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RESUMO

Este trabalho € um estudo exploratério sobre acidentes de trabalho em instalacdes
e servigos em eletricidade no Brasil. Foi realizada uma anélise estatistica descritiva para
tracar os perfis dessas ocorréncias: principais causas, vitimas e consequéncias. E como
resultado foram apresentados métodos, técnicas e medidas de gerenciamento do risco
elétrico, utilizados na prevencao de acidentes e na manutencdo da saide e seguranga no

ambiente de trabalho.

Palavras-chave: Instalagdes elétricas, Seguranca do trabalho, Prevencdo de Acidentes,

Acidente de Trabalho, Risco elétrico.



ABSTRACT

This paper is an exploratory study on occupational accidents in electricity
facilities and services in Brazil. A descriptive statistical analysis was performed to profile
these occurrences: main causes, victims and consequences. As a result, electrical risk
management methods, techniques and measures used to prevent accidents and maintain

health and safety in the workplace were presented.

Keywords: Electrical Installations, Occupational safety, Accident prevention,

Occupational accidents, Electrical risk.
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1 INTRODUCAO

Desde que foi descoberta e passou a ser comercializada, a eletricidade foi
tornando-se exponencialmente relevante para o desenvolvimento da sociedade, a tal
ponto que passou a ser considerada como um bem essencial, como afirmam PES & ROSA
(2011): “No tocante aos servigos publicos, podemos definir alguns como servi¢os que
apresentam como caracteristica fundamental serem essenciais, indispensaveis para uma
vida digna. Esse ¢ o caso da energia elétrica”. Portanto, ndo € passivel de interrupgao e
deve ser fornecida continuamente.

No entanto, muitas pessoas ainda desconhecem ou sdo negligentes quanto aos
perigos e riscos da eletricidade. Mesmo estando extremamente presente no cotidiano da
populacdo, acidentes de origem elétrica ainda acontecem com frequéncia. Segundo a
Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), o nimero de acidentes com terceiros
envolvendo a rede elétrica e outras instalacdes chegou a 861 ocorréncias no ano de 2018.

Os danos decorrentes dos acidentes de trabalho com eletricidade, além do dano a
integridade fisica do trabalhador, refletem, também, custos altissimos. Estes prejuizos
derivam das horas perdidas de trabalho, dos danos ao préprio local do acidente, das
indenizagdes a vitima, ou a familia em caso de 6bito, e ainda, nas multas impostas pelos
6rgdos de fiscalizacio se verificadas irregularidades (LOURENCO & LOBAO, 2008).

Para garantir de forma mais eficaz a seguranga dos trabalhadores e, por
conseguinte, dos consumidores, e dar um formato final as leis de segurancga do trabalho,
foram criadas as Normas Regulamentadoras (NRs). Ao longo dos anos foram feitas
algumas modificacdes e atualizacOes para que as mesmas sejam sempre efetivas em
relagcdo as constantes mudancas nos ambientes de trabalho. Dentre as normas voltadas a
seguranca no trabalho, algumas sdo diretamente ligadas a instalaches e servicos em
eletricidade.

Portanto, diante da relevancia da energia elétrica na manutengdo e
desenvolvimento da sociedade como conhecemos hoje, e das graves ocorréncias que
revelam os perigos aos quais os seres humanos, e sobretudo, os trabalhadores do setor

elétrico em seus diversos niveis ainda estdo expostos, tem-se a motivacao deste trabalho.
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1.1 OBIJETIVOS

O presente trabalho tem por objetivos reunir dados e informagdes relevantes sobre
a ocorréncia de acidentes de trabalho em instalagdes e servigos em eletricidade no Brasil,
bem como apresentar solucdes baseadas em requisitos legais e exigéncias do mercado de

trabalho para prevencdo de acidentes desta natureza.

1.2 METODOLOGIA

O estudo tem carater exploratdrio, pois busca proporcionar maior familiaridade
com o tema proposto, garantindo uma abordagem investigativa e qualitativa. E descritivo,
pois apresenta conceitos referentes ao assunto abordado.

O método de pesquisa escolhido foi quali-quantitativo. Em parte, quantitativo,
através da analise estatistica descritiva, onde sdo sintetizados valores referentes a diversos
aspectos de acidentes de trabalho de origem elétrica, 0 que proporciona uma visao mais
ampla de como se comportam, sendo descritos e organizados por meio de tabelas e
grificos. E em parte, qualitativo, para compreensao dos demais aspectos que ndo sao

mensuraveis numericamente.

1.3 ORGANIZACAO DO TEXTO

Para melhor entendimento e coesdo, o trabalho foi dividido em secoes:

2. Fundamentacao Tedrica: sdo apresentados conceitos basicos de Engenharia
de Seguranca do trabalho, como defini¢des de acidente do trabalho, perigo e
risco. Bem como conceitos de eletricidade, como choque elétrico e arco
elétrico.

3. Dados Estatisticos: sdo descritos estatisticamente os casos de acidentes de
trabalho no Brasil nos ultimos anos, especificamente os acidentes de origem
elétrica. Tracando-se entdo os perfis dessas ocorréncias: onde ocorrem, quais
as ocupacdes mais expostas, principais agentes causadores e gravidade desses

acidentes.
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4. Regulamentacdo e Orientagdes Técnicas: sdo apresentadas as normas
regulamentadoras mais relevantes para seguranca e prevencado de acidentes em
instalacdes e servicos em eletricidade, bem como suas disposi¢des, objetivos
e aplicabilidade.

5. Medidas de controle de risco elétrico e prevencao de acidentes: retine as
principais solucdes de acordo com requisitos legais e exigéncias de mercado
para garantir a saide e seguranca ocupacional, em servicos que envolvem
eletricidade. Sao apresentadas as etapas de implementacao de um sistema de
gestdo de SSO, medidas de controle do risco elétrico como parte do
gerenciamento de riscos, € boas prdticas para prevencdo de acidentes no

ambiente de trabalho.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 SEGURANCA DO TRABALHO

Seguranca do trabalho pode ser definida como a ciéncia que desenvolve técnicas
e metodologias visando prevenir a ocorréncia de acidentes do trabalho e doencas
ocupacionais, melhorando em diversos aspectos o ambiente laboral. De modo
multidisciplinar, retine conceitos da drea de saude, administrativa e educacional. E
aplicada por meio de normas técnicas, medidas preventivas e agdes de conscientizacdo
(MARCONDES, 2017).

Através da Portaria GM n° 3214, de 8 de junho de 1978, que regulamenta as
atividades de Seguranca do Trabalho, foram aprovadas as Normas Regulamentadoras da
Consolidacdo das Leis do Trabalho (CLT). Tais normas sdo de observancia obrigatdria

por todas as empresas e 6rgdos publicos que tenham empregados regidos pela CLT.

2.2 ACIDENTE DO TRABALHO

No Brasil, a defini¢do legal de acidente do trabalho € dada conforme o art. 19 da

Lei n® 8213, de 24 de julho de 1991, segundo o qual:

Acidente do trabalho € o que ocorre pelo exercicio do trabalho a servigo de
empresa ou de empregador doméstico ou pelo exercicio do trabalho dos
segurados referidos no inciso VII do art. 11 desta Lei, provocando lesao
corporal ou perturbacdo funcional que cause a morte ou a perda ou reducao,

permanente ou tempordria, da capacidade para o trabalho.

Ha também um conceito prevencionista de acidente do trabalho. Segundo
FERREIRA (2012): “acidente de trabalho é qualquer ocorréncia ndo programada,
inesperada ou ndo, que interfere ou interrompe a realizagdo de uma determinada
atividade, trazendo como consequéncia isolada ou simultanea a perda de tempo, danos

materiais ou lesOes”.
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Diferente do conceito legal, ndo € necessario que haja lesdo fisica para que seja

caracterizado como acidente.

2.3 PERIGO

Pode-se definir o perigo como qualquer objeto, condi¢do ou atividade que tenha
potencial de contribuir ou causar lesdes e até a morte de pessoas; danos a bens; perdas ou
reducdo de habilidade no desempenho de determinadas funcdes (UNIFAL, [201-]).
Quando relacionado ao trabalho, pode ser considerado como algo que pode acarretar
efeitos nocivos a satde do trabalhador e ao ambiente de trabalho. Podem ser considerados
fontes de perigo no trabalho: materiais, equipamentos, sistema de trabalho, trabalhador,
ou mesmo ambientes de trabalho.

A identificacdo do perigo € o processo de reconhecer a existéncia de um perigo e
de definir suas caracteristicas (Occupational Health and Safety Assessment Series -
OHSAS, 2007). O objetivo deste procedimento € detectar quais situacdes no ambiente de
trabalho podem vir a causar danos, dando prioridade aquelas que podem gerar lesdes de
qualquer gravidade. Para isso, geralmente sdo utilizadas as seguintes técnicas:

e Checklist — Listas de verificagdo
e APP — Analise Preliminar de Perigos
o What if — Andlise “E se...”
e AMEFE — Anilise de Modos de Falhas e Efeitos
e HazOp — Estudo de Perigos e Operabilidade
Na Figura 1 sdo mostradas quais técnicas, das citadas acima, sdo mais adequadas

a determinadas aplicacoes.

FIGURA 1 - APLICACOES E TECNICAS PARA IDENTIFICACAO DO PERIGO.

Identificagdo de e Identificagdo das Proposta de
. . Identificagdo de L -
desvios relativos - .. causas basicas medidas para
R - perigos genéricos A ., .
as boas praticas (eventos iniciais) mitigar os riscos

Checklist Checklist

What if |

HazOp |

APP What if

Fonte: Adaptado de ESCOLA TECNICA DR. GUALTER NUNES (2018).
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Algumas outras técnicas que podem ser utilizadas na identificacdo do perigo sdo:
reunides de seguranga, reunides da Comissao Interna de Prevencao de Acidentes (CIPA),
inspecoes de campo de todo os tipos, relato, andlise e divulgacdo de acidentes e quase

acidentes (pessoais e ndo pessoais), exame de fluxogramas ou anélise de tarefas.

2.4 RISCO

O Risco € definido como a combinagdo da probabilidade da ocorréncia de um
acontecimento perigoso ou exposicoes e da severidade das lesdes, ferimentos ou danos
para a saude, que pode ser causada pelo acontecimento ou pelas exposicdoes (OHSAS,
2007). Para o gerenciamento de riscos, apenas 0s riscos puros sdo levados em

consideragdo, onde s6 ha perdas.

2.4.1 SEVERIDADE DO RISCO

A severidade € determinada pelos niveis de exposi¢do e gravidade do risco. Pode
variar de acordo com a atividade laboral. Na Tabela 1, é possivel observar com mais

detalhes uma escala de classificagdo de severidade do risco.

TABELA 1 - ESCALA DE CLASSIFICACAO DA SEVERIDADE DO RISCO.

SEVERIDADE
Classificacao Descricao Valor
Negligenciavel Sem danos materiais ou danos insignificantes. 1
Marginal Danos ou doengas ocupacionais menores, com ou sem incapacidade 2

temporéria, sem assisténcia médica especializada. Danos materiais

ligeiros.

Moderado Danos ou doencas ocupacionais de média gravidade, com 3

assisténcia médica especializada. Danos materiais moderados.

Grave Danos ou doengas ocupacionais graves, com incapacidade 4

temporaria ou parcial permanente. Danos materiais graves.

Critico Morte ou incapacidade total permanente. Danos materiais muito 5

graves.

Fonte: Adaptado de ENCARNACAO (2014).
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2.4.2 GERENCIAMENTO DE RISCOS

O principal objetivo do gerenciamento de riscos € prever, reduzir ou minimizar os
impactos danosos resultantes de eventos indesejdveis, e dessa forma reduzir a quantidade
de acidentes e demais perdas (RUPPENTHAL, 2013). Isso € feito através de técnicas que
visam o tratamento correto dos riscos. Esse processo comeca com a identificacdo de
perigos e segue para as seguintes etapas: a anélise, a avalia¢do e o controle de riscos.

A andlise de riscos refere-se a elaboracdo de uma estimativa de risco visando
determinar as causas e possiveis consequéncias das hipéteses acidentais. O resultado final
¢ expresso na proposi¢do de medidas que eliminem os perigos ou reduzam as
consequéncias, caso os possiveis acidentes sejam inevitdveis. Uma das técnicas mais
utilizadas nesta etapa € a Andlise Preliminar de Risco (APR).

A avaliacdo de riscos utiliza os resultados obtidos na etapa anterior, buscando
quantificar o evento causador de possiveis acidentes em termos de probabilidade. Como
1sso nem sempre € possivel, essa avaliacdo € geralmente feita de forma qualitativa. A
tolerabilidade do risco € definida a partir da avaliacdo efetuada de acordo com critérios
de “Severidade” e “Frequéncia/Probabilidade”, na Tabela 2 ¢ mostrada a classificacdo
considerando o critério de Frequéncia/Probabilidade. Cruzando os resultados das tabelas

1 e 2 € possivel determinar a tolerabilidade do risco.

TABELA 2 - ESCALA DE CLASSIFICACAO DE FREQUENCIA/PROBABILIDADE.

Frequéncia/Probabilidade

Classificacao Descricao Valor
Muito Quase impossivel que o evento ocorra. 1
Improvavel
Improvavel Bastante improvével que ocorra (ndo se tem noticia de que tenha 2
ocorrido).
Remoto Improvavel, mas € possivel que venha a ocorrer (ocorre 3
raramente).
Ocasional E provavel que ocorra algumas vezes (tem ocorrido com pouca 4
frequéncia).
Frequente E proviavel que ocorra muitas vezes (tem ocorrido 5
frequentemente).

Fonte: Adaptado de ANAC (2012).
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A tltima etapa ¢ o controle de risco. “Controle é um processo de concepgao,
educacdo, projeto e implementagdo de intervengdes benéficas para o trabalhador e para o
meio ambiente”. (UNIFAL, [201-?]). Durante esta etapa do gerenciamento de risco
devem ser realizadas mudancas para que sejam eliminadas, neutralizadas ou reduzidas as
condi¢des perigosas nos ambientes de trabalho.

As medidas que trazem modificagcdes aos processos e aos ambientes de trabalho,
por meio de técnicas objetivas, eficazes e que possuam a menor dependéncia do
comportamento humano possivel, geralmente constituem as melhores estratégias para
controle e prevencdo dos riscos. Na Tabela 3 sdo apresentadas algumas medidas
preventivas contra riscos no ambiente ocupacional, relativas ao processo, ao ambiente de

trabalho, ao trabalhador e aos procedimentos administrativos.

TABELA 3 - MEDIDAS DE PREVENCAO DE RISCOS OCUPACIONAIS.

Aplicacao Medidas preventivas

Selecao de tecnologias limpas e

seguras;

Substituicdo de materiais;

Substituicdo/Modificacdo de

Fonte processos e equipamentos;
Métodos  umidos;
Manutenc¢do de processos e
equipamentos;

Controle na

. Controle na
Relativas ao Processo e ao Isolamento;

Ambiente de Trabalho Transmissdo Ventilacdo Industrial;

Layout e organiza¢do do trabalho;
Limpeza;
Armazenamento e rotulagem
adequados;

Outras medidas Sinais e avisos;
Areas restritas;
Vigilancia ambiental;
Monitorizagdo e sistemas de
alarme;

Préticas de trabalho adequadas;

Educacio, treinamento e comunicagio de riscos;
Relativas ao Trabalhador e Equipamentos de Prote¢do Individual (EPI);
Vigilancia da satide;
Higiene pessoal e das roupas;
Administrativos Limitacdo da exposicéo;

Rotacdo;

aos procedimentos

Fonte: Adaptado de ESCOLA TECNICA DR. GUALTER NUNES (2018).
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2.5 CHOQUE ELETRICO

O choque elétrico € a perturbacdo, de natureza e efeitos diversos, que se manifesta
no organismo humano ou animal quando este € percorrido por uma corrente elétrica
(COTRIM, 2009). Alguns fatores como a intensidade e a frequéncia da corrente, o tempo
de exposi¢ao, o percurso através do corpo, a umidade da pele e as condi¢des organicas do
individuo determinam a severidade do choque.

O percurso da corrente elétrica através do corpo humano pode ser diversificado,
dependendo do ponto de contato entre o individuo e o objeto energizado. Para cada
percurso realizado pela corrente através do corpo, ha uma porcentagem de corrente
correspondente. Na Figura 2 sdo mostrados os possiveis percursos que a corrente pode
realizar através do corpo humano. Para cada um dos percursos definidos pelas letras A,

B, C, D e E existe uma porcentagem de corrente correspondente, mostrada na Tabela 4.

FIGURA 2 - PERCURSOS DA CORRENTE ELETRICA PELO CORPO HUMANO.

Fonte: CASTELETTI (2006).

TABELA 4 - PORCENTAGEM DE CORRENTE PELO CORACAO.

Percurso Porcentagem de corrente elétrica
A —Da cabeca ao pé direito 9,7%
B — Da mao direita ao pé esquerdo 7,9%
C — Da mao direita a mao esquerda 1,8%
D — Da cabeca a miao esquerda 1,8%
E — Do pé direito ao pé esquerdo 0%

Fonte: Adaptada de CASTELETTTI (2006).

Para que o organismo sofra o choque elétrico, a corrente de choque deve superar

a impedancia do organismo. Dependendo das condi¢des de umidade da pele, o choque
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elétrico pode ser intensificado. Os tipos de contato também s@o um fator importante para

a caracterizacao do choque elétrico, e podem ser classificados como:

e Contatos diretos: quando a pessoa toca diretamente a parte viva
(condutores energizados) de uma instalagdo elétrica.
e Contatos indiretos: contatos de pessoas ou animais com massas que

ficaram sob tensdo devido a uma falha de isolamento.

Os contatos diretos sdo os maiores causadores de acidentes, podem ser causados
por atitudes imprudentes, falhas no isolamento do condutor ou remog¢ao indevida de
partes isolantes. Ainda assim, o perigo dos contatos indiretos € relevante, visto que nao é
prevista a energizagdo acidental, resultado de algum defeito interno do equipamento.

Os efeitos do choque elétrico no corpo humano sdo patofisiolégicos. Na Tabela 5
mostra-se a relacdo geral entre a quantidade da corrente recebida e a reagdo quando a

corrente flui da méao para o pé por apenas 1 segundo.

TABELA 5 - EFEITOS DA CORRENTE ELETRICA NO CORPO HUMANO.

Corrente Reacao

< 1 miliampere Geralmente ndo perceptivel.

1 miliampere Formigamento leve.

5 miliamperes Um leve choque foi sentido; ndo doloroso,

mas perturbador. Fortes reacdes involuntarias
podem levar a outras lesdes. Um individuo de

porte médio consegue se soltar.

6 — 25 miliamperes (mulheres) Choque doloroso. Perda do controle muscular.
9 — 30 miliamperes (homens) Corrente paralisante ou “limite de largar”.
50 — 150 miliamperes Dor extrema, parada respiratdria, contragdes

musculares severas. Pode levar a morte.

1000 — 4300 miliamperes Acdo de bombeamento sanguineo cessa.
Contracdo muscular e danos nos nervos.

Provavel morte.

10000 miliampéres Parada cardiaca, queimaduras severas.

Provavel morte.

Fonte: Adaptada de Occupational Safety and Health Act — OSHA (2002).
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De modo geral, os efeitos causados pelo choque elétrico no corpo humano sio:
inibicdo dos centros nervosos, podendo causar parada respiratdria; alteracdo no ritmo
cardiaco, levando a fibrilagdo ventricular e possivel parada cardiaca; queimaduras
internas ou externas, podem acarretar necrose; eletrélise no sangue (aglutinacdo de sais
minerais); tetaniza¢do (contracdes musculares); asfixia; e danos auditivos, oculares,
renais € ao sistema nervoso.

Pelo nivel de severidade dos danos, destacam-se: fibrilacdo ventricular,
tetanizacao, parada respiratdria e queimaduras.

A fibrilacdo ventricular ocorre quando o miisculo cardiaco € diretamente atingido
pela corrente elétrica. A tetanizacdo € a paralisia muscular resultante da passagem de
corrente elétrica em alta frequéncia através dos tecidos nervosos que controlam os
musculos. A parada respiratoria € resultante da passagem, através do corpo humano, de
correntes superiores ao “limite de largar”. As queimaduras sdo resultado do efeito Joule.

Segundo a FUNDACENTRO (2007):

A passagem da corrente elétrica pelo corpo humano gera calor produzindo
queimaduras, cuja gravidade depende da intensidade e do tempo de contato
com a corrente elétrica. Em altas tensdes, os efeitos térmicos produzem
destrui¢do de tecidos superficiais e/ou profundos, artérias, centros nervosos,

além de causar hemorragias.

Nos pontos de entrada e saida da corrente, a resisténcia do corpo € maior, 0 que
aumenta a gravidade das queimaduras. Embora os tecidos internos possam ser
considerados bons condutores, a energia dissipada pode causar queimaduras internas,

como carbonizacdo e coagulacio.

2.6  ARCO ELETRICO

Arco elétrico € a descarga elétrica que se estabelece, em condi¢des apropriadas,
num gds ou vapor, e na qual a densidade de corrente ¢ elevada e a tensdo elétrica
relativamente baixa. Nesta descarga, a densidade de corrente diminui, entre certos

limites, quando a tensao cresce, também entre certos limites (CASTELETTI, 2006).
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Pode-se dizer que sempre que ha passagem de corrente por um meio isolante como
o ar ou Oleo, ocorre um arco elétrico ou voltaico. Dentre as consequéncias para o ser
humano, a de maior gravidade sdo as queimaduras, seguida das quedas.

Alguns dos motivos relacionados a falhas de equipamentos dada a ocorréncia de
arcos elétricos sao: mau contato, deterioracdo da isolagdo, defeito de fabricacdao de
componentes, equipamento ou dimensionamento inadequado, projeto € manutengdo
inadequados, contatos acidentais ou inadvertidos, ou queda de pecas soltas durante

manobra.

3  DADOS ESTATISTICOS

Anualmente, indmeras fatalidades de diversos tipos ocorrem no Brasil, sobretudo,
no ambiente de trabalho. Através das informacgdes estatisticas, € possivel conhecer a
tipologia dos acidentes, bem como as falhas e defici€éncias do ambiente ocupacional.

No presente trabalho, serdo utilizados como base para andlise os dados
disponibilizados pelo Observatério da Saide e Seguranca no Trabalho (OSST), pela
Associacdo Brasileira de Conscientizagdo para os Perigos da Eletricidade
(ABRACOPEL) e pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL).

Sendo assim, os dados apresentados neste capitulo t€ém por finalidade auxiliar a
constru¢do dos perfis de acidentes com eletricidade no Brasil, principalmente nos

ambientes de trabalho.

3.1 ACIDENTES DE TRABALHO COM ELETRICIDADE

Acidentes que envolvem eletricidade podem ter vérios tipos de agentes
causadores, o mais comum € o choque elétrico. Dentre as ocupagdes que estdo mais
expostas a perigos dessa natureza, os profissionais que lidam diretamente com
eletricidade, certamente serdao os mais afetados. Isso pode ser observado no gréfico da
Figura 3, que destaca as profissdes mais afetadas por acidentes causados por choque

elétrico.
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FIGURA 3 - OCUPACOES MAIS CITADAS EM ACIDENTES POR CHOQUE ELETRICO.
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Fonte: Adaptado de OSST (2019).

Aproximadamente 57% das notificacdes de acidentes em que o agente causador é
o choque elétrico envolvem profissionais relacionados a eletricidade, principalmente os
eletricistas que trabalham em quaisquer dos niveis de tensdo. Como € visto também na
Figura 3, eletricistas de instalagdes em geral (10%), de manutencao (10%) e de linhas
elétricas (6%) lideram as porcentagens de acidentes por choque elétrico.

Outros profissionais, cujo trabalho envolve eletricidade indiretamente, como
servente de obras, pedreiros e soldadores também se destacam dentre os trabalhadores
que mais se acidentam devido a choques. E boa parte desses acidentes se deve a
negligéncias com instalacdes elétricas provisérias em canteiros de obras, além do
descuido com materiais condutores de eletricidade, como os metais (ABRACOPEL,
2019).

Considerando acidentes fatais causados por choque elétrico, tem-se 0 mesmo
padrao em relagdo as ocupagdes mais citadas. Profissionais do setor elétrico e da
construcgdo civil sdo os que mais morrem em acidentes desse tipo no ambiente de trabalho.
Nos ultimos anos foram levados a 6bito, segundo o OSST (2019):

e 53 eletricistas de instalacdes;

e 34 eletricistas de manutencdo de linhas elétricas, telefonicas e de
comunicacdo de dados;

e 25 instaladores de linhas elétricas de alta e baixa tensao;

e 16 serventes de obra;
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e 13 pedreiros;
Totalizando mais de 440 mortes por choque elétrico no Brasil entre os anos de
2012 e 2018. E vilido relembrar que esses dados se referem apenas aos casos em que
houve emissao de Comunicacdo de Acidente de Trabalho (CAT) anterior a liberagdo de

beneficio, onde os acidentados eram trabalhadores com vinculo empregaticio regular.

3.2 ACIDENTES DE ORIGEM ELETRICA

Acidentes que envolvem eletricidade de um modo geral, segundo as estatisticas
da ABRACOPEL, possuem 3 tipos principais de agentes causadores: choque elétrico,
incéndios por sobrecarga e descargas atmosféricas. Nesta secdo serdo detalhados os
eventos desta natureza contabilizados no Anudrio Estatistico da Abracopel com ano base
2018, onde foram verificados 1424 acidentes de origem elétrica. A distribui¢do desses

acidentes de acordo com os principais agentes causadores € mostrada na Figura 4.

FIGURA 4 - ACIDENTES DE ORIGEM ELETRICA (2018).

Descargas
atmosféricas
3%

Incéndios por
sobrecarga
38%

Choque elétrico
59%

Fonte: Adaptado de ABRACOPEL (2019).

A maioria dos acidentes decorrem de choque elétrico, j4 as descargas atmosféricas
representam apenas uma pequena parcela do total das ocorréncias.

Segundo a ABRACOPEL, do niimero total de acidentes, em ordem decrescente
de eventos, 836 foram causados por choques, 536 foram incéndios devido a sobrecarga
(ou curto circuito) e por fim, com a menor incidéncia, 51 descargas atmosféricas,

conforme apresentado na Figura 5.
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FIGURA 5 - DADOS GERAIS DE ACIDENTES DE ORIGEM ELETRICA (FATAIS E NAO FATAIS).
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Fonte: Adaptado de ABRACOPEL (2019).

Muitas vezes essas ocorréncias levam a morte, principalmente em acidentes
devido a descargas atmosféricas e choque elétrico. Em eventos como estes, 74% das
ocorréncias foram fatais. J4 em acidentes por sobrecarga, essa porcentagem ¢ de
aproximadamente 11%, ainda de acordo com a Figura 5.

Embora o menor nimero de ocorréncias seja devido a descargas atmosféricas, a
porcentagem de mortes em acidentes deste tipo € relativamente alta. De acordo com os
dados coletados em 2018, a cada dez acidentes, pelo menos 6 sdo fatais.

Diferente das descargas, nos casos de incéndios gerados por curto circuito ou
sobrecarga, a cada 10 ocorréncias, apenas 1 € fatal. Isso se deve, em grande parte, ao nivel
de tensdo nos locais onde ocorrem esse tipo de acidente: residéncias, canteiros de obras e
outros tipos de instalagdes elétricas provisorias e de baixa tensdo. Os nimeros de
acidentes com 6bito em relacao aos acidentes em que ndo houveram mortes também estao
demonstrados na Figura 5.

Em relacdo ao ano de 2017, houve um aumento de aproximadamente 3% no
nimero de acidentes, como mostrado na Figura 6. Observando a série histdrica que
comeca em 2013, € possivel notar um crescimento constante nas ocorréncias ao longo dos

ultimos 6 anos, que varia em torno de 5% a cada ano.

FIGURA 6 - SERIE HISTORICA DE ACIDENTES DE ORIGEM ELETRICA NO BRASIL.

1319 1387 1424

1223 1248
1038

2013 2014 2015 2016 2017 2018

Fonte: Adaptado de ABRACOPEL (2019).
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3.2.1 ACIDENTES POR CHOQUE ELETRICO

Como visto na sec¢do anterior, os acidentes por choque elétrico representam a
maioria dos casos de acidentes de origem elétrica no pais. Embora muito jd tenha sido
desenvolvido em termos de conscientizacdo para uso seguro de equipamentos
eletroeletronicos, além de boas praticas em servigos com eletricidade em todos os niveis
de tensdo, sabe-se que a realidade ainda é muito distinta do que seria considerado ideal.
Por essa razdo, acidentes por choque elétrico ainda sdo tdo comuns e recorrentes.

Ao longo dos anos, através de politicas publicas e desenvolvimento econdmico, a
eletricidade foi se tornando cada vez mais presente no dia a dia dos brasileiros, a tal ponto
que ao final de 2018, 99,7% da populacdo brasileira possuia acesso a eletricidade (IBGE,
2019). E a medida que a energia elétrica se tornou acessivel, foram aumentando também
o numero de eletrodomésticos € o consumo de energia por domicilio. Ainda assim, as
condi¢des de habitagdo nao melhoraram qualitativamente na mesma propor¢do. O que
significa que boa parte das instalagdes elétricas residenciais nao estdo adequadas a carga
atual.

Assim surgem as causas mais frequentes para acidentes por choque elétrico, que
sdo: instalacdes elétricas antigas, falta de manutencdo e sobrecarga de um mesmo ponto
de forca (ABRACOPEL, 2019). Somado a isso, os maus habitos em relagdo a contratagcdo
de profissionais qualificados para o servico com eletricidade, fazem com que a qualidade
das instalacdes elétricas, ainda que provisdrias, esteja muito abaixo dos padrdes de
segurancga.

Na Figura 7 € possivel observar como se distribuem as mortes por choque elétrico
levando em consideragdo os tipos de edificacdes e logradouros. Dentre os acidentes fatais,
destacam-se aqueles ocorridos em redes aéreas de distribuicdo e em residéncias

unifamiliares, totalizando 54% dos casos.
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FIGURA 7 - MORTE POR CHOQUE ELETRICO (TIPO DE EDIFICACAO OU LOGRADOURO).
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Fonte: Adaptado de ABRACOPEL (2019).

Imagina-se que o ambiente domiciliar seja apropriadamente seguro, no entanto,
isso ndo se verifica, de acordo com os dados. Além das 172 mortes que ocorreram em
residéncias unifamiliares (casas), 41 mortes ocorreram em sitios, fazendas, chacaras e
apartamentos, também consideradas dreas domiciliares (ABRACOPEL, 2019).

Devido aos niveis elevados de tensao nas redes de distribui¢do e a impossibilidade
de monitoramento constante por questdes de logistica, € esperado que ocorram acidentes.
Embora as distribuidoras de energia elétrica atendam aos requisitos obrigatdrios que
visam a seguranca da populagdo, alertando sobre os perigos de proximidade com a rede
elétrica, muitos acidentes continuam acontecendo. Na Figura 8 € possivel observar

acidentes em redes aéreas com pessoas de diferentes ocupacoes.
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FIGURA 8 - MORTE POR CHOQUE ELETRICO EM REDES AEREAS.
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Fonte: Adaptado de ABRACOPEL (2019).

No ano de 2018, morreram 30 agricultores e 52 profissionais da construgado civil
(pedreiros, pintores, ajudantes) em acidentes envolvendo redes aéreas de distribuigdo.
Entre outros, 14 eletricistas, somando técnicos, autonomos e funciondrios de empresas,
também foram levados a 6bito em acidentes semelhantes.

Para as demais ocupagdes, tais fatalidades justificam-se pelo despreparo e falta de
conhecimento técnico. Ainda assim, mesmo os profissionais da drea estdo sujeitos aos
perigos da eletricidade. Analisando os dados na Figura 9, que representam os casos de
acidentes por choque elétrico distribuidos de acordo com as profissdes dos acidentados,
confirma-se que os agricultores, seguidos dos eletricistas e técnicos autdbnomos sao as

profissdes envolvidos no maior nimero de casos.

FIGURA 9 - CHOQUE ELETRICO POR PROFISSAO/OCUPACAO.
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Fonte: Adaptado de ABRACOPEL (2019).
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No entanto, acidentes com criangas e adolescentes chegaram a somar 168
ocorréncias, apenas no ano de 2018. Eles sdo enquadrados na categoria de “Estudantes”,
pois ndo possuem profissdo determinada. Acidentes em que ndo foi possivel identificar a

ocupacido do acidentado foram classificados como “Outros”.

3.2.2 INCENDIOS POR SOBRECARGA

Depois dos acidentes por choque elétrico, os incéndios por sobrecarga em
instalagdes elétricas sdo os acidentes mais recorrentes envolvendo eletricidade no Brasil.
Em aproximadamente 89% dos casos, nao hd mortes (ABRACOPEL, 2019). Ainda
assim, incéndios como este representam instalagdes inadequadas e inseguras, sobretudo
as de baixa tensdo, conforme se apresenta na Figura 10, onde sao mostradas as localidades

em que mais ocorreram incéndios dessa natureza.

FIGURA 10 - INCENDIOS POR SOBRECARGA (TIPO DE EDIFICACAO OU LOGRADOURO).
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Fonte: Adaptado de ABRACOPEL (2019).

De acordo com ABRACOPEL (2019), 207 incéndios ocorreram em residéncias
unifamiliares, considerando area urbana e rural. Além de mais 45 casos em residéncias
multifamiliares. Juntos, portanto, representam quase metade dos acidentes por

sobrecarga. Também foram em &reas domiciliares que ocorreram a maior parte dos
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incéndios com morte, 14 pessoas morreram em apartamentos, € outras 44 em casas e
sitios.

Isso revela que as maiores fontes de perigo para ocorréncias desse tipo sdo
instalacdes elétricas residenciais, muitas vezes feitas sem planejamento ou
acompanhamento de profissionais especializados.

Em muitos casos, os incéndios originam-se devido ao superaquecimento dos
condutores, que ao ultrapassarem seus limites de condugdo, aquecem, liberando energia
em forma de calor, pelo efeito Joule.

Logo atrds das residéncias, os comércios de pequeno porte sao os locais onde mais
ocorrem incéndios por sobrecarga, foram 130 ocorréncias no ano passado, sem nenhuma
morte. Em industrias de pequeno ou médio porte e empresas publicas/presidios houveram
aproximadamente 40 incéndios cada.

Em dados de anos anteriores, € possivel notar um aumento continuo com o passar
do tempo. Comparando os valores apresentados na Figura 11 relativos a 2018 e 2013, vé-
se que os incéndios por sobrecarga aumentaram em mais de 68%, enquanto que o nimero
de ocorréncias fatais passou a ser quase quatro vezes maior do que os registrados ha 6

anos.

FIGURA 11 - SERIE HISTORICA DE INCENDIOS/MORTES ORIGINADOS POR SOBRECARGA.
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Fonte: Adaptado de ABRACOPEL (2019).

Entre os anos de 2015 e 2017, os ndmeros de incéndios e de mortes por sobrecarga
por ano mantiveram-se muito proximos. No entanto, entre os anos de 2017 e 2018, houve
um aumento de 19% no numero de acidentes por sobrecarga, € de 100% no nimero de

casos com 6bito, que foram de 30 para 61 mortes.
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3.3 ACIDENTES EM DISTRIBUIDORAS DE ENERGIA ELETRICA

Dentre as competéncias da Agéncia Nacional de Energia Elétrica, estd a definicao
de padrdes de qualidade de atendimento e seguranca em servicos de energia elétrica, de
modo a promover o uso eficaz e eficiente da energia, e proporcionar condi¢des para livre
competicdo no mercado (ANEEL, 2019).

Assim, a agéncia pratica a regulacdo em trés aspectos, entre eles a regulacao
técnica de padrdes e servigcos, que compreende todos os segmentos do setor elétrico:
geracdo, transmissdo, distribuicdo e comercializacao.

Na etapa de distribuicdo, caracterizada pelo rebaixamento da tensdo entregue pelo
sistema de transmiss@o com o objetivo de fornecer energia ao consumidor final, existem
algumas atribuicdes da regulacao.

Em termos de qualidade do servigo e do produto, sdo estabelecidos 6 indicadores
de seguranca do trabalho e das instalagdes, que resumem informacdes de acidentes e
fatalidades relativos a seguranca do trabalho nas distribuidoras e em suas instalacgoes,
entre eles estdo:

e NMOFUPR: Numero de mortes de decorrentes de acidentes do trabalho
(funciondrios préprios);

e NMOFUTE: Numero de mortes decorrentes de acidentes do trabalho
(funcionarios terceirizados);

e NACTER: Numero de acidentes com terceiros envolvendo a rede elétrica
e demais instalagdes; e

e NMOTER: Niumero de mortes decorrentes de acidentes com terceiros
envolvendo a rede elétrica.

Os dois primeiros indicadores a serem analisados sio o NMOFUPR e o
NMOFUTE, fazem referéncia ao nimero de mortes resultado de acidentes do trabalho

em distribuidoras, os valores sao apresentados na Figura 12.
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FIGURA 12 - NUMERO DE MORTES DECORRENTES DE ACIDENTES DE TRABALHO EM

DISTRIBUIDORAS.
50 55
41 37
27
18
12 7 11 4 9 6
2013 2014 2015 2016 2017 2018
B NMOFUPR (funciondrios proéprios) NMOFUTE (funcionarios terceirizados)

Fonte: Adaptado de ANEEL (2019).

Considerando os dados a partir de 2013, € possivel observar um crescimento nas
mortes de funciondrios das préprias distribuidoras durante trés anos consecutivos (2013-
2015). No entanto, entre os anos de 2015 e 2016, houve uma queda de 49%, diminuindo
os Obitos a metade. Em 2018, ocorreram 18 mortes decorrentes de acidentes do trabalho.

Ja em relacdo a mortes de funciondrios de empresas terceirizadas, os nimeros sao
menores. Ao longo dos ultimos 6 anos, a média de acidentes fatais foi de 8 ocorréncias
por ano. Entre o ano de 2017 e 2018, houve uma redug@o nos casos. Dois tercos das
fatalidades com terceirizados em 2017, representam o total de mortes em 2018.

Os outros dois indicadores abrangem acidentes envolvendo a rede elétrica e
instalacdes onde as vitimas nao possuem vinculo empregaticio com as distribuidoras,
tratam-se de terceiros, sdo eles o NACTER e o NMOTER. Os valores anuais referentes a

essas fatalidades sdo apresentados na Figura 13.

FIGURA 13 - NUMERO DE ACIDENTES FATAIS E NAO FATAIS COM TERCEIROS
ENVOLVENDO A REDE ELETRICA E DEMAIS INSTALACOES.
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Fonte: Adaptado de ANEEL (2019).
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Segundo a ANEEL (2019), em 2018, 275 pessoas morreram em acidentes
envolvendo a rede elétrica, enquanto que outras 863 se acidentaram em condicdes
semelhantes. Os acidentes nao fatais aconteceram em média 832 vezes por ano entre 2013
e 2018. Ja a média de mortes neste periodo é de 33% do valor de acidentes nao fatais.

E possivel observar que em relacdo aos indicadores analisados anteriormente na
Figura 12, os nimeros de acidentes com ou sem mortes aumentam consideravelmente.
Isso revela o quanto as pessoas sem conhecimento técnico se expdem aos perigos da rede

elétrica, mesmo sob avisos.

3.4 PRINCIPAIS CAUSAS DOS ACIDENTES DE ORIGEM ELETRICA

Nas subsecOes anteriores foram mostrados dados que expressam as principais
caracteristicas dos acidentes que envolvem eletricidade no pais. Unindo essas
informacdes as préticas inseguras comuns em servicos e instalacdes elétricas no Brasil, €
possivel tragar, de forma qualitativa, algumas das principais causas de acidentes de
origem elétrica:

e Naio seguir os procedimentos;
e Falta de qualificacdo ou treinamento;
e Desuso ou uso incorreto dos Equipamentos de Protecdo Individual (EPIs);
e Contato com Redes Energizadas;
e Arranjo Fisico deficiente;
e Falta de comunicacio;
e Falha no EPI;
e Maidquinas sem prote¢do;
e Ferramentas inadequadas;
e Instalacdo elétrica exposta, impropria ou defeituosa;
e Energizacdo acidental;
e Descargas atmosféricas;
e Explosoes;
e Inseguranca pessoal.
Além dessas, também podem haver diferentes situagdes que resultem em

acidentes.
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4  REGULAMENTACAO E ORIENTACOES TECNICAS

Como forma de garantir os requisitos minimos e adequados de seguranga no
trabalho em diversas dreas foram criadas, pelo Ministério do Trabalho e Emprego (MTE),
as Normas Regulamentadoras, que abordam de maneira generalista as questdes
pertinentes a este assunto, sendo de observancia obrigatdria, sdo fontes necessariamente
importantes para construcdo de um ambiente de trabalho sadio e seguro.

Como uma forma de complemento as NRs foram desenvolvidas também as
Normas técnicas que fornecem regras e diretrizes em conformidade com as Normas
Regulamentadoras, de um modo mais especifico e com maior rigor (ABNT, 2019).
Existem diferentes niveis de normalizacdo, mencionados a seguir em ordem crescente
rigorosidade: internacional, regional, nacional, associacdo, empresarial (NUNES, 2016).
No Brasil, o Organismo de Normalizacdo reconhecido é a Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT), internacionalmente, destacam-se instituicdes como a
International Standard Organization (ISO) e a International Electrotechnical Comission
(IEC), entre outras.

Nesta secdo serdo apresentadas com mais detalhes algumas Normas
Regulamentadoras e Técnicas relevantes para o assunto abordado neste trabalho, no
entanto, existem ainda muitas outras normas que tratam de assuntos diversos sempre

visando a seguranca, a execucao de servicos e utilizacdo de equipamentos adequadas.

4.1 NR 4 - SERVICOS ESPECIALIZADOS EM ENGENHARIA DE

SEGURANCA E EM MEDICINA DO TRABALHO

Esta € uma das primeiras NRs, criada em 1978. Desde entdo passou por algumas
atualizagOes até chegar a versao mais atual aprovada pela Portaria MTPS n. © 510, de 29
de abril de 2016.

Tem como objetivo promover a satide e proteger a integridade do trabalhador no

local de trabalho através da implementacdo e manutencdo obrigatéria de Servicos
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Especializados em Engenharia de Seguranca e em Medicina do Trabalho (SESMT) nas
empresas privadas e publicas, entre outros, que possuam empregados regidos pela CLT.

De acordo com o estabelecido em norma, o SESMT deve ser composto por
engenheiro de seguranca do trabalho, médico do trabalho, auxiliar ou técnico de
enfermagem do trabalho, enfermeiro do trabalho e técnico de seguranca do trabalho.

Ao longo do texto, também sdo especificados os pardmetros para dimensionar os
SESMT, para isso sdo considerados o grau de risco da atividade principal do
estabelecimento, e o ndmero total de empregados.

Sdo definidos quatro niveis de gradacdo do risco. De acordo com a Classificagdo
Nacional de Atividades Econdmicas (CNAE), atividades relacionadas a eletricidade,
como processos de geracdo, transmissdo, distribui¢do e comércio atacadista de energia
elétrica, e ainda instalacOes elétricas em servigos especializados para constru¢do sao
consideradas atividades de risco 3. Para essa gradacdo de risco, a quantidade de

profissionais do SESMT ¢ definida como se apresenta na Tabela 6.
TABELA 6 — DIMENSIONAMENTO DO SESMT PARA ATIVIDADES COM GRAU DE RISCO 3.

Grau N°de 101 251 501 1001 2001 3501 Acima de 5000
de empregados no a a a a a a para cada grupo
Risco estabelecimento 250 500 1000 2000 3500 5000 de4000 oufracao
Técnicos acima de 2000%**
Técnico Seg.
Trabalho 1 2 3 4 6 8 3
Engenheiro Seg. y
Trabalho 1 1 1 2 1
3 Aux. Enfermagem
do Trabalho 1 2 1 1
Enfermeiro do
Trabalho 1
Meédico do "
Trabalho ! ! ! 2 !
(*) Tempo parcial (minimo de trés horas) (**) O dimensionamento total devera ser

feito levando-se em consideracio o
dimensionamento de faixas de 3501 a 5000
mais o dimensionamento do(s) grupo(s) de
4000 ou fracdo acima de 2000.

Fonte: Adaptado de Norma Regulamentadora N° 4 (MTE, 2016).

4.2 NR 5 - COMISSAO INTERNA DE PREVENCAO DE ACIDENTES
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Diretamente ligada a NR 4, abordada no subitem anterior, estd a Norma
Regulamentadora N° 5. Sua versdo original também foi publicada em 1978, sendo
atualizada pela tltima vez através da Portaria SIT n. ° 247, de 12 de julho de 2011.

A finalidade da Comissao Interna de Prevenc¢ao de Acidentes (CIPA) €, sobretudo,
prevenir acidentes e doencas decorrentes do trabalho. Compatibilizando as atribui¢des,
com a promogao da saide e preservacdo da vida do trabalhador.

Na Tabela 7 € mostrado o dimensionamento dos grupos C-17 e C-18, constituidos

por atividades relacionadas a trabalhos que envolvem energia elétrica.

TABELA 7 - DIMENSIONAMENTO DA CIPA PARA OS GRUPOS C-17 E C-18 DE ACORDO COM

O CNAE.

N° de Acima de
g Empregadosno . 5, 5 g1 401 121 141 301 501 1001 2501 10.000
2. Estabelecimento 5001 a paracada
z a a a a a a a a2 a 10.000  grupo de
&) N° de Membros 29 50 80 100 120 140 300 500 1000 2.500 5.000 2.500

da CIPA acrescentar

Efetivos 1 1 2 2 4 4 4 4 6 8 10 12 2
C-17

Suplentes I 1 2 2 3 3 3 4 5 7 8 10 2

Efetivos 2 2 4 4 4 4 6 8 10 12 2
C-18

Suplentes 2 2 3 3 3 4 5 7 8 10 2

* No grupo C-18 constituir CIPA por estabelecimento a partir de 70 trabalhadores e quando o estabelecimento possuir

menos de 70 trabalhadores observar o dimensionamento descrito na NR 18 — subitem 18.33.1.

Fonte: Adaptado de Norma Regulamentadora N° 5 (MTE, 2011).

Outras definigdes e acOes em caso de ndo observancia das disposi¢Oes da norma,

podem ser vistas com mais detalhes no préprio documento.

4.3 NR 6 - EQUIPAMENTO DE PROTECAO INDIVIDUAL

Atualizada pela ultima vez hd um ano através da Portaria MTb n.° 877, de 24 de

outubro de 2018, a Norma Regulamentadora N° 6 € uma das mais presentes no dia a dia
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dos trabalhadores de modo geral, visa prevenir acidentes e doengas ocupacionais,
garantindo a seguranca e a satde do trabalhador quando as medidas de ordem geral ndao
forem suficientes para atingir este objetivo.

Para fins de aplicacio da NR 6, entende-se como Equipamento de Protecao
Individual todos os dispositivos ou produtos, utilizados individualmente pelo trabalhador,
elaborados para protecdo de riscos suscetiveis de ameacar a seguranca ¢ a saide no
trabalho.

Considerando as atividades de interesse no desenvolvimento do presente trabalho,
¢ mostrado na Tabela 8 os equipamentos de prote¢do obrigatdrios para atividades que

envolvam eletricidade.

TABELA 8 - LISTA DE EPIS PARA ATIVIDADES QUE ENVOLVEM ELETRICIDADE.

PARTE DO CORPO
EPI RISCO
PROTEGIDA
Capacete Choque elétrico
CABECA
Capuz ou bala clava Origem térmica (arco elétrico)
Oculos Particulas volantes
OLHOS E FACE
Protetor facial Origem térmica (arco elétrico)
TRONCO Vestimenta Origem térmica (arco elétrico)
Luvas Choque elétrico e agentes
térmicos
MEMBROS SUPERIORES
Manga Choque elétrico e agentes
térmicos
Calgado Agentes provenientes de energia
MEMBROS INFERIORES elétrica
Calga Agentes térmicos
Macacao Agentes térmicos
CORPO INTEIRO Vestimenta de corpo Choque elétrico
inteiro

Fonte: Adaptado de Norma Regulamentadora N° 6 (MTE, 2018).
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4.4 NR 10 - SEGURANCA EM INSTALACOES E SERVICOS EM

ELETRICIDADE

Dentre as 37 normas regulamentadoras existentes atualmente, a NR 10 é a que
aborda diretamente os assuntos relacionados a trabalhos com eletricidade e serve como
base para outras normas técnicas do setor elétrico.

Ela tem como finalidade garantir a saide e seguranca dos trabalhadores que
desenvolvem atividades ligadas a instalacdes elétricas e demais servicos que envolvem
eletricidade, por meio de medidas de controle de riscos e sistemas preventivos. De forma
a estabelecer requisitos e condi¢cdes minimas para que isto seja aplicado.

Abrange todos os segmentos do setor elétrico e todos os processos referentes a
instalacOes elétricas: desde o projeto, a construcao, montagem, operagdo € manutengao
das mesmas. Estando fundamentada de acordo em diferentes topicos. Sdo eles:

e Medidas de controle, e de protecdo coletiva e individual,

e Seguranca em: projetos, construcao, montagem, operacao € manutencgao;
e Seguranca em instalacOes elétricas energizadas e desenergizadas;

e Trabalhos envolvendo alta tensao;

e Habilitacdo, qualificacdo, capacitacdo e autorizacdo dos trabalhadores;

e Protecdo contra incéndio e explosao;

e Sinalizacdo de seguranca;

e Procedimentos de trabalho;

e Situagdo de emergeéncia;

e Responsabilidades;

4.5 NR 12 - SEGURANCA NO TRABALHO EM MAQUINAS E

EQUIPAMENTOS

Uma das NRs de grande importancia para os servigos que envolvem eletricidade
¢ a Norma Regulamentadora N° 12, nela estdo definidas as referéncias técnicas, principios
fundamentais e medidas de protecdo para garantir a saide e a integridade fisica dos

trabalhadores, além de estabelecer requisitos minimos para a preven¢do de acidentes e
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doencas do trabalho nas fases de projeto e de utilizacdo de maquinas e equipamentos de

todos os tipos (MTE, 2019).

E estruturada em 19 capitulos, que abordam questdes como:

Arranjo fisico e instalagdes das médquinas, definindo dreas de circulagdo
seguras;

Projeto das instalagdes e dispositivos elétricos que devem buscar prevenir
os perigos de choque elétrico, incéndio, explosdo e outros tipos de
acidentes;

Sistemas de seguranga, como defini¢do de zonas de perigo das maquinas
e equipamentos, protecdes fixas e moveis, além do uso de dispositivos de
seguranca interligados;

Dispositivos de parada de emergéncia, que devem estar presentes nas

maquinas, de modo a evitar situacdes de perigo;

Aspectos ergondmicos, riscos adicionais, manutengdes, inspecdes e reparos,

sinalizagdo, entre outros aspectos podem ser vistos com detalhes no texto completo da

norma.

4.6 NORMA TECNICA ABNT NBR 5410:2004

Nesta norma sdo estabelecidas as condigdes minimas para garantir a seguranga de

pessoas e animais em instalagdes elétricas de baixa tensdo, bem como garantir seu

funcionamento adequado. Deve ser aplicada em:

Areas descobertas externas a edificacdes;

Locais de acampamento, marinha e instalagdes andlogas;

Instalagdes tempordrias como canteiros de obras, feiras, etc.;

Circuitos elétricos alimentados sob tensdo nominal igual ou inferior a
1000 V em corrente alternada (CA), frequéncia inferior a 400 Hz, ou a
1500 V e corrente continua (CC);

Circuitos elétricos que nao estdo dentro de equipamentos, funcionando
sobre tensao superior a 1000 volts, e alimentados por uma instalagdo igual
ou inferior a 1000 volts em CA.

FiacGes e redes elétricas que ndo estejam cobertas pelas normas relativas

aos equipamentos de utilizagao;
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e Linhas elétricas fixas de sinal com excec¢do dos circuitos internos dos
equipamentos;

e InstalacOes novas e ja existentes, sobre reforma;

4.7 NORMA TECNICA ABNT NBR 14039:2005

Esta norma estabelece sistema para projeto e execucao de instalagdes elétricas de
média tensdo, a frequéncia industrial, visando garantir a segurancga e a continuidade de
servigo. Sua aplicabilidade abrange instalacdes desde a geracdo até a distribuicdo e
utilizacdo da energia elétrica. Porém, ndo se aplica a:

e Instalacdes elétricas de concessiondrias em todos os segmentos do setor
quando exercendo servico de utilidade publica;
e Instalacdes de cercas eletrificadas;

e Trabalhos em circuitos energizados.

5 MEDIDAS DE CONTROLE DE RISCO ELETRICO E

PREVENCAO DE ACIDENTES

Ao longo das secoes anteriores foram apresentados conceitos e informacdes que
ajudam a caracterizar as ocorréncias de acidentes de trabalho envolvendo instalacdes e
servicos em eletricidade no Brasil, mostrando a importancia de medidas e
regulamentacdes que visem a preservacdo da vida do trabalhador e a garantia de
condig¢des sadias e seguras no ambiente de trabalho para cumprimento de suas atividades.

Assim, esta se¢do tem como finalidade apresentar diretrizes e orientacdes gerais
para implementacdo de um sistema de gestao de Seguranca e Saide Ocupacional (SSO).
Bem como, reunir medidas que possam ser utilizadas no gerenciamento do risco elétrico,
tanto medidas de controle, quanto medidas preventivas. Sugerindo assim, estratégias de
engenharia vidveis para prevencao de acidentes e de doencas ocupacionais em instalacdes

elétricas.
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O contetdo exposto neste capitulo serd fundamentado principalmente na norma
técnica internacional ABNT NBR ISO 45001:2018, que define os requisitos gerais para
implementacdo de um Sistema de Gestdo de Satdde e Seguranca Ocupacional (SGSSO),
possibilitando que as empresas e organizagdes gerenciem seus riscos de SSO e melhorem
seu desempenho nestes aspectos. E na Norma Regulamentadora N° 10, ja apresentada

anteriormente, e que estabelece medidas de controle especificas para o risco elétrico.

5.1 SISTEMA DE GESTAO DE SAUDE E SEGURANCA

OCUPACIONAL

De acordo com o que estd definido em norma, um sistema de gestdo é: “um
conjunto de elementos inter-relacionados ou integrantes de uma organizacdo, para
estabelecer politicas e objetivos, e processos para atingir estes objetivos” (International
Standard Organization, 2018). Enquanto que, um sistema de gestdo de SSO ¢é: “um
sistema de gestdo ou parte de um sistema de gestdo utilizado para alcangar a politica de
SSO” (International Standard Organization, 2018).

Sistemas de Gestdo de SSO visam prevenir lesdes e problemas de satde
relacionados ao trabalho, bem como proporcionar um ambiente de trabalho saudavel e
seguro. Para que isto seja atingido, € necessario eliminar perigos € minimizar os riscos,
por meio de medidas de prevencdo e de protecdo. Quando estas modificagdes sao
aplicadas, sobretudo por antecipagdo, o sistema torna-se cada vez mais efetivo e eficiente.
Além disso, € necessdrio que haja comprometimento da organizacio e de seus
colaboradores, e um bom planejamento.

As etapas para elaboracdo de um SGSSO, de acordo com a ABNT NBR ISO
45001:2018 baseiam-se no conceito Plan-Do-Check-Act (Planejar-Fazer-Checar-Agir),
mais conhecido como PDCA. As principais acdes em cada etapa desse processo sao

apresentadas na Figura 14.
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FIGURA 14 - CICLO PDCA.

e|dentificar os riscos
e Avaliar os riscos
eDefinir objetivos

eImplementar processos

K€

eMonitorar/mensurar atividades e processos
Check| *Relatar resultados

eRealizar melhorias

K

Fonte: ABNT NBR ISO 45001 (2018).

5.1.1 PLANEJAMENTO

Na primeira fase do planejamento, é necessario definir as agdes para abordagem
dos riscos e oportunidades, considerando aqueles que assegurem os resultados esperados
com a implementac¢do do SGSSO, que previnam e reduzam os efeitos ndo desejados e que
possibilitem a melhoria continua. Além dos riscos e oportunidades, os requisitos legais
também devem ser levados em consideragao.

A primeira das agdes de abordagem € a identificacdo dos perigos. Como visto
anteriormente, existem vérias técnicas que podem ser utilizadas nesse processo, e devem
ser escolhidas de acordo com alguns aspectos, de modo a serem o mais efetivas possivel,
como: organizacao do trabalho, infraestrutura, pessoas e/ou incidentes anteriores.

Além desses, outros aspectos também podem ser considerados. Fica implicito que
o processo de identificacdo de perigos deve ser feito por meio de observagdes in loco, ou
seja, onde serdo realizadas as atividades. Ao final, devem ser analisadas as informacdes
obtidas, para classificacdo dos riscos. Um exemplo de localizacdo do risco elétrico em

instalacdes tempordrias, como canteiros de obras, € mostrado na Figura 15.
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FIGURA 15 - LOCALIZACAO DE RISCO ELETRICO EM INSTALACOES TEMPORARIAS.

Localizagdo dos riscos elétricos

lzsl Quadros de distribui¢do
lZSI Chaves elétricas
InstalacOes elétricas aéreas
e subterraneas
lZ:SI Plugs e tomadas
IZSI lluminagdo provisdria
lZSI Maquinas e equipamentos

Fonte: Adaptado de FUNDACENTRO (2007).

ApOs a identificacdo dos perigos, € necessdrio realizar a avaliacdo dos riscos e
oportunidades. Para isso a empresa deve elaborar e manter um processo de avalia¢do, que
seja proativo e possa ser utilizado de modo sistemdtico. Portanto, deve ser utilizada a
metodologia que mais se adeque a organizacdo. Na Tabela 9 € apresentado um exemplo

de avaliacdo dos riscos em um servico de medi¢do de tensao.

TABELA 9 - EXEMPLO DE RESULTADO DA AVALIACAO DOS RISCOS.

Analise Preliminar de Risco

Tarefa Medir tensdo na saida de um disjuntor de baixa tensdo utilizando multimetro

Classifica¢ao do risco

Operacoes Risco  Deteccao Efeitos
Frequéncia Consequéncia Classificagdo
Abrir o Nada Nada Nada consta Nada Nada consta  Nada consta
quadro de consta  consta consta
baixa
tensao
Medir a Arco Nada  Queimaduras Esperado Critica Alto
tensao elétrico  consta ocorrer
Fechar o Nada Nada Nada consta Nada Nada consta  Nada consta
quadro de consta  consta consta
baixa
tensao

Fonte: Adaptado de FUSION ENGENHARIA LTDA (2009).
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A ultima etapa do planejamento € a definicdo dos objetivos do SGSSO, que devem
ser consistentes, mensurdveis, monitorados, periodicamente atualizados e, sobretudo,
devem estar de acordo com os resultados da avaliacdo de riscos e oportunidades.

Juntamente com os objetivos, deve ser definido o plano de acdes.

5.1.2 OPERACAO

Realizado o planejamento, € preciso colocar em pratica o que foi determinado.
Essa implementacdo € feita através do estabelecimento de critérios para realizagdo dos
processos, controle desses critérios e manutengdo de informacdes, para aumento da
confiabilidade e garantia de que tudo foi feito de acordo com o planejado.

Dentre os processos referentes ao SGSSO, um dos principais € o processo para
eliminacdo dos perigos e redu¢do dos riscos. Tal processo deve seguir a hierarquia

apresentada na Figura 16.

FIGURA 16 - HIERARQUIA DO PROCESSO DE ELIMINACAO DE PERIGOS E REDUCAO DE
RISCOS.

Controles de engenharia e
reorganizagao do trabalho

Controles
administrativos
(treinamentos)

EPIs

Fonte: ABNT NBR ISO 45001 (2018).

No momento em que comecam a ser executadas as determinac¢des do
planejamento, ¢ normal que haja mudancas nos processos e operacdes ja existentes.
Portanto, cabe a empresa estabelecer um controle de mudancas, sejam elas temporéarias
ou permanentes, € que impactam diretamente o desempenho de SSO.

E importante também estar preparados para responder a situagdes emergenciais.
Assim, a organizac¢do deve implementar e manter processos para situagdes deste tipo. Isso

¢ feito estabelecendo um modelo de resposta planeja, que inclua primeiros socorros.
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5.1.3 AVALIACAO DO DESEMPENHO

Nesta etapa é feito o monitoramento, medicdo e andlise do desempenho do
SGSSO. Portanto, deve estar determinado pela empresa tudo o que precisa ser monitorado
e medido, e quais os métodos que serdo utilizados para isso, além da periodicidade da
avaliacdo. Estardo sob observacao e andlise, aspectos como: atendimentos dos requisitos
legais, atividades e operagcdes onde hd perigos e riscos identificados, cumprimento dos

objetivos (progresso), além da eficacia dos controles utilizados.

5.1.4 MELHORIA

Como todo processo que € planejado, aplicado e avaliado exige a aplicacdo de
melhorias como forma de completar o ciclo de gestdo, o SGSSO também funciona desta
maneira. Sendo assim, a organizacdo que implemente este sistema de gestdo deve
determinar oportunidades de melhoria e definir acdes para que os resultados pretendidos
em seu sistema sejam alcangados.

Em caso de ocorréncia de incidentes ou ndo conformidades, a organizacdo deve
ter processos estabelecidos para gerencid-los, como relatdrios, revisdes e investigacoes.
E ainda, ser capaz de reagir em tempo habil, tomando a¢des de controle e correcdo.

Fazendo-se necessdrio, a organizagdo deve também fazer alteragdes no SGSSO.

5.2 MEDIDAS DE CONTROLE DO RISCO ELETRICO

Na implementacdo de sistemas gestdo de SSO, foi visto que apds o processo de
avaliacdo dos riscos € possivel determinar medidas de controle. E como mostrado no
anteriormente, essas acdes sao essenciais para que o gerenciamento de riscos esteja
completo, e seja eficiente. No caso de instalacdes e servicos em eletricidade, os riscos sao
definidos em trés categorias, arco elétrico, choque elétrico e campos eletromagnéticos. E
as medidas de prevencdo e controle para os mesmos sdao definidas de modo geral de
acordo com o Anexo II da Norma Regulamentadora N° 10. A partir de suas disposicoes,
serdo apresentadas aqui as principais medidas para controle de risco em atividades que

envolvam eletricidade.
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5.2.1 DESENERGIZACAO

O processo de desenergizacdo pode ser definido como conjunto de agdes
coordenadas, sequenciadas e controladas realizadas com o objetivo de garantir que ndao
haverd tensdo no circuito, em um trecho do mesmo ou em algum ponto de trabalho
durante todo o periodo de intervenc¢ao, e sob controle dos trabalhadores envolvidos. S
havera liberacdo para o trabalho, caso forem obedecidos os procedimentos estabelecidos

em norma. Sendo considerada pela NR 10, como a medida de controle prioritéria.

5.2.1.1 SECCIONAMENTO

E a primeira etapa para desenergizacio, definido como o processo realizado com
0 objetivo promover a descontinuidade elétrica total, realizado a partir do acionamento
manual ou automatico de dispositivo apropriado, como chaves seccionadoras,
interruptores e disjuntores. O acionamento também pode ser feito com ferramentas
apropriadas, como varas de manobra, devendo sempre ser realizado segundo

procedimentos especificos.

5.2.1.2 IMPEDIMENTO DE REENERGIZACAO

Para garantir a etapa de impedimento de reenergizacdo, devem ser estabelecidas
condi¢bes que impegam, garantidamente, a reenergizacdo do circuito, bem como do
equipamento desenergizado, assegurando ao trabalhador o controle do seccionamento.
Isso € feito através da aplicacdo de travamentos mecéanicos, como fechaduras, cadeados e
dispositivos auxiliares de travamento, ou mesmo com sistemas informatizados
equivalentes. Esses sistemas de travamento geralmente sao utilizados em painéis e caixas
elétricas, impossibilitando a reenergizacdo acidental ou involuntaria do circuito.

Em alguns casos também pode ser feita a retirada dos fusiveis, extragdo dos

disjuntores, ou ainda utilizagcdo de lacres e cadeados.

5.2.1.3 CONSTATACAO DA AUSENCIA DE TENSAO

Deve ser feita uma verificacdo da auséncia de tensdo nos condutores do circuito
elétrico. Esse processo € realizado com instrumentos de medi¢do, como detectores de
tensdo, ou mesmo através de voltimetros instalados diretamente nos painéis, ou sinais

luminosos. Os mesmos devem sempre ser testados antes e apds a verificagao.
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5.2.1.4 ATERRAMENTO TEMPORARIO

Assim que for verificada a descontinuidade do circuito (auséncia de tensdo), deve
ser feita a instalagdo do aterramento tempordario, cuja finalidade é a equipotencializacio
dos condutores e/ou equipamentos em processo de desenergizacdo. A execucdo do
aterramento, € feita da seguinte maneira:

e Solicita-se autorizacdo formal;

e Pessoas ndo envolvidas na execugdo do aterramento sao afastas do local;

e Delimita-se a area de trabalho, sinalizando-a;

e Confirma-se a desenergizacdo do circuito a ser aterrado temporariamente;

e Sdo inspecionados todos os dispositivos a serem utilizados no aterramento
temporéario antes de sua utilizagdo;

e Liga-se o grampo de terra do conjunto de aterramento temporario com
firmeza a malha de terra e em seguida a outra extremidade aos condutores
ou equipamentos que serdo ligados a terra, utilizando equipamentos de
isolacdo e protecdo apropriados a execucdo da tarefa;

Para execucdo dessa instalacdo devem ser obedecidos os procedimentos
especificos de cada empresa. Outra orientacdo, é que em redes de distribuicdo deve-se

trabalhar, no minimo, entre dois aterramentos.

5.2.1.5PROTECAO DOS ELEMENTOS ENERGIZADOS NA ZONA CONTROLADA

Deve ser feita a protecdo dos equipamentos e instrumentos existentes na zona
controlada, através de isolagdo ou aterramento.

A zona controlada, de acordo com a norma, é definida como area dentro da parte
condutora energizada, segregada e com dimensdes estabelecidas de acordo com o nivel
de tensdo da instalacdo, acessivel somente por profissionais autorizados. Na Figura 17

sdo mostradas as distancias que delimitam zonas de risco e livre, definidas na NR 10.
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FIGURA 17 DISTANCIAS NO AR QUE DELIMITAM RADIALMENTE AS ZONAS DE RISCO,
CONTROLADA E LIVRE

ZL =Zona Livre

ZC = Zona Controlada (apenas trabalhadores
autorizados)

ZR = Zona de Risco (apenas trabalhadores
autorizados)

PE = Ponto de instalacdo energizado

Fonte: Adaptada de Norma Regulamentadora N° 10 (MTE, 2016).

5.2.1.6 INSTALACAO DA SINALIZACAO DE IMPEDIMENTO DE REENERGIZACAO

Deve ser adotada sinalizacdo adequada de seguranca destinada a adverténcia e a
identificacdo da razdo de desenergizacdo e informagdes do responsavel. Isso feito com
cartdes, avisos, placas ou etiquetas de sinalizacdo de travamento ou bloqueio, claros e

adequadamente fixados.

5.2.2 SECCIONAMENTO AUTOMATICO DA ALIMENTACAO

Nesse procedimento sdo utilizados dispositivos de sobrecorrente, como
disjuntores termomagnéticos e fusiveis, bem como dispositivos de corrente residual,
como disjuntores diferenciais residuais (DDR) e interruptores diferenciais residuais
(IDR), utilizados na protecdo contra efeitos do choque elétrico, de falhas de isolacdo, de
sobrecorrentes em condutores elétricos e no controle de isolamento da instalagdo,
evitando desperdicio por fuga de corrente.

O seccionamento automadtico ocorre por meio da atuagdo de um dispositivo de
protecao como os citados no pardgrafo acima. O dispositivo deve atuar automaticamente,
interrompendo a alimentacdo do circuito ou equipamento que estd sendo protegido por
ele, e isso deve acontecer sempre que o contato entre parte viva € massa, entre parte viva

e condutor de prote¢do ou entre partes vivas no circuito ou equipamento provocar
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circulacao de corrente acima do valor estipulado. Tal ocorréncia configura-se como curto-

circuito ou sobrecarga.

5.2.3 PROTECAO POR EXTRA BAIXA TENSAO

Quando ndo € possivel realizar a desenergizacio do circuito ou equipamento que
sofrerd intervengao, faz-se obrigatério o emprego de tensdo de seguranga, principalmente
em ambientes imidos. A tensdo de seguranca (extra baixa tensdo) é de até 50 V em
corrente alternada e deve ter como origem, uma fonte confidvel. Reduzindo a tensao
aplicada a extra baixa tensdo, € possivel diminuir a corrente elétrica e, por conseguinte,
eliminar ou reduzir os riscos de acidentes. Isso € feito por meio transformadores
abaixadores, geradores ou baterias.

Para aplicacdo desse método € necessdrio atentar-se para algumas acdes que nao
devem ser tomadas, como: aterrar o circuito de extra baixa tensdo, fazer ligagdes com
circuitos de tensdo mais elevadas, utilizar condutores para um nivel maior de tensdo por
nao possuir condutores adequados.

Em termos de segurancga, essa € uma 6tima medida de controle de risco, no
entanto, na préatica existem algumas dificuldades que podem torna-la invidvel, como a
necessidade de uma instalacio de extra baixa tensdo, dimensdes de condutores e

equipamentos que sao maiores devido ao nivel de tensdo.

5.2.4 BARREIRAS E INVOLUCROS

Esse tipo de protecao tem como finalidade impedir o contato direto de pessoas ou
animais com partes vivas, ou quaisquer outras influéncias externas, sobretudo quando da
utilizacdo de involucros. Sendo assim, as partes vivas devem ficar localizadas atrds das
barreiras ou dentro dos invélucros. Para que seja feita a instalacio desse tipo de protecao,
a concessiondrio deve desligar a rede elétrica. Na Figura 18 s@o mostrados exemplos de

barreira, em amarelo e preto, e invélucro.
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FIGURA 18 - (A) BARREIRA E INVOLUCRO; (B) INVOLUCRO;

(A) (B)
Fonte: FUNDACENTRO (2007).

5.2.5 OBSTACULOS E ANTEPAROS

Sua principal finalidade € evitar contato acidental com partes vivas,
principalmente durante a operacdo de equipamentos sob tensdo, portanto, geralmente sao
instalados em locais cujo acesso € permitido apenas por trabalhadores autorizados.

Conforme apresentado na Figura 19.

FIGURA 19 - OBSTACULOS.
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Fonte: FUNDACENTRO (2007).

5.2.6 BLOQUEIOS E IMPEDIMENTOS

A acdo de bloqueio pode ser realizada de forma mecanizada, por meio de
dispositivos de bloqueio. Estes impedem a religacio ou acionamento de chaves,
interruptores, entre outros dispositivos de manobra. Seu principal objetivo é impedir
acoes ndo autorizadas. Toda medida de bloqueio deve possuir etiqueta de sinalizacdo com

nome do responsdvel, setor, data e forma de comunicacdo. Além dos meios mecanicos
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também podem ser utilizados lacres e cadeados, como o Lockout-Tagout, utilizado como

método de bloqueio, mostrado na Figura 20.

FIGURA 20 - LOCKOUT-TAGOUT: METODO DE BLOQUEIO.

Fonte: CHAMPS (2019).

5.2.7 COLOCACAO FORA DO ALCANCE

Visa impedir o contato involuntério do trabalhador com condutores energizados,
para isso, € definida uma distancia minima entre os condutores, tanto na vertical quanto

na horizontal. Essas distancias variam a depender do nivel de tensao.

5.2.8 SEPARACAO ELETRICA

Esta medida de protecdo € definida na ABNT NBR 5410:2004, e ndo pode ser
aplicada em todos os circuitos. Entende-se que essa protecao € feita através do uso de um
transformador de separacdo, onde o terminal secundério deve estar isolado. Nao sendo
necessario o aterramento dos equipamentos alimentados, além disso, esses equipamentos

ndo devem ser ligados a outros circuitos ou elementos condutivos estranhos.

5.2.9 ISOLAMENTO DAS PARTES VIVAS

Utilizada como meio de impedimento de qualquer contato com as partes vivas da

instalacdo. Para que as partes vivas sejam consideradas isoladas, é necessdrio que sejam
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recobertas com material isolante, preferencialmente que possam ser removidos apenas
pela sua destruicdo. Isso pode acontecer devido sobretensdes transitérias. E importante
que o isolamento esteja sempre adequado ao nivel de tensdao do servico, e que seja bem
acondicionado de forma a evitar acimulo de sujeira e umidade, que tendem a
comprometer a isolagdo, tornando-o condutivo.

Existem dois tipos principais de isolacdo, a bdsica aplicada as partes vivas
proporcionando o minimo de protecio, € feita com materiais simples como fita isolante,

apresentada na Figura 21.

FIGURA 21 - ISOLACAO BASICA.

S = —

Fonte: FUNDACENTRO (2007).

E a dupla, que propicia uma dupla defesa contra contatos indiretos e é constituida
pela isolac@o bdésica (protege contra choques) e a isolacdo suplementar (protege contra

choques, caso a isolacdo bésica falhe), conforme mostrado na Figura 22.

FIGURA 22 - ISOLACAO DUPLA.

Fonte: FUNDACENTRO (2007).

5.2.10 MEDIDAS DE CONTROLE PARA RISCOS ADICIONAIS

Embora os principais riscos relacionados aos servigos que envolvem eletricidade
sejam o arco elétrico, o choque elétrico e os campos eletromagnéticos, existem ainda

riscos adicionais, que devem ser eliminados e reduzidos de forma que os trabalhadores
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estejam assegurados também nestas situagdes. Resumidamente, na Tabela 10 estdo as

principais medidas de controle de riscos adicionais em servicos eletricitérios.

TABELA 10 - MEDIDAS DE CONTROLE DE RISCOS ADICIONAIS EM SERVICOS
ELETRICITARIOS.

Riscos adicionais

Medidas de controle do risco

Trabalho em altura

Cinto de seguranga com trava queda e linha de

vida;

Ambiente confinado

Treinamento especifico (NR 33);

Area classificada

Treinamento especifico (NR 23);

Instalaciio elétrica em ambiente explosivo

Projeto e materiais certificados;

Sobretensoes transitorias

Dispositivos de protecdo contra surtos (DPS);

Descargas atmosféricas

SPDA e interrupcdo de trabalhos a céu aberto;

Eletricidade estatica

Eliminacdo a partir do uso de ionizadores,

aterradores e mantas dissipadoras;

Umidade Desumidificagéo;

Flora Remocdo, considerando os critérios de
preservacdo do meio ambiente;

Fauna Impedimento da circulagdo ou entrada nas

instalacdes elétricas, e controle de pragas;

Fonte: Adaptado de FUSION ENGENHARIA LTDA (2009).

5.3 BOAS PRATICAS PARA PREVENCAO DE ACIDENTES

De modo geral, algumas praticas apresentam-se como acdes eficientes na

prevencao de acidentes de trabalho, independente da atividade realizada. Tais acOes sdao

de responsabilidade dos empregadores e/ou dos trabalhadores, maiores interessados na

preservacdo da saude e da seguranca ocupacional. Estdo listadas abaixo algumas préticas

recomendaveis:

e Realizar treinamentos periédicos;

e Estar atento ao ambiente e a atividade que esta sendo realizada;

e Orientar os trabalhadores sobre perigos e riscos envolvidos nas atividades

a serem executadas;

e Utilizar corretamente os EPIs disponibilizados e adequados ao servico;
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Nao estimular comportamentos imprudentes;

Manter o ambiente de trabalho organizado;

Manter boas relagdes sociais e boa comunicacao entre os colaboradores;
Aproximar os colaboradores das medidas, comissdes e sistemas de gestdo
implementados na empresa e que visam a saide e seguranga ocupacional;
Estar atento ao estado de conservacdo dos materiais, equipamentos e
dispositivos utilizados;

Seguir as Normas Regulamentadoras corretamente.
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6 CONCLUSAO

E possivel notar os efeitos nocivos consequéncias do uso inadequado ou inseguro
da eletricidade no dia a dia, da leve sensa¢do de choque no contato com a carcaca de um
eletrodoméstico mal aterrado a fatalidades causadas por arcos elétricos em intervencdes
mal planejadas na rede elétrica.

E infelizmente ocorréncias como estas, e outras também de origem elétrica, como
incéndios por sobrecarga, choques elétricos de maior gravidade, descargas atmosféricas,
entre outras, acontecem centenas de vezes no pais todos os anos. Todos esses acidentes,
sobretudo nos ambientes de trabalho, geram impactos sociais e financeiros de diversos
aspectos. Nota-se assim a importincia de conhecer medidas de prevenc¢do, e entender
como ocorrem esses acidentes, suas principais caracteristicas e consequéncias.

Como ainda ndo € objetivo de estudo nos cursos de engenharia de modo geral, o
estudo da prevencdo de acidentes de trabalho em instalagdes e servigos em eletricidade
apresenta-se como um complemento de grande valor para a formacdo académica e
profissional, bem como uma contribuicdo didédtica para os demais alunos de graduagdo
em Engenharia Elétrica.

Dessa forma, no presente trabalho foram abordados conceitos essenciais da
Engenharia de Seguranca do Trabalho, principal responsdvel pelo desenvolvimento de
métodos que visam garantir a seguranca e saide nos ambientes de trabalho, como
defini¢Oes de acidente do trabalho e apresentacio de técnicas de gerenciamento de risco
(identificacdo, andlise e controle). Além de conceitos fisicos importantes que explicam
de maneira cientifica os principais riscos elétricos e suas consequéncias, principalmente
o choque e o arco elétrico.

Como forma de caracterizar os de acidentes de trabalho de origem elétrica no
Brasil foram descritos estatisticamente dados que apontam as principais caracteristicas
dessas ocorréncias, como: agentes causadores, ocupagdes, profissionais, fatalidades, entre
outros aspectos.

Para entender como € a participacd@o e contribui¢cdo dos 6rgdos governamentais,
empresas € associacoes na garantia de ambientes de trabalho seguros e sadios,
especificamente em servicos eletricitdrios, foram apresentadas as normas

regulamentadoras e técnicas mais relevantes para esta drea de atuagdo.
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Por fim, foram apresentadas as etapas para implementacao de um sistema de
gestao SSO, bem como medidas e solucdes para controle do risco elétrico, além de boas
préticas para prevencdo de acidentes de trabalho no geral. Todos fundamentados nas
exigéncias legais e de mercado.

A partir dos dados estatisticos, que embora escassos, apresentam nivel aceitavel
de confiabilidade, foi visto que os acidentes de origem elétrica no Brasil geralmente sdao
causados por choque elétrico, sobrecarga (curto circuito) ou descargas atmosféricas,
tendo como principais vitimas agricultores, eletricistas e profissionais da construgdo civil.
Muitos desses acidentes sao fatais, e a maioria ocorre em ambientes unifamiliares, como
residéncias, sitios e chicaras. Ha também muitas fatalidades decorrentes de acidentes de
trabalho nas redes de distribuicao.

De posse desse conhecimento, foram reunidas as principais agdes para controle
do risco elétrico e prevengdes de acidentes de origem elétrica nos ambientes de trabalho,
como a implementacdo de um sistema de gestdo de saide e seguranca ocupacional, e
medidas de controle do risco elétrico, ambos fundamentos em normas aprovadas e
seguidas pela sociedade.

Como propostas de trabalhos futuros podem ser feitos estudos de caso com
aplicacdo de técnicas de identificacdo e andlise de riscos para implementacdo de um
sistema de gerenciamento de riscos elétricos, em empresas da regido, nos laboratérios do
Departamento de Engenharia Elétrica da UFCG ou mesmo em instalacOes elétricas
tempordrias, como canteiros de obras, aplicando-se os conceitos € medidas reunidos neste

trabalho.
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