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PREFACIO

Esta terceira edigdo da Recomendagao Técnica de Procedimentos n® 05

(RTP-05) incorpora as atualizagdes e inovacgoes trazidas pela nova redacao da NR
18 - Seguranca e Satude no Trabalho na Industria da Construgdo (BRASIL, 2020),
as alteragoes da NR 10 - Seguranca em Instalacdes e Servicos em Eletricidade
(BRASIL, 2016), bem como as das normas da Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas NBR 5410 (ABNT, 2008), NBR 16384 (ABNT, 2020) e NBR 17018 (ABNT,

2023).

Direcionada a profissionais da area de seguranca e saude no trabalho, mais

especificamente de seguranca no trabalho com eletricidade, apresenta as seguintes
modificagbes e avangos técnicos:

revisdo completa da recomendacgao técnica;
principios de controle de energias perigosas;
prontudrio de instalagdes elétricas;

introducao a Programas de Gestao de Riscos Elétricos;

equipamentos e instalacGes elétricas em areas classificadas e em
atmosferas explosivas e/ou inflamaveis;

indice de protecao (protecao IP) para equipamentos elétricos;

apéndice com documentacao necessaria, conforme NR 10 (BRASIL,
2016).



APRESENTACAO A 32 EDICAO

As transformagodes tecnologicas, o surgimento de novas tecnologias e
mudang¢as nas normatizagdes, somados a clara necessidade de atualizagdo dos
profissionais que atuam na area de eletricidade e da seguranca do trabalho,
tornaram imprescindiveis a revisdo e a atualizagdo desta RTP-05.

Esta 32 edicdo fez-se necessaria devido ao ritmo de mudancgas nas
normatizagdes, o que influiu diretamente na seguranca do trabalho com
eletricidade.

A adequacao da RTP-05 as normas técnicas da ABNT como a NBR 16384:
seguranc¢a em eletricidade - recomendacgdes e orientacoes para trabalho seguro
em servicos, com eletricidade, NBR IEC 61439-4: conjunto de manobra e comando
de baixa tensdo parte 4: requisitos particulares para conjuntos para canteiro
de obras(CCO) e em especial a ABNT NBR 17018: instalacdes elétricas de baixa
tensdo - requisitos para instalagdes em locais especiais - instalacdes para canteiros
de obras de construcdo e de demolicao, as quais trazem requisitos especificos
sobre instalacao elétrica temporaria em canteiro de obras, essenciais para o
aprimoramento desta recomendacao.

ANBR 17018, por exemplo, indica como novidades as medidas de protecao
supletiva que ndao podem ser utilizadas em canteiros de obras, cita como devem ser
usados os dispositivos DR como medidas de protecao contra choques elétricos, cita
as medidas de prote¢cao que nao podem ser usadas em canteiros de obras, dentre
outras novidades.

Esta 32 edigdo possibilita aos profissionais de SST da area de eletricidade
e de seguranca do trabalho maior embasamento técnico relativo a instalacoes
elétricas temporarias em canteiros de obras, o que é essencial para promover
a segurancga, a saude e a qualidade de vida dos trabalhadores dessa atividade
econdmica.

Seu objetivo principal é orientar profissionais de seguranga e saide no
trabalho (SST) e demais atores sociais presentes ou envolvidos nas atividades da
industria da construgdo quanto aos riscos relacionados as instalacdes elétricas
temporarias nos canteiros de obras.

Com a presente publicacdo, a Fundacentro/Ministério do Trabalho e
Emprego reafirma seu compromisso historico com a producao e a disseminacgao de
conhecimentos acerca das condi¢des de trabalho, contribuindo para a promocao
da seguranca e da saude dos trabalhadores nos ambientes laborais.



APRESENTACAO

As transformagodes tecnologicas e o surgimento de novas tecnologias,
somados a clara necessidade de atualizacao dos profissionais que atuam na area de
eletricidade e da seguranca do trabalho, tornaram imprescindivel a revisao desta
RTP-05.

Seu objetivo principal é orientar profissionais de seguranca e satde no
trabalho (SST) e demais atores sociais presentes ou envolvidos nas atividades da
industria da construcao quanto aos riscos relacionados as instalacdes elétricas
temporarias nos canteiros de obras.

Desse modo, possibilitara a esses profissionaismaior embasamento técnico
relativo a instalacdes elétricas temporarias em canteiros de obras, o que é essencial
para promover a seguranca, a saude e a qualidade de vida dos trabalhadores dessa
atividade econdmica.

Comapresente publicacdo,a Fundacentro/Ministérioda Economiareafirma
seu compromisso histérico com a producdo e a disseminacdo de conhecimentos
acerca das condicoes de trabalho, contribuindo para a promog¢do da seguranca e da
saude dos trabalhadores nos ambientes laborais.
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RTP-05

1
Introducao

Na industria da construcdo, o choque elétrico é uma das principais
causas de acidentes graves e fatais. Esse preocupante quadro, que gera situagdes
de extrema gravidade para a seguranca dos trabalhadores, dos equipamentos
e das instalagoes, é decorrente da falta de projeto adequado e de dificuldades
na execucao e na manutencdao das instalacdes elétricas temporarias dos
canteiros de obras. Outro fator agravante é a execucdo dessas instalacdes por
profissionais nao qualificados.

Reduzir o quadro atual de acidentes de trabalho envolvendo instalagoes
elétricas, diminuindo tanto o nivel de perigo as pessoas, como as perdas de energia
e os danos as instalagdes elétricas e aos bens, depende da ado¢do de novos métodos
e dispositivos que permitam o uso seguro e adequado da eletricidade.

Paratanto, é preciso construir o projetodasinstalacéeselétricastemporarias,
que deve ser elaborado por profissional legalmente habilitado, mediante
recolhimento da Anotacao de Responsabilidade Técnica (ART), e executado por
profissional qualificado. Esse projeto estabelece os requisitos e as condi¢des para
implementacdo de medidas de controle preventivas de forma a garantir a seguranga
e a saude dos trabalhadores nos canteiros de obras, a saber: detalhamento das
protecdes contra choques elétricos; localizacao dos quadros elétricos em planta
baixa; diagrama unifilar e ART do profissional responsavel.

Importante salientar que os pedidos de ligacdo de energia elétrica para o
canteiro de obras junto a concessionaria devem ser feitos mediante apresentacao
do projeto das instalagdes elétricas temporarias, que deve estar sempre atualizado
e ficar a disposicdo das autoridades competentes.

Como requisitos essenciais de SST aos trabalhadores que lidam com
eletricidade, o projeto devera conter: planta baixa com locacdo dos pontos; caixa
quadro; tubulagdes, quadros e fiacdo; quadro de cargas; o detalhamento das
protecdes contra choques elétricos; a localizacdo dos quadros elétricos em planta
baixa; diagrama unifilar com esquemas de circuitos, quadros e medidor; legenda
de convencoes; detalhes construtivos e a ART do profissional responsavel.

pd

E nesse contexto que esta RTP estabelece métodos basicos com vistas
a proteger a integridade fisica e a saude dos trabalhadores que direta ou
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indiretamente interagem com as instalacdes elétricas temporarias e as atividades
executadas nos canteiros de obras.

As orientag0Oes aqui apresentadas contemplam planejamento, organizacao,
execucao, manutencdo e controle em conformidade com as normas NBR 5410
(ABNT, 2004) e NBR 16384 (ABNT, 2020), com a Portaria n? 3.214 (BRASIL, 1978),
as Normas Regulamentadoras 10 (BRASIL, 1978, 2004, 2016) e 18 (BRASIL, 2020),
bem como com outras normas vigentes.

1.1 Choque elétrico: situacao de grave risco

Atualmente, existe a necessidade ndo apenas de se observar um conjunto
de normas governamentais existentes na area de seguranca e saude no trabalho
(SST), mas de se desenvolver, como um todo, as atividades prevencionistas para
garantir niveis de seguranca, saide e bem-estar social.

Com vistas a atender a ideia de prevencao de riscos, deve-se obedecer a
principios como: combate de riscos na origem; organizacgao do trabalho; priorizacao
de protecdes coletivas; treinamento (capacitacao, qualificacdo) dos trabalhadores;
conscientizacdo dos empresarios; e verificacao constante do estado da arte da area
(evolucgado técnica).

Como se trata de um produto de incontestavel risco ao ser humano,
principalmente para os que trabalham com ela, a eletricidade precisa serrespeitada
e 0s riscos e perigos que a envolvem, conhecidos, sobretudo o choque elétrico.

Faz-se entdo necessario conhecer a diferenca entre risco e perigo. Segundo
ABNT-ISO 45001 (2018), temos como conceito: perigo como fonte potencial
causadora de lesOes e problemas de satde. Esses perigos podem incluir fontes com
potencial de causar danos ou situagdes perigosas ou circunstancias com potencial
de exposicdo, levando a lesOes e problemas de saude. Segundo a Agéncia Europeia
para a Seguranca e Satide no Trabalho o conceito de risco é a possibilidade, elevada
ou reduzida, de alguém sofrer danos provocados pelo perigo.

Ainda dentro da conceituacdo da Agéncia Europeia, temos que avaliacdo de
riscos é o processo que mede:

e 0s riscos para a seguranc¢a e a saude dos trabalhadores
decorrentes de perigos no local de trabalho. E, pois, uma
andlise sistematica de todos os aspectos do trabalho, que
identifica:

e aquilo que é susceptivel de causar lesdes ou danos;

18
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e apossibilidade de os perigos serem eliminados e, se tal ndo
for o caso;

e as medidas de prevencao ou protecdo que existem, ou
deveriam existir;, para controlar os riscos (AGENCIA
EUROPEIA PARA A SEGURANCA E A SAUDE NO TRABALHO,
2008, p. 1).

Recomenda-se que, para essa analise ou avaliacdo, sejam seguidas normas
de apreciacao e reducao de riscos no ambiente de trabalho.

19
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2
Choque elétrico

O choque elétrico pode ocorrer de duas formas:
e contato direto: é o contato de pessoas e animais diretamente com partes
energizadas de uma instalacdo elétrica, ou

e contato indireto: é o contato de pessoas e animais com partes metalicas
(equipamentos) ou elementos condutores que, por falha de isolagao,
ficaram acidentalmente energizados.

Independentemente de como ocorre, é definido como a passagem de
uma corrente elétrica pelo organismo humano, chamada corrente de choque. Ela
circula pelo corpo e pode provocar efeitos de importancia e gravidade variaveis,
até mesmo fatais, que dependem de algumas condigdes, descritas a seguir:

e intensidade da corrente elétrica;
e tempo de exposicao a ela;
e percurso da corrente de choque pelo corpo humano;

e condig¢des organicas do individuo.

Duas dessas condigdes merecem destaque: percurso e intensidade.

2.1 Percurso da corrente elétrica pelo corpo humano

Importante destacar que o percurso da corrente elétrica pelo corpo humano
depende da posi¢do de contato do individuo com a instalacao (circuito) energizada
ou que venha a ficar energizada, podendo ser o mais variado possivel.

21
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Figura 1 Percurso da corrente elétrica pelo corpo humano
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2.2 Intensidade da corrente elétrica

Como mencionado, os efeitos da corrente de choque no corpo humano,
bem como sua gravidade, dependem de determinadas condi¢des, sendo uma delas
a intensidade da corrente elétrica com a qual o individuo entra em contato (direto

ou indireto).

Antes, porém, de compreender os efeitos em funcao da intensidade da
corrente elétrica, é preciso conhecer alguns conceitos basicos:
a. Limiar de percepcao

E a menor corrente que sensibiliza o corpo humano.

b. Tetanizacao

E a paralisia muscular provocada pela circulacdo de correntes elétricas pelos
tecidos nervosos que controlam os musculos.

c. Parada respiratéria

Ocorre quando a tetanizacdo envolve os musculos peitorais, bloqueando os
pulmdes e parando a funcao vital de respiracao.

d. Asfixia

Ocorre quando os musculos ligados a respiracao se contraem e/ou os centros
nervosos que comandam a func¢ado respiratoria paralisam por conta de correntes
elétricas superiores ao limite de largar. Se a corrente elétrica permanece, o
individuo perde a consciéncia e morre sufocado.

e. Fibrilagdo ventricular

Se a corrente elétrica atinge diretamente o musculo cardiaco, pode perturbar
seu funcionamento regular: os impulsos periddicos, que em condigdes normais
regulam as contragoes (sistole) e as expansoes (diastole), sao alterados e o coragao
vibra desordenadamente.

f. Queimadura

A passagem da corrente elétrica pelo corpo humano gera calor, que provoca
queimaduras de diferentes gravidades, a depender da intensidade e do tempo de
contato com a corrente elétrica. Em altas tensoes, os efeitos térmicos produzem
destruicao de tecidos superficiais e /ou profundos, artérias, centros nervosos, além
de causar hemorragias.
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2.3 Efeitos fisiologicos da eletricidade

Os efeitos fisiolégicos decorrentes do choque elétrico podem ser diretos ou

indiretos, como observado nos Quadros 1 e 2 a seguir:

Quadro 1 Efeitos fisiologicos diretos da eletricidade

Intensidade Efeito Causas
A passagem da corrente provoca
l1a3mA Percepcao formigamento. Nao existe
perigo.
. A passagem da corrente provoca
3a10mA Eletrizacao P & : P
movimentos.
A passagem da corrente
10 mA Tetanizacio provoca contracdes musculares,
agarramento ou repulsao.
Parada A corrente atravessa o cérebro.
25 mA .
Respiratoria
25a30 .. ,
Asfixia A corrente atravessa o torax.
mA
60a75 Fibrilacdo ~
) A corrente atravessa o coracao.
mA Ventricular
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Quadro 2 Efeitos fisioldgicos indiretos da eletricidade

RTP-05

Efeito Causas
Transtornos O choque elétrico afeta o ritmo
cardiovasculares cardiaco: infarto, taquicardia etc.
Queimaduras A energia dissipada produz
Internas queimaduras internas: coagulacao,
carbonizacgao.
Queimaduras Produzidas por arco elétrico a .o ‘___
externas 4.000 °C. > -
N
Auditivo,
Consequéncias da passagem da ocular
Outros transtornos q p &
corrente. nervoso,
renal
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3

Tipos de protecdo contra choques elétricos

Aprincipalmedidade protecdo contrachoqueselétricoséadesenergizacao
elétrica. Existem duas formas de protec¢do: contra contatos direto e contra contatos
indiretos, como se observa a seguir.

3.1 Protecao contra contatos diretos

Os trabalhadores devem ser protegidos contra os perigos que possam
resultar de contato com partes vivas da instalacdo, tais como condutores nus ou
descobertos, terminais de equipamentos elétricos etc.

A protecao contra contatos diretos deve ser assegurada por meio de:

e isolacao das partes vivas;
e barreiras ou invoélucros;

J__ I
~ Ra

Figura 2 Exemplo de protecdo contra contatos diretos.

3.1.1 Isolagao das partes vivas

Para impedir todos os contatos com as partes vivas da instalagdo elétrica,
deve-se fazer o recobrimento total por isolagdo que somente possa ser removida
mediante sua destruicao.

As isolacdes dos componentes de uma instalacdo elétrica tém papel
fundamental na protecao contra choques elétricos e sdo divididas em trés tipos:

27



RTP-05

e basica: aplicada as partes vivas para assegurar o minimo de protecao.

((EZZD=— (EE=NN==" ]

Figura 3 Exemplo de isolagdo com fita isolante.

e suplementar: destinada a assegurar a protecao contra choques elétricos
no caso de falha da isolagdo basica.
Ex.: Isolamento com fita isolante complementada por mangueiraisolante.

e dupla: composta por isolagdo basica e suplementar.
Ex.: Cabo com dupla isolacao.

o reforgada: aplicada sobre partes vivas, tem propriedades equivalentes as

da isolacdo dupla.

O recobrimento total por isolacao deve ter as mesmas caracteristicas do
isolamento original do cabo.

3.1.2 Barreiras ou involucros

Sao destinados a impedir todos os contatos com as partes vivas da instalacao
elétrica, sendo que as partes vivas devem estar no interior de involucros ou atras de
barreiras.

Para instala¢do de barreiras ou involucros, a rede elétrica devera ser desligada.
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Figura 4 Barreiras ou Invélucros.

3.2 Protecao contra contatos indiretos

Para proteger os trabalhadores dos perigos que possam resultar de contato
com massas colocadas acidentalmente sob tensdo, deve haver o desligamento
rapido da fonte por disjuntor ou fusivel ou por dispositivo a corrente diferencial-
residual (DR).

Figura 5 Exemplo de protecdo contra contatos indiretos.

3.2.1 Dispositivo a corrente diferencial-residual (DR)

Esses dispositivos, de aplicacdo especifica na protecdo contra a corrente
de fuga, sdo o meio mais eficaz de proteger pessoas e animais contra choques
elétricos. Eles permitem o uso seguro e adequado da eletricidade, reduzindo o nivel
de perigo as pessoas, as perdas de energia e os danos as instalagdes. Porém, nao

dispensam outros elementos de protecao, como disjuntores, fusiveis etc.
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Nenhum efeito perceptivel (continua).
Zona @

Efeitos fisiol6gicos geralmente ndo danosos

Zona @

Efeitos fisiolégicos notaveis (parada cardiaca, parada respiratéria, contragdes
musculares), geralmente reversiveis

Zona @

Elevada probabilidade de efeitos fisiologicos graves e irreversiveis (fibrilacdo cardiaca,
parada respiratoria)

Zona @ @

Faixas de atuacao dos Dispositivos DR ou Disjuntores DR

Grafico 1 Zonas tempo x corrente e os efeitos sobre as pessoas.
Fonte: IEC (1994). (Conclusao)

3.2.1.1 Principio de funcionamento

Os dispositivos DR podem ser divididos em trés partes:

a) transformador toroidal;
b) disparador para conversao de grandeza elétrica em a¢gdo mecanica;

c) mecanismo movel com elementos de contato.
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O principio de funcionamento desses dispositivos é decorrente da aplicagao
da Lei de Kirchhoff, ou seja, em uma instalacdo sem defeito, a soma geométrica das
correntes nos condutores de fase e neutro é nula. Logo, o campo magnético gerado
é nulo e a tensdo induzida no secundario do transformador também sera nula, ndao
havendo, portanto, grandeza elétrica residual para conversao em acdao mecanica.

A deteccdo dessa diferenca é feita por um nucleo ferromagnético que
envolve os condutores (menos o condutor de protecio - PE) e que tem um
enrolamento no qual, em condi¢des normais, nao circula qualquer corrente. Se
houver uma diferenca entre as correntes de entrada e de saida, surgira uma tensao
entre os terminais desse enrolamento, que acionara um eletroima, que por sua vez
abrira o circuito principal.

A corrente convencional de atuacdo do DR € representada por [An. Um
DR de corrente nominal de 30 mA oferece protecao contra contatos indiretos
e, se a corrente nominal for menor ou igual a 30 mA, protegera também contra
choques diretos.

L1
L2
L3

PE

! .
_n

Figura 6 Diagrama esquematico de DR.

3.2.1.2 Descricao

Os dispositivos DR sdao aqueles capazes de detectar a corrente diferencial-
residual de um circuito elétrico e provocar seu seccionamento automatico caso a
corrente ultrapasse o valor especificado de atuagdo do dispositivo DR, isto é, a corrente
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diferencial-residual nominal de atuacao.

Esses dispositivos asseguram a protecdo contra tensdes de contato perigosas
provenientes de:

e defeitos de isolamento em aparelhos ligados a terra;
e contatos indiretos com o terra da instalacdo ou parte dela;
e contatos indiretos com partes ativas da instalacao;

e curto-circuito com o terra cuja corrente atinge o valor nominal - “protecdo
contra incéndio”.

3.2.2 Uso do DR no esquema de aterramento TT

O esquema de aterramento utilizado em canteiros de obras é o TT. Nele, existe
um ponto de alimentagao (geralmente o secundario do transformador com seu ponto
neutro) diretamente aterrado, estando as massas da instalacdo ligadas a um eletrodo
de aterramento, mas independente deste, provido de protecdo complementar a ser
instalada nas derivac¢des da instalacao (circuitos terminais), utilizando dispositivo DR
para a protecao contra contatos indiretos por seccionamento automatico.

TT L1

L2
L3

L1
L2
1 O00O0 L3

Figura 7 Esquema de aterramento TT.

3.2.3 Aterramento elétrico

Aterramento elétrico é a ligacao intencional com a terra, isto é, com o solo,
considerado um condutor através do qual a corrente elétrica pode fluir, difundindo-
se. Toda instalacdo ou peca condutora que nao faga parte dos circuitos elétricos,
mas que, eventualmente, possa ficar sob tensao, deve ser aterrada, desde que esteja
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em local acessivel a contatos.

E recomendavel utilizar o aterramento constante do projeto elétrico definitivo
para as instalacdes elétricas temporarias. O condutor de aterramento deve estar
disponivel em todos os andares, em todos os quadros de distribuicao.

3.2.3.1 Sistema de aterramento

E o conjunto de condutores, hastes e conectores interligados, circundados
por elementos que dissipam para a terra as correntes impostas nesse sistema.

Os principais tipos de sistema de aterramento sao:

1. apenas uma haste cravada no chao;

2. hastes dispostas triangularmente;

3. hastes em quadrado;

4. hastes alinhadas;

5. placas metalicas enterradas no solo;

6. eletrodos de fundacdo encapsulados em concreto;

7. fios ou cabos enterrados no solo, formando varias configuragoes:

e quadrado formando uma malha de terra;
e em cruz;
e estendido em vala;

e em estrela.

O projeto do sistema de aterramento deve ser desenvolvido de acordo com
normas da ABNT, elaborado por profissional legalmente habilitado e executado
por trabalhador qualificado.

O sistema de aterramento deve ser sempre dimensionado, levando em conta
a seguranca das pessoas e a sensibilidade dos equipamentos, como observado no
Quadro 3 a seguir, e ser composto das seguintes etapas:

1. definicdo do local de aterramento;
2. medicoes de resistividade no local definido;

3. estratificacdo do solo.
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A manutencido deve ser executada periodicamente para evitar corrosio e

oxidacao de seus componentes.

Quadro 3 Materiais e tipos de eletrodutos x dimensdes minimas (eletrodos
diretamente enterrados)

Dimensdes minimas
‘A = Espessura
Material Superficie Forma Didmetro Segdo Espessul.‘a média do
do material .
5 revestimento
(mm) (mm*) (mm) (um)
Fita (com
cantos -- 100 3 70
arredondados)
Zincada a Perfil = 120 3 70
quente ou H 4
inoxidavel seﬁits ci?‘cular
d - -
g::b:t?g; no (eletrodos de 15 70
concreto) profundidade)
C-abo de secdo B 95 B 50
Aco circular
Tubo 25 -- 2 55
Haste de
secdo circular B __
Capa de cobre (eletrodos de 15 2000
profundidade)
Revestida feasgg gi?’cular
de cobre por (efetrodos de 15 -- -- 254
eletrodeposicao profundidade)
Fita - 50 2 --
Nu (pode ser C'abolde secdo B 50 B __
embutido no cireurar W T,
, 8(cada
Cobre concreto) Cordoalha veio) 50 -- --
Tubo 20 -- 2 --
Fita (com
Zincado cantos
arredondados)

Fonte: Adaptado da ABNT NBR 5410, 2008

Exemplo:

haste: de aco cobreado;

comprimento: 2 m ou 2,40 m;

sec¢ao: cilindrica com diametro de 15 mm;

condutor: cobre, preferencialmente nu

34




\
\
\
\
\
\
AN
A
A
N
\

Figura 8 Haste de ago cobreado.

3.2.3.2 Seccao minima do condutor de protecao

RTP-05

A seccao de condutores deve seguir um critério minimo, como observado

na Tabela 1.

Tabela 1 Seccdao minima do condutor de protecao

Seccao dos condutores fase da

instalacdo S (mm?) correspondente - Sp (mm?)

S<16 Sp=S$
16<S=35 S=16
S > 35 Sp=S/2

Fonte: Adaptado da norma ABNT NBR 5410, 2008

Observacoes:

FSUMREER e

{ Conforme descrito na ABNT NBR 5410, a sec¢ao de qualquer
| condutor de protecao que nao faca parte do mesmo cabo ou

do mesmo invdlucro que os condutores vivos deve ser, em
| qualquer caso, nao inferior a:

a) 2,5 mm?,se possuir protecdo mecanica;
b) 4,0 mm?,se ndo possuir prote¢io mecanica.

| Na conexao do condutor de prote¢dao com a massa, a conexao
nao pode ter materiais isolantes (ex.: tinta).

A parte superior da haste deve situar-se a uma profundidade
| de, no minimo, 0,5 m (cinquenta centimetros), a fim de evitar
possiveis danos

L - - -
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3.2.3.3 Conexao dos eletrodos

Existem trés modos de conectar os eletrodos:

e dispositivos mecanicos: apesar de apresentarem problemas de corrosao,
quando devidamente protegidos, tém desempenho satisfatorio.
Sua principal vantagem é a facilidade de desconexdo, instalacao e
disponibiliza¢do nas lojas do ramo;

e solda exotérmica: ideal para ligacdes diretas ao solo por se tratar de
conexdo permanente. Elimina problemas de corrosdo e resisténcia de
contato, mas deve ser executada por mao de obra especializada;

e conexdes por compressdo: apresentam baixa resisténcia de contato,
mas nao podem ser desconectadas para medicdo da resisténcia de
aterramento.

1
—

2,00m a 2,40m

Figura 9 Exemplos de conectores de Figura 10 Exemplo de aterramento de
eletrodutos. haste unica.
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4

Localizagado dos riscos elétricos

O trabalho proximo a redes elétricas energizadas, internas ou externas ao
canteiro de obra, s6 € permitido quando essas redes estiverem protegidas contra
contatos acidentais, diretos ou indiretos de trabalhadores e equipamentos. Essa
protecao deve ser estendida contra o risco de inducao.

Entre os locais de maior risco de acidentes com energia elétrica em
canteiros de obras estdo: quadros de distribuicdo principal, intermediaria e
terminal; dispositivos de protecao e manobra; instalagdes aéreas e subterraneas;
plugues e tomadas; ilumina¢ao temporaria; maquinas e equipamentos.

4.1 Quadros de distribuicao

Nos canteiros de obras da industria da construgdo, a distribui¢do de energia
elétrica deve ser feita por intermédio dos quadros elétricos de distribuicao que,
conforme suas caracteristicas, podem ser: principal de distribui¢do, intermediario
de distribuicao e terminal de distribuicao, sendo esse ultimo fixo e/ou mével.

Os quadros de distribuicdo devem ser identificados e sinalizados quanto
ao risco elétrico, ter classe de protecao e seus circuitos identificados internamente
(diagrama unifilar).
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Figura 11 Diagrama de quadros de distribuicao

Quando as carcacas dos quadros de distribui¢dao forem condutoras, devem
ser devidamente aterradas, conforme recomendac¢ao do item 3.2.3 desta RTP.

Os quadros de distribui¢ao devem ter sinalizacao de adverténcia alertando
sobre os riscos presentes naquele local, conforme apresentado na Figura 12. Além
disso, outros cuidados sdao necessarios, como nao se localizarem em pontos de
passagem de pessoas, materiais e equipamentos e ser vedada a guarda de objetos
e materiais dentro deles.

ELETRICIDADE
SOMENTE PESSOAL

ALTA
TENSAO

380/440
VOLTS

AUTORIZADO

Figura 12 Sinalizacdo de adverténcia

Os conjuntos de protecao manobra, controle e comando (CCO) devem ser
compativeis com os circuitos elétricos em operacgdo e possuir locais apropriados
para colocacao de dispositivos de bloqueio e sinalizacdo de impedimento de
religacao, conforme item 4.2 desta RTP, e devem atender aos requisitos da ABNT
NBR IEC 61439-4.

Conjuntos (CCO) com uso destinado a canteiros de obras podem estar
abrigados ou ao tempo, em locais de trabalho temporarios, onde sao realizados
trabalhos de construcao, instalacao, conserto, demoli¢ao, escavacoes, podendo ser
transportavel ou movel com involucro.
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4.1.1 Quadro principal de distribuicao

Especificamente em relacdo ao quadro principal de distribuicao, por ser
destinado areceber energiaelétrica alimentada pelarede ptblica da concessionaria,
representando um risco ainda maior de choque elétrico, é preciso que a area onde
se localiza seja isolada por anteparos rigidos, devidamente sinalizados, de forma a
garantir somente o acesso de trabalhadores autorizados.

Além disso, essa area deve estar permanentemente limpa, ndo sendo
permitido o depdsito de materiais no seu interior.

}

2

Figura 13a Quadro principal com isolacdo por anteparos.

220V 380V

¢o

Figura 13b Quadro intermediario de distribuicao (mdvel).
Fonte: Producdo dos proprios autores.
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|
|

Figura 13c Quadro terminal fixo.
Fonte: Producao dos proprios autores.

4.2 Controle de energias perigosas

A eletricidade é uma energia perigosa e, portanto, os cuidados necessarios
para seu controle devem ser tomados, cumprindo a legislagdao pertinente.

O controle de energias perigosas pode ser visto dentro do Programa
de Gestao de Riscos Elétricos (PGE), que é parte integrante do Programa de
Gerenciamento de Riscos (PGR), e tem como objetivo proteger trabalhadores da

liberacao inesperada de energia enquanto executam suas funcdes em seus diversos
processos de trabalho em componentes, instalagdes, maquinas e equipamentos.

Esse controle deve seguir as seguintes etapas, nesta ordem:

1.

preparacao do desligamento do equipamento ou sistema e a devida
comunicacao a respeito a todos os trabalhadores envolvidos;

desligamento ou neutralizacdo dos equipamentos ou sistemas que
possam intervir na atividade;

isolamento ou desenergizacao das fontes de energia do equipamento ou
sistema;

bloqueio;

etiquetagem,;

liberacao ou controle das energias armazenadas (KULCSAR; SOBRAL,
2014).
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Quando da manutencao das instalagdes elétricas, a energizacdo acidental
do circuito deve ser impedida através de dispositivos de seguranca adequados. E
recomendavel dotar os quadros de distribuicdo e plugues com bloqueio, conforme
Figuras 14a, 14b e 14c, estando a chave sob responsabilidade do eletricista que
realiza o reparo na instalacdo. Deve-se também utilizar sinalizagdo indicativa da
execucao do trabalho.

220V

Figura 14a Bloqueio para disjuntores. Figura 14b Bloqueio para plugues.
Fonte: Producdo dos proprios autores.

Figura 14c¢ Bloqueio de quadro de distribuigdo terminal.

4.2.1 Seguranca e controle de energias perigosas

E importante observar que os circuitos energizados em alta tensao e extra
baixa tensdo devem ser instalados em separado dos circuitos energizados em baixa
tensao, respeitadas as definicdes de projetos.

Quando existirem salas de controle e comando e locais da instalacdo de
transformadores em canteiros de obras, estes devem ser separados por barreiras
fisicas, sinalizadas e protegidas contra o acesso de pessoas ndo autorizadas.
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Além disso, os canteiros de obras devem ter sistema de protecdo contra
descargas atmosféricas (SPDA), projetado, construido e mantido conforme normas
técnicas nacionais vigentes, podendo ser dispensado nas situacdes previstas nas
normas mediante laudo emitido por profissional legalmente habilitado.

Quando da montagem de estruturas metalicas, havendo a possibilidade
de acamulo de energia estatica, a estrutura deve ser aterrada desde o inicio da
montagem.

4.3 Instalacoes elétricas aéreas e subterraneas

Asinstalacdes elétricas temporarias devem constar do PGE, parte integrante
do PGR.

Elas devem ser dispostas em locais onde ndo haja possibilidade de sofrerem
choques mecanicos provenientes da movimentacao de materiais e maquinas ou
possibilidade de contatos acidentais com os trabalhadores.

As areas onde ocorram intervencdes em instalacdes elétricas devem ser
isoladas e sinalizadas de modo a evitar a entrada e permanéncia no local de pessoas
ndo autorizadas.

Nos postes, a rede elétrica (fiacdo) deve estar a uma altura minima de
5 m (cinco metros) a partir do solo. Nos servicos especiais ou que empreguem
maquinas e equipamentos de grandes dimensdes, a altura da rede elétrica (fiagao)
deve ser dimensionada para esse fim.

| (1) Ay
B U g
e A

B0

T

Figura 15 Distancia minima do solo para instalagdes elétricas aéreas.

Quando nado for possivel guardar distancia segura entre trabalhador ou
maquina e a rede energizada, devem ser instaladas barreiras de protecdo com
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dimensoes suficientes para garantir protecado eficaz (ver prote¢do contra contatos
diretos), bem como colocada sinalizacao informando a existéncia de riscos naquele
local.

Observacao: Linhas aéreas da distribuidora de energia elétrica que passam
sobre os canteiros de obras devem ter altura minima acordadas com a respectiva
distribuidora e respeitadas, levando-se em conta as maquinas e equipamentos
existentes no canteiro de obras.

Nao é permitida a queima de qualquer material embaixo de redes elétricas,
pois o calor gerado pode danificar a fiagado e ionizar o ar, possibilitando a formacao
de arcos elétricos que podem causar acidentes.

Quando a distribuicao de energia for aérea, os condutores devem estar
corretamente fixados nos postes, exclusivamente através de elementos isolantes
elétricos, tais como isoladores, em altura que ndo acarrete riscos de contato com

pessoas, maquinas e equipamentos.

Figura 16a Isoladores elétricos.

S

(o (©
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Figura 16b Isolador elétrico.
Fonte: Producdo dos autores.

Nao é recomendavel dispor os condutores elétricos sobre superficies ou
locais que possam provocar desgaste ou ruptura do seu isolamento, assim como em
locais encharcados ou imidos.

Quando houver riscos de contato, a fiacdo deve estar devidamente
isolada por eletrodutos, fixados de forma adequada na edificagdo e corretamente
dimensionados em fun¢do do nimero de fios e cabos no seu interior.

As derivagoes do circuito principal destinadas a alimentar interruptores e
tomadas devem estar protegidas por eletrodutos ou calhas.

Os condutores de ligacdo dos equipamentos elétricos ndo devem ser
tracionados, principalmente para movimenta-los, transporta-los, pendura-los ou
desliga-los.

As extensOes devem ser feitas com condutores de dupla isolagao.

Os cabos flexiveis de uso mével devem atender as normas nacionais
vigentes, ndo sendo admitidos cabos flexiveis isolados com policloreto de vinila
(PVQ).

Figura 17 Condutor com dupla isolagao.
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Se a instalacdo elétrica for subterrdnea, deve ser protegida por calhas ou
eletrodutos. Nos locais da passagem da fiagdo subterranea, deve haver sinalizacao
indicativa.

Figura 18 Exemplo de instalagdo elétrica subterranea em canteiros de obras.

Nos trabalhos de escavacdo, as redes elétricas subterraneas devem ser
devidamente sinalizadas, o servico, supervisionado por profissional legalmente
habilitado e deve ser garantido um espacamento minimo de seguranca de 1,5 m
entre o local escavado e a rede.

Figura 19 Sinalizacdo de rede elétrica subterranea e supervisao por
profissional habilitado.
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4.4 Plugues e tomadas

Os plugues e as tomadas devem ser protegidos contra penetracdao de
umidade ou 4gua. E obrigatério o uso do conjunto plugue/tomada para a ligacdo de
maquinas, ferramentas elétricas portateis e equipamentos elétricos moveis ao
circuito de alimentacdo. Nao ligar mais de um equipamento a mesma tomada, a
menos que o circuito de derivacao tenha sido projetado para tal.

_

~ Observagio

| Nas ligacbes com plugue/tomada, a parte energizada |
deve ser a tomada, a fim de se evitar a exposicdao de
trabalhadores a partes vivas.

4.4.1 Plugues e tomadas blindadas

Figura 20 Exemplos de plugues e tomadas.

46



RTP-05

2P+T 3P+T 3P+N+T

Figura 21 Tipos de tomadas industriais.

A tabela abaixo especifica os tipos de tomadas indicadas para baixa tensao.
A frequéncia em Hertz deve ser de 50 ou 60 Hz.

Tabela 2 Especificacdo de tipos de tomada para baixa tensao.

Voltagem de Posicao horaria

utilizagao 2P+ T 3P+T 3P+N+T

16 e32A 63e125A 16e32A 63el125A 16e32A 63e125A

100a130 4 4 4 4 4 4
200 a 250 6 6 9 9 9 9
380 a 440 9 9 6 6 6 6

Fonte: Adaptado do catalogo da empresa STECK Industria Elétrica.

O quadro a seguir indica as cores especificadas de plugues e tomadas de
acordo com a voltagem utilizada.

Quadro 4 Especificacdo de cores para plugues e tomadas.

Voltagem Cor
20a 25V - Violeta
40a 50V Branca

110 a 130V Amarela

220 a 240V Azul
380 a 440V Vermelha

Fonte: Adaptado do catalogo da empresa STECK Industria Elétrica.
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4.5 Iluminag¢ao temporaria

As cargas de ilumina¢do devem ser determinadas como resultado
da aplicacao da NBR ISO/CIE 8995-1 (ABNT, 2013) e da Norma de Higiene
Ocupacional NHO 11 (CUNHA et al., 2018), conforme Portarian® 876/2018
(BRASIL, 2018).

Os circuitos de iluminacao temporaria devem ser ligados aos quadros
terminais de distribuicao, e a altura da fiacdo deve ser de, no minimo, 2,50 m a
fim de evitar contatos com maquinas, equipamentos ou pessoas. Se a fiacdo nao
puder ser aérea, em altura condizente com o trabalho, a area de distribuicao deve
ser isolada e corretamente sinalizada. E proibida a ligacdo direta de lampadas nos
circuitos de distribuigao.

Noslocais onde houver movimenta¢ao de materiais, tais como escadas, area
de corte e dobra de ferragem, carpintaria etc., as lampadas devem estar protegidas
contra impacto por luminarias adequadas.

Figura 22 Iluminacao blindada.
Fonte: Producdo dos proprios autores.

Figura 23 Exemplos de tipos de iluminagao blindada.
Fonte: Producao dos proprios autores.
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Os sistemas de iluminacdo portateis serdao usados onde nao se puder
obter iluminacdo direta adequada. A lampada deve ser protegida com armacao
de protecao contra impactos, soquete isolado, cabos com dupla isolacao e ligacao
plugue/tomada em bom estado de conservacao.

Em relacdo as luminarias, elas sdo classificadas de acordo com o tipo
de protecdo contra choques elétricos, o grau de protecdo contra a penetracao
de umidades, poeiras e pequenos objetos e o material da superficie de apoio. E
importante salientar que as lumindarias devem trazer os dados para as quais foram
projetadas (tensao, poténcia etc.).

Nos locais onde se encontram maquinas com movimento giratdrio, nao é
permitida a utilizacao de lampadas fluorescentes em uma unica fase pelo fato de o
efeito estroboscdpico decorrente da frequéncia da rede ser multiplo da rotacdo da
maquina.

4.6 Maquinas e equipamentos

Os operadores de maquinas e equipamentos devem ter em seu treinamento
noc¢oesbasicassobreeletricidade, contemplandoasmedidasde controle necessarias
para eliminacao ou neutralizacdo dos riscos elétricos.

Além disso, maquinas e equipamentos devem ser dotados de dispositivo
de acionamento, parada e bloqueio, conforme NR 18 (BRASIL, 2020), e os cabos
de alimentacdo e demais dispositivos elétricos devem estar em perfeito estado de
conservacao.

Naoperagdo de maquinas de grande porte, medidas adicionais de seguranca
devem ser adotadas, principalmente quanto ao contato com redes de distribuicao
de energia elétrica. As alturas das linhas aéreas externas da distribuidora de
energia elétrica devem ser respeitadas com base nas dimensdes de maquinas e
equipamentos utilizados.

Equipamentos elétricos devem estar desligados da tomada quando
nao estiverem sendo usados, inclusive quando forem passar por servigos de
manutencao.

As operagdoes com veiculos, maquinas e equipamentos devem ser
planejadas, evitando o contato ou o impacto com redes de distribuicdo de energia
e/ou equipamentos elétricos energizados.

Maquinas e equipamentos elétricos tais como gruas, guindastes, elevadores,
talhas e similares podem produzir sobretensdes de manobra, sendo necessario
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considerar proteger as instalagdes elétricas contra essas sobretensoes, quando da
presenca desses equipamentos no canteiro de obras

d=distancia especificada pela concessionaria

Figura 24 Operac¢des com veiculos, maquinas e equipamentos: distancias
especificadas pelas concessiondrias.
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5

Equipamentos de Protecdo Individual
(EPI)

Conforme definido na NR 06, EPI é todo dispositivo ou produto de uso
individual utilizado pelo trabalhador, destinado a protecdo de riscos suscetiveis de
ameacar a seguranca e a saude no trabalho. Para trabalhos com eletricidade, sdao de
uso obrigatorio, conforme previsao na NR 10 (BRASIL,2004).

Sao eles

e Botina de couro, solado isolante

Para proteger os pés contra agentes agressivos e
choques elétricos. Nao deve possuir componentes
metalicos.

Figura 25 Botina de couro para eletricistas.

¢ Luvas isolantes para eletricista

Para o uso em servicos com risco de choque elétrico em
equipamentos energizados e passiveis de energizacao.
Obs.: as luvas isolantes s6 devem ser utilizadas com as
luvas de cobertura.

Figura 26 Luvas isolante

e Luvas de cobertura em vaqueta

@ ‘ Utilizadas para protec¢do das luvas isolantes.

Figura 27 Luvas em vaquet
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Oculos de seguranca

Destina-se a proteger a cabega contra impactos,
quedas de objetos, contato acidental com circuitos
elétricos energizados. Constituido de material
isolante.

Figura 28 Oculos de seguranca.

Cinto de seguranca/tabalarte

Cinto de seguranca do tipo subabdominal é destinado
aequilibrar/sustentar o trabalhador em postes/
torres para prevenir quedas por altura. Talabarte é
complemento do cinto de seguranca.

Figura 29 Capacete de seguranca para eletricistas.

Cinto de seguranca/tabalarte

Cinto de seguranca do tipo subabdominal é destinado
a equilibrar/sustentar o trabalhador em postes/
torres para prevenir quedas por altura. Talabarte é
complemento do cinto de seguranca.

Obs.: E vedado o uso de adornos pessoais nos
trabalhos com instalacdes elétricas, conforme NR 10
(BRASIL, 2004).

Figura 30 Cinto de seguranca.
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6
Equipamentos de Protecdo Coletiva (EPCs)

Além dos EPIs, os equipamentos de protecao coletiva (EPCs) também sao
necessarios a seguranca dos trabalhadores nos canteiros de obras.

6.1 Detector de tensao

Equipamento empregado para confirmar a presenc¢a ou auséncia de tensao
em um circuito ou parte dele. Podem ser:

- do tipo eletrdnico, para uso em alta e baixa tensoes;

- dotipo de chave de fenda, para uso exclusivo em baixa tensao.

Figura 31a Detector ou medidor de tensdo (voltimetro).

Figura 31b Medidor de tensao.
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6.2 Barreiras / involucros / grades articuladas / bandeirolas / fitas

/ placas de sinalizacao / cones

Sao para delimitar as areas de trabalho ou de perigo, sinalizar e informar
riscos existentes e impedir o contato com partes vivas das instalacdes elétricas.

Figura 32b Invélucros.

Aii

Figura 33 Cones de sinalizacdo de perigo
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7
Prontuario das Instalagoes Elétricas (PIE)

O Prontuariode Instalagdes Elétricas (PIE) € umadas principais ferramentas
de gestdao da NR 10 (BRASIL, 2004).

Podemos definir como prontuario elétrico a reuniao, por parte da empresa,
de documentos importantes relacionados a instalacdes elétricas, maquinas e
equipamentos elétricos, além de registro dos trabalhadores que executam suas
funcdes com eletricidade, com o objetivo de protegé-los dos riscos elétricos.

7.1 Estruturacao do PIE

A estruturacdo do PIE inicia-se com a elaboracdo do Relatério Técnico das
Inspecdes (RTI) na empresa ou instituicdo que contenha o cronograma de agoes
para adequacgao a NR 10.

O RTI deve ser elaborado com base em um diagndstico de situacdo da
empresa que analise:
e 0s processos de apreciacao de riscos;!
e 0s procedimentos;
e as documentagoes; e
e as medidas de controle existentes na area elétrica.

O RTI pode indicar todos os requisitos da NR 10 nao atendidos pela
empresa.

A NBR 5410 (ABNT, 2004) exige que projetos de instalagdo elétricas de
baixa tensao sejam constituidos basicamente por:
e memorial descritivo;
e conjunto de plantas;
e esquemas elétricos;
e especificacao de componentes;

e detalhes de montagem, se necessario.

! Para apreciagdo de riscos com eletricidade, deve-se levar em conta, além das normatizacoes
nacionais, por exemplo a NBR ISO 12100, normas internacionais como a IEC 60204-1.
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Recomenda-se ter em maos o projeto elétrico com a devida ART quando da
solicitacdo a concessiondria de ligacao temporaria de energia elétrica para canteiro
de obras, pois ela podera exigir o documento para fazer a ligacao.

A figura a seguir apresenta o fluxograma seguido pelo PIE.

Prontuario das instalagdes elétricas - Organizagao

| { J

Diagramas
unifilares Laudos técnicos e Procedimentos operacionais,
atualizados ‘certificacoes andlises preliminares,
autorizagdes de servicos e
// \ \ ordens de servicos
Instala.igﬁes Hile Projetos elétricos EPL EPC e
eletricas Arlauiiy e documentaciio ferramental elétrico

Figura 34 Fluxograma de organizacao do PIE.

Fonte: Produgdo dos préprios autores.

7.2 Programa de Gestao de Riscos Elétricos (PGE)

Para facilitar a implementacao do PIE, é importante que a empresa tenha
elaborado e executado (ou tenha em fase de execucao) um Programa de Gestao de

Riscos Elétricos (PGE).

O PGE estara configurado conforme o organograma abaixo.

Compromisso da alta administracio

Planejamento e implantacio

Prevenciio, preparo e atendimento
PGE de emergéncias

I Avaliaco e auditoria I

Analise critica por parte da alta
administragdo da organizacio

Figura 35 Organograma do PGE.
Fonte: Produgdo dos proprios autores.
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Além disso, a alta administracao da empresa ou instituicao deve avaliar

a estratégia de implantacao, corrigir deficiéncias na implantacdo, averiguar os
resultados de medicao e o retorno de resultados encontrados, avaliar os progressos
alcancados e analisar precedentes que tiveram eficacia e se os resultados esperados
foram alcanc¢ados.

7.2.1 Medidas praticas para implementac¢ao do programa

Para auxiliar, a checklist a seguir apresenta medidas a serem seguidas para

implementacao do PGE:

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

evitar trabalhos em circuitos e equipamentos energizados;
sempre ter autorizagao para execugao;

obedecer a normas e procedimentos;

oferecer treinamento e qualificacdo;

designar responsavel pela tarefa;

isolar circuitos e equipamentos;

planejar a execucdo da tarefa;

verificar ferramentas, aparelhos e equipamentos de protecao.

7.2.2. Medidas praticas para a seguranca dos trabalhadores

Para garantir a seguranca dos trabalhadores, a checklist a seguir apresenta

medidas importantes:

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

adotar medidas como barreiras, isolacdo, anteparos, EPIs, ferramentas
e aparelhos adequados quando houver trabalho com circuitos e
equipamentos energizados.
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8

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

Neste tdpico apresentamos alguns conceitos sobre instalagdes elétricas em
locais que possam ser definidos como areas classificadas procurando mostrar os
métodos para se fazer a escolha desses equipamentos e sua classificacao, visando
a conscientizar os profissionais da area para o seu correto dimensionamento e
utilizacao.

Além disso, faz-se mister orientar os profissionais da area quanto a
possibilidade de risco relacionado a atmosferas explosivas ou inflamaveis em
canteiros de obras.

Em canteiros de obras onde nao existe risco de explosdo, ndo ha perigo. Por
outro lado, se parte da drea, mesmo que pequena, seja considerada como espago
confinado e/ou area classificada, onde existe a presenca de gases inflamaveis ou
mesmo tenha a probabilidade de ocorréncia desses gases, precauc¢des sdo exigidas
quanto ao uso de equipamentos elétricos especiais.

(PERIGO>

PROIBIDA A ENTRADA
RISCO DE MORTE

ESPACO CONFINADO

Figura 36 Sinalizacdo de areas classificadas.
Fonte: Kulcksar Neto; Possebon e Amaral, 2009
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8.1 Areas classificadas em canteiros de obras

Entende-se como area classificada todo local onde ha a possibilidade
de existir explosoes ou onde pode se formar misturas explosivas com o ar (ou
com CO,) devido a presenca de gases, vapores, poeiras em propor¢ao que cause
explosao.

Conceito de

Grupo de gases
zonas

Area
Classificada

Temperatura de
inflamacdo

Figura 37 Classificacao de areas perigosas pela NBR IEC 60079-10 (ABNT, 2016).
Fonte: Adaptacao de Lopez (s.d.).

8.2 Atmosferas explosivas

O termo atmosfera explosiva é usado para definir um local ou uma area
especificacomrisco de explosdo. Elapode se caracterizar tanto pelo enriquecimento
de oxigénio no ambiente como pela mistura do ar com substancias contaminantes
inflamaveis em forma de vapor, gas, poeira ou névoas que, apos ignicao, possibilitam
a propagacao da combustado pela mistura restante.

Ela é considerada explosiva quando essa mistura é tdo intensa que
pode se inflamar por intermédio de centelhamento devido as condicoes
existentes no local.

No caso de canteiros de obras, os contaminantes podem ser (em suas
diversas fases da obra): mondxido de carbono (escapamentos de motores e
processos de combustio em ambientes fechados, como garagens e ambientes
fechados), metano (em caso de decomposicao de matéria organica), gas sulfidrico
(aguas residuais e esgotos), solventes organicos (aplicacdo de tintas e solventes,
colagem de mantas, impermeabilizantes), entre outros.

O risco em atmosferas explosivas é ampliado em funcdao da deficiéncia
de oxigénio, que pode ocorrer em um ambiente pequeno devido ao consumo de
oxigénio pelos proéprios trabalhadores, ou onde existam microrganismos que
consumam oxigénio e liberem gases toxicos, ou ainda em ambientes onde ocorram
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queima ou combustao de CO por escapamentos de motores como geradores de
energia elétrica.

Atmosfera Explosiva

Figura 38 Exemplo de placa sinalizadora de atmosfera explosiva.

8.3 Riscos aos trabalhadores em espacos confinados

Deve-se sempre ter cuidado e nao perder de vista que espaco confinado
é qualquer area ou ambiente ndo projetado para ocupacdo humana continua
(KULCKSAR NETO; POSSEBON; AMARAL, 2009).

O risco de eletrocussao nesses espacos pode existir em algumas fases de
obras, em locais como: reservatorios de agua (durante limpeza e /ou manuten¢ao),
escavacoes de valas, forros, armazenamento de materiais em contéineres, dutos,
poco de elevador, entre outros. Os riscos envolvidos sao:

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

e Risco de movimento inesperado de maquinas;

e Eletrocussao;

e Exposicao excessiva ao calor;

e Aprisionamento em area muito estreita da estrutura com risco de asfixia;

e Riscos fisicos, como quedas, escombros, quedas de ferramentas ou de
equipamentos.

2 Residuos sélidos e liquidos considerados perigosos.
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9
Indice de Protecdo (Protecdo IP)

4

O grau de protecao IP apresentado na norma brasileira (ABNT, 2017)3 é
aplicado aos invélucros dos equipamentos elétricos e objetiva: proteger pessoas
contra contato com partes energizadas desprotegidas e ferimentos com partes
moveis; e salvaguardar equipamentos elétricos contra a penetracdo de corpos
estranhos ou agua em seu interior.

A sigla “IP” é usada para classificar os graus de protecdao que devem estar
presentes quando da aquisicido de equipamentos elétricos, tais como motores,
luminarias, entre outros, e deve ser a principal caracteristica quando for analisado
um projeto elétrico que envolva tais equipamentos.

A simbologia dos equipamentos é composta pela sigla “IP” seguida de
dois numerais, indicadores da conformidade com as condi¢cbes estabelecidas.
Pode-se utilizar letras adicionais e/ou letras suplementares que complementam a
designacao do equipamento elétrico.

Deve ser levado em consideracdo o risco de danos as maquinas, aos
equipamentos e as ferramentas elétricas causados pela entrada de liquidos ou
solidos, por desgastes, impactos, abrasao, corrosao, e movimento de maquinas e
estruturas.

Quadro 5 Disposicao do cédigo IP.

IP 2 3 C H
Primeiro Segundo Letra Letra
Letra de .y
codico numeral numeral adicional suplementar
( roteg 50 caracteristico | caracteristico (opcional) (opcional)
inté)rnacigcmal) (0a6)ou (0a8)ou letras A, B, letras H, M,
letra X letra X C,D. S, W.

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

3 Além da NBR IEC 60529 (ABNT, 2017), ha também a ABNT NBR IEC 60034-5 - Graus de protecao
proporcionados pelo projeto completo de maquinas elétricas girantes (ABNT, 2009).
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Quadro 6 Primeiro digito do Cddigo IP: protecao contra entrada de sélido/

poeira.
Graus de protecao (codigos IP)
Primeiro Corpos que nio podem
digito .~ ingressar no interior do
Descricao ., ~
involucro - para protecao de
pessoas
0 Nao protegido. --
Protegido contra objetos
oy 5 :  DJETOS Uma parte do corpo humano,
1 solidos de dimensao maior ~
como o dorso da mao.
que 50 mm.
: : Dedos ou objetos similares cujo
Protegido contra objetos : JELOS . :
/10 . ~ : comprimento seja maior que 80
2 solidos de dimensao maior : ~
mm e a menor dimensao > 12
que 12,5 mm.
mm.
Protegido contra objetos Hastes, ferramentas, fios etc.
3 solidos de dimensao maior de didmetros e/ou espessura
que 2,5 mm. maiores que 2,5 mm.
Protegido contra objetos Fios, fitas de largura maior que
4 solidos de dimensao maior 1,0 mm, objetos cuja menor
que 1,0 mm. dimensao seja maior que 1,0 mm.
O ingresso de poeira nao é
totalmente evitado, mas a
5 Protegido contra o ingresso de | poeira nao pode ingressar em
poeira. quantidade que possa interferir
na operacdo do equipamento ou
prejudicar sua segurancga.
Totalmente protegido contra o . :
6 protes Nenhum ingresso de poeira.

ingresso de poeira.
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Quadro 7 Segundo digito do Cédigo IP: protecdo contra ingresso de agua.

Graus de protecao (codigos IP)

Segundo
igi .~ Protecao proporcionada pelo
digito Descricao ¢ p p P
invdlucro
0 Nao protegido. -
: Gotas de agua caindo verticalmente
Protegido contra quedas ~ .
1 7 . nao devem provocar efeitos
verticais de gotas de agua. e
prejudiciais.
Gotas caindo verticalmente nao
Protegido contra quedas de | podem provocar efeitos prejudiciais
2 agua com inclinacdes de até | quando o involucro é inclinado em
15° com a vertical. um angulo de até 15° de cada lado
da vertical.
Agua aspergida em um angulo de
3 Protegido contra aspersao até 60° de cada lado da vertical
de agua. contra o invélucro nao pode
provocar efeitos prejudiciais.
Agua aspergida em um angulo de
4 Protegido contra projecdoes | até 60° de cada lado da vertical
de agua. contra o invélucro nao pode
provocar efeitos prejudiciais.
A agua projetada em jatos contra o
. . invélucro em qualquer direcao nao
Protegido contra jatos de quaq 640 R
5 4oua pode provocar efeitos prejudiciais
gua. (ensaio com vazao de agua de
12,5L/min + 5%)).
Agua projetada em jatos potentes
: . contra o invélucro em qualquer
Protegido contra jatos e~ quarque
6 direcao nao pode provocar efeitos

potentes de agua.

prejudiciais (ensaio com vazao de
adgua de 100 L/min + 5%)).
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()

Protegido contra os efeitos
7 da emissao temporaria em
agua.

Quando o involucro estiver imerso
temporariamente em agua sob
condicoes padronizadas de pressao
(profundidade do invdlucro entre
0,15 m e 1 m) e tempo (30 min),
ndo pode ser possivel o ingresso de
agua em quantidade que provoque
efeitos prejudiciais.

Protegido contra os efeitos
de imersdo continua

Quando o involucro estiver
continuamente imerso em agua sob
condi¢des previamente acordadas
entre o fabricante e o usuario, nao

temperatura.

8 . .~ pode ser possivel o ingresso de
em agua sob condi¢des . :
. agua em quantidade que provoque
previamente acordadas. . e .
efeitos prejudiciais, porém as
condi¢cdes devem ser mais severas
do que para segundo numeral 7.
Agua projetada a alta pressio e alta
Protegido contra jatos de temperatura (80°C + 5%) contra
9 agua de alta pressao e alta o invélucro a partir de qualquer

direcao nao pode apresentar efeitos
prejudiciais.

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

Os Quadros 6 e 7 mostram o grau de protecao, constituidos por dois
digitos. O primeiro referente a entrada de objetos s6lidos ou poeira e o segundo ao
impedimento do ingresso de agua (liquidos) no interior do equipamento.

E importante salientar que, para alguns tipos de protecio “Ex”, o grau de
protecdo contra agua ou poeira no interior do invélucro € parte integrante das
medidas de protecao. Elas especificam um grau minimo de prote¢ado para projetos,
fabricacdo, ensaio, certificacdo e avaliacao desses equipamentos. Reduz-se, assim,
o risco de danos aos componentes internos, diminuindo a ocorréncia de arcos
elétricos e centelhas ligadas a falha de isolamento e as correntes de fuga.
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10

Ferramentas manuais com isolamento
eletrico

As ferramentas manuais destinadas a trabalhos em adjacéncias de pecas
sob tensdesaté 1000 V em corrente alternada (valor efetivo) ou 1500 Vem corrente
continua devem ter isolamento para proteger os trabalhadores contra choques
elétricos (ABNT, 2015).

Para esta RTP, definimos ferramentas isoladas como aquelas que podem
ser isoladas totalmente ou parcialmente, sendo que devemos dar preferéncia pela
utilizacao, sempre que possivel, de ferramentas com isolamento completo.

E importante lembrar que acidentes com eletricidade, choques elétricos,
podem ser causados por falhas no isolamento dessas ferramentas.

As ferramentas completamente isoladas sao aquelas fabricadas com:

e material isolante;

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

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

As ferramentas com isolamento elétrico devem satisfazer as condigdes sob
as quais foram fabricadas, ndo podendo ter defeitos de isolamento, ser impréprias
paraoservigo aser executado e estar em mau estado de conservacao. Elas devem ser
empregadas de acordo com sua finalidade e nao constituir risco aos trabalhadores
que as utilizam nem a instalacao.

Ferramentas com isolamento elétrico devem ser sempre inspecionadas de
modo a ndo apresentarem defeitos de isolagdo, como trincas, bolhas, ma aderéncia.
Esse exame é feito visualmente.
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Apéndice 1

Interruptor de Circuito de Falha de Aterramento (GFCI)

Esta RTP-05 recomenda o uso de interruptor de circuito de falha de
aterramento, ou Ground Fault Circuit Interrupter (GFCI), que é um equipamento
eficaz na prevencao de choques elétricos.

Apos a atualizacao da NR 18, em especial o item 18.6 - Instalagdes Elétricas,
essa normatizacao passa a ter importancia enorme para instalacoes elétricas
temporarias em canteiros de obras. Isto porque o item 18.6.9 torna obrigatoria a
utilizacao de dispositivos diferenciais residuais (DR) como medidas de seguranca
adicionais em instalacdes elétricas.

Como possui caracteristicas parecidas com o DR, 0 GFCI pode ter uso portatil
e ser inserido entre o circuito elétrico e maquinas e equipamentos portateis, no
caso da industria da construgdo. Vide Figuras 42 (A) e (B).

Esse equipamento é projetado para proteger pessoas contra choques
elétricos severos ou eletrocussao, de falta a terra de um sistema elétrico, e monitorar
o desequilibrio de corrente entre dois condutores, sendo um nao aterrado e outro
aterrado, de um circuito elétrico.

Figura 39a GFCI portatil.

Figura 39b Interruptor de Circuito de Falha de Aterramento (GFCI).
Fonte: Adaptados da Norma NFPA 70E- GFCI Requirements e OSHA 29CFR1910 - 1910.304(b)

69



RTP-05

Apéndice 2

Sao documentos exigidos pela NR 10:

procedimentos de trabalho;

ordens de servigo;

permissao para o trabalho;
registros de testes e ensaios;
relatorios de inspecao;
comprovacao de habilitacdo, capacitacdo e autorizagao;
comprovacao de treinamentos;
esquemas unifilares;

memorial descritivo;

projetos de instalagcdes elétricas;
analise de risco;

projeto de combate a incéndio;
prontuario de instalacoes elétricas.
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Apéndice 3

A seguir, apresentamos uma sugestdao de como fazer o relatério mensal.

Relatorio mensal das condi¢oes dos equipamentos de protecao contra
riscos elétricos, incéndio e condi¢oes de seguranca.

Local:
Data:

Instalacoes elétricas Sim | Nao Observacoes

Sao temporarias?

Os quadros de distribuigao estao
fechados?

Os quadros de distribuicao sao
feitos de material inflamavel?

[luminacao

[luminacao de emergéncia

Fios e cabos

Plugues e tomadas

Conexdes e condutores de protecao

Condicoes de condutores flexiveis
e suas conexoes

Caracteristicas nominais de fusiveis,
disjuntores

Funcionamento dos dispositivos
a corrente diferencial residual
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Apeéndice 4
Conjunto de canteiros de obras (CCO)

Refere-se a um conjunto de manobra de baixa tensao, em que a tensao
nominal ndao excede a 1000V em corrente alternada e 1500V em corrente continua,
sendo destinados para uso em construgoes e similares.

A fabricacao e(ou) montagem do CCO pode ser realizada por um montador
que nao seja o fabricante original.

Os CCO podem estar abrigados ou ao tempo, em locais de trabalho
temporarios, onde sao realizados trabalhos de construcao, instalacao, conserto,
demolicdo, escavacdes, podendo ser transportavel ou mével com involucro.

A norma da ABNT NBR IEC 61439-4 de 03/2019 trata de conjuntos de
manobra e comando de baixa tensdao com requisitos particulares para canteiros
de obras. Esta norma nao se aplica aos dispositivos individuais e aos componentes
independentes como fusiveis, interruptores, chaves de partida de motores e
equipamentos eletronicos que estao de acordo com normas especificas. Também
nao se aplicam a locais de servicos de canteiros de obras como escritorios,
vestiarios, refeitorios dormitérios, banheiros, dentre outros.
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