1. REGULAMENTAÇÕES E REFERÊNCIAS COMPLEMENTARES

1.1 NBR 5410 - Instalações Elétricas de Baixa Tensão OBJETIVO:
Esta Norma estabelece as condições que as instalações elétricas de baixa tensão devem satisfazer a fim de garantir a segurança de pessoas e animais, o funcionamento adequando da instalação e a conservação dos bens.

Esta Norma se aplica principalmente às instalações de edificação residencial, comercial, público, industrial, de serviços, agropecuário, hortigranjeiro etc., como segue:

A - áreas descobertas das propriedades, externas às edificações.

B - reboques de acampamento, locais de acampamento, marinas e instalações análogas.

C - canteiros de obras, feiras, exposições e outras instalações temporárias.

D - aos circuitos elétricos alimentados sob tensão nominal igual ou inferior a 1.000V em corrente alternada com frequência inferior a 400hz, ou a 1.500V em corrente contínua.

E - aos circuitos elétricos que não aos internos aos equipamentos, funcionando sob tensão superior a 1.000V e alimentados através de uma instalação de tensão igual ou superior a 1.000V em corrente alternada (por exemplo, circuito de lâmpadas de descarga precipita dores eletrostáticos etc.).

F - a toda a fiação e a toda linha elétrica que não sejam cobertas pelas normas relativas aos equipamentos de utilização.

G - às instalações novas e reformas em instalações existentes.

Esta Norma não se aplica a:

A - instalações de tração elétrica.

B - instalações elétricas de veículos automotores.

C - instalações de embarcações e aeronaves.

D - equipamentos para supressão de perturbações radioelétricas, na medida em que não comprometam a segurança das instalações.

E - instalações de iluminação pública.

F - redes públicas de distribuição de energia elétrica.

G - instalações de proteção contra quedas diretas de raios. No entanto, esta Norma considera as consequências dos fenômenos atmosféricos sobre as instalações (por exemplo, seleção dos dispositivos de proteção contra sobretensões).

H - instalações em minas.

I - instalações de cercas eletrificadas.

Os componentes da instalação são considerados apenas no que concerne à sua seleção e condições de instalação. Isto é igualmente válido para conjuntos em conformidade com as normas a eles aplicáveis.

A aplicação desta Norma não dispensa:

A - o atendimento a outras normas complementares aplicáveis a instalações e locais específicos.

B - o respeito aos regulamentos de órgãos públicos aos qual a instalação deva satisfazer.

2. NR-10 - SEGURANÇA EM INSTALAÇÕES E SERVIÇOS EM ELETRICIDADE

10.1- OBJETIVO E CAMPO DE APLICAÇÃO
10.1.1 Esta Norma Regulamentadora - NR - estabelece os requisitos e condições mínimas objetivando a implementação de medidas de controle e sistemas preventivos, de forma a garantir a segurança e a saúde dos trabalhadores que, direta ou indiretamente, interajam em instalações elétricas e serviços com eletricidade.

10.1.2 Esta NR se aplica às fases de geração, transmissão, distribuição e consumo, incluindo as etapas de projeto, construção, montagem, operação, manutenção das instalações elétricas e quaisquer trabalhos realizados nas suas proximidades, observando-se as normas técnicas oficiais estabelecidas pelos órgãos competentes e, na ausência ou omissão destas, as normas internacionais cabíveis.

RECOMENDAÇÕES GERAIS:
· Não improvise instalações elétricas;

· Faça emendas resistentes e as proteja com fita isolante, mantendo a bitola do fio;

· Substitua as instalações elétricas em mau estado;

· Faça o aterramento de todos os equipamentos;

· Avise os trabalhadores antes de desligar um circuito;

· Verifique as instalações das máquinas e equipamentos antes do início das atividades;

· Conserve as suas ferramentas de trabalho em bom estado.
10.3 - SEGURANÇA EM PROJETOS
10.3.1 É obrigatório que os projetos de instalações elétricas especifiquem dispositivos de desligamento de circuitos que possuam recursos para impedimento de reenergização, para sinalização de advertência com indicação da condição operativa.

10.3.2 O projeto elétrico, na medida do possível, deve prever a instalação de dispositivo de seccionamento de ação simultânea, que permita a aplicação de impedimento de reenergização do circuito.

10.3.3 O projeto de instalações elétricas deve considerar o espaço seguro, quanto ao dimensionamento e a localização de seus componentes e as influências externas, quando da operação e da realização de serviços de construção e manutenção.

· Os projetos de instalações elétricas consistem em:

· Selecionar,

· Dimensionar,

· Localizar.
10.6 - SEGURANÇA EM INSTALAÇÕES ELÉTRICAS ENERGIZADAS
10.6.1 As intervenções em instalações elétricas com tensão igual ou superior a 50 Volts em corrente alternada ou superior a 120 Volts em corrente contínua somente podem ser realizadas por trabalhadores que atendam ao que estabelece o item 10.8 desta Norma.
10.6.1.2 As operações elementares como ligar e desligar circuitos elétricos, realizadas em baixa tensão, com materiais e equipamentos elétricos em perfeito estado de conservação, adequados para operação, podem ser realizadas por qualquer pessoa não advertida.

Regras para o trabalho com energia elétrica:

· Todo circuito sob tensão é perigoso;

· Use os equipamentos e isolações adequados;

· Só utilize ajuste ou repare equipamentos e instalações elétricas, quando autorizado;

·  Sempre que possível, desligue os circuitos antes do trabalho – use avisos e trancas;

·  Antes de religar, verifique se outra pessoa não está trabalhando com o mesmo circuito.

10.8 - HABILITAÇÃO, QUALIFICAÇÃO, CAPACITAÇÃO E AUTORIZAÇÃO DOS TRABALHADORES.
10.8.1 É considerado trabalhador qualificado aquele que comprovar conclusão de curso específico na área elétrica reconhecido pelo Sistema Oficial de Ensino.

10.8.2 É considerado profissional legalmente habilitado o trabalhador previamente qualificado e com registro no competente conselho de classe.

TENSÃO NOMINAL DE UM SISTEMA ELÉTRICO
É O VALOR DA TENSÃO NOMINAL DE UM CONDUTOR FASE E A TERRA EM FUNCIONAMENTO NORMAL.   127 V (Sist. 127/220 V) OU  220 V (Sist. 220/ 380 V).

2.4. Você Sabia...

1.
Que, de maneira geral, as Normas Regulamentadora (NR) do MTE – Ministério do Trabalho e Emprego – estabelecem requisitos mínimos legais e condições com objetivo de implementar medidas de controle e sistemas preventivos de forma a garantir a segurança e a saúde dos trabalhadores?

3.
Qual a NR-10 - Segurança em Instalações e Serviços em Eletricidade - regulamenta os trabalhos em eletricidade e se aplica aos segmentos de geração, transmissão, distribuição e consumo, incluindo todas as etapas do serviço desde a concepção do projeto até o final da vida útil dele, passando pelas etapas de construção, montagem, operação, manutenção das instalações elétricas?

5.
Que a NR-10 se aplica a quaisquer trabalhos realizados nas proximidades de instalações elétricas, observando-se as normas técnicas oficiais estabelecidas pelos órgãos competentes? Que a NR-10 também inclui outros profissionais que trabalhem próximos do risco elétrico, dentro da zona controlada e de risco?

3. RISCOS EM INSTALAÇÕES E SERVIÇOS COM ELETRICIDADE

Antes de estabelecer os padrões de risco, é necessário que se entenda os efeitos da eletricidade no corpo humano e como se comporta quando uma corrente circula através dele, depois será possível fazer uma análise dos diferentes tipos de risco devido aos efeitos da eletricidade no ser humano e no meio ambiente como segue:

3.1. Eletricidade + Corpo Humano

3.1.1. Efeitos da Corrente no Corpo Humano

O corpo humano é bastante resistente ao choque elétrico nos primeiros instantes e pode produzir apenas contrações musculares. A persistência da circulação da corrente pelo organismo danifica tecidos musculares, nervosos e cerebrais, provoca coágulos nos vasos sanguíneos e pode paralisar a respiração e o músculo cardíaco.

Os efeitos da corrente elétrica variam e dependem de:

- percurso da corrente pelo corpo humano

- intensidade da corrente

- tempo de duração da circulação da corrente

- área de contato com as partes energizadas

- frequência da corrente

- tensão entre os pontos de contado

- condições da pele do indivíduo

- constituição física do indivíduo

- estado de saúde do indivíduo

A sensibilidade do organismo à passagem de corrente elétrica inicia em um ponto conhecido como Limiar de Sensação e que ocorre com uma intensidade de 1mA para corrente alternada, e 5mA para corrente contínua.

4 - Os principais efeitos que uma corrente externa pode produzir no corpo humano são fundamentalmente quatro:

1. Tetanização

Fenômeno decorrente da contração muscular produzida por impulso elétrico. Verifica-se que, sob ação de um estímulo devido à aplicação de uma diferença de potencial elétrico a uma fibra nervosa, o músculo se contrai voltando ao estado de repouso logo em seguida. Se antes de retornar ao estado de repouso um segundo estímulo acontecer, estes se somam. Seguidamente pode ocorrer um terceiro estímulo antes de o músculo voltar ao repouso e assim sucessivamente, a este fenômeno dá-se o nome de contração tetânica. Quando a frequência dos estímulos ultrapassar um certo limite, o músculo é levado à contração completa, permanecendo nessa condição até que cessem os estímulos, após o que lentamente retorna ao estado de repouso.

2. Parada Respiratória

Correntes superiores ao limite de largar podem provocar parada respiratória devido a tetanizarão do diafragma (músculo que divide o tórax do abdômen e é responsável pelos movimentos de contração e relaxamento que promovem o enchimento de ar nos pulmões). Estas correntes produzem sinais de asfixia no indivíduo causados pela contração dos músculos ligados à respiração. Se o indivíduo permanecer exposto a esta corrente, perderá a consciência e poderá morrer sufocado. Neste caso, podemos verificar a grande importância da respiração artificial, da rapidez de sua aplicação e do tempo em que ela é realizada.

3. Queimadura

Em acidentes envolvendo Baixa Tensão os efeitos térmicos da passagem da corrente pelo corpo humano são pequenos. O problema maior é o tempo de duração da passagem da corrente que pode levar a vítima à morte devido à parada respiratória e fibrilação ventricular do coração.

4. Fibrilação Ventricular

O músculo cardíaco é formado por fibras que se contraem ritmadamente a uma velocidade entre 60 e 100 impulsos por minuto (diástole e sístole). Este movimento é coordenado por um gerador de impulsos elétricos orgânico, o nó seno-atrial. Tecidos condutores se encarregam de propagar o impulso que, passando pelo nó atrio-ventricular, chegam às fibras musculares e provocam a contração sequenciada e rítmica do coração. O músculo cardíaco é extremamente sensível a correntes elétricas de origem externa porque podem alterar a sincronização e coordenação do movimento do coração, paralisando o efeito de bombeamento do sangue. A anomalia chama-se fibrilação e é particularmente perigosa quando ocorre na zona ventricular por ser um fenômeno irreversível mesmo quando cessa o efeito externo da corrente.

5. Impedância do Corpo Humano

Do ponto de vista elétrico, o corpo humano pode ser representado por um conjunto de resistores e capacitores com uma agravante: nenhum valor é constante e a resposta não é linear. Os valores de impedância variam de pessoa para pessoa e, para um mesmo indivíduo, as variações dependem das condições psicofisiológicas e ambientais.

Os principais fatores que contribuem para a variação da impedância do corpo humano são:

- estado da pele: a maior parte da resistência do corpo está localizada na pele, principalmente nos pontos de entrada e saída da corrente. A umidade diminui a resistência da pele logo, o suor contribui consideravelmente para a redução da resistência. Se o contato com a parte sob tensão ocorrer num ponto onde a pele estiver cortada ou machucada, a resistência cai a valores muito baixos. No entanto, se o contato ocorrer em local calejado, haverá um aumento da resistência. Convém observar que o fato da pele ser calejada não é um requisito para aumento da segurança.

- tipo de contato: a resistencia do corpo humano depende do trajeto da corrente, determinada pelas partes do corpo entre as quais é aplicada a tensão, por exemplo, mão-mão ou mão esquerda-pé direito etc..

- superfície de contato: quanto maior a área de contato com a parte sob tensão, menor será a resistência oferecida à passagem da corrente.

- pressão de contato: a resistência diminui com o aumento da pressão sobre a área sob tensão. O aumento da pressão aumenta a superfície de contato com a consequente redução da resistência.

- duração do contato: o tempo que a corrente circula pelo corpo humano reduz a resistência pelo aumento da temperatura dos fluidos internos, aumentando a ionização dos sais nos líquidos. No entanto, a geração de calor pode levar à carbonização dos tecidos, com o consequente aumento da resistência ohmica.

- natureza da corrente: para corrente contínua e alternada nas frequências de distribuição, os valores da resistência do corpo humano apresentados são praticamente os mesmos. No entanto, com o aumento da frequência, a resistência diminui sensivelmente.

- taxa de álcool no sangue: o álcool diminui a resistência ohmica do corpo. Quanto maior a concentração de álcool no sangue, menor a resistência ohmica apresentada.

- tensão de contato: a resistência diminui que a diminuição da tensão de contato, ocorrendo maiores variações de resistência nos níveis mais baixos de tensão.

6. Riscos da Eletricidade

Desde a construção das primeiras redes de energia até os dias atuais com o uso intensivo de eletricidade, milhões de quilômetros de cabos energizados instalados nos mais diversos ambientes (internos, externos, embutidos, aparentes etc.) produzem um risco potencial de acidente. Como a população da Terra é enorme, sempre haverá alguém perto de um defeito, submetido a campo magnético ou um incêndio será provocado devido a este defeito em algum lugar. Nestas condições, o acidente será inevitável.

6.1 Choque Elétrico

A compreensão do mecanismo do efeito da corrente elétrica no corpo humano é fundamental para a efetiva prevenção e combate aos riscos provenientes do choque elétrico.

O choque elétrico pode ser definido como uma perturbação de natureza e efeitos diversos que se manifesta no organismo humano quando percorrido por uma corrente elétrica. A passagem da corrente elétrica ocorre quando o corpo é submetido a uma tensão elétrica suficiente para vencer a sua impedância. Como resultados da passagem da corrente elétrica pelo corpo podem ter desde uma sensação de formigamento até sensações dolorosas com contração muscular ou lesões irreversíveis.

6.2 Natureza do Choque Elétrico

O choque elétrico pode advir de um corpo eletricamente carregado, de uma descarga atmosférica ou contato com um circuito energizado.

a) Choque produzido por descarga atmosférica

Produzido pela ação direta ou indireta de uma descarga atmosférica. Choques desta natureza são instantâneos e fatais devido ao elevado valor da corrente que circula pelo corpo (de 60kA a 100kA).

b) Choque produzido pelo contato com um corpo eletricamente carregado

O choque é produzido por eletricidade estática originada em um corpo carregado como um capacitor. Na maioria das vezes não provoca efeitos danosos no corpo porque depende da quantidade de energia armazenada no capacitor, o que vai determinar o tempo que a corrente circula pelo organismo. A corrente de descarga eletrostática é sempre de natureza contínua.

c) Choque produzido por contato com um circuito energizado

O choque é produzido pelo contato com um elemento energizado. Este choque se dá devido a:

- toque acidental na parte viva do condutor ou equipamento

- toque em partes condutoras próximas aos equipamentos e instalações que ficaram energizadas acidentalmente por defeito, fissura ou rachadura da isolação

Este tipo de choque é o mais perigoso porque a rede de energia elétrica mantém o indivíduo energizado, fazendo a corrente circular pelo organismo por períodos de tempo longos.

6.2.1 Tensão de Toque

A Tensão de Toque (Uc) é a diferença de potencial que um indivíduo é submetido quando em contato com partes acessíveis e condutores simultaneamente (excluindo as partes vivas) durante uma falha de isolação. 
6.2.2  Tensão de Passo

A Tensão de Passo (Up) é a diferença de potencial aplicada sobre os dois pés de um indivíduo na distancia de um passo (convencionalmente 1 metro) durante uma falha de isolação. 

6.2.3 CÁLCULO DA TENSÃO LIMITE
LEI DE OHM:

I =  V/R 

V = I .R = 0,025  X  1500  = 

37,5 Volts 

CONSIDERENDO QUE UMA CORRENTE DE 25 MILIAMPÉRES PODE CAUSAR ACIDENTES FATAIS E CONSIDERANDO UMA RESISTÊNCIA DE 1500 OHMs PARA O CORPO HUMANO.

7. Acidentes de Origem Elétrica

A segurança no trabalho é essencial para garantir a saúde e evitar acidentes nos locais de trabalho, sendo um item obrigatório em todos os tipos de trabalho.

Podemos classificar os acidentes de trabalho relacionando-os com fatores humanos (atos inseguros) e com o ambiente (condições inseguras). Essas causas são apontadas como responsáveis pela maioria dos acidentes. No entanto, deve-se levar em conta que, às vezes, os acidentes são provocados pela presença de condições inseguras e atos inseguros ao mesmo tempo.

· São especificadas na NBR 5410:
· Partes vivas perigosas não devem ser acessíveis; e Massas ou partes condutivas não devem oferecer perigo.
· Os dois tipos de proteção contra choques elétricos são:

· Proteção básica (proteção contra contatos diretos) e

· Proteção supletiva (proteção contra contatos indiretos). 

7.1 Causas Diretas de Acidentes com Eletricidade

Causas diretas de acidentes são propiciadas pelo contato direto por falha de isolamento, podendo ser classificadas quanto ao tipo de contato físico:

- Contatos diretos: consistem no contato com partes metálicas normalmente sob tensão (partes vivas).

- Contatos indiretos: consistem no contato com partes metálicas normalmente não energizadas (massas), mas que podem ficar energizadas devido a uma falha de isolamento.

O acidente mais comum a que estão submetidas as pessoas, principalmente aquelas que trabalham em processos industriais ou desempenham tarefas de manutenção e operação de sistemas industriais, é o toque acidental em partes metálicas energizadas, fazendo o corpo ficar eletricamente sob tensão entre fase e terra.

8. MEDIDAS DE CONTROLE DO RISCO ELÉTRICO

8.1. Desenergização

A desenergização é um conjunto de ações coordenadas, sequenciadas e controladas destinadas a garantir a efetiva ausência de tensão no circuito, trecho ou ponto de trabalho durante todo o tempo de intervenção e sob controle dos trabalhadores envolvidos.

Somente serão consideradas desenergizadas as instalações elétricas liberadas para trabalho mediante os procedimentos  apropriados e obedecida a sequencia a seguir:

8.2 Seccionamento

É o ato de promover a descontinuidade elétrica total, com afastamento adequado entre um circuito ou dispositivo e outro, obtida mediante o acionamento de dispositivo apropriado (chave seccionadora, interruptor,disjuntor) acionado por meios manuais ou automáticos, ou ainda através de ferramental apropriado e segundo procedimentos específicos.

8.3 Impedimento de Reenergização

É o estabelecimento de condições que impedem, de modo reconhecidamente garantido, a reenergização do circuito ou equipamento desenergizado, assegurando ao trabalhador o controle do seccionamento. Na prática trata-se da aplicação de travamentos mecânicos, por meio de fechaduras, cadeados e dispositivos auxiliares de travamento ou com sistemas informatizados equivalentes.

Dessa forma, o circuito será novamente energizado quando o último empregado concluir seu serviço e destravar os bloqueios. Após a conclusão dos serviços, deverão ser adotados os procedimentos de liberação específicos.

SEGURANÇA DO TRABALO:
· Segurança do trabalho é um conjunto de procedimentos

educacionais, técnicos,médicos e psicológicos ,empregados para evitar lesões a pessoas, 
danos aos equipamento, ferramentas e dependências. 

· Todo profissional que interage no sistema elétrico, deve terconhecimento da NR10, 
que trata sobre segurança em serviços com Eletricidade.
NBR 5410 – Instalações elétricas em baixa tensão;
· Normas complementares:
· NBR 5456 – Eletrotécnica e eletrônica geral;

· NBR 5444 – Símbolos gráficos para instalações elétricas prediais;

· NBR 13570 – Instalações elétricas em locais de afluência de público;

· NBR 13543 – Instalações elétricas em estabelecimentos de saúde;

8.4 Aterramento

8.4.1. Definição
Ligação intencional à terra através da qual correntes elétricas podem fluir.

O aterramento pode ser:

- Funcional: ligação através de um dos condutores do sistema de neutro.

- Proteção: ligação à terra das massas e dos elementos condutores estranhos à instalação.

- Temporário: ligação elétrica efetiva com baixa impedância intencional à terra, destinada a garantir a equipotencialidade e mantida continuamente durante a intervenção na instalação elétrica.

8.4.2. Esquema de Aterramento
Conforme a NBR-5410/2004 são considerados os esquemas de aterramento TN/TT/IT, cabendo as seguintes observações sobre as ilustrações e símbolos utilizados:

A. As figura na sequencia que ilustram os esquemas de aterramento, devem ser interpretadas de forma genérica. Elas utilizam como exemplo sistemas trifásicos. As massas indicadas não simbolizam um único, mas sim qualquer número de equipamentos elétricos. Além disso, as figuras nãodevem ser vistas com conotação espacial restrita. Deve-se notar, neste particular, que como uma mesma instalação pode eventualmente abranger mais de uma edificação, as massas devem necessariamente compartilhar o mesmo eletrodo de aterramento, se pertencentes a uma mesma edificação, mas podem, em princípio, estar ligadas a eletrodos de aterramento distintos, se situadas em diferentes edificações, com cada grupo de massas associadas ao eletrodo de aterramento da edificação respectiva. Nas figuras são utilizados os seguintes símbolos:
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B. Na classificação dos esquemas de aterramento é utilizada a seguinte simbologia:

Primeira Letra - situação da alimentação em relação à terra:

- T  =  um ponto diretamente aterrado

-  I  =  isolação de todas as partes vivas em relação à terra ou aterramento de um ponto através de impedância
Segunda Letra - situação das massas da instalação elétrica em relação à terra:

- T  =  massas diretamente aterradas, independentemente do aterramento eventual de um ponto da alimentação

- N  =  massas ligadas ao ponto da alimentação aterrado (em corrente alternada, o ponto aterrado é normalmente o ponto neutro)

Outras Letras - disposição do condutor neutro e do condutor de proteção:

- S  =  funções de neutro e de proteção asseguradas por condutores distintos

- C  =  funções de neutro e de proteção combinadas em um único condutor (condutor PEN)

8.4.3  Esquema TN

O esquema TN possui um ponto de alimentação diretamente aterrado, com as massas ligadas a esse ponto através de condutores de proteção. São consideradas três variantes de esquema TN, de acordo com a disposição do condutor de neutro e do condutor de proteção:

A. Esquema TN-S: condutor de neutro e condutor de proteção distinto.
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B. Esquema TN-C: condutor de neutro e condutor de proteção é combinado em um único condutor, na totalidade do esquema:
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8.5 Esquema TT

O esquema TT possui um ponto da alimentação diretamente aterrado, com as massas da instalação ligadas a eletrodo(s) de aterramento eletricamente distinto(s) do eletrodo de aterramento da alimentação. Este é o sistema mais eficiente.
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