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APRESENTACAO

A presente publicacdo tem como objetivo principal orientar os profissionais
de seguranca e satde no trabalho e demais atores sociais presentes ou envolvidos
com as atividades da inddstria da construgcdo quanto aos riscos relacionados as
instalacdes elétricas temporarias nos canteiros de obras.

A publicacio desta recomendacio técnica de procedimentos (RTP 05) possi-
bilitara aos profissionais de SST e da industria da constru¢do maior embasamento
técnico sobre instalacdes elétricas temporarias em canteiros de obras, o que € es-
sencial para promover a seguranga, a saude e a qualidade de vida dos trabalhadores
dessa atividade econdmica.

Com esta publicacdo, a Fundacentro/MTE reafirma seu compromisso histé-
rico com a produgdo e a disseminacio de conhecimentos acerca das condigdes de
trabalho, contribuindo para a promog¢ao da segurancga e da satde dos trabalhadores
nos ambientes laborais.

A Direcdo
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1

INTRODUCAO

Na inddustria da constru¢do, o choque elétrico é uma das principais causas
de acidentes graves e fatais. Este grave quadro € decorrente da falta de projeto
adequado, de dificuldades na execucdo e na manutencdo das instalacdes elétri-
cas tempordrias dos canteiros de obras. As instalagdes elétricas tempordrias em
canteiros de obras, na maioria das vezes, sdo executadas por profissionais ndo
qualificados, gerando com isso situagdes de extrema gravidade para a seguranca
dos trabalhadores, dos equipamentos e das instalagdes.

A redugdo do quadro atual de acidentes de trabalho envolvendo instala¢des
elétricas necessita da ado¢ao de novos métodos e dispositivos que permitam o
uso seguro e adequado da eletricidade, reduzindo o nivel de perigo as pessoas, as
perdas de energia, os danos as instalagdes elétricas e aos bens.

O projeto das instalagdes elétricas temporarias devera ser elaborado por profis-
sional legalmente habilitado, com recolhimento da Anotagdo de Responsabilidade
Técnica (ART) e executado por profissional qualificado.

O projeto das instalacdes elétricas tempordrias deverd estabelecer os requisitos
e as condi¢des para implementacdo de medidas de controle preventivas de forma a
garantir a seguranga e a satide dos trabalhadores nos canteiros de obras. O projeto
deveré ficar a disposi¢do das autoridades competentes e ser mantido atualizado.

Esta recomendacio técnica de procedimentos (RTP) estabelece os métodos
basicos objetivando proteger a integridade fisica e a saide dos trabalhadores que
direta ou indiretamente interagem com as instalagdes elétricas temporarias e as
atividades executadas nos canteiros de obras.

Suas orientagdes contemplam o planejamento, a organizacio, a execugdo,
a manuten¢do e o controle em conformidade com a NBR 5410 da Associacdo
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), com a Portaria 3.214/78 do Ministério
do Trabalho, Normas Regulamentadoras 10 e 18, bem como com outras normas
vigentes.
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2

CHOQUE ELETRICO

2.1 Definicao

E o efeito patofisioldgico que resulta da passagem de uma corrente elétrica,
chamada de corrente de choque, através do organismo humano, podendo provocar
efeitos de importancia e gravidades varidveis, bem como fatais.

2.2 Efeito da corrente elétrica

O efeito da corrente elétrica depende dos seguintes itens:
* Intensidade da corrente;
* Tempo de exposi¢ao;
* Percurso através do corpo humano;

* Condig¢des organicas do individuo.

2.3 Classificacido do choque elétrico
a) Contato direto

E o contato de pessoas e animais diretamente com partes energizadas de uma
instalacdo elétrica.

b) Contato indireto

E o contato de pessoas e animais com partes metélicas (equipamentos) ou
elementos condutores que, por falha de isolacao, ficaram acidentalmente energi-
zados.

11
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2.4 Percurso da corrente elétrica através do corpo humano
O percurso da corrente elétrica através do corpo humano depende da posig@o

de contato do individuo com a instalag¢@o (circuito) energizada ou que venha a
ficar energizada, podendo ser o mais variado possivel.

12
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2.4.1 Conceitos

Limiar de percepgdo

E a menor corrente que sensibiliza o corpo humano.

Tetanizagdo

E a paralisia muscular provocada pela circulacio de correntes elétricas através
dos tecidos nervosos que controlam os musculos.

Parada respiratoria

Ocorre quando sdo envolvidos na tetanizagdo os musculos peitorais, blo-
queando os pulmdes e parando a funcio vital de respiragdo.

Asfixia

Contragdo de miisculos ligados a respiragdo e/ou paralisia dos centros nervosos
que comandam a fun¢do respiratdria causadas por correntes elétricas superiores ao
limite de largar. Se a corrente elétrica permanece, o individuo perde a consciéncia
e morre sufocado.

Fibrilagdo ventricular

Se a corrente elétrica atinge diretamente o musculo cardiaco, poderd perturbar
seu funcionamento regular. Os impulsos periddicos, que em condi¢des normais
regulam as contragdes (sistole) e as expansdes (didstole), sdo alterados e o coragdo
vibra desordenadamente.

Queimadura por choque elétrico

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 destruicio de
tecidos superficiais e/ou profundos, artérias, centros nervosos, além de causar
hemorragias.

13
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2.5 Efeitos fisiologicos diretos da eletricidade

INTENSIDADE EFEITO CAUSAS
1a3mA Percepcao A passagem da corrente provoca
formigamento. N&o existe perigo.
3a10mA Eletrizacao A passagem da corrente provoca
movimentos.
10 mA A passagem da corrente provoca
Tetanizagéo contracdes musculares,
agarramento ou repulsao.
25 mA Parada Respiratéria | A corrente atravessa o cérebro.
25a30 mA Asfixia A corrente atravessa o torax.
60 a 75 mA | Fibrilacdo Ventricular | A corrente atravessa o coragéo.

2.6 Efeitos fisioldgicos indiretos da eletricidade

EFEITO

Transtornos Cardiovasculares

CAUSAS

O choque elétrico afeta o ritmo
cardiaco: infarto, taquicardia etc...

Queimaduras Internas

A energia dissipada produz
queimaduras internas:
coagulacéo, carbonizagao.

Queimaduras Externas

Produzidas por arco elétrico a 4000°C.

Outros Transtornos

Conseqliéncias da passagem
da corrente

Auditivo, ocular

nervoso, renal

14
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3

TIPOS DE PROTECAO
CONTRA CHOQUES ELETRICOS

Existem duas formas de protecdo contra choques elétricos. Lembramos que
a medida de protecdo prioritdria contra choques elétricos é a desenergizacdo
elétrica:

* Protecido contra contatos diretos

. 4

3
=
~Ra

* Protecdo contra contatos indiretos

L1
| N
PE
o
~ Ra

1|

3.1 Protecao contra contatos diretos

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

A protecdo contra contatos diretos deve ser assegurada por meio de:
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* [solacdo das partes vivas;
¢ Barreiras ou involucros;
e Obstaculos;

* Colocacao fora de alcance.

3.1.1 Isolacao das partes vivas

E destinada a impedir todos os contatos com as partes vivas da instalacdo
elétrica através do recobrimento total por uma isolacio que somente possa ser
removida através de sua destruicio.

As isolacdes dos componentes de uma instalacdo elétrica t€ém um papel fun-
damental na protecao contra choques elétricos.

Tipos de isolagdes:

* Bésica: aplicada as partes vivas para assegurar um minimo de protecao.

Ez===0==" ¢ (=S ———

Ex: Isolag@o com fita isolante.

* Suplementar: destinada a assegurar a protecdo contra choques elétricos no
caso de falha da isolacdo bdsica.

Ex: Isolamento com fita isolante complementada por mangueira isolante.
16



RTP-05

* Dupla: composta por isolacao bdsica e suplementar.
Ex: Cabo com dupla isolacio.

 Reforcada: aplicada sobre partes vivas, tem propriedades equivalentes as
da isolacao dupla.

O recobrimento total por uma isolacdo devera ter as mesmas caracteristicas
do isolamento original do cabo.

3.1.2 Barreiras ou involucros

Sao destinados a impedir todos 0s contatos com as partes vivas da instalacio
elétrica, sendo que as partes vivas devem estar no interior de invélucros ou atrds
de barreiras.

Para instalag@o de barreiras ou invdlucros, a rede elétrica devera ser desligada.

3.1.3 Obstaculos

Sao destinados a impedir os contatos diretos acidentais com partes vivas,
sendo instalados em compartimentos cujo acesso € permitido somente a pessoas
autorizadas.

N

17
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3.1.4 Colocacao fora de alcance
E destinada a impedir os contatos acidentais, consistindo em instalar os condu-

tores energizados a uma altura/distancia que fique fora do alcance do trabalhador,
das maquinas e dos equipamentos.

3.2 Protecao contra contatos indiretos

Os trabalhadores devem ser protegidos contra os perigos que possam resultar
de um contato com massas colocadas acidentalmente sob tensao através do des-
ligamento da fonte por disjuntor ou fusivel rdpido ou desligamento da fonte por
um dispositivo a corrente diferencial - DR.

3.2.1 Dispositivo a corrente diferencial-residual (DR)

Os dispositivos a corrente diferencial-residual (DR) constituem-se no meio
mais eficaz de protecdo das pessoas e animais contra choques elétricos. Estes
dispositivos permitem o uso seguro e adequado da eletricidade, reduzindo o nivel
de perigo as pessoas, as perdas de energia e os danos as instalacdes, porém sem
dispensar outros elementos de protecao (disjuntores, fusiveis etc.). A sua aplicagdo
é especifica na protecdo contra a corrente de fuga.

18
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3.2.1.1 Principio de funcionamento
Os dispositivos DR podem ser divididos em trés partes:
a) transformador toroidal;

b) disparador para conversdo de uma grandeza elétrica em uma a¢do meca-
nica;

¢) mecanismo movel com os elementos de contato.

19
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O principio de funcionamento destes dispositivos € decorrente da aplicacdo 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 secundério do transformador também serd nula, ndo havendo,
portanto, grandeza elétrica residual para conversdao numa a¢do mecanica.

A detecgdo dessa diferenca € feita por um niicleo ferromagnético que envolve os
condutores (menos o condutor PE) e que tem um enrolamento, no qual, em condigdes
normais, ndo circula nenhuma corrente. Se houver uma diferenca entre as correntes
de entrada e de saida, surgird uma tensao entre os terminais desse enrolamento, que
acionara um eletroima, que por sua vez abrira o circuito principal. A corrente con-
vencional de atuacido do DR € representada por IAn. Um DR de corrente nominal
de 30mA oferece protecdo contra contatos indiretos e, se a corrente nominal for
menor ou igual a 30mA, oferecerd prote¢dao também contra choques diretos.

L1
= u
L3
N
PE

3.2.1.2 Descricao

Os dispositivos a corrente diferencial-residual sdo aqueles capazes de detectar
a corrente diferencial-residual de um circuito elétrico, provocando o seccionamen-
to automdtico do mesmo, no caso desta corrente ultrapassar o valor especificado
de atuacdo do dispositivo DR, isto é, a corrente diferencial residual nominal de
atuacao.

Estes dispositivos asseguram a prote¢do contra tensdes de contato perigosas
provenientes de:

20
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* Defeitos de isolamento em aparelhos ligados a terra;
* Contatos indiretos com o terra da instalagdo ou parte dela;
* Contatos indiretos com partes ativas da instalacao;

* Curto-circuito com a terra cuja corrente atinge o valor nominal — “protecao
contra incéndio”.

3.2.2 [Esquema de aterramento TT

O esquema de aterramento utilizado em canteiros de obras € o TT. Nesse es-
quema de aterramento existe um ponto de alimentag@o (geralmente o secundario
do transformador com seu ponto neutro) diretamente aterrado, estando as massas
da instalacdo ligadas a um eletrodo de aterramento, independentemente do eletro-
do de aterramento da alimentacdo, provido de uma protecio complementar a ser
instalado nas derivagdes da instalagdo (circuitos terminais), utilizando dispositivo
a corrente diferencial-residual (DR) para a protecdo contra contatos indiretos por
seccionamento automatico.

TT L1

L2
L3

—
—

I L1
: L2
00 00 L3
=  ——— N
1 1
LD OI£J! LUUJ j
"T_'ﬁ_ﬂ'_'
= PE < PE

3.2.2.1 Aterramento elétrico

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

E recomendavel utilizar o aterramento constante do projeto elétrico definitivo
para as instalagdes elétricas tempordarias. O condutor de aterramento devera estar
disponivel em todos os andares, em todos os quadros de distribuicao.
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3.2.2.2 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 s3o:

1

(@) NS B N \S ]

7.

. Apenas uma haste cravada no chao;
. Hastes dispostas triangularmente;

. Hastes em quadrado;

. Hastes alinhadas;

. Placas metdlicas enterradas no solo;

. Fios ou cabos enterrados no solo, formando vérias configuragdes:

e quadrado formando uma malha de terra
° em cruz

* estendido em vala

* em estrela

Eletrodos de fundag@o / encapsulados em concreto.

O projeto do sistema de aterramento deve ser desenvolvido de acordo com
normas da Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).

Um sistema de aterramento deve ser composto das seguintes etapas:

1.
2.
3.

Definir o local de aterramento;
Efetuar medigdes de resistividade no local definido;

Fazer a estratificagio do solo.

O sistema de aterramento deve ser sempre dimensionado, levando em conta
a seguranca das pessoas e a sensibilidade dos equipamentos.

A manuten¢@o do sistema de aterramento deve ser executada com periodi-
cidade para evitar a corrosdo e a oxidagdo de seus componentes. O projeto deve
ser elaborado por profissional legalmente habilitado e executado por trabalhador
qualificado.
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Tipo de eletrodo

Tubo de aco zincado

Dimensoes minimas

2,40m de comprimento
e diametro nominal a 25mm

Observacoes

Enterramento totalmente
vertical

Perfil de ago zincado

Cantoneira de (20mm x 20mm x 3mm)
com 2,40m de comprimento

Enterramento totalmente
vertical

Haste de ago zincado

Diametro de 15mm com 2m
ou 2,40m de comprimento

Enterramento totalmente
vertical

Haste de aco revestida
de cobre

Diametro de 15mm com 2m
ou 2,40m de comprimento

Enterramento totalmente
vertical

Haste de cobre

Diametro de 15mm com 2m
ou 2,40m de comprimento

Enterramento totalmente
vertical

Fita de cobre

25mm? de secgao, 2mm de
espessura e 10m de comprimento

Profundidade minima de
0,60m. Largura na
posigao vertical

Fita de aco galvanizado

100mm?2 de secgdo, 3mm de
espessura e 10m de comprimento

Profundidade minima de
0,60m. Largura na
posigao vertical

Cabo de cobre

25mm?2 de secgéo e 10m
de comprimento

Profundidade minima de
0,60m. Largura na
posicao horizontal

Cabo de aco zincado

95mm? de secgdo e 10m
de comprimento

Profundidade minima de
0,60m. Largura na
posic¢éo horizontal

Cabo de ago cobreado

50mm?2 de secgao e 10m
de comprimento

Profundidade minima de
0,60m. Largura na
posicao horizontal

Exemplo:

* haste: de aco cobreado;
* comprimento: 2m ou 2,40m;

* seccao: cilindrica com didmetro de 15mm;

* condutor: cobre, preferencialmente nu.
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3.2.2.3 Sec¢io minima do condutor de protecio
Seccao dos condutores fase Seccao minima do condutor
da instalacao S(mm?) de protecao correspondente - Sp(mm?)
S<16 Sp=S
16<S=35 S=16
$>35 Sp =S/2
OBSERVACOES

1- A secc@o de qualquer condutor de prote¢do que nao faca parte do mesmo
cabo ou do mesmo invélucro que os condutores vivos deve ser, em qualquer caso,
ndo inferior a:

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

2 — Na conexao do condutor de protecio com a massa, a mesma nao podera
ter materiais isolantes (ex.: tinta).

3 — A parte superior da haste deve situar-se a uma profundidade de, no minimo,

0,5m (cinqiienta centimetros), a fim de evitar possiveis danos externos.

3.2.2.4 Conexao dos eletrodos

* Dispositivos mecanicos';

e Solda exotérmica?;

i

* Conexdes por compressio?;

&

2,00m a 2,40m

! Apesar de apresentarem problemas de corrosdo, quando devidamente protegidos, t¢ém desempenho satisfatdrio, tendo
como principal vantagem a facil desconexao, a facilidade de instalagdo e de serem encontrados nas lojas do ramo.

2Ideal para as ligagdes diretas ao solo por se tratar de conexdo permanente. Elimina problemas de corrosio e resisténcia
de contato. Necessita de mao-de-obra especializada para ser executada.

3 Apresentam baixa resisténcia de contato, mas nido podem ser desconectadas para medicdo da resisténcia de aterra-
mento.
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4

LOCALIZACAO DOS RISCOS ELETRICOS

4.1 Quadros de distribuicao

Nos canteiros de obras da inddstria da construcio, a distribui¢do de energia
elétrica deve ser feita através dos quadros elétricos de distribui¢do que, conforme
suas caracteristicas, podem ser: quadro principal de distribuicio, quadro interme-
didrio de distribuicdo e quadro terminal de distribui¢do fixo e/ou mével.

[}
| 7/

QD1 QD 2 QD n

| | -
e 1] [am?]

Os quadros de distribui¢do devem ser construidos de forma a garantir a pro-
tecdo dos componentes elétricos contra poeira, umidade, impactos etc., e ter no
seu interior o diagrama unifilar do circuito elétrico.

Serao instalados em locais visiveis, sinalizados e de facil acesso, ndo de-
vendo, todavia, localizarem-se em pontos de passagem de pessoas, materiais e
equipamentos.

Os materiais empregados na construcdo dos quadros devem ser incombustiveis
e resistentes a corrosao.

Quando as carcacas dos quadros de distribui¢do forem condutoras, devem ser
devidamente aterradas, conforme recomendacao do item 3.2.2.1 desta recomen-
dacdo técnica de procedimentos.

Os quadros de distribui¢do devem ter sinaliza¢do de adverténcia, alertando
sobre os riscos presentes naquele local.
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ELETRICIDADE ALTA 380/440
SOMENTE PESSOAL A
AUTORIZADO TENSAO VOLTS

4.1.1 Quadro principal de distribuicao

Destinado a receber energia elétrica alimentada pela Rede Publica da con-
cessiondria.

A drea do quadro principal de distribuicdo deve ser isolada por anteparos
rigidos, devidamente sinalizados, de forma a garantir somente o acesso de tra-
balhadores autorizados. Essa area deve estar permanentemente limpa, ndo sendo
permitido o depdsito de materiais no seu interior.

4.1.2 Quadros intermediarios (divisorios)

E destinado a distribuir um ou mais circuitos a quadros terminais.
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4.1.3 Quadros terminais: fixos ou méveis

Sao aqueles destinados a alimentar exclusivamente circuitos terminais, isto
¢, diretamente maquinas e equipamentos.

As ligagoes nos quadros de distribui¢do devem ser feitas por tras, dotando-os
ainda de fundo falso, de modo que a fiac@o fique embutida.

Quadro terminal fixo

Quadro terminal movel

A distribuicdo de energia nos diversos pavimentos da edificacao deve ser feita
através de prumadas, sendo a fiacdo protegida por eletrodutos, que devem estar
localizados de forma a garantir uma perfeita disposicao dos quadros elétricos.
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Quando da manuten¢do das instalacdes elétricas, deve ser impedida a ener-
gizacdo acidental do circuito através de dispositivos de seguranca adequados. E
recomendavel dotar os quadros de distribuicdo de cadeados, estando a chave sob
responsabilidade do eletricista que realiza o reparo na instalacdo, bem como a
utilizag@o de sinalizagdo indicativa da execug¢do do trabalho.

4.2 Chaves elétricas

As chaves elétricas mais utilizadas nos canteiros de obras da industria da cons-
trucdo sdo as chaves elétricas blindadas, os disjuntores e as chaves magnéticas.

As chaves elétricas blindadas e os disjuntores devem ser dotados de cadeados
ou dispositivos que permitam o acesso somente de trabalhadores autorizados.

ENTRADA
CORRENTE

LIGA

DESLIGA

FUSIVEL E
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4.3  Instalacgoes elétricas aéreas e subterraneas

As instalacdes elétricas tempordrias devem ser dispostas em locais onde ndo
haja possibilidade de sofrerem choques mecanicos provenientes da movimentagao
de materiais e maquinas ou possibilidade de contatos acidentais com os trabalha-
dores. As instala¢des elétricas temporarias devem constar do PCMAT®.

Nos postes, a rede elétrica (fiacdo) deve estar a uma altura minima de Sm (cin-
co metros) a partir do solo. Nos servi¢os especiais ou que empreguem maquinas
e equipamentos de grandes dimensdes, a altura da rede elétrica (fiagdo) deve ser
dimensionada para este fim.

Quando nio for possivel guardar distancia segura entre trabalhador ou maquina
e a rede energizada, deverdo ser instaladas barreiras de protecio com dimensdes
suficientes para garantir protecao eficaz (ver protecio contra contatos diretos), bem
como haver sinalizacdo informando a existéncia de riscos naquele local.

*PCMAT: Programa de Condicoes e Meio Ambiente de Trabalho na Industria da Construgdo.
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Nao é permitida a queima de qualquer material embaixo de redes elétricas, pois
o calor gerado poderd danificar a fiagdo e ionizar o ar, possibilitando a formagdo
de arcos elétricos que poderdo se constituir em causas de acidentes.

Quando a distribui¢do de energia for aérea, os condutores deverdo estar
corretamente fixados nos postes, exclusivamente através de elementos isolantes
elétricos, tais como isoladores, em altura que nao acarrete riscos de contato com
pessoas, maquinas e equipamentos.

Nio é recomendével dispor os condutores elétricos sobre superficies ou locais
que possam provocar desgaste ou ruptura do seu isolamento, assim como em locais
encharcados ou timidos.

Quando houver riscos de contato, a fiacdo devera estar devidamente isolada
por eletrodutos, fixados de forma adequada na edificacdo e corretamente dimen-
sionados em fun¢do do nimero de fios e cabos no seu interior.

As derivagdes 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 tra-
cionados, principalmente para movimenta-los, transportd-los, pendurd-los ou
desliga-los.

As extensdes devem ser feitas com condutores de dupla isolacao.
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Se a instalacdo elétrica for subterrnea, deverd ser protegida por calhas ou
eletrodutos. Nos locais da passagem da fiacao subterranea, deve haver sinalizac¢do
indicativa.

Nos trabalhos de escavacio, as redes elétricas subterraneas devem ser devida-
mente sinalizadas, o servigo, supervisionado por profissional legalmente habilitado
e deve ser garantido um espacamento minimo de seguranga de 1,5m entre o local
escavado e a rede.

44 Plugs e tomadas

Os plugs e as tomadas devem ser protegidos contra penetracao de umidade ou
4gua. E obrigatério o uso do conjunto plug/tomada para a ligacio dos equipamentos
elétricos ao circuito de alimentacdo. Nao ligar mais de um equipamento 2 mesma
tomada, a menos que o circuito de derivacio tenha sido projetado para tal.

Obs.: Nas ligagdes com plug/tomada, a parte energizada deve ser a tomada,
afim de se evitar a exposicao de trabalhadores as parte vivas
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4.4.1 Plugs e tomadas blindadas

A tabela abaixo especifica os tipos de tomadas indicadas para baixa tensao.

100 a 130 50 e 60 4 4 4 4 4 4

200 a 250 50 e 60 6 6 9 9 9 9

380 a 440 50 e 60 9 9 6 6 6 6
2P+T 3P+T 3P+N+T
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A tabela abaixo indica as cores especificadas em plugs e tomadas de acordo
com a voltagem utilizada.

Voltagem Cor
20 a 25V Violeta
40 a 50V Branca
110 a 130V Amarela
220 a 240V Azul
380 a 440V Vermelha

4.5 Tluminacao proviséria

As cargas de iluminacio devem ser determinadas como resultado da aplica¢do
da NBR 5413 (Iluminancia de interiores — procedimento).

Os circuitos de iluminacdo provisoria serdo ligados aos quadros terminais de
distribui¢do.

A altura da fiacdo deve ser de no minimo 2,50m a fim de evitar contatos com
maquinas, equipamentos ou pessoas. Se a fiacdo nao puder ser aérea, em altura
condizente com o trabalho, a drea de distribui¢ao devera ser isolada e corretamente
sinalizada.

E proibida a ligagdo direta de lampadas nos circuitos de distribui¢do. Nos
locais onde houver movimentagido de materiais, tais como escadas, area de corte
e dobra de ferragem, carpintaria etc., as lampadas devem estar protegidas contra
impacto por luminarias adequadas.
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Os sistemas de iluminagdo portateis serdo usados onde ndo se pode obter ilu-
minacdo direta adequada. A 1ampada deve ser protegida com armacao de prote¢do
contra impactos, soquete isolado, cabos com dupla isolacdo e ligacdo plug/tomada
em bom estado de conservagao.

Nos locais onde se encontram maquinas com movimento giratorio, nao €
permitida a utiliza¢do de lampadas fluorescentes em uma tnica fase pelo fato de
o efeito estroboscopico decorrente da freqiiéncia da rede ser multiplo da rotagdo
da méquina.

4.6 Maquinas e equipamentos

Os operadores de miquinas e equipamentos devem ter em seu treinamento no-
¢oOes béasicas sobre eletricidade, contemplando as medidas de controle necessarias
para eliminacio ou neutralizacdo dos riscos elétricos.

Maiquinas e equipamentos devem ser dotados de dispositivo de acionamento,
parada e bloqueio, conforme Norma Regulamentadora NR - 18.

Na operagdo de maquinas de grande porte, medidas adicionais de seguranca
devem ser adotadas principalmente quanto ao contato com redes de distribui¢do
de energia elétrica.

Equipamentos elétricos devem estar desligados da tomada quando nao es-
tiverem sendo usados. Os servigos de manuteng@o deverdo ser realizados com a
maquina desligada.

Os cabos de alimentacgdo e os demais dispositivos elétricos devem estar em
perfeito estado de conservacao.

As operacdes com veiculos, maquinas e equipamentos devem ser planejadas,
evitando o contato ou o impacto com redes de distribui¢do de energia e/ou equi-
pamentos elétricos energizados.

d=distancia especificada pela concessionaria
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5

EQUIPAMENTOS DE PROTECAO INDIVIDUAL - EPI

5.1 Botina de couro, solado isolante
Para protec@o dos pés contra agentes agressivos e

choques elétricos.

Nao devera possuir componentes metalicos.

5.2 Luvas isolantes para eletricista

Para o uso em servigos com risco de choque elé-
trico em equipamentos energizados e passiveis de
energizacgio.

Obs.: As luvas isolantes ndo devem ser utilizadas isola-
damente, isto é, sem as luvas de cobertura.

53 Luvas de cobertura em vaqueta

Utilizadas para protecdo das luvas isolantes.
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54  Oculos de seguranca

Destina-se a protecdo dos olhos contra impactos
mecanicos e efeitos decorrentes da irradiagdo solar
ou do arco elétrico.

5.5  Capacete de seguranca

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

5.6  Cinto de seguranca / tabalarte

Cinto de seguranca do tipo subabdominal € desti-
nado 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 instalgdes elé-
tricas (NR10).
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6

EQUIPAMENTOS DE PROTECAO COLETIVA

6.1 Detector de tensao

Equipamento empregado para confirmar a presenga ou auséncia de tensdo em
um circuito ou parte dele. Podem ser:

* Do tipo de chave de fenda, para uso exclusivo em baixa tensdo;

* Do tipo eletronico, para uso em alta e baixa tensdes.

6.2 Barreiras / invélucros / grades articuladas / bandeirolas / fitas /
placas de sinalizacao / cones

Sao para delimitar as dreas de trabalho ou de perigo, sinalizar e informar riscos
existentes e impedir o contato com partes vivas das instalacdes elétricas.
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7

FERRAMENTAS MANUAIS COM ISOLAMENTO
ELETRICO

As ferramentas manuais destinadas a trabalhos em adjacéncias de pecas sob
tensoes até 1000v em corrente alternada (valor efetivo) ou 1500v em corrente
continua devem ter isolamento para protecdo dos trabalhadores contra choques
elétricos.

Definimos ferramentas isoladas como sendo aquelas que podem ser isoladas
totalmente ou parcialmente, sendo que devemos dar preferéncia pela utilizagao,
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 sdo aquelas fabricadas com:

1 — material isolante;

2 — material condutor com revestimento de material isolante nas quais s6
as partes atuantes (parte da ferramenta que age sobre a peca) podem estar sem
isolamento.

Exemplo: ponta da chave de fenda

38



RTP-05

As ferramentas parcialmente isoladas sdo aquelas fabricadas com material
condutor e que t€m um revestimento de material isolante, com excecdo da cabeca
atuante (parte da ferramenta que transmite a forga aplicada no cabo ao local de
trabalho) ou parte da mesma.

Exemplo: cabeca do alicate

As ferramentas com isolamento elétrico devem satisfazer as condi¢des as
quais foram fabricadas, ndo podendo ter defeitos de isolamento, ser impréprias
para o servigo a ser executado, nem estar em mau estado de conservagdo, devendo
ser empregadas de acordo com sua finalidade e ndo constituir risco aos trabalha-
dores que a utilizardo e a instalag@o.

Ferramentas com isolamento elétrico devem ser sempre inspecionadas de modo
a ndo apresentarem defeitos de isolacdo, como trincas, bolhas, ma aderéncia. Esse
exame € feito visualmente.
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8

PREVENCAO E COMBATE A INCENDIO

8.1 Agentes extintores

Agente extintor € toda substancia que, aplicada em principio de fogo, inter-
fere na combustdo, provocando descontinuidade na rea¢do quimica, alterando as
condig¢des para que haja fogo.

Os agentes extintores podem ser encontrados nos estados liquido, gasoso ou
sélido.

Existe uma variedade muito grande de agentes extintores, dos quais os mais
comuns sdo:

* Agua
* Espuma (quimica e mecanica)
* Gas carbonico (CO,)

* P6 quimico seco

8.2 Como empregar os agentes extintores

Agentes
Extintores
Agua | Espuma | P6 Quimico | Gas Carbénico
Classes
SSES (CO,)
de incéncio
A
madeira, papel, tecidos, . .
plasticos, cortinas, alcatifas, SIM SIM SIM SIM
poltronas etc.
B ~
gasolina, alcool, querosene, NAO SIM SIM SIM*
Oleo, cera, tinta, graxa etc.
c ~ ~
equipamentos e instalagbes | NAO NAO SIM SIM
elétricas energizadas

*Com restricao, pois ha risco de reignicao.
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8.3 Utilizacio dos extintores em instalacoes elétricas energizadas

GAS CARBONICO

Retirar o pino de seguranca quebrando o lacre.
Empunhar a mangueira com o difusor.

Acionar a vélvula dirigindo o jato para o fogo.

PO QUIMICO

Retirar o pino de seguranga.
Empunhar a mangueira.

Atacar o fogo acionando o gatilho.
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