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RESUMO

Neste trabalho é elaborado um manual para o aprimoramento de Normativos
Técnicos que descrevem todo o processo de trabalho para intervencdo em
barramentos energizados para liberacdo de chaves seccionadoras para
manuteng¢do. Os Normativos Técnicos metodizam todas as etapas desse tipo de
servigo, com o objetivo principal de minimizar a possibilidade da ocorréncia de
acidentes de trabalho. Acidentes estes que trazem enormes prejuizos humanos e
financeiros ao setor elétrico. Utilizamos como base para elaboracdo desse manual
técnico, os normativos da Companhia Hidro Elétrica do Sao Francisco — CHESF.
Empresa com vasta experiéncia nos servigos de intervengdo em barramentos e

linhas de transmissao energizadas.

Palavras—Chave: Acidentes, Barramentos Energizados, Chaves Seccionadoras,

Intervengao, Normativos Técnicos.



ABSTRACT

This work is development a manual for improvement of technical norms that describe
the entire work process of intervention at energized buses to release switchgears for
maintenance. The Technical Normative methodizes all stages of this kind of service,
in which the main objective is to minimize the possibility of occurrence of accidents.
Those Accidents bring enormous human and financial losses to the electricity sector.
The base for the technical manual is the normative of the Hydroelectric Company of
San Francisco — CHESF, a utility with extensive experience in emergency services

on buses and transmission lines energized.

Keywords: Accidents, Energized Buses, Intervention, Switches, Technical Normative.
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CAPITULO 1

Introducao

O Sistema Elétrico de Poténcia (SEP) pode ser dividido em geragao,
transmissdo e distribuicdo de energia elétrica. Para que esse sistema funcione
seguindo parametros de confiabilidade e disponibilidade, faz-se necessario a

realizagdo de manutengdes para garantir o correto funcionamento do sistema.

Com o objetivo de manter a disponibilidade do sistema, cada vez mais as
empresas geradoras e distribuidoras tem realizado manutenc¢des do tipo energizado.
Este tipo de manutengao apresenta um risco muito maior do que a manutengao do
tipo desenergizada. Para a realizacdo da manutencao energizada, faz-se necessario
desconectar o equipamento que sera o objeto da manutencdo, para que 0s
funcionarios possam realiza-la de forma segura. Um desses equipamentos é a chave
seccionadora, equipamento que segundo a NBR 6935, é um dispositivo mecéanico de
manobra capaz de abrir e fechar um circuito elétrico quando uma corrente de
intensidade desprezivel € interrompida ou restabelecida. Também €& capaz de
conduzir correntes sob condicdes normais do circuito e, durante um tempo

especificado, correntes sob condicbes anormais, tais como curto-circuito.

O risco envolvido neste tipo de atividade faz com que os profissionais
envolvidos neste tipo de servico sejam treinados periodicamente com o objetivo de
minimizar a possibilidade das ocorréncias de falha humana. Outra medida de
minimizar os riscos (segundo a NR-10) é a elaboracdo e disponibilizacdo nas
instalagbes elétricas, de normativos técnicos que descrevem e delimitam de forma
sistematizada a realizacdo do servico. Estes normativos tentam erradicar a

realizacdo de improvisos e forcar um planejamento prévio da atividade.

Flavio Roque Bezerra Salvador 1
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O normativo técnico proposto neste trabalho fara uma descricdo de forma
sistematizada de todo o processo de desconexao e reconexao de pulos energizados
para liberagdo de chaves seccionadoras para manutencao. Para atingir os objetivos
propostos, além deste capitulo introdutério, este TCC é organizado de acordo com a

seguinte estrutura:

No capitulo 2 apresenta-se primeiramente a problematica enfrentada pelas
empresas do setor elétrico sobre o alto indice de acidente de trabalho envolvendo
seus funcionarios. Depois sdo descritas as principais mudancas trazidas com a nova
norma regulamentadora para trabalhos em instalagées elétricas NR-10. E por ultimo,
sera exposto a experiéncia e os normativos da Companhia Hidro Elétrica do Séo

Francisco.

No capitulo 3 faz-se uma exposi¢cao dos principais pontos envolvidos numa
intervencado bem como as principais considera¢des de seguranca. No capitulo 4 faz-
se uma introdug¢ao do normativo proposto citando 0s seus principais pontos.

No ultimo capitulo, tem-se a concluséo deste trabalho, expondo os resultados
e as consideracdes finais.

Flavio Roque Bezerra Salvador 2
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CAPITULO 2

Acidentes e o Setor Elétrico

2.1 DADOS ESTATISTICOS SOBRE A OCORRENCIA DE ACIDENTES DE
TRABALHO NO SETOR ELETRICO

Segundo DIEESE (2010), em 2008, as empresas do setor elétrico registraram
1.752 acidentes. Desses, 409 foram fatais. Dos acidentes que levaram pessoas a
obito, 15 foram tipicos, que sdo aqueles acidentes decorrentes da atividade
profissional desempenhada pelo acidentado, subdivididos da seguinte forma: 13
aconteceram em empresas distribuidoras de energia elétrica e dois em geradoras,

transmissoras ou outras companhias.

Ainda sobre os acidentes fatais, trés ocorreram no trajeto até o trabalho
(todos de trabalhadores de companhias distribuidoras); 60 dos incidentes registrados
foram com funcionarios de empresas contratadas (sendo 54 em distribuidoras contra
seis em geradoras, transmissoras ou outras); e, por fim, 331 das pessoas que
perderam a vida por acidentes na rede elétrica eram da populagdo comum (326
ocasionados por distribuidoras e cinco por geradoras, transmissoras ou outras).

Pode-se verificar os dados na Figura 1, abaixo:

Flavio Roque Bezerra Salvador 3
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Fonte: DIEESE, 2010.

Figura 1 - NUumero de acidentes de trabalho no setor elétrico entre 1999 e 2008.

Os numeros de acidentes de trabalho no setor elétrico apresentam valores
muito elevados entre os anos de 1999 e 2005. A partir de 2006 esse valor sofre um

decréscimo devido a regulamentacao das atividades do setor pela NR-10.

Dados fornecidos pela Fundacdo Comité de Gestdao Empresarial (Fundacao
COGE), afirmam que no ano de 2007 o custo estimado das despesas com acidente
de trabalho no Brasil foi de aproximadamente 532 milhdes de reais, uma reducao de
130 milhdes de reais, comparado com o ano de 2006. Essa reducdo tem como
explicacao a aplicacdo da nova lei regulamentadora NR-10, que entrou em vigor em
2004, porém ela definiu um prazo de adequacéao de alguns dos seus tépicos de até
dois anos para as empresas do setor elétrico. E possivel verificar esses dados na

Figura 2, abaixo.

Flavio Roque Bezerra Salvador
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Fonte: DIEESE, 2010.

Figura 2 - Custo total estimado de acidentes de trabalho por ano (Milhdes de reais)

Atualmente, existe uma corrente de pesquisa que afirma como causa principal
do numero elevado de acidentes de trabalho o processo de terceirizacdo dos
servicos no setor elétrico. Abaixo, na Tabela 1, comprova-se essa afirmacao,
comparando o numero de acidentes fatais entre as grandes empresas geradoras e
distribuidoras de energia elétrica e suas terceirizadas.

O intuito da pesquisa apresentada ndao é de discriminar o processo de
terceirizacdo dos servicos no setor elétrico, mas sim, reafirmar as péssimas
condigbes de trabalho oferecidas aos seus trabalhadores, bem como a falta de
fiscalizacdo tanto por parte das contratantes como dos 6rgaos federais de apoio ao
trabalhador. Na Tabela 1 abaixo, serd exposto o niumero de acidentes fatais por
atividades do setor elétrico.

Flavio Roque Bezerra Salvador 5
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Tabela 1 - Quantidade de acidentes de trabalho no setor elétrico com dbitos, segundo Classificagdo Nacional de
Atividades Econdmicas (CNAE), no Brasil, entre 2006 e 2008

Classificacao CNAE

Consequiéncia

Obito
Cébdigo Denominacao 2006 | 2007 | 2008
3511 Geracao de energia elétrica 10 5 3
3512 Transmissao de energia elétrica 4 5 -
3513 Comércio atacadista de energia elétrica - - -
3514 Distribuicao de energia elétrica 16 13 21
Obras para geracéo e distribuicdo de energia elétrica e
4221 o 57 50 61
para telecomunicagao.
Obras de instalagbes em constru¢des nao especificadas
4329 _ 5 9 7
anteriormente.
Atividades de servigos prestados principalmente as
8299 42 27 34

empresas nao especificadas anteriormente.

Fonte: DIEESE, 2010.

A principal medida tomada pelos 6rgaos federais de apoio aos trabalhadores,

foi a elaboracdo da nova Norma Regulamentadora Numero 10. Esta norma vem a

complementar e atualizar a norma NR-10 de 1978 e tem como objetivo principal,

diminuir o nUmero de acidentes no setor elétrico brasileiro.

Flavio Roque Bezerra Salvador
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2.2 NORMA REGULAMENTADORA NUMERO 10 (NR-10)

2.2.1 A Norma

A publicacdo da nova Norma Regulamentadora n® 10, através da Portaria 598
do Ministério do Trabalho e Emprego (MTE) € um marco muito importante para a
engenharia das instalagbes elétricas no Brasil. A NR-10 € um regulamento de
segurangca em instalacbes e servicos em eletricidade e por isso € de uso
compulsério. A sua publicagdo em 08/12/2004 alterou o curso das instalagdes

elétricas e da forma com que se fazem os servicos em eletricidade no Brasil.

O MTE observou uma grande quantidade de acidentes de trabalho que vem
ocorrendo nesta atividade. Principalmente mortes de trabalhadores que lidam com
alta tensdo. A terceirizacdo de trabalhadores que atuam no ramo tem contribuido
muito para a elevacdo do numero de acidentes. A principal causa para esse
problema é a falta de treinamento e equipamentos adequados para os trabalhadores
do setor elétrico.

A Norma se aplica aos trabalhadores que atuam na geracao, transmissao,
distribuicdo e consumo, ou seja, todo Sistema Elétrico. Incluindo etapas de projeto,
construgdo, montagem, operacdo e manutencdo das instalacbes elétricas e
trabalhos realizados nas suas proximidades. Ela prevé que todas as instalagdes
elétricas devam possuir medidas de controle de risco de acidentes elétricos, além da
perfeita identificacdo de todos os circuitos elétricos existentes nos mais variados
estabelecimentos.

Para isso, € necessaria a criacdo de um Prontuario de Instalagdes Elétricas,
que deve ser mantido atualizado pelo empregador e permanecer a disposicao dos
trabalhadores envolvidos nas instalagdes. Outras medidas para protegao coletiva,

tais como, sinalizacéo, obstaculos, barreiras e bloqueio de religamento automatico,

Flavio Roque Bezerra Salvador 7
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além de formas de prevencao individuais, como o uso de roupas adequadas, devem

ser tomadas e fornecidas pelos empregadores.

Outro ponto importante da NR-10 é que os empregadores devem submeter
seus funcionéarios a treinamentos especificos, com carga horaria de 40 horas para
curso basico e mais 40 horas para um curso complementar, realizados por
profissionais qualificados e habilitados. Além disso, uma reciclagem devera ser
realizada a cada dois anos.

2.2.2 O que muda com a Nova NR-10

Segundo Fernandes (2007), os seguintes pontos resumem as principais
mudancas trazidas pela norma regulamentadora NR-10.

e Estabelece diretrizes basicas para implementacao das mediadas de controle
e sistemas preventivos ao risco elétrico.

e Cria o Prontudrio de Instalagbes Elétricas de forma a organizar todos os
documentos das instalagbes elétricas, registros e procedimentos de
seguranca, relatorios de inspecao etc.

e Estabelece o relatorio técnico das inspecdes de conformidade das instalagcbes
elétricas.

e Obriga a introducdo de conceitos de seguranga no projeto das instalacdes
elétricas.

e Estende a regulamentacdo as atividades realizadas nas proximidades de
instalagbes elétricas.

e Define o entendimento de desenergizacao.

o Diferencia niveis de protecdo para trabalhos em baixa e alta tensdo em
instalacOes elétricas energizadas.

e Cria as zonas de “risco” e “controlada” no entorno de pontos ou conjuntos

energizados.

Flavio Roque Bezerra Salvador 8
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e Estabelece a proibicao de trabalho individual para atividades com AT — Alta
Tensao ou no Sistema Elétrico de Poténcia — SEP.

e Torna obrigatoria a elaboracdo de procedimentos operacionais contendo,
passo a passo, as instrugdes de segurancga.

e Cria a obrigatoriedade de certificacdo de equipamentos, dispositivos e
materiais destinados a aplicacdo em &reas classificadas’.

e Define o entendimento quanto a “profissional qualificado e habilitado”,
“‘pessoa capacitada” e “autorizacao”.

o Estabelece responsabilidades aos empregadores, aos contratantes, aos
contratados e aos trabalhadores.

e Torna obrigatério o curso de treinamento para profissionais autorizados a
intervir em instalag6es elétricas: basico e complementar.

e Estabelece acbes para situacdes de emergéncia.

e Complementa-se com as Normas Técnicas Oficiais.

e Apresenta um glossério contendo conceitos e definicdes claras e objetivas.

2.3 SEGURANGA NO TRABALHO EM EMPRESAS DO SETOR ELETRICO

Baseado nos numeros apresentados nesse trabalho sobre o numero de
acidentes e o prejuizo humano e financeiro envolvidos nesse acidente, o Ministério
do Trabalho e Emprego véem exigindo um comprometimento maior das empresas

do setor elétrico em diminuir o nimero de acidentes.

Para isso as empresas véem investindo bastante em treinamento e melhorias
para tentar minimizar os erros que ocasionem acidentes. Outra decisdo tomada
pelas empresas do setor é tentar normatizar toda atividade que envolva um risco

elevado.

' De acordo com a NR-10, Area Classificada ¢ o local com potencialidade de ocorréncia de atmosfera
explosiva.
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Essa normatizagdo baseia-se na criagdo de manuais técnicos ou normativos
para tentar metodizar os trabalhos. Um exemplo desse tipo de normatizagao é o da
Companhia Hidro Elétrica do Sao Francisco.

2.3.1 A Companhia Hidro Elétrica do Sao Francisco

A Companhia Hidro Elétrica do Sao Francisco (CHESF) tem a missao de
produzir, transmitir e comercializar energia elétrica para a Regido Nordeste do Brasil.
Atende tradicionalmente a oito estados do Nordeste (Bahia, Sergipe, Alagoas,
Pernambuco, Paraiba, Rio Grande do Norte, Ceara e Piaui). Com a abertura
permitida pelo novo modelo do Setor Elétrico Brasileiro, a Chesf tem contratos de
venda de energia em todos os submercados do Sistema Interligado Nacional (SIN) e

Exterior.

Com a criacdo da super Eletrobras a Chesf se fortalece e faz parte do
conglomerado de empresas do governo com o intuito de expandir os negdécios de

energia a outras nagoes.

A Chesf é a maior geradora de energia elétrica do Brasil, dados de 2007, com
10.737.798 kW. Opera dez usinas hidrelétricas e uma usina termelétrica em
Camagcari-BA. A maior usina hidrelétrica construida do sistema Chesf € Xingd, com
3.162 MW de poténcia.

2.3.2 Seguranga do Trabalho na CHESF

A CHESF como maior empresa geradora de energia elétrica no Nordeste
Brasileiro e uma das maiores do Pais, oferece aos seus funcionarios todo apoio e
estrutura necessaria para o correto emprego das normas atuais de seguranca no

trabalho. Ela oferece uma gama de programas sociais e de politica de seguranca do
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trabalho que vem a melhorar o bem estar do trabalhador e diminuir 0 nimero de

acidentes de trabalho em suas instalacoes.

A Companhia possui 22 CIPA (Comisséo Interna de Prevencéo de Acidentes),
formadas paritariamente por representantes eleitos pelos empregados e
representantes do empregador. Anualmente, € realizado o INTERCIPA, seminério
que reune representantes de todas as CIPA da Chesf, representantes dos
empregados e do empregador, dos oOrgdos de seguranca do trabalho,
representantes de sindicatos e outros convidados, objetivando a troca de
experiéncias no que se refere as boas praticas prevencionistas, a fim de melhorar a

gestéo de seguranga e saude no ambiente de trabalho.

Ainda para tentar diminuir o numero de acidentes de trabalho em suas
instalacées, a Companhia elaborou uma série de Normativos de Trabalho, que
descrevem todos os procedimentos que devem ser tomados, bem como, aborda
todas as questbes de seguranca, tentando normatizar e padronizar 0s servigos
realizados em suas dependéncias. O objetivo principal dos normativos é evitar
improvisos e atos inseguros durante os trabalhos. Estes normativos foram
elaborados por um corpo técnico com uma grande experiéncia no sistema elétrico e

gue se basearam nas normas técnicas, na norma de seguranca NR-10 (antiga).

2.3.3 A CHESEF e o processo de terceirizagao

A CHESF vem aumentando o seu processo de terceirizagdo dos servigos que
antes eram desenvolvidos por equipes de funcionarios da prépria Companhia. O
processo de terceirizagdo € uma tendéncia mundial com objetivo principal de
minimizar os custos com setores ndo essenciais de uma atividade, tentando deixar a
“empresa” apenas focada no que é seu objetivo, no caso da CHESF, seu objetivo

principal € a geracao, transmissao e comercializagao da energia elétrica.
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Porém as politicas econémicas desenvolvidas pelo Governo Brasileiro, na
qual se evitou a contratacdo de novos funcionarios entra as décadas de (80 e 90)
fizeram com que a estatal apresentasse um largo espago no tempo de trabalho de
seus funcionarios. Com isso, e com a aposentadoria do seu corpo técnico, bem
como a saida de outros profissionais para trabalhar na iniciativa privada e em outras
estatais, forcaram a CHESF a terceirizar servicos de segundo escaldo, como

servicos de manutencdo em suas linhas de transmissé&o e em seus equipamentos.

Esse aumento na terceirizacdo dos trabalhos da CHESF pode trazer
problemas e um aumento no numero de acidentes de trabalho. E neste caso,
podemos citar como causa do aumento do numero de acidentes de trabalho a falta
de experiéncia dos profissionais envolvidos, a falta de treinamento, além da nao
utilizacao de materiais corretos ou em boas condi¢cées. Para contratacdo de uma
empresa terceirizada a CHESF realiza um processo licitatério que prioriza o menor
custo. Favorecendo assim, com que suas terceirizadas trabalhem em cima de uma

linha diviséria entre as questdes de seguranca e bem estar do trabalhador e o lucro.

2.3.4 Normativos da CHESF

Criados com o objetivo de normatizar as atividades de manutencdo que
envolve riscos de acidente de trabalho foram elaborados diversos normativos que
descrevem todas as informagdes necessarias para a realizacao da atividade. Os
normativos criam dentro da empresa um padrao que deve ser seguido por seus
funcionarios e principalmente pelas empresas terceirizadas. Existem normativos
para as diversas atividades, abaixo citaremos os principais normativos envolvidos

neste trabalho:

¢ NM-MN-SE-S.002, Planejamento e Execucdo da Manutencdo em
Equipamentos de Subestagodes.
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e NM-MN-SE-S-008, Aterramento Temporario em Manutengcdes de
Subestacodes.

¢ NM-MN-SE-S-009, Intervencdo em Chaves Seccionadoras de
Subestacodes.

e NM-MN-LT.L-002, Manutencé&o em LT e Barramentos Energizados.
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CAPITULO 3

INTERVENCAO

O Servico de intervencdo em barramento energizado para liberagao de chave
seccionadora tem como obijetivo principal desconectar o equipamento (seccionador)
do barramento para realizacdo da sua manutencao preventiva ou corretiva. E apds
sua manutencdo, a reconexdo deste equipamento ao barramento energizado,
disponibilizando-o para utilizagao. A intervengao pode ser dividida em duas etapas, a
primeira e mais importante é a do planejamento, a segunda é a execucao de tudo

que foi planejado.

3.1 Planejamento

Como foi citada anteriormente a etapa do planejamento é a mais importante e
deve ser observada com muita atencdo e sempre com a participagdo de toda a
equipe envolvida. Uma falha nessa etapa, conseqientemente podera gerar um
acidente de trabalho pondo em risco a vida dos funcionarios. A etapa do
planejamento é dividida em 4 etapas: a visita técnica, a elaboragdo do croqui, a
elaboragdo do Programa Executivo (PEX) e a elaboragdo da Analise Preliminar de
Riscos (APR).

A realizagdo antecipada do planejamento de toda atividade, diminui
consideravelmente a probabilidade da ocorréncia de algum incidente. Esta etapa
tem como objetivo principal evitar que ocorra improvisos durante a interven¢ao ou
que o foco dos integrantes da equipe seja desviado, fazendo com que ocorra uma
falha humana.
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3.1.1 Visita Técnica

As atividades iniciam-se uma semana antes do dia da intervencdo com uma
visita técnica para levantamento das principais informacdes, tais como: tipo de
subestacao, tipo de arranjo de subestagao, principais riscos, método de trabalho e
etc. Inicia-se neste ponto, a parte mais importante desse processo, o planejamento.

Nesta etapa, a equipe vai até a subestacdo onde sera realizada a
intervencao, utilizando apenas o Diagrama Unifilar como ferramenta, sdo levantadas
todas as questbes sobre onde serd a intervencdo, qual o tipo de arranjo de
subestacao, qual o melhor método a ser utilizado para a intervencao, quais 0s riscos
dessa atividade nesta subestacdo, quais as ferramentas necessarias para
desenvolver a atividade, qual o recurso humano necessario para desenvolver o

trabalho.

Todas as informacdes colhidas durante a visita técnica tém que ser
transferidas e redigidas em trés relatérios, o Croqui, o Programa Executivo (PEX) e a
Analise Preliminar de Risco (APR), com o objetivo principal de informar a todas as
pessoas envolvidas direta e indiretamente na atividade, para que caso exista alguma
falha de procedimento, essa falha seja corrigida antes da realizagdo da intervencao.

3.1.2 Elaboragéo do Croqui

O croqui é um desenho representativo e fiel das caracteristicas operacionais
de todos os equipamentos “envolvidos” nesta operacdo. Este documento € enviado
ao Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS) para andlise da manutengédo da
confiabilidade do Sistema Interligado Nacional (SIN). Neste documento representa-
se as caracteristicas operacionais dos equipamentos envolvidos na intervencao,

representando sua posi¢ao operacional, aberto ou fechado e se 0 equipamento esta
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energizado ou desenergizado. O croqui deve ser feito para antes, durante e depois
da intervencdo. Como exemplo para facilitar o entendimento do processo, abaixo
sera exposto o croqui da chave 32M2-4, uma intervengdo real realizada na
Subestacdo Abaixadora, de propriedade da CHESF e fica localizada na cidade de
Paulo Afonso-BA. Segue abaixo as Figuras 4 e 5, croqui da chave 32M2-4.

SIS ]

S2M2 - B2MZ

Figura 3 - Figura que representa a configuragcao do barramento e do equipamento antes e depois da
intervencao da chave 32M2-4 (CROQUI).

T
:
=< =] =] T

GIM2  B2IM2

Figura 4 - Figura que representa a configuracao do barramento e do equipamento durante a
intervencao da chave 32M2-4 (CROQUI).
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As cores vermelha e verde, representam o trecho do barramento que ficara
energizado ou desenergizado respectivamente. E indica-se quais os pulos da chave
32M2-4 serao desconectados, como esta indicado pela seta.

A Figura 4 representa a configuracdo de parte da subestacdo, apenas o
trecho que compreende o0 equipamento principal da manutencao, antes e depois da
intervencado. A figura mostra que o barramento principal (02BP) esta energizado e o
barramento de transferéncia (02BA) esta desenergizado. O circuito de corrente esta
passando pelo barramento principal, depois pela chave 32M2-4, depois o disjuntor
12M2, depois a chave 32M2-5, depois pelo TP (82M2) e TC (92M2) e continua pela
linha 02M2.

A Figura 5 representa a configuracao da subestacao, durante a intervencao. A
figura mostra que os barramentos principal e de transferéncia estdo energizados. E
que o circuito de corrente agora esta pelo barramento de transferéncia, chave 32M2-
6 e passando pelo TP, depois pelo TC e saindo para linha 02M2. Ainda esta
indicado que o pulo que liga a chave 32M2-4 ao barramento principal foi solto e

aterrado na estrutura da chave para evitar problemas com correntes induzidas.

3.1.3 Elaboragédo do PEX

O Programa Executivo (PEX) é um relatério técnico que descreve todas as
informacdes necessérias para ao desenvolvimento da atividade. Este relatério serve
de orientacdo para os profissionais envolvidos na intervencdo. E serve também
como base para uma investigacdao caso ocorra algum acidente durante a realizacao
da intervencao. Para isso, este documento deve ser entregue assinado por todos os
participantes da intervencdo antes das atividades. O PEX deve ser elaborado
seguindo informagdes e o modelo contidos no normativo CHESF IM.MN.LT.M.018-
ELABORACAO PEX E APR. O PEX deve conter as seguintes informacdes:
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I. Data/ Hora e Local da Intervengéo.
[I. Recursos Humanos (todas as pessoas que irdo participar
ativamente ou passivamente da intervengao) e Assinaturas.
[ll.  Recursos Materiais (Equipamentos e Ferramentas).
IV.  Transporte e Comunicagao.
V.  Providéncias Preliminares.
VI. Descricdo técnica (descricao detalhada do passo — a - passo da
intervencao e identificando quem sera responsavel por cada etapa).

3.1.4 Elaboracdo da APR

A Andlise Preliminar de Risco € um documento da qual todas as atividades
contidas na descricdo técnica do PEX sdo analisadas. S&o levantados todos os
riscos envolvidos em cada passo descrito no item VI do PEX. Para cada risco
levantado € feito uma andlise do que este risco pode causar e quais as medidas a
serem tomadas para minimiza-lo. A andlise preliminar de riscos € uma das medidas
de planejamentos citadas na nova NR-10. Segundo a NR-10, deve-se utilizar a
Tabela 2 abaixo para classificar o risco.

Tabela 2 - Avaliagao do Risco (Probabilidade x Severidade)

QUADRO 2 - RISCOS (PROBABILIDADE x SEVERIDADE} [R

o RARA 2
5 H i ALTA 2
RISTDS 1 Desprezivel 2 Admissivel 3 Critico
LEGENDA QUADRO 3 - CRITERIOS DE RISCOS (CONCLUSAQ)
P Peolxabalsckacks da oooardacea 1. Desprerivel  Atividedies sem restrigies
5 Severklade do acdene {Cuadeo 1) 2 Admissivel  Atividedes gue requerem aprofundsmento, contrale do risce
R Hrsco (Cheacdio 2 3. Critfco Abtividedes ndo rocomendsdes

Fonte: IM.MN.LT.M.018 - ELABORACAO PEX E APP
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A severidade € a avaliacao do prejuizo material e humano que cada atividade
pode causar caso ocorra um acidente. Caso a avaliagao entre em uma opgao critica
(em vermelho) a atividade ndo é recomendada, e deve ser tomada a decisdo de

procurar outros meios para desenvolve-la.

3.2 Execucao do Servico de Intervencao

O processo de execucgao da intervencao sera apenas a aplicacao de todas as
afirmacoes feitas nos relatérios citados acima. O processo descrito nos relatérios
PEX, CROQUI e APR devem ser seguidos fielmente. Nao sendo aceito mudangas e

improvisos durante a realizagao do trabalho.

Os Normativos utilizados como base deste trabalho, descrevem dois métodos
de trabalho para esse tipo de servico: 0 método ao potencial e o método a distancia.
O método de trabalho pode ser mudado antes do inicio da intervengcédo, caso as
condicoes atmosféricas ndo possibilite a realizacdo utilizando o método escolhido,
ou caso, surja alguma questdo de seguranca que favoreca essa mudanca.

Porém, caso ocorra a mudanca do método de trabalho, outro PEX e APR
devem ser elaborados antes de iniciar o processo de intervencdo. Bem como, deve
ser realizado uma reunido com toda equipe para que todos os membros fiquem

cientes do que vai ocorrer.
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3.2.1 Meétodo de Trabalho

Os principais normativos deste tipo de servigo descrevem dois métodos de
trabalho para niveis de tensédo acima de 69 kV para trabalho em instalagées
energizadas: o método a distancia e o método ao potencial.

3.2.1.1 Meétodo a Distancia

O método a distancia é aquele que oferece o menor risco aos funcionarios
envolvidos no processo de intervencao. E dependendo da experiéncia da equipe, é 0

método que apresenta o menor Homem x Hora?.

Nesse método os eletricistas envolvidos diretamente na intervengéo, aqueles
que estardo na zona controlada, segundo a NR-10, utilizam-se de ferramentas
isolantes para destorquear os parafusos do conector do pulo que sera solto. Apéds
destorquear os parafusos, o pulo é afastado ou do contato da chave ou do
barramento energizado. A escolha de onde sera solto o pulo deve ser decidida na
visita técnica e registrado no Croqui e no PEX.

Este método € utilizado principalmente para niveis de tensao até 69 kV, pois
até esse nivel de tensdo o peso do pulo e dos bastdes, ndo atrapalha e ndo coloca
em risco a intervengao, bem como, a distancia entre a estrutura da chave onde ficara
os eletricistas e o local onde sera solto o pulo € menor. Acima desse nivel de tenséo,
ou analisando a estrutura do pulo a ser retirado, caso o pulo tenha um peso
excessivo que venha a colocar em risco a intervencdo, deve-se utilizar o método ao
potencial. Abaixo, é exemplificado o método a distancia com a Figura 6, na qual dois
eletricistas, utilizando ferramentas isolantes tentam soltar o pulo energizado do
conector do contato fixo da chave seccionadora.

2 ~ .
Homem x Hora — custo da mao de obra realizada por um homem durante uma hora, de acordo com sua
profissao.
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Figura 5 - Fotografia do Método a Distancia

3.2.1.2 Método ao Potencial

O método ao potencial € aquele no qual um eletricista utilizando uma
vestimenta condutiva acessa a zona de risco, utilizando um meio isolante (escada ou

andaime) e toca o barramento energizado.

Para realizar o processo de intervencdo o eletricista realiza a equalizacao
entre a roupa e o barramento, processo que tem como objetivo de nivelar o potencial
entre o conjunto roupa’lhomem e o barramento energizado. O processo de
equalizacao deve ser feito utilizando um bastao de equalizacdo ou caso a massa do
barramento seja pequena, pode ser utilizado o proprio corddo de equalizagédo da
roupa condutiva. Abaixo, € ilustrado na Figura 7 o bastao de equalizagéo e na Figura
8 o cordao de equalizagédo da roupa.
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Fonte: www.ritz.com.br

Figura 6 - Fotografia do bastao de equalizacéo

Figura 7 - Fotografia da equalizagio da roupa condutiva utilizando a cordoalha da roupa.

A roupa condutiva é uma vestimenta confeccionada a base de ago inox ou
prata, e fibras de aramida. O conjunto condutivo € composto de blusédo, calgca, meias
e luvas a base de aco inox ou prata e fibras de aramida. E um par de botas de couro
e solado de borracha. A vestimenta condutiva utiliza como principio o da “Gaiola de

Faraday”, que afirma que apds a energizacdo de um condutor oco, as cargas
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elétricas tendem a se equilibrarem e a se concentram na superficie do condutor,

anulando a influéncia do campo elétrico em seu interior.

O eletricista que vai ao potencial realiza o processo de destorqueio dos
parafusos do conector do pulo, e apds o pulo € deslocado afastando-se do conector
da chave ou do pulo energizado, dependendo do tipo de arranjo que liga a chave ao
barramento. O processo de afastar o pulo da parte energizada é realizado pelos
eletricistas de apoio que se encontram na base da estrutura da chave e utilizam
como ferramentas para realizar esse processo bastbes isolantes ou isoladores
polimeros e cordas (respeitando sempre os niveis de tens&o). Durante a intervencgéo
o eletricista que vai ao potencial ndo deve estender seu braco acima de sua cabeca.
Medida que deve ser tomado para evitar o rompimento da distancia de seguranca.

3.2.2 Questdes de Seguranga

Existem questbes importantes de seguranca que devem ser descritas neste
relatério. Estas questbes sdo abordadas durante a execugcdo do servico de

intervencao, e sdo descritas a seguir.

3.2.2.1 Retaguarda Mecénica

Como é necessario que apos a desconexao do pulo do barramento
energizado, que os eletricistas puxem o pulo em diregcdo a parte aterrada da
estrutura da chave (p6rtico), nesse momento pode acontecer que a forga aplicada
para tracionar o pulo provoque um angulo acentuado entre o conector do contato
fixo da chave e o conector do pulo, provocando a quebra dos conectores e a queda
do pulo. Caso a chave que esteja sendo foco da intervencdo seja uma chave by-
pass (chave alta), na queda do pulo sera provocado um curto-circuito fase-fase ou
um curto-circuito fase-terra, causando com isso o desligamento temporario de parte
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da subestacdo ou até mesmo de toda ela. Como também, pode provocar um

acidente com os funcionarios envolvidos.

Na retaguarda mecanica utilizam-se bastdes isolantes do tipo garra (ilustrado
na Figura 9) com sua extremidade “garra” presa ao pulo e a extremidade “olhal’
presa a estrutura da chave através de um colar, o qual € ilustrado na Figura 10. A
retaguarda mecanica € ilustrada na Figura 11, abaixo. Este método de protecao
deve ser utilizado nos dois métodos de trabalho citados. E deve ser utilizada
independentemente do tempo de utilizac&o ou tipo do conector.

@—a==g

Fonte : www.ritz.com.br

Figura 8 - Fotografia e dados técnico de um Bastdo Garra

Descricgio

Colar de 38mm cf argola
Colar de 51mm ¢/ argola
Colar de 64mm cf argola

Fonte: www.ritz.com.br

Figura 9 - Fotografia de um Colar
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RETAGUARDA
MECANICA

Fonte: Normativo CHESF IM_MN_LT_M 034 — INTERVENCAO EM INSTALACOES ENERGIZADAS
LIBERACAO DE EQUIPAMENTO

Figura 10 - Fotografia da Utilizagao de Retaguarda Mecanica.

Deve ser considerado o fato de que a retaguarda mecanica nao pode ser
instalada em conectores que estejam sob carga, ou seja, esteja conduzindo corrente
elétrica, ele pode ser instalado apenas em conectores onde as chaves
seccionadoras tenham sido abertas anteriormente, ou seja, apresenta apenas
tensdo. Ainda, deve-se monitorar o comportamento dos equipamentos isolantes da
retaguarda mecanica com relagao a sua estabilidade durante toda a intervencgéo.
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3.2.3 Retaguarda Elétrica (Temporaria)

Retaguarda elétrica também conhecida como “ponte de safena” ou “pulo de
continuidade”, € a utilizagdo de um condutor elétrico das mesmas caracteristicas
mecanicas e elétricas do barramento energizado, para servir como um caminho
alternativo a passagem da corrente elétrica, em servigos que seja necessario a
abertura do circuito de corrente. Um trabalho tipico da qual necessita o pulo de
continuidade é o servigco de correcao de pontos quentes.

O pulo de continuidade tem como objetivo propiciar a abertura do circuito de
corrente sem a geragao de arco elétrico que ira ferir o eletricista e causar prejuizos
materiais. llustra-se o pulo de continuidade na Figura 12, abaixo. A retaguarda
elétrica deve ser instalada entre o ponto que sera aberto do circuito, e sua instalagao
deve ocorrer ANTES dessa abertura. Dependendo do tipo de circuito que liga a
chave ao barramento, faz-se necessario o afastamento do pulo no barramento, para
obter uma abertura angular maior no momento de tracionamento do pulo para

afasta-lo do contato fixo da chave.

Fonte: IM_MN_LT_M_052 - INTERVENGAO EM PONTOS QUENTES ENERGIZADOS

Figura 11 - Fotografia do pulo de continuidade
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3.2.4 Corrente de Fuga

Quando da realizagdo da intervencgéao utilizando método ao potencial, deve-se
utilizar como acesso ao ponto energizado um meio isolante, escada ou andaime.
Antes da escalado do homem que vai ao potencial deve-se verificar o valor da
corrente de fuga que passa pelo meio isolante. A escada ou andaime deve ser
aberto e colocado sobre o barramento energizado préximo ao ponto de desconexao
do pulo. Neste momento, faz-se envolver os primeiros degraus da escada, ou 0s
primeiros lances de andaime com uma cordoalha de cobre. A essa cordoalha é

ligado um microamperimetro, ilustrado na Figura 13.

Fonte: www.ritz.com.br

Figura 12 - Fotografia do Microamperimetro da Marca Ritz do Brasil.

Os valores de referéncia de acordo com o nivel de tensao serdo mostrados na

Tabela 4, abaixo.

Tabela 3 - Valores de referéncia para corrente de fuga de acordo com o nivel de tenséo.

Tensao Nominal Corrente Maxima de Fuga
(kV) (pA)
69 20
138 40
230 80
500 160

Fonte: Normativo NM_MN_LT L 002 — CHESF
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Caso os valores de corrente de fuga estejam maiores que os valores de
referéncia, deve-se providenciar a limpeza do meio isolante utilizando uma flanela,
limpa e seca, e alcool isopropilico. Deve-se evitar efetuar a limpeza do equipamento
isolante utilizando acetona, como citado por alguns autores. A acetona € um

solvente que agride e retira 0 esmalte que cobre o material isolante.

3.2.5 Distancia de Seguranca (DS)

A disténcia de seguranca é a distancia maxima a qual os eletricistas que
estdo na parte aterrada podem se aproximar no ponto energizado e a distancia
maxima que o eletricista que esta no potencial pode se aproximar das partes
aterradas e de outras fases. A DS é um valor em metros calculado em funcédo da
rigidez dielétrica do ar, que em condigdes normais de temperatura, pressédo e
umidade relativa do ar é de 30 kV/cm.

Ela é composta por dois valores, o primeiro é a distédncia de isolamento
calculada de acordo com o nivel de tensao e a rigidez dielétrica do ar. E a segunda é
o valor de seguranca, que € um valor somado a mais na distancia de isolamento
para propiciar uma segurang¢a maior nos trabalhos. Abaixo, sera exposta a Tabela 4
contendo os valores das distancias de seguranga. Para niveis de tenséo inferiores a
69 kV, utilizar o valor da distancia de seguranca de 69 kV, ou seja, 0,95 m.
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Tabela 4 - Tabela de Distancias de Seguranca

Eletricista no Eletricista na Eletricista no
~ . Parte Aterrada Potencial para
Tens_ao Potencial para para uma Fase Fases
Nominal Partes (m) Adiacentes
(kV) Aterradas J
m
(m) (m)
69 0,95 0,95 0,95
138 1,10 1,10 1,55
230 1,55 1,55 2,55
500 3,40 3,40 6,10

Fonte: Normativo CHESF - NM_MN_LT L 002

No caso da intervengado utilizando o método a distancia, a distdncia de
seguranca deve ser marcada com fita crepe nos bastbes isolantes para servir de

referencia aos eletricistas.

3.2.6 Inspecao

Antes de iniciar o processo de desconexdo do pulo energizado, deve-se
realizar uma vistoria em toda a chave e sua estrutura, utilizando um binéculo, para
verificar as condicdes de conservacao da estrutura que suporta a chave. Com esse
método, evita-se que na escalada dos eletricistas na estrutura da chave para
desconexao utilizando o método a distancia, ou da escalada dos eletricistas de apoio
da estrutura na intervencao utilizando o método ao potencial os mesmo caiam de

cima da estrutura.
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3.2.7 Condigbes Atmosféricas

Para a realizagdo da intervencdo, considerando o fato da intervencéao
acontecer em uma subestagdo a céu aberto, pede-se que antes e durante a
intervencdo as condigcdes atmosféricas sejam favoraveis. Para determinacdo do
estado da condicdo atmosférica local, deve-se realizar a determinagéo do ponto de
orvalho, que € a temperatura a qual a umidade contida no ar condensa sobre uma
determinada superficie.

A seguir, apresenta-se como é realizado a determinagéo do Ponto de Orvalho:

1. Coletar a Umidade Relativa do Ar (%).

2. Coletar a Temperatura Ambiente (°C).

3. No Anexo 2, encontrar o valor do Ponto de Orvalho.

4. Acrescentar 3° C ao valor do Ponto de Orvalho.

5. Comparar este valor com a temperatura do Bastdo Testemunha®.

6. Caso TBT > TPO + 3 ° C, as condigdes meteoroldgicas estaréo favoraveis para a
execucao dos servicos.

TBT - Temperatura do Bastdo Testemunha
TPO - Temperatura do Ponto de Orvalho.

A determinacdo da temperatura do ponto de orvalho evita que durante o
trabalho a umidade do ar condense sobre o material isolante contaminando-o e
favorecendo a passagem da corrente de fuga.

A intervengdo nao pode ser realizada caso esteja chovendo no momento de
iniciar o processo. No caso de chuva repentina, os eletricistas que estdo na parte
aterrada devem se afastar das partes energizadas, e o eletricista que estd ao

* Temperatura do Bastao Testemunha — é a temperatura obtida através de um termémetro de contado
de um bast&o isolante exposto as condigbes atmosféricas locais por 15 min.
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potencial deve se afastar das partes aterradas e esperar por um tempo de 10
minutos, caso a chuva ndo cesse, deve-se solicitar o desligamento da instalacéo.
Cessado a chuva, deve-se providenciar a secagem do material isolante utilizando

flanelas limpas. E deve-se trocar a vestimenta condutiva molhada por uma seca.

No caso do método a distancia, os eletricistas devem afastar os bastdées do
ponto energizado e descer da estrutura o mais rapido possivel. Ao termino da chuva,
deve-se descer os bastdes isolantes e providenciar a sua secagem com uma flanela

limpa.

3.2.8 Ensaio no Material Isolante

Antes da utilizacdo dos bastbes isolantes, deve realizar um ensaio para
verificar as condi¢des de isolamento. O ensaio basicamente é realizado com um
megbmetro que vai medir o valor da resisténcia de isolamento. O megdédmetro comum
nesse tipo de trabalho € da marca Ritz do Brasil ou similar, como ilustrado na Figura
14.

Fonte: www.ritz.com.br

Figura 13 - Fotografia do Instrumento Ritz-Tester

Durante a realizagdo do teste de isolamento dos bastdes isolantes, faz-se
necessario o uso de luvas de algodao, limpas, pelos eletricistas envolvidos no teste.
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A utilizagao da luva tem como objetivo evitar a contaminagcdo do material isolante por
suor, graxa, areia, etc. O teste de isolamento do material isolante deve ser realizado

no minimo uma vez por més.

3.2.9 Transporte e Comunicagao

Deve-se manter um veiculo a disposicao todo o periodo da realizacdo da
intervencao, em local mais proximo do ponto da intervengdo, com a chave na ignicéo
e 0 veiculo deve estar posicionado de forma a facilitar a acomodagdo de um
eletricista acidentado, bem como a maneira mais rapida de sair do patio da
subestacao. Deve-se dar prioridade a veiculos do tipo pick-up (caminhoneta), pois a
mesma possui uma carroceria que facilita a acomodagéao de uma vitima numa maca.
Ainda, deve-se manter um meio de comunicacdo sempre ativo, sendo ele celular

e/ou walk-talk e/ou em casos extremos um celular via satélite.

3.2.10 Trabalhos Simultaneos

Nao é permitida a realizagdo de duas interven¢cdes na mesma estrutura, e
também ndo é permitido que um supervisor fique responsavel por duas intervencdes

ao mesmo tempo.

3.2.11 Equipe Bésica para realizacdo dos servicos de intervencéo para desconexao
e reconexao de chaves seccionadoras.

Para realizacdo dos trabalhos de intervencdo faz-se necessario o numero
minimo de funcionarios para que o desenvolvimento to trabalho ocorra sem haver
uma sobrecarrega na mao-de-obra o que pode ocasionar acidentes.
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e 01 Engenheiro Eletricista (Supervisor);

e 01 Eletrotécnico (Encarregado);

e 01 Técnico em Seguranca do trabalho;

e 03 Eletricistas (No minimo 02 com experiéncia em intervencao utilizando o
método ao potencial);

e 02 Auxiliares de eletricistas.

3.2.12 Equipamentos Basicos de Protecéo Individual

Cada funcionario envolvido na intervencao deve receber um kit contendo os
equipamentos de protecédo individual (EPI's) e deve ser exigida a utilizacao dos

mesmaos.

e Capacete com jugular;

e Fardamento antichamas completo (camisas de mangas compridas na cor
laranja, calca jeans e meias);

e Botas de couro isolante;

e (Cinto de seguranca do tipo para-quedista;

e Ganchdes para escalada;

e Mosquetdes para escalada;

e Fitas de ancoragem,;

e Talabarte;

e Trava-queda;

e Luvas isolantes;

e Luvas de raspas;

o Oculos de protecdo (de sol e transparente)
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3.2.13 Equipamentos de Seguranga Coletiva

Deve-se disponibilizar um kit de equipamento de protecédo coletiva (EPC’s)
para uso por todos os membros da equipe.

e (Corda para linha-de-vida;
o Fita de delimitacdo de area;
e Cones de sinalizagao;

e Placas de sinalizagdo (Nao Ultrapasse, Perigo, Area Energizada).

3.2.14 Lista de equipamentos e ferramentas necessarias para realizagdo dos
trabalhos de intervengéo.

Para a realizacado do servigo de intervencao faz-se necessario a separacao
prévia dos equipamentos e ferramentas necessarias para realizacdo da atividade.
Essa separacao de materiais tem como objetivo principal de evitar que no momento
da intervencéao os funcionarios percam o foco do servi¢o procurando ferramentas. Na

Tabela 5 contém a lista de ferramenta de acordo com o método de trabalho.
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Tabela 5 - Lista de ferramentas e equipamentos necessdarios para realizagdo dos trabalhos de
intervencao em barramentos energizados utilizando métodos a distancia e ao potencial.

METODO A DISTANCIA METODO AO POTENCIAL
EQUIPAMENTO QTE EQUIPAMENTO QTE

Bastdo garra 03 Vestimenta condutiva 0z
Pulo de continuidade 01 Pulo de continuidade 01
Bastdo universal 03 Bast&o garra 03
Grampo de sustentac@o 01 Grampo de contato 01
Balde de lona 01 Balde de lona 01
Bast&o multiangular 01 Escada isolante 01
Escada isolante 01 Andaime (m) 10
Andaime (m) 10 Cordas nylon/seda (m) 100
Cordas nylon/seda (m) 100 Microamperimetro 01
Selas para estruturas. Metali-ca 03 Selas para estruturas. Metalica e 03
& concreto woncreto

Jogo de Chaves encaixe 01 Torguimetro 01
Jogo de Chaves estria 01 Jogo de Chaves encaixe 01
Colar de 38/51 mm 03 Jogo de Chaves estria 01
Termohigrometro 01 Bast&o universal 02
Torguimetro com adaptador 01 Termohigrédmetro 01
Termdmetro de contato 01 Termdmetro de contato 01
Gancho jota 01 Gancho jota 01
Garfo ajustador de concha 01 Garfo ajustador de concha 01
Kit ponto quente 01 Kit ponto quente 01

Fonte: Normativo CHESF - NM_MN_LT_L_002

Deve-se manter no local da intervengdo um kit de primeiro socorros contendo
alguns medicamentos principalmente para vitimas de queimaduras, fraturas e

quedas. Além de uma maca para transporte de feridos.

3.2.15 Suspenséao dos Trabalhos

Devem-se cessar todos os trabalhos caso ocorra algum dos itens citados

abaixo:
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e (Caso ocorra por qualguer motivo o desligamento de parte ou de toda a
subestacdo. S6 poderdo ser iniciados os trabalhos, apés a normalizagao

do sistema e a liberagao por parte do setor de operacao.
e Nao existir mais condicbes atmosféricas favoraveis.

e QOcorre algum problema com o transporte e/ou a comunicacdo que
inviabilize a necessidade de ter uma viatura presente no local ou uma

comunicagao sempre ativa.
¢ Ocorra algo nao permitido nos normativos ou na APR.
e Houver a violagao das distancias de seguranca.
e Se a corrente de fuga ultrapassar os valores de referencias.
e Se por algum motivo o numero de integrantes da equipe seja reduzido.

e (Caso o supervisor, aquele que elaborou o PEX e APR, tenha que se

afastar ou se ausentar da intervengao.
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CAPITULO 4

O Normativo Proposto

Para realizar atividades de intervencdo em empresas do setor elétrico, é
necessario que todos os participantes da atividade conhegam os normativos técnicos
que descrevem o trabalho e suas consideragdes de seguranca. No entanto € comum
a dificuldade de entendimento e da aplicacdo de todas as informagdes contidas nos
normativos, pois as empresas disponibilizam varios normativos, as vezes tratando do
mesmo assunto. Ou, possuem um normativo que fala sobre a desconexao de varios

equipamentos de forma resumida.

Estes normativos sdo os manuais que vao delimitar e direcionar todo o
planejamento da intervencdo. Sendo eles de facil entendimento pelos funcionarios
das grandes empresas do setor, que possuem uma grande experiéncia. Porém, para
os funcionarios de suas terceirizadas, que as vezes nao possuem tanta experiéncia
nesse tipo de servico, podem acabar dificultando ou gerando entendimentos

errados, o que pode culminar em um acidente.

Neste trabalho, agrupa-se em apenas um documento as informacdes
necessdarias para a realizagdo do servico de desconexao e reconexdao de chaves
seccionadoras dos barramentos energizados. Bem como, realiza-se uma atualizagao
dos Normativos da CHESF para esse tipo de servigco, seguindo informacdes e

conceitos da NR-10.

O normativo desenvolvido é descrito e exposto no Anexo 1. Em que se
ressalta a descrigdo passo-a-passo de todos os itens das etapas para o
desenvolvimento dos trabalhos da intervencdo. Destacando e dando énfase
principalmente a parte do planejamento, bem como as principais etapas de

seguranga.
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As principais mudangas trazidas nesse normativo proposto com relagdo aos

normativos da CHESF, sado os seguintes:

e Aplicagdo da Nova Norma Regulamentadora NR-10 aos procedimentos
de intervencdo em chaves seccionadoras;

e Elaboracdo de um passo-a-passo de todas as etapas envolvidas na
intervencdo com o objetivo de evitar falhas humanas;

e A inclusdo de questdes como barreira de seguranca, sinalizagao e
alertas;

e O agrupamento, em um unico documento, de todas as informacdes
necessarias para a realizacao da intervencao;

e O destaque dado para onde e quando deve ser implantado um
procedimento de seguranca, como: retaguarda mecanica, retaguarda
elétrica, etc.
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CAPITULO 5

CONCLUSOES

Com este trabalho de concluséo de curso buscou-se aprimorar 0os normativos
técnicos existentes e principalmente elaborar um normativo Unico contendo todas as
informacdes necessarias para a realizagdo do servico de desconexao e reconexao

de chaves seccionadoras do barramento energizado.

O objetivo principal deste trabalho foi a elaboracao de um manual técnico que
descreve 0 passo-a-passo de todas as etapas, bem como, todas as questdes de
seguranga envolvidas nesse servico, para assim, diminuir a possibilidade da
ocorréncia de acidentes de trabalho durante a realizacdo do mesmo. Para tanto,
foram utilizados como base para este trabalho os normativos da Companhia Hidro
Eletrica do S&o Francisco e como fonte para as questdes de seguranga, a nova
Norma Regulamentadora NR-10.

O normativo tenta evitar que ocorram improvisos ou esquecimentos com
relacdo as questdes de segurancga, um ponto importantissimos durante o servico de
intervencdo para salvaguardar as vidas envolvidas, bem como manter a
confiabilidade do sistema. A elaboracdo de um normativo claro e objetivo favorece o
entendimento de todos os membros da equipe. Alguns acidentes ocorrem pelo nao
entendimento do normativo e até mesmo a nado disponibilidade do mesmo como
pede a NR-10. Outros ocorrem pela falta de atencdo e por problemas de ordem
sociais, ambientais e psicossociais. No normativo, deve-se abrir um tdpico a qual
cabe o0 supervisor a percepgao das condi¢des psicolégicas de cada funcionario.

Como continuacdo do estudo aqui realizado, as seguintes atividades sao

sugeridas:
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e Implantagdo de um conselho de debates envolvendo as principais
empresas do setor elétrico para elaboragdo de um normativo Unico e
padrdo para os principais servicos em barramentos energizados.

e A elaboragdo de novos normativos técnico para metodizar servicos de
intervencdo em barramentos energizados para desconexado e reconexao
de outros equipamentos de subestacoes.

e A elaboracdo de normativo técnico que descreva as informagdes
necessarias sobre intervencdes desenergizadas.

e Elaboracdo de um manual técnico ou uma apostila para treinamento dos

profissionais envolvidos nesses tipos de intervengéao.
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Anexo 1

NORMATIVO TECNICO

1.0 PLANEJAMENTO DA INTERVENQAO (uma semana antes)

1.1 Realizar visita técnica para levantamento das seguintes questoes:

» Local da Intervencao;
» Data e Hora da Intervencéo;
» Arranjo da Subestagao;

» Escolha do método mais seguro;

= (Caso o método escolhido seja 0 método a distancia analisar
o local que os eletricistas vao utilizar para escalar a estrutura

da chave;

= (Caso o método escolhido seja o método ao potencial,
escolher qual o meio de acesso (escada e/ou andaime) e
escolher o ponto onde sera instalado o meio de acesso;

» Escolher o ponto onde seréa efetuada a liberagéo do pulo;
42
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Se o pulo for solto no conector da chave seccionadora,
verificar para onde ele sera tracionado e verificar a
necessidade da utilizacdo de alguma ferramenta especial

para afastar o pulo do contato fixo da chave;

Se o pulo for solto no barramento energizado, escolher

para onde ele sera deslocado e aterrado.

» Verificar a necessidade da utilizacao de retaguarda elétrica;

» Levantamento das principais questdes de segurang¢a, como:

Qual o veiculo a ser utilizado;
Qual o meio de comunicacéo a ser utilizado;

A necessidade de utilizagao de barreiras, segundo NR-
10;

A necessidade de sinalizagdo de area energizada;
Levantamento dos Hospitais mais proximos a instalagéo;

Verificacdo das questbes qualitativas e quantitativas dos
EPI's e EPC’s, equipamentos e ferramentas, bem como

do recurso humano necessario;

Verificar a necessidade da utilizacdo de ferramentas
especiais, caso o método escolhido seja o método a
distancia, com o objetivo de evitar a queda das

ferramentas;
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1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

1.7

» Andlise da necessidade de simulacdo antes da

intervengao;
» Verificacdo da manutencédo da distancia de seguranca;

» Em Jdltimo caso, avaliar, caso seja necessario, a
realizagdo do servico utilizando o barramento

desenergizado.

Caso apoOs a visita técnica, verifique-se a impossibilidade da
realizacao da intervencao utilizando os dois métodos de trabalhos
descritos. Deve-se realizar uma reuniao com o0s principais
departamentos envolvidos na intervencao e elaborar um
normativo especial para a intervencdo atipica. E negado a
possibilidade da realizacado ou elaboracdao de intervencoes
atipicas sem o estudo prévio com todos os departamentos e

principalmente utilizando-se de improvisos.

Com o auxilio de tecnologias atuais (como internet) verificar as
condicoes atmosféricas no dia da intervencao.

Elaboracao do Croqui.

Elaboracao do PEX e APR de forma clara e objetiva contendo
todas as informacées do planejamento da intervencao e as

principais questoes levantadas na visita técnica.

Separacao de materiais e ferramentas necessarias para a

realizacao do servico.

Emitir solicitacao de intervencao com o objetivo principal de
informar todos os 6rgaos envolvidos direta e indiretamente na
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intervencao (Divisao de Operacao da Subestacao, Divisao de
Seguranca no Trabalho, Divisdao de Manutenciao em Linhas de
Transmissao, Divisao de Manutencao em Subestacao e etc).

2.0 PROVIDENCIAS PRELIMINARES (No dia da intervencio)

2.1 Informar ao setor de operacao a chegada da equipe na subestacao
e solicitar o barramento para intervencao.

2.2 Disposicao dos materiais e ferramentas sobre uma lona.

2.3 Separacao dos materiais e ferramentas necessarias para
realizacao do servico de acordo com o método de trabalho, bem
como, a funcao de cada membro da equipe.

2.4 Efetuar a disposicao do material isolante, realizar sua limpeza.

Deve-se realizar o teste de isolamento se necessario.

2.5 Efetuar o teste da roupa condutiva, caso o método escolhido seja
o método ao potencial.

2.6 Separar cordas para realizar o estaiamento do andaime ou escada,
caso o método escolhido seja o método ao potencial.

2.7 Testar o micro amperimetro, caso o método escolhido seja o
método ao potencial.

2.8 Realizar o ensaio de ponto de orvalho.

45



Normativo Técnico para metodizar os Servicos de Intervencao em Barramentos
Energizados para Desconexao e Reconexao de Chaves Seccionadoras.

Vers3o: 1.0

15/07/2010

2.9

2.10

2.1

2.12

2.13

> Se as condicoes atmosféricas, segundo o ensaio de ponto
de orvalho, nao forem favoraveis, aguardar até a mudanca
da condicao atmosférica.

Avaliar as condicoes atmosféricas locais no momento com uma
inspecao visual. Nao iniciar a intervencao se existir a
possibilidade de chuva.

Realizar o ensaio de inspecao da estrutura da chave.

» Caso encontre algo que ofereca risco aos membros da
equipe e a confiabilidade do sistema, solicitar a correcao do
problema.

Acompanhar a operacao de manobras na subestacdao para
confirmar se a configuracao atende ao que foi solicitado para a
realizacao da intervencao com seguranca. E receber o cartao de

intervencao.

Realizar o DDS (Dialogo Diario de Seguranca), com o objetivo de
repassar aos membros da equipe a configuracao da subestacao
(pontos energizados e desenergizados), as questoes de
seguranca, a distancia de seguranca, os riscos da atividade, a
funcao de cada membro da equipe, questdoes sobre retaguardas
mecanicas e/ou elétricas, verificar a condicao psicologica de cada
membro com um breve diadlogo, verificar a utilizagcao dos EPI's

pelos membros da equipe. E revisar cada passo descrito no PEX.

Efetuar a delimitacao da area com barreiras, fitas, cones e placas,
para evitar a entrada na zona controlada por pessoas estranhas
ou desatentas.
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3.0 EXECUCAO DO SERVICO DE INTERVENCAO

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

3.6

3.7

O SERVICO DE INTERVENCAO SO PODERA ACONTENCER COM
A AUTORIZACAO DO SETOR DE OPERACAO. GERALMENTE COM
A ENTREGA DO CARTAO DE INTERVENCAO.

A INTERVENGAO SO DEVE SER INICIADA COM A AUTORIZAGAO
DO SUPERVISOR DA EQUIPE.

A INTERVENGAO SO PODE SER INICIADA COM A PRESENCA DE
TODOS 0S MEMBROS DA EQUIPE NO LOCAL DA INTERVENCAO.

OS TRABALHOS DE INTERVENCAO DEVEM SER SUSPENDIDOS
CASO OCORRA ALGUM FATO CITADO NO ITEM 3.2.15 DO
RELATORIO.

DEVE-SE MANTER A ATENCAO DURANTE TODO O PERIODO DA
REALIZACAO DA INTERVENCAO.

O SUPERVISOR NAO PODERA SE AUSENTAR OU RELIZAR
OUTRA TAREFA DURANTE A INTERVENCAO.

A INTERVENCAO SO PODE SER REALIZADA EM CIRCUITOS QUE
NAO POSSUAM CARGA, OU SEJA, A CHAVE DEVE ESTAR
ABERTA E NAO PODE ESTAR SUBMETIDA A CORRENTE
NOMINAL
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METODO A DISTANCIA

- DESCONEXAO

3.8

3.9

3.10

3.11

3.12

3.13

Um eletricista escala a estrutura da chave utilizando os ganchoes,
no ponto definido no PEX, conduzindo corda para linha de vida e
corda para linha de mao, e realiza a instalacao das mesmas.

Outros dois eletricistas escalam a estrutura da chave utilizando
trava-quedas preso a corda de linha de vida.

» Os eletricistas que iram participar ativamente da
intervencao devem ser (segundo NR10) Qualificados,
Habilitados, Capacitados e Autorizados.

Realiza-se o icamento das ferramentas isolantes (bastao garra,
bastao universal e ferramentas adaptaveis para bastao universal).

REALIZA-SE A INSTALAGCAO DA RETAGUARDA MECANICA NOS
TRES POLOS DA CHAVE. A RETAGUARDA MECANICA DEVE SER
UTILIZADA EM QUALQUER TIPO DE INTERVENGCAO E
QUALQUER TIPO DE CONECTOR.

Dois eletricistas se posicionam num ponto préoximo a fase “A” da
chave, acomodam-se, fazem a ancoragem dos mesmos utilizando

talabarte e/ou ganchdes do cinto de seguranca.

O eletricista de apoio passa as ferramentas isolantes, aos
eletricistas que realizarao o processo de desconexao. DEVEM-SE
OBSERVAR AS QUESTOES SOBRE DISTANCIA DE SEGURANCA,
EXPLICITADAS NO PEX.
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3.14 O eletricista que esta com o bastao garra, fixa-o préximo do

conector que sera solto.

3.15 O eletricista com o bastao universal realiza o processo de
destorqueio dos parafusos.

3.16 Neste ponto, o supervisor deve orientar nhovamente, sobre para
onde sera tracionado o cabo. Deve-se tomar cuidado com o
angulo e forca aplicada para tracionar o cabo.

» Caso o cabo seja afastado do conector do contato fixo da
chave, com a utilizacao de bastoes:

» Deve-se manter uma distdncia minima (distancia de

segurancga) entre o pulo energizado e o contato da chave.

» Na utilizacdo de bastbes isolantes para garantir o
afastamento do pulo, 0 mesmo ndo podera ser deixado no
periodo NOTURNO no local. Ele deve ser substituido por
isoladores poliméricos.

» Caso o cabo seja solto do barramento energizado, deve
trazé-lo até tocar a estrutura da chave. Deve-se realizar a
correta amarracao do cabo para evitar que o mesmo se

solte.

3.17 Durante o tracionamento do cabo, deve-se verificar o
comportamento dos bastoes utilizando como retaguarda

mecanica.

3.18 0O mesmo procedimento deve ser realizado para fase “B” e “C”.
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METODO A DISTANCIA

- RECONEXAO

3.19

3.20

3.21

3.22

3.23

3.24

Um eletricista escala a estrutura da chave utilizando os ganchoes,
no ponto definido no PEX, conduzindo corda para linha de vida e

corda para linha de mao, e realiza a instalacao das mesmas.

Outros dois eletricistas escalam a estrutura da chave utilizando
trava-quedas preso a corda de linha de vida.

» Os eletricistas que iram participar ativamente da
intervencao devem ser (segundo NR-10) Qualificados,
Habilitados, capacitados e Autorizados.

Realiza-se o icamento das ferramentas isolantes (bastao garra,

bastao universal e ferramentas adaptaveis para bastao universal).

REALIZA-SE A INSTALAGCAO DA RETAGUARDA MECANICA NOS
TRES POLOS DA CHAVE. A RETAGUARDA MECANICA DEVE SER
UTILIZADA EM QUALQUER TIPO DE INTERVENCAO E
QUALQUER TIPO DE CONECTOR.

Dois eletricistas se posicionam num ponto proximo fase “A” da
chave, acomodam-se, fazem a ancoragem dos mesmos utilizando

talabarte e/ou ganchdes do cinto de seguranca.

O eletricista de apoio passa as ferramentas isolantes, aos
eletricistas que iram realizar o processo de desconexao. DEVEM-
SE OBSERVAR AS QUESTOES SOBRE DISTANCIA DE
SEGURANCA, EXPLICITADAS NO PEX.
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3.25

3.26

3.27

3.28

3.29

O eletricista que esta com o bastao garra, fixa-o proximo do
conector que sera reconectado.

Antes da colocacao do conector do pulo no barramento deve-se
providenciar a limpeza do local onde sera instalado o conector

utilizando uma escova adaptavel a bastao universal.

O eletricista com o bastao universal realiza o processo de
torqueio dos parafusos. O processo de torqueio deve ser
realizado utilizando um torquimetro ajustado de acordo com o tipo
de parafuso.

Tabela 6 - Tabela de torque para parafusos/porcas (kgf/m)

sron | S | _anv [ acomo. | avmino [ acocn

SILICIO CADO) (ALTA RES.)
3/8" 2,80 2.40 3,0 3.50
1/2” 5,50 4.80 5,00 3,50 6,90
5/8" 7,60 6,90 9,00 5,50 12.50
3/4” 13,80 9.70 16,60 8,30 17.30

Fonte: Normativo CHESF - IM_MN_LT_M_034

Durante o

comportamento dos

mecanica.

tracionamento do cabo,

bastoes

utilizando como

deve-se verificar

O procedimento deve ser realizado para fase “B” e “C”.

(o)

retaguarda
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METODO AO POTENCIAL

- DESCONEXAO

3.30

3.31

3.32

3.33

3.34

Faz-se a montagem do andaime, da abertura da escada ou da
montagem do conjunto andaime escada no ponto determinado no
PEX.

> Deve-se levar em consideracao o devido estaiamento do
andaime ( a cada quatro estagios) e da escada.

> A cada quatro estagios de andaime colocar uma travessa
diagonal, de tal forma a formar um “X”entre uma travessa e

outra.

Instala-se a cordoalha de cobre nos primeiros degraus da escada
ou no primeiro estagio de andaime (o mais proximo do solo) e a

cordoalha liga-se 0 microamperimetro.

Aproxima-se o meio isolante (escada e/ou andaime) até tocar o
barramento energizado e efetua a medicao da corrente de fuga.

Um eletricista escala a estrutura da chave utilizando os ganchoes,
no ponto definido no PEX, conduzindo corda para linha de vida e
corda para linha de mao, e realiza a instalacao das mesmas.

Outros dois eletricistas escalam a estrutura da chave utilizando
trava-quedas preso a corda de linha de vida.

» Os eletricistas que iram participar ativamente da
intervencao devem ser (segundo NR10) Qualificados,
Habilitados, Capacitados e Autorizados.
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3.35

3.36

3.37

3.38

3.39

3.40

3.41

Realiza-se o icamento das ferramentas isolantes (bastao garra,

bastao universal e ferramentas adaptaveis para bastao universal).

REALIZA-SE A INSTALAGCAO DA RETAGUARDA MECANICA NOS
TRES POLOS DA CHAVE. A RETAGUARDA MECANICA DEVE SER
UTILIZADA EM QUALQUER TIPO DE INTERVENCAO E
QUALQUER TIPO DE CONECTOR.

Dois eletricistas se posicionam num ponto préximo fase “A” da
chave, acomodam-se, fazem a ancoragem dos mesmos utilizando

talabarte e/ou ganchoes do cinto de seguranca.

O eletricista de apoio passa as ferramentas isolantes, aos
eletricistas que iram realizar o processo de desconexao. DEVEM-
SE OBSERVAR AS QUESTOES SOBRE DISTANCIA DE
SEGURANCA, EXPLICITADAS NO PEX.

O eletricista que vai ao potencial, vestido com a roupa condutiva,
escala o meio isolante (escada e/ou andaime) utilizando ganchoes,
até chegar ao ponto proximo ao barramento energizado, acomoda-
se, efetua o seu ancoramento utilizando os ganchoes e/ou

talabarte do cinto de seguranca.

Quando autorizado pelo supervisor, o eletricista do potencial
realiza o processo de equalizacao no ponto determinado no PEX.
Deve manter atencao quanto as questoes de distancia de
seguranca.

O eletricista que estda com o bastao garra, fixa-o proximo do
conector que sera solto.
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3.42 Caso seja necessaria a utilizacao da retaguarda elétrica, ela deve
ser feita nesta etapa.

3.43 O eletricista ao potencial, realiza o processo de destorqueio dos
parafusos.

3.44 Neste ponto, o supervisor deve orientar nhovamente, sobre para
onde sera tracionado o cabo. Deve-se tomar cuidado com o
angulo e forca aplicada para tracionar o cabo.

» Caso o cabo seja afastado do conector do contato fixo da
chave, com a utilizacao de bastoes:

» Deve-se manter uma distdncia minima (distancia de

segurancga) entre o pulo energizado e o contato da chave.

» Na utilizacdo de bastbes isolantes para garantir o
afastamento do pulo, 0 mesmo ndo podera ser deixado no
periodo da noite no local. Ele deve ser substituido por
isoladores poliméricos.

» Caso o cabo seja solto do barramento energizado, deve
trazer-lo até tocar a estrutura da chave. Deve-se realizar a
correta amarracao do cabo para evitar que o mesmo se
solte.

3.45 Durante o tracionamento do cabo, deve-se verificar o
comportamento dos bastoes utilizando como retaguarda
mecanica.
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3.46 O eletricista que esta ao potencial efetua a desequalizacao, e

desce do meio isolante.

3.47 O procedimento deve ser realizado para fase “B” e “C”.

METODO AO POTENCIAL
- RECONEXAO

3.48 Faz-se a montagem do andaime, da abertura da escada ou da
montagem do conjunto andaime escada no ponto determinado no
PEX.

> Deve-se levar em consideracao o devido estaiamento do
andaime ( a cada quatro estagios) e da escada.

> A cada Quatro estagios de andaime colocar uma travessa
diagonal, de tal forma a formar um “X”entre uma travessa e

outra.

3.49 Instala-se a cordoalha de cobre nos primeiros degraus da escada
ou no primeiro estagio de andaime (o mais proximo do solo) e a

cordoalha liga-se 0 microamperimetro.

3.50 Aproxima-se o meio isolante (escada e/ou andaime) até tocar o
barramento energizado e efetua a medicao da corrente de fuga.

3.51 Um eletricista escala a estrutura da chave utilizando os ganchoes,
no ponto definido no PEX, conduzindo corda para linha de vida e
corda para linha de mao, e realiza a instalacao das mesmas.
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3.52

3.53

3.54

3.55

3.56

3.57

3.58

Outros dois eletricistas escalam a estrutura da chave utilizando
trava-quedas preso a corda de linha de vida.

» Os eletricistas que iram participar ativamente da
intervencao devem ser (segundo NR10) Habilitados,
Certificados e Autorizados.

Realiza-se o icamento das ferramentas isolantes (bastao garra,
bastao universal e ferramentas adaptaveis para bastao universal).

REALIZA-SE A INSTALAGCAO DA RETAGUARDA MECANICA NOS
TRES POLOS DA CHAVE. A RETAGUARDA MECANICA DEVE SER
UTILIZADA EM QUALQUER TIPO DE INTERVENCAO E
QUALQUER TIPO DE CONECTOR.

Dois eletricistas se posicionam num ponto préximo fase “A” da
chave, acomodam-se, fazem a ancoragem dos mesmos utilizando

talabarte e/ou ganchoes do cinto de seguranca.

O eletricista de apoio passa as ferramentas isolantes, aos
eletricistas que iram realizar o processo de desconexao. DEVEM-
SE OBSERVAR AS QUESTOES SOBRE DISTANCIA DE
SEGURANCA, EXPLICITADAS NO PEX.

O eletricista que vai ao potencial, vestido com a roupa condutiva,
escala o meio isolante (escada e/ou andaime) utilizando ganchoes,
até chegar ao ponto proximo ao barramento energizado, acomoda-
se, efetua o seu ancoramento utilizando os ganchdes e/ou
talabarte do cinto de seguranca.

Quando autorizado pelo supervisor, o eletricista do potencial

realiza o processo de equalizacao no ponto determinado no PEX.
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3.59

3.60

3.61

3.62 Durante o

Deve manter atencao quanto as questdoes de distancia de

seguranca.

O eletricista que esta com o bastao garra, fixa-o proximo do
conector que sera solto leva o pulo até o eletricista que esta ao
potencial.

» Caso o pulo esteja desenergizado, deve-se antes de tocar-
lo, o eletricista ao potencial deve efetuar a equalizacao do

pulo.

Caso seja necessaria a utilizacao da retaguarda elétrica, ela deve
ser feita nesta etapa.

O eletricista ao potencial, realiza o processo de torqueio dos
parafusos seguindo a Tabela de torque abaixo.

Tabela 7 - Tabela de torque para parafusos/porcas (kgf/m)

BITOLA E\F{EoilDzlé/R STEQE\:RD AxCI%.é\[CIEOL- ?wlezli\lFlf GEA(I)IZGAADIB
SILICIO CADO) (ALTA RES.)
3/8” 2,80 2,40 3,0 3,50
1127 5,50 4,80 5,00 3,50 6,90
5/8” 7,60 6,90 9,00 5,50 12.50
3/4” 13,80 9,70 16,60 8,30 17,30

Fonte: Normativo CHESF - IM_MN_LT_M_034

tracionamento do cabo, deve-se verificar o

comportamento dos bastoes utilizando como retaguarda

mecanica.
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3.63 O eletricista que esta ao potencial efetua a desequalizacao, e
desce do meio isolante.

3.64 O procedimento deve ser realizado para fase “B” e “C”.

4.0 TERMINO

4.1 A intervencao s6 termina quando todos os eletricistas envolvidos
diretamente na intervencdao descem da estrutura e/ou do meio
isolante, juntamente com as ferramentas. Deve-se manter a
atencao até que todos toquem o solo.

4.2 Deve-se comunicar o Setor de operacdao sobre o fim da

intervencao.

4.3 Realiza-se a acomodacao dos materiais isolantes e/ou da roupa
condutiva.
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ANEXO 2
TABELA PONTO DE ORVALHO
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