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Definigao

Santa Catarina

Choque elétrico € a perturbacao de natureza e efeitos
diversos que se manifesta no organismo humano
guando este € percorrido por uma corrente elétrica.
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Estatico Dinamico Descarga atmosférica
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Choques dinamicos

Contato pelo
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Acidentes (e mortes) envolvendo
eletricidade em 2023

Acidentes com
choque elétrico P

Incéndios por 'i. dé ﬁ

sobrecarga de ay n"l gy

Acidentes por ~ energia :
descargas (curto-circuito) ‘
atmosféricas

Infografico 2 Dados gerais de acidentes com eletricidade em 2023 - totais e vitimas fatais

Fonte: abracopel.org
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Grafico 2 - Total de acidentes por choques elétricos, por regido do pais, com nameros totais, % do territério nacional,
e total de vitimas fatais.
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Fonte: abracopel.org
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Estatisticas de Acidentes 2023

Grafico 3 - Nimero de ocorréncias de Choques elétricos (de 2019 até 2023)
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Gréfico 9 - Ranking nacional de acidentes e mortes por choques elétricos em 2023
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Gréfico 10 - Ranking nacional de taxa (mortes por milhdo de habitantes) de acidentes e mortes por
choques elétricos por estado em 2023,
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Estatisticas de Acidentes 2023

Grafico 11 - Numero de Acidentes decorrentes de choques elétricos por faixa etaria e género em 2023
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Estatisticas de Acidentes 2023

Gréfico 13 - Nimero de mortes decorrentes de choques elétricos, por local de ocorréncia em 2023

Choque Elétrico Total 0 100 200 300 400 500
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Areas de geragdo, transmissao e distribui¢do _ 418 (42,4%)
Areas residenclais - 274 (27,8%)

Areas rurais e naturais 67 83 (8.4%)

Areas comerciais 35 50 (5,1%)
Areas de infraestrutura e constru¢io 28 42 (4,3%)
Areas de grande circulagdo e transporte 22 38 (3,9%)
Areas industriais 18 32 (3,2%)
Areas de lazer e instituicies de ensino 11 12 (1,2%)
Areas hospitalares 1 2 (0,2%)

Outros 15 35 (3,5%)

@ Total no territorio nacional: 674 (68,4%) mortes em 986 acidentes
Periodo: 2023

Fonte: abracopel.org
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Estatisticas de Acidentes 2023

Grafico 14 - Nimero de mortes decorrentes de choques elétricos e profissao em 2023
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Profissional da Construcao e Manutencio - 115 (17,1%)
Eletricista 61 (9,1%)
Trabalhador Rural e Agricultor 57 (8,5%)
Trabalhadores em Servigos Gerais 35(5,2%)
Instaladores de TV, Telefonia e Internet 25(3,7%)

Profissional do Transporte 19 (2,8%)
Trabalhadores Autdnomos e do Comércio 13(1,9%)
Trabalhadores de Seguranca e Emergéncia 9 (1,3%)
Servidores e Funcionarios Publicos 8 (1,2%)

Instalador Solar Fotovoltaico 6 (0,9%)

; Outros / Nao Especificado _ 326 (48,4%)

‘ ’ Total no territério nacional: 674 mortes por choque elétrico. Periodo: 2023

Fonte: abracopel.org
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Estatisticas de Acidentes 2023

Grafico 16 - Principais causas de acidentes por choques elétricos nas areas residenciais em 2023
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Total no territério nacional: 210 (70,4%) mortes em 274 acidentes por choque elétrico em areas residenciais. Periodo: 2023.

Fonte: abracopel.org
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-~ Santa Catarina Grafico 40 - Total de acidentes de origem elétrica - série histérica 2013-2023
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Fonte: abracopel.org 15
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Infografico 3 - Total de acidentes - série historica 2013-2023
Santa Catarina

2023 Os acidentes de origem elétrica sdo classificados
2.089

em:

- Choques elétricos

- Incéndios de origem elétrica

- Descargas atmosféricas  (raios)

Choques elétricos representaram
@ 57% dos acidentes de origem
‘ ’ elétrica, somando 9.376 vitimas
no periodo.

, Incéndios de origem elétrica

representaram 38% dos acidentes
de origem elétrica, somando
6.246 vitimas no periodo.

Descargas atmosféricas (raios)

representaram 5% dos acidentes

VLY de origem elétrica, somando 841
’ vitimas no periodo

Redes aéreas de distribuicio ou
transmissdo & dreas residenciais
representam as principais localidades
de ocorréncia de mortes por choque
elétrico, com 35% e 25% das vitimas,
respectivamente.

Fonte: abracopel.org
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O problema da qualidade do cabo de cobre

Somente no ano de 2023, um total de 923 amostras de fios e cabos elétricos provenientes de 91 fabricantes
diferentes foram ensaiadas em nosso laboratério proprio, onde os resultados apresentados foram alarmantes.

& Ensaios realizados: 923 Fabricantes avaliados: 91
s = B Fabricantes Resisténcia média
A?&fﬁgﬁnﬁé‘;o cﬁwf%itr:'?isdg?e associados acima do esperado
avaliados (Empresas ndao
Estrutura do cabo de cobre associados)

Corte transversal de um fio (condutor elétrico)

Cobre Menos cobre

Mais PVC

Correto Desbitolado

Fonte: abracopel.org 17
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" |nibicao dos centros nervosos, inclusive dos que comandam a
respiracao produzindo parada respiratoria;

Alteracao no ritmo cardiaco, podendo produzir fibrilacao ventricular
do coracao e parada cardiaca;

Queimaduras profundas, produzindo necrose do tecido, 0ssos,
musculo, orgaos etc.;

* Alteracdes do sangue provocadas por efeitos térmicos;
* Perturbacao no sistema nervoso;

» Contracdes musculares;

= Eletrdlise no sangue;

* Retengao sanguinea.

18
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Choque Eleétrico

Os efeitos das perturbacoes variam e dependem de:

* Percurso e espraiamento da corrente pelo corpo;
* |ntensidade da corrente;

* Tempo de duracao do choque;

= Area de contato do choque;

* Pressao de contato;

* Frequéncia da corrente;

* Nivel da tensao elétrica;

* Condicoes da pele do individuo;

= Regiao do choque no corpo humano;

» Estado de saude do individuo;

= Qutras condicdes (uso de proteses, marca-passos etc.)

19
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Efeitos da corrente alternada
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1.Normalmente, nenhum efeito perceptivel;

2.Sente-se a passagem da corrente, mas
nao se manifesta qualquer reacao do
corpo humano;

3.Zona em que se manifesta o efeito
agarramento. Todavia, nao ha sequelas
apos a interrupcao da corrente;

4.Probabilidade de ocorréncia da fibrilacao
ventricular.
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Valores médios do limiar de percepcao e do efeito
agarramento em funcgao da frequéncia
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Fonte: https://pressbooks.bccampus.ca/test3/chapter/electric-

hazards-and-the-human-body/ 21
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Choque Elétrico

ECG de um coracao

Atrios Ventricules
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Fonte: GUYTON, A. C.; HALL, J. E. Guyton & Hall,
Tratado de Fisiologia Médica. Elsevier. 2002
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ECG de um coracao antes e apos a ocorréncia de um choque

Fibrilacdo Ventricular

Pressdo Arterial

400 ms

Fonte: IEC/TS-60.479-1. Internacional Electrotechnical
Commission. 2005
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Desfibrilador

1.Analisa o ritmo cardiaco do
paciente; v C

2.ldentifica a quantidade de carga T

elétrica;
3.Libera a energia necessaria.

Chave de carga Chave de deacarga

Fonte: Wikimedia Commons 24
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Choque Eletrico

Percurso e espraiamento da corrente elétrica pelo corpo

i

25
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Lesoes Térmicas

* Queimadura de 1°, 2° e 3° graus nos musculos e pele;
= Agquecimento e dilatacao dos vasos sanguineos
* Agquecimento/carbonizagao de ossos e cartilagens;

* Queima de terminacdes nervosas e sensoriais;

J ™

26
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Choque Eletrico
Queimaduras por arco voltaico

O arco elétrico caracteriza-se pelo fluxo de corrente elétrica através do
ar, e geralmente € produzido quando da conexao e desconexao de
dispositivos elétricos e também em caso de curto-circuito, provocando
gueimaduras de segundo ou terceiro grau.

27
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Queimaduras por vapor metalico e metal derretido

Na fusdo de um elo fusivel ou condutor, ha a emisséo de
vapores e derramamento de metais derretidos (em alguns casos
prata ou estanho) podendo atingir as pessoas localizadas nas
proximidades

28
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Choque Elétrico

Lesoes nao Térmicas

* Danos celulares;
= Espasmos musculares;

= Contracao descoordenada do coracgao (fibrilagao);

Parada respiratoria e cardiaca,;

" Ferimentos resultantes de quedas e perda do equilibrio.

29
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Resisténcia elétrica do corpo humano

* Aresisténcia que o corpo humano oferece a passagem
da corrente € quase que exclusivamente devida a
camada externa da pele.

* Dependendo da espessura da pele a resisténcia pode
estar situada entre 100 kQ e 600 kQ), quando seca e
sem cortes.

30
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Resisténcia elétrica do corpo humano

* A pele umida apresenta menor resisténcia elétrica. Cortes
também oferecem uma baixa resisténcia elétrica.

* Aresisténcia da parte interna do corpo, constituida pelo
sangue, musculos e demais tecidos é baixa, podendo
variar entre 300 Q e 500 Q.

31
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Resisténcia elétrica do corpo humano

Diferencas da resisténcia elétrica apresentadas pela pele a
passagem da corrente ao estar seca ou molhada:

V 220
Pele seca: I'= R~ 400.000 Sl
Pele molhada: I = L gl 14,7 mA

R 15.000

32
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Causas determinantes

Falha na isolacao elétrica;
Calor e temperaturas elevadas;
Umidade;

Oxidacao;

Radiacao;

Produtos quimicos;

Desgaste mecanico;

Fatores biologicos;

Altas tensodes.

33
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Campos Eletromagnéticos

E gerado quando da passagem da corrente elétrica nos meios
condutores. O campo eletromagnético esta presente em inumeras
atividades humanas, tais como trabalhos com circuitos ou linhas
energizadas, solda elétrica, utilizagdo de telefonia celular e fornos de
micro-ondas.

A unidade de medida do campo magnético € o ampere por volt,
Gauss ou Tesla cujo simbolo é representado pela letra T.

Cuidados especiais devem ser tomados por trabalhadores ou pessoas
que possuem em seu corpo aparelhos eletrénicos, tais como marca
passo, aparelhos auditivos, dentre outros, pois seu funcionamento
pode ser comprometido na presenca de campos magnéticos intenso.

34
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Os niveis de referéncia adotados pela ANEEL se baseiam nos
indicadores recomendados pela OMS, que tém como fundamento estudos
cientificos biolégicos e epidemiolégicos sobre os possiveis efeitos dos
campos elétricos e magnéticos no ser humano.

A OMS, por sua vez, adota os limites recomendados pela ICNIRP
(Comissao Internacional de Protecdo Contra Radiacdo N&o lonizante) para
a exposicdo humana a campos elétricos e magnéticos em baixa frequéncia.

Tabela de niveis de referéncia para 60 Hz

Populagdo exposta Campo elétrico Campo Magnético
[kv/m] [uT]
Publico em geral 4,17 200

Populagdo ocupacional 8,33 1.000
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Campos Eletromagneéticos

Exemplo: Linha 525 kV — 830 A

— Campo Elétrico — Indugdo Magnética

] B 10 1=
Distdncia do Centro da Linha [m]

20

Indwdo Magngética [uT)
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Campos Eletromagneéticos

Fonte: https://www.esss.com/blog/analise-da-conformidade-
de-subestacoes-a-resolucao-normativa-aneel-no-398/

37
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