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RESUMO
No Brasil, acidentes de trabalho dentro na construção civil são elevados em termos estatísticos, mesmo com a existência de boas normas, como NR-4, NR-6, NR-10, NR-18, e de empresas de setores que interagem. Este trabalho objetivou-se em analisar medidas de prevenção em instalações elétricas provisórias em canteiro de obra na cidade de Cascavel – PR, com intuito de identificar os principais pontos de não conformidades em relação aos serviços de eletricidade em obras da construção civil comparando atendimento as Normas Regulamentadoras NR-10 nos canteiros de obras e por fim propor algumas medidas de prevenção. Para tanto a pesquisa será desenvolvida através de análise e coletas de dados, além de registros fotográficos em quatro canteiros de obras de duas construtoras na cidade de Cascavel-Pr, utilizando questionário do método OWAS. 

PALAVRAS CHAVE: Método Owas – Construção civil – Normas de eletricidade – Canteiros de Obras

ABSTRACT
In Brazil, work-related accidents within the construction industry are statistically high, even with good standards such as NR-4, NR-6, NR-10, NR-18, and companies in interacting sectors. This work aimed to analyze prevention measures in temporary electrical installations in a construction site in the city of Cascavel - PR, in order to identify the main points of nonconformity in relation to electricity services in construction works comparing compliance with Standards. NR-10 regulators at construction sites and finally propose some preventive measures. To this end, the research will be developed through analysis and data collection, as well as photographic records in four construction sites of two construction companies in the city of Cascavel-Pr, using the OWAS questionnaire.

KEYWORDS: Method Owas - Construction - Electricity Standards - Construction Sites

INTRODUÇÃO

No Brasil, acidentes de trabalho dentro na construção civil são elevados em termos estatísticos, mesmo com a existência de boas normas, como NR-4, NR-6, NR-10, NR-18, e de empresas de setores que interagem, como Comissão Interna de Prevenção de Acidentes (CIPA) e Serviço Especializado em Engenharia de Segurança e Medicina de Trabalho (SESMT). 
____________________
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De fato, existe a necessidade de uma abordagem de todo o sistema, a fim de precaver riscos dentro do canteiro de obras (SILVA et al., 2007).
No setor de instalações elétricas, a norma regulamentadora NR-10, com seu poder de lei, por meio da sua nova revisão, tem considerável importância de atuação no setor, junto a outras normas que a auxiliam e se enquadram nesta área (NRs 4, 6, 8, 18). A união dos programas de prevenção de acidentes, CIPA, SESMT e o setor de segurança das empresas podem dar apoio e adotar medidas preventivas de segurança para os profissionais (SILVA et al., 2007). Contudo, as condições das instalações elétricas dentro do canteiro de obra encontram-se inseguras para os diversos profissionais que trabalham nessa área (SILVA et al., 2007).
No período de execução de uma obra, as instalações elétricas constituem o sistema para a ligação de máquinas e iluminação do ambiente de construção, sendo desfeitas no final do empreendimento. O conhecimento prévio do projeto de instalações elétricas temporárias, carga a ser instalada, localização dos circuitos e suas ampliações, bem como de seus componentes elétricos (fios, cabos, quadros elétricos, chaves elétricas, tomadas/plugues entre outros) é relevante para a segurança do local.  Portanto, para prevenir acidentes, a instalação elétrica deve ser feita de forma correta por um profissional qualificado e mantida segura, além de supervisionada por um profissional legalmente habilitado (DIAS, 2003).
Na indústria da construção, uma das principais causas de acidentes de trabalho graves e fatais é o choque elétrico. Falta de projeto adequado e dificuldade na execução e na manutenção das instalações elétricas temporárias influenciam esse grave quadro nos canteiros de obra. Na maioria dos casos, as instalações são feitas por profissionais não qualificados, o que ocasiona a falta de segurança para os trabalhadores e pode gerar situações graves para  equipamentos e instalações. A utilização de novos métodos e dispositivos que proporcionam a segurança e economia no ambiente está carente, o que traz prejuízos para as empresas (SILVA et al., 2007).
Portanto, para prevenir acidentes, a instalação elétrica deve ser feita de forma correta por um profissional qualificado com recolhimento da Anotação de Responsabilidade Técnica (ART) e mantida segura, supervisionada por um profissional legalmente habilitado. Os requisitos e as condições para implementação de medidas de controle preventivas deverão estar estabelecidos no projeto de instalações elétricas temporárias, para garantir a segurança e a saúde dos trabalhadores no local, sendo que é preciso estar atualizado para as autoridades competentes (SILVA et al., 2007).
	O presente trabalho tem como proposta analisar medidas de prevenção em instalações elétricas provisórias em canteiros de obra na cidade de Cascavel – PR.

OBJETIVO GERAL
Analisar medidas de prevenção em instalações elétricas provisórias em canteiro de obra na cidade de Cascavel – PR.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
a) Identificar os principais pontos de não conformidades em relação aos serviços de eletricidade em obras da construção civil.
b) Propor algumas medidas de prevenção.
c) Fazer comparativo do atendimento as Normas Regulamentadoras NR-10 nos canteiros de obras.

METODOLOGIA 

 	O estudo é de caráter exploratório ou descritivo, em que Lakatos e Marconi (2001), afirmam que é dispensável sua explicitação formal, sendo necessária para que a pesquisa apresente resultados úteis, ou seja, atinja níveis de interpretação mais altos. Foi uma pesquisa de campo que procurou identificar os riscos inerentes no setor da construção civil, em relação aos serviços de eletricidade realizados em canteiros de obra. O estudo foi realizado em quatro diferentes canteiros de obra de duas empresas do ramo da construção civil, de porte empresarial médio, que executam obras no município de Cascavel – PR.
O estudo foi realizado em quatro canteiros de obras na cidade de Cascavel – PR, nos meses de julho e agosto de 2019, e foram analisados dois sobrados residenciais e dois edifícios residenciais. As empresas foram chamadas de Construtora A e B. A pesquisa contou com o consentimento dos proprietários. Toda a visitação foi realizada em companhia do encarregado das obras, que descrevia todos os locais e etapas da obra. 
· OBRA A: sobrado residencial de 336 m2, localizado no condomínio Treviso, na cidade de Cascavel – PR, construído em alvenaria convencional. A obra se encontrava em fase de emboço, e suas instalações elétricas provisórias todas implantadas. 
· OBRA B: sobrado residencial de 348 m², localizado no condomínio Treviso, na cidade de Cascavel – PR, construído em alvenaria convencional. A obra se encontrava em fase de emboço, e suas instalações elétricas provisórias todas implantadas.
· OBRA C: edificação residencial multifamiliar, cujo método construtivo empregado trata-se de concreto estrutural com 11 pavimentos, quatro apartamentos em cada, sendo que o último pavimento é constituído por dois apartamentos e área de lazer. A obra estava no estágio de levantamento das paredes.
· OBRA D: edificação residencial multifamiliar, cujo método construtivo empregado trata-se da alvenaria estrutural com oito pavimentos, com dois apartamentos em cada. A obra estava no estágio de levantamento das paredes. 
 
Foi realizado um estudo em campo em que foram visitados canteiros de obras de construtoras A e B dentro da cidade de Cascavel – PR, com a finalidade de verificar as condições das instalações elétricas e o nível de comprometimento dessa empresa em relação ao assunto. Para realizar a análise e a coleta dos dados, elaborou-se um questionário (Quadro 01) para servir de orientação na visitação dos canteiros de obras. As questões um a três objetivaram obter os dados dos funcionários. As questões quatro a quarenta e um, referem-se à análise qualitativa quanto à segurança em instalações elétricas e serviços com eletricidade, com quesitos baseados nas recomendações da NR 10 (2004) e de acordo com o item 18.21 e subitens que tratam dos serviços de instalações provisórias na NR-18 (2001). Foram abordados os itens sobre o profissional eletricista, projeto elétrico, condições das instalações e equipamentos, com objetivo principal da obtenção de dados que permitiram analisar e diagnosticar a real situação dessas construtoras quanto ao atendimento das exigências do novo regulamento de segurança em instalações elétricas e serviços em eletricidade – NR10. Os registros deram-se por meio de observações, anotações e fotografias, a fim de identificar seus pontos de risco.

Quadro 01 – Medidas de prevenção em instalações elétricas provisórias em canteiros de obra
	QUESTIONÁRIO APLICADO

	Objetivo: Realizar um trabalho de pesquisa sobre medidas de prevenção em instalações elétricas provisórias em canteiros de obra

	Tipologia/obra:

	Data:

	1.
	GRAU DE ESCOLARIDADE
	SIM
	NÃO

	
	Ensino fundamental incompleto
	
	

	
	Ensino fundamental
	
	

	
	Ensino médio
	
	

	
	Técnico
	
	

	
	Não tem estudo
	
	

	
	Superior
	
	

	
	Superior incompleto
	
	

	2.
	Função que exerce na construção civil?

	
	

	3.
	Idade:

	

	PROFISSIONAL ELETRICISTA
	SIM
	NÃO

	4.
	A execução das instalações elétricas é realizada por trabalhador qualificado (curso de eletrotécnica ou cursos complementares)?
	
	

	5.
	A supervisão da execução das instalações elétricas é realizada por profissional legalmente habilitado?
	
	

	PROJETO ELÉTRICO
	SIM
	NÃO

	6.
	Existe projeto elétrico para instalações provisórias?
	
	

	7.
	São consideradas as potências dos equipamentos utilizados no canteiro de obra?
	
	

	EPIs
	SIM
	NÃO

	8.
	Para serviços de eletricidade, são utilizados EPIs como luvas, capacete, botas isoladas entre outros?
	
	

	9.
	São utilizados equipamentos de medição como amperímetros, voltímetros (multímetro)?
	
	

	CONDIÇÕES DAS INSTALAÇÕES
	SIM
	NÃO

	10.
	As instalações elétricas provisórias do canteiro de obra possuem chave geral do tipo blindada de acordo com a aprovação da concessionária local, localizada no quadro principal de distribuição?
	
	

	11.
	As instalações elétricas provisórias do canteiro de obra possuem chave individual para cada circuito de derivação?
	
	

	12.
	As instalações elétricas provisórias do canteiro de obra possuem chave-faca blindada em quadro de tomadas?
	
	

	13.
	As instalações elétricas provisórias do canteiro de obra possuem chaves magnéticas e disjuntores, para os equipamentos?
	
	

	14.
	Os quadros de energia estão em boas condições?
	
	

	15.
	Os quadros de energia são mantidos trancados?
	
	

	16.
	Os circuitos elétricos estão identificados corretamente? 
	
	

	17.
	Existe esquema do circuito elétrico?
	
	

	18.
	Os circuitos elétricos estão protegidos contra impactos mecânicos, umidade e agentes corrosivos?
	
	

	19.
	As chaves blindadas estão protegidas de intempéries e instaladas em posição que impeça o fechamento acidental do circuito?
	
	

	20.
	As chaves blindadas são utilizadas somente para circuitos de distribuição (proibido o seu uso como dispositivo de partida e parada de máquinas)?
	
	

	21.
	Ao religar chaves blindadas no quadro geral de distribuição todos os equipamentos são desligados?
	
	

	22.
	Os fusíveis das chaves blindadas têm capacidade compatível com o circuito a proteger?
	
	

	23
	Existem partes vivas energizadas sem isolamento adequado? 
	
	

	24.
	Somente realizam serviços nas instalações quando o circuito elétrico não está energizado? Se NÃO, responder à questão 24 a.
	
	

	24a.
	Quando não for possível desligar o circuito elétrico, o serviço somente é executado após terem sido adotadas as medidas de proteção complementares, sendo obrigatório o uso de ferramentas apropriadas e equipamentos de proteção individual?
	
	

	25.
	Sempre que a fiação de um circuito provisório se torna inoperante ou dispensável, a retirada é feita pelo eletricista responsável?
	
	

	26.
	Existem emendas de condutores sem isolamento ou mal-feitas? 
	
	

	27.
	Existem fios e cabos expostos?
	
	

	28.
	Existem circuitos presos em elementos metálicos?
	
	

	29.
	A rede elétrica está próxima a andaimes e em pontos sem proteção aos trabalhadores?
	
	

	30.
	A rede elétrica não obstrui a circulação de pessoas e veículos?
	
	

	31.
	A rede quando enterrada está sinalizada?
	
	

	32.
	Existe sinalização de prevenção?
	
	

	33.
	O canteiro de obra possui extintor de incêndio de gás carbônico CO2 ou pó químico seco próximo ao quadro?
	
	

	34.
	As lâmpadas portáteis são isoladas e protegidas contra impactos mecânicos?
	
	

	EQUIPAMENTOS
	SIM
	NÃO

	35.
	Existe aterramento das estruturas e carcaças dos equipamentos elétricos?
	
	

	36.
	Os equipamentos possuem aterramento individual, com pino de terra?
	
	

	37.
	Existem partes vivas expostas de equipamentos elétricos?
	
	

	38.
	Os equipamentos com dupla isolação estão devidamente identificados?
	
	

	39.
	Nos ramais destinados à ligação de equipamentos elétricos, foram instalados disjuntores ou chaves magnéticas, independentes, que possam ser acionados com facilidade e segurança?
	
	

	40.
	Máquinas ou equipamentos elétricos são ligados por intermédio de plugues e tomadas e não fios diretamente ligados nas tomadas nem diretamente do quadro?
	
	

	41.
	Máquinas ou equipamentos são desligados quando fora de uso por medida de segurança?
	
	


Fonte: Adaptado da NR-10, 2004.

Após a coleta de dados, realizou-se a análise dos riscos encontrados e foram propostas medidas preventivas para que as instalações possam oferecer menos riscos aos profissionais que trabalham nesse setor. Também, serão elaborados gráficos que possibilitaram identificar quais os riscos mais frequentes e as porcentagens de cumprimento da NR-10.

REFERENCIAL TEÓRICO

Acidentes com eletricidade
	A eletricidade é uma fonte de perigo, podendo causar acidentes graves e fatais se não forem tomados cuidados especiais. Ela é perigosa mesmo quando utilizada em ‘baixas tensões’, como as de 110 volts. Portanto, para prevenir acidentes, toda instalação elétrica deve ser executada e mantida de forma segura por um profissional qualificado e supervisionada por um profissional legalmente habilitado (MANTOVANI et al., 2001).
Entre os vários setores da construção, um dos mais importantes é a instalação elétrica, sendo relevante desde o início até o final da obra, pois sem esse serviço dentro do canteiro máquinas não poderão ser utilizadas. Com a inexistência de luz artificial dentro das obras, a eficiência e o rendimento dos funcionários e profissionais será prejudicada. Tão importante quanto as instalações elétricas para o funcionamento e desenvolvimento de atividades é o entendimento dos seus riscos, pelo fato de que, em grande parte da obra, os profissionais estão propensos a utilizar esse insumo com ferramentas ligadas a ele. A visualização desse fenômeno físico é imperceptível. Sua atividade somente é visualizada quando aparelhos elétricos são ligados a ele, fazendo com que vieses de acidentes elétricos ocorram para pessoas que não entendem o funcionamento do seu sistema (MANTOVANI et al., 2001).
A norma que determina as condições de trabalho e segurança no setor das instalações elétricas é a NR-10, Norma Regulamentadora nº 10 – Segurança em Instalações e Serviços em Eletricidade, em que todo o seu contexto foi revisado no ano de 2004. Essa norma tem o poder de lei; dessa forma, no Brasil, as diretrizes dos trabalhos que envolvem a eletricidade são determinadas por tal norma (MANTOVANI et al., 2001).
Juntamente com a norma NR-10, que mantém uma atividade constante dentro em campo, existem as normas técnicas, desempenhadas pela Associação Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), que, por sua vez, determinam como executar certas atividades, como as de instalações elétricas. Há uma variedade delas, como ABNT NBR 5410 – Instalações Elétricas em baixa Tensão; ABNT NBR 5419 – Proteção de Estruturas contra Descargas Atmosféricas; ABNT NBT 14039 – Instalações Elétricas em Média Tensão (VIANA et al., 2001).
Ribeiro (2009), diz que o significado de prevenção pelo Dicionário Online de Português Contemporâneo do 7 Graus é “conjunto de atividades e medidas que, feitas com antecipação, busca evitar um dano ou mal”. Dessa forma, essas atividades são obtidas com mecanismos de proteção, logo, com uma proteção mal executada na área de instalações elétricas, corre-se o risco de um choque elétrico. Assim, as palavras ‘prevenção’ e ‘proteção’ planejadas e bem-executadas podem evitar os riscos desse mal.

Riscos em instalações e serviços em eletricidade
 	Em serviços com eletricidade, o trabalhador fica exposto a riscos de acidentes com consequências diretas, choque e arco elétrico, e com consequências indiretas, quedas, batidas, incêndio, explosões de origem elétrica, queimaduras entre outros. Os riscos à segurança e à saúde dos trabalhadores expostos à energia elétrica são muito elevados, podendo ocasionar lesões graves e até mesmo a morte (PORTAL DA CONSTRUÇÃO, 2008).

Choques elétricos
            É uma perturbação de natureza e efeitos diversos que se manifesta no organismo humano ou animal quando este é percorrido por uma corrente elétrica. O choque elétrico pode ocorrer pelo contato com um circuito energizado, por meio de um corpo carregado eletricamente ou por uma descarga atmosférica. Na prevenção de choques elétricos, devem-se considerar as fontes de choques elétricos e o contato, que pode ser direto e indireto (VIANA,2018).

Efeitos da passagem da corrente elétrica sobre o corpo humano
Os efeitos da passagem da corrente elétrica sobre o corpo humano dependerão da intensidade da corrente e sua duração (VIANA,2018).
· Limiar de Percepção: menor corrente que sensibiliza o corpo humano
· Tetanização: paralisia muscular provocada pela circulação de correntes elétricas em tecidos nervosos que controlam os músculos.
· Parada respiratória: quando envolvidos na tetanização, os músculos peitorais e os pulmões são bloqueados, paralisando a função vital de respiração.
· Asfixia: é a contração de músculos ligados à respiração e/ou a paralisia dos centros nervosos que comandam a função respiratória, causadas por correntes elétricas superiores ao limite de largar. Se a corrente elétrica permanece, o indivíduo perde a consciência e morre sufocado.
· Fibrilação ventricular: se a corrente elétrica atinge diretamente o músculo cardíaco, poderá perturbar seu funcionamento. Os impulsos periódicos que, em condições normais, regulam as contrações (sístole) e as expansões (diástole) são alterados, e o coração vibra desordenadamente.
· Queimadura por eletricidade: na maioria dos casos de acidentes envolvendo eletricidade, as vítimas apresentam queimaduras, porque a corrente elétrica atinge o organismo através do revestimento cutâneo. Devido à alta resistência da pele, a passagem da corrente elétrica produz alterações estruturais no organismo. As queimaduras provocadas pela eletricidade diferem daquelas causadas por efeitos químicos, térmicos e biológicos (CPNSP, 2005). 

	A gravidade das queimaduras produzidas é proporcional à densidade de corrente e ao tempo de exposição a este estímulo. O calor também pode acarretar em alterações estruturais na pele, destruição de tecidos, tanto superficiais como profundos, destruição das terminações nervosas e rompimento de artérias e veias (SILVA; MICHALOSKI, 2016).

Proteção contra contatos diretos
             Em partes vivas da instalação, trabalhadores devem estar protegidos caso haja riscos que possam resultar de um contato, como condutores nus ou descobertos, terminais de equipamentos elétricos entre outros (MANTOVANI et al., 2007).
a) Isolação das partes vivas: segundo Silva et al. (2007), sua função é caracterizada por impedir todos os contatos com as partes vivas da instalação elétrica com um recobrimento total por isolação, que somente com a sua destruição será capaz de ser removida. Para a instalação elétrica, o isolamento desses componentes é fundamental na proteção contra choques elétricos.
Tipos de isolações:
· Básica: aplicada às partes vivas para assegurar um mínimo de proteção.
· Suplementar: destinada a assegurar a proteção contra choques elétricos no caso de falha da isolação básica. 
Ex: Isolamento com fita isolante complementada por mangueira isolante.
· Dupla: composta por isolação básica e suplementar. 
Ex: Cabo com dupla isolação.
· Reforçada: aplicada sobre partes vivas, tem propriedades equivalentes às da isolação dupla. O recobrimento total por uma isolação deverá ter as mesmas características do isolamento original do cabo.
b) Barreiras ou invólucros: são destinados a impedir todos os contatos com as partes vivas da instalação elétrica, sendo que as partes vivas devem estar no interior de invólucros ou atrás de barreiras. Para instalação de barreiras ou invólucros, a rede elétrica deverá ser desligada (VIANA et al., 2007).        
c) Obstáculos: são destinados a impedir os contatos diretos acidentais com partes vivas, sendo instalados em compartimentos cujo acesso é permitido somente a pessoas autorizadas (VIANA et al., 2007).
d) Colocação fora de alcance: é destinada a impedir os contatos acidentais, consistindo em instalar os condutores energizados a uma altura/distância que fique fora do alcance do trabalhador, das máquinas e dos equipamentos (VIANA et al., 2007).
            
Proteção contra contatos indiretos
Em locais com possíveis riscos de choque elétricos, trabalhadores devem estar atentos e protegidos para não acarretar acidentes sob tensão através do desligamento da fonte por disjuntor ou fusível rápido, assim como desligamento da fonte por um dispositivo à corrente diferencial – DR (MANTOVANI et al., 2007).
a) Dispositivos à corrente diferencial-residual (DR): segundo Mantovani et al. (2007), dispositivo à corrente diferencial-residual (DR) é a maneira mais eficaz de proteção para as pessoas e animais contra choques elétricos. Esses dispositivos são harmonizados de maneira segura de uso adequado para a utilização da eletricidade, o que reduz o nível de perigo às pessoas, perdas de energia e danos às instalações, porém, sem dispensar outros elementos (disjuntores, fusíveis etc). A sua aplicação é propriamente para a proteção contra a corrente de fuga. Esse dispositivo é capaz de detectar a corrente diferencial-residual de um circuito elétrico, em caso de ultrapassagem do seu valor especificado de atuação, ou seja, a corrente diferencial residual de atuação ocasionará o seccionamento automático de sua corrente.
Para tensões de contato perigosas, esses dispositivos asseguram-se de:
· Defeitos de isolamento em aparelhos ligados à terra;
· Contatos indiretos com a terra da instalação ou parte dela;
· Contatos indiretos com partes ativas da instalação;
· Curto-circuito com a terra cuja corrente atinge o valor nominal - ‘proteção contra incêndio’.
b) Esquema de aterramento TT: em relação ao aterramento elétrico, Mantovani et al. (2007), dizem que é uma ligação intencional com o solo, classificado como um condutor em que a corrente elétrica possa fluir. Em geral, em instalações ou peças condutoras que não pertencem aos circuitos elétricos, mas que, por ventura, possam obter tensões, o aterramento deve ser feito desde que esteja em um local acessível para manutenção. No projeto elétrico, é aconselhável o aterramento constante para as instalações elétricas temporárias, sendo que em todos os quadros de distribuição implantados na obra o condutor de aterramento deverá estar disponível. Para a segurança das pessoas e dos equipamentos sensíveis, esse tipo de sistema deve ser sempre dimensionado adequadamente, sendo que sua manutenção deve ser feita regularmente, evitando a corrosão e a oxidação de seus componentes. O projeto deve ser elaborado por um profissional legalmente habilitado e executado por um trabalhador qualificado. 

Medidas de controle em relação ao risco 
A NR-10 (2016), exige que se faça um controle do risco elétrico, através de medidas preventivas devidamente planejadas antes de sua implantação nas empresas que realizam intervenções em instalações elétricas ou em suas proximidades. 
As medidas de controle são um conjunto de ações estratégicas de prevenção com objetivo de reduzir ou eliminar os riscos, ou ainda manter sob controle os possíveis eventos indesejáveis. A desconsideração das medidas de controle abrange os sistemas de proteção coletiva, as medidas de proteção coletiva e as medidas de proteção individual, e esta última sempre deve ser adotada principalmente quando não for possível a adoção das medidas anteriores (LOURENÇO; LOBÃO, 2008). 

Proteções coletivas (EPCs) e proteções individuais (EPIs)
Entre as diversas medidas de proteções coletivas que auxiliam na prevenção de acidentes, como invólucros, isolação das partes vivas, barreiras, sinalização, equipamentos preventivos para mensurar a medição de tensão entre outros, a mais eficiente é a desenergização do circuito elétrico (VIANA, 2018). 
Porém, desenergizar não consiste no simples fato de seccionar a alimentação de algum equipamento. Consiste em um procedimento composto por diversas etapas, conforme está definido no item 10.5.1 na NR-10.

10.5.1 Somente serão consideradas desenergizadas as instalações elétricas liberadas para trabalho, mediante os procedimentos apropriados, obedecida a sequência abaixo: 
a) seccionamento; 
b) impedimento de reenergização;
c) constatação da ausência de tensão; 
d) instalação de aterramento temporário com equipotencialização dos condutores dos circuitos; 
e) proteção dos elementos energizados existentes na zona controlada (Anexo I); 
f) instalação da sinalização de impedimento de reenergização (BRASIL, 2004).

Se as medidas de proteção coletiva não forem suficientes para controlar os riscos, deve-se complementar, então, a segurança por meio do uso de Equipamentos de Proteção Individual (EPI), conforme as disposições da Norma Regulamentadora Nº 6 (2006).
 
análise e discussões 

Neste capítulo abordaram-se a avaliações obtidas a partir do estudo de campo realizado em quatro canteiros de obras na cidade de Cascavel – PR, através de um questionário, onde toda a visita foi realizada em companhia do encarregado da obra, qual descreveu todos os locais e etapas da mesma, conforme indicado no capítulo anterior. 
Conforme especifica a NR-18 e NR-10 a execução e manutenção das instalações elétricas devem ser realizadas por profissionais qualificados, com habilitação, capacitação e autorização para atuar em eletricidade, a fim de garantir que os trabalhadores e as demais pessoas que circulam na obra não sejam expostos a situações perigosas de ordem elétrica. Desta forma, as obras analisadas atendem aos requisitos das normas quanto às qualificações necessárias dos profissionais que trabalham nos serviços de eletricidade, todas possuem um técnico eletricista na faixa etária de 37 a 43 anos, com média de 6 anos de experiência. 
No momento do estudo em campo, a Obra A e a Obra B estavam na fase de emboço. Já a Obra C e Obra D estavam na etapa do levantamento das alvenarias. 
Nos canteiros de obras visitados não foram observados à existência de chave geral no local, a presença de chave-faca para o quadro de tomadas, botoeiras de liga-desliga, nem para equipamentos. Também não consta identificação dos circuitos e do quadro de energia, bem como sinalização de utilização de equipamentos ou de segurança, alguns ramais não possuíam nenhum dispositivo de chaveamento ou proteção. Os trabalhadores utilizando essas instalações estão sob risco, uma vez que não existe modo de interrupção da energia em situações de emergência e alguns equipamentos estavam conectados diretamente à tomada ou quadro, sem proteção, conforme mostram as Figura 01, 02, 03 e 04








Figura 01 – Quadro elétrico de tomadas da Obra A  Figura 02 – Quadro elétrico de tomadas da Obra B
[image: ][image: ][image: ][image: ]
Fonte: Autor, (2019).

Figura 03 – Quadro elétrico de tomadas da Obra C
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Fonte: Autor, (2019).

Figura 04 – Quadro elétrico de tomadas da Obra D
[image: ] 
Fonte: Autor, (2019).

A fim de sanar as problemáticas apontadas com as figuras anteriores e estabelecer medidas preventivas, de acordo com as normas vigentes os canteiros de obras devem apresentar chave geral no local, chave-faca no quadro de tomadas, botoeiras de liga-desliga, principalmente em equipamentos, deve-se possuir sinalização de acordo com identificação dos circuitos e do quadro de energia, bem como sinalização de utilização de equipamentos ou de segurança. 
Circuitos e equipamentos que se encontram expostos a impactos, umidade e corrosão podem comprometer seu funcionamento, durabilidade e integridade física. Os canteiros de obras visitados apresentaram algumas inconformidades em relação a essa situação. Pode-se ressaltar dentre as inconformidades observadas, na Obra A, a obstrução do canteiro de obras e cruzamento de equipamentos, máquinas e trabalhadores (Figura 05). 

Figura 05 – Obra A
[image: ] [image: ]
Fonte: Autor, 2019.

Já nas Obras B e C, além da obstrução do canteiro, nota-se fiação em contato com equipamentos metálicos e emendas expostas, bem como, falta da botoeira liga-desliga e nenhuma sinalização (Figuras 06 e 07).

Figura 06 – Obra B 
[image: ]  [image: ]  [image: ]
Fonte: Autor, (2019)






Figura 07 – Obra C
[image: ]  [image: ]  [image: ]
Fonte: Autor, (2019).

Para a Obra D, observou-se que os equipamentos estão expostos e a fiação próxima à local com umidade, além de emendas feitas de maneira incorreta e fiação em contato com peças metálicas (Figura 08). 

Figura 08 – Obra D
[image: ]  [image: ]  [image: ]
Fonte: Autor, (2019).

Para as irregularidades anteriormente citadas é necessário limpeza e organização do canteiro de obras, bem como, a instalação de sinalização adequada de identificação e segurança, isolamento correto da fiação, identificação dos equipamentos e instalação de botoeiras liga-desliga, a fim de garantir a salubridade e segurança dos trabalhadores. 
Recomenda-se que um bom canteiro de obras seja planejado a fim de reduzir riscos e ser econômico, uma vez que os materiais podem ser reaproveitados. Durante o planejamento devem ser listados os equipamentos e materiais necessários para a execução da obra. Conhecendo os equipamentos e suas cargas são mais confiáveis de dimensionar os quadros de energia e a entrada. 
A parte viva de um circuito elétrico é qualquer elemento ou equipamento elétrico capaz de provocar choque. Emendas de fiações devem ser executadas de maneira correta com isolamento total dos fios, quais não podem ficar expostas à umidade e corrosão. 
Os locais onde ocorre esse tipo de situação são em quadros que não estejam trancados, emendas de condutores sem isolamento ou com isolamento inadequado, condutores e cabos expostos sem a devida proteção mecânica, circuitos presos a elementos metálicos de estruturas, contato de andaimes próximos cabos elétricos desprotegidos e em carcaças energizadas de equipamentos. Em todos os canteiros das Obras analisadas foram observados irregularidades quanto ao isolamento inadequado dos condutores, fiação em contato desprotegida e cabos quebrados ou expostos (Figura 9, 10, 11 e 12).

Figura 09 – Obra A                                                                      Figura 10 – Obra B
[image: ][image: ]    [image: ]
Fonte: Autor, (2019).

Figura 11 – Obra C                                                                                       Figura 12 – Obra D
[image: ][image: ][image: ][image: ]    
Fonte: Autor, (2019).

A rede elétrica da obra não pode obstruir a circulação de materiais, pessoas e veículos. Quando não se é possível realizar a alimentação direta ao ponto de consumo deve-se proteger os condutores por meio de calhas, canaletas ou eletrodutos enterrados ou sobre o solo assegurando proteção mecânica. 
As emendas ou condutores devem ser feitas de modo que ofereçam resistência mecânica e contato elétrico adequados, utilizando a fita isolante assegurando proteção equivalente aos condutores onde a emenda fique firme e bem isolada, não deixando partes vivas descobertas. Além disso, o responsável técnico pela obra deve inspecionar todas as emendas e observado alguma imperfeição a mesma deve ser corrigida. 
Em casos de situações que envolvam transporte ou maquinas de altura a FUNDACENTRO (2001) traz que a passagem mínima a ser adotada seja de 5 metros e que se deve ter cuidado com a movimentação de andaimes, gruas e guindastes para evitar o contato com a rede elétrica. 
No canteiro da Obra D foi analisada uma situação de inconformidade, com fiação a fiação provisória locada próximo ao poste de energia da concessionária e de andaime próximo a rede elétrica (Figura 13).

Figura 13 – Obra D
[image: ]  [image: ]
Fonte: Autor, (2019)

Recomenda-se o aterramento que pode ser feito através de hastes, chapas, fitas ou barras introduzidas no solo ou aproveitando-se estruturas metálicas enterradas que funcionem como eletrodo (Figura 14). É importante ressaltar que é proibido o uso de chaves blindadas como dispositivos de partida e parada de máquinas, onde cada ramal de distribuição deve conter um disjunto ou chave magnética independente e cada máquina deve ser acionada por interruptor próprio e nunca por disjuntor. 





Figura 14 – Aterramento 
[image: ]    [image: https://1.bp.blogspot.com/-XA1QoxBUu5Y/XS0bECidR3I/AAAAAAAAGoU/jgeuj6wXkToa8gWQpD1NVg44zvXvlevzgCLcBGAs/s1600/Aterramento%2BEl%25C3%25A9trico%2B-%2BFigura%2B13.png]
Fonte: Alemetec Elétrica (2019). Disponível em: https://alemetec.blogspot.com/2019/07/Sistema-de-Aterramento-Eletrico.html, acesso em 05/10/2019.

[bookmark: _Toc453102574]Dentre outras irregularidades observadas, tem-se principalmente a falta de sinalização ao longo do canteiro de obras, falta de limpeza e organização. Canteiro de obras deve estar limpo e organizado, quando bem planejado o mesmo tende a otimizar custos e garantir a salubridade do local e boas condições de uso dos trabalhadores. Para atendimento das normas vigentes, fazem-se necessárias algumas intervenções, como a instalação de sinalização ao longo do canteiro de obras, sinalizações de advertência e segurança, dentre as quais citamos as de prevenção contra incêndio, utilização de Equipamentos de Proteção Individual (EPI) e Equipamentos de Proteção Coletiva (EPC).

COMPARATIVOS DAS CONFORMIDADES ENTRE AS OBRAS
Depois de realizada a avaliação nas 04 (quatros) obras da cidade de Cascavel-PR, foi elaborado gráfico comparativo entre as obras referente às conformidades e não conformidades. A Figura 15 ilustra a situação verificada nas obras por meio do uso da ferramenta desenvolvida. Para os 38 itens avaliados no questionário, a Obra A e a Obra D obtiveram 55% de conformidade, sendo as obras que apresentaram as melhores condições em relação às medidas de prevenção em instalações elétricas provisórias. A Obra B atendeu 45% e a Obra C 42% dos requisitos avaliados.
Analisando os resultados pode-se dizer que os itens que tiveram maior contribuição para as não conformidades foram: falta de aterramento, falta de identificação dos circuitos e do quadro de energia, falta de sinalização, equipamentos expostos, fiação próxima à local com umidade e em alguns casos em contato com peças metálicas, emendas feitas de maneira incorreta, falta de treinamentos, falta de limpeza e organização do canteiro de obras.



Figura 15 – Comparativo das conformidades entre as obras

Fonte: Autor, (2019)

CONSIDERAÇÕES FINAIS

A proposta deste trabalho de conclusão de curso teve como objetivo analisar principalmente as condições das obras e dos funcionários que trabalham com energia elétrica na construção civil. O estudo proposto adota as recomendações elencadas nas normas, qual contribuiu para o desenvolvimento seguro do trabalho a ser exercido. 
Foi possível, através do estudo e levantamento, compreender as condições necessárias para atuação dos funcionários em uma edificação no período de início de obras. Que tais serviços devem ser executados por profissionais técnicos com conhecimento e experiência, aplicando o exigido por normas e leis no cotidiano da vida profissional. Foi possível constatar, após as visitas feitas, que na maioria dos casos a norma não é seguida à risca. E, em alguns casos, não é sequer considerada. Por mais que, em algumas situações, sejam tomados cuidados para evitar acidentes, eles nunca seguiram à risca o que manda a norma.
A partir do número de itens verificados e do número de não conformidades encontradas, foi calculada uma proporção de itens adequados à norma, para as instalações elétricas provisórias das Obras analisadas. Constatou-se que as obras que apresentaram as melhores condições em relação às medidas de prevenção em instalações elétricas provisórias foram as Obras A e Obra D, com 55% de conformidades. A Obra B atendeu 45% e a Obra C 42% dos requisitos avaliados.
Para atendimento das normas vigentes, se faz necessário algumas intervenções, como a instalação de sinalização ao longo do canteiro de obras, sinalizações de advertência e segurança, dentre as quais citamos as de prevenção contra incêndio, utilização de EPI e EPC, identificação dos ambientes quanto aos riscos. Entende-se que os fatores que levam a esse descuido com a segurança são, entre outros, o desconhecimento das normas regulamentadoras, em especial, nesse caso, a NR-10, a falta de orientação dos empresários e superiores técnicos, a falta de instrução e cursos, resultados de uma falta de iniciativa e incentivo das empresas, e, por último, uma falta de fiscalização maior por parte dos órgãos responsáveis pela construção civil. 
A avaliação de riscos não é a resposta para todas as perguntas, mas permite-nos determinar possíveis situações de consequências danosas, quer para pessoas como materiais, devendo ser realizada sempre que possível e quanto mais cedo melhor. A avaliação de riscos é assim, uma etapa fundamental no processo de gestão do risco de uma organização.
Sugere-se que as empresas, principalmente as que trabalham com eletricidade, procurem implantar a NR-10 e seguir suas exigências de maneira correta, pois a mesma além de ser obrigatória, previne e reduz acidentes no ambiente de trabalho.

SUGESTÕES PARA TRABALHOS FUTUROS

Fica como principal sugestões para futuros trabalhos, devido a amplitude do assunto tratado, as seguintes ideias:
· A análise da metodologia adotada como roteiro do questionário;
· Análise de medidas de prevenção em instalações elétricas provisórias em canteiros de obras de outros empreendimentos na cidade de Cascavel-Pr, tendo em vista a otimização e melhoria da condição de trabalho. 
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Figura 13 - Outros eletrodos
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