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Resumo

Este trabalho visa identificar os sistemas de proteção das instalações elétricas nos lares e canteiros de obras da Região Metropolitana do Recife. Para isso, foram elaborados protocolos específicos objetivando caracterizar os sistemas de proteção, bem como analisar as condições das instalações elétricas e sua conformidade às normas vigentes, os quais foram aplicados em 294 residências e 66 canteiros de obras. Situações de risco verificadas incluíram: quadros de distribuição confeccionados de madeira e sem anteparo de proteção, condutores acessíveis a choques mecânicos, aterramentos instalados em locais úmidos e de transito de pessoas, equipamentos elétricos com fuga de tensão na carcaça metálica, utilização de extensões e derivadores de corrente, partes vivas expostas e desconhecimento da importância dos sistemas de proteção. Percebe-se, portanto, a urgência de programar campanhas e/ou ações para informar a sociedade além de capacitar os trabalhadores e projetistas da construção civil sobre os conceitos e medidas de proteção existentes.

1. Introdução

Desde seu advento, a energia elétrica tem alavancado, permanentemente, o desenvolvimento e a evolução da sociedade. Hoje, quase todos os processos industriais dependem da eletricidade. Nos lares, a realidade não é diferente: o número e a variedade de equipamentos elétricos não param de crescer. E cresce também o número de consumidores. Por exemplo, no período de abril de 2002 a abril de 2003, portanto, ao longo de um ano houve um crescimento de quase 1,4 milhão de novas ligações residenciais [1].

A abordagem tradicional de acidentes pressupõe que a obediência a procedimentos e normas protege o sistema contra acidentes e que esses eventos, decorrem de comportamentos faltosos. Pouca atenção tem sido dada aos riscos potenciais decorrentes do uso de equipamentos elétricos e das próprias instalações elétricas, os quais muitas vezes não possuem um sistema de aterramento eficiente, são subdimensionadas, e localizam-se fisicamente próximas a tubulações de água, esgoto e gás [2].

Visando a segurança das instalações elétricas nas residências, desde julho de 2006 está em vigor a Lei n° 11.337 que torna obrigatório que todas as edificações tenham sistema de aterramento e instalações elétricas compatíveis com a utilização do condutor terra de proteção, bem como tomadas com o terceiro contato correspondente, além disto prevê que os aparelhos elétricos com carcaça metálicas e sensíveis a variações bruscas de tensão disponham de condutor terra de proteção e respectivo adaptador macho tripolar. Aliada a citada lei estão  as alterações visando uma maior segurança nas instalações elétricas realizadas na Norma Regulamentadora n° 10 que trata de Instalações e Serviços em Eletricidade de dezembro de 2004 [3]; a norma NBR 5410:2004 [4] que, no item 5.1.3.2. especifica a necessidade do uso de Dispositivo Diferencial Residual – DR nas áreas molhadas desde 1997; e a deliberação consensual do CPR-PE que torna obrigatório o uso obrigatório do DR para proteção de todos os equipamentos elétricos nos canteiros de obras iniciadas em Pernambuco a partir de fevereiro de 2004.

Estas novas determinações passaram quase que despercebidas por alguns setores da construção civil, indústrias de eletrodomésticos e a sociedade em geral, o que motivou uma pesquisa da Companhia Energética de Pernambuco - CELPE visando caracterizar os sistemas de proteção, bem como analisar as condições das instalações elétricas e suas conformidades às normas vigentes, objetivando controlar os riscos elétricos e proporcionar a redução do número de acidentes nos lares e canteiros de obras.

Este trabalho técnico é resultado do projeto desenvolvido pelo Laboratório de Segurança e Higiene do Trabalho da Escola Politécnica da Universidade de Pernambuco (LSHT/POLI/UPE) em parceria com a Companhia Energética de Pernambuco (CELPE), através de seu Programa de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D), ciclo 2006/2007, com aprovação da Agência Nacional de Energia Elétrica (ANEEL). O projeto intitulado “Estudo dos riscos elétricos: análise dos sistemas de proteção de acidentes com terceiros na Região Metropolitana do Recife” caracteriza os sistemas de proteção, bem como analisa as condições das instalações elétricas e sua conformidade com as normas vigentes, visando controlar os riscos elétricos e proporcionar a redução do número de acidentes, nos lares e canteiros de obras da Região Metropolitana do Recife.

2. Referencial Teórico

A eletricidade constitui-se em agente de elevado potencial de risco ao homem. Mesmo em baixas tensões representa perigo à integridade física do trabalhador. A ação mais nociva é a ocorrência de choques elétricos, com conseqüências diretas e indiretas, como quedas, batidas, queimaduras, etc. Também apresenta riscos devido à possibilidade de ocorrências de curtos-circuitos ou mau funcionamento do sistema elétrico, podendo ocasionar grandes incêndios, explosões ou acidentes ampliados [5].

De acordo com Cadick [6], choque elétrico é a manifestação física que ocorre quando uma corrente elétrica flui através do corpo humano. Os sintomas podem incluir desde uma leve sensação de formigamento, a violentas contrações musculares, arritmia cardíaca ou danos aos tecidos.

De acordo com Mamede Filho [7] para funcionar com desempenho satisfatório e ser suficientemente segura contra risco de acidentes fatais, toda instalação elétrica de alta tensão e de baixa tensão deve possuir um sistema de aterramento dimensionado adequadamente para as condições de cada projeto.

Os aspectos de segurança relativos às instalações de baixa tensão, que incluem as de cunho residencial, e que recai no âmbito da NBR 5410:2004 [4] e se estende a NR 10 quando o foco é a segurança do trabalhador, são claramente especificadas no item 5.1, intitulado “Proteção para garantir segurança”. Ao abordar [4] o assunto Proteção contra Choque Elétrico estabelece dois princípios fundamentais que são ponto-chave para o entendimento das regras, procedimentos e normas e, consequentemente, para efetivação do controle dos perigos inerentes ao manuseio, operação e intervenção em redes elétricas.

· Princípio 1: partes vivas perigosas não devem ser acessíveis e;

· Princípio 2: massas ou partes condutivas acessíveis não devem oferecer perigo, seja em condições normais, seja, em particular, em caso de alguma falha que as tornem acidentalmente vivas.

Deste modo, segundo a Siemens apud Barkokébas [8] o DR é um dispositivo para interrupção do circuito elétrico de ação rápida, que detecta pequenos desequilíbrios no circuito e que se destina à proteção de pessoas contra os efeitos nocivos causados por choques elétricos, através da detecção da corrente residual de fuga e desligamento imediato do respectivo circuito.

Segundo a ABNT [4], o uso de dispositivos de proteção a corrente diferencial-residual com corrente diferencial-residual nominal I∆N igual ou inferior a 30 mA é reconhecido como proteção adicional contra choques elétricos. A utilização deste dispositivo não é reconhecida como constituindo em si uma medida de proteção completa e não dispensa, em absoluto, o emprego de uma das demais medidas de proteção estabelecidas pela NBR 5410, como por exemplo, o aterramento.

Segundo a NBR 5410 [4], as prescrições que traduzem os princípios básicos da equipotencialização, que está baseada na atuação de um dispositivo de corte automático que desconecte a instalação defeituosa quando puder circular intensidades perigosas através de pessoas ou animais, aplicada à proteção contra choques elétricos são as seguintes:

· Todas as massas de uma instalação devem estar ligadas a condutores de proteção.

· Em cada edificação deve ser realizada uma equipotencialização principal, e tantas equipotencializações quantas forem necessárias.

· Todas as massas da instalação situadas em uma mesma edificação devem estar vinculadas à equipotencialização principal da edificação e, dessa forma, a um mesmo e único eletrodo de aterramento, para fins de proteção contra choques e/ou de compatibilidade eletromagnética.

· Todo circuito deve dispor de condutor de proteção, em toda sua extensão.

3. Metodologia

Através de uma extensiva revisão bibliográfica, com ênfase nas normas técnicas de segurança foram identificados os sistemas de proteção contra choques elétricos exigidos pela lei para as residências e canteiros de obras. Uma vez especificados quais os sistemas de proteção necessários, preceguiu-se com a pesquisa de campo nas residências e obras da RMR para identificar a existência e adequação dos sistemas de proteção utilizados com a legislação vigente e possibilitar desta forma o diagnostico da situação atual das instalações desta região do nordeste brasileiro. 

A RMR consiste de 14 municípios, sendo que 90% da população está concentrada em 6 municípios, a saber: Recife, Jaboatão dos Guararapes, Olinda, Paulista, Cabo de Santo Agostinho e Camaragibe. A amostra foi cuidadosamente definida e estratificada a fim de contemplar de forma representativa a população da região amostra, tendo sido visitadas 294 residências e 66 canteiros de obras.

Foi elaborado um protocolo específico para as residências e outro para os canteiros de obras, baseado em estudos anteriores e nos aspectos referentes ao objetivo geral deste projeto de pesquisa e desenvolvimento.  As entrevistas e aplicação dos protocolos foram realizadas em um total de 294 residências distribuídos nos seis municípios mais populosos da RMR e levando em cota as diversas faixas de consumo de energia elétrica existentes na região (ver Figura 1) e 66 canteiros de obras escolhidos aleatoriamente entre 47 diferentes construtoras atuantes na RMR.
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                                   (a)                                                                                 (b)

Figura 1 -  Mapa da distribuição amostral das residências (a) e dos canteiros de obras (b) pesquisadas

Os dados coletados através dos protocolos aplicados nas residências, nas entrevistas com os projetistas bem como nos canteiros de obras foram armazenados e analisados através de um banco de dados relacional no Microsof Access.

Em seguida foi realizada uma pesquisa junto aos projetistas para identificar o conhecimento dos mesmos sobre os sistemas de proteção exigidos e a adequação de seus projetos elétricos as normas vigentes e assim verificar se as novas edificações estavam sendo construídas de forma a proteger os moradores de prováveis riscos elétricos.

4. Resultados

A seguir, estão explicitados as tabelas com as principais não conformidades encontradas nas instalações elétricas, primeiramente no tocante as residências, posteriormente os resultados dos canteiros de obras.

Os resultados da pesquisa de campo revelam alguns percentuais que chamam a atenção para o descaso referente as instalações elétricas residenciais, onde tem-se que mais de 50% dos quadros de distribuição pesquisados apresentaram exposição a partes vivas permitindo assim o contato acidental do usuário com a corrente elétrica,  usa-se extensões em 61% das instalações e de derivadores ou benjamins em 72% delas que deveriam ser usados de forma temporária e passa a ser uma adaptação caseira das instalações as necessidades do morador, podendo acarretar superaquecimento nas tomadas e exposição de partes vivas nos invólucros desgastados dos dispositivos acima citados. Um total de 65% das instalações pesquisadas não possui nenhum tipo de equipotencialização de massas deixado as instalações e os moradores desprotegidos em caso de descargas elétricas, 53% não tinham idéia do que era um aterramento, observa-se que apenas 1,7% (ou seja, em 5 residências das 294 visitadas) residências possuíam DR instalado em confronto com a norma que exige a instalação dos mesmos em áreas molhadas, quanto à sinalização de advertência dos quadros de distribuição, pode-se observar que apenas 3% apresentaram algum tipo de simbologia, estando portanto a grande maioria em desacordo com a norma.  Foram realizados ainda durante as visitas as residências testas em alguns dispositivos e equipamentos para detectar a presença de fuga de tensão, os resultados mostraram que: das 234 residências onde foram realizadas o teste 136 apresentaram fuga no quadro de distribuição e em 60 geladeiras (30%) a carcaça metálica também apresentava fuga (ver Figura 2 e Tabela 1).
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                                        (a)                                                                      (b)

Figura 2 -  Uso inadequado de derivador de corrente (a) e quadro de distribuição residencial em estado de conservação inadequado (b)
Tabela 1 - Principais resultados da pesquisa em residências

	Resultados
	Conformes ( % )
	Não conformes     ( % )

	Anteparo de proteção
	41
	59

	Utiliza extensões elétricas
	39
	61

	Utiliza derivadores de corrente/Benjamim/”T”
	28
	72

	Sistemas de proteção dos quadros de distribuição com DR
	1,7
	98,3

	Existência de algum tipo de aterramento nos equipamentos
	35
	65

	Sinalização de advertência em quadros de distribuição
	3
	97

	Geladeira apresentando fuga de tensão
	70
	30

	Quadro de distribuição apresentando fuga de tensão
	33
	67


         FONTE: Pesquisa de campo

Ao questionar-se o motivo pelo qual os equipamentos não eram aterrados, a maioria das pessoas (53%) ou desconhecia a importância do aterramento para a segurança das pessoas ou não tinha nem idéia do que era aterramento e 39% das pessoas responderam ser o elevado custo como o maior responsável pelo não uso do aterramento nos equipamentos (ver Tabela 2).

Tabela 2 - Motivo para o não uso de aterramento nos equipamentos
	Resultados
	Quantidade
	%

	Tem conhecimento da importância do aterramento, mas não o instalou devido ao elevado custo
	75
	39 

	Desconhece a importância do aterramento para segurança das pessoas
	39
	 20

	Desconhece a importância do aterramento, e mesmo se soubesse, não faria devido ao elevado custo
	4
	 2

	Não acredita nos benefícios do aterramento
	12
	 6

	Não tem idéia do que seja aterramento de segurança
	64
	 33

	Total
	194
	100


                     FONTE: Pesquisa de campo

No caso dos canteiros de obras os dados analisados confirmam que as instalações elétricas provisórias se confundem com instalações improvisadas, ou também conhecidas como gambiarras, vejam-se alguns números: 45% dos quadros são construídos no próprio canteiro com a madeira o que impossibilita o aterramento dos mesmos, em apenas 38% dos quadros de distribuição havia sinalização de advertência chamando a atenção dos trabalhadores para os riscos de acidentes o que fere frontalmente com a NR 10 ítem 10.10, um percentual de 79% desses quadros apresentaram exposição à partes vivas em decorrência da inexistência, existência parcial ou má instalação do anteparo de proteção, 78% dos canteiros de obras possuíam em seu sistema de proteção o dispositivo diferencial-residual – DR de baixa sensibilidade (30 mA) demonstrando que esta começando a haver uma conscientização das construtoras para as vantagens da utilização do DR nos sistemas de proteção, em 76% das obras os condutores e linhas elétricas estavam ao alcance de choques mecânicos, lançados de qualquer maneira sobre sarrafos de madeira ou até mesmo ferragens, a uma altura relativamente baixa ou até mesmo no chão sem as devidas proteções, isto é ocasionado em muitos casos pela falta de um projeto de instalações elétricas e  88% das obras instalavam as hastes de aterramento em lugares indevidos, por exemplo em áreas úmidas e de transito de pessoas, no caso de uma fuga de tensão para a terra esta pode provocar acidentes por causa de um sistema de proteção inadequado, ao avaliar o aterramento de carcaças em todas as máquinas e equipamentos, foi visto que a maioria (74%) dos canteiros estavam conforme as normas (ver Figura 3 e Tabela 3).
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                                        (a)                                                                      (b)

Figura 3 -  Quadro de distribuição principal desconforme as normas (a) e um aterramento de equipamento (b)
Tabela 3 - Principais resultados da pesquisa nas obras
	Resultados
	Conforme ( % )
	Não conforme

( % )

	Material empregado na confecção do quadro principal
	55
	45

	Sinalização de advertência na porta do quadro principal
	38
	62

	Anteparo de proteção total no interior do quadro principal
	21
	79

	DR de alta sensibilidade (30 mA) no canteiro de obra
	78
	22

	Acessibilidade dos condutores a choques mecânicos
	24
	76

	Localização das hastes de aterramento
	12
	88

	Aterramento de carcaças em todas as máquinas e equipamentos
	74
	26

	Existência de esquemas unifilares das instalações elétricas
	5
	95


              FONTE: Pesquisa de campo

Ao realizar uma análise de correlação entres as variáveis coletadas percebeu-se uma correlação entre a idade do imóvel residencial e a existência de DR nos sistemas de proteção, as que tinham menos de 5 anos tinham DR atendendo a norma vigente, demonstrando que as novas determinações, apesar de terem sido absorvidas pelas construtoras ainda não foram absorvidas pela população em geral que mora em residências mais antigas. A utilização de aterramento conforme as normas esta diretamente relacionada com o grau de formação e renda das famílias, onde se tem que 71,8% dos entrevistados com renda superior a 5 salários mínimos e 49% que possuíam o segundo grau ou nível superior tinham aterramentos que atendiam as normas. No caso dos canteiros foi percebida uma correlação entre o porte das empresas construtoras e o material utilizado para confeccionar os quadros de distribuição e o atendimento das especificações necessárias para o aterramento, 93% das construtoras de grande porte confeccionavam o quadro de distribuição principal com material metálico permitindo assim aterra-lo permitindo atenuar os riscos nas operações.  

5. Conclusões

As instalações elétricas residenciais são aquelas em que os indicadores de segurança apontam seus usuários como os menos informados, do mesmo modo que as instalações correspondentes apresentam índices significativos de não conformidades com as normas de segurança, em especial a NBR 5410:2004 – Instalações Elétricas de Baixa Tensão. Enquanto que o estudo dos dados levantados demonstrou que as instalações de canteiros de obras na sua grande maioria apresentam desvios significativos em relação ao cumprimento das prescrições estabelecidas pela NR 10, itens 10.4 – Segurança na construção, montagem, manutenção e operação, 10.1 – Sinalização de segurança e NBR 5410, itens 6.2 – Seleção e instalação das linhas elétricas, 6.1.4 – Acessibilidade, 6.1.5 – Identificação de componentes e 8. – Manutenção, que no geral se respeitadas garantem o provimento da proteção básica e da sua eficácia funcional fundamentada pelo primeiro princípio da fundamentação das medidas de proteção contra choque elétrico. 

Diante dos resultados obtidos na pesquisa concluem-se que a maior parte das instalações residenciais, independentemente da sua idade, apresenta desvios significativos em relação ao cumprimento das prescrições estabelecidas pela NBR 5410, no tocante aos princípios fundamentais norteadores da proteção contra choques elétricos, principalmente no que se refere à aplicação da proteção básica e proteção supletiva. Juntamente com as alegações manifestadas pelos projetistas entrevistados, identifica-se que a existência desses desvios das normas ainda está presente por razões econômicas, isto é, redução de custos impostos pelo empreendimento durante o projeto das instalações elétricas, aliadas a falta de divulgação do conteúdo normativo da NBR e equívocos de interpretação da mesma.

Portanto, é recomendável programar campanhas e/ou ações, que de algum modo possam reverter esses índices encontrados na pesquisa, com divulgação das normas, e principalmente a parte relacionada à Proteção contra choques elétricos, também devem informar e capacitar os trabalhadores da construção civil, em relação aos procedimentos de montagem, operação e manutenção das instalações elétricas provisórias dos canteiros de obras, pois, se deve evidenciar, tanto para o público em geral, como para os empresários da Indústria da Construção Civil, o importante papel da obrigatoriedade do uso do dispositivo DR como medida adicional e, diga-se de passagem, imprescindível, incorporado à proteção supletiva das instalações elétricas de Baixa Tensão. Recomenda-se também, um aprofundamento na identificação de desvios da norma durante a elaboração dos projetos das instalações elétricas residenciais, juntamente com um programa educativo para divulgação e elucidação da norma no meio dos projetistas desta área.
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