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RESUMO

Esta monografia traz um estudo dos riscos existentes na execug¢do das atividades de
manutencao, eficientizacao e expansao de sistemas de iluminagao publica através do
reconhecimento, analise e proposicdo de medidas de controle dos riscos com o
objetivo de fornecer uma base de referéncia a ser utilizada pelas Administragdes
Publicas Municipais na execugao ou na fiscalizacdo dos servicos nos sistemas de
iluminacdo publica sob sua responsabilidade. Na introducdo é apresentada a
contextualizacdo dos sistemas de iluminacdo publica sob a responsabilidade das
Administragbes Publicas Municipais justificando a escolha deste tema pela
negligéncia observada nestas instituicbes em relacdo aos assuntos de saude e
seguranga do trabalho relacionadas a execucao destas atividades. Foi feita uma
revisdo da literatura para identificacdo dos componentes do sistema de iluminacao
publica, caracterizacdo dos servicos que sao executados neste sistema e
conhecimento dos riscos envolvidos na execugcao destes servicos para o
levantamento prévio dos principais riscos ja conhecidos e orientagdo na coleta de
dados e observacgdes realizadas em campo. Apds a revisao da literatura, foi definida
a metodologia apresentada para a coleta de dados e observagdes em campo das
equipes de iluminagao publica cujos resultados sdo mostrados e discutidos através da
utilizacdo de duas metodologias combinadas: Método de DEPARIS e Método de
BowTie. A combinagao destas duas metodologias aplicadas sobre os dados coletados
em campo se mostrou eficaz conforme resultados apresentados para o
reconhecimento, na analise e na proposicdo de medidas de controle dos riscos
envolvidos na execucao pelas equipes de atividades de manutencao, eficientizacdo e
expansao do sistema de iluminagao publica. Observou-se ainda na conclusao, além
da eficacia da aplicagdo das duas metodologias no gerenciamento dos riscos, a
necessidade de elaboracdo de procedimentos padrdes na execuc¢ao das atividades
no sistema de iluminagao publica com o objetivo de diminuir ou eliminar os riscos a

que as equipes de operacao estdo envolvidas.

Palavras-chave: Manutencdo de iluminagdo publica. Reconhecimento de riscos.
Analise e controle de riscos. Método DEPARIS. Diagrama de BowTie.



ABSTRACT

This monograph presents a study of the risks involved in the execution of maintenance
activities, efficiency and expansion of public lighting systems through the recognition,
analysis and proposition of risk control measures in order to provide a reference base
to be used by the Municipal Public Administrations in the implementation or supervision
of services in public lighting systems under their responsibility. In the introduction it is
presented the contextualization of public lighting systems under the responsibility of
the Municipal Public Administration justifying the choice of this theme due to the
negligence observed in these institutions in relation to health and safety issues related
to the execution of these activities. A literature review was carried out to identify the
components of the public lighting system, characterization of the services that are
performed in this system and knowledge of the risks involved in the execution of these
services for the previous survey of the main risks already known and guidance in the
collection of data and observations carried out in the field. After reviewing the literature,
the methodology presented for data collection and field observations of public lighting
teams was defined and the results are shown and discussed through the use of two
methodologies: DEPARIS Method and BowTie Method. The combination of these two
methodologies applied to the data collected in the field was effective according to the
results presented for the recognition, analysis and proposition of measures of control
of the risks involved in the execution by the teams of activities of maintenance,
efficiency and expansion of the lighting system public. It was also observed in the
conclusion, besides the effectiveness of the application of the two methodologies in
the risk management, the necessity of elaboration of standard procedures in the
execution of the activities in the public lighting system with the objective of reducing or

eliminating the risks to the teams of are involved.

Keywords: Maintenance of public lighting. Recognition of risks. Analysis and control
of risks. DEPARIS method. Diagram of BowTie.



LISTA DE ILUSTRAGOES

Figura 1 — Sistema de um circuito de iluminagao basICO..............cevveieiriiiiviiiieiiiieeee. 19
Figura 2 — Tipos de ManULENGEO.........ccuuuiiiiiiiiie e 23
Figura 3 — Piradmide de Bird............ouuuiiiiiiieee e 25
Figura 4 — Distancias no ar que delimitam radialmente as zonas de risco, controlada e
A U 32
Figura 5: Diagrama de BOWTIE........oo i 39
Figura 6 — Diagrama de BowTie para os Riscos Ergondmicos. ............ccccceeeeeeeennnnns 53
Figura 7 — Diagrama de BowTie para os Riscos Fisicos: Choque Elétrico. .............. 56
Figura 8 — Diagrama de BowTie para os Riscos Fisicos: queda do eletricista.......... 58

Figura 9 — Diagrama de BowTie para os Riscos Fisicos envolvendo veiculos e
[O1=T0 (1] (= TSR PPORPPRPRPPIN 60
Figura 10 — Diagrama de BowTie para os Riscos Quimicos: Contaminagao por
AGENTES TOXICOS. ...t 62

Figura 11 — Diagrama de BowTie para os Riscos Biologicos: Animais Pegconhentos64

Figura 12 — Substituicdo de lampada VSAP 250W ..........coomiiiiiiiieeeeeceee e, 82
Figura 13 — Manutengdo em luminaria ornamental MVM 150W............cccooeiiiiiiinnnnes 83
Figura 14 — Eletricista sendo erguido No CeSto @éreo ...............uuuueeieviiiiiiiiiniiiiiiiiinnne 84
Figura 15 — Substituicdo de um reator eXternO................ueveviiiiiiiiiiiiieiiiieeeeeeee e 85
Figura 16 — Sinalizagao defiCitaria............coooviiiiiii i 86
Figura 17 — Substituicao de reator interno .........cccoooe i, 87
Figura 18 — Caminh&o devidamente sinalizado..................euuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiee 88
Figura 19 — Substituicdo de reator proximo a rede de média tens&o........................ 89
Figura 20 — Substituicao de lampadas em suporte de ago..........cccoevvveviiieeeeeieeeennnnnns 90
Figura 21 — Sinalizagao da via correta e calgada ndo impedida.................cceevveennnnns 91

Figura 22 — Substituicdo de reatores internos em luminaria instalada em suporte. ..92
Figura 23 — Substituicdo de [dmpada em luminaria préxima a rede de média tenséao.

.................................................................................................................................. 93
Figura 24 — Descida dO CESt0 @8rEO0........cccoiieiiiiiciie e e 94
Figura 25 — Substituigdo de relé fotoeletrOniCo. ... 95
Figura 26 — Eletricista entrando N0 CESt0 @€reo0. ............uuuviviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeiiee 96

Figura 27 — Substituicdo de lampada em periodo noturno...........ccoevveviiiiiieiieeeeeees 97



Figura 28 — Substituicdo de cabos de cobre do circuito da luminaria........................ 98

Figura 29 — Execucgao de servigo em periodo noturno sem a devida sinalizagao viaria

Figura 30 — Substituicdo de ldmpada e reator em postes com dois niveis de rede de

L aT=To L= TR (=T 0= o R RSSRR 100
Figura 31 — Eletricista sem uniforme. ... 101
Figura 32 — Ferramentas isoladas 1.000V. .............uuuiiiimiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeee e 102
Figura 33 — Execugédo de servigo noturno sem iluminagao. ..........ccoeeeeeiiiiiieeeeeeeeee. 103
Figura 34 — Substituicao de lampada VSAP 70W em rua estreita. ......................... 104
Figura 35 — Formulario de APR da Empresa analisada. ..............cccoeevvieieeeeieeenens 105

Figura 36 — Formulario de Ordens de Servigo da Empresa analisada. ................... 106



LISTA DE GRAFICOS

Grafico 1 — Quantidade de lampadas por tipo existente no Sistema de lluminagao

PUDICA NO BraSil. .. oo e e e e e e 34



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 — Raios de delimitagcao radiais entre zonas de risco, controlada e livre. ...31

Quadro 2 — Modelo de quadro utilizado no método DEPARIS. ..o, 38
Quadro 3 - Documentos analisados no estudo deste caso..........cceeeveeeeeieiieieieeeee. 42
Quadro 4 — Pontos acompanhados durante o dia. ..............cceeeeiiiiiiiciiiii e 45
Quadro 5 — Pontos acompanhados durante a noite. ............ccccooeeviiiiiiiiiiiee e, 46
Quadro 6 — As zonas de trabalhno...........ooo oo 50
Quadro 7 — A organizagao técnica entre 0S POStOS........cceeeeiiiiiiiiiiiiiiciiee e, 50
Quadro 8 — Os locais de trabalno..........ccooe oo 50
Quadro 9 — Os risCoSs de aCidente ........ccoeiieiei i 51
Quadro 10 — OS cOMAaNdOS € SINAIS ...ccoeeei e 65
Quadro 11 — As ferramentas e materiais de trabalho................ooeiiiii . 65
Quadro 12 — O trabalho repetitivo ........cooeee e 65
Quadro 13 — Os manuseios (levantamento) de carga...........ccooeeeeereiiieieeeeseeeee s 65
Quadro 14 — A carga mMental .........cooouiiiiiiiii e 66
T Lo [ fo I E R N1 (] o] g = Tor= Lo T 66
(@ TUE=To (o Tt G R @ 2 U T [ RSO 66
Quadro 17 — Os ambientes tErmMiCOS.......cccooiiieeeee e 66
Quadro 18 — Os riscos quimicos € bIiOlOGICOS ........ccoeeeiieeeii e 67
QUAdro 19 — AS VIDragOES .......ccooeeeee e 67
Quadro 20 — As relagdes de trabalho entre trabalhadores..............ccccceeeiiieiiiiiieennnen. 67
Quadro 21 — O ambiente social local e geral...........ooooooiiiiiiiiii e, 67
Quadro 22 — O conteldo do trabalno.........cccoeeeeieeeee 67
Quadro 23 — O ambiente PSICOSSOCIAL.........uiiiiiiiiiiiieccee e 68
Quadro 24 — Resumo do estudo com 0 método DEPARIS ..., 68

Quadro 25 — Sintese das melhorias propostas e dos aspectos a serem estudados com
MAIS AETAINES ... e e e e 70



ABNT
AlS
ANEEL
AT

BT
CA
CTB
CCO
CNM
DEPARIS
DORT
EPC
EPI
HID
INMETRO
P

IRC
LED
LER
MT
MTE
MVM
NA
NBR
NF
NR
OMS
0S
PPP
PROCEL
USP

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Associacao Brasileira de Normas Técnicas

Ativo Imobilizado em Servigo

Agéncia Nacional de Energia Elétrica Nacional de Energia Elétrica

Alta Tensao

Baixa Tensé&o

Certificado de Aprovacao

Cddigo de Transito Brasileiro

Centro de Controle Operacional

Confederagédo Nacional dos Municipios
Diagnéstico Preliminar Participativo dos Riscos
Disturbio Osteomuscular Relacionado ao Trabalho
Equipamento de Protecédo Coletiva

Equipamento de Protegéo Individual

High Intensity Discharge

Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia
lluminagao Publica

indice de Reproducéo de Cor

Light Emitter Diode

Lesao por Esforgo Repetitivo

Média Tensao

Ministério do Trabalho e Emprego

Multi Vapor Metalico

Normalmente Aberto

Norma Brasileira

Normalmente Fechado

Norma Regulamentadora

Organizagao Mundial da Saude

Ordem de Servico

Parceria Publico Privada

Programa Nacional de Conservagao de Energia Elétrica

Universidade de Sao Paulo



uv Ultravioleta
VSAP Vapor de Sdodio



LISTA DE SiMBOLOS

Uniformidade

lluminancia média

Zona livre

Zona controlada

Zona de risco

Ponto da instalagao energizado
Perimetro da area controlada
Raio da Zona Controlada

Raio da Zona de Risco



SUMARIO

1 INTRODUGAOQ .......c.oeireeereertee e sesaes e e ssessesssssesssssesssssessssssssssseesessessssseessesssnsnns 16
1.1 OBUETIVO ...ttt e e e e e e e s s s eeeaeeeeeeennnns 17
1.2 JUSTIFICATIVA ettt e e e e e e e s eeeeeeeeeeeannnns 17
2 REVISAO DA LITERATURA .......oooieireeteteseseesessessessessessesssssessesssssssssssssssenseneen 18
2.1 COMPONENTES DA ILUMINACAO PUBLICA E AREA DE EXECUCAO DOS
SERVICOS ...ttt e e e e e ettt e e e e e e e e e e e e e aae e e e et aeeeaaeens 18
2.2 CARACTERIZACAO DOS SERVICOS EXECUTADOS NO SISTEMA DE
ILUMINAGAO PUBLICA ..ottt 22
2.3 RISCOS AMBIENTAIS ASSOCIADOS A EXECUCAO DE ATIVIDADES NO
SISTEMA DE ILUMINAGAQ PUBLICA .......cooeeeeeeeeeeeeeeee e 24
2.3.1 RiSCOS ErgonOmICOS.......cccitirmemuniiiiiiiiinrssnnssssssssssrsssssnsnssssssssesssssnnnnssssssssnes 27
2.3.2 RiISCOS FiSICOS ..ceeeeeiiiiiiiiiriiii s s s s s s s mmmmn e 27
2.3.3 RiSCOS QUIMICOS.........ciiiiiriiiiiiie s s s e nnmmmn e 33
2.3.4 RiSCOS BiOlOGICOS.......cccoiiiiiiiieemnsiiissi s s s rsssssss s ss s s s s snnns s e s s e s snnnn s sens 35
2.4 METODOS DE LEVANTAMENTO E ANALISE DE RISCOS.......cccccecveveevnne. 36
2.4.1 Método de DEPARIS..........coo oo s e 36
2.4.2 MEtodo de BOWTIE.......ccooiiiimmmeeeniisssssssssssssssssss s s s smmmss s e s s snnmmm s sssns 39
3 MATERIAIS E METODOS ........coiiireiiesreeeessessssessesssssssssssssssssssssssssssssssssssssnns 42
3T MATERIAIS. ..ttt e e e e et e e e e e e e e e aeaeaeens 42
T2 V| = 0] 10 1 42
4 RESULTADOS E DISCUSSAOQ..........ccecrrrirereesesessessessesssssssssssssssssssssssssssessssees 45
4.1 DADOS COLETADOS EM CAMPO.......ouiiiiiiiee ettt e e e 45
4.2 INSPECAO NOS EPI'S, EPC'S, FERRAMENTAS E EQUIPAMENTOS ........... 47
4.3 RECONHECIMENTO, ANALISE E CONTROLE DOS RISCOS..........ccccccune..... 49
4.4 CONSIDERACOES FINAIS ......ooeiiieee ettt 71
I 030 N o LU 17 Yo 1T 73
REFERENCIAS.........ortiecaesesssesiesesssssssssssess s s ssssss st sessssssssssssesssesssssssssnssssssasans 74
APENDICE A - ATIVIDADES COMUNS EXECUTADAS NO SISTEMA DE IP....... 77

APENDICE B - ATIVIDADES EXECUTADAS NO SISTEMA DE IP A SEREM
PADRONIZADAS ... sssass s s ass s e e an s an s e e e nn s nas 81



APENDICE C - FOTOGRAFIAS TIRADAS DURANTE O ACOMPANHAMENTO

DAS EQUIPES DE CAMPO.......cooiiiirinninriri s sssss s ssssss s ssss s s sssnes 82
ANEXO A — ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS (APR)......ccccceururveererereraeeserenns 105
ANEXO B — ORDENS DE SERVICO (OS'S)....cccciiiiiiiiiimnnrrrrrnsssssssssesn s 106



16

1 INTRODUGAO

A fungéo da iluminag&o publica é de prover luz as vias publicas durante o periodo
noturno ou durante o dia em eventuais escurecimentos climaticos, inclusive em vias
que demandam iluminacdo constante em periodo diurno como tuneis e travessias
subterréneas (IBAM, 2014, p.3).

Segundo Pego (2019, n.p), a manutencao é uma atividade que tem como objetivo
garantir a funcionalidade de um sistema mantendo a confiabilidade e a continuidade

previstas em projeto.

Eficientizacao consiste na substituicao de equipamentos existentes por equipamentos
mais eficientes mantendo a funcionalidade e gerando beneficios para todos os
envolvidos como para o meio ambiente com a redug&o do consumo de energia elétrica
e para a sociedade que tera sus gastos reduzidos com a redugado do consumo de
energia elétrica (KRUGER; RAMOS, 2016, p.48).

- Expansao: Crescimento planejado originado a partir de uma demanda. Se refere a
instalagdo de novos equipamentos e materiais com continuidade aos sistemas
existentes, normalmente demandado a partir de um crescimento populacional e
urbano. (MILOCA, 2012)

E neste contexto que serdo abordados os riscos na execucao de atividades no sistema
de iluminacéo publica a que estao expostos os eletricistas de iluminagao publica.
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1.1 OBJETIVO

O objetivo deste trabalho é reconhecer, analisar e propor agdes de controle dos riscos
a saude e seguranca do trabalho envolvidos nas atividades de manutencéo,

eficientizacao e expansao de sistemas de iluminagao publica.

1.2  JUSTIFICATIVA

A escolha do tema para a elaboragao deste trabalho foi motivada pela a preocupacao
com a observada negligéncia das Administragbes Municipais em relagdo aos assuntos
de saude e segurancga dos trabalhadores na execugao de atividades nos sistemas de
iluminagao publica. Esta negligéncia é resultado da baixa eficiéncia na gestéao técnica
e administrativa das Administragdes Municipais que, em sua maior parte, assumiram

sem nenhum planejamento a responsabilidade pelos sistemas de iluminagao publica.

O autor, com experiéncia de 13 anos na area de iluminagao publica deseja contribuir
para a formagdo de uma base de referéncias para a atuagcdo das Administracoes
Publicas Municipais de forma direta ou indireta na fiscalizacdo das atividades
concedidas a empresas privadas do setor por meio das Parcerias Publico Privadas

(PPP) ou por contratagao especifica com periodo determinado.

A formacado de uma base de referéncias especifica pode orientar a atuagao das
Administracdes Publicas quando esta vier a executar diretamente as atividades no
sistema de iluminagéo publica ou a ajuda-la na fiscalizagdo da atuagao de empresas

privadas contratadas para a execugao dos servigos.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Este capitulo abordara a conceituagao dos temas que fundamentam o estudo de caso

baseado na literatura existente, abrangendo dentre os principais temas:

- Componentes da iluminagao publica: em que sao apresentados os componentes dos
sistemas de iluminagao publica nos quais os servigcos sdo executados e a sua area de

instalacao;

- Caracterizacao dos servigos executados no sistema de iluminacao publica;

- Levantamento dos riscos ambientais associados a execucdo de atividades no

sistema de iluminagao publica:

- Riscos Ergonémicos;
- Riscos Fisicos;
- Riscos Quimicos;

- Riscos Bioldgicos;

2.1 COMPONENTES DA ILUMINACAO PUBLICA E AREA DE EXECUCAO DOS
SERVICOS

Tem-se como definicdo para o sistema de iluminagao publica:

O sistema de IP, considerado como Ativo Imobilizado em Servico (AIS)
assumido pelas Administracbes Municipais, compreende as
luminarias, lampadas, relés fotoelétricos e fotoeletronicos, reatores,
bracos de sustentacado da luminaria, eletrodutos, caixas de passagem
e condutores exclusivos para iluminagao publica. Incluem-se também
os postes e circuitos utilizados exclusivamente para atender ao circuito
de IP, com ou sem transformadores. (CEPAM, 2013, p.10).
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Segundo CEPAM (2013, p.11), os ativos existentes como postes e a rede de
distribuicdo de energia elétrica que nao fazem parte do sistema de IP ndo foram

assumidos pelos municipios.

A figura 1 apresenta o sistema de um circuito de iluminagdo basico sendo a
configuragdo mais utilizada no Brasil, ou seja, da rede em baixa tensao, alimentada a
partir da rede secundaria da concessionaria e mostra de forma resumida, os itens que
compdem o ponto de iluminagao publica e que fazem parte do posto de trabalho do
eletricista de manutencéao do sistema de IP (CEPAM, 2013, p.11).

Figura 1 — Sistema de um circuito de iluminagéo basico

PONTO DE ENTREGA
(ATIVO PREFEITURA)

Relé Fotelétrico \ Neutro

INICIO DO CIRCUITO DE ILUMINAGAO

e
o}
/
(0] / Rede B1
A
*
+
TERMINO DO CIRCUITO DE ILUMINAGAO
* ~

PONTO DE ENTREGA (ATIVO DA CONCESSIONARIA)

/

BRAGO COM LUMINARIA

Reator

Legenda: + Cabos Condutores
Poste

Fonte: CEPAM (2013, p.11) adaptado de Confederagao Nacional dos Municipios (CNM).

E a partir do ponto de entrega indicado na figura 1 como “inicio do circuito de
iluminagdo” que segundo o Artigo 14 da ANEEL (2010, p.19) se inicia a

responsabilidade dos servigos de manuteng¢ao, compreendendo fiagdes, bragos de
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sustentacao para as luminarias, luminarias, parafusos, porcas, arruelas, lampadas,
suportes, reatores, relés, conectores e demais acessorios de fixagdo e montagem.

A partir da rede da concessionaria de energia elétrica, existem duas configuragdes
para os sistemas de lluminacao Publica: o que alimenta a rede de lluminagao Publica
em baixa tensdo e o que alimenta a rede em média tensdo. Quando utilizada a
alimentacao em média tensdo, o sistema pertence ao municipio desde o ponto de
entrega de energia, exigindo, portanto, uma rede secundaria exclusiva para a IP.
Quando utilizada a alimentagdo em baixa tensdo, o sistema pertence ao municipio
desde o ponto de entrega de energia a partir do ponto de conexao do brago da
luminaria com a rede de energia elétrica ou no bulbo da lampada. (ANEEL, 2010, p.
23).

Ainda segundo ANEEL (2010, p.23) ha também sistemas de IP com interligacao a
rede secundaria de distribuicdo de energia da concessionaria distribuidora através de
um centro ou padrdo de medicdo de energia elétrica. Estrutura comum existente na
alimentacao de sistema de IP instaladas em pracas, area de lazer ao ar livre e

avenidas com canteiro central.

A seguir sado descritos os principais componentes da rede de lluminagédo Publica na
sequéncia proposta por SANTANA (2010, p.29):

a) Rede de Distribuicdo da Concessionaria: da propriedade e caracteristicas da rede

de Distribuicido da Concessionaria:

A rede de distribuicao de energia elétrica pertence a distribuidora, ou
seja, os postes, rede primaria, rede secundaria, transformadores,
reguladores e chaves, dentre outros pertencem exclusivamente a
distribuidora. A rede de distribuicdo pode ser aérea, a grande maioria,
constituida por cabos, equipamentos e acessorios fixados ou
suspensos por postes; ou subterrdnea, constituida por cabos,
equipamentos e acessorios isolados e instalados sob a superficie do
solo em dutos enterrados. (COPEL, 2018, p.30).

b) Brago: Segundo Lopes (2002, p.30) o brago é o sistema de fixagdo da luminaria ao

poste. O brago deve ser dimensionado para suportar esforgos das cargas ocasionadas
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pelos ventos, vibragdes e ainda, dentro de certos limites, impactos provenientes de

colisbes com veiculos nos postes ou mesmo atos de vandalismo.

c) Relé Fotoelétrico: Dispositivo que tem como fungéo desligar a alimentagao do ponto
de luz na presenca de luz, ao amanhecer em um nivel predeterminado de presenca
de luz e restabelecer a alimentagao do ponto de luz ao anoitecer ligando a iluminagao

publica em um nivel predeterminado de auséncia de luz. (COPEL, 2018, p.32).

d) Reator: O reator € um elemento que se apresenta como uma reatancia série do
circuito da lampada de descarga responsavel pela estabilizagdo da corrente a um nivel
adequado para a lampada. E formado por uma bobina enrolada sobre um ntcleo de
ferro que regula o fluxo de corrente para ldampada quando a tensao da rede de energia
é suficiente para a partida da lampada de descarga. (MAMEDE, 2017, p.75).

e) Luminaria: Conforme definido por Lopes (2012, p. 26-27) a luminaria deve possuir
sistema de fixacdo para serem instaladas em bragos e suportes além dos
compartimentos para lampada, reator e relé ou médulo de LED e driver de forma a
acondicionar corretamente estes equipamentos para o seu funcionamento e ainda
possuir um difusor para a distribuicao do proveniente da lampada ou de uma placa de
LED.

f) Ldmpada: Segundo Mamede (2017, p. 67) as lampadas podem ser classificadas em
dois grupos:

I) Quanto ao processo de emissdo de luz: podendo essas serem lampadas
incandescente, lampadas de descarga e lampadas de LED;

II) Quanto ao desempenho: podendo neste grupo serem divididas as lampadas
de acordo com sua vida util, seu rendimento luminoso e o seu indice de reprodugao

de cor.
As lampadas incandescentes produzem luz através da incandescéncia de um
filamento de tungsténio imerso em um gas inerte protegido por um bulbo de vidro

transparente ou opaco com a passagem de corrente elétrica. MAMEDE (2017, p. 67).

As lampadas a descarga produzem luz com a utilizagao de parte da emissado de ondas
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eletromagnéticas produzidas pelo estabelecimento de um arco voltaico no interior do
bulbo de vidro da lampada. Nas lampadas a arco voltaico de baixa pressdo, sao
utilizados materiais fluorescentes para tornar visivel a radiacdo emitida pelas ondas
eletromagnéticas que sdo produzidas, na sua maioria, na faixa do ultravioleta. Nas
lAmpadas de alta pressédo, a luz é emitida a partir de modificagcbes no espectro de
emissado dos gases contidos sob alta pressdo no bulbo de vidro que se aquecem
emitindo radiagdes visiveis. Em algumas |ldmpadas de alta pressao utiliza-se também
materiais fluorescentes no bulbo de vidro, para aproveitar a radiagdo ultravioleta (UV),
aumentando o rendimento da Idampada e reduzindo a emissédo de UV prejudicial aos
olhos. (LOPES, 2002, p.24-25).

As lampadas de LED produze luz a partir da emissdo de radiagdes visiveis pelos
dispositivos chamados diodos emissores de luz (MAMEDE, 2017, p. 917).

A tecnologia mais utilizada na lluminagédo Publica € a lampadas a descarga a alta
pressdo e pertencem a este grupo tecnolégico as lampadas mistas, a vapor de
mercurio, a vapor de sodio de baixa pressao, alta pressao e extra alta pressao e a
vapores metalicos. (LOPES, 2002, p. 25).

2.2 CARACTERIZACAO DOS SERVICOS EXECUTADOS NO SISTEMA DE
ILUMINACAO PUBLICA

Os servicos executados nos sistemas de iluminagao publica pelos eletricistas podem

ser divididos em:

- Manutengdo: A manutengdo como servigo que tem por objetivo garantir a
funcionalidade projetada de um sistema em funcionamento com confiabilidade e
continuidade (PEGO, 2019, n.p) deve ser aplicada aos sistemas de iluminagao publica
conforme COPEL (2013, p. 200) para: melhoria e adequagdes do sistema existente;
gestao de OS's de servigo (despacho, execugao e fechamento); controle de estoques
e armazenamento de equipamentos, materiais e ferramentas; fiscalizacdo das

atividades executadas; controle de qualidade dos materiais e componentes do sistema



23

de iluminacdo publica; controle dos fatores de falhas, operacdo de Call Center e

controle do treinamento e capacitacdo das equipes técnicas e administrativas.

De acordo com Pego (2019, n.p) a manutengao pode ser classificada de acordo com

o tipo de intervencéo que se faz no sistema conforme figura 2.

Figura 2 — Tipos de Manutengao

A A 4 A 4
CORRETIVA PREVENTIVA MELHORIAS
A A y
ngEQEéAEOM BASEADA EM
CONDICAO EFICIENTIZACAO
UELICAC (PREDITIVA)
PRODUCAO)

Fonte: Adaptado de Pego (2019, n.p).

A manutencdo corretiva se caracteriza por uma intervencdo no ponto luminoso
ocasionada por uma falha, situacdo em que o ponto de luminoso deixa de cumprir a
sua fungéo, permanecendo apagada durante a noite ou acesa durante o dia. (PEGO,
2019, n.p).

Segundo Pego (2019, n.p), a manutengao preventiva baseada em tempo ou produgéo
e feita a intervalos regulares de tempo como por exemplo horas de funcionamento dos

equipamentos: lampadas e quantidade de acionamentos: reatores e relés.

Ainda conforme Pego (2019, n.p) define a manutencédo preventiva baseada em
condigdo quando € realizado o acompanhamento de determinado parametro de
desgaste do equipamento realizando a intervengao de manutengao no momento que

se observa a necessidade.

A manutencio de melhoria é a intervencao realizada para alterar as condi¢gdes de um

equipamento com o objetivo de aumentar a sua eficiéncia que acontece quando uma
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lumiaria do tipo HID é substituida por uma luminaria LED. (PEGO, 2019, n.p).

A manutencédo de melhoria define o conceito de eficientizagcdo conforme Kruger e
Ramos (2016, p.48) em que as luminarias HID sem eficiéncia sdo substituidas por
luminarias LED de maior eficiéncia gerando economia de energia elétrica, redugao de

custos, reducdo de manutencgdes corretivas e de manutengdes preventivas.

- Expansédo: Segundo Miloca (2012), a expansao se refere ao crescimento planejado
originado a partir de uma demanda para instalagdo de novos equipamentos e
materiais com continuidade aos sistemas existentes, normalmente demandado a partir

de um crescimento populacional e urbano.

Em todas as atividades de manutencao, eficientizacdo e expansao sao observadas

condigdes perigosas e perigos que serao avaliados na proxima secgao.

2.3 RISCOS AMBIENTAIS ASSOCIADOS A EXECUGAO DE ATIVIDADES NO
SISTEMA DE ILUMINAGAO PUBLICA

Para a associagado dos conceitos aplicados a geréncia dos riscos nas atividades
executadas em iluminagdo publica, devem ser definidos os seguintes termos:

condigao perigo, perigo e risco.

Condicao perigosa é uma caracteristica que faz parte do meio e que € capaz de gerar
algum dano levando a um acidente ou incidente quando se materializa. (USP, 2018a,
p. 55).

“Perigo é a exposigao de uma pessoa a condi¢ao perigosa.” (USP, 2018a, p. 55).
Segundo USP (2018a, p.55), risco € um numero que indica a probabilidade da

condigdo perigosa se materializar e da consequéncia que causara, seja danos a

pessoas, ao meio ambiente e a materiais ou equipamentos.
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Incidente € um evento relacionado ao ambiente de trabalho com consequéncias reais
ou potenciais. Este pode envolver pessoas, materiais, equipamentos € 0 meio
ambiente. (USP, 2018b, p.7).

Conforme (USP, 2018b, p.7), acidente € um evento nao planejado em que ha a
materializagdo de consequéncias negativas para as pessoas, bens materiais ou ao

meio ambiente.

O gerenciamento dos riscos na execugdo das atividades utilizando o método
“Identificar, Analisar e Eliminar” tem como objetivo assegurar que a execugédo do
trabalho seja realizada da maneira mais segura possivel com a redug¢ao dos riscos de

danos causados por incidentes e acidentes (USP, 2018b, p.7).

Uma relagdo observada entre a frequéncia de ocorréncia de acidentes e suas
consequéncias ou danos foi retratada em 1966 por Frank Bird Jr. na teoria que ficou
conhecida como Loss Control ou Controle de Perdas. (USP, 2018b, p.13).

Essa relagao ficou conhecida como Piramide de Bird apresentada na figura 3 que
mostra que para cada 1 acidente com lesdo com afastamento, tem-se 10 acidentes
com lesdao sem afastamento, 30 acidentes como danos materiais e 600 quase
acidentes, condi¢do na qual a probabilidade de um acidade era alta (USP, 2018b,
p.13-14).

Figura 3 — Piramide de Bird.

ACIDENTE GRAVE

ACIDENTE SEM AFASTAMENTO

ACIDENTES COM DANOS
30 MATERIAIS

INCIDENTES SEM DANOS
600 PESSOAIS / MATERIAIS

Fonte: Adaptado de USP (2018b, p.14).
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Com isso, segundo USP (2018b, p. 14) essa relagao se torna eficaz no planejamento
de acbes de prevengao de acidentes dentro do gerenciamento de riscos uma vez que
a alta frequéncia dos incidentes, fica facil de serem observados, registrados e
analisados, podendo ainda ter as mesmas causas do outros acidentes mais graves

ajudando a entende-los e preveni-los de forma mais eficaz.

Outra teoria que pode ser aplicada nas atividades executadas no sistema de
iluminacéo publica se trata da Teoria dos Fatores Multiplos que visa a identificagao os
fatores que podem causar um acidente na execucdo de uma determinada atividade.
Proposta por V. L. Grose, abrange 4 fatores: Homem, Maquina, Meio e Gerenciamento
que estudados em suas caracteristicas ajudam na prevengao de um acidente. (USP,
2018b).

Considerando a teoria dos fatores multiplos aplicados na execug¢ao das atividades do

sistema de iluminagéo publica, tem-se:

- Homem: Eletricistas e motoristas que atuam de forma direta na execucéao das
atividades no sistema de iluminacao publica;

- Meio: o local em que estdo sendo executadas as atividades, uma vez que o
eletricista pode estar trabalhando na iluminagédo localizada nas areas centrais das
cidades, em areas rurais e em rodovias que podem gerar algum tipo de risco
especifico;

- Maquina: Equipamentos de elevacao e acessorios utilizados pelos eletricistas
na execucgao das atividades — cestos aéreos, escadas e guindautos;

- Gerenciamento: norma aplicaveis a execug¢ao dos servigos, documentacao a
ser preenchida para a realizagao dos servigos (APR — Andlise Preliminar de Riscos),

controle dos treinamentos e capacitacado e analise dos acidentes ocorridos.

De forma mais especifica a partir de uma analise dos riscos que envolvem a execugao
das atividades em iluminagdo publica, foram considerados previamente os riscos

envolvidos que sdo como apresentados nos subitens a seguir.
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2.3.1 Riscos Ergonémicos

A NR 17 (BRASIL, 2018b) “visa estabelecer parametros que permitam a adaptagao
das condigbes de trabalho as caracteristicas psicofisioldgicas dos trabalhadores de

modo a proporcionar um maximo de conforto, seguranca e desempenho eficiente.”

Conforme NR 17 (BRASIL, 2018b) os itens abordados nesta norma regulamentadora

sdo:

- Levantamento, transporte e descarga individual de materiais;
- Mobiliario dos postos de trabalho;

- Equipamentos dos postos de trabalho;

- Condicées ambientais de trabalho;

- Organizagéao do trabalho.

Segundo a NR 17 (BRASIL, 2018b) séo definidos os parametros e procedimentos que
tem como objetivo assegurar as melhores condigdes de ambiente aos trabalhadores,
preservando a seguranga e o conforto, favorecendo os melhores niveis de

desempenho nas tarefas de suas atividades laborais.
A ergonomia proposta na NR 17 (BRASIL, 2018b) visa melhorar as condigbes de

trabalho e fazer com que todas as atividades dos trabalhadores desempenhados com

maior qualidade.

2.3.2 Riscos Fisicos

Os riscos fisicos que podem ser observados na execucao das atividades no sistema

de iluminacgéao publica segundo Piva (2014):

Calor: Como parte da execugao das atividades s&o realizadas ao ar livre em céu

aberto sob o sol escaldante, e em tanto nos periodos diurno e noturno o eletricista
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esta exposto ao calor que sera agravado devido as vestimentas de protegao utilizadas.
O tempo de exposicdo a esse risco pode ser caracterizado como habitual e
intermitente. Esse risco pode trazer danos a saude do trabalhador ocasionando
doencgas ocupacionais referente ao calor. (PIVA, 2014).

Frio: Também em estacdes frias ou em municipios com maiores latitudes, o clima frio
pode afetar a execucdo dos servigos pelos eletricistas no sistema de IP. O tempo de
exposicao a esse risco pode ser caracterizado como habitual e intermitente. Esse risco
trara danos a saude do trabalhador ocasionando doencas ocupacionais referente ao
frio. (PIVA, 2014).

Radiagdo nao ionizante: Segundo Piva (2014), uma vez que 0s servigos sao
executados em céu aberto, surge o risco da absorg¢ao de radiagdes nao ionizantes do
Sol em que os eletricistas estdo expostos diretamente aos raios ultravioletas e
infravermelhos do Sol. O tempo de exposicdo pode ser considerado como habitual
para o fator dos raios ultravioletas do Sol e ocasional para a solda. Os danos a saude

referentes a esse risco se resumem a queimaduras.

Ruido: Os trabalhadores devem utilizar protetor auricular se o ruido ao qual o ele
estiver exposto ultrapassar os niveis maximos definidos para o tempo em exposi¢ao
(PIVA, 2014).

lluminagado Deficiente: Segundo Piva (2014), devem ser utilizadas lanternas que
fornegam iluminagao suficiente para que o trabalho seja realizado de forma segura e
confortavel durante os periodos noturnos ou quando a iluminagcdo ambiente se é

deficiente.

Choque Elétrico: Por ser um trabalho realizado diretamente na rede de distribuicdo de
energia elétrica, sendo ainda que na maior parte do tempo ela se encontra energizada,
existe o risco do choque elétrico que pode ser ocasionado por um arco elétrico ou um
toque acidental que seja diferente dos procedimentos adotados para a manutengao
dos sistemas de IP. O tempo de exposig¢ao a esse risco € considerado como habitual
e permanente. Os danos a saude do trabalhador aparecem em doencgas relacionadas

ao choque elétrico, queimaduras e até mesmo a morte. (PIVA, 2014)
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Quedas: Conforme Piva (2014), por se tratar de trabalhos no topo de postes e o
trabalhador ser e permanecer elevado do chido por equipamentos, existe o risco da
queda do trabalhador. Nao apenas a queda do trabalhador, ainda podem ocorrer a
gueda de objetos como materiais e ferramentas. O tempo de exposi¢ao a esse risco
pode ser considerado como habitual e permanente. Os danos a saude do trabalhador

se dao por lesbes em membros superiores ou inferiores e até mesmo a morte.

“Cortes: A utilizagao de ferramentas de cortes expde o trabalhador ao risco de corte.
O tempo de exposicao pode ser considerado como habitual e intermitente. Os danos

a saude sao lesées em membros superiores e maos.” (PIVA, 2014).

Acidentes de Transito: As equipes de manuteng¢ao do sistema de iluminagao publica
estao em constante deslocamento para a realizagao dos trabalhos ela esta exposta a
acidentes de transito. Além dos riscos atribuidos ao deslocamento no transito, ainda
existe o risco associado ao estacionamento e sinalizagcdo do veiculo para a execugao
dos servigos que na maior parte do tempo é feito nas vias carrogaveis podendo ocorre
acidentes de transito com veiculos e até mesmo pedestres que transitam nos passeios
e calcadas. Desta forma, a sinalizagao da atividade é imprescindivel, pois toda ela é
executada em espacgos viarios compartilhados, onde trafegam pessoas, carros e
animais. O tempo de exposig¢ao a esse risco pode ser considerado como habitual e
permanente. Os danos a saude do trabalhador surgem por lesdes diversas no corpo
e até mesmo a morte. (OLIVEIRA, 2011; PIVA, 2014).

A NR 35 (BRASIL, 2016) define que a analise de risco deve, além dos riscos inerentes

ao trabalho em altura, considerar o local em que 0s servigos serdao executados.

O isolamento e a sinalizagao no entorno da area de trabalho com o objetivo propiciar
requisitos técnicos minimos quanto ao atendimento dos aspectos legais referentes ao
Cddigo de Transito Brasileiro (BRASIL, 1997) e a implementagdo de procedimentos
preventivos no que tange a sinalizagdo viaria de seguranga, com a finalidade de
proporcionar um controle maior de riscos e a preservagao da integridade fisica do
trabalhador e transeuntes e possiveis danos materiais aos quais possam decorrer de
acidente de transito. (OLIVEIRA, 2011).
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Segundo a NR 35 (BRASIL, 2018a), trabalhos executados a mais de 2 (dois) metros

do nivel inferior e com risco de queda, sdo considerados trabalhos em altura.

O trabalho em altura realizado pelos eletricistas do sistema de iluminagdo publica
também contempla a utilizagdo de maquinas e equipamentos de suspensdo como
cestos aéreos e guindauto, além das escadas. Esses equipamentos devem estar
regulamentados com dispositivo de parada de emergéncia e comandos remotos tanto
no solo como no cesto aéreo suspenso conforme NR 12. (BRASIL, 2018b)

Também devem ser observadas conforme NR 10 (BRASIL, 2016a) as classes de
isolagdo dos equipamentos uma vez que executam atividades em redes energizadas

em baixa tensdo e proximas a redes energizadas classe 15kV.

A execucao de servicos no sistema de iluminacido publica nos postes da
concessionaria distribuidora de energia elétrica oferece risco de choque elétrico
devido ao manuseio dos cabos da rede de baixa tensao classe 1.000 kV conforme
NR-10 (BRASIL, 2016 a).

Na maioria dos casos, também existe a proximidade com a rede de média tensao
classe 15kV (normalmente 13,8 kV) existente no topo do poste acima da cruzeta de
madeira ou concreto. O eletricista deve verificar a distdncia minima da média tensao
(MT) ou da alta tensao (AT) durante a manutencgao da iluminagao publica, uma vez
que devem estar na zona livre, conforme NR 10 (BRASIL, 2016a) e a normas
especificas das concessionarias distribuidoras de energia elétrica. De acordo com a
NR 10 (BRASIL, 2016a), sdo apresentadas no quadro 1 as distdncias minimas em
relacdo as tensdes elétricas para realizagao dos servigos na zona livre. (OLIVEIRA,
2011)
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Faixa de tensao Nominal da R, - Raio de delimitagéo R, - Raio de delimitagéo entre
instalagdo elétrica em kV entre zona de risco e zona controlada e livre em
controlada em metros metros
<1 0,20 0,70
>1e<3 0,22 1,22
>3e<6 0,25 1,25
>6e<10 0,35 1,35
>10e< 15 0,38 1,38
>15e <20 0,40 1,40
>20e <30 0,56 1,56
>30e<36 0,58 1,58
>36e<45 0,63 1,63
>45e <60 0,83 1,83
>60e<70 0,90 1,90
>70e<10 1,00 2,00
>110e <132 1,10 3,10
>132 e < 150 1,20 3,20
>150 e < 220 1,60 3,60
>220 e < 275 1,80 3,80
>275 e < 380 2,50 4,50
>380 e < 480 3,20 5,20
>480 e < 700 5,20 7,20

Fonte: NR 10 (BRASIL, 2016a), Anexo |.

Segundo Oliveira (2011), nos trechos em que se realizam as manutengbes da

iluminagao publica, em geral, pode haver proximidade com tensdes de 13,8kV, 69kV,

132kV ou 230kV, devendo a equipe de manutengao atender as distadncias minimas

apresentadas no quadro 1. Também, as concessionarias distribuidoras de energia

elétrica padronizam as distancias, para nao haver ingresso indevido nas areas

controladas e de risco, entre a média ou alta tensdo (MT ou AT) e a baixa tenséo (BT).

A Figura 4, retirada da NR 10 (BRASIL, 2016a) ilustra as distancias no ar que

delimitam radialmente as zonas de risco, controlada e livre.
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Figura 4 — Distancias no ar que delimitam radialmente as zonas de risco, controlada e livre.
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Fonte: Adaptado da NR 10 (BRASIL, 2016a), Anexo |.

Em que:

Z;, = Zona livre

Z. = Zona controlada, restrita a trabalhadores autorizados.

Zr = Zona de risco, restrita a trabalhadores autorizados e com a adogéo de técnicas,
instrumentos e equipamentos apropriados ao trabalho.

Pz = Ponto da instalagao energizado

P = Perimetro da area controlada

R, = Raio da Zona Controlada

R, = Raio da Zona de Risco

“A zona livre € o espaco onde os eletricistas de manutencdo podem trabalhar,

reduzindo os riscos de acidentes com choques elétricos.” (BRASIL, 2016a).

“A manutencao do ponto de iluminagéo é realizada com linha energizada “linha viva”
devendo o eletricista estar devidamente isolado desta, utilizando equipamentos de

protecdo individual e coletiva adequados a tenséo da rede.” (OLIVEIRA, 2011).
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2.3.3 Riscos Quimicos

Poeiras: Por se tratar de trabalhos a céu aberto, em épocas secas o trabalhador estara
disposto a poeiras do ambiente. O tempo de exposi¢cdo a esse risco pode ser
considerado como habitual e intermitente. Os danos a saude do trabalhador surgem

por ocasides de doengas respiratérias. (PIVA, 2014).

Contaminacdo: Na execucao das atividades no sistema de iluminagao publica, os
eletricistas manuseiam |ampadas com vapor de mercurio, vapor de sédio e multi
vapores metalicos. Muitas vezes essas lampadas estdo quebradas expondo
diretamente os eletricistas ao contato com essas substancias nocivas. O tempo de
exposicao a esse risco pode ser considerado como habitual e intermitente. Os danos
a saude do trabalhador se resumem em doencas relacionadas ao contato direto com
essas substancias. (ELETROBRAS/PROCEL, 2014)

Os sistemas de iluminagao publica sdo compostos em quase sua totalidade por
lampadas de descarga de alta pressédo (HID-High Intensity Discharge) que contém
elementos quimicos toxicos, como o mercurio, 0 cadmio € o chumbo, considerados
altamente prejudiciais a satde publica e ao meio ambiente. (ELETROBRAS/PROCEL,
2004, p.7).



34

Grafico 1 — Quantidade de lampadas por tipo existente no Sistema de lluminagéo Publica no Brasil
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Fonte: Eletrobras/Procel, 2008.

Segundo Eletrobras/Procel (2004, p.7) o nivel de exposigao da populagdo comum ao
elemento quimico mercurio (Hg) encontrado na natureza € muito baixo, porém, em
funcdo das atividades desempenhadas pelos eletricistas no sistema de IP, a
quantidade de Hg pode ultrapassar os niveis toleraveis para a saude humana e

contaminar o meio ambiente.

O Ministério do Trabalho e Emprego (MTE), através da NR 15 (BRASIL, 2008), e a
Organizagdo Mundial de Saude (OMS) estabelecem, igualmente, como limite de
tolerancia biolégica para o ser humano, a taxa de 33 ug de Hg/g de creatinina urinaria

e 0,04 mg de Hg/ m3 de ar no ambiente, considerando 48 horas/semana de trabalho.

Desta forma, o risco de contaminagao por mercurio esta associado a possibilidade de
quebra da lampada no seu manuseio € no processo de descarte dessas lampadas
retiradas do sistema de iluminagéo publica. O manejo de grandes quantidades dessas
ldmpadas pode causar a contaminacao das pessoas envolvidas na sua manipulagao,
isto é, exposicédo ocupacional. Diante deste fato € fundamental a implementacao de
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procedimentos adequados para o seu manuseio, armazenamento e transporte,
protegendo os trabalhadores das emissdes fugitivas deste metal em estado de vapor.
(ELETROBRAS/PROCEL, 2004, p.7).

Ainda conforme Eletrobras/Procel (2004, p.7) é necessario ter um cuidado especial
com a disposicao final dos residuos das lampadas de IP uma vez que quando estas
sao dispostas em lixdes ou aterros sanitarios convencionais, o mercurio contido nelas

pode escapar e contaminar o solo e as aguas superficiais e subterraneas.

Além do manuseio de lampadas com substancias nocivas, ainda € possivel que o
eletricista do sistema de iluminagao publica faga 0 manuseio de outros materiais que
podem ser nocivos ao meio ambiente e a sua saude como por exemplo: circuitos
eletrénicos (driver, reatores, ignitores, capacitores e similares); luminarias publicas
externas e luminarias internas; cabos elétricos tipo pastichumbo e reatores e ou
transformadores com éleo ascarel. (ELETROBRAS/PROCEL, 2004).

2.3.4 Riscos Biolégicos

O risco biolégico encontrado no ambiente de trabalho caracterizado por Piva (2014):

Animais Peconhentos: Os trabalhos em areas rurais que nao se
caracterizem como areas de plantio ou limpas, expéem o trabalhador
ao risco de encontro com alguns animais pegonhentos como: cobras,
escorpides, vespas, abelhas, entre outros. O tempo de exposicao a
esse risco pode ser considerado como ocasional. Os danos a saude
do trabalhador sdo as doengas causadas pelo contato com os animais
peconhentos. (PIVA, 2014, p.41)

Ocorrem em postes de madeira que muitas vezes abrigam colmeias e cupins em seu
topo e nas frestas embaixo dos postes € possivel encontrar aranhas e escorpides.
Existem também passaros que fazem seus ninhos nas aletas de dissipag¢ao de calor
dos transformadores, surgindo o risco de ataques destes passaros na defesa de seus
ninhos aumentando o risco de queda dos eletricistas. (PIVA, 2014).
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2.4 METODOS DE LEVANTAMENTO E ANALISE DE RISCOS

2.41 Método de DEPARIS

Uma ferramenta para o diagnostico dos riscos envolvidos na execugao das atividades
no sistema de iluminagao publica € o método de DEPARIS que aponta solugdes
imediatas e simples e ainda organiza o estudo das situagcbes de trabalho. As
vantagens da utilizagdo deste método consistem em fazer com que os principais
envolvidos na execucao do trabalho: eletricistas e motoristas/operadores de guindauto
tenham participacdo ativa na pontuacao dos aspectos ligados a seguranga, saude e
bem-estar existentes no seu ambiente de trabalho. Este método induz a formulacao
de solugdes imediatas e a priorizag&do de aspectos que devem ser objeto de um estudo
mais aprofundado. (MALCHAIRE, 2003)

Segundo Malchaire (2003), o instrumento diagndstico preliminar participativo dos
riscos segue os seguintes critérios. Este método foi concebido para ser utilizado pelos
trabalhadores e seus supervisores ou encarregados a fim de pontuar o mais
objetivamente possivel a situacdo de trabalho, dentro do seu cotidiano. Os
trabalhadores estado desta forma no centro da agdo de prevencédo, ndo apenas para
dar sua opinido ou para responder questdes, mas para discutir os detalhes praticos

permitindo a realizac&do do trabalho em condicdes ideais para eles e para a empresa.

O método de DEPARIS € apresentado sob a forma de rubricas que abordam 18 faces
da situagao de trabalho: (MALCHAIRE, 2003)

. As zonas de trabalho

. A organizacao técnica entre os postos
. Os locais de trabalho

. Os riscos de acidentes

. Os comandos e sinais

. As ferramentas e materiais de trabalho

N OO o B~ WN -

. O trabalho repetitivo
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8. Os manuseios (levantamento) de carga

9. A carga mental

10. A iluminacéao

11. O ruido

12. Os ambientes térmicos

13. Os riscos quimicos e bioldgicos

14. As vibracdes

15. As relagdes de trabalho entre trabalhadores
16. O ambiente social local e geral

17. O conteudo do trabalho

18. O ambiente psicossocial

A ordem destas rubricas foi estudada de maneira a corresponder
melhor a forma de abordagem fisica da situagéo de trabalho, indo do
geral ao particular, considerando a organizagao geral (n° 1 e 2) antes
dos espacgos de trabalho (n° 3), a segurancga (n° 4) e as ferramentas e
meios diretos do trabalho (n°® 5 a 9). Os fatores do ambiente (n° 10 a
14), frequentemente abordados em primeiro lugar, foram
deliberadamente colocados mais ao final da lista a fim de lutar contra
o habito de os priorizar e chamar a atengao sobre os primeiros pontos.
(MALCHAIRE, 2003, p.21).

“Os fatores psico-organizacionais (n° 15 a 18) ficaram no final, mostrando, de maneira
pragmatica, a resistente persisténcia de certos meios em abordar estes aspectos
fundamentais.” (MALCHAIRE, 2003).

Segundo Malchaire (2003), “o método DEPARIS propde para cada rubrica uma breve
descrigao da situacao desejada e uma lista de aspectos que devem ser controlados”

conforme modelo proposto no quadro 2:
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Quadro 2 — Modelo de quadro utilizado no método DEPARIS.

RUBRICA

Situacao desejada: | O que fazer de
concreto para
melhorar a situagao?

A controlar:

Aspectos a serem estudados com :
mais detalhes:

©
©

Fonte: MALCHAIRE (2003).

O quadro 2 possui um campo onde o coordenador faz as anotacdes do que observa
e considera o que pode ser feito para melhorar a situacao. Na terceira parte de cada
rubrica, o coordenador faz a conclusdo com relagcdo aos aspectos que julga
necessario realizar um estudo mais aprofundado para se obter as solugbes desejadas.
(MALCHAIRE, 2003).

Continuando com o método DEPARIS proposto por Malchaire (2003), todas estas
anotagdes do estudo em conjunto resultardo em um julgamento global a partir de um
esquema de figuras intuitivas de cores e sorrisos sobre as prioridades que as
modificagdes sel’ implementadas.

[@ 2l Sinal verde: situacao satisfatoria

Sinal alaranjado: situagdo meédia e ordinaria, a melhorar se possivel

- Sinal vermelho: situagao insatisfatéria, suscetivel de ser perigosa, devendo

ser melhorada de imediato

Apods a conclusdo do estudo das 18 rubricas, as acbes e estudos complementares

levantados sdo relacionados em um quadro resumo com a determinacao de "quem"
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faz "o que" e "quando". Este quadro resumo representa um plano de ag¢ao a curto,

médio e longo prazos para a situagao de trabalho. (MALCHAIRE, 2003).

Existe uma redundancia parcial entre as diversas rubricas: assim, as
posturas de trabalho aparecem como aspectos a serem observados
varias vezes. Tentou-se evitar isso o maximo possivel a fim de se obter
rubricas complementares. No entanto, uma separagao total nao é
possivel nem desejavel, pois as situa¢des de trabalho se constituem
de um conjunto onde diferentes aspectos interagem, interferem, se
reforcam, se neutralizam. (MALCHAIRE, 2003, p.22)

Para uma analise efetiva dos riscos na rubrica 4 do método de DEPARIS, pode ser

utilizado o método de BowTie.

2.4.2 Método de BowTie

O diagrama de BowTie ou gravata de borboleta combina a arvore de falha do lado
esquerdo e a arvore de eventos no lado direito. Uma maneira eficiente de se
representar o diagrama de BowTie € através do software BowTieXP que auxilia na
elaboragcdo do diagrama em forma de grava de borboleta (USP, 2018c) conforme

apresentado na figura 5:

Figura 5: Diagrama de BowTie

. Hazard
i \

Measure

Threat r .—i__ —L ,—L Consequence
Threat Control || Threat Control '::::"’::
Threat Control || Threat Control Recovery

Factor
Escalation Escalation

Factor Control

Factor Control

Fonte: USP (2018c, p.25).
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Para a utilizacdo do software BowTieXP na identificacdo e controle dos riscos é

necessario percorrer 8 (oito) passos descritos a seguir conforme (USP, 2018c):

Passo 1: Identificacdo da condigdo perigosa (HAZARD): Representado na caixa
retangular hachurada com listras diagonais nas cores amarela e preta, em que esta
escrito Hazard - caixa no centro superior da figura 5. Nesta caixa deve ser escrita a
condigdo perigosa identificada como a condicdo que tem potencial para gerar
acidentes (USP, 2018c).

Passo 2: Definigdo do Evento Critico (TOP EVENT): Representada pelo quadrado
circunscrito na circunferéncia hachurada nas cores alaranjada e vermelha em que esta
escrito Top Event — circulo no centro da figura 5. Nesta caixa deve ser escrito o evento

critico em que é perdido o controle da condi¢ao perigosa identificada (USP, 2018c).

Passo 3: Definicdo da Ameaca (THEAT): Representada pelos retangulos hachurados
na cor azul em que esta escrito Threat — dois retangulos ao lado esquerdo da figura
5. Nestas caixas devem ser escritas as ameacgas que podem se tornar um fato gerador

do evento critico com a perda de controle da condigao perigosa (USP, 2018c).

Passo 4: Definicdo da Consequéncia (CONSEQUENCE): Representada pelos
retdngulos hachurados na cor vermelha em que esta escrito Consequence — dois
retdngulos ao lado direito da figura 5. Nesta caixa devem ser escritas as

consequéncias que podem surgir apos a ocorréncia do evento critico (USP, 2018c).

Passo 5: Definicdo do Controle de Prevencao (PREVENTIVE BARRIER / CONTROL):
Representada pelos retdngulos sem hachura em que esta escrito Threat Control — sao
os retangulos imediatamente ao lado esquerdo do circulo de Top Event e
imediatamente a direita dos retangulos de Threat da figura 5. Nestas caixas devem
ser escritas as medidas de prevencdo e ou controle a serem adotadas antes da

ocorréncia do evento critico de modo a evita-lo ou mitiga-lo (USP, 2018c).

Passo 6: Definigdo do Controle de Mitigacdo (RECOVERY MEASURE / CONTROL):
Representada pelos retangulos sem hachura em que esta escrito Recovery Measure

— sao os retangulos imediatamente ao lado direito do circulo de Top Event e
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imediatamente a esquerda dos retangulos de Consequence da figura 5. Nestas caixas
devem ser escritas as medidas de prevencgao e ou controle a serem adotadas depois
da ocorréncia do evento critico de modo a evitar ou mitigar as consequéncias do
evento critico (USP, 2018c).

Passo 7: Definicdo do Fator de Degradacao (ESCALATION FACTOR): Representada
pelos retédngulos hachurados na cor amarela em que esta escrito Escalation Factor na
figura 5. Nestas caixas devem ser escritas as condi¢gées que podem provocar falhas
no controle, tornando o menos eficaz ou com efeito nulo. Estdo em ambos lados do
circulo de Top Event, significando que podem reduzir a efetividade tanto de um

controle de ameagas como para o controle das consequéncias (USP, 2018c).

Passo 8: Definicao do Controle para o Fator de Degradacgao (ESCALATION FACTOR
/ EF CONTROL): Representada pelos retdngulos sem hachura em que esta escrito
Escalation Factor Control disposta imediatamente antes do retangulo Escalation
Factor hachurado na cor amarela na figura 5. Nestas caixas devem ser escritos os
controles que visam diminuir ou extinguir os fatores de degradagao dos controles de

ameacas e consequéncias (USP, 2018c).

O nivel de detalhes e utilizacdo de todos os campos e recursos do diagrama de
BowTie dependera do grau de maturidade e desenvolvimento da empresa com
relacdo Seguranga do Trabalho (USP, 2018c).
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1  MATERIAIS

Foram analisados os seguintes documentos para este estudo de caso:

Quadro 3 - Documentos analisados no estudo deste caso

Documento
APR (Analise Preliminar de Risco) da Empresa — ANEXO A
OS (Ordem de Servigco) da Empresa — ANEXO B
Procedimentos Operacionais da Empresa
Check list de inspec¢ao dos veiculos
Check list de entrega dos EPI's
Certificados de Treinamento dos Eletricistas
Certificados de Treinamento de Motoristas
Curriculos de habilidades dos Eletricistas
Curriculos de habilidades dos Motoristas

Manual de descarte de residuos sélidos
Fonte: Arquivo pessoal.

Slolo|No oW 3

Foi utilizado para o reconhecimento, analise e proposicdo de acdes de controle dos
riscos o software de analise de riscos BowTieXP — versdo 9.2.11.0 da CGE Risk
Management Solutions.

3.2 METODOS

A metodologia utilizada para este estudo de caso foi a observagao direta e coleta de
dados in loco através do acompanhamento das atividades realizadas pelas equipes
de manutencgao do sistema de iluminagdo publica enquanto as atividades estavam

sendo executadas.
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Foram acompanhas as equipes de manutencdo do sistema de iluminagcdo do
municipio de Campos dos Goytacazes no Estado do Rio de Janeiro nos dias 7 e 8 de

novembro de 2018.

O procedimento adotado foi a observacado da atuagao das equipes em um dia tipico
de trabalho desde a entrega dos servicos a serem executados no dia, sendo
transmitidos pelo eletrotécnico do Centro de Controle Operacional (CCO) através de
um papel contendo as Ordens de Servigos (OS’s) — ANEXO B - resultantes das
reclamagdes dos municipes das falhas e defeitos na iluminacao publica. Essas ordens

de servigo indicam o local da falha de forma exata ou aproximada.

Foi realizado o acompanhamento de uma equipe em horario diurno e de uma equipe
em horario noturno em diversos logradouros do municipio conforme ordens de servigo
para manutencdo dos defeitos na iluminacdo publica. Os funcionarios envolvidos
foram: 1 eletrotécnico coordenador despachante de equipes, uma equipe diurna e
uma equipe noturna composta por um eletricista e um motorista cada equipe. Também
foi obtida ajuda da assistente administrativa que separou e organizou os documentos
analisados, totalizando 6 funcionarios envolvidos na empresa para a elaboracao deste

trabalho.

Para um melhor entendimento de como os colaboradores das equipes se
comportavam ou deveriam se comportar na execucgao dos servicos, foi feito um estudo
mnemoénico prévio das normas internas da empresa e dos treinamentos curriculares
dos eletricistas e dos motoristas operadores de guindauto com o objetivo de avaliar a
capacidade e habilidade de cada colaborador na execugdo dos servicos de

manutencao no sistema de iluminagao publica.

Apds conhecer as capacidades e habilidades dos eletricistas e motoristas operadores
de guindauto, procedeu-se a amostragem de Ordens de Servico para o

acompanhamento in loco das atividades.

Dentro de um conjunto de 25 (vinte e cinco) Ordens de Servigo passadas para a

equipe de manutencgao pelo eletrotécnico do CCO, foram selecionadas 6 (seis) ordens
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de servigo para o0 acompanhamento durante o dia em uma equipe e 5 (cinco) ordens

de servico para o acompanhamento de uma equipe durante a noite.

O tamanho da amostra escolhida para o acompanhamento foi calculado conforme
estabelecido na Norma ABNT NBR 5426-1985, nivel geral de inspecgao | e Plano de
Amostragem Simples Normal. Considerando as premissas de definicdo do tamanho
da amostra desta Norma, tem-se: tamanho do Lote: 25 Ordens de Servigo.
Considerando a Tabela 1 — Codificagdo de Amostragem apresentada no Anexo A da
Norma ABNT NBR 5426-1985, tem-se o Tamanho do Lote classificado entre 6 e 25
unidades, e para o Nivel Geral de Inspecéo |, tem-se a Letra “B” para a codificacédo de
amostragem. Para a Letra “B” de codificagdo de amostragem e utilizando a Tabela 2
— Plano de Amostragem Simples Normal da Norma ABNT NBR 5426-1985, tem-se
um tamanho de amostra de 3 unidades a serem avaliadas e extrapoladas. Porém
considerando a diversidade e complexidade das atividades desenvolvidas no sistema
de IP, optou-se por realizar o acompanhamento da execucdo dos servicos em 6
pontos durante o dia e 5 pontos durante a noite para se ter um melhor retrato da

realidade de acuracidade das informacdes colhidas.

Considerando as capacidades e habilidades dos eletricistas e motoristas operadores
de guindauto foram observados os colaboradores no momento da execugao de suas
atividades para o reconhecimento dos riscos e anotacdo em caderno das condi¢coes
perigosas e dos perigos a que estavam submetidos durante a execugédo das
manutengdes no sistema de iluminacdo publica. Também foram tiradas fotografias

para uma melhor analise dos resultados que podem ser vistas nos Apéndice C.

Com estes levantamentos foram avaliados os riscos das atividades desenvolvidas na
manutencdo do sistema de iluminagdo publica sob o ponto de vista dos riscos
ergondmicos, fisicos, quimicos e biolégicos para a proposi¢céo de agdes de controle,
mitigac&o e ou eliminagdo destes riscos sugerindo medidas ainda ndo adotadas pela

empresa relacionadas a saude e seguranga do trabalho.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

41

DADOS COLETADOS EM CAMPO

45

No quadro 4 sao apresentados os pontos de iluminacdo publica que foram

acompanhados na realizagdo dos servicos de manutencdo durante o dia. A

reclamagao mais comum dos municipes é com relagao ao um ponto aceso durante o

dia.
Quadro 4 — Pontos acompanhados durante o dia.
Acompanhamento dos Pontos de lluminacao Publica e
Servigos Executados Durante o Dia
Ponto Local Caracteristicas do Ponto de Servigo
lluminagao Executado
. Luminaria MVM de 400W instalada
Av. Dr. Nilo Pegan_ha - Parque em suporte de ago no topo do Substituicéo de
1 das Palmeiras, A )
X poste de aco de 12 metros de lampada queimada
Bairro Santo Amaro altura
Luminaria VSAP 250W instalada
2 Av. Alberto Torres, em brago de aco e poste de Substituicao de relé
Bairro Sao Salvador concreto - Altura da luminaria fotoeletrénico
aprox. 8 metros de altura
Luminaria VSAP 70W instalada em o s
Substituicdo dos
Travessa Souza, brago de aco e poste de concreto -
3 . . S conectores na rede
Bairro Fazendinha Altura da luminaria aprox. 7 metros P
de distribuicao
de altura
Luminaria VSAP 70W instalada em
4 Rua Sargento Silvio Hoebach, | brago de aco e poste de concreto - Substituicdo de
Bairro Zuza Mota Altura da luminaria aprox. 7 metros | reator queimado
de altura
Rua Francisco de Paula Luminaria ornamental MVM 150W Lo
. . Substituicdo de
5 Carneiro, instalada no topo de poste de aco, lampada queimada
Bairro Centro altura de 5 metros P g
Av. Santos Dumont, Caixa de passagem d? interligacao Substituicdo de
6 . de ponto de iluminagdo em poste conectores
Bairro Centro -
de ago subterraneos

Fonte: Arquivo pessoal.

O quadro 5 apresenta os pontos de iluminacéo publica que foram acompanhados na

realizagao dos servigos de manutencao durante a noite. A reclamagao mais comum

dos municipes é com relagdo aos pontos apagados durante a noite.



Quadro 5 — Pontos acompanhados durante a noite.

Acompanhamento dos Pontos de lluminagao Publica e
Servigos Executados Durante a Noite
Caracteristicas do Ponto de Servigo
Ponto Local . =
lluminagao Executado
Luminaria VSAP 250W instalada Substituicio de
Rua Gil de Gois, em bracgo de aco e poste de Stiule
1 . P lampada
Bairro Centro concreto - Altura da luminaria .
queimada
aprox. 7 metros de altura
Rua Dr. José Alves de Luminaria MVM 150W instalada o
em brago de ago e poste de Substituicao de
2 Azevedo, - . .
. concreto - Altura da luminaria relé fotoeletronico
Bairro Centro
aprox. 7 metros de altura
Luminaria VSAP 250W instalada
3 Rua Silva Arcos, em brago de ago e poste de Substituicao de
Jardim Maria de Queiroz concreto - Altura da luminaria reator queimado
aprox. 7 metros de altura
Luminaria VSAP 250W instalada Substituicio de
Rua Eurico Luis dos Santos, em brago de ago e poste de stitule
4 s - lampada
Bairro Santo Amaro concreto - Altura da luminaria .
queimada
aprox. 7 metros de altura
. Luminaria VSAP 400W instalada
Rua Baltazar Carneiro, o
) ; em brago de ago e poste de Substituicao de
5 Bairro Conselheiro Tomaz o ) o
concreto - Altura da luminaria relé fotoeletronico
Coelho
aprox. 7 metros de altura

Fonte: Arquivo pessoal.

Durante o acompanhamento das equipes compostas por um eletricista e um motorista
operador de guindauto foram analisados os documentos existentes na empresa
relacionados com a seguranga do trabalho. E emitido um documento de APR (Analise
Preliminar de Riscos) de forma abrangente (ANEXO A) para todas as Ordens de
Servigo do dia (na média 25 Ordens de Servigo por dia) em que abrange de forma
geral os possiveis riscos a serem encontrados na execugao das atividades. Riscos
especificos, como por exemplo quando se encontra um poste de madeira apodrecido
apresentando risco de quebra ou quando é encontrada uma situagdo que foge dos
riscos apontados na APR, os eletricistas sao orientados a ndo executar a sua atividade
naquele ponto de iluminacado publica. A adocdo de apenas uma APR para varias
atividades € devida as caracteristicas semelhantes e repetitivas envolvidas na
execucao de atividades de manutencao, eficientizacdo e expansado no sistema de

iluminacéao publica.

As fotografias apresentadas no Apéndice C foram tiradas durante o acompanhamento

da execucgdo dos servicos de manutencdo no sistema de iluminagcdo publica de
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Campos dos Goytacazes-RJ em 20 (vinte) pontos aleatérios nao identificados com o
objetivo de verificar de forma geral como sao executados os servigos de manutengao

no sistema de iluminagao publica.

Em cada uma das fotografias sdo realizadas observagdes quanto aos tipos de
servicos executados e as condigdes perigosas que observadas, dentre as mais

comuns:

- Falta de sinalizacdo do veiculo ao estacionar para a realizagao da atividade
de manutencgao no ponto de iluminacao. Nao utilizacao de cones e fitas de sinalizagao
e quando utilizadas, sao dispostas de forma incorreta;

- Nao utilizacdo de talabarte em escadas durante a manutencdo em postes de
até 6 metros;

- Execucao de atividades proximo da rede de distribuicao classe 15kV, area
controlada sem a devida isolagdo necessaria para esta classe de tenséo;

- Nao utilizagéo de equipamentos certificados pela NR 12 (BRASIL, 2018);

- Utilizacdo de iluminacao deficiente para a execugdo de atividades de
manutencado em periodo noturno;

- Utilizacao de uniformes e vestimentas ndo adequadas como camisetas
comuns sem terem tratamento anti-chama;

- Ergonomia prejudicada para execugdo da atividade de manutencao
ocasionada pelo estacionamento incorreto do veiculo na via, forcando o eletricista e

se posicionar de formas penosas e danosas a sua saude fisica.

4.2 INSPEGAO NOS EPI'S, EPC'S, FERRAMENTAS E EQUIPAMENTOS

Para proteger os eletricistas dos danos causados pelos riscos que sua fungdo
proporciona, sdo utilizados equipamentos de protecao, especificos a cada tipo de risco

identificado, sendo que eles podem ser de uso individual e coletivo.
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Todos os equipamentos de protegcdo possuem Certificado de Aprovacédo (CA) do

Ministério do Trabalho e Emprego.

De acordo com a Norma Regulamentadora - NR 6 (BRASIL, 2010) considera-se
Equipamento de Protecdo Individual - EPI, todo dispositivo ou produto, de uso
individual utilizado pelo trabalhador, destinado a protecdo de riscos suscetiveis de

ameacar a seguranga e a saude no trabalho.

Os EPI's sao fornecidos novos e com CA pela empresa aos eletricistas que se
responsabilizam pela higienizagdo e manutencdo. A empresa orienta e treina os
eletricistas sobre o uso adequado, sua guarda e conservagdo. Em caso de extravio
ou danificacdo a empresa providencia sua imediata substituicdo, assim como o

registro do seu fornecimento na ficha especifica do eletricista.

O colaborador é orientado a fazer o uso dos EPI's apenas para a sua finalidade
especifica, a responsabilizar-se por sua guarda e conservagéo, a cumprir todas a
determinacdes da empresa sobre seu uso adequado, assim como a informar qualquer

alteracdo que o torne improprio para o uso.

De acordo com os riscos para a execucgao de atividades no sistema de iluminagao

publica, os eletricistas recebem os seguintes EPI's:

- Capacetes para protegao contra impactos de objetos e choque elétrico;

- Uniforme completo com calga, camiseta, camisa e jaleco anti-chama;

- Oculos incolor e escuro para protegdo dos olhos contra impactos de particulas
volantes e para protecido dos olhos contra luminosidade intensa, radiacao ultravioleta
e infravermelha;

- Protetor auditivo de insergao;

- Luvas de protecao isolantes de BT e AT, que possuam protegcdo contra agentes
cortantes e perfurantes;

- Protetor solar, para protecao contra os raios ultravioletas e infravermelhos do sol;

- Bota para protegao dos pés contra agentes provenientes de energia elétrica, agentes
térmicos, impactos de quedas de objetos, contra agentes cortantes e perfurantes;
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- Cinturdo de seguranga com dispositivo trava-queda;
- Cinturdo de seguranca com talabarte para protegdo contra riscos de queda em

trabalhos em altura;

Quanto aos Equipamentos de Protegéo Coletiva (EPC) fornecidos pela empresa para

a protecao de toda a equipe de trabalho e ndo apenas sao:

- Detector de tens&o com luz e som;

- Conjunto de aterramento;

- Coberturas isolantes de BT até 1.000V;

- Bastdes isolados 15kV;

- Cones de sinalizagao refletivos (750 mm);
- Cordas e fitas para isolamento;

- Placas de sinalizacéo;

- Conjunto resgate em plano elevado.

Além da inspecdo dos EPI's e EPC's também sao realizadas inspecbes nas

ferramentas observando a sua condigéo geral de uso e inspegao visual das isolagdes.

E preenchido o check list de inspecéo do veiculo para verificacdo das suas condicdes

de trafego e operacgao.

As ferramentas e equipamentos sdo comissionados anualmente quanto suas
caracteristicas de isolagdo com emissao de laudo de teste isolamento por empresa
credenciada no INMETRO para a execugao dos testes.

4.3 RECONHECIMENTO, ANALISE E CONTROLE DOS RISCOS

Os quadros de 6 a 25 apresentam os resultados da aplicacido do método de DEPARIS
nas atividades de iluminag&o publica acompanhadas em campo para o levantamento

das informagdes:
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Quadro 6 — As zonas de trabalho

1. As zonas de trabalho

O que fazer para melhorar a situagao?

- Organizar os materiais no veiculo por tipo;

- Organizar as ferramentas no veiculo de acordo com o tipo de manutengéo;

- Manter estoque minimo nos veiculos para o atendimento as Ordens de Servico;
- Planejar o local de parada do veiculo para o levantamento do cesto aéreo.

Aspectos a estudar com mais detalhes: @
Utilizagdo de armarios na filosofia Kanban

Fonte: Arquivo pessoal.

Quadro 7 — A organizagao técnica entre os postos

2. A organizacao técnica entre os postos

O que fazer para melhorar a situagao?

- Elaborar APR para todas as ordens de servico;

- Estabelecer fluxo de comunicacao entre as equipes e os eletrotécnicos;

- Equipe deve solicitar autorizagbes caso surja algum imprevisto durante a execucéo das
Ordens de Servigo.

Aspectos a estudar com mais detalhes: @
Elaborar APR para todas as ordens de servigo

Fonte: Arquivo pessoal.

Quadro 8 — Os locais de trabalho

3. Os locais de trabalho

O que fazer para melhorar a situagao?

- Utilizar veiculos com cesto elevatério isolados, classe 15kV;

- Utilizar lanternas tipo Silibim para execugao de atividades de manutengao noturnas;
- Utilizar mangas isolantes para a execugdo dos servicos.

Aspectos a estudar com mais detalhes: @
Nenhum

Fonte: Arquivo pessoal.
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Quadro 9 — Os riscos de acidente

4. Os riscos de acidente
O que fazer para melhorar a situagao?

RISCO GRAVIDADE | ONDE? QUANDO? POR QUEM? O QUE FAZER?
Choque Nas rede§ energizadas, _d_urante a execugé‘o da
Elétrico manutencido, pelo eletricista, utilizar EPI's e

ferramentas isoladas
Queimaduras X Nos membros, durante a execugao da manutencgao,
pelo eletricista, utilizar EPI's e ferramentas isoladas
Lesbes e X Nas maos, durante a execugdo da manutencéo, pelo
Cortes eletricista, utilizar EPI's e ferramentas isoladas
Queda do Do _cesto elevat(')rk_) e da cagamba do_ \_/el'culo_,_ ao
cletricista r_nowment_ar ou_ subir no cesto, pelo eletricista, utilizar
linha de vida, cinturdo e talabarte sempre presos
Queda de Do pesto elevatérip e da cagamba do' \./el'culol,. ao
Material ou movimentar ou subir no cesto, pelo elet_rlc:lsta, ut|I|_zgr
Ferramentas ferramentas com cordas amarradas e icar materiais
amarrados
No trajeto para manutengdo ou na colisdo de outro
Coliso veiculo durante a execugao dos servicos, pela equipe,
utilizar cinto de seguranga e sinalizar o ambiente de
trabalho
Ataque de No _ solo, no vel'_culo_, no ce,st(_) aéreo e nos
Animais X eq_mpamentos d_e |Ium|na_gao publica, p(_ela equipe,
Peconhentos orientar e seguir procedimento de verificagcdo dos
locais |
Aspectos a estudar com mais detalhes: 1
Queda do eletricista do cesto elevatério.

Fonte: Arquivo pessoal.

Os riscos observados durante o acompanhamento das equipes em campo foram
avaliados através da metodologia BowTie para fornecer uma melhor visdo geral na
qual determinados riscos ocorrem e ajudar a entender a relagao entre os riscos e 0s

eventos organizacionais.

Para os riscos ergondmicos observados:

Postura Inadequada: Pelo trabalho ser realizado em cestos aéreos ou escadas, a
realizacao das atividades expde o trabalhador a uma diversidade de posturas
inadequadas a sua saude. O tempo de exposicao a esse risco pode ser considerado
como habitual e frequente. Os danos a saude do trabalhador se resumem em fadigas

e disturbio 6steo e musculares.
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Esforco Fisico: A instalacio de reatores, lampadas, relés, cabos, luminarias e diversos
outros equipamentos forcam o trabalhador a realizar levantamento de peso, o
levantamento de peso somado a sua ma postura ira ocasionar um esforgo fisico
bastante grande durante a realizagdo de sua atividade. O tempo de exposicao a esse
risco pode ser considerado como habitual. Os danos a saude do trabalhador

aparecem como fadigas e disturbio 6steo e muscular.

Em relacdo as doencgas laborais, que atingem em geral o eletricista de iluminagao
publica que utiliza escada lateral, como problemas nos joelhos, ombros, bragos e
coluna, constata-se problemas sem muita relevancia nos ombros e bracos com a
utilizacdo de cesto elevatério devido aos manuseios de cargas como luminarias e
bracos de sustentacdo. Uma proposta para minimizar este problema ergondémico, e
perfeitamente viavel, € programar os servigos da equipe de modo que haja na jornada
diaria de trabalho demandas variadas para nao gerar ao eletricista necessidade de

uso excessivo de forga.

- Ferramentas inadequadas: O uso de ferramentas inadequadas afeta a ergonomia do

trabalho podendo causar lesbes musculares;
- Bidtipo fisico: Dificulta a mobilidade, reduz a flexibilidade para trabalhos, aumenta o
risco de lesdes nas articulagdes, atrapalha nos trabalhos em altura, aumenta o risco

de hipertensao, diabetes tipo Il e problemas do coracéo.

A figura 6 apresenta do diagrama de BowTie para 0s riscos ergonémicos.



Figura 6 — Diagrama de BowTie para os Riscos Ergonémicos.
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Para os riscos fisicos observados:

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

Frio: Para trabalhos realizados em ambientes com temperaturas bastante baixas,
deve ser fornecido ao trabalhador vestimentas para prote¢do do corpo contra riscos

de origem térmica.

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

umidade.

Radiagdo Nao-lonizante: Quando a origem da radiagdo nao-ionizante for os raios
ultravioletas e infravermelhos do sol, o trabalhador deve utilizar protetor solar, éculos

para protecao dos olhos.

Ruido: devem aguardar a cessao de ruidos estridentes e utilizar protetores auriculares

de insercao sempre que possivel.

lluminagdo: devem dar preferéncia a execugao das atividades de manutengao do
sistema de iluminagao publica em periodos diurnos e quando nao possivel utilizar
lanternas potentes tipo Silibim para prover uma iluminacdo adequada a execugao do

trabalho.

Choque Elétrico: Por decorréncia de choques elétricos os trabalhadores deveréo
utilizar luvas para prote¢cdo das méaos contra choques elétricos, manga para prote¢ao
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do brago e antebraco contra choques elétricos, calgados para protecao dos pés contra
agentes provenientes de energia elétrica, vestimenta condutiva para protecéo de todo

0 corpo contra choques elétricos.

A figura 7 apresenta do diagrama de BowTie para o risco fisico de choque elétrico.



Figura 7 — Diagrama de BowTie para os Riscos Fisicos: Choque Elétrico.
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Quedas: Por se tratar de trabalho realizado em equipamento de cesto aéreo, onde o
trabalhador fica disposto dentro de um cesto, a medida preventiva contra queda seria

a manutencao adequada do equipamento, que nao permita que ele se desprenda.

Quanto a queda de objetos, o trabalhador deve tomar o cuidado de manusear o objeto
o0 maior tempo possivel na area de delimitagdo do cesto, deve ser proibida a
permanéncia de pessoal em local abaixo de onde os trabalhadores estao trabalhando,

sendo feito o isolamento do local.

A figura 8 apresenta do diagrama de BowTie para o risco fisico de queda do eletricista.



Figura 8 — Diagrama de BowTie para os Riscos Fisicos: queda do eletricista.
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Acidentes de Transito: As medidas preventivas contra acidentes de transito deverao
ser feitas pela conscientizacdo do motorista no cumprimento das leis de transito
vigentes assim como no quesito atengao durante a condugéo do veiculo e a equipe

de trabalho.

Também devem estar atentos a sinalizacdo do veiculo durante a execugao dos
servicos de manutencdo do sistema de iluminagdo publica para evitar lesbes a

pedestres e danos em bens como veiculo.

A figura 9 apresenta do diagrama de BowTie para o risco fisico envolvendo veiculos

e pedestres.



Figura 9 — Diagrama de BowTie para os Riscos Fisicos envolvendo veiculos e pedestres.
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Para os Riscos Quimicos observados:

Poeiras: Para a atividade em locais sujeitos a poeira oriunda do préprio ambiente,
deve ser definido o limite de tolerancia de acordo com anexo n® 12 da NR 15 (BRASIL,
2008), sendo considerado os limites atribuidos a Silica Livre Cristalizada que € um

elemento encontrado depositado nas rochas que constituem a crosta terrestre.

Caso os limites observados sejam superiores aos limites de tolerancia, os
trabalhadores deverao utilizar EPI para protecao respiratoria, sendo ele uma peca

semifacial filtrante (PFF 1) para protegao das vias respiratdrias contra poeira e névoas.

Com relagao a exposicao ao mercurio e lampadas multi vapores metalicos, o contato
€ esporadico e agravado quando a lampada esta quebrada. Como as lampadas

quebradas ficam expostas aos ventos, os contaminantes sao dispersos.

Deve-se ter cuidado ao manusear e armazenar lampadas inteiras para que ndo sejam
quebradas. Se faz necessario realizar o descarte correto destes materiais através de
empresas especializadas a fim de evitar a contaminagdo do meio ambiente.

E necessario seguir os procedimentos contidos no manual de descarte da empresa.

A figura 10 apresenta do diagrama de BowTie para o risco quimico de contaminagao

por agentes toxicos.



Figura 10 — Diagrama de BowTie para os Riscos Quimicos: Contaminagao por agentes toxicos.
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Quanto aos Riscos Bioldgicos observados:

Animais Peconhentos: Os equipamentos de protecéo aplicados aos trabalhadores por
motivo de outros tipos de riscos, sendo eles luvas, mangas e calgados de protegéo,
assim mesmo como a propria vestimenta, ja proporcionam ao trabalhador protegéo
contra os ataques de animais pegonhentos. Porém deve ser feita uma inspegao prévia
no local de trabalho, onde se identificado algum animal pegonhento, seja retirado
antes do inicio das atividades.

A figura 11 apresenta do diagrama de BowTie para o risco biolégico de animais

peconhentos.



Figura 11 — Diagrama de BowTie para os Riscos Biologicos: Animais Pegonhentos
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Quadro 10 — Os comandos e sinais

5. Os comandos e sinais

O que fazer para melhorar a situagao?

- Adequar veiculo conforme NR 12 (BRASIL, 2018a) com comandos no cesto aéreo e no
chao;

- Sinalizar com cones a area de execuc¢ao dos servigos de manutencéo.

Adequacao dos comandos do veiculo de acordo com a NR 12 (BRASIL,

Aspectos a estudar com mais detalhes: -
2018a)

Fonte: Arquivo pessoal.

Quadro 11 — As ferramentas e materiais de trabalho

6. As ferramentas e materiais de trabalho

O que fazer para melhorar a situagao?

- Organizar de forma corretar os materiais;

- Organizar separadamente as ferramentas de acordo com a sua utilizagdo que depende
do tipo de manutencao a ser executada no sistema de iluminagao publica

Aspectos a estudar com mais detalhes: @
Nenhum

Fonte: Arquivo pessoal.

Quadro 12 — O trabalho repetitivo

7. O trabalho repetitivo

O que fazer para melhorar a situagao?
- Apesar das manutengdes serem muito semelhantes, o trabalho nao é repetitivo;
- As repeticdes podem ser contornadas com a utilizagdo de chaves catraca.

Aspectos a estudar com mais detalhes: @
Nenhum

Fonte: Arquivo pessoal.

Quadro 13 — Os manuseios (levantamento) de carga

8. Os manuseios (levantamento) de carga

O que fazer para melhorar a situagao?

- Utilizar baldes de icamento de materiais;

- Sempre que possivel preferir sempre a utilizacdo do cesto aéreo ao invés de escada para
a manutencéo utilizando o cesto aéreo para o levantamento dos equipamentos.

Aspectos a estudar com mais detalhes: @
Nenhum

Fonte: Arquivo pessoal.
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Quadro 14 — A carga mental

9. A carga mental

O que fazer para melhorar a situagao?
- Manter a produtividade média da equipe;
- Nao fazer pressao para aumento da produtividade.

Aspectos a estudar com mais detalhes:

Verificar qual a produtividade média de manutencdo das equipes a fim de @
evitar a pressdo pela produtividade mantendo a qualidade dos servigos
executados e a seguranga das equipes.

Fonte: Arquivo pessoal.

Quadro 15 — A iluminagéo

10. A iluminagao

O que fazer para melhorar a situagao?
- Utilizar lanternas tipo Silibim para a execugao das manutengdes no sistema de lluminagao
Publica em periodos de jornada noturna

Aspectos a estudar com mais detalhes: @
Nenhum

Fonte: Arquivo pessoal.

Quadro 16 — O ruido

11. O ruido

O que fazer para melhorar a situagao?

- Utilizar quando necessario de protetores auriculares de insercéao;

- Os ruidos mais comuns sao do transito no entorno do local de execucao das atividades
de manutengao

Aspectos a estudar com mais detalhes: @
Nenhum

Fonte: Arquivo pessoal.

Quadro 17 — Os ambientes térmicos

12. Os ambientes térmicos

O que fazer para melhorar a situagao?
- Utilizar filtros solares;
- Utilizar vestimenta com protecédo UV e cobertura total.

Aspectos a estudar com mais detalhes: @
Nenhum

Fonte: Arquivo pessoal.
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Quadro 18 — Os riscos quimicos e biolégicos

13. Os riscos quimicos e biologicos

O que fazer para melhorar a situagao?

- Realizar inspegéao visual antes do inicio da manutengao a fim de verificar a existéncia de
animais pegonhentos no local de trabalho;

- Evitar animais pegonhentos quando visualizados;

- Manusear com cuidado casquilhos de lampadas e ldmpadas quebradas.

Aspectos a estudar com mais detalhes:
Manuseio de lampadas vapor de mercurio e vapores metalicos quebradas e @
reatores com 6leo Ascarel >7

Fonte: Arquivo pessoal.

Quadro 19 — As vibragdes

14. As vibragoes

O que fazer para melhorar a situagao?
- As vibracbes sao aceitaveis para o veiculo enquanto o cesto elevatério esta suspenso

Aspectos a estudar com mais detalhes: @
Nenhum

Fonte: Arquivo pessoal.

Quadro 20 — As relagdes de trabalho entre trabalhadores

15. As relacdes de trabalho entre trabalhadores

O que fazer para melhorar a situagao?
- Manter o grau de hierarquia durante a execugéo dos servicos em campo.

Aspectos a estudar com mais detalhes: @
Nenhum

Fonte: Arquivo pessoal.

Quadro 21 — O ambiente social local e geral

16. O ambiente social local e geral

O que fazer para melhorar a situagao?
- Seguir a risca todos os procedimentos orientados pela empresa para a execugéo das
atividades de manutencao dos sistemas de iluminagéo publica.

Aspectos a estudar com mais detalhes: @
O trabalho ndo pode ser realizado de formas diferentes entre os eletricistas

Fonte: Arquivo pessoal.

Quadro 22 — O conteudo do trabalho

17. O contetdo do trabalho

O que fazer para melhorar a situagao?

- O conteudo do trabalho é diversificado atendendo a diferentes tipos de manutencao
durante o dia a dia: substituicdo de lampadas, substituicio de reatores e relés, substituicio
de cabos, conectores e luminarias.

Aspectos a estudar com mais detalhes: @
Nenhum

Fonte: Arquivo pessoal.
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Quadro 23 — O ambiente psicossocial

18. O ambiente psicossocial
O que fazer para melhorar a situagao?
- Manter boa relagao entre as equipes;
- Manter boa relacao entre as equipes e a supervisao e geréncia;
- Manter equipes satisfeitas com as condigbes gerais de trabalho;
- Criar estrutura para atendimento a problemas pessoais.
Aspectos a estudar com mais detalhes: @
Estrutura para o atendimento a problemas pessoais

Fonte: Arquivo pessoal.

Os problemas psicossociais como pressao por produtividade e qualidade no
atendimento das demandas podem ser minimizados com treinamentos periédicos de
capacitacdo e incentivo & ascenséo profissional do eletricista, porém esta tomada de
decisdo depende da diregao da empresa que deve estar comprometida com a saude
e seguranga do trabalhador.

O quadro 24 mostra o resumo do estudo com o método DEPARIS para cada uma das

rubricas da situagao de trabalho:

Quadro 24 — Resumo do estudo com o método DEPARIS

RUBRICA SITUAGCAO
1. As zonas de trabalho @
. A organizacdo técnica entre os postos @
. Os locais de trabalho @

I
[

. Os riscos de acidentes

. Os comandos e sinais

T

. As ferramentas e materiais de trabalho

|

©0|0/0 0|0

. O trabalho repetitivo

. Os manuseios (levantamento) de carga

© |0 | N O | 0|~ | WOWDN

. A carga mental

10. A iluminacao

11. O ruido
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12. Os ambientes térmicos

13. Os riscos quimicos e biologicos @

14. As vibracdes

15. As relagdes de trabalho entre trabalhadores

16. O ambiente social local e geral ‘ @

17. O conteudo do trabalho

18. O ambiente psicossocial @

Fonte: Arquivo pessoal.

O quadro 25 apresenta a sintese das melhorias propostas e dos aspectos a serem

estudados com mais detalhes através do método de DEPARIS.
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Quadro 25 — Sintese das melhorias propostas e dos aspectos a serem estudados com mais detalhes

Quando?
N° Quem? O que? Custo . Realizado
Projetado em
1 | Eletricista Orge!mzar os materiais no veiculo 0 ;o A Realizar
por tipo -—
Organizar as ferramentas no veiculo
2 | Eletricista de acordo com o tipo de 0 [/ A Realizar
manutencio
Almoxarife e Manter estoque minimo nos
3 o veiculos para o atendimento as 0 [/ A Realizar
Eletricista .
Ordens de Servico
Eletricista e Planejar o local de parada do
4 . veiculo para o levantamento do 0 [ A Realizar
Motorista .
cesto aéreo
5 EIetnqsta e Elabora_r APR para todas as ordens 0 /o A Realizar
Motorista de servigo —_—
6 | Equipes Estabelecer _fluxo de comunicagao 0 I A Realizar
entre as equipes e os eletrotécnicos —_—
Equipe deve solicitar autorizagdes
7 | Equipes caso surja algum imprevisto durante 0 [/ A Realizar
a execucgao das Ordens de Servigo
~ Utilizar  veiculos com  cesto . .
8 | Operacdo elevatério isolados, classe 15kV Avaliar |/ | ARealizar
Utilizar lanternas tipo Silibim para
9 | Operagao execugdo de atividades de | Avaliar [ A Realizar
manutencgao noturnas
10 | Eletricista | Jtilizar_mangas isolantes para a | A o | A Realizar
execucao dos servicos —_—
Adequar veiculo conforme NR 12
11 | Operagéo (BRASIL, 2018a) com comandos no | Avaliar [ A Realizar
cesto aéreo e no chao
Eletricista e Sinalizar com cones e fitas
12 . indicativas a area de execugao dos 0 [ A Realizar
Motorista . ~
servicos de manutencgéo
13 EIetr|C|s’ga e Orgamz_ar de forma corretar os 0 I A Realizar
Almoxarife materiais —
Organizar  separadamente as
ferramentas de acordo com a sua
14 | Eletricista utilizagdo que depende do tipo de 0 [/ A Realizar
manutencdo a ser executada no
sistema de iluminacgéo publica
15 EIet_r|'0|stas e Ut|I|zgr_ baldes de igcamento de 0 ;o A Realizar
Auxiliares materiais R
16 | Geréncia Manter a produtividade meédia da Avaliar [ A Realizar
equipe —
A Nao fazer pressao para aumento da .
17 | Geréncia produtividade 0 /1 | ARealizar
Utilizar lanternas tipo Silibim para a
18 | Operagao execugao das _magutengo_es N0 1 Avaliar [ A Realizar
sistema de lluminagdo Publica em —_—
periodos de jornada noturna
19 EIetnqstas e | Utilizar quan_do necessario de 0 I A Realizar
Motoristas protetores auriculares de insergcéo —_—
20 EIetnqstas © | Utilizar filtros solares 0 I A Realizar
Motoristas —_—
21 EIetnqstas e | Utilizar vestimenta com protecao UV 0 I A Realizar
Motoristas e cobertura total —
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Realizar inspec¢do visual antes do
29 EIetnqstas e | inicio da marjutAeng_ao a f|m d.e 0 A Realizar
Motoristas verificar a existéncia de animais
peconhentos no local de trabalho
23 EIetnqstas e E.V|tarlan|ma|s peconhentos quando 0 A Realizar
Motoristas visualizados
24 | Eletricistas Marlusear com Acmdado casquilhos 0 A Realizar
de lAmpadas e lAmpadas quebradas
25 | Equipes Manter o grau de hleraqu|a durante 0 A Realizar
a execugao dos servigcos em campo
Seguir a risca todos os
procedimentos orientados pela
26 | Equipes empresa para a execugdo das 0 A Realizar
atividades de manutengdo dos
sistemas de iluminagao publica
27 | Equipes Manter boa relagao entre as equipes 0 A Realizar
o8 Equ[pes e | Manter boq rleagao eptrg as equipes 0 A Realizar
Geréncia € a supervisdo e geréncia
29 | Geréncia Mant_erN equipes satisfeitas com as Avaliar A Realizar
condigdes gerais de trabalho
30 | Geréncia Criar estrutura para atendimento a Avaliar A Realizar
problemas pessoais —_— —

Fonte: Arquivo pessoal.

4.4  CONSIDERAGOES FINAIS

O conhecimento de todo o processo de trabalho e execugdo das atividades de
manutencao, eficientizagcdo e expansao dos sistemas de iluminagao publica através
da utilizagdo de ferramentas de analises e do acompanhamento no dia a dia do
gerenciamento e da convivéncia com as equipes em campo observando as atividades
desenvolvidas, a area de trabalho, as normas regulamentadoras e as demais normas
vigentes desta atividade resultam em um embasamento tedérico-pratico capaz de se
sustentar a implementacdo de instrumentos eficazes, simples e praticos para os

trabalhadores, reduzindo os riscos de acidentes e doencgas laborais.

Com a aplicacdao do método de DEPARIS foi possivel conhecer e compreender a
situacao de trabalho nos sistemas de iluminagao publica uma vez que contou com a
participacdo dos eletricistas que forneceram informagdes sobre suas atividades
formando um conjunto de dados que fundamentaram a proposi¢cao de medidas de

organizagao e controle dos riscos envolvidos.
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A metodologia BowTie foi utilizada neste estudo para a avaliagéo e gestao de riscos
com o objetivo de fornecer uma melhor visdo geral da situagdo na qual determinados
riscos ocorrem. Com esta metodologia foi possivel levantar os riscos envolvidos na
execugao das atividades no sistema de iluminagdo publica que foram previamente
levantados no capitulo 2 e também foi possivel propor barreiras de controle dos riscos
de forma simples e direta com a analise dos diagramas elaborados a partir da

observagéo dos riscos em campo.

A aplicacdo das duas metodologias em conjunto se mostrou bastante eficaz no
reconhecimento, analise e proposicao de acdes de controle dos riscos a saude e
seguranga do trabalho envolvidos na manutencao, eficientizagdo e expansao de
sistemas de iluminagao publica contribuindo para a formagdo de uma base de
referéncias para a atuacdo das Administragdes Publicas Municipais de forma direta
ou indireta na fiscalizacdo das atividades concedidas a empresas privadas do setor
por meio das Parcerias Publico Privadas (PPP) ou por contratagdo especifica com
periodo determinado.

O reconhecimento e analise dos riscos indicam ainda, além da adog¢do das
proposi¢cdes de controle apresentadas neste tudo, que se faz necessaria para
gerenciar os riscos, eliminando-os ou mitigando-os, a adogdo de procedimentos e
padronizagdes para a execucao de atividades do sistema de iluminagao publica. A
elaboracao de procedimentos padroes € uma ferramenta eficaz na reducado ou
eliminagao dos riscos. No APENDICE A s3o relacionadas as principais atividades para
a elaboracdo de procedimentos de padronizacdo na execucado das atividades no

sistema de iluminagao publica.
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5 CONCLUSAO

Os materiais e métodos adotados neste trabalho para a coleta de dados e os
resultados discutidos através da metodologia DEPARIS e da metodologia utilizando
os diagramas de Bowtie se mostraram eficientes para o alcance do objetivo deste
trabalho em reconhecer, analisar e propor de a¢gdes de controle dos riscos a saude e
seguranga do trabalho envolvidos nas atividades de manutencéo, eficientizagédo e

expansao de sistemas de iluminacao publica.
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APENDICE A — ATIVIDADES COMUNS EXECUTADAS NO SISTEMA DE IP

Este apéndice foi elaborado pelo autor deste trabalho contando com a experiéncia de

13 anos no setor de iluminacao publica.

Os servicos executados nos sistemas de iluminagao publica pelos eletricistas podem
ser divididos em:

- Manutencao: visa realizar atividades de tal forma que o ponto de iluminacao publica
funcione adequadamente (aceso durante a noite e apagado durante o dia). As
manutengdes corretiva e preventiva s&o as que exigem a execugao direta de servigos

no sistema de iluminagao publica;

- Eficientizagdo: substituicdo dos equipamentos de iluminagdo publica por novos
equipamentos mais eficientes. Por exemplo: substituicdo de uma luminaria com

ldmpada HID vapor de soédio por uma luminaria LED,;

- Expansao: novas instalagdes de equipamentos de iluminagao publica em pontos

onde nao existiam iluminagao.

Detalhamento das Manutencdes:

Manutengao corretiva

A manutencido corretiva é realizada por equipes de manutencido compostas por
eletricistas, motoristas e auxiliares de eletricistas utilizando veiculos equipados com

cesto aéreo, ou guindauto ou escada giratoria.

As atividades necessarias ao acendimento do ponto luminoso durante a noite ou de
seu apagamento, quando aceso, durante o dia ou ainda aquelas necessarias para
corregdo de mau funcionamento do ponto luminoso (apagando e acendendo

intermitentemente). Dentre elas destacam-se as mais verificadas:
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a) Substituicdo de lampada queimada ou danificada: Substituicdo da lampada com

defeito por outra de mesma caracteristica;

b) Substituicao de relé: Substituicdo do relé com defeito por outro novo;

c) Substituicdo de reatores e driver. Substituicdo do reator com defeito por outro novo;
d) Substituicdo de condutores: Substituicdo de trechos e condutores (fios e cabos)
com excesso de emendas ou com isolacdo comprometida por curtos-circuitos ou
sobrecargas, por outros de mesma bitola ou de bitola maior, quando necessario, nos
casos em que a situagao nao permita o acendimento do ponto luminoso;

e) Substituicao/instalacao de conectores: Substituicdo de conectores danificados ou
instalacdo de novos conectores necessarios ao perfeito funcionamento do ponto
luminoso;

f) Substituicdo de componentes/acessoérios: Substituigdo de componentes/acessorios
danificados que impossibilitam o perfeito funcionamento do ponto luminoso, por
exemplo: capacitores, soquetes, contactoras, ignitores e outros;

g) Substituicdo de luminarias LED ou driver quando queimados;

h) Retirada de postes exclusivos de |IP abalroados, danificados por vandalismo.
Manutencao preventiva

As atividades de manutencgéo classificadas como preventiva tem como objetivos:

a) Melhoria da qualidade com relagdo ao nivel de iluminamento: Limpeza de

luminarias - Essa atividade constitui na limpeza interna e externa na luminaria;

b) Melhoria da qualidade quanto ao atendimento e seguranga: Substituicao de trechos
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de condutores com excesso de emendas, recozidos ou por bitolas maiores (quando

em condi¢des de sobrecarga);

c) Melhoria da qualidade quanto ao aspecto visual: Pintura de postes metalicos. O

servico em questao compreende:

- Executar limpeza geral dos postes, retirando eventuais restos de cordas, arames,

adesivos ou quaisquer objetos estranhos a estrutura dos mesmos;

- Raspar todos os postes que tenham camadas de tintas anteriormente aplicadas,

dando especial atencdo a retirada total dos pontos de ferrugem;

- Executar a limpeza da superficie dos postes apds o “lixamento”, aplicando solvente

apropriado;

- Aplicar uma deméao de tinta base apropriada;

- Aplicar tinta de acabamento apropriada.

d) Servigos de soldagem: Servigos de soldagens em geral como janelas de inspecgéo,

grades de protecdo de projetores;
e) Recuperacgéao de caixas de protegao: Recuperagado necessaria para o acendimento
do ponto luminoso de caixas de protecao de qualquer tipo, inclusive substituicio por

outra nova.

f) Substituicdo de postes com ferrugem ou corroidos: Servigo de substituicdo de

postes com ferrugens ou corroidos por novos de mesmas caracteristicas.

Eficientizacao

A eficientizag&o consiste na substituicdo através de um projeto executivo de um ponto
de iluminacéo existente por outro ponto de iluminagao projetado. Pode-se substituir
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apenas a luminaria ou todo o conjunto de componentes da iluminagao publica.

Essa substituicao tem como objetivo a diminuigdo do consumo de energia elétrica com
a utilizacdo de luminarias mais eficientes e a adequacédo do perfil luminotécnico
exigido pela Norma NBR 5101/2010 atendendo aos requisitos minimos de

Uniformidade (U,) e lluminancia Média (I,;,04)-

Expansao

A expansao em sistemas de iluminacido publica consiste em instalar através de um
projeto executivo um ponto novo contemplando todos os componentes do ponto de
iluminacéo. Pode ser instalado em postes existente ou novos postos com a execugao

de redes de distribuicdo de energia para a alimentag&o da iluminagéo.
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APENDICE B - ATIVIDADES EXECUTADAS NO SISTEMA DE IP A SEREM
PADRONIZADAS

A elaboracao de procedimentos de forma a padronizar a execugao das atividades no
sistema de iluminagao publica pelas equipes se mostrou uma ferramenta importante
para o gerenciamento dos riscos envolvidos na atividade. Desta forma, apresentam-
se as principais atividades a serem padronizadas com o objetivo de reduzir ou até
mesmo eliminar estes riscos presentes no dia a dia dos trabalhadores do sistema de

iluminacéao publica.

Relagéo sugerida para a elaboragéo de procedimentos operacionais:

1 — Procedimento para verificacdo de defeito no ponto de iluminacgao publica;
2 — Instalagao/Substituicdo de lampadas;

3 — Instalagao/Substituicdo de reatores externos;

4 — Instalacao/Substituicao de reatores internos;

5 — Instalagao/Substituicdo de relé fotoeletrnico;

6 — Instalagcao/Substituicao de luminarias;

7 — Instalagao/Substituicdo de bracgos de IP;

8 — Instalagao/Substituicdo de cabos de cobre de circuitos de IP;
9 — Instalagao/Substituicido de conectores;

10 — Operacao de Guindauto/Cesto Aéreo;

11 — Operacéao de escadas;

12 — Plano de Inspecao de EPI's e EPC's;

13 — Plano de Inspec¢ao de Ferramentas;

14 — Plano de Inspecao de Materiais;

15 — Manuseio de Materiais de Descarte;

16 — Check List de Veiculos e Equipamentos.



82

APENDICE C - FOTOGRAFIAS TIRADAS DURANTE O ACOMPANHAMENTO
DAS EQUIPES DE CAMPO

Nesta sec¢ao sédo apresentadas as fotografias tiradas durante o acompanhamento das

equipes em campo.

A fotografia apresentada na figura 12 apresenta o servigo de substituigdo de lampada
vapor de sodio de 250W durante o periodo noturno. Pode ser observada a falta de

sinalizagao viaria do caminhao, sem cones refletivos e sem fitas de sinalizagao.

Figura 12 — Substituicdo de lampada VSAP 250W

Fonte: Arquivo pessoal.
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A fotografia apresentada na figura 13 apresenta o eletricista em cima da escada
realizando a manutengdo em luminaria ornamental equipada com lampadas MVM
150W instalada a uma altura de 5 metros. O caminhdo com cesto aéreo nao pode

entrar no meio da praga, o que justifica a utilizagao da escada.

Faltam cones de sinalizagcédo impedindo o transito de pedestres no local.

Figura 13 — Manutencao em luminaria ornamental MVM 150W

‘itg‘g

Fonte: Arquivo pessoal.
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A fotografia apresentada na figura 14 mostra o eletricista sendo erguido no cesto aéreo
para a substituicdo dos conectores do circuito de alimentacéo da luminaria com a rede

de distribuicdo de energia elétrica.

Figura 14 — Eletricista sendo erguido no cesto aéreo

Fonte: Arquivo pessoal.
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A fotografia apresentada na figura 15 mostra a substituicdo de um reator externo para
uma lampdas VSAP 400W.

Figura 15 — Substituicdo de um reator externo

Fonte: Arquivo pessoal.
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A fotografia apresentada na figura 16 mostra a substituigdo de um reator externo para
uma lampdas VSAP 400W. Nesta fotografia o caminhdo estd sinalizado, porém
apresenta deficiéncia, sendo necessaria a alocagao de mais cones para delimitar a

area de trabalho.

Figura 16 — Sinalizagao deficitaria.

Fonte: Arquivo pessoal.
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A fotografia apresentada na figura 17 mostra a substituicdo de um reator interno para

uma lampdas MVM 400W instalada em poste de 17 metros de altura.

Figura 17 — Substituigdo de reator interno

Fonte: Arquivo pessoal.
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A fotografia apresentada na figura 18 mostra a substituicdo de um reator externo para

uma lampdas VSAP 250W instalada em ponta de braco de aco.

O caminhao foi devidamente sinalizado, porém a calgada ndo estava impedida.

Figura 18 — Caminhao devidamente sinalizado.

Fonte: Arquivo pessoal.
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A fotografia apresentada na figura 19 mostra a substituigdo de um reator externo para

uma lampdas VSAP 250W instalada em ponta de brago de aco.

A execucgao dos servicos esta sendo executada muito proximo da rede de distribuicdo

em média tensao, classe 15kV e do transformador de distribuicdo.

Figura 19 — Substituicdo de reator préximo a rede de média tensao

Fonte: Arquivo pessoal.
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A fotografia apresentada na figura 20 mostra a substituicao de lampadas MVM 400W

instalada em suporte de ago e poste de concreto de 15 metros de altura.

Figura 20 — Substituicdo de ldmpadas em suporte de ago.

Fonte: Arquivo pessoal.
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A fotografia apresentada na figura 21 mostra a substituicdo de lampadas VSAP 250W

instalada em ponta de braco de aco.

O caminhdo esta devidamente sinalizado na via, porém a calgada n&o esta impedida.

Figura 21 — Sinalizagdo da via correta e calgada ndo impedida.

Fonte: Arquivo pessoal.
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A fotografia apresentada na figura 22 mostra a substituicdo de reatores interno MVM

400W instalada em suporte de ago e poste de concreto de 15 metros de altura.

Figura 22 — Substituicdo de reatores internos em luminaria instalada em suporte.

Fonte: Arquivo pessoal.
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A fotografia apresentada na figura 23 mostra a substituicdo de uma lampada VSAP

150W instalada em ponta de brago de aco.
A execucgao dos servicos esta sendo executada muito proximo da rede de distribuicdo
em média tensao, classe 15kV e do transformador de distribuigdo e préximo a ramais

de ligagdo em baixa tensao.

Figura 23 — Substituicdo de ldmpada em luminaria préxima a rede de média tenséo.

Fonte: Arquivo pessoal.
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A fotografia apresentada na figura 24 mostra o eletricista no cesto aéreo no momento

da descida.

Figura 24 — Descida do cesto aéreo.

Fonte: Arquivo pessoal.
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A fotografia apresentada na figura 25 mostra a substituicdo de um relé fotoeletrénico

na base do braco de ago no periodo noturno.

Figura 25 — Substituicdo de relé fotoeletrénico.

Fonte: Arquivo pessoal.
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A fotografia apresentada na figura 26 mostra o eletricista adentrando-se no cesto
aéreo.

Ele sobe na cagcamba do caminhdo e ainda utiliza um suporte suspenso fixo para
alcancar o interior do cesto.

Figura 26 — Eletricista entrando no cesto aéreo.

Fonte: Arquivo pessoal.
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A fotografia apresentada na figura 27 mostra a substituicdo de uma lampada VSAP
de 250W em periodo noturno.

Pode-se observar a pouca luminosidade no local. A iluminac&o deficiente prejudica a
execucao da substituicdo da lampada.

Figura 27 — Substituicdo de ldmpada em periodo noturno.

Fonte: Arquivo pessoal.
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A fotografia apresentada na figura 28 mostra a substituicdo de cabo de cobre do

circuito de interligagdo entre a luminaria e a rede de distribuigcéo tipo aberta.

Ha uma grande proximidade do cesto aéreo em relagcdo a rede de distribuicdo em

baixa tensdo tipo aberta da concessionaria distrbuidora local.

Também é possivel notar a falta de sinalizagao viaria do caminhao estacionado para

a exeucao dos servigos.

Figura 28 — Substituicdo de cabos de cobre do circuito da luminaria.

Fonte: Arquivo pessoal.
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A fotografia apresentada na figura 29 mostra o eletricista sendo erguido no cesto aéreo
para a verificacao de defeito no anoitecer.

Nota-se a falta de sinalizagao viaria do caminhao estacionado na via para a execugao
do servico.

Figura 29 — Execucéo de servigo em periodo noturno sem a devida sinalizagao viaria

Fonte: Arquivo pessoal.



100

A fotografia apresentada na figura 30 mostra a substituicdo de lampada e reator em
um poste com mudanga de diregdo de rede de distribuicdo em média tensdo. Devido
a essa mudanca de direcéo, ha dois niveis de rede de média tensao que faz com que

a distancia entre a luminaria e a rede seja ainda menor.

Figura 30 — Substituicdo de lampada e reator em postes com dois niveis de rede de média tensao.

Fonte: Arquivo pessoal.
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A fotografia apresentada na figura 31 mostra o eletricista realizando a conexao do

poste de ago na caixa de passagem da infraestrutura subterranea.

Nota-se que o eletricista ndo esta utilizando a camiseta e o jaleco do seu uniforme
anti-chama.

Figura 31 — Eletricista sem uniforme.

Fonte: Arquivo pessoal.



102

A fotografia apresentada na figura 32 mostra o eletricista realizando a conexédo do
poste de ago na caixa de passagem da infraestrutura subterranea utilizando

ferramentas isoladas na classe de tensao necessaria (1.000V)

Figura 32 — Ferramentas isoladas 1.000V.

Fonte: Arquivo pessoal.
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A fotografia apresentada na figura 33 mostra a execugao de servigos durate o periodo

noturno com iluminaao deficiente, sem lanterna tipo Silibim.

Figura 33 — Execugéo de servi¢o noturno sem iluminagao.

Fonte: Arquivo pessoal.
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A fotografia apresentada na figura 34 mostra a substituicdo de lampadas VSAP de

70W em ponta de braco tipo curto.
Nota-se a rua estreita e o caminhdo sem sinali¢ao viaria adequada. O veiculo para
muito proximo ao caminhao estacionado gerando situagao de perigo para o eletricista

no cesto aéreo.

Figura 34 — Substituicdo de ldmpada VSAP 70W em rua estreita.

Fonte: Arquivo pessoal.
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ANEXO A — ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS (APR)

Modelo adaptado do documento de Analise Preliminar de Riscos (APR) utilizado pela
empresa. A empresa analisada utiliza apenas uma APR para todos os servigos

semanais das equipes de manutencao do sistema de iluminacao publica.

Figura 35 — Formulario de APR da Empresa analisada.
ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS - APR

Numero da Ordem de Servico

Local da Execugdo do Trabalho

Data da Execugdo do Trabalho

Horario da Execugdo do Trabalho

Envolvidos na Execugdo
do Trabalho

Descrigdo do
Servigo/Atividade

Descri¢do das tarefas

Riscos Causas Consequéncias Medidas de Controle
Passo a Passo

Responsavel Técnico:

Data: / /20

Autorizado por:

Data: / /20

Fonte: Empresa analisada, 2018.



ANEXO B — ORDENS DE SERVIGO (OS'S)
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Modelo adaptado do documento de Ordens de Servigos (OS’s) entregue as equipes

para a manutencao dos pontos do sistema de iluminacéo publica com defeito. Este

documento é entregue impresso para as equipes que preenchem em campo as

colunas “Observacao” e “Material Substituido”.

Figura 36 — Formuléario de Ordens de Servico da Empresa analisada.

ORDENS DE SERVICO DESPACHADAS

Contrato n2 /20

Contratante

Equipe: -

Data: / /20____
Numero da | Numero [Numero do ,

#| - “ u Enderego Observagdo | Material Substituido
Reclamagdao| daOS Ponto IP

1

2

3

4

5

6

7

8

©

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

Observagoes gerais:

Assinatura do Eletricista:

Assinatura do Motorista:

Fonte: Empresa analisada, 2018.



