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RESUMO

Desde o inicio da sua utilizacdo até os dias atuais, a
energia elétrica passou a ocupar um importante papel
para a sociedade e para o seu desenvolvimento, seja ele
econdmico ou social. A eletricidade passou a estar
presente em praticamente todos os lugares onde o
homem atua ou habita. Entretanto, para a utilizagdo
deste componente devem-se haver alguns cuidados, que
variam entre a geragdo até a sua utilizagdo. Contudo,
muitas pessoas ainda desconhecem os riscos aos quais
estdo expostas quando utilizam este tipo de energia. A

eletricidade é silenciosa, invisivel e perigosa, por isso,
apresenta um grande potencial de acidentes que quase
sempre deixam grandes seqlielas. Seus efeitos variam
entre queimaduras, paradas respiratérias, fibrilacdo
ventricular ou até a morte. Portanto é de extrema
importancia conhecer os riscos e conseqiliéncias geradas
pela energia elétrica e atentar-se sempre aos meios de
protecdo da vida humana contra choques elétricos e seus
efeitos fisioldgicos.

PALAVRAS-CHAVE: Energia elétrica. Protecdo. Choque elétrico. Efeitos. Riscos.

PROTECTION AGAINST ELECTRIC SHOCK AND THERMAL EFFECTS

ABSTRACT

Since the beginning of its use to the present day, the
electricity has come to occupy an important role in
society and its development, whether economic or
social. The electricity is now present in almost all places
where the man works and lives. However, to use this
component should be some care is ranging from

dangerous, so it has a great potential for accidents that
often leave large consequences. Its effects range from
burns, respiratory arrests, ventricular fibrillation or
death. Therefore it is extremely important to know the
risks and consequences generated by electrical power
and are always attentive to the means of protection of

generation to its use. However, many people are still human life against electrical shocks and their
unaware of the risks they are exposed to when using this  physiological effects.
type of energy. Electricity is silent, invisible and
KEYWORDS: Electricity. Protection. Electric shock. Effects. Risks.
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1 INTRODUCAO

A importancia dada a seguranca das pessoas em relacao aos choques elétricos encontra-se
em estado gradativo de processo evolucional. Pode ser considerada como um dos ramos da area
técnica que mais promissoras na atualidade. Esse desenvolvimento deve-se ao fato do aumento
de interesse da populacdo a cerca da prevencdo contra choques elétricos e outros tipos de
descargas. Tal interesse vem progredindo devido ao aumento do numero de mortes causadas por
choques elétricos. Entretanto, muitas pessoas ainda continuam com aquela idéia conservadora de
gue choques ocorre sempre por causa de um contato com a “tomada” ou por causa de um
aparelho velho, e que somente colocando “um fio terra” resolve o problema ou pior ainda colocar
uma sandalia de borracha, ndo sera sofrido nenhum choque elétrico.

Mas nem tudo é tdo simples assim. Acidentes gerados por choques elétricos ndo sao
restritos apenas a tomadas e a aparelhos velhos, muito menos sdo resolvidos apenas com “um fio
terra” ou uma sandalia de borracha. Os choques elétricos sdo muito mais perigosos, os efeitos
gerados sao mais amplos que os cravados pela sociedade, sdo de uma amplitude que variam de
pequenas sensacoes de cocegas ou formigamentos até a morte.

Tendo em vista este quadro, é perceptivel a importancia da qualidade desse estudo, ja que
o intuito de ndo restrito apenas a apontar os déficits existentes na sociedade no que diz respeito a
falta de informacdo sobre os choques elétricos, bem como alertar, explicitar seus efeitos térmicos,
tem também por finalidade expor as causas e meios de protecdo, podendo contribuir para a
melhoria do estudo dessa area. Sendo assim, atingir seu objetivo central, que é o esclarecimento
dos choques elétricos e expor seus efeitos térmicos.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Para realizacdo da revisdo bibliografica, pesquisaram-se em diversos meios correlacionados
ao tema, tais como livros; periddicos, trabalhos de conclusdo de cursos, monografias e sites
especializados como da Associacdo Brasileira das Distribuidoras de Energia Elétrica e a Associacdo
Brasileira de Conscientiza¢ao para os Perigos da Eletricidade.

3 METODOLOGIA

O trabalho é fundamentado com base em pesquisa bibliografias tendo como referencial
principal o livro de Cavalin 2006, o site da Associacdo Brasileira de Conscientizacdo para os Perigos
da Eletricidade, tendo em vista que esta € uma pesquisa documental e de embasamentos tedricos,
serdao apresentados fatos que sao comprovados, com base em outras pesquisas recentemente
realizadas.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 O choque elétrico

E fato que o numero de pessoas com acesso as informacdes tem crescido nos Ultimos anos,
entretanto o nimero de acidentes causados por choques elétricos também cresceu. Segundo um
levantamento anual da Associacdo Brasileira de Conscientizacdo para os Perigos da Eletricidade
(Abracopel), em 2011, 298 pessoas morreram vitimas de choque elétrico em residéncias e 265
incéndios foram ocasionados por curtos-circuitos.

Conforme é possivel identificar no Grafico 1, da Associacdo Brasileira de Conscientizacao
para os Perigos da Eletricidade (Abracopel), o nimero de mortes por choque elétrico ndo estd
restrito apenas uma faixa etaria. Todos estdo sujeitos a esse tipo de acidente. Entretanto, idades
entre 0 e 10 anos sdao mais favorecidas, o numero de acidentes é menor. Visto que é nessa faixa
etaria que se estd sujeito a um maior grau de cuidados. Hd uma maior atencdo voltada.
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Grafico 1: Morte por choque elétrico — Faixa etaria

4.2 Tipos de choques elétricos

Conforme definido por Ribeiro (2005), o choque elétrico é um conjunto de perturbacdes de
natureza e efeitos diversos, que se manifesta no organismo humano ou animal, quando este é
percorrido por corrente elétrica. As manifestacdes relativas ao choque elétrico, dependendo das
condigdes e intensidades da corrente, variam entre uma ligeira contragdao superficial até uma
violenta contragdo muscular que pode provocar a morte.

A energia elétrica procura sempre o caminho mais facil de chegar ao solo, justamente por
tal motivo o choque elétrico é provocado. Quando um corpo esta sobre o solo e entra em contato
com algo energizado eletricamente, um fio descascado, por exemplo, a corrente elétrica vai escoar
para o solo por meio do corpo. E como se a energia elétrica utilizasse o corpo como um tipo de
aterramento. E essa passagem de corrente que provoca o choque.
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Apesar de possuirem o mesmo embasamento pratico, existem dois tipos de choques: por
contato direto e por contato indireto.

-Contato direto

A cada ano, milhares de pessoas sdo lesionadas por choques de contato diretos.
Diferentemente do choque de contato indireto, o choque por contato direto geralmente é fatal.
Essa descarga é ocasionada pelo contato direto com condutores energizados de uma instalacdo
elétrica. Isso pode ocorrer por falha de isolamento, por ruptura ou remocgao indevida de partes
isolantes, ou por atitude imprudente de uma pessoa com uma parte elétrica normalmente
energizada, parte viva, de acordo com a ilustragao pela Figura 1.

Terminais de equipamentos nao isolados, condutores de cabos com isolacdo danificada ou
deteriorada e equipamentos de utilizacdo velhos sdo as fontes mais comuns de ocasionarem
choques por contato direto. De acordo com Ribeiro (2009), o pior dos choques ocorre quando a
pessoa segura 2 fios fases (220 V). A pessoa se transforma numa “resisténcia elétrica humana”. A
corrente elétrica entra por um dos bracgos, passando ao longo do tronco, atinge o coracao e sai
pelo outro braco, fechando o circuito. O grande perigo é que neste caso a corrente passa pelo
coracdo podendo produzir fibrilacdes e até a sua paralisia.

O tempo de duracdo do choque por contato direto é enquanto permanecer o contato e a
fonte de energia estiver ligado, podendo criar desde pequenas a irreparaveis lesdes.

Entretanto, ndo é necessario entrar em contato com um condutor energizado para sentir
os efeitos de um choque elétrico. Também é possivel com o contato em algum tipo de carcaca
energizada. Este tipo de descarga é conhecido como choque por contato indireto.

-Contato Indireto

Apesar de ndo tdo letal, em comparagao com o outro tipo, mas também perigoso, o
choque por contato indireto é motivado pelo contato entre pessoas ou animais com partes
metalicas de uma instalacdo ou componente, normalmente sem tensdo, mas que pode ficar
energizada por falha de isolamento ou por algum defeito interno.

Os choques por contato indireto, por sua vez sdo particularmente perigosos, pois quando o
usuario encosta a mao numa massa (por exemplo, a carcaca de um equipamento de utilizacdo) ele
ndo suspeita da eventual energizacdao acidental, provocada pela falta ou por defeito interno do
equipamento, o que acarreta seu contato com a parte energizada, conforme esquematizado pela
Figura 1.
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CONTATOINDIRETO CONTATODIRETO

Figura 1: Tipos de choque por contato

4.3 Efeitos fisioldgicos

Conforme definido pela Diretoria de Hidrografia e Navegacdo (2009), efeito fisioldgico
corresponde O efeito fisioldgico corresponde a passagem da corrente elétrica por organismos
vivos. A corrente elétrica age diretamente no sistema nervoso, provocando contracdes
musculares; quando isso ocorre, dizemos que houve um choque elétrico. A condicao basica para
se levar um choque é estar sob uma diferenca de potencial (D.D. P), capaz de fazer com que
circule uma corrente tal que provoque efeitos no organismo. O pior caso de choque é aquele que
de origina quando uma corrente elétrica entra pela mao de uma pessoa e sai pela outra. Nesse
caso, atravessando o térax da ponta a ponta, ela tem grande chance de afetar o coragdo e a
respiracdo. O valor minimo de intensidade de corrente que se pode perceber pela sensacido de
cécegas ou formigamento leve é 1 mA.

Entretanto, com uma corrente de intensidade 10 mA, a pessoa ja perde o controle dos
musculos, sendo dificil abrir a mdo e livrar-se do contato (tetanizacdo). O valor mortal estd
compreendido entre 10 m e 3 A, aproximadamente, conforme demonstra a Figura 2. Nesses
valores, a corrente, atravessado o térax, atinge o coragdao com intensidade suficiente para
modificar seu ritmo (fibrilacdo ventriculada) Contudo o nivel das seqlielas depende de vdérios
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fatores como o da intensidade da corrente elétrica, da duracdo do choque, do percurso e da forma
como a corrente elétrica se espalha no corpo humano, da freqliéncia de oscilacdo da corrente
elétrica, da tensao (voltagem), das condi¢des da pele humana e da salude da pessoa.
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Figura 2: Zonas de tempo x corrente dos efeitos do choque elétrico sobre as pessoas

-Queimaduras

As queimaduras sdao provocadas pela corrente elétrica circulando pelo corpo humano é
acompanhada pelo desenvolvimento de calor produzido pelo Efeito Joule, podendo produzir
queimaduras em todos os graus, dependendo da intensidade de corrente que circular pelo corpo
do individuo. Nos pontos de contato direto a situacdo é ainda mais critica, pois as queimaduras
produzidas pela corrente sdao profundas e de cura mais dificil, podendo causar a morte por
insuficiéncia renal.

- Tetanizag¢do

Ainda segundo a Diretoria de Hidrografia e Navegac¢dao (2009), no artigo sobre choques
elétricos, a tetanizacdo é a paralisia muscular provocada pela circulacdo de corrente através dos
nervos que controlam os musculos. A corrente supera os impulsos elétricos que sdo enviados pela
mente e os anula, podendo bloquear um membro ou o corpo inteiro. H4 uma explosdo de
contragao muscular que leva a pessoa a se movimentar muitas vezes, afim libertar-se do choque
elétrico, e de nada vale nestes casos a consciéncia do individuo e a sua vontade de interromper o
contato.

-Parada respiratoria

Ha casos em que a corrente é de longa duragdo. Tais casos podem produzir sinais de
asfixia, gracas a contracdo de musculos ligados a respiracdo ou a paralisia dos centros nervosos
que comandam a funcdo respiratdria. Se a corrente permanecer, ha uma perda de consciéncia e
morte por asfixia.
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-Fibrilag:a”o ventriculada

A grande causa de morte em acidentes com eletricidade se deve principalmente ao efeito
da fibrilacdo ventricular, que se caracteriza por movimentos irregulares e ndo coordenados dos
ventriculos do coracdo. Isto causa uma grande diminuicdo na acdo de bombeamento sanglineo,
gue se nado for rapidamente restabelecido, leva o individuo a morte, conforme definido por Ribeiro
(2012).

4.4 PREVENCAO

Para se haver uma protecdo contra choques elétricos e seus possiveis efeitos é necessario
cuidados que sdo simples, entretanto a maior parte das pessoas ndo tem. Evitar o acesso as partes
vivas, evitar o contato com equipamentos elétricos em dias chuvosos, pois a dgua conduz energia
elétrica. Porém o meio mais seguro é o uso do dispositivo DR (dispositivo diferencial residual) e a
utilizagao correta do aterramento. Esta combinacgdo é a principal e a mais eficaz.

Muito embora ndo apresente maiores dificuldades em relacdo a sua instalacdo e sua
importancia para a seguranca da instalacdo e acima de tudo das pessoas, o aterramento continua
gerando muitas duvidas. E o que é mais lamentdavel, continua sendo ignorado por muitos e
irresponsaveis profissionais que atuam nessa area. Contudo, mal sabem eles a extrema
importancia de tal componente. Segundo Cevelin (2006), o aterramento, tem por finalidade
proteger a instalacdo e seus usuarios de uma ligacdo a terra, onde a corrente elétrica possa fluir
sem riscos.

Essa ligacdo a terra faz que a corrente passe pelo corpo humano, o que provoca um choque
elétrico. Entretanto o aterramento pode evitar tal fato, levanto a corrente de fuga por um
condutor pré-instalado. Ndo obstante o aterramento sozinho ndo evita que a corrente passe pelo
corpo que fecha o circuito. E necessario outro elemento, o uso dos DR’s.

Dispositivo que evita que pessoas sofram choques elétricos, o DR é definido por Cavalin
(2006) como um dispositivo de protecdao reconhecidamente mais eficaz na protecdo contra
choques elétricos, alem de tornar mais seguras e confidveis as instalacdes elétricas de baixa
tensdo, constitui-se também uma garantia da "qualidade da instalagao", devido ao fato de que os
dispositivos DR's ndo admitem correntes de fuga ou faltas excessivas, contribuindo para a redugdo
das perdas por efeitos joule, o que contribui para a conservacdo de energia.

5 CONCLUSAO

E fato que a energia elétrica é um elemento primordial para a atualidade. Entretanto
possui suas consequléncias, caso ndo seja ministrada de forma responsdvel. Ao entrar em contato
com o0s seres Vvivos a energia elétrica pode provocar choques elétricos que podem ser causados
por contato direto, caso haja uma ligacdo com os condutores vivos (energizados), ou contato
indireto, provocado pelo contato com a carcaca de algum equipamento que por falha estd
energizado.

O choque elétrico pode ser causadores de efeitos fisioldgicos, ja que altera o
comportamento fisiolégico dos seres. Os principais efeitos, dentre outros, sdo a tetanizacao,
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parada respiratdria, queimaduras e fibrilacdo ventricular. Cada uma com suas peculiaridades e
efeitos especificos, contudo todos eles sao podem provocar seqiielas irreversiveis.

Apesar de perigosos, os choques elétricos podem ser evitados de maneira eficaz e simples,
contudo é desconhecido pela populagdo ou ignorado por profissionais da drea que teoricamente
detém a funcdo de alertar sobre os riscos e os meios de evitar o choque elétrico.

Portanto, é de grande importdncia a utilizacdo do dispositivo diferencial residual,
juntamente com o aterramento, visto que previnem tanto as pessoas quantos 0s animais de
riscos.
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