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Resumo:

O artigo tem por objetivo apresentar uma analise das publicacdes relacionadas aos riscos existentes em
diversas atividades desenvolvidas em subestacdes de energia elétrica. Para a realizacdo do estudo, foi
necessaria uma revisdo de literatura a partir de livros, dissertagdes, artigos e peridodicos. Foram
abordadas diversas atividades desenvolvidas em subestagdes, os riscos aos quais os trabalhadores
estdo expostos, assim como, os procedimentos de segurangca que devem ser observados para a
mitigacao dos riscos. No decorrer do texto, demonstraremos que certos pontos como, conhecimento da
atividade, a identificagdo dos riscos, o correto ponto de bloqueio e a padronizacido dos procedimentos
sd0 aspectos chaves para a prevengao de acidentes do trabalho.

Palavras chave: Acidentes, Riscos, Subestacgdes.

Preventive Analysis of Risks of Work Accidents in Electric
Substations.

Abstract

The article aims to present an analysis of publications related to the risks that exist in several activities
carried out in electric power substations. To carry out the study, it was necessary to review the
literature from books, dissertations, articles and periodicals. Several activities were carried out in
substations, the risks to which workers are exposed, as well as the safety procedures that must be
observed to mitigate risks. In the course of the text, we will demonstrate that certain points such as
knowledge of the activity, identification of risks, correct blocking point and standardization of
procedures are key aspects for the prevention of occupational accidents.

Key-words: Accidents, Risks, Substations.

1. Introducao

Um dos pilares de sustentacdo da nossa sociedade chama-se energia elétrica, presente
diuturnamente na vida das pessoas, estd tdo inserida em nosso cotidiano que passa quase
despercebida. O desenvolvimento tecnoldgico, a atividade industrial e a melhora da qualidade
de vida das pessoas impactam diretamente no consumo de energia elétrica no Pais. Segundo
EPE (2017), o consumo de energia elétrica no Brasil foi de 460.001 Gigawatts-hora (GWh),
em 2016.

A competitividade no setor elétrico brasileiro entre as empresas distribuidoras de energia
elétrica cresce a cada ano, a busca pela satisfacdo dos clientes e o equilibrio econdmico
financeiro das empresas, sdo preceitos observados a todo instante. A Agéncia Nacional de
Energia Elétrica - ANEEL ¢ a responsavel pela concessdo, permissao e autorizacao de
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empreendimentos e servigos de energia elétrica. Dentre as atividades desenvolvidas pela a
ANEEL, a fiscalizagdo tem por objetivo assegurar o bom funcionamento dos agentes, de
modo a ndao comprometer o servigo ao consumidor, e principalmente a qualidade de
fornecimento dos servicos de energia elétrica.

O Sistema Interligado Nacional - SIN, segundo o ONS (2017), ¢ um sistema hidro-termo-
edlico de grande porte, composto de usinas, linhas de transmissdo e subestacdes. O SIN ¢
formado por quatro subsistemas: Sul, Sudeste/Centro-Oeste, Nordeste ¢ a maior parte da
regido Norte. A conexdo entre os subsistemas permite o atendimento ao mercado consumidor
de energia elétrica com seguranga e economicidade.

Para o MME (2017), o plano decenal de expansdo de energia (PDE 2026) prevé a expansdo da
capacidade instalada de geracgao elétrica do SIN prevista para o horizonte decenal da ordem de
64,1 GW, com relagdo a transmissdo de energia elétrica um acréscimo de 61,8 mil km de
linhas e um acréscimo de 199,2 GVA em capacidade de transformagao.

Com a crescente demanda por energia elétrica, a competitividade entre as empresas de energia
e a previsdo de expansdo do SIN, torna as subestacdes de energia elétrica, instalagdes com
uma importancia elevada no Sistema Elétrico de Poténcia, pois se encontram instaladas nas
fronteiras do sistema, tendo basicamente a fun¢cdo de chaveamento ou transformacao. Pela
importancia e complexidade, falhas em subestagcdes devem ser evitadas, do contrario, podem
provocar danos a equipamentos € pessoas, assim como, interrupgdes no fluxo de poténcia
elétrica prejudicando os indices de continuidade do fornecimento de energia elétrica.

2. Seguranca e satide no trabalho no sistema elétrico

Segundo o MTE (2017), a area de seguranca e satide no trabalho visa proteger e prevenir
riscos e danos a vida e a saide dos trabalhadores, através de politicas publicas e agdes de
fiscalizagdo.

Segundo Sanders e McCormick (1993, p. 675 apud FISCHER, 2002), Perigo ¢ uma condigao
ou um conjunto de circunstancias que tem potencial de causar ou contribuir para uma lesao ou
morte. E risco € a probabilidade ou chance de lesao ou morte. Baseado nestas definigdes
torna-se necessario que sejam identificados perigos e riscos, assim como, métodos de
controles que possam evitar acidente nas principais atividades realizadas em subestagoes.

Segundo a ABRACOPEL (2017), houve em 2016, dezessete mortes por choque elétrico em
eletricistas profissionais de empresas do ramo de distribuicao de energia elétrica.

Para Mamede (2010), subestacdo ¢ um conjunto de condutores, aparelhos e equipamentos
destinados a modificar as caracteristicas da energia elétrica, permitindo sua distribuicao aos
consumidores em niveis mais adequados de tensdo, e podem ser classificadas das seguintes
formas:

e Subestacdo central de transmissdo: Sdo construidas ao lado de usinas geradoras de
energia elétrica, e tem a finalidade de elevar as tensdes fornecidas pelos geradores
possibilitando a transmissao da poténcia gerada aos grandes centros consumidores;

e Subestacdo receptora de transmissao: Sao construidas proximas aos grandes blocos de
carga e sao conectadas a subestagdes centrais de transmissao;

e Subestacdo de subtransmissdo: Sdo construidas no centro de um grande bloco de
carga, possibilitando a conexdo com as subestagdes receptoras e de onde se originam
os alimentadores primarios de distribui¢ao;

e Subestacdes de consumidores: Sdo de propriedade particular, supridas por
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alimentadores primdrios de distribuicdo e tem como objetivo suprir os pontos finais de
consumo.

O padrao construtivo das subestacdes pode ser dividido em:

e Convencionais: Sao subestacdes construidas ao ar livre, onde, pérticos e equipamentos
sdo instalados a céu aberto;

e Abrigadas: Sdo subestacdes construidas no interior de edificacdes destinadas para este
fim. Geralmente s3o construidas em centros urbanos, evitando a poluigdo visual a
cidade.

As figuras 1 e 2 representam uma subestacdo convencional e uma subestagdo abrigada,
respectivamente.

Figura 1 — Subesta¢do Convencional

Fonte: Imagem disponivel em: <http://www.engtecengenharia.eng.br/site/index.php/portfolio/projetos>
Acessado em: 28 AGO.2017
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Figura 2 — Subestagdo Abrigada

Fonte: Imagem disponivel em:

<http://www.aen.pr.gov.br/modules/galeria/uploads/33905/normal SE Bairro_Alto 03.jpg> Acessado em: 28
AGO. 2017

As subestagdes em funcdo de sua complexidade possuem uma infinidade de equipamentos,
dos quais podemos destacar:

e Barramentos;

e Chaves seccionadoras;

e Para-Raios;

¢ Disjuntores;

e Religadores Automaticos;

e Transformadores de Poténcia;

e Banco de Capacitores;

e Reator de Aterramento Trifasico;
e Transformadores de Servigos Auxiliares;
e Transformadores de Potencial;

e Transformadores de Corrente;

e Sistema de Medicao;

e Sistema de Protecao.
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3. Macro atividades desenvolvidas em subestaces e seus principais riscos

Os riscos estdo presentes em diversas atividades humanas, inclusive nos locais de trabalho, e
torna-se necessario sua correta identificagdo salvaguardando a seguranca e a saude dos
trabalhadores, assim como, a produtividade da empresa.

Segundo NR-9 (2016), esses riscos podem afetar o trabalhador provocando acidentes com
lesdes ou doencgas do trabalho. Os agentes que causam riscos a saude dos trabalhadores e que
estdo presentes nos ambientes de trabalho estdo divididos em cinco grupos:

e Grupo 1 — Agentes Quimicos;

e Grupo 2 — Agentes Fisicos;

e Grupo 3 — Agentes Biologicos;

e Grupo 4 — Agentes Ergonomicos;
e Grupo 5 — Agentes de Acidentes.

Cada um destes grupos de agentes ¢ responsavel por diferentes riscos ambientais € podem
provocar acidentes e doencas do trabalho.

Embora as subestacdes sejam instalagdes de acesso restrito, muitas atividades sdo
desenvolvidas em suas dependéncias, e todas elas possuem diversos riscos associados.

3.1 Zeladoria

A atividade de zeladoria em subestagdes compreende na limpeza da sala de comando e
dependéncias administrativas associadas, tais como cozinha e banheiros.

Nesta atividade sdo identificados alguns grupos de riscos.
Riscos Biologicos:
e Virus, bactérias e protozoarios;
e Fungos e bacilos;
e Parasitas;
e Animais pegonhentos.
Riscos Ergondmicos:
e Esforco fisico, postura incorreta;
e Monotonia e repetibilidade;
Risco a acidentes:
e Arranjo fisico inadequado (quedas e tropegos);
e Ligacdes elétricas;
e Ferramentas defeituosas ou inadequadas;
e [luminagdo deficiente;
e EPI inadequado;
3.2 Manutencdes de areas verdes

Esta atividade consiste na manuten¢ao de areas verdes no patio da subestagdo, tais como:

HE | ASSOCIAGAO PARANAENSE DE
ENGENHARIA DE PRODUGAO

APREPRO



ConBRepro VIl CONGRESS0 BRASILEIRODE ENGENHARIA DE PRODUCAQ
[ o e o v i o e
Ponta Grossa. PR. Brasil. 06 a 08 de dezembro de 2017

e Manutengdo e conservacao de gramados em area plana;
e Manutengdo e conservacao de gramados em area de talude;
e Manutengdo e conservagdo de jardins;
e Rocgagem e remogao;
Nesta atividade sao identificados alguns grupos de risco.
Riscos Fisicos:
e Exposi¢do a radiagdes ndo ionizantes — exposi¢ao prolongada aos raios solares;
Riscos Bioldgicos:
e Animais peconhentos;
Riscos Ergonémicos:
e Esforco fisico, postura incorreta;
e Repetibilidade;
Riscos a acidentes:
e Arranjo fisico inadequado (quedas e tropegos);
e Ligacdes elétricas;

e Ferramentas defeituosas ou inadequadas;

EPI inadequado;
e Choque elétrico em funcdo de atividades proximas a areas energizadas;
3.3 Visitas técnicas

A visita técnica tem o objetivo de proporcionar o encontro do mundo académico com o
universo profissional. Os visitantes conseguem vislumbrar o funcionamento completo de uma
subestacao.

Basicamente para visitas técnicas os riscos elencados foram os riscos de acidentes.
Riscos a acidentes:
e Arranjo fisico inadequado (quedas e tropegos);

e Choque elétrico em funcao de atividades proximas a areas energizadas, embora a
visita se de em area de zona livre, conforme definido na NR-10 (2004).

3.4 Operacio de subestacio

A atividade de operacdo de subestagdes consiste em efetuar manobras em equipamentos
eletromecénicos, seccionadoras e demais dispositivos a fim de controlar o fluxo de poténcia
no sistema elétrico, mantendo as instala¢des elétricas em condigdes operacionais.

Segundo a NBR 5459 (1987, p. 10, 3.104) dispositivos de manobras sao dispositivos elétricos
destinado a estabelecer ou interromper corrente, em um ou mais circuitos elétricos.

A operacao de subestagdo ¢ uma atividade composta por rotinas administrativas, manobras
operacionais, inspegdes técnicas dentre outras atividades. E alguns grupos de riscos sdo
identificados.
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Riscos Bioldgicos:
e Animais pe¢onhentos.
Riscos Ergondmicos:
e Esforgo fisico, postura incorreta;
Risco a acidentes:
e Arranjo fisico inadequado (quedas, tropecos);
e Arco elétrico;
e Erro de manobra;
e Explosdo de algum equipamento energizado;
e Choque elétrico;
e Morte.
3.5 Manutencgdes corretivas e preventivas nos equipamentos elétricos da subestacio

Para o bom funcionamento de uma subestagdo, torna-se imprescindivel que técnicas
adequadas de manutencdo dos equipamentos elétricos sejam adotadas, de modo a garantir a
seguranca das pessoas e do sistema elétrico de poténcia.

Segundo Moubray (1997, apud TAKAYAMA, 2008), as atividades pro-ativas sdo aquelas
executadas antes que as falhas ocorram, desenvolvendo agdes que antecipem sua ocorréncia
para ndo permitir o estado de falha do equipamento.

Segundo NBR 5462 (1994, apud TAKAYAMA, 2008), existem trés tipos de manutencao que
serdo descritos a seguir.

3.5.1 Manutencao corretiva

A manutenc¢do corretiva € realizada apds a ocorréncia de uma pane, e se destina a recolocar
um item em condigdes de efetuar sua fungdo original.

Em subestagdes quando se faz necessario a manutengdo corretiva, significa dizer que os
indices de continuidade do fornecimento de energia elétrica da empresa podem ter sido
afetados, pois esta falha pode ter ocasionado interrup¢ao em consumidores de energia elétrica.

3.5.2 Manuteng¢ao preventiva

Manuten¢do preventiva ¢ uma intervencao em equipamentos baseada em intervalos de tempos
predeterminados, que tem por objetivo a eliminag¢do ou a prevengao da falha no equipamento
antes de sua ocorréncia.

Diversos equipamentos dispostos em subestacdes de energia elétrica possuem cronograma de
manuten¢do preventiva, o que garante o bom funcionamento dos equipamentos, contribuindo
para a seguranca da operagao do sistema.

3.5.3 Manutengao preditiva

Manutengao preditiva ¢ a utilizacao de técnicas especificas de analises de modo a predizer a
ocorréncia da falha com o objetivo de diminuir as manutencdes preventivas que geralmente
envolve a retirada do equipamento de operacao.

Em subestacdes sdo realizadas como manutengdes preditivas as inspe¢des visuais, inspecoes
termograficas e ensaios de 6leo isolante dos equipamentos.
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Nas atividades de manutencao, sdo identificados alguns grupos de risco.
Riscos Fisicos:
e Exposi¢do a radiagdes ndo ionizantes — exposi¢ao prolongada aos raios solares;
Riscos Bioldgicos:
e Animais peconhentos;
Riscos Ergonémicos:
e Esforco fisico, postura incorreta;
e Repetibilidade;
Riscos a acidentes:
e Arranjo fisico inadequado (quedas, tropegos);

e Arco Elétrico;

Trabalho em altura;

Explosao de algum equipamento energizado;
e Choque elétrico;
e Morte.

3.6 Obras e ampliacoes

Obras em subestacdes sdo atividades que devem ser tratadas com o maximo cuidado e
planejamento, tendo em vista que normalmente a subestacao que esta passando por ampliacao
estd energizada e em operagdo normal.

Os servigos mais comuns relacionados a obras em subestagdes sdo: Britagem, construgao de
canaletas, base de concreto para equipamentos novos, implantacdo de novos equipamentos,
implantacao de postes de concreto, pequenas edificagdes, instalagdes elétricas de baixa tensao
e instalagdes hidraulicas sanitérias.

Nesta atividade sao identificados alguns grupos de risco.
Riscos Fisicos:

e Exposi¢do a radiagdes ndo ionizantes — exposi¢ao prolongada aos raios solares;
Riscos Bioldgicos:

e Animais peconhentos;
Riscos Ergonémicos:

e Esforco fisico, postura incorreta;
Riscos a acidentes:

e Arranjo fisico inadequado (quedas e tropecos);

e Arco elétrico;

e Trabalho em altura;

e Explosdo de algum equipamento energizado;
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e Choque elétrico;
e Morte.
4. A¢des preventivas para mitigar os riscos de acidentes de trabalho em subestacées

Para a prevengao de acidentes de trabalho em atividades realizadas em subestacdes as
empresas de energia elétrica adotam procedimentos de modo a bloquear ou mitigar os riscos
para cada atividade.

Os treinamentos sdo fundamentais para atividades realizadas em subestacdes e sdo de
diferentes tipos em fung¢do da atividade do trabalhador.

Treinamento de integragdo ¢ destinado a orientar os aspectos relativos a seguranga e saude do
trabalho na integragdo de prestadores de servigos as empresas responsaveis pela respectiva
subestagdo. Este treinamento destina-se a diversas atividades desenvolvidas nas subestagoes
tais como zeladoria, manuten¢des de areas verdes, visitas técnicas, constru¢ao civil e
pequenos reparos nas subestagdes. O objetivo da integracdo € repassar aos trabalhadores as
politicas e valores com relacdo a satide e seguranga nas instalagdes, assim como riscos da
instalacdo, distdncias de segurancgas, sinalizagdes, EPIs, EPCs, acessos restritos, ergonomia,
condigdes sanitarias, veiculos, transporte de pessoas, conduta pessoal e todas as informacoes
que sejam necessarias para garantir a seguranga e saude do trabalhador, evitando a ocorréncia
de acidentes na execuc¢ao da atividade.

Para os trabalhadores autorizados a intervir no sistema elétrico de poténcia, estes deverdo
possuir treinamento especifico sobre os riscos decorrentes do emprego da energia elétrica e as
principais medidas de preven¢do de acidentes em instalagdes elétricas. Conforme a NR-10
(2004), ¢ obrigatdrio o curso basico de seguranca em instalagdes e servigos com eletricidade,
40 horas de carga horaria e o curso complementar de seguranga no sistema elétrico de
poténcia (SEP) e em suas proximidades, também de 40 horas de carga horaria. Ambos os
cursos com reciclagem bienal ou sempre que ocorrer troca de fungdo ou mudanga de empresa,
retorno de afastamento superior a trés meses ou modificacdes significativas nas instalagdes
elétricas.

Treinamentos especificos para a area de atuagdo do trabalhador sdo os treinamentos onde
serdo vistos os procedimentos especifico de acordo com a drea de atividade, como por
exemplo, opera¢ao, manutencao de equipamentos dentre outras atividades.

A ferramenta conhecida como APR- Analise Preliminar de Risco ¢ utilizada por diversas
empresas de forma que o trabalhador possa realizar uma analise prévia da atividade a ser
realizada, elencando os riscos, pontos de bloqueios e a viabilidade segura da realizacdo da
tarefa. A figura 3 apresenta como exemplo um trecho de uma APR.
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ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS E PERIGOS (APRP)
Operagdo: Desativar subestagio aérea
Referéncia: Reviséo:
ETAPA RISCO OU PERIGO  |EFEITO POSSIVEL |RECOMENDACOES E CONTROLE
1 - Confrontar as informagdes da O3 com a realidade
Subida de eletricista|1 - Chogue elétrico Clueimaduras 2 - Solicitar o desligamento do alimentador
no poste Parada cardiaca 3 - Aguardar a confirmagdo do desligamento
Parada respiratdria |4 - Fazer o teste de auséncia de tensdo
Clueda 5 - Retirada dos fusiveis (sinalizagdo, decidir)
G - ligar o aterrarmento provisdrio
7 - Fazer novo teste de auséncia de tensdo
2 - Queda Fratura 1 - Posicionar a escada corretamente
2 -0 eletricista se postar de maneira segura
3 - Uso de EPFls adequados

Figura 3 — Modelo APR

Fonte: Disponivel em: < http://adelmomedeiros.com/trabalhosaltatensao.htm.> Acessado em: 08 SET. 2017

A padronizagdo de tarefas é um fator relevante no que se refere a prevencao de acidentes do
trabalho. Muitas empresas definem procedimentos para a realizacao de tarefas em subestagdes
possibilitando identificar os riscos e agdes preventivas que devem ser executadas para a
realizagdo segura da atividade. O procedimento ndo tem como objetivo transmitir
conhecimentos detalhados a respeito das tarefas, e sim dar as diretrizes basicas da realizacao
da tarefa. A capacitagdo do trabalhador ¢ um conjunto da escolaridade, treinamentos
especificos de formagdo interna, habilidade e experiéncia. A figura 4 exemplifica um
procedimento de operacdo de subestagdo: retirar de operacdo banco de capacitores. Neste
procedimento padronizado sdo descritas as atividades criticas, riscos e acdes preventivas.

4-300 OPERACAO DE EQUIPAMENTOS - .
GRUPO ¢ 2 Q = N.° PADRAO PAGINA
DE SUBESTACAQO
RETIRAR DE OPERACAO BANCO DE
TAREFA CAPACITORES 4-303 01 de 02
VERSAO EQUIPE MINIMA TREINAMENTOS OBRIGATORIOS
2015 2 Empregados Ver planilha na pagina 65
EPIS/EPCs/FERRAMENTAIS - OBRIGATORIOS
Ver planilha na pagina 66
RESULTADOS ESPERADOS DOCUMENTOS DE REFERENCIA
Retirar de operagio banco de capacitores de forma segura e | MIT-160808
padronizada.
ATIVIDADES CRITICAS RISCOS A(:()ES PREVENTIVAS
- Abertura chave a dleo; 1-  Explosio da chave a dleo ou 1-  Operar o mais distante possivel da
elemento capacitivo; chave a 6leo (caso seja com vara de

manobra utilizar no minimo trés
£OMOS );

2-  Abertura da chave fusivel. 2-  Arco elétrico. 2-  Operar a chave fusivel somente
quando a chave a 6leo estiver aberta e
o comando em local ou manual.

Figura 4 — Procedimento padronizado, atividades criticas, riscos e agdes preventivas

Fonte: Disponivel em:
<http://www.copel.com/hpcopel/root/pagcopel2.nsf/0/29F79DFDO09F54AFD032575FC0041F65B/SFILE/4-
300%20vers%C3%A30%202015.pdf. > Acessado em: 08 SET. 2017
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A figura 5 ¢ a continuacdo do padrao acima mencionado, agora com o fluxograma do
procedimento que devera ser seguido, para que a atividade seja realizada com seguranca. O
fluxograma determina a sequéncia correta de cada passo da atividade, assim como algumas
informagdes importantes, como nimero de empregados necessarios para realizacao da tarefa e
algumas notas relevantes para a realizagao da atividade.
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Mota:
Caso haja necessidade de intenangdo no equipamento (contato com o capacitor) deve-se aguardar
15 (quinze) minutos. Apds este tempo, pode-se testar a auséncia de tens3o e executar o alerramento temporario.

Figura 5 — Fluxograma do procedimento padronizado

Fonte: Disponivel em:
<http://www.copel.com/hpcopel/root/pagcopel2.nsf/0/29F79DFD09F54AFD032575FC0041F65B/SFILE/4-
300%20vers%C3%A30%202015.pdf.> Acessado em: 08 SET. 2017

As empresas responsaveis pela operagdo e manutencao de subestagdes estio empenhadas em
padronizar o maior nimero de tarefas, nas mais diversas atividades ligadas a subestagdes, pois
esta padronizacdo garante um padrdo de qualidade e torna-se uma ferramenta poderosa para a
prevencdo de acidentes do trabalho de seus colaboradores.

5. Consideracgoes finais

A energia elétrica apresenta-se como um pilar importante da sociedade moderna, alavancando
o crescimento das diversas atividades do nosso cotidiano. As subestacdes de energia elétrica
sdo instalacdes importantissimas para o sistema elétrico de poténcia, tendo em vista que a
continuidade do fornecimento de energia elétrica estd diretamente associada a perfeita
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operagao dos equipamentos dispostos na subestacao.

Diante do levantamento de algumas atividades desenvolvidas nas subestacdes, percebeu-se
que, embora seja uma instalagdo de acesso restrito, muitas atividades sdo desenvolvidas no
interior das subestagdes, e faz-se necessario, que os riscos de cada atividade sejam percebidos
pelo executor da tarefa, de forma, que o trabalhador possa identificar as agdes preventivas
para que o risco de acidente em sua atividade possa ser anulado ou controlado.

A percepcao dos riscos ¢ justamente a capacidade das pessoas em reconhecer em
determinadas situagdes, as condigdes que as exponham aos perigos. Muitas vezes o0s
trabalhadores se expdem aos riscos por desconhecimento dos perigos existentes, 0 que causa
um aumento da probabilidade de ocorrer um acidente de trabalho, pois o desconhecimento
dos riscos torna a atividade insegura.

Diante da bibliografia apresentada, destaca-se que o treinamento, o conhecimento da atividade
a ser realizada, a identificacdo dos riscos, o correto ponto de bloqueio e a padronizacao dos
procedimentos sdo aspectos chaves para a prevencao de acidentes do trabalho em subestagdes
de energia elétrica.
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