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APRESENTAÇÃO

A obra “Pesquisa Científica e Inovação Tecnológica nas Engenharias 2” 
contempla vinte e quatro capítulos em que os autores abordam pesquisas científicas 
e inovações tecnológicas aplicadas nas diversas áreas de engenharia.

Inovações tecnológicas são promovidas através dos resultados obtidos de 
pesquisas científicas, e visam permitir melhorias a sociedade através de seu uso 
nas engenharias. 

A utilização racional de energia, consiste em utilizar de forma eficiente a energia 
para se obter determinado resultado. O estudo sobre novas fontes de energia, e o 
seu comportamento podem trazer benefícios ao meio ambiente e trazer progresso a 
diversos setores.

A aplicação de novas tecnologias pode permitir avanços em diversas áreas, 
como saúde, construção, meio ambiente, proporcionando melhorias na qualidade de 
vida de diversas comunidades.

Diante do exposto, almejamos que o leitor faça uso das pesquisas 
aqui apresentadas, permitindo uma reflexão sobre seu uso na promoção de 
desenvolvimento social e tecnológico.

Franciele Braga Machado Tullio
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RESUMO: A eletricidade se torna cada vez 
mais um bem essencial à atividade moderna, 
atualmente é impossível falar em crescimento 
econômico, sem falar em energia, dentre elas 
a eletricidade, que desde sua descoberta, e em 
prol do avanço científico e da modernização, 
vem exigindo cada vez mais investimentos 

em ampliação de capacidade, e segurança 
no emprego de seus trabalhadores. No início 
da atividade elétrica até os dias modernos, 
houve grande evolução na segurança para os 
trabalhadores que trabalham diretamente com 
essa forma de energia letal. Neste trabalho 
abordaremos a origem da atividade elétrica, 
com a construção das linhas de transmissão, 
e a necessária evolução dos requisitos de 
segurança que foram implementados desde 
então.
PALAVRAS-CHAVE: eletricista, distribuição, 
NR10, acidente de trabalho

EVOLUTION OF WORK SAFETY FOR 
ELECTRICITY SECTOR ACTIVITY

ABSTRACT: Electricity is becoming increasingly 
essential to modern activity, it is currently 
impossible to talk about economic growth, not 
to mention energy, including electricity, which 
since its discovery, and in favor of scientific 
advancement and modernization, comes 
increasingly demanding investments in capacity 
building, and job security of its workers. From 
the beginning of electrical activity to modern day, 
there has been a great evolution in safety for 
workers working directly with this form of lethal 
energy. In this paper we will address the origin 
of electrical activity, with the construction of 
transmission lines, and the necessary evolution 
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of safety requirements that have been implemented since then.
KEYWORDS: electrician, distribution, NR10, occupational accident

1 |  INTRODUÇÃO

A Eletricidade, atualmente considerada um bem essencial para a sociedade 
moderna, possui características que a tornam extremamente perigosa e fatal, portanto, 
saber utilizar e trabalhar com ela tem sido, desde os primórdios, uma busca contínua 
por métodos e equipamentos para oferecer segurança ao eletricista. De maneira 
geral, os eletricistas não têm uma segunda chance diante de erros. Os primeiros 
trabalhadores não entendiam desta força letal, e não possuíam treinamentos e 
ferramentas adequadas, fazendo deste trabalho um dos mais perigosos, dentre 
todos os existentes na época (HISTORY, 2017). Para cada dois trabalhadores, um 
não chegava a aposentadoria, dada a grande concentração de acidentes fatais 
envolvendo os empregados eletricistas, ao final do século XIX, várias ações foram 
tomadas, dentre elas, a organização de uma irmandade de eletricistas – IBEW - 
International Brotherhood of Electrical Workers, e ferramentas de proteção foram 
desenvolvidas e aperfeiçoadas com o tempo (HISTORY, 2017).

Atualmente existem regras e normas de segurança no mundo e no Brasil, 
tais como:  a CLT- Consolidação das Leis Trabalhistas; e a NR-10- Norma 
Regulamentadora; dentre outras normas da ABNT – Associação Brasileira de Normas 
Técnicas. O objetivo deste trabalho foi a pesquisa sobre a origem e a evolução da 
segurança no trabalho, para a atividade do eletricista; e se essa evolução foi eficiente 
em minimizar os acidentes de trabalho para os eletricistas.

2 |  METODOLOGIA

Foram utilizadas pesquisas em acervo digital sobre vídeos e testemunhos 
de eletricistas sobre acidentes e sobre a evolução dos equipamentos de proteção. 
Outras pesquisas sobre dados de acidentes envolvendo eletricistas. Busca em sites 
de fotografias que mostram como os equipamentos de proteção evoluíram, com 
a finalidade de observar a interação entre a modernização dos equipamentos de 
segurança e a redução de acidentes.

3 |  HISTÓRIA E EVOLUÇÃO DA SEGURANÇA PARA OS ELETRICISTAS

3.1 A Evolução da Energia Elétrica e da Segurança para o Eletricista

Em 1879, Thomas Edison inventou a lâmpada, e a luz elétrica chegaria aos 
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lares pela primeira vez. Desenvolveu também geradores, comutadores, e fusíveis, 
enfim os equipamentos necessários para instalações das indústrias. Em 1882, 
entrou em operação a primeira Usina geradora em Nova York, atendendo somente 
59 moradores em corrente elétrica contínua – CC, que só poderia ser transmitida, na 
época, a poucos quilômetros (HISTORY, 2017).

Em 1886, Nicola Tesla e George Westinghouse chegaram a corrente elétrica 
alternada – CA, e com esta nova tecnologia, desenvolveram linhas de transmissões 
com a utilização de transformadores elevadores de tensão, Com isso, a eletricidade 
passaria a chegar em lares cada vez mais distantes. As linhas ao chegarem às cidades 
pelas subestações e transformadores, os níveis de tensões eram rebaixados para 
disponibilização em nível de domicílios, indústrias e comércios. Surgindo então a 
grande necessidade de trabalhadores para a construção das linhas de transmissões. 
Muitos começaram a trabalhar na ampliação do sistema elétrico, sem sequer passar 
por treinamento e estudos (HISTORY, 2017).

Em 1891, os trabalhadores em eletricidade formaram a irmandade dos 
eletricistas, conforme Figura 1 (CANTRELL, 2017). O primeiro presidente do sindicato 
foi Henry Miller, um técnico que percorria o país trabalhando na construção das 
linhas e organizando os trabalhadores. Em apenas um ano, o sindicato contava com 
dois mil associados (HISTORY, 2017).  Em 1896, Miller faleceu ao fazer contato com 
uma linha de 2.200 v, em um poste, em Washington DC. O fundador do sindicato 
morria, entretanto, deixava seu legado.

Os demais trabalhadores associados se uniram cada vez mais, oferecendo 
treinamentos aos demais trabalhadores, sendo este, o marco inicial para a diminuição 
das perdas por mortes e acidentes em trabalho. Contudo o treinamento formal 
estava a décadas de distância.  O sindicato passou a ser chamado de irmandade 
internacional de eletricistas.
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Figura 1 - Fundadores da irmandade dos eletricistas (IBEW), Henry Miller está centralizado na 
imagem e sentado.

A principal habilidade que os trabalhadores precisavam ter era de subir em 
um poste de madeira, e cada um se arriscava de sua maneira. Antes de subir no 
poste utilizava-se um martelo para verifi cação do estado da madeira e para a subida 
usava-se uma perneira amarrada às pernas, e suas pontas penetravam nos postes 
de madeira, dando o apoio necessário. Havia também um cinto equipado com uma 
correia que se passava pelo poste e prendia nas extremidades. A Figura 2 apresenta 
um trabalhador usando algumas destas ferramentas (HISTORY, 2017).

Em 1914 surgiu o primeiro registro do uso de uma vara chamada hotstick (vara 
quente), que possuía várias ferramentas presas e intercambiáveis na sua ponta. 
Com ela, havia a possibilidade de fazer vários serviços sem precisar pôr as mãos nos 
condutores. Ela era feita de madeira e muito pesada. A madeira úmida fazia circular 
uma corrente por sua superfície que provocava acidentes graves. Em meados da 
década de 50, estes hotsticks foram substituídos por hotsticks de tubos de vidro, que 
eram isolantes, mais leves e de fácil manejo; e são usados desde então (HISTORY, 
2017). A Figura 3 apresenta fotos da evolução do hotstick (DEHN, 2017).
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Figura 2 – Trabalhador eletricista reparando uma linha danifi cada
Fonte: Wikipédia, 2017.

Figura 3– Evolução dos hotsticks.
Fonte: DEHN, 2017.

As luvas de borrachas vitais nas atividades, foram introduzidas em 1915, 
contudo, seu formato e espessura difi cultava a articulação dos dedos e causavam 
problemas nas articulações dos trabalhadores (HISTORY, 2017). Em 1933 a fábrica 
White Rubber recebeu os desenhos de luvas específi cas para este trabalho, que 
possuíam curvas tais como as mãos. Eram mais confortáveis para usar e trabalhar, 
e havia outra luva de couro que recobria a luva de borracha para evitar cortes, 
conforme pode ser visto na Figura 4 (DEHN, 2017). Atualmente à utilização de luvas 
é fundamental na manipulação de cabos de energia com até 35.000 v,  e seu uso em 
diferentes classes de tensões está bem difundido. 
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Figura 4 - Luva de borracha com luva de couro para proteger contra cortes
Fonte: LIVE LINE TECHNOLOGY, 2017

Após a segunda guerra mundial a indústria de energia elétrica iniciou uma 
campanha de segurança, esta campanha revelou que a causa de 8% das mortes 
dos técnicos se dava pelo contato involuntário da cabeça do técnico com o cabo. Na 
época se usava um chapéu, e alguns eram feitos de couro em vez de feltro, que em 
contato com o cabo, protege de choques, pois bloqueia o contato direto. Somente 
nos anos 50 o capacete substituiu o chapéu de forma obrigatória (HISTORY, 2017).

Ao fi nal da década de 50 surgiu o caminhão elevador, com ele o aumento da 
produção e da segurança, uma vez que estes caminhões elevavam as caçambas com 
os técnicos a uma distância segura, possibilitando boa visão para a manutenção das 
linhas com tempo mais reduzido, e com menores índices de acidentes (HISTORY, 
2017).  A Figura 5 demonstra essa evolução na segurança. (COFFIN-MAKER, 2017)

Figura 5 – Desenho ilustrativo dos veículos e métodos que eram utilizados e como são 
atualmente.

Fonte: COFFIN-MAKER 2017

Em 1905, a usina de Niágara Fouls já transmitia um potencial de 10.000 v, em 
1936, a nova linha transmissora passou para 290.000 v. Em 1953 construía-se a 
primeira linha de 345.000 v, e na década de 70, linhas de 500.000 v se espalharam 
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por todo o país (HISTORY, 2017). Trabalhar com tamanha potência era difícil, além 
de exigir hotsticks extremamente longos. A partir de então criou se o novo sistema 
chamado linhas vivas sem luvas, onde uma caçamba perfeitamente isolada, ergue 
os técnicos a altura dos cabos, e depois eles energizam seus corpos com o mesmo 
potencial, esse processo é chamado de equalização. Desta forma poderiam tocar o 
cabo sem provocar o choque e o acidente fatal (HISTORY, 2017). 

Trabalhar em linhas vivas de 500 KV de tensão cria um efeito desconfortável 
devido à energia de indução, o que impede inclusive que pássaros pousem nestes 
cabos de energia, a fi m de, evitar este problema, fora criada uma fi na roupa de 
trama de aço. A roupa obriga a indução eletromagnética a envolver os homens, 
em vez de passar através deles (HISTORY, 2017). Assim, a manutenção nas linhas 
energizadas de grande potência poderia ser realizada. 

No fi nal dos anos 50 utilizavam-se de helicópteros para a instalação de torres de 
transmissão em áreas remotas, mais tarde nos anos 80, helicópteros e técnicos sem 
luvas, se uniram para serviços de manutenção em linhas vivas de 500KV. Para isso 
homens e helicópteros são energizados para equalizar a voltagem e trabalharem com 
segurança em relação a eletricidade (HISTORY, 2017). Conforme apresenta a Figura 
6 (TA-LIGADAO, 2017). A interrupção da energia para manutenção provoca perdas 
econômicas para as indústrias, comércio, lares. Tal que equipamentos de segurança 
para trabalhar com a linha viva – linha energizada, se tornaram indispensáveis para 
a indústria da energia elétrica. 

Figura 6 – Trabalhador em uma linha viva realizando a equalização 
Fonte: TA-LIGADAO, 2017.

Outra ferramenta muito importante inventada para trabalho em reparos de 
linhas desligadas, foi o detector de tensão, que traz segurança para o eletricista em 
relação ao estado da linha, sendo uma ferramenta essencial para a manutenção de 
linhas desenergizadas.
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3.2 Evolução dos Acidentes envolvendo eletricistas

Logo no início das atividades com utilização da eletricidade a estatística era 
de que a cada dois trabalhadores um morria em decorrência de um acidente com 
eletricidade. A Agência Nacional de Energia Elétrica -ANEEL vem realizando um 
trabalho de quantificar as mortes com acidentes elétricos. Pode-se observar que 
os acidentes fatais vêm diminuindo no Brasil, sendo maior entre os funcionários 
terceirizados, conforme Tabela 1. Desta forma, políticas de segurança para os 
funcionários terceirizados, tais como: treinamentos periódicos; reciclagem, e cursos 
de capacitação devem ser cobrados das empresas contratantes de funcionários 
terceirizados pela sociedade civil.

Número de mortes de decorrentes de acidentes do trabalho

Ano 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Funcionários 
próprios 

4 8 19 8 12 7 11 4

Funcionários 
terceirizados

58 71 58 51 41 50 55 25

 Tabela 1- Número de mortes decorrentes de acidentes de trabalho no Brasil. Fonte: ANEEL, 
2017

Fonte: ANEEL, 2017.

4 |  RESULTADOS E DISCUSSÕES

A evolução tecnológica vem contribuindo com a segurança dos profissionais 
durante os anos, os aperfeiçoamentos constantes das ferramentas e da legislação 
sobre segurança no trabalho também contribuíram para que a triste estatística de 
um óbito, para cada dois trabalhadores, em eletricidade, fosse mudada. Entretanto, 
não se pode perder a concentração e baixar a guarda em relação a esta força letal 
chamada eletricidade. Inúmeros acidentes estudados durante os treinamentos 
de novas equipes de trabalhos apontam para a não observação dos passos de 
segurança, e a falta de utilização dos EPIs (equipamentos de proteção individual) e 
EPC’s (equipamentos de proteção coletiva) obrigatórios como causa dos acidentes. 
Fica evidente, a necessidade de valorização da importante iniciativa dos primeiros 
trabalhadores em criar o primeiro sindicato, os quais deram os passos iniciais para 
que hoje os eletricistas de forma geral, possam desempenhar suas funções com 
maior segurança.

Lembramos que todo trabalho no qual a eletricidade está presente, as normas de 
segurança são rígidas e vêm sendo atualizadas. Leis foram criadas e proporcionaram 
mudanças, tais como o treinamento obrigatório para os eletricistas, revisão bienal 
dos treinamentos em segurança (NR-10). Mesmo assim existe a dependência do 
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avanço científico para que novas ferramentas e equipamentos sejam inventados e 
disponibilizados, pois atualmente o número de acidentes envolvendo eletricistas é 
considerado alto, e existe campo para diminuir essas estatísticas negativas.

5 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS

Este trabalho teve como finalidade investigar e informar ao público geral 
sobre aspectos históricos dos trabalhos com eletricidade, sobre os riscos possíveis 
e demonstrar como contornar essas dificuldades através do desenvolvimento 
tecnológico de equipamentos de proteção, e evolução dos métodos de proteção. 
Para Henry Miller, fundador da irmandade em 1891, e tantos outros eletricistas 
contemporâneos, não poderiam imaginar a utilização de helicópteros nesta atividade, 
e muito menos que um dia a tecnologia permitiria que os eletricistas andassem pelos 
cabos de alta-tensão, ou sobre plataformas guiados por helicópteros. O conhecimento 
sobre a eletricidade e sua evolução nas questões de segurança pode ser útil na 
formação de eletricistas cada vez mais consciente dos requisitos de segurança, e 
constitui na visão dos autores, uma ferramenta importante na busca da diminuição 
dos acidentes com eletricidade.
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