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Módulo 01 - Introdutório



Introdução à Segurança 
com Eletricidade

Este  curso  vai  abranger  vários  tópicos  
relacionados  à segurança  com  eletricidade . Os 
principais  riscos  serão  apresentados  e você  irá  
aprender  a reconhecê -los e a adotar  
procedimentos  e medidas  de  controle,  
previstos  na  legislação  e nas  normas  técnicas,  
para  evitar  acidentes . 



Regulamentações do MTE

´åṜɵ

As Normas  Regulamentadoras  (NR)  são disposições  
complementares  ao Capítulo  V (Da  Segurança  e da  
Medicina  do  Trabalho)  do  Título  II da Consolidação  das  
Leis  do  Trabalho  (CLT), com  redação  dada  pela Lei  nº  
6.514, de  22 de  dezembro  de  1977. 



NR-10 (Segurança em Instalações e 
Serviços com Eletricidade)

10.1 - Objetivo  e Campo  de  Aplicação  

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



NR-10 (Segurança em 
Instalações e Serviços 
com Eletricidade)

10.2 - Medidas  de  Controle  

10.2.1 Em  todas  as intervenções  em  
instalações  elétricas  devem  ser  
adotadas  medidas  preventivas  de  
controle  do  risco  elétrico  e de  outros  
riscos  adicionais,  mediante  técnicas  
de  análise  de  risco,  de  forma  a 
garantir  a segurança  e a saúde  no  
trabalho . 



10.3 - Segurança 
em Projetos 

10.3.1 É obrigatório  que  os projetos  de  instalações  
elétricas  especifiquem  dispositivos  de  desligamento  
de  circuitos  que  possuam  recursos  para  impedimento  
de  reenergização,  para  sinalização  de  advertência  
com  indicação  da  condição  operativa . 



10.4 - Segurança na 
Construção, Montagem, 
Operação e Manutenção 

10.4.1 As instalações  elétricas  devem  ser  
construídas,  montadas,  operadas,  
reformadas,  ampliadas,  reparadas  e 
inspecionadas  de  forma  a garantir  a 
segurança  e a saúde  dos  trabalhadores  e 
dos  usuários,  e serem  supervisionadas  por  
profissional  autorizado,  conforme  dispõe  
esta  NR.



Serão  consideradas  desenergizadas  as instalações  
elétricas  liberadas  para  trabalho  mediante  os 
procedimentos  descritos  no  item  10.5 da  NR10.

De  acordo  com  a  normalização  que  estabelece  os 
conceitos  de  segurança  no  trabalho,  existe  para  cada  
tipo  de  atividade  um  procedimento  correspondente . 
Na  área  elétrica  é utilizado  o procedimento  de  
bloqueio  (ou  travamento)  e sinalização  (ou  
etiquetagem)  que  visam  o controle  dos  riscos  
surgidos  durante  a  execução  dos  trabalhos . Também  
é aplicado  para  outros  tipos  de  energia  como  energia  
hidráulica,  pneumática  etc . Instalações  elétricas  
desligadas,  mas  com  possibilidade  de  serem  
energizadas  passam  a  ser tratadas  como  
ẅrȼɵʃǅȱǅǥɥǰɵ Elétricas  JȼǰɭȋșʴǅǩǅɵẆṗ item  10.5.4.

Instalações 
Desenergizadas



Liberação 
para Serviços

A liberação  para  execução  de  serviços  não  poderá  ser  
executada  sem  que  o trabalhador  responsável  tenha  o 
documento  específico  em  mãos  que  autorize  a liberação  do  
serviço .

Uma  sinalização  específica  deve  ser colocada  no  equipamento  
propiciando  o alerta  claro  sobre  a autorização  de  comando  ou  
acionamento  ao trabalhador  autorizado  para  este  fim . O 
retorno  a operação  somente  pode  ser tomado  com  o 
consentimento  do  responsável  pelo  serviço . 



Sinalização

A sinalização  de  segurança  consiste  num  procedimento  padronizado  destinado  a 
orientar,  alertar,  avisar  e advertir  as pessoas  quanto  aos riscos  ou  condições  de  perigo  
existentes,  proibições  de  ingresso  ou  acesso  e cuidados  e identificação  dos  circuitos  ou  
parte  dele . 

É de  fundamental  importância  a existência  de  procedimentos  de  sinalização  
padronizados,  documentados  e que  sejam  conhecidos  por  todos  os trabalhadores  
(próprios  e prestadores  de  serviços) . 

Os materiais  de  sinalização  constituem -se de  cone,  bandeirola,  fita,  grade,  sinalizador,  
placa,  etc . 



Situações de Sinalização de 
Segurança

A sinalização  de  segurança  deve  atender  outras  situações :

Å Identificação  de  Circuitos  Elétricos ;

Å Travamentos  e Bloqueios  de  Dispositivos  e Sistemas  de  
Manobra  e Comandos ;

Å Restrições  e Impedimentos  de  Acesso ;

Å Delimitações  de  Áreas ;

Å Inspeção  das  áreas,  serviços,  ferramental  e equipamentos .



10.6 - Segurança em 
Instalações Elétricas 
Energizadas

10.6.1 As intervenções  em  
instalações  elétricas  com  tensão  
igual  ou  superior  a 50 Volts  em  
corrente  alternada  ou  superior  a 
120 Volts  em  corrente  contínua  
somente  podem  ser  realizadas  
por  trabalhadores  que  atendam  
ao que  estabelece  o item  10.8 
desta  Norma . 



NBR 5410 - Instalações Elétricas de 
Baixa Tensão (50 VAC - 1000 VAC )



NBR 5410 - Instalações Elétricas de 
Baixa Tensão (50 VAC - 1000 VAC )
Sua  aplicação  é considerada  a partir  da  origem  da  instalação,  
observando -se que :

a) A origem  de  instalações  alimentadas  diretamente  por  rede  de  
distribuição  pública  em  baixa  tensão  corresponde  aos terminais  de  saída  
do  dispositivo  geral  de  comando  e proteção ; no  caso  excepcional  em  que  
tal  dispositivo  se encontre  antes  do  medidor,  a origem  corresponde  aos 
terminais  de  saída  do  medidor ;

b) A origem  de  instalações  alimentadas  por  subestação  de  transformação  
corresponde  aos terminais  de  saída  do  transformador ;

c) Se caso  a subestação  possuir  vários  transformadores,  a cada  
transformador  corresponderá  uma  origem,  havendo  tantas  instalações  
quantos  forem  os transformadores ;

d) Nas instalações  alimentadas  por  fonte  própria  de  energia,  a origem  é 
considerada  de  forma  a incluir  a fonte  como  parte  da  instalação .



Abrangência da 
NBR 5410:2004

a) Edificações residenciais;

b) Edificações comerciais;

c) Estabelecimentos de uso público;

d) Estabelecimentos industriais;

e) Estabelecimentos agropecuários e hortigranjeiros;

f) Edificações pré -fabricadas;

g) Reboques de acampamento (trailers), locais de 
acampamento (campings), marinas e instalações 
análogas;

h) Canteiros de obra, feiras, exposições e outras 
instalações temporárias.



NBR 14039 ṎInstalações Elétricas de 
Média Tensão (1,0kV a 36,2kV)



Outras normas 
brasileiras aplicáveis 
ao segmento de 
energia elétrica

¶ NBR 5419 Sistema de Proteção 
contra Descargas Atmosféricas;

¶ NBR 10898 Sistema de Iluminação 
de Emergência;

¶ NBR 8674 Proteção contra 
Incêndios em Transformadores;



Módulo 02 ṎProteção



Equipamento de Proteção Coletiva 
(EPC)

No  desenvolvimento  de  serviços  em  instalações  elétricas  e em  
suas  proximidades,  devem  ser previstos  e adotados  
equipamentos  de  proteção  coletiva,  que  de  acordo  com  a NR-
10 devem  ter  prioridade  sobre  os equipamentos  de  proteção  
individual . Equipamento  de  Proteção  Coletiva  Ả EPC é todo  
dispositivo,  sistema  ou  meio,  fixo  ou  móvel,  de  abrangência  
coletiva  destinado  a reservar  a integridade  física  e a saúde  dos  
trabalhadores,  usuários  e terceiros .



Jâ;Ṝɵṽutilizados em Instalações e Serviços
em Eletricidade



Equipamento de Proteção 
Individual Ṏ EPI

Conforme  Norma  Regulamentadora  NR 06  - 
Equipamento  de  Proteção  Individual  - EPI é todo  o 
dispositivo  de  uso  individual  utilizado  pelo  
empregado,  destinado  à proteção  de  riscos  
suscetíveis  de  ameaçar  a segurança  e a saúde  no  
trabalho .



JârṜɵ



Módulo 03 ṎInstrução de Trabalho



Há diferentes  tipos  de  riscos  devido  às efeitos  da  
eletricidade  no  ser  humano  e no  meio  ambiente . 
Os principais  são os choques  elétricos,  o arco  
elétrico,  a exposição  aos campos  
eletromagnéticos  e o incêndio . 

Riscos  em  Instalações  e Serviços  com  
Eletricidade  



Tipos de choque elétrico 



Tipos de choque elétrico 

Å Choque dinâmico

Å Choque estático

Å Tensão de passo 



Intensidade da Corrente 

Faixa  de corrente Reações  biológicas habituais

0,1 a 0,5 mA Leve percepção  superficial; habitualmente nenhum efeito.

03 a 10 mA Ligeira paralisia nos músculos do braço,  com início de tetanização , 
habitualmente nenhum efeito perigoso

19 a 30 mA Nenhum  efeito perigoso se houver interrupção em, no máximo, 200 ms .

30 a 500 mA
Paralisia estendida dos músculos do tórax,  com possibilidade de fibrilação 
ventricular se a descarga elétrica se manifestar na fase crítica do ciclo 
cardíaco e por um tempo superior a 200 ms.

Acima  de 500 mA Traumas  cardíacos persistentes; nesse caso o efeito é letal, salvo intervenção 
imediata de pessoal especializado com equipamento adequado.



Relação tempo x corrente 

ÅZona 1 Ṏ habitualmente nenhuma reação 

ÅZona 2 Ṏ habitualmente nenhum efeito pato -fisiológico  perigoso 

ÅZona 3 Ṏ habitualmente nenhum risco de fibrilação 

ÅZona 4 Ṏ fibrilação possível (probabilidade de até 50%) 

ÅZona 5 Ṏ risco de fibrilação (probabilidade superior a 50% 



Efeitos em função do trajeto da corrente 
elétrica 



Corrente Elétrica 

Corrente  contínua  (CC)
As intensidades  da  corrente  deverão  ser  mais  elevadas  para  ocasionar  as sensações  do  
choque  elétrico . A fibrilação  ventricular,  só ocorrerá  se a corrente  continua  for  aplicada  
durante  um  instante  curto  e especifico  do  ciclo  cardíaco . 

Corrente  alternada  (CA)
As correntes  alternadas  de  frequência  entre  20  e 100 Hertz  são as que  oferecem  maior  
risco . Especificamente  as de  60  Hertz,  usadas  nos  sistemas  de  fornecimento  de  energia  
elétrica,  são as mais  perigosas,  uma  vez que  situam -se próximas  à frequência  na  qual  a 
possibilidade  de  ocorrência  da  fibrilação  ventricular  é maior . 



Arcos Elétricos
Arco elétrico acontece quando um meio inicialmente não condutor passa a conduzir
de forma abrupta . 



Arcos Elétricos
ÅA proteção  ao arco  elétrico  pode  ser  feita  

através  da  utilização  de  dispositivos  de  
intertravamento  elétrico,  dispositivos  de  
abertura  em  carga,  manutenção  preventiva  e 
corretiva  em  equipamentos  e instalações  
elétricas . 

ÅTambém  deve  ser  observado  a utilização  dos  
equipamentos  de  proteção  individual,  para  a 
proteção  do  trabalhador . 



Campos Eletromagnéticos

Os campos  eletromagnéticos  são produzidos  em  linhas  de  transmissão,  fiação  elétrica  e 
também  por  equipamentos  elétricos . Todas  as cargas  em  movimento  produzem  campos  
magnéticos  que  formam  caminhos  fechados  (linhas  de  força)  em  torno  do  condutor  
elétrico . 



Tensão induzida
Chama -se indução eletromagnética ao fenômeno pelo qual aparece corrente elétrica
num condutor , quando ele é colocado num campo magnético e o fluxo que o atravessa
varia . Se uma pessoa fizer contato com um objeto nestas condições e a terra, poderá
surgir uma corrente de choque que pode trazer riscos .

O funcionamento de marca -passo ou outro equipamento eletrônico necessário para a
saúde do trabalhador , poderá ser prejudicado com a exposição ao campo
eletromagnético . A sensibilidade e severidade de efeitos dependem do projeto e modelo
dos equipamentos .



Análise de Risco e Condições Impeditivas 

Análise  de  Riscos  

Os acidentes  são materializações  dos  riscos  associados  a atividades,  procedimentos,  
projetos  e instalações,  máquinas  e equipamentos . 



Condições atmosféricas
Umidade
A umidade  é um  risco  relacionado  ao ambiente  que  aumenta  o risco  de  choque  elétrico  
e arco  elétrico . O excesso  de  umidade  do  ar  diminui  a rigidez  dielétrica  do  ar, tornando -o 
condutor  de  corrente  elétrica,  o que  aumenta  o risco  de  acidentes  elétricos .

Devemos  levar  em  consideração  que  os equipamentos  isolados  com  óleo  não  devem  ser  
abertos  em  condições  de  umidade  elevada,  pois  o óleo  isolante  pode  absorver  a 
umidade  do  ar  e comprometer  suas  características  isolantes .

As ferramentas  de  trabalho  e equipamentos  também  terão  comprometimento  das  suas  
propriedades  isolantes .



Condições 
atmosféricas

Descargas  Atmosféricas

Um  raio,  ao cair  no  solo,  pode  provocar  grande  
destruição  devido  ao alto  valor  de  sua  corrente  
elétrica  que  gera  intensos  campos  eletromagnéticos,  
calor  etc .



Áreas Classificadas 

ÅÉ conceituada  como  aquela  na  qual  uma  atmosfera  
explosiva  de  gás  está  presente  ou  é provável  a sua  
ocorrência  a ponto  de  exigir  precauções  especiais  para  a 
construção,  instalação  e utilização  de  equipamento  elétrico . 

ÅA classificação  de  áreas  é regida  pela  norma  internacional  
IEC60079 .10. 



O Conceito de Zona 

A denominação  adotada  pela  norma  brasileira/internacional  para  designar  o grau  de  
risco  encontrado  no  local  é ZONA  em  lugar  do  termo  DIVISÃO  prescrito  na  tecnologia  
americana . 

a) ZONA  0 - local  onde  a ocorrência  de  mistura  inflamável/explosiva  é contínua,  ou  existe  
por  longos  períodos ; 

b)  ZONA  1 - local  onde  a ocorrência  de  mistura  inflamável/explosiva  é provável  de  
acontecer  em  condições  normais  e operação  do  equipamento  de  processo ; 

c) ZONA  2 - local  onde  a ocorrência  de  mistura  inflamável  explosiva  é pouco  provável  e 
acontecer  e se acontecer  é por  curtos  períodos . 



Temperatura máxima de superfície

É a mais  alta  temperatura  que  é atingida  em  serviço,  sob  as mais  adversas  condições  
(porém  dentro  das  tolerâncias)  por  qualquer  parte  ou  superfície  de  um  equipamento  
elétrico  que  seja  capaz  de  provocar  a ignição  de  uma  atmosfera  inflamável  dentro  da  
área  classificada  ao redor  do  equipamento . 

Temperatura  superficial  máxima : 
ÅT1 450 ºC 
ÅT2 300 ºC 
ÅT3 200 ºC 
ÅT4 135ºC 
ÅT5 100ºC 
ÅT6 85ºC 



Instalações Elétricas em ambientes 
explosivos 

Equipamentos  elétricos  e de  instrumentação  para  serem  instalados  em  áreas  
classificadas  contendo  atmosferas  explosivas  necessitam  possuir  características  especiais  
de  proteção,  montagem,  inspeção,  manutenção  e reparos . 

Essas características de proteção são denominadas Tipos de Proteção " ExṚḫṽ



Documentação das Instalações
Elétricas

A Norma Regulamentadora NR 10 obriga as empresas a manter prontuário com
documentos necessários para a prevenção dos riscos durante a construção , operação e
manutenção do sistema elétrico tais como : esquemas unifilares atualizados das
instalações elétricas dos seus estabelecimentos , especificações do sistema de
aterramento dos equipamentos e dos dispositivos de proteção entre outros
documentos .



Rotinas de trabalho

A execução  dos  trabalhos  deve  ser  realizada  
obedecendo  uma  sequência  de  atividades  
que  garantam  a execução  e modo  seguro  
para  o executante,  usuários  e para  o 
funcionamento  da  instalação . 



Instalações Desenergizadas 

ÅDe  acordo  com  o normalização  que  estabelece  os 
conceitos  de  segurança  no  trabalho,  existe  para  cada  tipo  
de  atividade  uma  procedimento  correspondente .

ÅNa área  elétrica  é utilizado  o procedimento  de  bloqueio  
(ou  travamento)  e sinalização  (ou  etiquetagem)  que  
visam  o controle  dos  riscos  surgidos  durante  a execução  
dos  trabalhos .

ÅTambém  é aplicado  para  o outros  tipos  de  energia  como  
energia  hidráulica,  pneumática  etc . 



Liberação para Serviços

A liberação para execução de serviços não poderá ser executada sem que o trabalhador
responsável tenha o documento específico em mãos que autorize a liberação do serviço .

10.11.2 Os Serviços em instalações elétricas devem ser precedidos de ordens de serviço
especificas , aprovadas por trabalhador autorizado , contendo no mínimo , o tipo , a data, o
locas e as referências aos procedimentos de trabalho a serem adotados .



Medidas de 
Controle do 

Risco Elétrico

Desenergização  

O procedimento  para  desenergização  ao contrário  do  que  
muitos  pensam,  não  consiste  apenas  em  desligar  um  
disjuntor  ou  abrir  uma  chave . É um  processo  relativamente  
complexo  que,  de  acordo  com  a NR-10 deve  obedecer  à 
seguinte  sequência : 

¶ Seccionamento ; 

¶ Impedimento  de  reenergização ; 

¶ Constata ção da  ausência  de  tens ão; 

¶ Instala ção de  aterramento  tempor ário  com  
equipotencializa ção dos  condutores  dos  circuitos ; 

¶ Prote ção dos  elementos  energizados  existentes  na  zona  
controlada ; 

¶ Instala ção da  sinaliza ção de  impedimento  de  
reenergização ; 



Seccionamento 

O processo  de  seccionamento  deve  ser iniciado  pela  abertura  do  
disjuntor,  pois  uma  instalação  elétrica  sob  carga  tem  correntes  
elevadas  e a interrupção  da  corrente  elétrica  cria  um  arco  
elétrico  (lembrando  que  quanto  maior  for  a corrente  elétrica  
maior  será  o arco) . Logo,  o equipamento  que  vai  ṙǅǡɭșɭ o ǢșɭǢʋșʃɇṚ 
sob  carga  deve  ter  capacidade  de  extinguir  o arco  elétrico . 
Nesse  processo  muitos  trabalhadores  incorrem  em  um  erro  
comum . 



Impedimento de Reenergização 

O impedimento  de  reenergização,  consiste  em  formas  de  impedimento  de  
reenergização  acidental  do  circuito . Para  atender  a este  item  recomenda -se retirar  os 
fusíveis  do  local,  extrair  o disjuntor  quando  possível  ou  mesmo  fazer  uso  de  cadeados  ou  
lacres . No  caso  de  chaves  seccionadoras  de  alta  tensão,  geralmente,  o impedimento  de  
reenergização  é feito  por  meio  de  cadeados,  que  travam  a haste  de  manobra



Constatação da ausência de tensão 

Muitas  vezes  a constatação  da  ausência  de  tensão  é feita  por  meio  de  voltímetros  instalados  no  
próprio  painel  e/ou  sinais  luminosos . Caso esses não  existam  a constatação  deve  ser feita  com  um  
voltímetro  que  esteja  com  o seletor  no  nível  de  tensão  adequado .



Somente  depois  de  todas  as etapas  
descritas  anteriormente  a sinalização  
deve  ser  colocada  no  circuito . A 
sinalização  é colocada  com  o objetivo  de  
diferenciar  os equipamentos/circuitos  
energizados,  dos  circuitos  
desenergizados,  além  disso  serve  para  
alertar  os demais  trabalhadores,  para  
que  não  tentem  energizar  o circuito . 
Lembrando  que  os trabalhos  são 
iniciados  apenas  após  autorização  e ao 
término  das  atividades  no  processo  de  
reenergização,  não  se deve  esquecer  de  
retirar  a sinalização .

Instalação da Sinalização de 
Impedimento de Energização 



Desenergização

É o conjunto de procedimentos visando à segurança pessoal dos envolvidos diretamente
ou indiretamente em sistemas elétricos . 



Procedimento para desenergização  

Desligamento Seccionamento 



Impedimento de 
Reenergização - Bloqueio



Fonte de alimentação 



Constatação de ausência da tensão 



Constatação de ausência da tensão 



Conjunto de Aterramento



Definições : Neutro,Terra e Massa 
Condutor neutro
O neutro é um ṙcondutor Ṛfornecido pela concessionária de energia elétrica , pelo qual há o
ṙretorno Ṛda corrente elétrica de alimentação das cargas alimentadas com tensões de fase (fase -
neutro ).

Condutor terra
O terra é um condutor construído através de uma haste metálica e que, em situações normais , não
deve possuir corrente elétrica circulante .

Massa
Massa ou Massa Condutora Exposta são os elementos condutores que normalmente não são
energizados , mas que numa eventualidade de problemas de isolação podem tornar -se vivos ou
energizados e, assim provocar um acidente ao serem tocados diretamente .



Aterramento 

Um  dos  objetivos  do  aterramento  de  uma  instalação  
pode  ser direcionar  possíveis  correntes  de  fuga  para  a 
terra,  protegendo  as pessoas  e preservando  os 
equipamentos . O aterramento  fornece  um  caminho  
em  paralelo,  para  a terra,  de  menor  resistência . 
Sabemos  que  a terra  tem  menor  potencial,  logo  a 
corrente  tende  a ir  para  a terra  e passará  pelo  caminho  
que  oferecer  menor  resistência,  que  é pelo  ramo  do  
aterramento . 


