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RESUMO

PIVA, Cristiano. Gerenciamento de Riscos a Atividade de Manutencdo e Construcao
de Redes de Distribuicdo de Energia Elétrica — Rede Energizada. 2014. 53 f.
Monografia (Trabalho de Concluséo de Curso) — Especializacdo em Engenharia de
Seguranca do Trabalho, Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Pato Branco,
2014.

Toda atividade a ser executada gera algum tipo de risco a seu executor, isso faz
com o que o fator seguranca se torne um assunto primordial quando se refere ao
ambito de trabalho dos mais diversos tipos. Os trabalhos envolvendo energia elétrica
estdo elencados entre os trabalhos de maior risco, esse risco se agrava ainda mais
quando para a execucao dos trabalhos a fonte de energia ndo pode ser desligada,
fazendo com que o trabalhador execute seu trabalho sob niveis de tensdo bastante
elevados. Visando uma condicdo segura da execucdo dos trabalhos, que
proporcione uma seguranca a que 0 esta executando, devem ser realizados
procedimentos que afastem os riscos ou os eliminem de vez. Para poder ser
implementados esses procedimentos, devem ser identificados todos os riscos que a
atividade esta sujeitando seu executor, para essa identificacdo entdo, é
implementado um gerenciamento de riscos, o qual identifica o risco, impde as
medidas preventivas a ele e também elenca todos os equipamentos de protecao
individual (EPI) e coletiva (EPC) que devem ser utilizados durante sua execucao.
Utilizando-se da atividade de manutencéo e construgédo de redes de distribuicdo de
energia elétrica com a rede energizada, sera desenvolvido um gerenciamento de
riscos a tal atividade, levando por base o acompanhamento de um trabalho
realizado.

Palavras-chave : Gerenciamento de Riscos. Distribuicdo de Energia Elétrica. Redes
Energizadas.



ABSTRACT

PIVA, Cristiano. Management Risk to Activity Construction Networks Electricity
Distribution - Energized Network. 2014. 53 f. Monografia (Trabalho de Concluséao de
Curso) — Especializacdo em Engenharia de Seguranca do Trabalho, Universidade
Tecnologica Federal do Parana. Pato Branco, 2014.

All activity being performed generates some kind of risk to your executor, this makes
what the safety factor becomes a major issue when it comes to the scope of work of
various kinds. Studies involving electricity are listed among the works of greatest risk,
this risk is further aggravated when the execution of the work for the power supply
can not be turned off, causing the worker to perform his job under very high stress
levels. Aiming safe driving the execution of the work, providing a security that is
running, procedures that divert or eliminate the risks of time should be performed.
For these procedures can be implemented, the risks that the activity is subjecting his
executor, to this identification must be identified then a risk management, which
identifies the risk it imposes preventive measures is implemented and also lists all
personal protective equipment (PPE) and collective (EPC) to be used during
execution. Utilizing the activity of maintaining and building distribution networks with
energized electric power network, a risk management for such activity will be
developed, based on the taking up of work done.

Keywords : Risk Management. Electricity Distribution. Powered Networks.
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1 INTRODUCAO

1.1  JUSTIFICATIVA

A seguranca torna-se cada vez mais uma preocupacgdo da sociedade
atual, com isso ela traz relacionados a si 0s conceitos de risco e perigo. Sendo o
perigo uma situacdo com potencial de criar danos, risco a combinacdo da
probabilidade de uma situacdo perigosa, a seguranca em Si Se caracteriza como
uma forma de se ausentar de um risco.

Toda atividade gera por si mesma uma situagéo de risco para quem esta
a executando, dessa forma para que essa atividade seja realizada de maneira mais
comoda e segura pra seu executor deve haver um estudo que identifique quais os
riscos que ela o esta submetendo.

Uma vez identificados os riscos existentes em tal atividade podem ser
realizadas medidas preventivas que permitam que o trabalhador esteja 0 mais
seguro possivel durante a realizacdo de sua atividade, o que proporciona um
ambiente de trabalho além de seguro, também confortavel, interferindo diretamente
no bem estar do trabalhador e nos resultados pretendidos pela empresa.

As atividades que envolvem a energia elétrica estdo inseridas entre as
mais perigosas e mais danosas ao trabalhador que as desempenha, com isso surge-
se a necessidade de um estudo cada vez mais minucioso a elas.

Quando ha a possibilidade de cessar a fonte de energia de todos os
circuitos antes do trabalho, apesar de ainda existir o0 risco, ela se torna de certa
forma segura para com o trabalhador, porém existem situacbes em que o sistema
nao pode ser desligado.

Nesse ambito, surge a necessidade de realizagcdo de trabalhos com a
rede ainda energizada, o que multiplica inUmeras vezes o risco quando comparando
com os trabalhos com circuitos desligados, dessa forma, ha a necessidade de um
estudo detalhado de cada ponto do desenvolvimento dessa atividade, para que seja
identificado o maior nimero possiveis de riscos, e que entdo, esses riscos possam

ser controlados evitando um possivel acidente.
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1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo Geral

Realizar um gerenciamento de riscos a atividade de manutencdo e

construcdo de redes de distribuicdo de energia elétrica com a rede energizada.

1.2.2 Objetivos Especificos

Acompanhar as atividades de uma equipe de trabalho, observando as
medidas preventivas executadas, fazendo um comparativo entre o que € exigido
pela normativas de seguranca do trabalho e o que esta sendo feito.

Identificar todos os riscos aos quais a equipe de trabalho esta sujeita
durante a execucéo de suas atividades.

Indicar as medidas preventivas a cada risco identificado, assim como o0s
equipamentos de protecao individual ou coletiva que deverao ser utilizados durante

a execucao das atividades.
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2 FUNDAMENTACAO

2.1 SISTEMA DE DISTRIBUICAO DE ENERGIA ELETRICA

O sistema de distribuicdo de energia elétrica é parte do sistema elétrico
situado entre o sistema de transmissao e a entrada de energia dos consumidores.
As tensdes de conexdes padronizadas sédo de 69 kV e 130 kV para alta tensao (AT)
e 13,8 kV e 34,5 kV para média tensdo (MT). As tensdes padronizadas para baixa
tensdo sdo divididas em dois sistemas, sendo eles trifasico com tensfes de
220/127V ou 380/220 V e monofasico com tensBes de 254/127 V ou 440/220 V.
(LEAO, 2011)

Esse sistema pode ser dividido em alguns componentes, sendo eles:
Sistema de Subtransmisséao, Subestacdes de Distribuicdo, Sistema de Distribuicdo
Primério (Alimentadores de Distribuicdo), Transformadores de Distribuicdo, Sistema
de Distribuicdo Secundario e Ramais de Ligacdo. Esses componentes estédo

ilustrados na Figura 1.

Sukbdr.

:|_
-—r!—

|

0 0
l ‘r" Subestagio de
Digtribuig bo

HMimentagao
Primiria
Tritdsicas

T R -

-
Hoas 2 Transformadores de Distribuigao

N S al r-rl—v-\
Mimentacio Secundiria
Consumidores

Figura 1 — Diagrama Unifilar de um Sistema de Distribuic&o
Fonte: LEAO, 2011

As distribuidoras de energia realizam a conexdo, o atendimento e a

entrega efetiva de energia elétrica ao consumidor, desde o ambiente regulado. A
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energia entregue aos consumidores conectados a rede elétrica de uma empresa de
distribuicdo € denominada energia distribuida. A distribuicdo pode ser realizada por
redes do tipo aérea ou subterrdnea. Dentre toda energia distribuida no Brasil,
aproximadamente 60% é de responsabilidade de empresas privadas e 40% por
empresas publicas. (ABRADEE)

O Sistema de Distribuicdo no Brasil é regulado por um conjunto de regras
dispostas em resolucdo da Aneel e no documento intitulado Procedimentos de
Distribuicdo (PRODIST), disciplinando formas, condicbes responsabilidades e
penalidades relativa a conexao, planejamento da expansao, operacao e medi¢do da
energia elétrica e estabelecendo critérios e indicadores de qualidade. (ANEEL, 2011)

O PRODIST é composto por oito moédulos, sendo eles: Introducéo,
Planejamento da Expansdo do Sistema de Distribuicdo, Acesso aos Sistemas de
Distribuicdo, Procedimentos Operativos do Sistema de Distribuicdo, Sistemas de
Medicao, Informacdes Requeridas e ObrigagBes, Perdas Técnicas Regulatérias,
Qualidade da Energia. (ANEEL, 2011)

O Sistema de Distribuicdo no Brasil é operado por sessenta e sete
empresas, sendo que destas nove estdo na regiao norte, onze na regiao nordeste,
cinco na regiao centro-oeste, vinte e duas na regido sudeste e dezessete na regiao
sul, a Figura 2 apresenta 0 mapa com as concessionarias de energia elétrica
existentes no Brasil. (LEAO, 2011)

Boa Vista Energla |<

Ceam ke
Manaus Energia

= .
Celtins [<—

[“ceron

B
ra,
Itaipu / | errsc
i Celesc | ENEE
B torte b7 Eletrosul | | CPEE
CEEE Eflul |
B nordeste CGTEE lenergia | | Cteep
Demei Tractebel | | Duke Enargy
Centro-Oeste Eletrocar | EDEve
Hidropan | Ez:‘
Muxenergia 1 o
B sudeste Lot | Eictropauia
 su ifaipe) e

Figura 2 — Concessiondarias Brasileiras de Energia Elétri  ca
Fonte: LEAO, 2011.
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O presente trabalho foi desenvolvido visando um gerenciamento de riscos
nas atividades de construcao de redes de distribuicdo de energia elétrica com a rede
ainda energizada, essas atividades sado realizadas por funcionarios da propria
concessionaria ou de empresas prestadoras de servico que sejam contratadas pela

concessiondria de energia.

2.2  MANUTENCAO E CONSTRUCAO DE REDES DE DISTRIBUICAO DE
ENERGIA ELETRICA ENERGIZADAS

Uma diversidade de fatores podem provocar uma reestruturacao da rede
de distribuicdo de energia elétrica existente ou até mesmo a construcdo de um
trecho novo. Nessas condi¢cdes surgem os trabalhos nas redes de distribuicdo de
energia elétrica.

A energia elétrica nos dias atuais, esta inserida em praticamente a
totalidade dos ambitos residenciais, comerciais e industriais, sendo que em alguns
desses ambitos ela seja um fator primordial para o funcionamento.

Em algumas industrias ou estabelecimentos, existe a necessidade de um
funcionamento pleno, sem que possa haver a cessao desse funcionamento. Como
nesses ambientes a energia elétrica geralmente é um fator primordial, a falta dela
gerara uma parada nas atividades do estabelecimento.

A real necessidade de manter ambientes como os a cima citados em
funcionamento é que acarretaram na necessidade de se realizar a manutencao e a
construcdo de redes de energia elétrica energizadas, ou seja, sem haver a
desenergizacdo da mesma, mantendo atendidos todos os consumidores conectados

a ela.

2.2.1 Composigao da Equipe

A equipe de trabalho devera ser composta preferencialmente por
quatro elementos, sendo eles um Técnico de Manutencdo, um Encarregado e dois
Eletricistas. Apesar da equipe ser composta por quatro elementos cada tarefa em
especifico e a tensdo a ser trabalhada vai determinar a quantidade de elementos
necessarios para o trabalho, que podem variar entre dois, trés ou quatro conforme

guadro abaixo.
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DESCRICAO

13,8 kv

34,5 kv

N° MINIMO
Elementos

INSTALACAO E RETIRADA DE COBERTURA

2

APRUMAR POSTE EXISTENTE EQUIPADO

x

3

DESLOCAMENTOPOSTE EQUIPADO ATE 030M EM RD MT EM
TANGENTE OU SECCIONAMENTO

x

4

LEVANTAMENTO DE POSTE

RETIRADA DE POSTE

REAPERTO DE CRUZETA, ISOLADOR E OUTRAS FERRAGENS

SUBSTITUICAO CADEIA DE ISOLADORES DE DISCO/ GRAMPO
DE ANCORAGEM (RDC)

XXX | X

XXX | X

NN~

SUBSTITUICAO DE CRUZETA

SUBSTITUICAO DE CRUZETA DUPLA EM FINAL DE LINHA

SUBSTITUICAO DE CRUZETA DUPLA EM SECCIONAMENTO

SUBSTITUICAO DE ISOLADOR DE PINO OU PILAR

XXX | X

SUBSTITUICAO DE PARA-RAIOS NA REDE

SUBSTITUICAO DE CHAVE FUSIVEL OU SECCIONADORA DE
FACA UNIPOLAR

XXX [X[X|X

NININWWIN

SUBSTITUICAO DE CHAVE TRIPOLAR

x

SUBSTITUICAO DO ESPACADOR LOSANGULAR (COM OU SEM
ANTIBALANCO) OU VERTICAL

N>

SUBSTITUICAO DE PORTA FUSIVEL OU ELO FUSIVEL

RETENSIONAMENTO DE CABO DE ACO DE ESTAI OU
MENSAGEIRO EM RDC

x

N

RETENSIONAMENTO DE CONDUTORES EM MT

INSTALACAO E RETIRADA DE BY-PASS

INSTALACAO E RETIRADA DE PROLONGADOR E BRACO L

ABERTURA OU FECHAMENTO DE JUMPER E CRUZAMENTO
AREO DE MT

XX [ X | X

NWIN|N

AMARRACAO/DESAMARRACAO DE CONDUTOR NA MT

x

N

AMARRACAO/ DESAMARRACAO DE CONDUTOR NA BT

x

x

N

MANUTENCAO EM CRUZAMENTO AEREO DE MEDIA TENSAO
(CONVENCIONAL E RDC)

w

EMENDA DE CONDUTOR NA MT

REFAZER CONEXAO

x

CORTE / PODA DE ARVORE

RETIRADA DE OBJETO ESTRANHO NA REDE

SECCIONAMENTO DE CONDUTOR DE MT

x| X

MUDANCA DE ESTRUTURA DE CA PARA CH EM RDC

x

TRANSPOSICAO DE CONDUTORES EM CRUZAMENTOS
AEREOS

TRANSFORMAGAO DE ESTRUTURA C3 EM C4

INSTALAQAQ/RETIRADA DE JUMPER PROVISORIO PARA
CHAVE FUSIVEL DE TRANSFORMADOR (LITTLE JUMPER)

TRANSFORMAGAO DE ESTRUTURA C1 EM C4

INSTALACAO DE AFASTADORES DE MT

ELEVACAO DE CONDUTORES DE MT COM UTILIZACAO DE JIB

TRANSFORMAGAO DE ESTRUTURA N1 EM N4

Wl N N W W N W W W N N NN
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INSTALACAO DE ESTRIBO EM RDC X 2
INSTALACAO DE CHAVE TRIPOLAR OU RAU X 4
RETIRADA DE CHAVE TRIPOLAR OU RAU X 4
INSTALACAO DE CHAVE FUSIVEL OU SECCIONADORA X 2
UNIPOLAR

RETIRADA DE CHAVE FUSIVEL OU SECCIONADORA UNIPOLAR X 2

Quadro 1 — Numero de elementos necessarios na equip e em fungéo da atividade e tenséo de
trabalho.

Cada elemento da equipe possui competéncias exclusivas e distintas em

relacédo a seus colegas, sendo discriminadas como segue.

2.2.1.1 Técnico de Manutencéo

* Disponibilizar cépia dos padroes de Gestdao de Seguranca e Saude no
Trabalho (GSST) atualizados as equipes;

* Analisar, selecionar, programar e distribuir os servigcos aos encarregados das
equipes;

e Supervisionar e orientar as equipes, visando a maxima seguranca e a correta
execucao dos trabalhos;

* Receber dos componentes da equipe sugestdes que visem o aprimoramento
e melhor desempenho dos trabalhos, atendendo aquelas de seu nivel de
competéncia, encaminhando as demais a geréncia imediata para
providéncias;

» Sugerir medidas que visem otimizacao do trabalho e dos equipamentos;

e Supervisionar os cuidados dispensados as ferramentas e equipamentos,
orientando quanto a sua correta utilizacdo e acondicionamento;

* Encaminhar para realizacdo de testes as ferramentas ou equipamentos de
uso individual e/ou coletivo das equipes, conforme periodicidades
estabelecidas no MIT 161703 - Procedimentos de Ensaios de Ferramentas e
Equipamentos de Linha Viva;

* Programar e determinar a realizacdo de limpeza e recuperacao de ferramental

e equipamentos;
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* Providenciar a substituicdo do ferramental e equipamentos sem condicfes de
uso;

» Encaminhar a geréncia imediata os componentes das equipes sem condi¢des
de trabalho para que sejam adotadas as providéncias necessarias (Servi¢co
Médico, Servi¢o Social, etc.);

» Solicitar a geréncia imediata treinamento e/ou reciclagem das equipes de
manutencdo de linha viva bienalmente e sempre que ocorrer uma das
seguintes situacdes, conforme estabelecido na NR 10, item 10.8.8.2: Troca de
fungcdo ou mudanca de empresa; Retorno de afastamento ao trabalho ou
inatividade, por periodo superior a trés meses; Modificagcfes significativas nas
instalacdes elétricas ou troca de métodos, processos e organizacdo do
trabalho;

* Fiscalizar a obediéncia ao MIT 160912 - Procedimentos de Manutencéo e

Construcdo em Redes Convencionais e Compactas energizadas;

2.2.1.2 Encarregado

» Assegurar o cumprimento do manual de Gestdo de Seguranca e Saude no
Trabalho (GSST) pela equipe;

» Ser responsavel pela tomada de decisdes nos casos ndo contemplados no
manual;

* Receber a programacao dos servicos do Técnico de Manutencao, planejar em
conjunto com os eletricistas a execugdo das atividades conforme padrbes
GSST e fazer a adequacédo dos equipamentos e ferramentas aos tipos de
servicos;

* Realizar reunides com os integrantes da equipe nos locais de execucgdo das
tarefas, colher sugestdes, discutir detalhes, esclarecer todas as duvidas e
definir as tarefas que cada um ir4 desenvolver;

» Observar o servico quanto a correta execucdo e verificar a obediéncia a
programacao preestabelecida,

» Observar as condices fisicas e psicolégicas dos componentes da equipe e
afastar aqueles que nao se encontram em condicbes de trabalho,
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determinando-lhes outras tarefas e/ou comunicando o fato ao Técnico de
Manutengao;

« Fazer com que os componentes da equipe observem os cuidados especiais
que devem ser tomados quanto a utilizagcdo e conservagdo do equipamento
de trabalho e seguranca;

* Retirar de servico qualquer material, equipamento ou ferramenta que estiver
sem condi¢fes de uso e comunicar o fato ao Técnico de Manutencao;

» Designar um lider substituto quando for executar ou demonstrar servigos aos
eletricistas ou atender consumidores, dando ciéncia do fato aos demais
componentes da equipe. Na impossibilidade interrompe-se o servico;

* Receber dos componentes da equipe sugestbes que visem 0 aprimoramento
dos trabalhos e melhor desempenho de ferramentas e equipamentos e
encaminhar ao Técnico de Manutencéo;

» Preencher a ordem de execucéo de servicos (OES) imediatamente apos a
sua realizacdo e encaminhar ao Técnico de Manutencao;

» Zelar pela seguranca pessoal e coletiva da equipe;

* Incentivar e participar das atividades de seguranca da equipe;

* Comunicar o COD antes de qualquer intervencéo na rede;

2.2.13 Eletricista

« Ouvir atentamente a orientacdo e a programacao dadas pelo encarregado na
reunido da equipe, apresentando sugestbes e informando-se de todos os
detalhes para que néo haja duvidas sobre a tarefa para a qual foi designado;

» Verificar EPIs, EPCs e ferramental e comunicar ao encarregado qualquer
anomalia detectada;

» Evitar comportamentos e atitudes que possam distrair a atencédo dos colegas
quando estiverem trabalhando;

* Na&o utilizar adornos e objetos metalicos, tais como: anéis, pulseiras,
correntes, reldgios, aparelhos celulares, brincos, piercings, etc., durante a
execucao dos servigcos, conforme NR-10, item 10.2.9.3;

* Avisar 0 encarregado quando ndo se sentir em condicdes de executar o

servico determinado;
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Executar a tarefa seguindo os procedimentos definidos na reunido realizada
pela equipe, as orientacbes do encarregado e as normas de servico da
empresa,;

Comunicar ao encarregado quando constatar irregularidades nas condicdes
de seguranca;

Substituir o encarregado quando designado pelo técnico ou pelo proprio
encarregado;

Apresentar ao encarregado da equipe as sugestbes que visem o0
aprimoramento dos trabalhos e melhor desempenho de ferramentas e
equipamentos;

Zelar pela seguranca pessoal e coletiva da equipe e de terceiros, bem como
desenvolver constantemente atitudes preventivas;

Dirigir o veiculo quando estiver sob sua responsabilidade;

Metodologia de Trabalho

O trabalho de manutencao e construcao de redes de energia elétrica com

rede energizada é dividido em dois métodos distintos, sendo eles o Método ao

Contato e o Método a Distancia conforme apresentado na Figura 3.

Os meétodos de trabalho ao contato e a distancia tém como premissa

basica que, ao se trabalhar em um condutor, os demais condutores e pontos

aterrados devem estar perfeitamente protegidos através de coberturas isolantes.

(a) (b)
Figura 3 — Metodologia de Trabalho: (a) Método ao Contato; (b)  Método a Distancia
Fonte: http://www.cooperalianca.com.br/noticias/ver /equipe-de-linha-viva-passa-por-reciclagem-138.
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2221 Método ao Contato

O meétodo ao contato consiste na realizacdo de tarefas em que o
eletricista entra em contato direto com o condutor energizado protegido através da
utilizacdo de cestos aéreos, andaimes, escadas e plataformas isoladas, além de
coberturas isolantes, estando equipado com luvas e mangas de borracha. A
aplicacado desse meétodo estd baseada no principio da dupla protecdo, ou seja, se
houver falha de uma protecao o eletricista poderd contar com uma segunda.

Este método é utilizado para trabalhos em redes convencionais em

tensdes até 34,5 kV e para trabalhos em redes compactas em tensdes de 13,8 kV.

2222 Método a Distancia

O método a distancia consiste em afastar os condutores de sua posicao
normal na estrutura, com o auxilio de bastbes de elevacdo e executar as tarefas
através de bastdes manuais com ferramentas de encaixe universal instaladas em

suas extremidades.

2.3 SEGURANCA EM SERVICOS COM ELETRICIDADE

A eletricidade é a principal fonte de energia utilizada no mundo moderno,
sendo essencial em todos os aspectos, e ainda, é considerada como servigo publico.
Entretanto o0s servicos que garantem seu perfeito funcionamento, podem
comprometer a seguranca e saude das pessoas que 0 estdo executando, ainda
assim ela oferece riscos a pessoas gue estejam expostas direta ou indiretamente a
ela. Isso se deve ao fato de que a eletricidade ndo é perceptiva aos sentidos do
homem, e em virtude disto, as pessoas podem estar expostas a situacdes de risco
ignoradas ou subestimadas. (LOURENCO)

A Norma Regulamentadora n° 10 (NR 10) do Ministério do Trabalho e
Emprego (MTE) estabelece os requisitos e condicdes minimas objetivando a
implementacdo de medidas de controle e sistemas preventivos, de forma a garantir a
seguranca e a saude dos trabalhadores que, direta ou indiretamente, interajam em

instalacdes elétricas e servicos com eletricidade. (NR10)
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A NR 10 se aplica as fases de geracdo, transmissdo, distribuicdo e
consumo, incluindo as etapas de projeto, construgdo, montagem, operacéo,
manutencdo das instalacbes elétricas e quaisquer trabalhos realizados nas suas
proximidades, observando-se as normas técnicas oficiais estabelecidas pelos 6rgaos
competentes e, na auséncia ou omissao destas, as normas internacionais cabiveis.
(NR10)

2.3.1 Seguranca em Instalacdes Elétricas Energizadas Envolvendo Alta Tensao

A NR 10 em um de seus topicos especifica os critérios basicos de
seguranca que devem ser observados quando da realizacdo de trabalhos
em instalacdes energizadas envolvendo alta tenséo, esses critérios sao:

« Os trabalhadores que intervenham em instalacdes elétricas
energizadas com alta tenséo, que exercam suas atividades dentro
dos limites estabelecidos como zonas controladas e de risco,
conforme tabela apresentada na Figura 4, devem atender aos
dispostos de habilitagdo, qualificacéo, capacitacdo e autorizacdo de

trabalhos conforme estipulado pela NR 10.

Faixa de tensGo |Rr - Raio de |Re - Raio de
Nominal da | delimitacdo delimitagdo
instalagéio entre zona de |entre zona
elétrica em kV. | risco e | controlada e
controlada em | livre em metros
metros

<! 0.20 0,70

2led 0,22 122

23e <t 0,25 125

26e <ll 0.35 135

2lle<I5 0.38 138

215 e <20 040 1.40

220 e <30 0.56 1,36

230e 36 0.58 158

236 e <45 0,63 163

2435 e <6l 0.83 183

260 e <70 0.90 1.90

270 e <110 1.00 2,00

21l0e <132 110 3.10

2132 e <150 1,20 3.20

2150 e <220 1,60 3.60

2220 e 275 1,80 3.80

2275 e <380 250 4,50

2380 e <480 3.20 3.20

2480 e <700 5.20 7,20

Figura 4- Tabela de raios de delimit acao de zonas de risco,
controlada e livre.
Fonte: NR-10

» Os trabalhadores que exercerem suas atividades dentro dos limites

das zonas controlada e de risco (Figura 4) devem receber treinamento
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de seguranca, especifico em seguranca no Sistema Elétrico de
Poténcia (SEP) e em suas proximidades, com curriculo minimo,
carga horaria e demais determinacdes estabelecidas na NR 10.

Os servigcos em instalacdes elétricas energizadas em AT, bem como
aqueles executados no Sistema Elétrico de Poténcia - SEP, nao
podem ser realizados individualmente.

Todo trabalho em instalacdes elétricas energizadas em AT, bem
como aquelas que interajam com o SEP, somente pode ser realizado
mediante ordem de servico especifica para data e local, assinada por
superior responsavel pela area.

Antes de iniciar trabalhos em circuitos energizados em AT, o0 superior
imediato e a equipe, responsaveis pela execu¢do do servico, devem
realizar uma avaliagdo prévia, estudar e planejar as atividades e
acOes a serem desenvolvidas de forma a atender os principios
técnicos basicos e as melhores técnicas de seguranca em
eletricidade aplicaveis ao servico.

Os servicos em instalagdes elétricas energizadas em AT somente
podem ser realizados quando houver procedimentos especificos,
detalhados e assinados por profissional autorizado.

A intervencdo em instalacbes elétricas energizadas em AT dentro
dos limites estabelecidos como zona de risco, conforme Figura 4,
somente pode ser realizada mediante a desativagdo, também
conhecida como bloqueio, dos conjuntos e dispositivos de
religamento automatico do circuito, sistema ou equipamento.

Os equipamentos e dispositivos desativados devem ser sinalizados
com identificacdo da condicdo de desativacdo, conforme
procedimento de trabalho especifico padronizado.

Os equipamentos, ferramentas e dispositivos isolantes ou equipados
com materiais isolantes, destinados ao trabalho em alta tenséo,

devem ser submetidos a testes elétricos ou ensaios de laboratorio
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periodicos, obedecendo-se as especificagbes do fabricante, os
procedimentos da empresa e na auséncia desses, anualmente.

» Todo trabalhador em instalagbes elétricas energizadas em AT, bem
como aqueles envolvidos em atividades no SEP devem dispor de
equipamento que permita a comunicagcdo permanente com 0S
demais membros da equipe ou com o centro de operacdo durante a

realizacéo do servico.
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3 METODOLOGIA

Sera realizado um gerenciamento dos riscos envolvendo a atividade ja
apresentada, com os objetivos de:

* Prevenir acidentes de trabalho;

« Garantir a saude, integridade e conforto aos trabalhadores;

» Definir atribui¢cdes, responsabilidades e autoridade ao pessoal que
administra, desempenha e verifica atividades que influem na
seguranca e que intervém no processo produtivo;

* Fazer a previséo dos riscos que derivam do trabalho estudado;

* Determinar as medidas de protecéo e prevencao que evitem acdes
e situacdes de riscos;

» Aplicar técnicas que minimizem os riscos de acidentes e doencas.

O programa de gerenciamento de riscos aplicado ser4d composto pela
descricdo da atividade avaliada, a qual apresentard a composicdo da equipe de
trabalho especificando os cargos e as funcbes especificas de cada um dos
integrantes destacando a funcao avaliada pelo programa.

Sera identificado, de acordo com dados referentes a Norma
Regulamentadora n°4 (NR-4) do Ministério do Trabalho e Emprego, qual o grau de
risco atribuido a empresa.

Serdo identificados todos os riscos ambientais, aos quais a funcéo
avaliada esta sujeita, aplicando entdo as medidas preventivas cabiveis a cada um
deles e por fim elencados todos os equipamentos de protecao individual e coletiva
qgue devera ser fornecido a equipe para que suas atividades possam ser executadas

de forma segura.
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4 ESTUDO DE CASO

Foi realizado o acompanhamento de uma execucdo de obra na rede de
distribuicdo de energia elétrica, a qual incluia trabalhos com a rede energizada. Esse
trabalho foi contratado pela Copel Distribuicdo, Divisédo de projetos e obras de Pato
Branco — Pr, a qual desenvolveu o projeto internamente e a execucao se fez por
uma empresa do ramo de instala¢cdes elétricas do municipio a qual é terceirizada da
Copel.

A finalidade da obra era a realizac&o de troca de cabo, o qual era do tipo
336,4 MCM para cabo 185 mm2 XLPE e consequente havendo uma troca de
estruturas de média tensdo, passando do padrdo convencional para o padrdo
compacta protegida no Alimentador Tupy.

Para a realizacdo da referida obra foram envolvidas trés equipes de
trabalho de rede morta, sendo que cada equipe é composta por sete elementos,
uma equipe de trabalhos com rede energizada que para o trabalho em questao
estava composta por trés elementos e mais dois supervisores de obras, 0 que em

sua totalidade envolveu vinte e seis trabalhadores.

41 ATIVIDADE ACOMPANHADA

Por ser a finalidade desse trabalho a realizacdo de um gerenciamento de
riscos ao trabalho com rede energizada, foi realizado um acompanhamento
minucioso das atividades desenvolvidas pela equipe.

A equipe de rede energizada se pbs disposta ao poste em que iriam
desenvolver a atividade, a qual tinha por finalidade a transformacdo de uma
estrutura de média tenséo padrao convencional tipo N4 (Figura 5(a)) para uma
estrutura de transicdo entre os padrdes convencional e compacta protegida
tipo N3-C3 (Figura 5(b)), ficaria até a proxima data a ser marcada para a
continuidade dos trabalhos, onde entdo essa estrutura de transicdo sera
transformada em uma estrutura do padrdo compacta protegida tipo C4.

Por ser a estrutura N4 (Figura 5(a)) uma estrutura de ancoragem
dupla, seccionamento e interligacdo, além da transformacdo do tipo de

estrutura, o servico da equipe tinha também como finalidade a abertura do
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circuito, deixando entdo uma das partes desligada, permitindo assim o

trabalho das outras trés equipes envolvidas.

o i
(a) (b)

Figura 5 — Estrutura de rede de distribuicdo de energia elétri  ca: (a) N4; (b) N3-C3
Fonte: NTC 856118 e 855104 COPEL

Dessa forma, a equipe esteve trabalhando a totalidade do tempo
com um dos lados da estrutura desligada, em uma face do poste e na outra
face energizada em 13,8 kV. Pelo tipo de atividade a ser desenvolvida, que é
seccionamento e alteracdo de estrutura e pela tensdo sendo 13,8 kV, de
acordo com Quadro 1 a composicdo minima da equipe deve ser de trés

elementos.

4.2 DESENVOLVIMENTO DA ATIVIDADE

A equipe, composta por trés elementos, se posicionou junto ao poste em
gue deveria ser realizada a atividade, cerca de uma hora antes do horario
determinado pela Copel para o inicio das atividades conforme Figura 6.

Figura 6 — Equipe posicionada para inicio das atividades.
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Apos liberagdo da rede pelos técnicos da Copel deu-se inicio aos
trabalhos da equipe. Primeiramente, a equipe realizou o seccionamento da rede, ao
gual deixou a rede ancorada na face do poste do lado direito (Figura 6) energizada e
a da face do poste do lado esquerdo (Figura 6) desligada. Ao fazer esse primeiro
procedimento a equipe permitiu que as outras equipes envolvidas no trabalho
pudessem realizar suas atividades como apresentado na Figura 7.

(a) (b)
Figura 7 — Trabalho inicial da equipe: (a) Seccionamento dare  de; (b) Liberacéo trabalhos
demais equipes

Apés a realizacdo da atividade de seccionamento, as demais equipes
iniciaram suas atividades nos postes aos quais a rede ficou desligada e a equipe em
guestdo deu continuidade a sua segunda parte das atividades, que é a alteracdo da
estrutura de média tensao do poste, sendo que em todo o tempo de trabalho a rede
ancorada no lado direito do poste (Figura 7(a)) esteve energizada com a tenséo de
13,8 kV. A atividade de alteracdo da estrutura de média tensédo esta ilustrada na
Figura 8.

Figura 8 — Atividade de alterac&o de estrutura de MT do poste.
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Os trabalhos da equipe duraram cerca de duas horas, ao serem
concluidos os trabalhos das demais equipes envolvidas, e equipe em questdo
realizou a interligacdo da rede novamente, ja com a estrutura alterada, voltando a
energizar a parte da rede que estava desligada.

A figura, apresenta topologia do poste antes e ao final da realizagcédo dos
trabalhos com a equipe de rede energizada.

(@) (b)
Figura 9 — Topologia do poste : (a) Anterior aos trabalhos da equipe ; (b) Apds os
trabalhos da equipe.

4.3 MEDIDAS PREVENTIVAS OBSERVADAS

A Companhia Paranaense de Energia — Copel, a partir de seu
departamento de Gestdo de Seguranca e Saude no Trabalho — GSST, estipula
procedimentos de seguranca a serem obedecidos preliminarmente e durante a
execucao de trabalhos na rede de distribuigéo.

Para o trabalho analisado, de acordo com a Padronizacdo de Tarefas
Preliminares de Rede Aérea da Copel, alguns topicos devem sere observados antes
da execucdao das atividades.

Primeiramente deve ser realizada a Inspecédo Operativa do Veiculo, na
gual deverdo ser identificadas as condi¢cdes do veiculo e as disponibilidades dos
EPI's e EPC'’s, material e ferramental necessario para execucao dos trabalhos, essa
inspecao foi realizada através do fluxograma apresentado na Figura 10.
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Inicio
Analisar 0s riscos com o
individuoifatores pessoais)

A atividade pode
ser da?

Fazer o blogueio

Analisar o risco: Ferramental,
e

matenais

e

Existe Risco?

Fazer o bloqueio

Analisar o risco: meio
ambiente / local da atividade

Existe Risco?

Fazer o blogueio

Analisar processo / método
para ¢do da tarefa
conforme padrdo GSST

Fazer o blogueio

¢do da tarefa

Com >
Figura 10 — Fluxograma para realizacdo de inspecdo operativa do
veiculo.
Fonte: Manual Padronizacdo de Tarefas Preliminares  de Rede Aérea
- COPEL

O préximo passo a ser analisado é o Estacionamento do Veiculo, o qual
devera ser estacionado de forma segura e padronizada, para o estacionamento do
veiculo foi utilizado o fluxograma da Figura 11, o qual pode ser confirmado

analisando a Figura 6.
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Inicio
Planejar localizacdo para
estacionar o veiculo

Estacionar o veiculo

O veiculo fol
estacionado em
desacordo com
o0CTB?
Acionar giroflex, piscaaletta ¢
sinalizar com cones

Veiculo
necessita
permanecer
ligada?

Engrenar 1* marcha ou ré
conforme 0 caso

Acionar freio estacionario

Acionar freio estacionario

E aclive ou
declive?

s
//\\
4 \
/ Veiculo possui
4 equipamento L
b

acoplade ou

A atividade
peso brutototal

N 2cmade3500
\ kg? /
.
Y S
Utilizar calgo duplo

constituirisco
paraterceiros?

N

refirar materiais
1 equipamentos
do veiculo, do

Sinalizar veiculo com cones

Figura 11 — Fluxograma para estacionamento do veiculo
Fonte: Manual Padronizacdo de Tarefas Preliminares  de Rede
Aérea - COPEL

Apoés o devido estacionamento do veiculo o proximo procedimento a ser
seguido € a Sinalizacdo e Delimitacdo da Area de Trabalho, a qual deve evitar a
entrada e o transito de terceiros na area delimitada, esse procedimento foi realizado
de acordo com o fluxograma da Figura 12. Para tal procedimento foram utilizados os
oito cones estipulados, porém por ser uma regido de pouco fluxo de pessoas néo

foram utilizadas cordas de sinalizagéo.
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Quantidade Minima de Cones - 750 mm
- Caminhdes e veiculos com equip. acoplado: 8 cones

Quantidade Minima Corda para
Delimitagao

- Caminhdes e veiculos com equip.
acoplado;2lancesde15m

- Demais veiculos : 2 lances de 10 m.

Figura 12 — Fluxograma para sinalizacao e delimitacdo da aread e trabalho

Fonte: Manual Padronizacao de Tarefas Preliminares

de Rede Aérea - COPEL

O proximo procedimento diz respeito a Utilizacao do Hidroelevador, o

qual deve ser utilizado de forma segura e padronizada, a qual foi realizada de

acordo com fluxograma da Figura 13.

1 Fazer Andlise de Risco J
v

Acionar a tomada de forca |
do veiculo

IMunir-se de EPI's para a tarefal

O terreno
requer
utiizacdo de
calcos para
sapatas?

Pasicionar lanca e cesto para

executar a limpeza
¥

Munir-se do conjunto
antiqueda, conectar o talabarte
no olhal da langa e acessar o
cesto aéreo

Substituir as luvas de vaqueta
pelas isolantes, ¢

Apds finalizar a tarefa na rede,
movimentar o cesto
suavemente ate o
posicionamento ideal para a
saida do interior do cesto

Sair do cesto aéreo e
desconectar o talabarte da
lanca

trabalho a ser realizado (BT ou

Desconectar e recolher o
aterramento

¥

Movi ar o cestodo

[ Posicionar calgos

Descer os estabilizadores até
aliviar o chassi do veiculo,
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pneus em contato com o solo

[ Aterrar a carcaca do veiculo |

Soltar a trava da lanca do
suporte de repouso (berco) do
hidroelevador (quando
houver), fazendo teste de
articulagdo através do
comando da torre, observando
vazamentos nas mangueiras,
terminais e pistdes

hidroelevador suavemente
para posicionamento dos
h

Recolher a lanca no suporte
de repouso (berco), travando-a
no mesmo

¥

Executar a tarefa conforme
padrdo especifico

|

Recolher os estabilizadores e
0s calcos

|_ Despressurizar os pistées ]

Iﬁesengalar a tomada de forca ]

Fim

Figura 13 — Fluxograma para utilizagdo de hidroelevador.
Fonte: Manual Padronizacédo de Tarefas Preliminares  de Rede Aérea -

COPEL

Outro procedimento preliminar diz respeito a Operacédo e Utilizacdo de

Meios de Comunicacéo, que para o caso foram utilizados o radio (VHF) do préprio
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veiculo para a comunicacdo com o Centro de Operacdo de Distribuicdo (COD) da
Copel e radios de comunicacdo com as outras equipes envolvidas, para tal

comunicacao foram utilizados os procedimentos do fluxograma da Figura 14.

¢ Inicio

Mensagem em
tramdtagdo

E mensagem —~._M
VHF 7 =

"5;

Euste X
mensagem
&m
~apdamenig’-

3%

" Fim
—

Figura 14 — Fluxograma para operacao e utilizagc &o de meios de
comunicacao.

Fonte: Manual Padronizacédo de Tarefas Preliminares  de Rede
Aérea - COPEL

O ultimo procedimento preliminar entdo foi o preenchimento da Analise
Preliminar de Riscos, a qual foi realizada com modelo padrao fornecido pela Copel e
esta apresentada no ANEXO I.

ApoOs andlises preliminares e autorizacdo para inicio dos trabalhos vinda
da COD da Copel, foram desenvolvidos os trabalhos exigidos para a obra em
questao, para a realizacao dos trabalhos a Copel um manual de Padronizagéo de
Tarefas Manutencéo e Construcdo de Redes com a Rede Energizada o qual deve
ser seguido.

A primeira atividade desenvolvida pela equipe foi a instalagdo de
cobertura protetora na rede a qual permaneceu energizada, essa instalacao se fez
seguindo os critérios estipulados pele fluxograma da Figura 15(a), a instalacdo das

coberturas pode ser visto na Figura 15(b).
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Figura 15 — Instalacdo de cobertura protetora: (a) Fluxograma de procedimento s; (b) Instalacao
da cobertura.

Fonte: Manual Padronizagdo de Tarefas Preliminares

de Rede Aérea - COPEL

Apés a instalacdo das coberturas, foi realizada a atividade de Abertura de

Jumper da Rede de MT, como ja citado essa atividade se fez necessaria para a

desenergizacdo de parte da rede em que as outras equipes envolvidas iriam

trabalhar. A realizacdo da atividade foi feita de acordo com fluxograma da Figura

16(a), a Figura 16(b) mostra a execug¢é&o da atividade.
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Figura 16 — Abertura de Jumper : (a) Fluxograma de procedimentos; (b) Realizacdo da Abertura .
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O trabalho de substituicdo da estrutura se deu na face do poste a qual a
rede ficou desligada, dessa forma esses trabalhos néo foram realizados diretamente
na rede energizada apenas em poste ao qual uma de suas faces possuia rede
ancorada energizada.

Os trabalhos diretos com a rede energizada voltaram a acontecer no
momento de fechamento do jumper para a reenergizacdo da rede que ficou
desligada e a retirada das coberturas protetoras, as quais seguem 0S mesmos
procedimentos apresentados para os fluxogramas das Figuras Figura 16 e Figura 15

respectivamente.

4.4 SITUACOES DE RISCOS IDENTIFICADAS

Durante a execugédo das atividades, foram identificadas situa¢cdes em que
geraram algum tipo de risco aos trabalhadores, situacdes essas que nao estéo
previstas nos manuais de procedimentos da Copel e ndo possuem medidas
corretivas.

Apés ter sido realizada as alteracdes necessarias nas estruturas dos
postes do trecho de rede que estava desligada, foi realizada a atividade de
substituicdo do cabo da rede de Média Tensao.

Para a realizacdo dessa atividade foi entdo utilizada uma bobinadeira, a
qual foi instalada aproximadamente dez metros do poste onde se localizava a equipe
de rede energizada, em baixo da rede. No poste, foi instalado um equipamento com
uma roldana, a qual o cabo passaria enquanto estava sendo enrolado na bobina. A
bobina ficou localizada ap6s esse poste e 0 equipamento com a roldana foi instalado
nele por ser o ultimo poste do trecho, o poste onde o novo cabo seria ancorado,
esse procedimento pode ser observado na Figura 17(a), a Figura 17(b) mostra
trecho envolvendo a substituicdo dos cabos.
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(b)
Figura 17 — Recolhimento do Cabo de Média Tenséo: (a) Estrutura  para o recolhimento; (b)
Postes envolvidos.

Pode ser observado na Figura 17(a) que a bobina onde o condutor esta
sendo enrolado estd localizada exatamente embaixo da rede que se encontra
energizada. Uma vez que a estrutura de média tensao do poste em questao esta em
manutencdo, a qual, esta sendo realizada a substituicdo de um dos lados da
estrutura, sabendo que a montagem dos isoladores de ambos os lados do poste se
fazem no mesmo parafuso, um parafuso de rosca dupla, uma desatencdo ou
descuido do eletricista pode soltar um dos isoladores da parte da rede energizada,
sendo que assim o condutor energizado pode cair em cima da bobina, energizando
o condutor que dessa forma ira proporcionar um choque elétrico em todos os que
estiverem em contato com ele, incluindo os eletricistas que estdo em cima dos
postes onde esse condutor esta passando (Figura 17(b)).

Uma medida para erradicar esse risco, seria a instalacdo do equipamento
com roldana no poste anterior ao poste que contem a rede energizada e
consequentemente a instalacdo da bobina a frente desse poste, dessa forma todo o
cabo pode ser retirado sem que haja o risco da rede energizada cair sobre a bobina
e energizar o condutor.

Outra situacgéo identificada foi que durante o tracionamento do novo cabo
instalado em um dos lados do poste, a diferenca de tracdo oferecida por esse cabo
em relacdo ao cabo que estava ancorado do outro lado (com a rede energizada), fez
com que 0 poste entortasse, uma vez que se nao fosse proporcionado um contra
esforco o poste iria quebrar.

Para evitar que o poste quebrasse, foi instalado um estai provisorio, o
qual reforcaria a por¢cdo do poste que estava com menos esforco do cabo. Esse
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estai, foi feito com cabo condutor, um pedaco do condutor que foi retirado da rede, e
foi fixado logo abaixo da estrutura com a rede energizada, como mostra a Figura 18.

(a) (b)
Figura 18 — Instalagdo de estai provisorio: (a) ponto de fixagd  0; (b) extenséo e fixacao
no solo

Como pode ser observado na Figura 18(a), o ponto de fixacdo do estai se
encontra muito proximo da estrutura a qual contém os condutores energizados,
sendo assim no momento da sua instalacdo, a ponta do cabo do estai se encontra
muito préximo dos cabos energizados, o que devido a alguma falha na colocacéo da
cobertura, a qual permitisse que alguma parte inferior do cabo ficasse desprotegida,
poderia ocasionar a energizagdo do cabo do estai, atingindo com choque elétrico os
trabalhadores envolvidos na sua instalagéo.

Uma medida para eliminar esse risco, seria isolacdo de pelo menos uma
porcao da extremidade do condutor utilizado para fazer o estai com material isolante.
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5 RESULTADOS

5.1 DESCRICAO DAS ATIVIDADES

As atividades consideradas para o gerenciamento de riscos sao as
atividades de montagem de estruturas em postes da rede de distribuicdo de energia
elétrica.

A equipe € formada por quatro elementos e de acordo com o tipo de
atividade e tensdo da rede, o trabalho é realizado com dois, trés ou quatro
elementos. A composicado da equipe com suas especificacdes estdo apresentadas

na Tabela 1.

Tabela 1 — Equipe de Linha Viva

N° de

Atividades Funcionarios Cargos Funcbes
Montagens de 1 Técnico de Supervisionar e
estruturas e Manutencédo orientar a equipe
instalacdes de 1 Encarregado de | Coordenar a equipe
equipamentos no Linha Viva de trabalho
sistema de
distribuicao de Realizar a montagem
energia elétrica, > Eletricista de das estruturas e
energizado em 13,8 Linha Viva instalacdes dos
kV. equipamentos
TOTAL 4

5.2  FUNCAO AVALIADA

Eletricistas de Linha Viva: Eletricista responsavel pela montagem de
estruturas e instalacdes de equipamentos na rede de distribuicdo de energia elétrica,
energizada em 13,8 kV. A montagem dessas estruturas se da em postes de diversas
alturas, aos quais o eletricista é elevado por equipamento de guindar (Figura 19) e

realiza seu trabalho suspenso a altura das estruturas.
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Figura 19 — Eletricistas de Linha Viva

5.3 DADOS REFERENTES A NR4

A Norma Regulamentadora n°® 4 (NR 4) do Ministério do Trabalho e
Emprego determina o grau de risco da empresa pela classificagdo de atividades
econbmicas. Dessa forma para a empresa em questdo, tem-se a seguinte

classificacao:

» Classificagio: 42 — Obras de Infra-Estrutura;

« tem: 42.2 — Obras de infra-estrutura pra energia elétrica,
telecomunicacdes, agua, esgoto e transporte por dutos;

e Sub-item: 42.21-9 — Obras para geracdo e distribuicdo de
energia elétrica e para telecomunicagoes.

« Grau derisco: 4.

5.4 RISCOS AMBIENTAIS

Os riscos envolvendo a funcdo avaliada dependem muito do local em
gue ela esta sendo executada, uma vez que o eletricista pode estar trabalhando
em uma rede localizada nas &reas centrais das cidades, em areas rurais com
plantaces especificas, em areas internas de industrias que por si s6 podem gerar
algum tipo de risco, entre outras possibilidades.

Dessa forma, a partir de uma analise dos riscos que envolvem o
trabalho dessa funcdo e nas condi¢cdes especificadas, foram definidos os riscos

envolvidos que s&o como seguem.
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5.4.1 Riscos Fisicos

Calor: Por se tratar de trabalho realizado a céu aberto, nos periodos do
ano em que se registram temperaturas ambientes bastante elevadas, uma vez que
o trabalho é executado em sua maior parte em periodo diurno, nos momentos em
que o calor seja mais intenso o trabalhador estara totalmente disposto a ele que
sera agravado devido as vestimentas utilizadas. O tempo de exposicdo a esse
risco pode ser caracterizado como habitual e intermitente. Esse risco trard danos a
saude do trabalhador ocasionando doengas ocupacionais referente ao calor.

Frio: Por se tratar de trabalho realizado a céu aberto, nos periodos do
ano em que se registram temperaturas ambientes bastante baixas o trabalhador
estard totalmente disposto ao frio. O tempo de exposicdo a esse risco pode ser
caracterizado como habitual e intermitente. Esse risco trara danos a saude do
trabalhador ocasionando doencas ocupacionais referente ao frio.

Umidade: Como as atividades poderdo ser realizadas em ambientes
rurais onde existem plantacdes, geralmente no periodo matutino, em algumas
épocas do ano, esses ambientes costumam ser bastante Umidos, o que ir& expor
diretamente o trabalhador a essa umidade. O tempo de exposicdo pode ser
caracterizado como habitual e intermitente. Esse risco trara danos a saude do
trabalhador ocasionando doencas ocupacionais referentes a umidade.

Radiagédo nao ionizante: Esse risco surge por ser um trabalho disposto
diretamente ao raios ultra violeta e infravermelhos do Sol e também por existir
trabalhos com soldas, sendo elas elétrica, exotérmica e oxi-acetilénica. O tempo
de exposicado pode ser considerado como habitual para o fator dos raios ultra
violetas do Sol e ocasional para a solda. Os danos a saude referentes a esse risco
se resumem a queimaduras.

Ruido: O ruido ao qual o trabalhador estara disposto é o ruido existente
nas areas centrais das cidades, algum ruido especifico de alguma industria a qual
esteja nas proximidades da rede, e também os ruidos provenientes de
motosserras utilizadas em cortes ou podas de arvores. O tempo de exposicao
pode ser considerado habitual para o caso do ruido proveniente das cidades e

intermitente nos casos das industrias e motosserras. Os danos a saude do
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trabalhador surgem como disturbios no sistema auditivo.

Choque Elétrico: Por ser um trabalho realizado diretamente na rede de
distribuicdo de energia elétrica, sendo ainda que ela se encontra energizada,
existe o risco do choque elétrico que pode ser ocasionado por um arco elétrico ou
um toque acidental que seja diferente dos procedimentos adotados para esse tipo
de trabalho. O tempo de exposicdo a esse risco é considerado como habitual e
permanente. Os danos a saude do trabalhador aparecem em doencas
relacionadas ao choque elétrico, queimaduras e até mesmo a morte.

Quedas: Por se tratar de trabalhos no topo de postes e o trabalhador
estar elevado do chao por equipamentos de guindar, existe o risco da queda do
trabalhador. Nao apenas a queda do trabalhador, ainda podem ocorrer a queda de
objetos. O tempo de exposicao a esse risco pode ser considerado como habitual e
permanente. Os danos a saude do trabalhador se ddo por lesbes em membros
superiores ou inferiores e até mesmo a morte.

Cortes: A utilizacdo de ferramentas de cortes expde o trabalhador ao
risco de corte. O tempo de exposicdo pode ser considerado como habitual e
intermitente. Os danos a saude sao lesdes em membros superiores.

lluminag&o Deficiente: Trabalhos que venham a ser desenvolvidos no
periodo noturno por motivos de atraso nas atividades ou por alguma emergéncia
que vier ocorrer expde o trabalhador aos riscos referentes a iluminacao deficiente.
O tempo de exposicdo a esse risco pode ser considerado como ocasional. Os
danos a saude do trabalhador surgem por algum acidente de trabalho que venha a
ocorrer pela falta de iluminagéo.

Acidentes de Transito: Pela equipe estar em constante deslocamento
para a realizacdo dos trabalhos ela esta exposta a acidentes de transito que
possam surgir. O tempo de exposicdo a esse risco pode ser considerado como
habitual. Os danos a saude do trabalhador surgem por lesbes em membros

superiores ou inferiores e até mesmo a morte.

5.4.2 Riscos Quimicos

Poeiras: Por se tratar de trabalhos a céu aberto, em épocas secas 0

trabalhador estara disposto a poeiras do ambiente. O tempo de exposicédo a esse
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risco pode ser considerado como habitual intermitente. Os danos a saude do
trabalhador surgem por ocasifes de doencas respiratorias.

Agrotoxicos: Por ocasidao de trabalhos em areas rurais em areas de
plantio, o trabalhador estara sujeito aos riscos referentes aos agrotéxicos. O tempo
de exposicdo a esse risco pode ser considerado como ocasional. Os danos a
saude do trabalhador se resumem em doencas relacionadas a inalacdo de

agrotoxicos.

5.4.3 Riscos Biologicos

Animais Peconhentos: Os trabalhos em areas rurais que nao se
caracterizem como areas de plantio ou limpas, expdem o trabalhador ao risco de
encontro com alguns animais pe¢onhentos como: cobras, escorpides, vespas,
abelhas, entre outros. O tempo de exposi¢cdo a esse risco pode ser considerado
como ocasional. Os danos a saude do trabalhador sdo as doencas causadas pelo

contato com os animais peconhentos.

5.4.4 Riscos Ergonémicos

Postura Inadequada: Pelo trabalho ser realizado em cestos aéreos, a
realizacdo das atividades expbe o trabalhador a uma diversidade de posturas
inadequadas a sua saude. O tempo de exposicdo a esse risco pode ser
considerado como habitual. Os danos a saude do trabalhador se resumem em
fadigas e distarbio 6steos e musculares.

Esforco Fisico: A instalacdo de postes, cabos, cruzetas, isoladores e
diversos outros equipamentos forcam o trabalhador a realizar levantamento de
peso, o levantamento de peso somado a sua ma postura ir4 ocasionar um esforgo
fisico bastante grande durante a realizacdo de sua atividade. O tempo de
exposicao a esse risco pode ser considerado como habitual. Os danos a saude do

trabalhador aparecem como fadigas e disturbio 6steo e muscular.

5.5 MEDIDAS PREVENTIVAS
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A partir dos riscos ambientais a que o trabalhador esta disposto, sdo
entdo indicadas medidas preventivas que possam evitar um possivel acidente de

trabalho relacionado a cada um dos riscos ja identificados.

5.5.1 Riscos Fisicos

Calor: Os limites de tolerancia para exposi¢cdo ao calor, sdo definidos
pelo Anexo n°® 3 da Norma Regulamentadora n°® 15 — Atividades e Operacdes
Insalubres. Segundo anexo, a exposi¢cdo ao calor deve ser avaliada através do
“Indice de Bulbo Umido Term6metro de Globo” — IBUTG, onde, para tal avaliagio
devem ser utilizados: termdmetro de bulbo himido natural, termémetro de globo e
termémetro de mercurio comum, sendo que as medi¢cdes devem ser realizadas no
local onde permanece o trabalhador, a altura da regido do corpo mais atingida.
Considerando que o trabalho seja realizado em ambientes externos com carga
solar, o IBUTG deve ser calculado a partir da expressao:

IBUTG = 0,7 tpn + 0,1 tps + 0,2 tg

Sendo:

ton = temperatura de bulbo humido natural

ty = temperatura de globo

tys = temperatura de bulbo seco

Deve ser definida o tipo de trabalho que esta sendo exercicio de acordo
com quadro apresentado na Figura 20. Por se tratar de trabalho com descanso no
proprio local de trabalho, ndo serdo levadas em consideracdo as taxas de

metabolismo, apenas o tipo de trabalho.

TIPO DE ATIVIDADE Kcal/h
Sentado em repouso 100
TRABALHO LEVE

Sentado, movimentos moderados com bragos e tronco (ex: datilografia) 125
Sentado, movimentos moderados com bragos e pernas (ex: dirigir) 150
De pé, trabalho leve, em maquina ou bancada, principalmente com os bragos 150
TRABALHO MODERADO

Sentado, movimentos vigorosos com bragos e pernas. 180
De pé, trabalho leve em maquina ou bancada, com alguma movimentagéo 175
De pé, trabalho moderado em maquina ou bancada, com alguma movimentagao. 220
Em movimento, trabalho moderado de levantar ou empurrar. 300
TRABALHO PESADO

Trabalho intermitente de levantar, empurrar ou arrastar pesos (ex:remogdo com pa). 440
Trabalho fatigante. 550

Figura 20 — Taxas de metabolismo por tipo de atividade
Fonte: NR-15 — Anexo 3
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De posse do tipo de trabalho para tal atividade, os limites de tolerancia
para exposi¢cdo ao calor, em regime de trabalho intermitente com periodos de
descanso no proprio local de trabalho sé&o definidos a partir do quadro da Figura
21.

REGIME DE TRABALHO TIPO DE ATIVIDADE
INTERMITENTE COM DESCANSO NO
PROPRIO LOCAL DE TRABALHO LEVE MODERADA PESADA
(por hora)
Trabalho continuo até 30,0 até 26,7 até 25,0
43 mintios traballo 30,1230,5 26.8 28,0 25,1259
15 minutos descanso
00 minglos fraballio 30,7a314 28,1229.4 26,0227,9
30 minutos descanso
13 mimytos trabalho 31,52322 29,5231,1 28,0 230,0
45 minutos descanso
Nito& piemitatlo o irabliio; semidisgopao e acima de 32,2 acima de 31,1 acima de 30,0

medidas adequadas de controle

Figura 21 — Regime de trabalho intermitente em fungédo do indice de IBUTG
Fonte: NR-15 — Anexo 3

Em periodos do ano em que os indices de calor sdo bastante elevados,
procurar agendar trabalhos, sempre que possivel, em ambientes de exposicao
direta ao calor em horarios matutinos aos quais as temperaturas medidas séo
mais amenas. Para os trabalhos que necessitem da exposi¢cao direta ao calor em
temperaturas elevadas, deve-se realizar a hidratacdo dos trabalhadores,
realizando pausas para uma reidratacdo sempre que possivel.

Frio: Para trabalhos realizados em ambientes com temperaturas
bastante baixas, deve ser fornecido ao trabalhador vestimentas para protecdo do
corpo contra riscos de origem térmica.

Umidade: Em periodos do ano em que o ambiente possa se tornar
bastante Umido, procura agendar trabalhos, sempre que possivel em periodos
vespertinos, onde a umidade jA cessou. Para trabalhos que precisem ser
realizados perante a umidade, os trabalhadores devem utilizar calgados e
vestimentas para protecdo do corpo contra umidade.

Radiacdo Nao-lonizante: Quando a origem da radiacdo nao-ionizante
for os raios ultra violetas e infravermelhos do sol, o trabalhador deve utilizar
protetor solar, 6culos para protecéo dos olhos, caso se faca necessério ainda deve
ser fazer o uso de protetor facial. Para o caso da realizacdo de soldas deve ser
utilizada mascara de solda para protecdo dos olhos e faces.

Ruido: Caso o ruido ao qual o trabalhador esteja disposto ultrapasse os
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niveis maximos definidos para o tempo em que ele ficara em exposi¢cdo, como

mostrado no quadro na Figura 22, o trabalhador devera utilizar protetor auditivo.

NIVEL DE RUIDO dB (A) MAXIMA EXPOSICAQ DIARIA PERMISSIVEL
85 8 horas

86 7 horas

87 6 horas

88 5 horas

89 4 horas e 30 minutos

90 4 horas

91 3 horas e 30 minutos

92 3 horas

93 2 horas e 40 minutos

94 2 horas e 15 minutos

95 2 horas

96 1 hora e 45 minutos

98 1 hora e 15 minutos

100 1 hora

102 45 minutos

104 35 minutos

105 30 minutos

106 25 minutos

108 20 minutos

110 15 minutos

112 10 minutos

114 8 minutos

115 7 minutos

Figura 22 — Limites de Tolerancia para Ruido Continuo ou Interm itente
Fonte: NR-15 — Anexo 1

Choque Elétrico: Por decorréncia de choques elétricos o0s
trabalhadores deverdo utilizar luvas para protecdo das maos contra choques
elétricos, manga para protecdo do braco e antebraco contra choques elétricos,
calcados para protecdo dos pés contra agentes provenientes de energia elétrica,
vestimenta condutiva para protecéo de todo o corpo contra choques elétricos.

Quedas: Por se tratar de trabalho realizado em equipamento de
guindar, onde o trabalhador fica disposto dentro de um cesto, a medida preventiva
contra queda seria a manutencao adequada do equipamento, que ndo permita que
ele se desprenda. Quanto a queda de objetos, o trabalhador deve tomar o cuidado
de manusear o objeto o maior tempo possivel na area de delimitacdo do cesto,
deve ser proibida a permanéncia de pessoal em local a baixo de onde os
trabalhadores estédo trabalhando, sendo feito o isolamento do local.

Cortes: Por precauc¢do do risco de choque elétrico, os trabalhadores ja
estardo utilizando luvas, mangas e calcados de protecdo, os materiais desses
equipamentos de protecdo ja proporcionam protecdo contra cortes de porte leve
que pode ser causado pelas ferramentas de corte utilizadas.

lluminagdo Deficiente: Quando da necessidade de trabalhos em
periodos noturnos, ou em ambientes onde a iluminagédo se apresente deficiente,
devem ser utilizadas lanternas, ou outros equipamentos de iluminacdo com
luminosidade suficiente para que o trabalho seja executado de forma segura.

Acidentes de Transito. As medidas preventivas contra acidentes de
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transito deverdo ser feitas pelas conscientizagdo do motorista, no cumprimento
nas leis de transito vigentes, assim como no quesito atengéo durante a conducéo

do veiculo e a equipe de trabalho.
5.5.2 Riscos Quimicos

Poeiras: Para a atividade em locais sujeitos a poeira oriunda do proprio
ambiente, deve ser definido o limite de tolerancia de acordo com anexo n° 12 da
NR 15, sendo considerado os limites atribuidos a Silica Livre Cristalizada que é
um elemento encontrado depositado nas rochas que constituem a crosta terrestre.

O limite de tolerancia para poeira respiravel deve ser definido pela expressao:

24 mg

L.T.=
% Quartzo + 2 [

]

m3
O limite de tolerancia para poeira total (respiravel e ndo respiravel) deve

ser definido pela expresséo:

24 mg

LT.= —
% Quartzo + 3 ]

m3

As amostras devem ser tomadas com impactador no nivel da zona
respiratdria e contados pela técnica de campo claro, onde a percentagem de
quartzo é a quantidade de terminada através de amostras em suspensao aérea,
uma vez que quartzo deve ser entendido como silica livre cristalizada. Para a
aplicacdo do limite a concentracdo e a percentagem do quartzo, devem ser
determinadas a partir da por¢cdo que passa por um seletor com as carateristicas do

quadro apresentado na Figura.

Diimetro Aerodinimico (um) % de passagem pelo seletor
(esfera de densidade unitéria)
menor ou igual a 2 90
2.5 75
35 50
5,0 25
10,0 0 (zero)

Figura 23 — Determinacédo do % de quartzo
Fonte: NR-15 — Anexo 12

Caso os limites observados sejam superiores ao limites de tolerancia,
os trabalhadores deverdo utilizar EPI para protecdo respiratoria, sendo ele uma
peca semifacial filtrante (PFF1) para protecdo das vias respiratOrias contra poeira

e névoas.
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Agrotoxicos: Na realizacdo de trabalhos em areas sujeitas a inalacao
de agrotdxicos aplicados em plantagdes, o trabalhador devera utilizar mascara

com filtro especifico para agrotoxicos.

5.5.3 Riscos Bioldgicos

Animais Peconhentos: Os equipamentos de protecdo aplicados aos
trabalhadores por motivo de outros tipos de riscos, sendo eles luvas, mangas e
calcados de protecdo, assim mesmo como a propria vestimenta, j& proporcionam
ao trabalhador protecdo contra ataques de animais pegonhentos. Porém deve ser
feita uma inspecédo prévia no local de trabalho, onde se identificado algum animal

peconhento, seja retirado antes do inicio das atividades.

5.5.4 Riscos Ergonémicos

Postura Inadequada: O trabalhador devera posicionar o0 cesto em
posicdo que proporcione o maior indice de conforto possivel para a atividade,
evitando assim a necessidade de trabalhos com postura inadequada.

Esfor¢o Fisico: Quando se tratar do manuseio de objetos com pesos
excessivos, devera ser manuseado utilizando equipamento proprio de apoio e com
a intervencdo de mais de um trabalhador, evitando assim que esforgos fisicos

sejam exercidos durante a realizagéo da atividade.

5.6 EQUIPAMENTOS DE PROTECAO

Para proteger o trabalhador dos danos causados pelos riscos que sua
funcdo o proporcionam, sdo utilizados equipamentos de protecdo, especificos a
cada tipo de risco identificado, sendo que eles podem ser de uso individual e
coletivo.
Todos o0s equipamentos de protecdo devem possuir certificado de
aprovacao (C.A.) do Ministério do Trabalho e Emprego.

5.6.1 Equipamentos de Protecao Individual (EPI)
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De acordo com a Norma Regulamentadora - NR 6 considera-se
Equipamento de Protecao Individual - EPI, todo dispositivo ou produto, de uso
individual utilizado pelo trabalhador, destinado a protecdo de riscos suscetiveis de
ameacar a seguranca e a saude no trabalho.

Os EPI's deverao ser fornecidos pela empresa, em perfeito estado de
conservacgao, responsabilizando-se pela higienizacdo e manutencgéo, a qual devera
exigir seu uso, orientar e treinar o trabalhador sobre o uso adequado, sua guarda e
conservacdo. Em caso de extravio ou danificacdo a empresa devera providenciar
sua imediata substituicdo, assim como deve registrar o seu fornecimento ao
trabalhador.

O trabalhador devera fazer o uso dos EPI's apenas para a sua finalidade
especifica, responsabilizar-se por sua guarda e conservacdo, cumprir todas as
determinacdes do empregador sobre seu uso adequado, assim como informar
qualquer alteracdo que o torne improprio para o uso.

De acordo com os riscos elencados para a atividade em especifico foram
determinados os EPI's que deverao ser utilizado pelo trabalhador:

» Capacetes para protecdo contra impactos de objetos e choque

elétrico.

 Capuz para protecdo do cranio, face e pescogo contra riscos de

origem térmica.

« Oculos para protecdo dos olhos contra impactos de particulas

volantes.

« Oculos para protecdo dos olhos contra luminosidade intensa, radiacio

ultravioleta e infravermelha.

* Protetor auditivo de insercéo.

» Respirador purificador de ar ndo motorizado, peca semifacial filtrante

(PFF1) para protecao das vias respiratérias contra poeiras e névoas.

» Vestimentas para protec¢édo do tronco contra riscos de origem térmica e

mecanica.

* Luvas de protecao isolantes de BT e AT, que possuam protecao

contra agentes cortantes e perfurantes.

* Protetor solar, para protecdo contra 0s raios ultra-violetas e

infravermelhos do sol.
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» Mangas para protecdo do brago e antebraco contra choques elétricos

e agentes térmicos.

» Calgado para protecdo dos pés contra agentes provenientes de

energia elétrica, agentes térmicos, impactos de quedas de objetos,

contra agentes cortantes e perfurantes.

* Meias para protecao dos pés contra baixas temperaturas.

» Calca para protecao das pernas contra agentes térmicos.

« Cinturdo de seguranca com dispositivo trava-queda.

« Cinturdo de seguranca com talabarte para protecao contra riscos de

queda em trabalhos em altura.

5.6.2 Equipamentos de protecéo coletiva (EPC)

Equipamentos de protecdo coletiva (EPC) s&o aqueles utilizados na

protecdo de toda a equipe de trabalho e ndo apenas um individuo, dessa forma os

EPC’s necessarios para a protecéo do trabalho avaliado séo:

Detector de tensdo com luz e som;
Conjunto de aterramento;
Coberturas isolantes de BT;
Bastdes isolados;

Cones de sinalizagéo (750 mm);
Cordas e fitas para isolamento;
Placas de sinalizacao;

Conjunto resgate em plano elevado.
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6 CONCLUSAO

O presente trabalho tem como objetivo um gerenciamento de riscos a
atividade de construcdo e manutencdo de redes de distribuicdo de energia elétrica
com a rede energizada.

Para a realizagéo do trabalho, foi feito o acompanhamento de um trabalho
em campo, o qual a equipe tinha por responsabilidade fazer a substituicdo de uma
estrutura em poste com a rede energizada em 13,8 kV. Durante o acompanhamento
foram observadas as meditas preventivas tomadas pela equipe e comparadas as
estipuladas pela concessionaria de energia, sendo que essas medidas foram
seguidas praticamente em totalidade. Foram também identificadas algumas
situacdes de risco que surgiram no decorrer das atividades e assim indicadas as
corregdes para que esse risco seja eliminado.

Desenvolveu-se um gerenciamento de riscos a atividade de manutencao
e construcao de redes de distribuicdo de energia elétrica com rede energizada, onde
primeiramente foi determinado o grau de risco da empresa, referente a dados da
NR4, e em seguida elencados todos 0s riscos em que os trabalhadores estao
dispostos, sendo eles de ordem fisicos, quimicos, biolégicos e ergonémicos.

Através do gerenciamento de riscos desenvolvido foi identificado que a
atividade analisada expde seus executores aos riscos de ordem fisica sendo eles:
calor, frio, umidade, radiacdo nao ionizante, ruido, choque elétrico, quedas, cortes,
iluminagcdo deficiente e acidente de transito. Os riscos de ordem quimica
identificados foram: Poeiras e agrotoxicos. Para os de ordem biolégica: animais
peconhentos. E de ordem ergonémica: postura inadequada e esforgos fisicos.

Uma vez elencados os riscos em que o trabalhador esta disposto, foram
indicadas medidas preventivas, baseadas em normativas vigentes dispostas pelo
Ministério do Trabalho e Emprego, que eliminem tais riscos, protegendo ao maximo
o trabalhador durante a realizacao de sua atividade.

Dentre os riscos identificados, considera-se de maior relevancia quanto
na determinacdo de medidas preventivas os riscos de: choque elétrico, quedas e
acidente de transito.

De maneira a prevenir acidentes causados por choque elétrico, deve ser
utilizado pelos trabalhadores vestimentas que proporcionem protecdo do corpo

contra choque elétrico, dentre essas vestimentas estdo: luvas, calgados e mangas,
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também deverdo seguir os procedimentos de execucdo da atividade a risca, uma
vez que uma falha nesses procedimentos pode ocasionar descarga elétrica ao
trabalhador. Para a prevencédo de quedas deve-se fazer a manutencao periodica do
equipamento de guindar, o qual eleva os trabalhadores até a altura necessaria para
realizagéo das atividades. Quanto aos riscos de acidente de transito, eles podem ser
tratados a partir da conscientizacdo dos executores quanto as leis de transito
vigentes e da responsabilidade durante a conducéo do veiculo.

Uma vez tratados esses riscos identificados como principais, a grande
maioria dos demais riscos acaba sendo tratada também, sendo que alguns deles
surgem em situagBes bastante especificas e devem ser tratados conforme
necessidade.

Os riscos de ordem ergondmica também devem ser considerados como
de importancia alta, principalmente pelo préprio executor, uma vez que a correcao
da postura inadequada e do excesso de esforcos fisicos deve ser corrigida por ele
proprio, uma vez que a ndo observancia desses riscos provocara danos graves a
sua saude futuramente.

Foi realizado um estudo, em normativas vigentes, que compreendem a
seguranca em servicos com eletricidade, e também a seguranca em instalacdes
elétricas envolvendo alta tensdo com rede energizada, a fim de fazer cumprir-se as
especificacoes de segurancas estipuladas pelo Ministério do Trabalho e Emprego.

Com as medidas de protecdo indicadas, foram identificados os
Equipamentos de Protecédo Individuais (EPI's) e Coletivos (EPC’s) que devem ser
fornecidos a equipe de trabalho para que possam realizar as atividades de forma
segura.

Para equipamentos de protecdo individuais (EPI's) podem ser
considerados como essenciais a utilizagdo dos trabalhadores: capacete, Oculos,
vestimentas de protecdo contra choque elétrico, cinturdo com dispositivo trava-
gueda e cinturdo de seguranca com talabarte. Ja para os equipamentos de protecéo
coletiva (EPC’s) tem-se todos os elencados considerados como essenciais, uma vez
que prezam pela prote¢éo do grupo.

Com o desenvolvimento do trabalho em questéo, pode-se formular um
programa de minimizacdo de riscos, o qual pode ser implementado a equipe

estudada visando uma condi¢do segura de trabalho aos executores e também uma
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seguranca econémica a empresa, retornando em ganhos significativos para todas as

partes envolvidas.
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