UNIDADE 1

RISCOS ELETRICOS

INTRODUGCAO

Quando é construida uma moradia, deve-se prestar atencao no projeto e nos
materiais utilizados para ter no futuro uma moradia duravel, segura e com uma
manutengao de baixo custo . As instalagOes elétricas sdao fundamentais para que
uma moradia se torne habitavel , o que implica ter ao alcance uma fonte de
energia para o uso de diferentes aparelhos que proporcionem bem-estar e
seguranca aqueles que morarem nela.
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Figura 1.1 Projeto elétrico de uma moradia.

E necessario considerar o uso eficiente da energia elétrica, a qual rende multiplos
beneficios para a sociedade. Por exemplo, a iluminacao permite contar com mais
horas de atividade em um dia; a forca motora é parte fundamental dos
eletrodomésticos. Além disso, a energia elétrica permite o funcionamento de
equipamentos eletronicos de som, video e comunicagao, bem como a geracao de
microclimas para o conforto do ser humano.



Figura 1.2 Aparelhos eletrodomeésticos.

No entanto, em toda atividade humana ha o risco de acidentes. As atividades
associadas a energia elétrica ndo fogem a esta premissa. Por este motivo,
devemos conhecer os fatores que influenciam o aumento e reducao destes riscos,
além dos cuidados e procedimentos adequados para minimiza-los.

A prevencao é a base fundamental para evitar acidentes, se somos usuarios ou
trabalhadores do setor elétrico. Isto se torna dificil pelo fato de que a energia
elétrica ndo é perceptivel por nenhum dos sentidos do homem. Com um simples
olhar nao sabemos diferenciar se um cabo, instalacao ou equipamento se
encontra energizado com tensao elétrica.

Entre as caracteristicas da eletricidade que justificam o anterior podem-se
mencionar:

Nao tem cheiro.

. N3ao pode ser detectada de maneira visivel.

o N3ao é sensivel ao paladar, nem geralmente ao ouvido. Somente nas
proximidades das linhas de alta tensdo, com certa frequéncia, se percebe
um ruido comparavel a um enxame de abelhas, ruido que é provocado
pelas descargas que ocorrem nas pontas e na superficie dos condutores de
linhas.



FATORES QUE INTERVEM EM UM ACIDENTE ELETRICO

Mencionaremos os seguintes fatores que intervém em um acidente de origem
elétrica:

Fatores fisicos:

* Intensidade de corrente.

* Tensdo elétrica.

* Percurso da corrente pelo corpo.
* Tempo que dura a descarga.

* Frequéncia elétrica.
Fatores fisioldgicos
* Resisténcia do corpo humano.
* Estado fisico da vitima.
Fatores psiquicos

* A atencao.

* A distracao.

2.1 FATORES FISICOS
A seguir serdo descritos cada um desses fatores fisicos.
Intensidade da corrente elétrica

Ha um certo nivel de intensidade de corrente que é indcuo, como
demostrado pelas aplicacdes na medicina. Dez miliampéres em corrente
alternada e cinquenta miliampéres em corrente continua sdo intensidades
utilizadas frequentemente e consideradas como nao perigosas.

Demonstrou-se que o limite da intensidade perigosa é proximo a 25
miliamperes (0,025 A) em corrente alternada e entre 50 e 100
miliamperes em corrente continua. Estes nimeros sao referenciais, pois
podem variar conforme o peso da pessoa, sua idade, forma de contato e
outros fatores.

Considera-se que em média uma pessoa pode morrer com cem
miliamperes, se a descarga durar trés segundos ou mais.



Tensao elétrica

O risco da eletricidade ndo é exclusivo das altas tensdes. Isto leva a
pensar em um aumento do risco com a tensdo. E claro que existe certa
proporcao, mas nao sao indispensaveis as altas tensdes para causar
acidentes com lesdes graves ou fatais. A maior parte dos acidentes
elétricos ocorre em baixa tensdo. Uma pessoa pode ser eletrocutada com
110 ou 220 volts e livrar-se da morte em média ou alta tensdo (13.800 ou
69.000 V).

Esta concepcdo e a falta de conhecimento real do risco elétrico cria um
excesso de confianga ao realizar trabalhos em baixa tensao ou ao usar
equipamentos, ferramentas ou artefatos, sendo este desconhecimento a
causa basica da maior incidéncia.

Se aplicarmos a lei de Ohm, considerando:

Intensidade minima perigosa para o corpo =
0,025 A

Resisténcia critica do corpo em condicOes de trabalho
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Entdo: Tensao de Seguranga = 0,025 A x 2 000 Q
Tensao de Seguranga = 50 V

No entanto, deve-se lembrar de que este valor é relativo, pois, se
analisamos um caso critico muito particular de uma pessoa que recebe
uma descarga elétrica em uma bacia cheia de agua, na qual a resisténcia
total atingiu somente cerca de 800 ohms, a tensdo maxima de seguranga
sera 20 volts.

Percurso da corrente através do corpo

O efeito é variavel, conforme o caminho que seguir a corrente através do
corpo. Por exemplo, uma descarga cabega-pés é muito perigosa devido a
que circula passando por érgaos vitais (coracdo e musculos respiratorios).
No entanto, uma descarga mao-cotovelo € menos grave, pois ndao ha
circulacdo de corrente por 6rgaos vitais.



Figura 1.3 Descarga cabega-pés.

Figura 1.4 Descarga méo-cotovelo.



2.2

O tempo que dura a descarga

O perigo de eletrocussao depende da intensidade de corrente que
atravessa o corpo humano.

* De 20 a 50 mA, a corrente ndo é mortal se o tempo de contato for
inferior @ um segundo; se a duragao for maior, comegarao as
caimbras nos musculos da respiracdo e finalmente podera provocar a
morte por asfixia.

* De 50 mA a 500 mA, o perigo de eletrocussao é em razao direta com
o tempo entre 0,2 e 5 segundos. Por exemplo: 100 mA durante 3
segundos produzem parada respiratdria e/ou fibrilagdo do coracao
com a consequente parada cardiaca.

* Mais de 500 mA, a possibilidade de fibrilagdo diminui, mas, no
entanto, aumenta o perigo de morte por paralisia dos centros
nervosos e fendmenos secundarios.

A frequéncia elétrica

Tratando-se de corrente alternada, o papel da frequéncia é importante. A
corrente alternada é mais perigosa devido as variacdes da intensidade no
tempo, a passagem periddica por zero, caracteristica da corrente
alternada, dando lugar as contracdes e caimbras musculares, provocando
a parada respiratéria e a fibrilacdo do coracdo. As contracdes musculares
violentas e a perda do controle muscular fazem com que a vitima ndo
posa se soltar do ponto de contato enquanto nao for interrompida a
energia.

FATORES FISIOLOGICOS

A seguir serao descritos cada um desses fatores fisioldgicos.

A resisténcia do corpo humano

A resisténcia da pele a corrente elétrica é baixa e diminui ainda ais
quando fica Umida com a transpiracdo. Por isso, & necessario usar
implementos e ferramentas que elevem a resisténcia a passagem da
corrente, como, por exemplo, sapatos com sola isolante para trabalhos de
baixa tensdo (127 V, 220 V), luvas dielétricas ou ferramentas isoladas.

Estado fisico da vitima

Deve-se considerar a idade, peso, doencas do coracao, rins, em geral, o
seu estado de saude.



2.3 FATORES SiQuUICOS
A atencao
E um estado mental que ajuda a evitar os acidentes.
A distracao
E uma alteracdo & capacidade mental para nos manter atentos. O

estresse, as piadas, o alcool, as drogas, os problemas familiares,
sentimentais, etc., perturbam essa capacidade.
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Figura 1.5 A distracdo origina acidentes.

CAUSAS MAIS FREQUENTES DOS ACIDENTES ELETRICOS
3.1 POR CONDICﬁES ABAIXO DAS NORMAS
As condigdes abaixo das normas apresentam-se da seguinte forma:
* Sistema de protecao inadequado, como falta de aterramento.
Se as instalacdes carecem dos sistemas de protecdo adequados,

como, por exemplo, sem sistema de aterramento, entdao o perigo de
sofrer descargas elétricas aumenta consideravelmente.



em pino de aterramento.

Figura 1.6 Tomada sem pino de aterramento.
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Sera conveniente considerar a instalacdo adequada do sistema de
aterramento, bem como melhorar a seguranca nas instalagdes usando
interruptores diferenciais.
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Figura 1.7 Interruptor diferencial.
+ Isolacdo danificada dos condutores elétricos

Frequentemente danificamos ou usamos de maneira inapropriada os
condutores, de tal modo que a isolagdo se deteriora; situagao
perigosa se nao procedermos imediatamente a sua troca.
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Figura 1.8 Isolacdo deteriorada.

Sobrecarga dos circuitos elétricos

Sempre devemos ter em mente que os circuitos foram calculados
para um determinado nimero de equipamentos e ndo devemos
alterar esta condigao.

Figura 1.9 Sobrecarga de circuitos.

Equipamentos e/ou materiais de ma qualidade.

Ao realizar a compra de aparelhos e materiais de uso elétrico
devemos ter presente a qualidade dos mesmos. Exigir que sejam de
boa qualidade nos dard garantia de seguranca e bom
funcionamento.

A figura abaixo mostra o interior de um disjuntor termomagnético
depois de um curto periodo de trabalho.



Figura 1.10 Disjuntor termomagnético avariado.

3.2 POR ACOES ABAIXO DAS NORMAS:

*

Desconhecimento e descumprimento das normas e regulamentos
vigentes.

Falta de atualizacdo e manutencao das instalacdes elétricas,
considerando o incremento de maiores cargas e de ampliagbes nao
consideradas inicialmente.

Falta de treinamento em riscos elétricos e os seus efeitos no corpo
humano.

Excesso de confianca ao realizar trabalhos.

Falta de uso de equipamentos de seguranca (detectores de tensao,
luvas, capacete, etc.).

EQUIPAMENTO DE SEGURANCA DE UM ELETRICISTA DE INSTALAGOES

INTERNAS

4.1 CAPACETES DE SEGURANGA NAO METALICOS

Conforme as prestagdes exigidas, os capacetes de seguranca nao
metalicos classificam-se em:

o Classe A: Até 2 000 volts.
e Classe B: Até 20 000 volts.
e Classe C: Nao recomendado para trabalhos com energia elétrica.



Figura 1.11 Capacete de seguranga

4.2 LUVAS ISOLANTES

Distinguem-se quatro classes de luvas isolantes em fungao da tensao
nominal da instalagdo para a qual é apto o seu uso.

Classe Ut_ilizagéo~direta sobre Utilizacdao em
instalagoes de B.T. manobras de A.T.
0 U<430V -
1 U <1000V -
2 - U < 20000 V
3 - U < 30000 V

Tabela 1.1 Classes de luvas isolantes.

Para cada classe, as luvas isolantes de eletricidade dividem-se, conforme
o comprimento (distancia da ponta do dedo médio até o fio da luva), em:

e Luva curta (C) : Comprimento < 320 mm.
e Luva normal (N) : Comprimento entre 320 e 430 mm.
e Luvalonga (L) : Comprimento > 430 mm.



Figura 1.12 Luvas de seguranca.

4.3 OCULOS DE MONTAGEM TIPO UNIVERSAL
Os éculos classificam-se em funcdo da sua resisténcia e cobertura.
a) Conforme a resisténcia

e Classe A: oOculos de protecdo frente a queda de objetos nao
pontudos.

e Classe B: oculos de protecdo frente a queda de objetos
(pontudos e nao pontudos).

e Classe C: oculos de protecao, que além de cumprir com A,
protegem frente a particulas em grande velocidade.

e Classe D: oculos de protegdo, que relnem as caracteristicas
exigidas em A, Be C.

Figura 1.13 Oculos de seguranca.
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4.4

b) Conforme a cobertura de protecao adicional

Classificam-se  mediante um ndmero de trés digitos,
correspondentes cada um deles a uma das areas anatomicas, na
seguinte ordem:

e 19 digito: area inferior.
e 20 digito: area temporal.
e 309 digito: area superior.

Estes digitos indicam as caracteristicas da protecao fornecida, de
acordo com a seguinte tabela:

Digito Caracteristica de protegao

0 Abertura total.

Material transparente incolor com aberturas diretas.

1
2 Material transparente colorido com aberturas diretas.
3

Material fosco com aberturas diretas.

Material transparente incolor com aberturas indiretas o

cobertas.

Material transparente colorido com aberturas indiretas o
cobertas.

Material fosco com aberturas indiretas ou revestidas.

Material transparente incolor sem aberturas.

Material transparente colorido sem aberturas.

O| 0| N| O

Material fosco sem aberturas.

Tabla 1.2 Caracteristicas de protecdo para oculos.

CINTO DE SEGURANCA

Os cintos de seguranca classificam-se pela sua utilidade em trés classes:
A, B e C. Os cintos de suspensao sao denominados de classe B. Os cintos
de queda sao denominados de classe C.

Classe A: cintos de sujeicao

Cinto de seguranca utilizado para sustentar o usudario em um ponto de
ancoragem anulando a possibilidade de queda livre, constituido, pelo
menos, por uma faixa e um ou mais elementos de amarre. Deve ser
utilizado somente em trabalhos que nao precisem deslocamentos
consideraveis, sem a possibilidade de queda livre ou nos quais estes se
limitem a deslocamentos horizontais, verticais e obliquos.



Figura 1.14 Cinto de seguranca Classe A.

Classe B: cintos de suspensao

Deve ser utilizado naqueles trabalhos ou operagdes em que somente
existem esforcos estaticos (peso do usuario), tais como operagbes em que
0 usuario estiver suspenso pelo cinto, elevacao e descida de pessoas, etc.,
sem a possibilidade de queda livre.

Figura 1.15 Cinto de seguranca Classe B.

Classe C: cintos de queda

Deve ser utilizado para frear e deter a queda livre de um individuo, de
modo que no final da mesma a energia que for atingida for absorvida em
grande parte pelos elementos integrais do cito, mantendo os esforgos
transmitidos a pessoa abaixo de um valor pré-fixado.



4.5

CALCADO DE SEGURANCA

Os sapatos de seguranca sao de uso obrigatério. Eles protegem de:
espetadas, cabos ou conexoes elétricas expostas, deslizamentos, etc.

Tipos:
Sapatos, botinas e botas de seguranca. Para o caso dos eletricistas,

somente no caso de trabalhar sob tensdo, deve ser utilizado calgado
dielétrico, sem ponteira e/ou sola de aco, nem olhais de aco.
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Figura 1.16 Calgado de seguranga.




ANOTACOES:




