para o sistema de aterramento da edificacdo, protegendo,
portanto, os eletrodomeésticos desta residéncia. No padrdo de entrada da concessionaria de
energia elétrica CELESC, responsavel por fazer a distribuicdo no estado de Santa Catarina, é
obrigatério o uso do DPS, conforme indicado na Figura 54.

Figura 54 - DPS no Padrédo de Entrada de Energia Elétricaem BT - CELESC
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Fonte: CELESC, 2019.

Em instalacbes com padrdo de entrada desatualizados, que ndo tenham o DPS, é
recomendavel a instalacdo no quadro de distribuicdo de circuitos interno da residéncia, sendo

um DPS por fase. O DPS deve ser instalado na saida do disjuntor geral da edificacéo.
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Quando o DPS atua, ou seja, faz a protecdo contra surto e desvia esta tenséo
transitoria, ou ainda a corrente de surto, para o sistema de aterramento, ele ira se danificar. Na
frente do DPS existe o visor de status do DPS, para verificar se ele esta em boas condicGes de
uso ou se este DPS ja atuou contra um surto. Faz-se necessario portanto uma constante
monitoracdo para verificar se 0 DPS estd em boas condicGes de uso, caso verifique-se que o
DPS ja atuou, € necessario fazer a sua troca urgente, para continuar com a efetiva protecdo
contra surtos nas instalacGes elétricas.

De acordo com a NBR IEC 61643-1, o DPS pode ser classificado em trés classes,
classe I, Il e Ill. A classe | é destinada a protecdo contra surtos elétricos conduzidos,
provenientes de descargas atmosféricas diretas, geralmente recomendados para locais com alta
exposicdo e/ou que sejam dotados de SPDA — Sistema de Protecdo contra Descargas
Atmosféricas. O DPS classe Il é destinado a protecdo contra surtos elétricos ocasionados por
descargas atmosféricas indiretas, ou seja, caem proximo a edificagdo ou as linhas de
transmissao de energia ou dados. O DPS classe 11l é um dispositivo de protecdo que deve ser
utilizado préximo ao equipamento protegido. Normalmente utilizado como complemento de
protecdo ou em locais com baixa exposicao.

De acordo com a norma técnica de padrao de entrada para consumidores atendidos
em baixa tensdo, da CELESC, a N3210001, para edificacdo sem Sistema de Protecdo Contra
Descargas Atmosféricas (SPDA), o DPS deverd ser classe 11, com corrente nominal de descarga
minima de 5 kA, condutor de ligacdo minimo de 6 mm2 e tensdo maxima de operacao de 275V,
para edificacdo com Sistema de Protecdo Contra Descargas Atmosféricas (SPDA), o DPS
devera ser classe I, com corrente nominal de impulso minima de 12,5 kA, condutor de ligacéo
minimo de 16 mm? e tensdo maxima de operacdo de 275V.

A mesma norma técnica de padrdo de entrada da CELESC, recomenda que o
consumidor faga a instalacdo em seu quadro geral de distribuicdo o DPS Classe 11 e nas tomadas
de corrente o DPS Classe |1l para protecdo contra surtos de tensdo de seus equipamentos

elétricos/eletronicos.
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45 SISTEMA DE PROTECAO CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS

Um sistema de protecdo contra descargas atmosféricas, ou ainda, um SPDA, tem
por objetivo minimo, interceptar as descargas atmosféricas e conduzi-las para um ponto com
uma menor resisténcia elétrica, que é geralmente a terra;

Uma descarga atmosférica quando ocorre € um fenémeno aleatério, ndo se pode
prever que ele ird ocorrer. Os modelos de SPDA sdo complexos e em muitos casos sdo feitas
simplificacGes. Por conta disto, ndo se pode garantir 100% de protecdo da estrutura da
edificacdo, porém aumenta-se o grau de protecdo contra descargas atmosféricas.

Com relagdo ao projeto e dimensionamento de projeto do sistema de SPDA, a
norma que trata sobre os detalhes é a NBR 5419 - Protecdo de estruturas contra descargas

atmosféricas.
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5 PESQUISA EXPLORATORIA

Neste capitulo serdo abordadas as caracteristicas referentes a pesquisa exploratéria
do trabalho. Sera tratada detalhadamente cada pergunta abordada no questionario especifico
referente a seguranca nas instalacGes elétricas alimentadas em baixa tensao.

O publico alvo que participou do questionario foram desde pessoas comuns que
utilizam no seu dia a dia o recurso da energia elétrica em seus afazeres domésticos até

eletricitarios que trabalham com o risco em instalagdes elétricas alimentadas em baixa tens&o.
5.1 COMITE DE ETICA EM PESQUISA DA UNISUL

O primeiro ponto a ser estudado, para poder ser realizada a pesquisa com seres
humanos, foi em relagio a autorizacdo do comité de ética da Unisul. O Comité de Etica em
Pesquisa da Unisul (CEP Unisul) é responsavel por todas as pesquisas cientificas que envolvem
seres humanos, direta ou indiretamente, desenvolvidas na Unisul, assumindo funcédo consultiva,
deliberativa e educativa.

Trata-se de um colegiado interdisciplinar e independente, criado em 2002, para
defender os interesses dos sujeitos da pesquisa em sua integridade e dignidade e para contribuir
no desenvolvimento da pesquisa na Universidade de acordo com os padrfes éticos e pautado
na legislacdo vigente. O Comité esta previsto na legislacdo federal brasileira e em acordos
internacionais assinados pelo Pais.

Segundo o CEP, para a submissdo, todos os projetos de pesquisa e demais
documentos devem ser encaminhados exclusivamente pela Plataforma Brasil.

A Plataforma Brasil ¢ uma base nacional e unificada de registros de pesquisas
envolvendo seres humanos para todo o sistema CEP/Conep (Comité de Etica em
Pesquisa/Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa). Permite que as pesquisas sejam
acompanhadas em seus diferentes estagios, como: fase de campo, envio de relatérios parciais e
dos relatorios finais das pesquisas (que deverdo ser entregues quando as pesquisas forem
concluidas).

Por recomendacdes do CEP da Unisul, portanto, foi feito o cadastro na plataforma
Brasil pelo orientador do trabalho. Foi dado inicio a todos os tramites legais para tal pesquisa
ser aprovada e poder ser dado prosseguimento nos questionarios com seres humanos. Apés
analise, a pesquisa exploratdria foi aprovada pelo comité de ética em pesquisa da Unisul (CEP

Unisul), como segue na Figura 55.
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Figura 55 — Dados da Versao do Projeto de Pesquisa, Plataforma Brasil
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Fonte: Autor, 2020.

5.2 ANALISE DO QUESTIONARIO UTILIZADO NA PESQUISA EXPLORATORIA

Seré apresentado a seguir, cada pergunta utilizada no questionario da pesquisa. O
formulério na integra é apresentado no APENDICE A — Questionario Referente a Seguranca
em InstalacGes Elétricas Alimentadas em Baixa Tensao.

Além da apresentacdo das perguntas utilizadas no questionario, serdo apresentados,
também, a explanacdo da utilizacdo de cada pergunta, os resultados obtidos com os
entrevistados em cada um dos questionamentos e, em determinadas questdes, os exemplos de
boas praticas para maximizar a seguranca nas instalacoes elétricas.

A ferramenta utilizada para fazer a coleta de dados foi um formulario online, chamada
FORMULARIOS GOOGLE. Na Figura 56 ¢ apresentada a tela de inicio do questionario.
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Figura 56 — Tela de Inicio da Pesquisa no Formularios Google
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Fonte: Autor, 2020.

Para a pesquisa, foi definido um total de 50 amostras, ou seja, foram entrevistadas
50 pessoas para gerar o relatorio para cada pergunta apresentada abaixo.

De acordo com o comité de ética em pesquisa da Unisul, cada entrevistado deve
assinar o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido — TCLE, que é apresentado no

APENDICE B — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido — TCL.

5.2.1 Questionamento 01 e 02 — Situacdo do imovel

A primeira pergunta no questionério, era em relacdo a localizacdo do imovel
pertencente ao entrevistado, se este fica localizado no municipio de Palhog¢a—SC, pois o objetivo
desta pesquisa, foi avaliar a situacdo das instalacOes elétricas de residéncias localizadas no
municipio de Palho¢a—SC.

Como pode ser verificado no Grafico 13, 100% dos entrevistados moram no

municipio citado acima.
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Gréfico 13 - Questionamento 01

Referente ao imavel que vocé mora atualmente, este fica localizado no municipio de Palhoga
-SC?

o0 respostas

® Sim
® Nio

Fonte: Autor, 2020.

Outro questionamento levantado, foi em relacdo a situacdo do imdvel, se este é
proprio ou alugado. Pode-se verificar no Grafico 14, o resultado para este questionamento junto
aos entrevistados.

Gréfico 14 — Questionamento 02

O imovel em que vocé esta atualmente residindo & proprio ou alugado?

50 respostas

@ Proprio
@ Alugado

Fonte: Autor, 2020.

5.2.2 Questionamento 03 — Tempo de vida das Instalacdes Elétricas

Este questionamento, visava avaliar o tempo de vida que as instala¢Ges elétricas da
residéncia do entrevistado ja estavam em uso. Como pode ser verificado no Grafico 15, a
maioria das instalagdes elétricas presente nas residéncias dos entrevistados, possuem um tempo
de vida na faixa de 5 a 10 anos, 44% dos entrevistados.
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Gréfico 15 — Questionamento 03

Em relagdo as instalacdes elétricas de sua residéncia, a guanto tempo elas existem?

50 respostas

Mais de 20anos Até1 Ano

B% 2%

De 1 até 5 anos
26%

mAte lAno

mDel aés anos

mDe5aldanos
De 10 a 20 anos

m Maisde 20 anos

De 5 a 10 anos
44%

Fonte: Autor, 2020.

Este tipo de questionamento é super interessante, pois instalacdes elétricas mais
antigas, tendem a serem desatualizadas com os padrdes citados nas NBR’s vigentes. Instalaces
elétricas desatualizadas, ou ainda, antigas tendem a ter uma maior probabilidade de ocorréncia
de acidentes de origem elétrica. Portanto, torna-se de extrema importancia a atualizacdo, ou
ainda, a inspecdo periddica das instalacGes para aumentar a seguranca de quem usa ou opera as

instalagdes elétricas alimentadas em baixa tens&o.

5.2.3 Questionamento 04 — Manutencédo das instalacdes elétricas

Este questionamento, visava filtrar a informacéo de quanto tempo as instalagdes
elétricas dos entrevistados estavam em funcionamento sem ter nenhuma manutencao periddica.
Foi constatado que 36% das instalac@es elétricas, estdo em funcionamento com nenhum tipo de
manutencdo a mais de 5 anos, como indicado no Gréfico 16. Este dado é preocupante, pois as
instalagdes elétricas demandam de uma inspe¢do/manutencdo periddica para maximizar a
seguranca.
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Gréafico 16 — Questionamento 04
Em relagao as instalagdes elétricas de sua residéncia, quando foi a ultima vez que vocé
solicitou a visita de algum profissional da area para algum tipo de manutencgéo elétrica?

50 respostas

@ Ate 6 meses

@ De & mases Ate 2 anos
De 2 a3 anos

@ De3a5anos

@ Mais de 5 anos

Fonte: Autor, 2020.

5.2.4 Questionamento 05 — Ocorréncia de acidentes de origem elétrica na residéncia do

entrevistado

O questionamento tinha por objetivo filtrar a informacéo a respeito se o entrevistado
ja havia sofrido algum tipo de acidente de origem elétrica em sua residéncia. No Gréafico 17 é
indicado o resultado para este questionamento.

Foi citado no Grafico 7, situado na pagina 72 deste documento, que um dos maiores
indices de morte por choque elétrico, segundo o anuario estatistico da ABRACOPEL, ocorre
em residéncias unifamiliares. Foi constatado pela entrevista que apenas 18% dos entrevistados
ja sofreram algum tipo de acidente de origem elétrica em suas residéncias. O resultado esperado
para este questionamento era na verdade outro, seguindo como base os dados veiculados pela
ABRACOPEL.
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Gréafico 17 — Questionamento 05

Vocé ja sofreu algum acidente de origem elétrica em sua residéncia?

50 respostas

@ Sim
@& Nio

Fonte: Autor, 2020.

5.2.4.1 Questionamento 06 — Descri¢cdo da ocorréncia de acidentes de origem elétrica na

residéncia do entrevistado

Este questionamento visava entender, dos que ja sofreram algum tipo de acidente

de origem elétrica em sua residéncia, como foi a ocorréncia. Abaixo, seguem alguns dos

comentarios apresentados pelos entrevistados:

Comentario 01: “Tentei fazer por conta prdpria a troca de uma tomada, sendo que nao
sou da &rea, e sofri um choque elétrico.”

Comentario 02: “Tomei um choque elétrico trocando uma tomada.”

Comentario 03: “Sofri um choque elétrico em uma extensdo elétrica.”

Comentaério 04: “Choque elétrico no chuveiro.”

Comentario 05: “Choque elétrico oriundo da falta de aterramento da residéncia.”
Comentario 06: “Toquei em um filtro de metal de um equipamento e recebi uma
descarga elétrica que doeu o coragdo. O choque foi devido uma fuga de energia que
ocorria.”

Comentario 07: “Choque elétrico que ocorreu na troca de um suporte de uma lampada.

Foi colocado o neutro no interruptor ao invés do condutor fase.”

Como pode ser observado nos comentarios citados acima, a maior ocorréncia de

acidentes nas instalaces elétricas € o choque elétrico. Porém como ja foi citado anteriormente,

ndo € o Unico risco presente, pois existe a probabilidade de ocorréncia de incéndios por

sobrecargas e também a ocorréncia de acidentes por descargas atmosféricas.
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Analisando os comentarios, percebe-se que a maior geracéo de acidentes de origem
elétrica sdo por condicBes inseguras presentes nas instalagdes, como no caso da falta de
aterramento de protecao ou falha no isolamento de condutores elétricos, ou ainda por atitudes
inseguras de pessoas que ndo sdo da area elétrica e, mesmo assim, arriscam-se em fazer alguma

instalacéo, por achar que é algo facil e simples, ignorando os riscos envolvidos em tal atividade.

5.25 Questionamento 07 — Ocorréncia de queimadura e/ou parada cardiaca em

decorréncia de acidentes por fatores elétricos

Quando os mesmos entrevistados, foram questionados se sabiam da ocorréncia de
algum acidente elétrico que geraram queimaduras ou ainda parada cardiaca em pessoas
conhecidas de seu nucleo social, a ocorréncia de acidentes foi maior. Cerca de 44% dos
entrevistados conhecem alguém que ja sofreu algum acidente com estas consequéncias,

conforme indicado no Gréfico 18.

Grafico 18 — Questionamento 07

Vocé conhece alguem que ja sofreu algum acidente de origem elétrica gue teve como
consequéncia queimaduras efou parada cardiaca?

50 respostas

@ Sim
@ MNao

Fonte: Autor, 2020.



103

5.2.5.1 Questionamento 08 — Descricdo pelos entrevistados de queimadura e/ou parada
cardiaca em decorréncia de acidentes por fatores elétricos

Este questionamento, visava entender entre os entrevistados, 0s casos de ocorréncia
de acidente de origem elétrica que acarretaram em queimaduras e/ou parada cardiaca, e como
ocorreu 0 acidente em questdo. Abaixo, seguem alguns dos comentérios apresentados pelos

entrevistados:

e Comentario 01: “Um colega de trabalho, foi lavar o carro na casa dele, com aquelas
lavadoras de alta pressdo, precisou usar uma extensdo elétrica para isso. A extensao
estava com um ponto descascada. Na hora que ele estava lavando o carro teve uma fuga
de corrente, essa corrente veio pela d&gua, como ele estava todo molhado, ele levou um
choque elétrico e faleceu na hora em decorréncia de uma parada cardiaca.”

e Comentario 02: “O eletricista foi fazer uma manuten¢do em uma luminaria, deixou o
fio fase encostar no metal da estrutura do gesso... Em seguida uma outra pessoa que
estava fazendo a instalacdo do gesso, encostou na estrutura metalica do gesso e tomou
um choque elétrico, caiu da escada por conta do choque e teve parada cardiaca...”

e Comentario 03: “Um colega estava trocando uma antena de tv, a antena encostou na
rede de alta tenséo e veio a 6bito.”

e Comentario 04: “Choque com poste metélico. Veio a 6bito.”

e Comentario 05: “Sim 0 meu amigo de trabalho ao realizar um servigo de rotina, teve
uma parada cardiorrespiratéria devido um cabo elétrico solto no barramento do painel
que ele estava trabalhando no momento...”

e Comentario 06: “Uma obra em um prédio, o trabalhador foi movimentar uma barra de
ferro e bateu na alta tenséo o lancando para longe desacordado. A corrente elétrica do
choque, saiu no calcanhar dele, teve queimaduras, porém sobreviveu.”

e Comentario 07: “Durante a execu¢do de um trabalho em uma empresa no qual
trabalhava, um colega realizava manutengcdo num quadro de distribui¢do, onde deixou
cair uma chave de fenda nos barramentos, causando um curto circuito e
consequentemente um arco elétrico, onde ocasionou queimaduras graves na extenséo

do seu corpo...”
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e Comentario 08: “Uma crianga que estava brincando em cima de quadro de energia
antigo no patio na praia de Ibiraquera-SC, pisou em uma lata usada para a chuva escoar,
levou um choque nos pés e que acarretou em um corte de 4 centimetros em um dos pés.”

e Comentario 09: “Meu irmdo que estava ajudando meu pai, levou um choque elétrico
em uma extensdo elétrica, o fio estava desencapado e teve queimaduras em uma das
maos.”

e Comentario 10: “A pessoa foi mexer no chuveiro e levou um choque.”

e Comentario 11: “Uma cafeteira com fuga de corrente elétrica, sofri um choque e tive
uma parada cardiaca.”

e Comentario 12: “Sofri um choque elétrico em uma betoneira.”

Como podemos observar pelos comentarios indicados acima, a ocorréncia de

choques elétricos é corriqueira e pode ocorrer com pessoas leigas até eletricitarios.

5.2.6 Questionamento 09 — Ocorréncia de 6bitos em decorréncia de acidentes de origem

elétrica

O intuito do questionamento a seguir, era saber a média de pessoas, entre 0s
entrevistados, que ja tiveram contato com acidentes de origem elétrica, que vitimou de maneira
definitiva um ser humano. Cerca de 30% dos entrevistados, alegaram saber de algum caso de

acidente de origem elétrica que levou a 6bito o acidentado, conforme indicado no Gréfico 19.

Grafico 19 — Questionamento 09

Vocé conhece alguem que ja veio a obito por conta de acidentes de origem elétrica como
chogues ou ainda arco elétrico?

50 respostas

@ Sim
& Nio

Fonte: Autor, 2020.
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5.2.7 Questionamento 10 — Dispositivo DR

Uma das medidas de controle do risco elétrico citada na NR 10, tépico 10.2.8.2.1 é
0 seccionamento automatico de alimentacdo, ou seja, na ocorréncia de, por exemplo, um
choque elétrico, um dispositivo deve de forma automatica fazer o seccionamento, ou seja, a
abertura do circuito, cessando a corrente elétrica que esta alimentando este choque. Um dos
dispositivos mais conhecidos que desempenha esta funcdo de seccionamento automatico é o
Dispositivo Diferencial Residual, cujo detalhamento do seu funcionamento foi abordado no
topico 4.3 deste trabalho.

O objetivo deste questionamento era saber se, nas instalacdes elétricas da residéncia
do entrevistado, existe o dispositivo diferencial residual, popularmente conhecido como DR. O
resultado surpreendeu negativamente, pois 68% dos entrevistados alegaram que suas
residéncias ndo possuem o DR instalado e 2% ainda alegaram que ndo sabem o que € isto, como

indicado no Gréafico 20.

Grafico 20 — Questionamento 10

MNa sua residéncia existe o dispositivo diferencial residual, popularmente conhecido como DR
?

50 respostas
@ Sim
@ Nio

Mo sei 0 que & iss0

Fonte: Autor, 2020.

De acordo com a NBR 5410, topico 5.1.3.2.2, o DR tem seu uso obrigatorio desde
1997, nos casos citados abaixo:
a) Os circuitos que sirvam a pontos de utilizagdo situados em locais contendo
banheira ou chuveiro;
b) Os circuitos que alimentem tomadas de corrente situadas em areas externas a

edificacdo;
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c) Os circuitos de tomadas de corrente situadas em areas internas que possam vir
a alimentar equipamentos no exterior;

d) Os circuitos que, em locais de habitacédo, sirvam a pontos de utilizacéo situados
em cozinhas, copas-cozinhas, lavanderias, areas de servico, garagens e demais
dependéncias internas molhadas em uso normal ou sujeitas a lavagens;

e) Os circuitos que, em edificagdes ndo-residenciais, sirvam a pontos de tomada
situados em cozinhas, copas-cozinhas, lavanderias, areas de servico, garagens
e, no geral, em &reas internas molhadas em uso normal ou sujeitas a lavagens.

A protecéo dos circuitos contra choque elétrico pode ser realizada individualmente,

por ponto de utilizacdo, ou ainda, por circuito ou por grupo de circuitos com o DR.

5.2.8 Questionamentos 11, 12, 13 e 14 — Chuveiro Elétrico

Os questionamentos envolvidos neste topico tinham por objetivo verificar se a
residéncia do entrevistado possuia chuveiro elétrico. Se existisse o chuveiro elétrico, qual a
quantidade de chuveiros presentes nesta instalagdo. Tinham por objetivo saber qual a poténcia
elétrica destes chuveiros e como este estd conectado na rede de energia elétrica da residéncia
do entrevistado.

Muitas vezes, instalacdes elétricas mais antigas, ou seja, que estdo instaladas ou em
uso a mais de 15 a 20 anos, nesta época utilizava-se chuveiros elétricos de menor poténcia
elétrica, pois era a tecnologia que existia. Porém ao fazer a troca de um chuveiro por um novo,
0 usuario pode estar gerando um risco de acidente elétrico, por conta de a instalacdo ndo estar
preparada para tal situacdo, gerando a sobrecarga de circuitos. Ao utilizar um chuveiro de menor
poténcia elétrica, consequentemente demandard de um condutor com uma sec¢do transversal
(bitola) menor. Porém ao trocar um chuveiro mais antigo por um novo, sem verificar as
condicGes do condutor, € um erro, pois este podera aquecer, gerando sobrecarga e probabilidade
de ocorréncias de curto circuito e principios de incéndio.

Uma outra situacdo é a de uma residéncia que inicialmente possuia apenas um
chuveiro elétrico e que, com o passar do tempo, o usuério faz a instalacdo de novos chuveiros
elétricos sem se preocupar com o padrdo de entrada de energia elétrica de sua residéncia. Um
chuveiro elétrico tradicionalmente encontrado hoje em dia nas lojas de materiais de construgdo
possui uma poténcia elétrica media de 7700W. Um padrdo monofésico residencial, da
concessionaria CELESC, em uma tensdo monofésica 220V, ndo podera ter uma carga total

instalada na unidade consumidora superior a 15kW, ou seja, se em uma residéncia com este



107

padrdo monofasico é instalado 1 chuveiro, este ja é responsavel por basicamente 50% da carga
instalada nesta residéncia. Se for necessaria a instalacdo de 2 chuveiros, entdo serd necessario
fazer a troca também do padrdo de entrada de energia elétrica desta residéncia, para que a
instalacdo fique de acordo com as normas de padrdo de entrada da concessionaria.

A Figura 57 ilustra os resultados obtidos com os questionamentos feitos em relagéo

ao chuveiro elétrico.

Figura 57 — Questionamento 11, 12, 13 e 14

y B @ 94% dos entrevistados possuem Chuveiro Elétrico
1 ‘ ‘ ‘ '
dra
cha 41 1 chuveiro 2 chuveiros 3 ou mais Nenhum

chuveiros

De 6000 a 8000W 46%
PO De 4000 a 6000W 32%

~

TEN Até aooow 14%
Acima de 8000W 1%
C I A N3o possui 6%

@ Conexdo com a rede elétrica

4% @ Com conector de porcelana
}. 6% @ Com emenda no cabo elétrico
” @ Com uma tomada elétrica

@ Nio sei, nunca me atentei a isso

@ Nio possuo chuveiro elétrico na minha
residéncia

Fonte: Autor, 2020.

Outro questionamento levantado com os entrevistados foi em relacdo ao tipo de
conexdo existente no chuveiro elétrico com a rede de energia elétrica de sua residéncia. De
acordo com a NBR 5410, tépico 9.5.2.3, a conexdo do aquecedor elétrico de agua ao ponto de
utilizacdo deve ser direta, sem uso de tomada de corrente. Portanto, de maneira alguma, podera

ser utilizado tomadas e plugues, para a instalagdo de um chuveiro elétrico.
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Dos entrevistados, 52% dos chuveiros estavam instalados com o conector de
porcelana, que € ilustrado na Figura 58. Além de fazer o uso do conector de porcelana na bitola
do condutor utilizado, é uma boa pratica fazer o uso também da fita autofusdo de borracha,
apontado na mesma figura, com a finalidade de minimizar a umidade nas conexdes elétricas.

Por fim, para finalizar a conexdo, é considerado também boa pratica a utilizacéo da fita isolante.

Figura 58 — Conector Porcelana e Fita Autofusdo para Conexao do Chuveiro Elétrico

Fonte: Brasfort; 3M, 2020.

De acordo com a NBR 5410, topico 6.2.8.10, € vedada a aplicacdo de solda a
estanho na terminacao de condutores, para conecta-los a bornes ou terminais de dispositivos ou
equipamentos elétricos. Portanto, na conexdo entre o condutor flexivel com o conector de
porcelana, ou qualquer outro tipo de conector utilizado em uma instalacdo elétrica, ndo é
indicado o uso de solda nas terminagdes do condutor. E considerado uma boa pratica, o uso de
terminais de crimpagem nas terminacGes dos condutores, para garantir uma resisténcia
mecanica alta e evitar pontos de sobrecarga no circuito elétrico. E mostrado na Figura 59, um
dos terminais disponiveis no mercado e o alicate utilizado para fazer a crimpagem deste

terminal.

Figura 59 - Terminal de Crimpagem

t ;2//"

Fonte: Phoenix Contact, 2020.
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5.2.9 Questionamentos 15, 16, 17, 18 e 19 — Quadro de Distribuicdo de Circuitos

O questionamento deste topico foi em relacdo ao quadro de distribuicdo de circuitos
(QDC) presente nas instalacdes elétricas da residéncia do entrevistado. Em relacdo ao QDC, foi
questionado se na residéncia 0 mesmo existia pois, na pratica, em instalacdes elétricas com
idade superior de 15 a 20 anos, muitas das vezes 0 QDC né&o era instalado, ficando as instalagdes
elétricas internas da residéncia sem a seguranca devida. Em relacdo ao QDC, ainda foi
questionado o local que o mesmo estava instalado, se 0 mesmo era de facil acesso em situacdes
de emergéncia e se 0 quadro de distribuicdo possuia as sinalizacbes de seguranca, como
determina a NR 10 no topico 10.10.1, conforme ilustrado anteriormente na Figura 33 localizada
na pégina 64.

Na Figura 60, séo ilustrados os resultados obtidos com os entrevistados em relacao

aos questionamentos.

Figura 60 — Questionamentos 15, 16, 17 e 18

0| 92%
@ Condigﬁes do QDC 4 Das residéncias possuiam QDC

40%
.I' N&o possuiam sinalizagdo

de seguranca no QDC

92%
4 || Alegam quem o QDC é de facil
T acesso em situagdes de emergéncia

@ Localizagao do QDC

® Sala

@ Quarto

» Corredor
@ Cozinha

@ Minha residéncia ndo possui Quadro de
Distribuicdo

Fonte: Autor, 2020.
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Segundo a NBR 5410, tépico 6.5.4.8, os conjuntos, em especial os quadros de
distribuicdo, devem ser instalados em local de facil acesso e ser providos de identificagdo do
lado externo, legivel e ndo facilmente removivel. Portanto 0 QDC necessita de identificacéo
externa, e também interna para cada componente alocado dentro deste.

Ja em relagdo ao local que o QDC deve ser instalado, quanto mais préximo do
quadro de medicdo melhor, devido ao custo com se¢do maior do cabo do ramal de entrada. O
local de instalacdo do QDC deve ser sempre 0 mais proximo das maiores cargas da residéncia,
cargas como o chuveiro elétrico, motores, ar condicionado, torneira elétrica, etc. Uma boa
pratica também ¢é, se for possivel, fazer a instalacdo do QDC em um local estratégico no qual
se evite ou diminua as curvas gerando economia de material e facilidade na execugéo do projeto.

Outra questdo que é bastante importante, de acordo com a NBR 5410, topico
6.5.4.7, é de que no quadro de distribuicao, deve ser previsto espaco de reserva para ampliacdes
futuras, com base no numero de circuitos com que o quadro for efetivamente equipado,

conforme Tabela 6.

Tabela 6 - Quadros de Distribui¢do — Espaco de Reserva

Quantidade de circuitos Espaco minimo
efetivamente disponivel destinado a reserva
N (em ndmero de circuitos)
até 6 2
7al2 3
13a30 4
N >30 0,15N

Fonte: NBR 5410, 2004.

Quando questionados em relacdo ao disjuntor termomagnético, em relacdo a sua
funcionalidade em um quadro de distribuicdo de circuitos, a grande maioria respondeu
corretamente, que a sua protecdo é de atuar em situacOes de sobrecarga e/ou curto circuito.
Porém, observa-se que uma parcela dos entrevistados, 14%, entende que um disjuntor tem a

funcéo de apenas ligar e/ou desligar um circuito elétrico, como indicado no Gréfico 21.
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Gréfico 21 — Questionamento 19

No seu ponto de vista, qual € a fungao do disjuntor que fica dentro do quadro de
distribuicao?

50 respostas

@ Apenas de ligar e desligar o circuito
@ Proteger contra chogque

@ Proteger contra sobrecarga e curto
circuito

@ Proteger contra surto na rede elétrica

Fonte: Autor, 2020.

5.2.10 Questionamentos 20, 21 e 22 — Instalacdes Elétricas

Quando questionados em relacdo as condicBes gerais das instalacdes elétricas de
suas residéncias, em uma escala de notas de 0 a 10, 36% dos entrevistados manifestaram que
as instalacOes elétricas de suas residéncias mereciam receber uma nota igual ou inferior a 7,0.
E apenas 14% manifestaram uma nota acima de 9 até 10 para as instalacdes elétricas de sua
residéncia, como é indicado no Gréfico 22.

Grafico 22 — Questionamento 20

Qual nota vocé daria para as instalagdes elétricas no geral da sua residéncia?

50 respostas

®Delate 4
@ Dedate7
®De7ates
®Dedateo
@ De g ate 10

Fonte: Autor, 2020.
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Portanto, os moradores destas residéncias que indicaram notas baixas ja tinham
nogdes de que as instalacdes elétricas estavam ruins, mesmo assim ndo solicitaram mao de obra
autorizada para a execucdo de uma manutencéo corretiva.

A manutencdo é uma das formas de prevencao contra acidentes de origem elétrica
em residéncias unifamiliares, tais como o choque elétrico, que pode ocorrer por conta de algum
condutor decapado ou ainda eletrodomésticos sem o aterramento devido.

Outros tipos de acidentes, podem ser ocasionados por causa do mau uso da
instalacdo elétrica pelo usuario final. Pode ser citado como exemplo, os incéndios por
sobrecarga de circuito, como no caso do uso de varios equipamentos em uma mesma tomada
de corrente que ndo tenha sido dimensionada para tal.

Em relacdo as condicBes das instalacdes elétricas, os entrevistados foram
guestionados gquanto ao aterramento de protecdo das tomadas, se em suas residéncias, este
aterramento existia. O resultado deste questionamento ¢ indicado no Gréfico 23, no qual 66%
dos entrevistados alegaram que as instalacfes elétricas possuem aterramento de protecao nos
circuitos elétricos. Porém, 28 % dos entrevistados alegaram que em suas residéncias o
aterramento de protecdo ndo existia. Basicamente 1/3 das instalacdes elétricas, ndo possuiam o
aterramento de protecdo, 0 que é preocupante, pois este aterramento € fundamental para a
protecdo do ser humano quanto ao risco do choque elétrico nas instalagGes elétricas em geral.

Grafico 23 — Questionamento 21

As instalacdes elétricas da sua casa possuem aterramento de protecao nas tomadas?

50 respostas

@® Sim
@® Nio

MNao sel

Fonte: Autor, 2020.
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De acordo com a NBR 5410, topico 5.1.2.2.3.6, todo circuito deve dispor de
condutor de protecdo, em toda sua extensao, portanto é primordial o aterramento nas instalacées
elétricas.

Tratando ainda sobre as condicGes das instalacdes elétricas, os entrevistados foram
questionados em relacdo a quantidade de tomadas de corrente elétrica existentes nos comodos

de suas residéncias, o resultado é ilustrado no Grafico 24.

Grafico 24 — Questionamento 22

Vocé considera gue sua residéncia possui uma quantidade boa de numeros de tomadas
elétricas nos comodos?

50 respostas

@ Sim, esta bom
@ Nao, deveria ter mais tomadas

Fonte: Autor, 2020.

Dos entrevistados, 70% alegam que a quantidade de tomadas nos comodos de suas
residéncias esta de acordo com as suas necessidades. E primordial que as instalaces elétricas
sejam dimensionadas conforme o que € indicado na NBR 5410, tépico 4.2.1.2.3, no que diz
respeito aos critérios de dimensionamento dos pontos de tomadas pois, se o dimensionamento
é feito corretamente, pode-se minimizar o uso de adaptadores elétricos, extensdes elétricas e
benjamins, diminuindo, consequentemente, as probabilidades de ocorréncias de sobrecargas

elétricas e principios de incéndios.

5.2.11 Questionamentos 23 e 24 — Mao de obra contratada

De acordo com a NR 10, topico 10.4.1, as instalacbes elétricas devem ser
construidas, montadas, operadas, reformadas, ampliadas, reparadas e inspecionadas por um
profissional autorizado, de forma a garantir a seguranga e a salde dos trabalhadores e dos

usuarios que venham a ter contato com as instalacdes elétricas em geral.



114

Tratando sobre o profissional autorizado, de acordo com a NR 10 apresenta topicos:

a)

b)

d)

10.8.1: E considerado trabalhador qualificado aquele que comprovar concluso
de curso especifico na area elétrica reconhecido pelo Sistema Oficial de Ensino.
10.8.2: E considerado profissional legalmente habilitado o trabalhador
previamente qualificado e com registro no competente conselho de classe.
10.8.3: E considerado trabalhador capacitado aquele que atenda as seguintes
condicdes, simultaneamente:
a) receba capacitacdo sob orientacédo e responsabilidade de profissional
habilitado e autorizado; e
b) trabalhe sob a responsabilidade de profissional habilitado e
autorizado.
10.8.4: Sédo considerados autorizados os trabalhadores qualificados ou

capacitados e os profissionais habilitados, com anuéncia formal da empresa.

Os tdpicos citados acima, podem ser facilmente interpretados pelo fluxograma

indicado na Figura 61.

Figura 61 — Fluxograma Habilitacdo, Qualificacdo, Capacitagdo e Autorizacao de trabalhadores
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conselho ;
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especifica z
dirigida e sob a Treinamento de a
responsabilidade ‘ Seguranca - NR- - d
de um 10 . o

- profissional
habilitado e Trabalha sob a

autorizado responsabilidade de
profissional habilitado
e autorizado

Fonte: NR 10, 2016.
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Portanto, de acordo com a NR 10, s6 poderdo intervir nas instalagdes elétricas, o
profissional legalmente autorizado, logo é de extrema importancia que a mao de obra contratada
para executar um determinado servico elétrico, atenda a estes quesitos da NR 10.

Foi questionado aos entrevistados se as instalagdes elétricas atuais de suas
residéncias haviam sido dimensionadas e executadas por um profissional legalmente autorizado
para tal. 22% dos entrevistados alegaram que o profissional ndo era autorizado e 28% né&o
sabiam informar quem dimensionou e executou as instalacdes elétricas, como indicado no
Gréfico 25.

Gréafico 25 — Questionamento 23

As instalagdes elétricas de sua residéncia foram projetadas por uma pessoa qualificada e
autorizada para tal fungao?

50 respostas

® sim
® Nio
NZo sei quem dimensionou e executou

as instalacdes elétricas da minha
residéncia

Fonte: Autor, 2020.

Outro questionamento feito foi sobre quando foi necessario fazer alguma
intervencdo nas instalacdes elétricas, se o entrevistado preocupava-se mais com o preco final
que o eletricitério iria Ihe cobrar para tal tarefa, ou se a preocupagdo maior era em relacéo a
qualidade e seguranca que esta médo de obra escolhida iria proporcionar a tal servigo. 96% dos
entrevistado indicaram que se preocupam mais, na hora da contratacdo da mao de obra, com a

qualidade e seguranca do que o prego, como indicado no Grafico 26.
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Gréafico 26 — Questionamento 24

Quando vocé precisa fazer manutengdes elétricas em sua casa, vocé se preocupa com a
qualidade e seguranga no servigo ou o que importa mais € o prego?

50 respostas

@ Qualidade e Seguranca
@ Preco

Fonte: Autor, 2020.

5.2.12 Questionamentos 25, 26, 27, 28 e 29 — Uso de Benjamins e Adaptadores Elétricos

Em relacdo aos dispositivos que permitem a ligacdo simultdnea de mais de um
aparelho a mesma tomada de corrente, no caso os benjamins ou T’s, os diversos perigos
envolvidos no uso dos mesmos ja foram citados anteriormente no tépico 3.3 deste trabalho,
situado na pagina 61.

Os entrevistados, portanto, foram questionados se faziam uso destes dispositivos
em suas casas €, se faziam, para qual finalidade usavam os benjamins.

Além de serem questionados se usavam adaptadores elétricos em suas residéncias,
também foi questionado se as tomadas de suas residéncias estavam atualizadas de acordo com
0 padrdo atual brasileiro, conforme a NBR 14136. Na Figura 62, s&o ilustrados os resultados

obtidos com estes questionamentos.
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Figura 62 — Questionamento 25, 26, 27 e 28

64% dos entrevistados usavam Benjamins/T's

Usam na sala para ligar equipamentos
32,7% - . ° para figar €quip
como televisdo, aparelhos de som, etc .~
T |

)
38,8% - de celular na mesma tomada -~

- — - = e W

!
Usam no quarto para ligar carregadores . LA
I

Usam na cozinha para ligar equipamentos v ~
4,1% - juntos como por exemplo forno elétrico, forno .
micro-ondas, geladeira, fritadeira elétrica etc. .~ »

- Y

Fonte: Autor, 2020.

Ja o questionamento 29 foi em relacdo a uma situacdo corriqueira no dia a dia dos
brasileiros, era solicitado ao entrevistado que imaginasse a seguinte situacdo: Vocé comprou
um novo eletrodoméstico, ao chegar em casa percebe que o eletrodoméstico possui um plugue
um pouco mais grosso (20 Amperes) e ndo consegue conectar na tomada de sua residéncia que
é de 10 Amperes. Portanto, diante desta situacdo, foi solicitado ao entrevistado qual sera a
atitude que ele iria tomar.

No Gréfico 27, sdo ilustrados os resultados obtidos com este questionamento. 24%
dos entrevistados alegaram que comprariam um adaptador para fazer esta conexao, sendo isso
altamente perigoso para as instalacfes elétricas de suas residéncias. 22% alegaram que bastaria
trocar apenas a tomada de 10A por uma de 20A, sendo que é necessario verificar como estdo
as condicdes do condutor para constatar que o circuito estard seguro para uso futuro. 52% dos
entrevistados tomariam a atitude correta, que seria contratar uma mao de obra qualificada e
autorizada para tal, a fim de trocar a tomada e verificar as condi¢Ges deste circuito elétrico que

seria utilizado para a alimentacg&o elétrica deste novo eletrodomeéstico.
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Gréafico 27 — Questionamento 29

@ Tentar encaixar na tomada de sua residéncia na forga

Usar uma furadeira para alargar o furo e conseguir
conectar o plugue mais grosso

@ Comprar um adaptador de 10 Amperes para 20 Amperes

Contratar m3o de obra para trocar apenas a tomada de
10 Amperes para 20 Amperes

Contratar mdo de obra para trocar a tomada e verificar
condigbes do fio desta tomada, se suporta esta corrente.

Fonte: Autor, 2020.

5.2.13 Questionamentos 30 — Curso seguranca em eletricidade

O ultimo questionamento feito aos entrevistados, foi em relagdo a cursos na area de
seguranca. Foi questionado aos entrevistados, se em algum momento ele j& tinham feito algum
curso na area da seguranca em eletricidade. 52% dos entrevistados alegaram que ja fizeram

algum curso na area, conforme ilustrado no Grafico 28.

Gréfico 28 — Questionamento 30
Vocé ja fez algum curso especifico de seguranca em eletricidade?

50 respostas

® Sim
@ Nio

Fonte: Autor, 2020.
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E primordial que eletricitarios que atuem na area fagam o curso de NR 10 bésico
para estarem autorizados legalmente a atuarem como eletricistas. O curso de NR 10 é composto
basicamente por 4 disciplinas, que séo elas:

a) Riscos elétricos — Aonde sdo abordados os riscos elétricos que o profissional

esta exposto no seu dia a dia de trabalho;

b) Normas e legislacdo — Aonde é abordado sobre legislacdo especifica ao setor
elétrico;

c) Primeiros socorros — De acordo com o topico 10.12.2, da NR 10, os
trabalhadores autorizados devem estar aptos a executar 0 resgate e prestar
primeiros socorros a acidentados, especialmente por meio de reanimagao
cardiorrespiratdria. Portanto no curso de NR 10 é trabalhada as principais
formas de primeiros socorros com acidentes de origem elétrica;

d) Prevencdo e combate a incéndios — Aonde é abordado sobre como prevenir e

combater principios de incéndios.

Porém, estes conhecimentos sdo importantes ndo apenas ao eletricitario, que atua
diariamente em sua funcéo, sdo conhecimentos de extrema importancia também a usuério final
de energia elétrica.

Sao conhecimentos como estes, que um simples ato pode salvar vidas diante de
situacOes de acidentes domeésticos, portanto torna-se de extrema importancia a oferta de cursos
de seguranca deste género a toda populacdo, com o objetivo de diminuir os indices de acidentes

domeésticos que sdo publicados anualmente pela ABRACOPEL.
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6 INSPECOES VISUAIS - ESTUDO DE CASO

Neste capitulo serdo abordadas as situacdes encontradas nas inspe¢des visuais em
residéncias localizadas no municipio de Palhoca-SC. Serdo apresentadas situaces positivas
que atendem normas vigentes e também situacfes negativas, ou seja, que estdo em desacordo
com as normas vigentes e que tenham um potencial de geracdo de acidentes por fatores

elétricos.
6.1 METODOLOGIA PARA ESTE ESTUDO DE CASO

Para a analise visual, foi solicitado via aplicativo de mensagens, a conhecidos do
académico que moram no municipio de Palho¢a-SC, que enviassem fotos das instalacGes
elétricas de sua residéncia. Foi adotada esta metodologia em decorréncia do conflito de datas
no cronograma, na etapa das inspec@es visuais, para o estudo de caso, terem coincidido com a
pandemia mundial do Coronavirus, e por meio de decretos estaduais, foi imposto o isolamento
social. Por conta disso, optou-se entdo pelo ndo deslocamento até as residéncias a serem
inspecionadas, prezando pela satde de todos.

Dentre as imagens recebidas pelo académico foram entdo filtradas 3 residéncias
situadas neste municipio. Por questdes de sigilo de imagem, nenhuma das residéncias sera
citada o seu endereco ou ainda os nomes de moradores. Trataremos como andnimas as
residéncias indicadas neste documento.

Para a analise do estudo de caso, foram adotadas as realidades de 3 residéncias com
idades distintas, onde:

a) Residéncia 01: Edificacdo unifamiliar cuja idade das instalacdes elétricas ficam

em torno dos 20 anos de uso;

b) Residéncia 02: Edifica¢do unifamiliar cuja idade das instalagGes elétricas ficam

em torno dos 10 anos de uso;

c) Residéncia 03: Edificagdo unifamiliar cuja idade das instalagGes elétricas ficam

em torno dos 5 anos de uso.

Foram adotadas também, para este estudo de caso, perspectivas abordadas no topico
4, situado na pégina 77 deste documento, além de verificagdes de situacdes abordadas no topico

5, situado na pagina 95 do mesmo.
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6.2 PRESENCA DO PROJETO ELETRICO

O projeto elétrico de uma edificagdo unifamiliar é de extrema importancia, pois é
neste documento que sdo dimensionados todos 0s componentes necessarios em tal instalacéo
seguindo padrdes de normas técnicas. E na etapa do projeto elétrico que sdo dimensionados
todos os componentes elétricos situados em uma residéncia.

O projeto elétrico deve ser elaborado por um profissional habilitado, ou seja, aquele
que tem registro no conselho de classe, no caso técnicos com registro no CFT (Conselho Federal
dos Técnicos Industriais) ou ainda engenheiros com registro no CREA (Conselho Regional de
Engenharia e Agronomia). Estes profissionais com devida habilitacdo, estardo aptos a
dimensionar uma instalagdo elétrica de uma residéncia unifamiliar alimentada em baixa tens&o,

seguindo critérios determinados principalmente pela NBR 5410.

Na etapa do projeto séo dimensionados itens tais como:

a) Quantidade minima e a poténcia elétrica das tomadas de corrente elétrica em
cada cobmodo;

b) Poténcia de iluminacdo de cada comodo;

c) Circuitos de cargas especiais;

d) Secéo transversal (bitola) dos condutores a serem utilizados;

e) Dispositivos de protecdo contra sobrecarga, curto circuito, choque elétrico e
surto;

f) Quadro de cargas.

Em particular, nas 3 residéncias aonde foram feitas as inspecdes visuais, apenas a
residéncia 03 apresentava o projeto elétrico, ou seja, em apenas uma das residéncias foram
dimensionados os itens citados anteriormente de acordo com normas técnicas. O projeto existia

apenas na residéncia que apresentava uma idade inferior, de 5 anos.
6.3 SITUACAO DOS CONDUTORES ELETRICOS

Todos os condutores devem ser identificados quanto & sua funcdo. Para o0s
condutores de protecdo conforme indicado na Figura 63, sua isolagdo deve ser verde-amarela
ou somente verde, sendo essas cores exclusivas para identificacdo de condutores de protecéo.

Se o condutor tiver as duas funcdes: neutro e protecdo, o chamado condutor PEN devera ter
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isolagdo na cor azul-claro, com anilhas verde-amarelo nos pontos visiveis ou acessiveis.
Qualquer condutor isolado, utilizado como condutor de fase deve ser identificado de acordo
com essa funcdo, quando for identificado por cor ndo pode adotar as cores de condutores de
neutro e protecdo. (NBR 5410, 2004).

Figura 63 - Principais Cores dos Condutores de uma Instalacdo Elétrica
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BRANCO AMARELO
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VERDE VERDE E AMARELO

Fonte: SMF Cabos Elétricos, 2020.

Os condutores elétricos sdo indispensaveis em uma instalacdo elétrica. Estes
condutores podem ser do tipo rigido, que é composto por apenas um fio maci¢o na se¢do
transversal especificada pelo fabricante, ou ainda podem ser do tipo flexivel, que é composto
por varios fios de secdo transversal pequena, no qual o agrupamento destes varios fios gera um
condutor na secdo transversal especificada pelo fabricante. Condutores rigidos e flexiveis
especificados na mesma secéo transversal e material terdo a mesma capacidade de conducéo
elétrica. Porém, atualmente, na pratica, os condutores flexiveis sdo mais utilizados quando se
trata de instalacdes elétricas alimentadas em baixa tenséo, por conta da sua maleabilidade e
facilidade de trabalho em relacéo aos condutores rigidos.

Nas residéncias inspecionadas encontrou-se ambos 0s tipos de condutores. Na
residéncia mais antiga, no caso a residéncia 01, toda instalacdo elétrica foi executada utilizando-
se 0s condutores rigidos, ja nas residéncias mais novas, no caso as residéncias 02 e 03, as
instalagdes elétricas foram executadas utilizando-se os condutores flexiveis.

De acordo com a NBR 5410, tdpico 6.2.6.1.1, a secdo transversal (bitola) dos
condutores de um circuito de ilumina¢do ndo devem ser inferior a #1,5mmz2, assim também
como de um circuito de tomadas de corrente elétrica ndo deve ser inferior a #2,5mm2.

Na residéncia 01, havia condutores com uma secao transversal inferior a #2,5mm?
nos circuitos de tomadas de corrente elétrica da residéncia, assim também como o condutor do

circuito do chuveiro elétrico, que estava com uma secdo transversal inferior em relacdo ao
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correto dimensionamento do circuito. No quadro de distribuicdo elétrico desta residéncia, o
barramento foi executado utilizando pedacos de condutores rigidos, como indicado na Figura
64, a secdo transversal deste condutor utilizado como barramento é muito inferior ao
recomendavel, pois pelo barramento ird circular a corrente total da residéncia. Observa-se
também que o padrdo de cores indicado anteriormente, ndo foi seguido na instalacéo elétrica
desta residéncia.

Figura 64 — Condic¢des dos Condutores Elétricos - Residéncia 01

Fonte: Autor, 2020.

Na residéncia 02 também foi encontrado este tipo de barramento, porém observa-
se pela Figura 65, que o condutor utilizado como barramento possui uma secdo transversal
maior que o encontrado na residéncia 01, consequentemente tera uma capacidade de conducgéo
de corrente elétrica maior, trazendo maior seguranca para as instalacdes elétricas. Observa-se
que foi maximizada a seguranca das instalacdes elétricas, utilizando nos condutores o terminal
de crimpagem, que foi citado anteriormente na Figura 59 situada na pagina 108 deste
documento. Nesta instalacdo elétrica, observa-se que o padrdo de cores citado anteriormente foi

seguido.

Figura 65 - Condigdes dos Condutores Elétricos - Residéncia 02




124

Neste caso do barramento, que ambos os quadros foram feitos utilizando condutores
elétricos, é uma boa prética fazer o uso do barramento do tipo pente, conforme utilizado nas
instalacOes elétricas da residéncia 03, indicado na Figura 66. Observa-se que as instalagdes

elétricas da residéncia 03 seguiram a padronizacao de cores de condutores elétricos.

Figura 66 - Condi¢des dos Condutores Elétricos - Residéncia 03

Fonte: Autor, 2020.

Além destas situacdes citadas anteriormente, nas residéncias 01 e 02, encontrou-se
situacOes de risco a pessoas que venham prestar algum tipo de manutencdo futura a estas
instalagdes, pois observa-se pela Figura 67, que o circuito vivo esta exposto na parte interna das
caixas de passagem, pois a sua instalacdo foi executada de maneira insegura, além de ser
verificado que os condutores de retorno utilizados na iluminagdo da residéncia 02, eram
condutores certificados para sistemas de som, que ndo deveriam ter sido utilizados para esta

finalidade.

Figura 67 - Condicdes das Instalagdes - Residéncia 01 e 02
Residéncia 01 Residéncia 02

Fonte: Autor, 2020.
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Na necessidade da instalagdo de dois ou mais interruptores ou ainda tomadas de
corrente elétrica, é indicado como uma boa prética, fazer a instalacdo através de uma emenda

de derivacgdo no condutor fase, como foi executada na residéncia 03, indicado na Figura 68.

Figura 68 - Condicdes das Instalagdes - Residéncia 03

Fonte: Autor, 2020.

6.4 PRESENCA DO ATERRAMENTO DE PROTECAO

O aterramento das instalagdes € um dos pontos mais importantes presentes em uma
instalacdo elétrica, este tem como objetivo a garantia da seguranca para o ser humano e o bom
funcionamento dos dispositivos elétricos.

Em relacdo a sua aplicacdo, este pode ser dividido em aterramento de protecdo ou
ainda em aterramento funcional.

O aterramento de protecdo consiste na ligacdo a terra das massas e elementos
condutores estranhos a instalagdo, com o objetivo de limitar o potencial entre esses elementos
e a terra a um valor seguro, sob condi¢des normais e anormais de funcionamento.

J& o aterramento funcional é a ligacdo a terra do condutor neutro na origem da
instalagdo. Seus objetivos s&o definir e estabilizar a tenséo da instalagdo em relagéo a terra
durante o funcionamento.

Os tipos de sistemas de aterramento elétrico ja foram abordados anteriormente no
topico 4.1 situado na pagina 77 deste documento. O aterramento de protecdo nada mais é do
que uma medida de prevencéo de acidentes de origem elétrica, € um caminho alternativo para
correntes de fuga que teriam uma probabilidade de geracdo de choques elétricos, podendo
acarretar em acidentes.

Entre as residéncias inspecionadas, apenas uma entre as trés residéncias

apresentaram o aterramento funcional em toda a extenséo das instalagdes elétricas, a residéncia
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03. As demais residéncias apresentaram apenas o aterramento funcional, presente no padréo de
entrada da concessionéria local, no caso, a CELESC, pois é obrigatdrio o aterramento do neutro
no quadro de medicao.

Aresidéncia 01, ndo apresentou algum tipo de aterramento de protecéo nas tomadas

de corrente elétrica, conforme indicado na Figura 69.

Figura 69 - Tomadas de Corrente Elétrica Residéncia 01
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Fonte: Autor, 2020.

Além de ndo apresentar o aterramento de protecdo, as tomadas foram instaladas de
forma incorreta nesta residéncia, ndo é indicado a conexdo de pontos de derivacdo no contato
elétrico da tomada, pois podera se tornar um ponto de aquecimento potencial para geracao de
acidentes. Portanto, na derivagdo de condutor de um circuito com a finalidade de conexéo de
varias tomadas pertencentes ao mesmo circuito, € uma boa pratica a conexdo através de
emendas elétricas bem executadas pelo profissional autorizado ou ainda, fazer o uso de
conectores para tal finalidade.

A mesma residéncia citada anteriormente, apresentou o aterramento do tipo TN-C
no chuveiro, conforme observa-se na Figura 70 a juncdo do condutor de protecdo (fio verde)

com o condutor neutro (fio azul) da rede de alimentacéo para o circuito do chuveiro elétrico.
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Fonte: Autor, 2020.

A topologia TN-C ¢é perigosa no caso de ruptura do condutor neutro, conforme
indicado anteriormente na Figura 39, ainda torna-se inviavel a instalacdo do IDR, sendo que a
NBR 5410 indica a instalacdo deste dispositivo de protecdo contra choque elétrico em pontos
de aquecimento de agua.

A residéncia 02 também ndo apresentou nenhum tipo de aterramento nos circuitos
elétricos de sua edificacdo, conforme ilustrado na Figura 71 onde observa-se a inexisténcia do
aterramento de protecdo nas tomadas de corrente elétrica.

Figura 71 - Tomadas de Corrente Elétrica Residéncia 02
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Como citado anteriormente, a residéncia 03 apresentou o aterramento de protecéo
em suas instalacdes elétricas, como pode ser observado anteriormente no QD indicado na Figura

66, e também nas tomadas de corrente elétrica indicado na Figura 72.



128

Figura 72 - Tomadas de Corrente Elétrica Residéncia 03

Fonte: Autor, 2020.

6.5 PRESENCA DE ADAPTADORES, BENJAMINS OU EXTENSOES ELETRICAS

Em relacdo aos adaptadores, benjamins ou ainda extensdes elétricas, todas as 3
residéncias inspecionadas apresentaram algum destes dispositivos elétricos.

Estes dispositivos devem ser usados de forma consciente e em situacdes especificas,
gue tenham sido projetadas e sejam seguras, assim como ja foi citado anteriormente no topico
3.3 situado na pagina 61 deste documento.

Na residéncia 01 foram encontradas ao menos 3 tomadas de corrente elétrica que
faziam o uso de benjamins para acoplar mais de 1 equipamento elétrico a mesma tomada de
corrente, conforme ilustrado na Figura 73. O cenario mais critico encontrado nesta residéncia
foi na tomada situada na bancada da cozinha, onde um mesmo benjamim é utilizado para ligar
um forno micro-ondas, uma fritadeira elétrica e uma sanduicheira, sendo que a tomada de
corrente elétrica da parede era um modelo de 10A apenas. Este cenario € critico, pois se todos
equipamentos forem ligados a0 mesmo podera gerar uma sobrecarga no circuito elétrico com

probabilidades de ocorréncias de principios de incéndios.
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Figura 73 — Uso de Benjamins — Residéncia 01

Quarto Sala Cozinha

Fonte: Autor, 2020.

Além de encontrar o uso de benjamins nesta residéncia, encontrou-se também o uso
de uma extensdo elétrica, para o acionamento de um ventilador, conforme indicado na Figura
74. Sabe-se que a corrente elétrica de um ventilador deste tipo € pequena, porém o maior
problema nesta situacao é que as tomadas da residéncia 01 ndo estavam atualizadas de acordo
com o padrdo brasileiro citado anteriormente no topico 4.3 situado na pagina 88 deste
documento. Isto € um problema, pois had uma exposi¢do alta de ocorréncia de choque elétrico
ao manusear o plugue da extenséo elétrica na tomada de corrente da edificacao.

Figura 74 — Uso de Extensao Elétrica — Residéncia 01

Na residéncia 02, foi encontrado o uso de benjamins no quarto e na sala da
residéncia, além da existéncia de adaptadores elétricos na cozinha para a conexdo de um forno
elétrico com aterramento de protegdo em uma tomada de corrente sem pino central (aterramento

de protecéo), conforme indicado na Figura 75.
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Figura 75 — Uso de Benjamins e Adaptadores Elétricos — Residéncia 02
Quarto Sala Cozinha

Fonte: Autor, 2020.

A residéncia 03, que possui a menor idade entre as 3 instalacbes elétricas,
apresentou também o uso de extensao elétrica e benjamim, conforme indicado na Figura 76. A
extensdo foi utilizada para o acionamento de um frigobar, uma caixa de som e uma adega
localizada na sacada da residéncia. Porém observa-se que em um dos conectores ha a exposi¢cdo

do circuito vivo, podendo gerar riscos as pessoas que ali vivem.

Figura 76 — Uso de Benjamins e Extensdes Elétricas — Residéncia 03

Fonte: Autor, 2020.

6.6 CONEXAO DAS CARGAS ACIMA DE 20A

Como citado anteriormente na Figura 50 situada na pagina 89 deste documento, as
tomadas de corrente elétrica podem ser utilizadas até 20A, acima deste valor de corrente elétrica
deve-se fazer o uso de conectores elétricos conforme citado anteriormente na Figura 58 situada

na pagina 108 deste documento.
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Na residéncia 01, a Unica carga encontrada que demandava uma corrente elétrica
superior a 20A foi o chuveiro elétrico, e este estava conectado por uma emenda elétrica a rede,
conforme indicado anteriormente na Figura 70 situada na pagina 127 deste documento.
Emendas elétricas sdo recomendadas para esta situacdo, desde que sejam bem feitas e tenham
um étimo contato elétrico e uma Gtima resisténcia mecénica, ou seja, que a emenda ao sofrer
alguma tensdo mecanica, esta ndo venha a se soltar ou ainda se danificar.

Na residéncia 02 foram encontradas 2 cargas que demandavam uma corrente
elétrica superior a 20A. Uma delas era o chuveiro elétrico e a outra era um fogao elétrico. Como

observa-se pela Figura 77, ambos foram conectados fazendo o uso do conector de porcelana.

Figura 77 — Cargas Acima de 20A — Residéncia 02
Cozinha BWC

Fonte: Autor, 2020.

Ja na residéncia 03, ndo foi encontrada nenhuma carga que demandasse uma
corrente elétrica superior a 20A. O chuveiro encontrado era do tipo central com aquecimento a
gas, conforme indicado na Figura 78. O aquecimento a gas, além de trazer um maior conforto
ao banho, trard também uma maior seguranga, pois ndo usard mais a eletricidade para o
aquecimento da agua, extinguindo assim correntes de fuga que poderiam escoar da resisténcia
elétrica para a agua, gerando probabilidades de ocorréncia de um choque elétrico, caso nédo

existisse o IDR neste circuito elétrico.
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Figura 78 — Sistema de Aquecimento d’agua — Residéncia 03

Fonte: Autor, 2020.

6.7 CONDICOES DO QUADRO DE DISTRIBUICAO

Nas residéncias 01 e 02, o Unico dispositivo de protecdo encontrado nos quadros de
distribuicdo foi o disjuntor termomagnético, sendo que em ambas as instalacbes eram do tipo
NEMA, conforme indicado anteriormente na Figura 64 e na Figura 65. Ambos os quadros de
distribuicdo ndo apresentaram nenhum tipo de sinalizagdo dos circuitos elétricos também.

J& o quadro de distribuicdo da residéncia 03 atendia aos critérios dos dispositivos
de protecdo presentes na NBR 5410, pois apresentava a existéncia dos disjuntores
termomagnéticos (DIN), dos dispositivos de protecdo contra choque elétrico (IDR) e também
dos dispositivos de protecdo contra surto elétrico (DPS), conforme indicado anteriormente na
Figura 66. O QD desta residéncia, apresentava também todas as sinaliza¢Ges especificadas pela

NR 10 quanto a identificacéo dos circuitos, conforme ilustrado na Figura 79.
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Figura 79 — Sinalizac&o do Quadro de Distribuigdo — Residéncia 03

!

Fonte: Autor, 2020.

A localizacdo do quadro de distribuicdo da residéncia 01 era na cozinha e da
residéncia 02 na sala. Possuiam um certo facil acesso, porém ambos os quadros de distribuicéo
apresentavam uma barreira, que impedia a sua visualizacdo rapida em situacGes de risco. Em
ambas situagdes, os moradores das residéncias esconderam os quadros de distribuicdo com itens
decorativos, como gquadros ou ainda cortina da janela. Esta é uma atitude insegura que deve ser
evitada.

Ja a localizacdo do quadro de distribuicdo da residéncia 03 era no corredor,

totalmente acessivel e visivel em situagdes de riscos.

6.8 PROTECOES CONTRA SURTO E CHOQUE ELETRICO

Como ja citado anteriormente, as residéncias 01 e 02 apresentaram apenar a
protecdo contra curto circuito e sobrecarga através do disjuntor termomagnético. Ja a residéncia
03, apresentou a protecdo contra choque elétrico em sua instalagdo elétrica, atraves do
interruptor diferencial residual (IDR), como pode ser observado na Figura 80, os circuitos dos
chuveiros elétricos, da banheira, da lavanderia e da cozinha desta residéncia possuiam protecao
contra choque elétrico através do dispositivo diferencial residual, ou seja, como tratado
anteriormente no topico 5.2.7 situado na péagina 105 deste documento, as instalacdes elétricas
desta residéncia atendem o topico 5.1.3.2.2 da NBR 5410.
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Figura 80 — Protecdo Contra Choque Elétrico com IDR - Residéncia 03

Fonte: Autor, 2020.

Assim como as residéncias 01 e 02 néo apresentaram o IDR para protecédo contra
choque elétrico, também néo apresentaram o uso do dispositivo de protecdo contra surto (DPS).
Sabe-se que o padrdo de entrada da concessionaria local da regido de Palhoga-SC, a CELESC,
obriga o uso deste dispositivo em sua central de medicdo, porém os padrdes de entrada destas
residéncias estéo desatualizados e ndo apresentaram o dispositivo em questéo.

Ja a residéncia 03 apresentou o uso do DPS em suas instala¢des elétricas, como é

demonstrado na Figura 81.

Figura 81 — Protecdo Contra Surto Elétrico com DPS - Residéncia 03

Fonte: Autor, 2020.
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6.9 QUANTIDADE DOS PONTOS DE TOMADAS DE CORRENTE NOS COMODOS

Em relagdo ao nimero de tomadas de corrente elétrica nas dependéncias de uma
residéncia alimentada em baixa tensdo, de acordo com a NBR 5410, tépico 9.5.2.2.1, 0 nUmero
de pontos de tomada deve ser determinado em funcao da destinacéo do local e dos equipamentos
elétricos que podem ser ai utilizados, observando-se no minimo os seguintes critérios:

a) Em banheiros, deve ser previsto pelo menos um ponto de tomada, préximo ao

lavatorio;

b) Em cozinhas, copas, copas-cozinhas, areas de servico, cozinha-area de servico,
lavanderias e locais andlogos, deve ser previsto no minimo um ponto de tomada
para cada 3,5 m, ou fracdo, de perimetro, sendo que acima da bancada da pia
devem ser previstas no minimo duas tomadas de corrente, no mesmo ponto ou
em pontos distintos;

¢) Em varandas, deve ser previsto pelo menos um ponto de tomada;

d) Em salas e dormitdrios devem ser previstos pelo menos um ponto de tomada
para cada 5 m, ou fracdo, de perimetro, devendo esses pontos ser espacados tao

uniformemente quanto possivel.

Como citado anteriormente no tépico 6.2 situado na pagina 121 deste documento,
as residéncias 01 e 02 ndo apresentaram o projeto elétrico de suas instalacdes. Em decorréncia
da falta do dimensionamento elétrico que seria executado na fase do projeto elétrico, a
guantidade de tomadas de corrente elétrica em suas dependéncias era ineficiente e ndo atendiam
ao critério estipulado na NBR 5410 citado anteriormente. O cenario mais critico encontrado foi
na residéncia 01, onde cada cobmodo, independentemente de suas dimensdes. Possuiam apenas
uma tomada de corrente elétrica e um interruptor para acionamento da iluminag&o.

Ja a residéncia 03 apresentou um dimensionamento minimo correto de tomadas de

corrente elétrica em suas dependéncias de acordo com os critérios presentes na NBR 5410.
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7 CONCLUSOES

Este trabalho tratou de avaliar, no municipio de Palhoca-SC, através de uma
pesquisa exploratoria, a aplicacdo de normas vigentes, como a NR 10 e a NBR 5410, em
instalacGes elétricas residenciais alimentadas em baixa tensdo, tema esse motivado pela
expressiva quantidade de acidentes com a eletricidade constatados pela ABRACOPEL em seus
anuarios estatisticos, apesar das NR’s e NBR’s apresentarem as devidas medidas de protec&o,
e de serem de cumprimento obrigatorio em todo territorio federal.

A seguranca € algo fundamental no dia a dia do homem moderno, apesar de se
encontrar diversos fatores, que foram ilustrados neste trabalho de conclusdo de curso, que a
tornem insuficiente, como por exemplo, 0 mau uso das instalagdes elétricas ou ainda as
condicdes inseguras presentes em tais instalacbes. O homem moderno faz o uso de diversos
itens de conforto, que demandam da eletricidade para funcionar, tornando direto o contato com
0 risco elétrico em seu cotidiano, porém é possivel a diminui¢do dos indices de acidentes com
a aplicacédo das corretas medidas de controle do risco presentes nas normas vigentes.

Este trabalho de conclusdo de curso contemplou vistorias em residéncias
unifamiliares alimentadas em baixa tensao ja construidas no municipio de Palhoc¢a-SC, além de
entrevistas com um questionario especifico, a fim de analisar as condicdes fisicas das
instalagBes elétricas das residéncias dos entrevistados, estes que eram tanto pessoas que
trabalham com eletricidade quanto pessoas que apenas usufruem da eletricidade no seu dia a
dia.

Entre os entrevistados, 52% deles possuiam um curso de seguranga especifico na
area elétrica, em contrapartida:

e 64% dos entrevistados faziam o uso de benjamins em suas residéncias,
mesmo sabendo que benjamins ndo séo recomendaveis 0 Seu uso;

e 68% dos entrevistados alegaram que suas residéncias ndo possuiam o
dispositivo de protecdo contra choque elétrico, o IDR, quando ¢
recomendavel o seu uso de acordo com a NBR 5410;

e 44% dos entrevistados conheciam alguém que ja sofreu um acidente de
origem elétrica que acarretou em queimaduras ou parada cardiaca;

e 30% dos entrevistados sabiam de alguma ocorréncia de morte por conta de
um acidente de origem elétrica;

e 30% dos entrevistados alegaram que o numero de tomadas nos coémodos de

suas residéncias era insuficiente;
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e 36% dos entrevistados, alegaram que ndo fizeram nenhum tipo de
manutencdo elétrica em suas residéncias nos ultimos 5 anos;

e 50% dos entrevistados nem sequer sabiam se as instalagGes elétricas de suas
residéncias foram projetadas por um profissional capacitado e autorizado.

Diante destes indices captados por esta pesquisa, supde-se que muitas das
residéncias localizadas no municipio de Palhoca-SC estdo em desacordo com normas vigentes,
como a NBR 5410 e a NR 10. Muitas pessoas devem ligar o sinal de alerta para esta situagéo,
pois condicBes inseguras nas instalacbes elétricas podem gerar perdas materiais por conta de
incéndios provocados por sobrecargas, ou ainda pior, podem gerar perdas fisicas diante da
ocorréncia de algum acidente envolvendo o ser humano. Ou seja, estas condi¢Bes inseguras
presentes nas residéncias unifamiliares alimentadas em baixa tensdo, necessitam ser tratadas
urgentemente através de alguma medida de controle do risco, como manutenges corretivas ou
ainda preventivas, para que nada pior venha a ocorrer.

Além das manutencgdes corretivas adotadas como medidas de controle do risco, é
de extrema importancia a manutencéo periodica de todas as instalacGes elétricas, no entanto,
ndo ha a exigéncia de um periodo de tempo especifico para a realizacdo desta manutencao,
embora seja recomendavel que a manutenc¢do ocorra a cada cinco anos de vida da edificacéo.

Um fator primordial em uma instalacdo é o projeto elétrico, € aonde de fato uma
instalacdo elétrica deveria comecar. Dentre as 3 residéncias utilizadas para fazer as inspec¢des
visuais, apenas uma delas apresentou o projeto elétrico. E de extrema importancia que esta etapa
da construcéo seja feita por profissional habilitado e autorizado, pois é ele quem ira dimensionar
todos 0s componentes necessarios em uma instalacdo elétrica seguindo quesitos das normas
vigentes. E através deste procedimento que se tem a garantia que as instalagbes estardo
dimensionadas de forma segura.

Os resultados obtidos no estudo de caso e exemplificados no topico 6 deste
documento, demonstram com uma maior clareza e importancia do seguimento das normas

vigentes para a garantia da seguranga em residéncias unifamiliares.
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7.1 RECOMENDACOES DE NOVOS TRABALHOS

Como recomendacdes para trabalhos futuros, em fungdo de todos os pontos

abordados neste trabalho de concluséo de curso, ficam:

Estudos de caso mais aprofundado em relacdo as possiveis consequéncias
pela inexisténcia do cumprimento de normas de seguranca vigentes;
Estudos similares a este, porem em ambientes alimentados em média ou
ainda, em alta tensdo;

Desenvolver protdtipo que auxilie o entendimento para uma pessoa leiga na
area, os indices de corrente elétrica que sdo prejudiciais a saude do ser
humano e também quanto ao uso do DR (Dispositivo Diferencial Residual);
Visando intensificar as aplicagdes das normas NR 10 e NBR 5410 nas
edificacBes unifamiliares situadas no municipio de Palhoga-SC, tanto nas
que estdo em construcdo, quanto nas ja construidas, sdo sugeridos trabalhos
futuros tal como foi realizado neste documento, sendo isso feito de tempos
em tempos, principalmente quando ha atualizacdes dessas normas. Desta
forma, as constatacdes sobre o real impacto das normas NR 10 e NBR 5410
sempre estardo atualizadas e presentes nas pautas das discussdes
académicas, favorecendo o crescimento da importancia a ser dada a

seguranca contra acidentes envolvendo eletricidade.

Supostamente, a NBR 5410 sofreréd atualizacfes, pois estd com a Comissdo de

Estudos reativada. Portanto, os trabalhos seguintes a este, certamente podem ser motivados pela
nova publicacdo da NBR 5410.
Assim como a NBR 5410, a NR 10 também sofrera atualizagdes, portanto 0s

trabalhos futuros podem ser motivados pela nova publicacdo desta norma de seguranca.
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APENDICE A — Questionario Referente a Seguranca em Instalacdes Elétricas
Alimentadas em Baixa Tenséo.

1) Referente ao imovel que vocé mora atualmente, este fica localizado no municipio de
Palho¢a-SC?
a) Sim;
b) Néo.

2) O imovel em que vocé esta atualmente residindo é préoprio ou alugado?
a) Proprio;
b) Alugado.

3) Em relacéo as instalacGes elétricas de sua residéncia, a quanto tempo elas existem?
a) Até1ano;
b) De 1 Até 5 anos;
c) Deb5al0anos;
d) De 10 a 20 anos;
e) Mais de 20 anos.

4) Em relacdo as instalacGes elétricas de sua residéncia, quando foi a ultima vez que vocé
solicitou a visita de algum profissional da area para algum tipo de manutencao elétrica?
a) Até 6 meses;
b) De 6 meses até 2 anos;
c) De2a3anos;
d) De 3ab5anos;

e) Mais de 5 anos.

5) Vocé ja sofreu algum acidente de origem elétrica em sua residéncia?
a) Sim;
b) Néo.
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Caso vocé ja tenha sofrido algum acidente de origem elétrica nas instalacfes elétricas

de sua residéncia, comente sobre:

Vocé conhece alguém que ja sofreu algum acidente de origem elétrica que teve como
consequéncia queimaduras e/ou parada cardiaca?

a) Sim;

b) Nao.

Caso vocé conheca alguém que ja sofreu algum acidente de origem elétrica, comente

sobre:

Vocé conhece alguém que ja veio a Gbito por conta de acidentes de origem elétrica como
choques ou ainda arco elétrico?

a) Sim;

b) Nao.

10) Na sua residéncia existe o dispositivo diferencial residual, popularmente conhecido

como DR?

a) Sim;

b) Néo;

c) Nao sei 0 que é isso.

11) Vocé possui chuveiro elétrico em sua residéncia?

a) Sim;
b) Nao.

12) Quantos chuveiros elétricos existem em sua residéncia?

a) 1 Chuveiro Elétrico;

b) 2 Chuveiros Elétricos;

¢) 3 a4 Chuveiros Elétricos;

d) Mais que 4 chuveiros elétricos;

e) Nenhum.
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13) Qual a poténcia elétrica dos chuveiros de sua residéncia?
a) Até 4000 Watts;
b) De 4000 até 6000 Watts;
c) De 6000 até 8000 Watts;
d) Acima de 8000 Watts;

e) Nao possuo chuveiro elétrico.

14) O seu Chuveiro esta conectado de qual forma na rede elétrica?
a) Com conector de porcelana;
b) Com emenda no cabo elétrico;
¢) Com uma tomada elétrica;
d) N&o sei, nunca me atentei a isso;

e) Nao possuo chuveiro elétrico na minha residéncia.

15) Na sua residéncia possui quadro de distribuicdo de circuitos? E o quadro aonde ficam
os disjuntores e vocé pode ligar e desligar circuitos diferentes.
a) Sim;
b) Néo.

16) Aonde fica localizado o Quadro de Distribuicdo de circuitos na sua residéncia?
a) Sala;
b) Quarto;
c) Corredor;
d) Cozinha;

e) Minha residéncia ndo possui Quadro de Distribuicdo (caixa dos disjuntores).

17) O Quadro de distribuicio (caixa dos disjuntores) de sua residéncia ¢ de facil acesso? E
possivel ter acesso a ele de forma rapida em situacdes de emergéncia?
a) Sim;
b) Néo;

¢) Minha residéncia ndo possui Quadro de Distribuicdo (caixa dos disjuntores).
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18) No Quadro de distribuicdo da sua residéncia existe etiquetas de sinalizacdo indicando a
qual circuito pertence cada disjuntor?
a) Sim;
b) Né&o;

¢) Minha residéncia ndo possui Quadro de Distribuicdo (caixa dos disjuntores).

19) No seu ponto de vista, qual é a funcdo do disjuntor que fica dentro do quadro de
distribuicdo?
a) Apenas de ligar e desligar o circuito;
b) Proteger contra choque;
c) Proteger contra sobrecarga e curto circuito;

d) Proteger contra surto na rede elétrica.

20) Qual nota vocé daria para as instalacdes elétricas no geral da sua residéncia?
a) DeO0 até 4,
b) De4até7;
c) De7atés;
d) De8até?9;
e) De9 até 10.

21) As instalacdes elétricas da sua casa possuem aterramento de protecdo nas tomadas?
a) Sim;
b) Néo;

c) Nao sei.

22) Vocé considera que sua residéncia possui uma quantidade boa de nimeros de tomadas
elétricas nos comodos?
a) Sim, esta bom;

b) N&o, deveria ter mais tomadas.
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23) As instalages elétricas de sua residéncia foram projetadas por uma pessoa qualificada
e autorizada para tal fungéo?
a) Sim;
b) Né&o;

c) Nao sei quem dimensionou e executou as instalacdes elétricas da minha residéncia.

24) Quando vocé precisa fazer manutencdes elétricas em sua casa, VOCé se preocupa com a
qualidade e seguranga no servico ou 0 que importa mais é o preco?
a) Qualidade e Seguranga;

b) Preco.

25) Vocé faz o uso de Benjamins ou T’s na sua instala¢ao elétrica?
a) Sim;
b) Nao.

26) Para qual finalidade vocé usa os T’s?
a) Uso na sala para aumentar o nimero de tomadas para ligar equipamentos como
televisdo, aparelho de som, equipamentos de poténcia elétrica mediana;
b) Uso no quarto para ligar carregadores de celular na mesma tomada;
c) Uso na cozinha para ligar varios equipamentos juntos como por exemplo forno
elétrico, forno micro-ondas, geladeira, fritadeira elétrica etc;

d) Nao uso T’s/Benjamins.

27) Vocé usa adaptadores elétricos nas tomadas?
a) Sim;
b) Néo.

28) As tomadas da sua residéncia estdo no padrao atual brasileiro?
a) Sim;
b) Naéo.
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29) Imagine o seguinte: Vocé comprou um novo eletrodoméstico, ao chegar em casa
percebe que o eletrodoméstico tem um plugue um pouco mais grosso (o famoso 20
Amperes) do que o normal e ndo consegue conectar na tomada de sua residéncia que €
de 10 Amperes. O que vocé ira fazer?

a) Tentar encaixar na tomada de sua residéncia na forca;

b) Usar uma furadeira para alargar o furo e conseguir conectar o plugue mais grosso;

c) Comprar um adaptador de 10 Amperes para 20 Amperes;

d) Contratar méo de obra para trocar apenas a tomada de 10 Amperes para 20 Amperes;

e) Contratar mao de obra para trocar a tomada e verificar condi¢ées do fio desta
tomada, se suporta esta corrente.

30) Voce ja fez algum curso especifico de seguranca em eletricidade?
a) Sim;
b) Néo.



152

APENDICE B — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido — TCL

Ze
=~
UNISUL

UNIVERIDADE DO SUL DE SANTA CATARINA
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Participacao do estudo

Vocé que interage com as instalacdes elétricas no seu dia a dia, esta sendo convidado
(@) a participar da pesquisa intitulada “PREVENCAO DE ACIDENTES DE ORIGEM
ELETRICA EM INSTALAC}OES RESIDENCIAIS ALIMENTADAS EM BAIXA TENSAO:
ESTUDO DE CASO DE EDIFICACOES UNIFAMILIARES”, coordenada por FABIANO
MAX DA COSTA. O objetivo deste estudo € avaliar, por meio de uma pesquisa exploratoria a
aplicacdo das normas NR 10 e NBR 5410 em residéncias alimentadas em baixa tenséo, no que
tange a prevencdo de acidentes de origem elétrica em instalagdes residenciais alimentadas em
baixa tensdo, além disto, identificar formas de prevencdo contra os acidentes e incidentes de
origem elétrica tratando sobre a perspectiva desde um usuario comum alimentado por uma
empresa distribuidora de energia elétrica até um profissional eletricitario da area.

Caso vocé aceite participar, vocé tera que responder a um questionario autoaplicavel,
com perguntas elaboradas sobre as condigdes fisicas das instalacfes elétricas de sua residéncia
e como vocé se porta diante alguma situagfes no contato com as instalacdes elétricas, o que
deve dispender cerca de (15) minutos, sendo que ele podera ser respondido no seu ambiente de

trabalho ou fora dele. N&o utilizaremos registro de imagens, gravacdo de voz, audio ou video.

Riscos e Beneficios

Com sua participa¢do nesta pesquisa, VOCcé caro participante, estard exposto a riscos
minimos, tal como o risco psicoldgico ao responder o questionario autoaplicavel, por se tratar
de um assunto que aborda acidentes de origem elétrica. Estes riscos podem ser minimizados
através de algumas atitudes do pesquisador como: orientar o participante que este ndo precisa
responder alguma questéo se ndo for de seu agrado. Caso eles venham a ocorrer, serdo tomadas
as seguintes providéncias: imediata disponibilidade do pesquisador para solucionar e dirimir

qualquer duvida ou desconforto, sob a responsabilidade direta do pesquisador responsavel
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Esta pesquisa tem como beneficios a verificagao dos principais riscos de origem elétrica
que o ser humano esté exposto ao ter contato com as instalagdes elétricas e as principais formas

de evita-los.

Sigilo, Anonimato e Privacidade

O material e informacdes obtidas podem ser publicados em aulas, congressos, eventos
cientificos, palestras ou periodicos cientificos, sem sua identificagdo. Os pesquisadores se
responsabilizam pela guarda e confidencialidade dos dados, bem como a ndo exposicio
individualizada dos dados da pesquisa. Sua participacdo é voluntéria e vocé caro participante,
tera a liberdade de se recusar a responder quaisquer questdes que lhe ocasionem

constrangimento de alguma natureza.

Autonomia

Vocé caro participante, também podera desistir da pesquisa a qualquer momento, sem
que a recusa ou a desisténcia lhe acarrete qualquer prejuizo. E assegurada a assisténcia durante
toda a pesquisa, e garantido o livre acesso a todas as informacdes e esclarecimentos adicionais
sobre 0 estudo e suas consequéncias. Se com a sua participacdo na pesquisa for detectado que
voceé apresenta alguma condicdo que precise de tratamento, vocé recebera orientacdo da equipe
de pesquisa, de forma a receber um atendimento especializado. VVocé também poderéa entrar em
contato com os pesquisadores, em qualquer etapa da pesquisa, por e-mail ou telefone, a partir

dos contatos dos pesquisadores que constam no final do documento.

Devolutiva dos resultados

Os resultados da pesquisa poderdo ser solicitados a partir do més de julho de 2020,
quando estardo tratados, processados e analisados, gerando os resultados em aten¢éo ao objetivo
deste estudo. Ressalta-se que os dados coletados nesta pesquisa — seja informacOes de
prontuarios, gravacdo de imagem, voz, audiovisual ou material biolégico — somente poderéo
ser utilizados para as finalidades da presente pesquisa, sendo que para novos objetivos um novo

TCLE deve ser aplicado.

Ressarcimento e Indenizacéo

Lembramos que sua participacao é voluntaria, o que significa que vocé nao podera ser
pago, de nenhuma maneira, por participar desta pesquisa. De igual forma, a participacdo na
pesquisa ndo implica em gastos a vocé. No entanto, caso vocé tenha alguma despesa decorrente

da sua participacéo, tais como transporte, alimentacao, entre outros, vocé sera ressarcido do
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valor pecuniariamente do valor gasto. Se ocorrer algum dano decorrente da sua participacdo na

pesquisa, vocé serd indenizado, conforme determina a lei.

Ap0s ser esclarecido sobre as informacdes da pesquisa, no caso de aceitar fazer parte do
estudo, assine o consentimento de participacdo em todas as paginas e no campo previsto para 0
seu nome, que é impresso em duas vias, sendo que uma via ficard em posse do pesquisador

responsavel e a outra via com voce.

Consentimento de Participacao
Eu concordo em participar, voluntariamente
da pesquisa intitulada “PREVENCAO DE ACIDENTES DE ORIGEM ELETRICA EM
INSTALACOES RESIDENCIAIS ALIMENTADAS EM BAIXA TENSAO: ESTUDO DE CASO DE
EDIFICACOES UNIFAMILIARES” conforme informagdes contidas neste TCLE.

Local e data:

Assinatura:

Pesquisador (a) responsavel (orientador (a)): FABIANO MAX DA COSTA
E-mail para contato: fabiano.costa@unisul.br
Telefone para contato: (48) 98444-8153

Assinatura do (a) pesquisador (a) responsavel:

Outros pesquisadores:

Nome: Darcy Ribeiro

E-mail para contato: eng.darcyribeiro@gmail.com
Telefone para contato: (48) 98500-9192

Assinatura do (a) aluno (a) pesquisador (a):

O Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos (CEP) é composto por um grupo de pessoas que
estdo trabalhando para garantir que seus direitos como participante sejam respeitados, sempre se
pautando pelas Resolucdes 466/12 e 510/16 do Conselho Nacional de Saude (CNS). O CEP tem a
obrigacao de avaliar se a pesquisa foi planejada e se esta sendo executada de forma ética. Caso vocé
achar que a pesquisa ndo esta sendo realizada da forma como vocé imaginou ou que esta sendo
prejudicado de alguma forma, vocé pode entrar em contato com o Comité de Etica da UNISUL pelo
telefone (48) 3279-1036 entre segunda e sexta-feira das 9 as 17horas ou pelo e-mail

cep.contato@unisul.br.



