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RESUMO

Este estudo foi realizado em uma concessionaria de energia elétrica com o objetivo
de compreender as diferentes concepg¢des dos eletricistas de linha viva em relagéo a
atividade de troca de cruzeta. Para tanto, empregou-se a Analise Ergonémica do
Trabalho (AET) como metodologia. Chegou-se a conclusdo que a substituicdo da
cruzeta é determinada pelas diversas variabilidades encontradas em campo pelos
empregados. Apos esse diagndstico, seguiram-se as recomendacgdes (em relagédo a
organizacdo do trabalho e a equipamentos) para a melhoria das condicbes de

atuacao dos eletricistas de LV.

Palavras-chave: ergonomia, analise ergonémica do trabalho, linha viva,

cruzeta.



ABSTRACT

This study was carried out in an electric power utility with the objective of
understanding how different conceptions of live line electricians in relation to the
crosshead exchange activity. Therefore, the Ergonomic Work Analysis was used as a
methodology. It was concluded that the replacement of the crosshead is determined
by the various variations in the field by the employees. After this diagnosis, follow up
as recommended (in relation to the organization of work and equipment) to improve

the working conditions of ive line electricians.

Keywords: ergonomic, ergonomic work analysis, live line, crosshead.
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1 INTRODUCAO

A energia € indispensavel para a sobrevivéncia humana, sendo a eletricidade

a mais versétil e conveniente (BRASIL, 2002).

No Brasil, comecou a ser utilizada no século XIX, a partir do qual foram
caracterizados periodos de desenvolvimento em que existiram marcos importantes
para o setor. (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE DISTRIBUIDORES DE ENERGIA
ELETRICA, 2019).

Atualmente, um érgao federal é responsavel pela sua regulacdo, a Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (ANEEL). E essa agéncia a responsavel pela afericdo
da qualidade da prestacao de servicos aos consumidores pelas concessionarias de
energia. Duas dessas avaliagbes sado a Duragdo Equivalente de Interrupgao por
Unidade Consumidora (UC) (DEC) e a Frequéncia de Interrupcao por UC (FEC), que

avaliam a duracao e a frequéncia de interrupcdes aos clientes.

Como podem comprometer as prorrogacdes pelo Ministério de Minas e
Energia das é&reas concedidas a essas concessiondrias, a manutencdo das

estruturas elétricas sem a interrupcéo da eletricidade é, hoje, estratégica.

Sado as equipes de Linha Viva (LV) as responsaveis por essas intervencdes
nas estruturas do sistema elétrico sem a sua desenergizacdo. Trata-se de atividade
com risco de choque elétrico, queimaduras por arco elétrico, quedas de alturas
superiores a dois metros e, consequentemente, acidentes de trabalho graves e

fatais.

Entre os servigcos executados pela LV, as trocas de cruzeta correspondem a

aproximadamente 60 a 70 % (Eletricista de LV).

As cruzetas séo estruturas de composicdo diversa que presas no poste, em
sua extremidade livre, sustentam os fios condutores e demais componentes das

redes aéreas do sistema.

Percebeu-se, conforme sera abordado neste trabalho, que as concepcdes dos

eletricistas de LV a respeito da atividade de troca de cruzeta eram diversas e
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distintas. Por isso realizou-se a Analise Ergondmica da Atividade (AET) como

metodologia para entendimento dessas opinides.

Importante, entéo, foi o entendimento da empresa onde esses empregados
estdo inseridos, das caracteristicas da populacdo em estudo, da organizacdo e do
ambiente de trabalho e da tarefa em si, para, a partir de entdo, descreverem-se as
recomendacdes com o0 objetivo de se estabelecer a correta adaptacdo das
condicoes laborais as pessoas.
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

a) Compreender o motivo das diferentes concepcdes dos eletricistas de

(LV) a respeito da atividade de troca de cruzeta.
2.2 Objetivos Especificos

a) Identificar as varidveis envolvidas durante a atividade de troca de

cruzeta entre os eletricistas de LV,

b) Identificar situacdes passiveis de melhoria envolvidas na atividade de

troca de cruzeta entre os eletricistas de LV e

C) Propor recomendacdes para essas situacdes encontradas.
3 JUSTIFICATIVA

Este estudo surgiu da necessidade de entendimento das verbalizagoes
referidas pelos eletricistas de LV a respeito da atividade de troca de cruzeta. Avaliar
essa demanda consiste em uma primeira etapa para a AET, dentro e a partir da qual
serdo propostas recomendacdes para a melhoria do trabalho da populacdo sob

analise.
a) A demanda

A demanda surgiu durante o acompanhamento das equipes de LV da
empresa onde a autora desta monografia atua como médica do trabalho. Percebeu-
se que as concepcdes desses empregados a respeito da atividade de troca de
cruzeta mereciam ser compreendidas: ‘trocar cruzeta é uma tarefa muito dificil”,

g

‘pode ser cansativa”, “é chato” e “é tranquila” (Eletricistas de LV).

A cruzeta é um suporte retilineo e sem emendas para os fios condutores e

equipamentos de redes aéreas de distribuicdo de energia elétrica (ABNT, 1984).

Entre as atividades executadas pelos eletricistas de LV, as de subtituicao de

cruzeta correspondem a aproximadamente 60 a 70 % (Coordenador de LV).
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Um membro de LV explicou o motivo pelo qual caracterizou a troca de cruzeta
como “chata”: “porque as cruzetas antigas séo de madeira, distorcem. As vezes tem
qgue levantar a linha (referindo-se aos fios da estrutura) para fazer a troca e o calor
ndo ajuda la em cima. Mas a gente j4 esta acostumado”. Outro empregado explicou
que “dependendo da estrutura, o servico pode ser mais demorado ou mais rapido.

As mais complexas vao precisar de mais tempo”.

As caracteristicas da cruzeta em si definirdo se sera “mais complexa, porque,

por exemplo, as rolicas torcem”, o que atrapalha a manutencao pelas equipes.

Outros explicaram que as estruturas adjacentes a cruzeta, tais como o poste,
0os cabos da rede elétrica, a presenca de arvores e de seus galhos, os fios de
telefonia e de televiséo e as condi¢cdes de temperatura do local também tornam essa
substituicdo um trabalho mais ou menos complicado, pois interferira na quantidade

de fases a serem cumpridas.

Dessa maneira, a hipotese inicial deste estudo € a de que a atividade de troca
de cruzeta na LV possui variaveis que podem torna-la mais complexa por exigir mais

etapas em sua execugao.
4 METODOLOGIA
Trata-se de estudo descritivo e de abordagem qualitativa.

Para aprofundar-se na relacdo entre o trabalho e a equipe de LV, utilizou-se
como método a AET (GUIERIN et al., 2001).

A partir da demanda dos empregados da LV, iniciou-se, através de entrevistas
a essa populacdo, uma analise das diferentes concepc¢des a respeito da troca de

cruzeta que relatavam.

Foram realizados levantamentos de informagdes da empresa onde trabalham,
assim como desses empregados especificamente, com o objetivo de se entender o
contexto organizacional onde estdo inseridos e as suas caracteristicas (idade, tempo

de servigo na empresa e na LV).
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De posse dessas informacdes preliminares, prosseguiram-se as observacoes
globais e as andlises das atividades de troca de cruzeta, cujos registros ocorreram
através de anotac0es, videos, fotografias e gravacdes de audio. Foram necessérias
trés visitas a campo, sendo que, as duas ultimas, objetivaram-se elucidar davidas e
autoconfrontar os empregados consigo mesmos através dos registros visuais

citados.

Por meio dessas etapas, os empregados foram acompanhados desde o
momento do inicio do registro do ponto e saida da base para o campo, até

momentos apc')s Seu retorno a empresa.

Além disso, para obterem-se documentos a respeito de normas e
procedimentos internos relacionados as atividades de LV, foram necessérias

entrevistas e visitas a base desses empregados e de seu coordenador.

A metodologia incluiu também uma pesquisa bibliografica acerca do setor
elétrico brasileiro, das cruzetas e das estruturas que compdem a distribuicdo de
energia, com objetivo de se formar um banco de dados teérico para fundamentar a

andlise e a proposi¢édo de melhorias dos dados observados.

Prosseguiu-se ao estabelecimento dos diagndsticos e das recomendacoes,
ou seja, proposicdes de solucdes e melhorias, cuja validacédo pelos empregados foi

realizada.
5 REFERENCIAL TEORICO

Previamente a descricdo da empresa e da populacdo deste estudo, faz-se
importante o entendimento do setor elétrico brasileiro e das suas regulacdes atuais,
bem como das nomenclaturas e definicGes a respeito de suas estruturas fisicas.
Essas explanacbes serdo necessarias para a compreensdao da atuacdo e da

relevancia dos procedimentos das equipes de LV.

5.1 O setor elétrico brasileiro

A energia € indispensavel para a sobrevivéncia da espécie humana. Dentre

as suas mais diversas formas, a eletricidade se tornou uma das mais versateis e



15

convenientes, configurando-se como um recurso indispensavel e estratégico para o
desenvolvimento socioecondmico de muitos paises e de muitas regides (BRASIL,
2002).

No Brasil, a energia elétrica comecou a ser utilizada durante o periodo
imperial do século XIX. O setor vivenciou periodos de desenvolvimento que podem
ser divididos em cinco (ASSOCIA(;AO BRASILEIRA DE DISTRIBUIDORES DE
ENERGIA ELETRICA, 2019):

a) Da proclamacéo da republica, em 1889, até o término da década de
1930: a economia nacional caracterizava-se pela producdo de produtos primarios
para a exportacdo e a principal fonte de energia era o carvdo vegetal. Com o
advento da industria cafeeira, a urbanizacdo teve inicio e a eletricidade foi

necessaria para a iluminacéo publica;

b) Do término da década de 1930 até 1945: com o desenvolvimento do
processo de industrializacéo, o Estado brasileiro atuou no sentido de se deter maior
controle do setor. Como exemplo, tem-se a promulgacdo do Coédigo de Aguas
(BRASIL, 1934), que permitiu 0o seu comando das concessionarias de energia

elétrica;

C) De 1945 até o final da década de 1970: foi nesse momento que
diversas empresas estatais foram criadas, entre as quais a Centrais Elétricas
Brasileiras S.A. (ELETROBRAS);

d) De 1980 até metade da década de 1990: historicamente, esse periodo
€ conhecido pela crise da divida externa brasileira, o que resultou na reducédo dos
investimentos no setor elétrico nacional. No entanto, foi em 1984 que entrou em

operacédo a Usina Hidrelétrica de ltaipu;

e) De metade da década de 1990 até hoje: caracterizado pelas
privatizacbes de empresas estatais, foi nesse contexto a criacdo da Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (ANEEL). Apesar dessas modificagées, o novo modelo
nao conseguiu garantir a oferta de energia e, em 2001, o Pais vivenciou um

importante racionamento de energia elétrica.
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Ainda sobre a ANEEL, cabe a esse 6rgdo a regulamentacdo de politicas e
diretrizes do Governo Federal para a utilizacdo e a exploracdo dos servicos de
energia elétrica pelos agentes do setor, pelos consumidores cativos e livres, pelos
produtores independentes e pelos autoprodutores, promovendo o0 uso eficaz e
eficiente da energia elétrica e proporcionando condi¢des para a livre competicdo no
mercado (BRASIL, 2017).

5.2 A geragao, atransmissao e a distribui¢céo de eletricidade

Essencialmente, espera-se que a energia elétrica, por se tratar de um bem
essencial, deva ser disponibilizada durante as vinte e quatro horas do dia e durante
os sete dias da semana. Para tanto, o setor é composto pela geracdo, pela
transmissao, pela distribuicdo e pela comercializacdo de eletricidade, conforme a

Figura 1 abaixo:

Figura 1 - Geracao, transmissao e distribuicdo

| Consumidor industrial

Subestag3o
Linhas de transmissdo I

Esta ga o ,.j - H

NG =
L_.g {5 =
4 LA |' Consumidor comercial

GERACAO TRANSMISSAO ¢ ‘H .

Consumidor residencial

DISTRIBUICAD

Fonte: da autora
5.2.1 A geracao

A geracéo € o segmento da industria de eletricidade responsavel por produzir
energia elétrica e introduzi-la nos sistemas de transporte até o consumidor.
Atualmente, existem diversas usinas geradores no Brasil, sendo que a fonte
hidraulica responde por 63% da poténcia total gerada (ASSOCIACAO BRASILEIRA
DE DISTRIBUIDORES DE ENERGIA ELETRICA, 2019):
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5.2.2 A transmissao

A transmisséo transporta grandes quantidades de energia provenientes das
usinas geradoras. No Brasil, sdo aproximadamente 145.000 quildmetros de linhas de
transmissdo que operam tensdo elétrica superior a 230.000 Volts (V).
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE DISTRIBUIDORES DE ENERGIA ELETRICA,
2019).

5.2.3 A distribuicéo

O sistema da distribuicdo é aquele visivel aos consumidores, presente nas
cidades ao longo das ruas e avenidas através dos postes de concreto e seus fios

condutores.

Possui subestacao, presente nos centros urbanos, responsavel por rebaixar a
tensdo do sistema da transmissdo para 2.300 e 44.000 V, e possui as redes de
distribuicdo, que podem ser aéreas ou subterrdneas. As primeiras sdo as mais
comumente encontradas e sdo constituidas por postes de concreto, por fios, por
transformadores e por cruzetas. Os fios séo de trés tipos (Figura 2):

a) Fios de alta tensdo: entre 69.000 e 138.000 V, sdo também conhecidos

como redes de subtransmissao;

b) Fios de média tenséo: entre 2.300 e 44.000 V. S&o constituidos por

trés fios condutores aéreos sustentados por uma cruzeta;

C) Fios de baixa tensédo: entre 110 e 440 V. Sao constituidos por fios
condutores nos mesmos postes das redes de média tensdo, no entanto, situam-se

em nivel inferior.
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Figura 2 - Média e baixa tensao

Média tensdo

Baixa tensdo

Fonte: da autora

E através da estrutura da distribuicdo que a eletricidade chega até o

consumidor final.
53 Os indicadores da ANEEL

As distribuidoras de energia elétrica sdo avaliadas pela ANEEL em diversos
aspectos, pois, segundo Brasil (1995), as concessdes ou permissdes dos servigos
publicos pressupfem a prestacdo de um servico adequado ao pleno atendimento

dos usuarios.

Para a supervisdo dessa adequacdo, a ANEEL utiliza indicadores que, no
caso da distribuicdo, estao divididos em (BRASIL, 2016):

a) Qualidade do atendimento ao consumidor: referem-se ao

relacionamento entre a prestadora e seus clientes;
b) Qualidade do produto: referem-se a tenséo da eletricidade fornecida;

C) Qualidade do servico: referem-se as afericbes das interrupgcbes no
fornecimento de energia elétrica. Destacam-se o0s indicadores de continuidade
coletivos (Duracdo Equivalente de Interrupcdo por Unidade Consumidora (UC)) e
Frequéncia de Interrupcdo por UC), pela importancia para o trabalho em questéo e

para a estratégia de negocio da empresa sob estudo:
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l. Duracdo Equivalente de Interrupcdo por UC (DEC): representam o
tempo em horas em que um conjunto de UCs permaneceu sem fornecimento de

energia elétrica em um determinado periodo;

Il. Frequéncia de Interrupgéo por UC (FEC): representam a frequéncia em
gue um conjunto de UCs permaneceu sem fornecimento de energia elétrica em um

determinado periodo.

O Ministério de Minas e Energia podera prorrogar as concessfes de
distribuicdo de energia elétrica por trinta anos, desde que alguns critérios sejam
atendidos (BRASIL, 2015).

Um deles, conforme descrito anteriormente neste trabalho, sédo os indicadores
gue avaliam a eficiéncia da qualidade do servico prestado ao consumidor, o DEC e o
FEC, que avaliam a frequéncia e a duracdo média das interrupcdes do servico

publico de distribuicdo de energia elétrica (BRASIL, 2016).

Caso a concessionaria descumpra a meta anual desses indicadores por dois
anos consecutivos ou ao final de cinco anos contados a partir do ano civil
subsequente a data de celebracdo do contrato ou do termo aditivo, acarretar-se-a a
extincdo da concessao (BRASIL, 2015).

54 As cruzetas

Os equipamentos utilizados na distribuicio de energia elétrica sao
padronizados desde 1982 pelas normas da Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (SILVA, 2003). Tais normas foram substituidas pela ABNT (2012), que
estabelece as estruturas para redes de distribuicdo aérea e regulamenta as alturas
dos postes e a relacdo de materiais que compdem cada estrutura, dentre outras

peculiaridades, tanto em redes rurais quanto urbanas.

As cruzetas sao estruturas retilineas, sem emendas, destinadas a suportar
condutores e equipamentos de redes aéreas de distribuicdo de energia elétrica
(ABNT, 1984). Elas sao sustentadas por um suporte, a mao-francesa, conforme a

Figura 3:
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Figura 3 - Estruturas basicas do sistema elétrico aéreo da distribuicédo

Fase A Fase B Fase C

ﬂ ﬂ Isolador
\ L3 L3 | Cruzeta

Mao-francesa

Poste

Fonte: da autora
5.4.1 Tipos de materiais das cruzetas
5.4.1.1 Madeira

As madeiras de lei foram historicamente utilizadas em redes de distribuicéo
no Brasil e em diversos paises da América do Sul, América do Norte, Asia e Europa.
Segundo Brasil (1965), foi proibida a utilizacdo de madeira nativa para a fabricacéo
de postes, que passaram a ser produzidos essencialmente a partir de arvores de
eucalipto. Para cruzetas de redes, a legislacdo ainda permite o uso da madeira de lei
e algumas concessionarias ainda adotam essa opc¢ao, segundo Santos Filho et al.
(2016).

Nos dias de hoje, a madeira ainda é o material mais presente nas cruzetas
das redes aéreas de distribuicdo de energia elétrica no Pais, o que causa problemas
as companhias distribuidoras em razdo da sua degradacdo devido a defeitos e a
ataques de fungos e de insetos, a aumento dos custos operacionais para a
substituicdo das pecas danificadas e a problemas ambientais, uma vez que a
matéria-prima estad se tornando escassa e apresenta restricbes ambientais
(DALFRE, 2007).

A necessidade de desenvolvimento de solucdes alternativas a utilizacdo de
madeira de lei, ttm incentivado e fortalecido as pesquisas e experiéncias com outros

materiais, em razado de decisbes coorporativas que visam otimizar 0S custos
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operacionais, mas também motivados pela crescente conscientizacao ecologica da
sociedade e a atuacao de organizacBes nao governamentais (ONGs) e do Ministério

Publico.

A empresa em estudo, em 2004, ampliou as substituicbes de cruzetas,
utilizando materiais alternativos, como a fibra de vidro, o plastico reciclado, os
compostos poliméricos e o eucalipto preservado quimicamente, o que subsidiou a
deciséo interna de ndo mais adquirir cruzetas de madeira de lei (SANTOS FILHO et
al., 2016).

Por outro lado, a disponibilidade no mercado de cruzetas de madeira
limitrofes em relagdo as exigéncias normativas, apresentando baixa resisténcia e
durabilidade, com vida util inferior a cinco anos, associadas as exigéncias dos
orgaos reguladores sobre os desligamentos de energia nas areas de concessao,
necessarios para a substituicdo dessas cruzetas em sua maioria, reforcou a
necessidade de obtencdo de elementos mais resistentes e duraveis, tais como 0s
polimeros (SILVA, 2003).

Segundo os relatos dos eletricistas, as cruzetas de madeira sdo as mais
“pesadas”, o que condiz com a realidade, pois 0 seu peso € superior a 20kg, e o das

demais, proximo a 10kg.

Segue a imagem de uma cruzeta de madeira (Figura 4):

Figura 4 - Cruzeta de madeira

Fonte: da autora
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54.1.2 Polimeros de fibra de vidro

A fabricacdo das cruzetas de polimeros com fibra de vidro (Figura 5) mostrou
que os custos de producao e instalagcdo com esses materiais, apesar de inicialmente
mais altos, eram facilmente deduzidos pela maior durabilidade e resisténcia a
intempéries em relacdo as cruzetas de madeira, representando uma economia
financeira ao longo dos anos. Segundo Silva (2003), ao final de 20 anos, essas

cruzetas poliméricas representaram um gasto 25% inferior as de madeira.

Figura 5 - Cruzeta de fibra de vidro

\

Fonte: da autora

Para os eletricistas, elas apresentam a vantagem do peso em torno de 10kg,
bastante inferior as de madeira, o que facilita 0 manuseio e a instalacdo no poste.
Outra questédo relevante € a furacdo, que por se tratar de material uniforme, com
superficies regulares, permite maior facilidade de encaixe em sua fixacdo. Essas
caracteristicas trazem beneficios ergondmicos aos trabalhadores.

“As cruzetas de fibra de vidro séo leves” (Eletricista de linha desenergizada).
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5.4.1.3 Polimeros de fibra de vidro e eucalipto

A cruzeta composta polimérica foi desenvolvida na busca por eliminar a
possibilidade de fendilhamentos (formacéo de fendas) e de prolongar a vida util da
madeira através da associacdo da fibra de vidro ao eucalipto, permitindo a
fabricacdo de unidades dimensionalmente regulares, de alta resisténcia, duraveis e
com custo competitivo (SANTOS FILHO et al., 2016).

5414 Outros materiais

As cruzetas podem ainda ser metélicas, constituidas por agco carbono, e por
concreto armado (DALFRE, 2007).

5.4.2 Formatos das cruzetas

As cruzetas podem ser retangulares, como as de polimero de fibra vidro, as
de concreto, as de aco e a maioria das cruzetas de madeira. Podem ter também

formato cilindrico, como as cruzetas rolicas e as compostas (ABNT, 2012).
5.4.3 Os tipos de estruturas

Os tipos de estrutura sdo definidos pelo posicionamento do poste em relacdo

as cruzetas, representados pelas letras (ABNT, 2012):

a) Normal (N): o poste encontra-se em posi¢ado central a cruzeta;

b) Beco (B): uma das extremidades da cruzeta encontra-se fixada ao

poste, completamente lateralizado;

C) Meio-beco (M): o poste encontra-se lateralizado em relacéo a cruzeta,

mas ndo completamente.

Existe definicdo também relacionada aos pinos de ancoragem, que as letras
N, B ou M, acrescentam numeros (de 1 a 4). As estruturas de nimero 1 sdo as mais

simples. A medida que se aproxima do 4, tornam-se mais complexas (Figura 5):



Figura 6 - Tipos de estruturas
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6 DESENVOLVIMENTO

6.1 A Empresa

24

Trata-se de uma das principais concessionarias de energia elétrica do Brasil.

Atualmente atua na geracao, na transmissdo, na distribuicdo e na comercializagédo

de energia elétrica e possui aproximadamente seis mil empregados
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6.2 ALV

O trabalho de manutencéo, seja em redes de transmissao ou distribuicdo, em
que a energia elétrica ndo é interrompida, é chamado de linha viva. Surgiu nos
Estados Unidos, no século XX. Devido a rede elétrica permanecer energizada, eixste
risco de choque elétrico, de queimaduras por arco elétrico, de quedas de alturas
superiores a dois metros e, consequentemente, de acidentes de trabalho graves e

fatais.

Os eletricistas de linha viva da distribuicdo da empresa constituem um grupo
de 156 empregados, que estdo distribuidos em 38 cidades do estado de Minas
Gerais, em sua totalidade homens, com idade média de 42,74 anos e com tempo de

servico médio de 21,03 anos.

A equipe avaliada exerce suas atividades na Regido Metropolitana de Belo
Horizonte (RMBH) e possui cinco membros, cuja média de idade € de 43,6 anos e
de LV, 9,2.

6.2.1 A organizagéo do trabalho da LV

Atualmente, os empregados da LV exercem suas atividades de segunda a

sexta-feira, das 8 as 17 horas.

Os eletricistas chegam a sua base de trabalho e vestem seus uniformes antes
de registrarem o inicio da jornada. Apoés, participam da reunidao “Minuto de
Seguranga” e, ao seu término, os empregados recebem do supervisor a Nota de

Servigo (NS) e o endereco de execucéo do trabalho.

Ao finalizarem esse momento, os eletricistas de LV organizam as ferramentas
de trabalho e realizam uma inspecéo de itens do caminhdo que sera utilizado, como,
por exemplo, a checagem do nivel do 6leo. Esse preparo pode ser realizado nos

dias anteriores quando a nota de servigo ndo € emergencial.

Os veiculos utilizados pela LV sdo caminhdes préoprios dessa equipe. Eles
podem conter uma ou duas cagcambas onde 0s eletricistas permanecem durante o

trabalho em altura. A decisdo pela escolha do tipo e da quantidade desses veiculos
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baseia-se ou nas informacfes das notas de servi¢co recebidas ou aleatoriamente, o
gue sera tratado neste trabalho a diante. Abaixo, as imagens dos caminhfes com

duas (Figura 6) e uma cacamba (Figura 7):

Figura 7 - Caminhao da LV com duas cacambas

Fonte: da autora

Figura 8 - Caminh&o da LV com uma cagamba
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Fonte: da autora

Embora essa designacao da tarefa a ser cumprida determine uma percepgao
inicial pelo empregado a partir do que esta descrito na nota de servigo e do local
onde ela serd executada, 0 que gera uma preparacdo inicial a partir de sua
experiéncia anterior de realizacdo daquela tarefa, apenas quando os eletricistas

chegam ao local sera possivel avaliar a viabilidade de trabalho em linha energizada.

N&do ha “quantidade minima de servico a ser realizado ou cobranca pela
supervisao para realiza-lo rapidamente” (Eletricista de LV). Os empregados, nesse
sentido, possuem autonomia na organizacdo da realizacédo da tarefa a respeito do

tempo necessério para finaliza-la.

Segundo relato dos eletricistas de LV, raramente é necessario realizar horas-
extras. No entanto, durante entrevistas com membros da LV, foi relatado que em
funcdo de chuvas que vem ocorrendo durante os dias da semana, o0 que
impossibilita a acdo em campo das equipes, muitas atividades estdo sendo
programadas para os domingos: “t4 tendo muita chuva nessas semanas, entdo a
gente t4 tendo que trabalhar no domingo. Eu ndo acho muito ruim, porque é hora-
extra, a gente rende mais ja que tem menos movimento na rua, iSSO sem contar o
transito que ndo tem. Pensa: durante a semana a gente sai da base la pras 9 horas.
Ta tudo parado. Domingo ndo tem disso”. Outro aspecto informado pelo eletricista foi
os indicadores de qualidade de servico da ANEEL, DEC e FEC: “tem umas regites
da RMBH que a gente t4 tendo que trabalhar mais por causa do DEC e do FEC, que

nao estado bons”.

Em dias chuvosos, as equipes de LV permanecem na base e realizam
limpeza de ferramentas, materiais e equipamentos de protecdo individual;
manutencdo e organizacdo dos caminhdes; montagem de equipamentos que serao

utilizados em campo e apoio as equipes de linha desenergizada.

As férias, segundo o coordenador, sao planejadas preferencialmente para os

meses sabidamente com pluviosidade elevada.
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6.2.2 As notas de servi¢o

Sao através das notas de servigos (NS) que séo planejadas as atividades da
LV. Elas podem ser emergenciais ou programadas.

As emergenciais sdo aquelas cujo prazo para a execucao é imediato (U) por
se tratarem de manutenc¢des que necessariamente precisam ser finalizadas o quanto
antes, pois existe algum risco eminente de acidentes que poderdo comprometer as

estruturas do sistema elétrico ou as pessoas.

As programadas, ao contrario, sdo aquelas cujo prazo para execucao é de 30
(tipo A), 60 (tipo B) ou 90 dias (tipo C), a depender da atividade de manutencéo e de

Seus possiveis impactos para o sistema elétrico e para as pessoas.

As NS sdo geradas a partir das inspec¢des visuais de linhas e redes aéreas
das equipes de eletricistas das empresas contratadas. Existiam na empresa em
estudo equipes proprias de inspecdo de redes, no entanto, neste ano de 2019,
houveram reorganizacbes e modificacbes de seu escopo de trabalho, néo
contemplando mais essas inspecgoes.

As equipes de inspecdo em campo preenchem um formulario impresso
(ANEXO A) manualmente com as informagdes percebidas visualmente sobre o
sistema elétrico. Ao retornarem as suas bases, essas fichas séo transcritas em um
sistema informatizado (ANEXO B) por outros profissionais dessas empresas

contratadas, o que gera a NS da LV.

Ndo ha campos de preenchimento obrigatérios no sistema e ndo ha
guestionamentos direcionados para situacfées em campo que podem comprometer a
execucao da atividade em LV caso o recurso humano e material alocado para tal

nao seja o adequado.

Algumas informagbes citadas como importantes para a preparagcao das

equipes de LV foram:

d) Declive acentuado da via onde se localiza o poste,
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e) Estruturas “despadronizadas” (medidas fisicas e caracteristicas de

formas das cruzetas, por exemplo, que ndo sao as habitualmente encontradas) e

f) Angulo “muito forte” na estrutura (dngulo menor que 180 graus entre 0s

fios da média tensdo que chegam e que saem da cruzeta).

Caso o eletricista da inspecdo de rede nao registre no formulario esses
dados, a atividade requisitada na NS podera, inclusive, ndo ser executada,
comprometendo-se o prazo de sua finalizacdo: “ja aconteceu. A gente chegou 13, o
angulo era muito forte e a cruzeta tava tdo podre que ndo dava para trabalhar
porque ela ndo ia aguentar. Ai a gente foi embora e ndo fizemos o servi¢o. Ficou pra

linha morta”.

Segundo um dos empregados da LV, a qualidade das informacgfes inseridas
pelas equipes terceirizadas ndo sao suficientes para auxiliarem no planejamento
ideal do trabalho: “tem vez que a gente chega |4 e vé que vai ter que elevar a linha
com o caminh&o, s6 que a gente ndo t4 com ele. Ai tem ou que voltar pra base para
trocar de caminhdo ou cancelar o servi¢co”; “a gente ndo sabe se é por causa da
correria do dia-a-dia que eles ndo colocam essas informacgdes ou se € por que eles

nao tém o olhar e passa despercebido o que a gente precisa”.

Em relacdo a esse “olhar”, foi dito que, com frequéncia, ao chegarem ao local
designado na NS, é necessario realizar outras atividades paralelas para se

conseguir executar a atividade oficial.

Essas atividades paralelas, como por exemplo, trocas de cruzetas de
estruturas adjacentes (substituicdes necessarias para que a atividade da nota seja
feita com seguranca), sao percebidas somente por aqueles que detém o

conhecimento da técnica da LV.

Caso essas percepcoes fossem inseridas nas NS, os recursos humanos e

materiais alocados seriam mais proximos da necessidade real.
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6.2.3 Observacao da atividade de troca de cruzeta entre os eletricistas
de LV

6.2.3.2 Antes de chegarem ao local da troca de cruzeta

O acompanhamento da equipe de LV iniciou-se na base da empresa na
RMBH. A localizacdo dessa base é estratégica, pois possui acesso as principais
avenidas de BH e as cidades da RMBH.

Os eletricistas, ap0s vestirem seus uniformes e registrarem o inicio da jornada

de trabalho por volta das 8h da manha, participaram do “Minuto de Seguranca”.

A NS gerada era do tipo emergencial. A partir da inspecdo de redes por
equipe propria foi constatado risco ao sistema elétrico, pois havia um “by-pass” ou

curto-circuito nas chaves fusiveis repetidoras, 0 que comprometeria a sua fungéao.

As chaves fusiveis repetidoras constituem um mecanismo de protecao, pois
na ocorréncia de um curto-circuito, ela operaria e “estouraria”, segundo um eletricista
de LV, o0 que seccionaria 0 sistema a jusante. Em caso de ndo operacdo, outro
mecanismo a montante interromperia a passagem de eletricidade. Isso determinaria

uma maior quantidade de clientes sem energia elétrica.

Na NS, constava apenas como servi¢co a trocas dessas chaves. No entanto, a
equipe ja sabia que seria necessario substituir a cruzeta, pois tratava-se do tipo
rolica, estrutura “despadronizada”, pois previamente avaliou-se o local. Um dos
eletricistas disse: “vocés vao acompanhar uma atividade mais complexa porque

vamos trocar trés chaves-fusivel”.

As informacbes faltantes na Nota que, segundo um membro da equipe,
poderiam auxiliar na preparacdo adequada e dispensar o deslocamento prévio ao
local, seriam: a necessidade de substituir a cruzeta e a descricdo do estado de

conservacgao das chaves.

Outro dado que foi indicado na NS foi a necessidade de equipe de “LV
pesada”. De acordo com a explicacdo do supervisor, LV pesada refere-se a equipe

com no minimo quatro membros e a necessidade de utilizagdo de caminhdo com
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duas cacambas. Existe também a “LV leve”, cuja composi¢ao é de trés eletricistas e
0 caminhd@o uma cagamba. Abaixo, a imagem da nota do servico (Figura 8):

Figura 8 - NS emergencial da LV

Nota de Servico de Manutencdo Preventiva

Namero da Nota: 56517626 Situacdo: FINALIZADA Equipamento: 13526
Tipo Disp: I b SIVEL F =TIDOR v Sub/Alim: BHAT015 Elo Fusivel:
Rua/Av.: RUA OSWALDO DE SOUZA Namero: 421 Bairro:
Referéncia: Compl.: DDD/Tel:
Regido: AR Local: 8021 - BELO HORIZONTE-SAO VICEN Trafo: Carga: kVA
Coord: -19.917193 -44.004977 Folha: Qtde Poste: v Coord Real: -19.917193  -44.004977
Solicitante: |C051971 | PAULO ROBERTO MARQUES Origem: MANUTENCAO
Hiipecfiena Area: [UREANA v Chave Fonte: 212599 28 |[8021 (169733 | kwh
Motivo/Causa: | I v
= A prs = 4 Chave = Facil [;
Tipo de Poste: I 3 3 | Vv N° do Poste: Declacadas I | v Aoacias v
. S T Terminal BT[— Trafo I—
Tipo Inspe(;an.| =< 4 tipo barra: Y Interligado: ' Y
Estrutura BT: v Bitola BT: [ v BT tipo:' I CI( v
Estrutura MT: || v Bitola MT: ZA v MT tipo:' ¢ ICI v
- NSIR
Inspetor: C051971 | PAULO ROBERTO MARQUES Origem:
Outes SUBSTITUIR 3 CH FS 100A 10KA NA FASE DO Encabecamento Uso Mituo Tangente Uso Mituo
utras
=~ MEIO ,REPETIDORA 13526-ENTRE CH FCS
Informacoes 212500-RELIG 220081 Dados v Telefone Dados v Telefone
Anexo: EI POSTE 004.pdf
Servigos
[ 1d | situacio | Tipo Servico | Componente | Pontos| ___us | otd. | Prioridade | Equipe | Acbes]
1796515 FINALIZADO 93 - CH FUSIVEL - SUBSTITUIR - PC CH FUS 15KV 36 3 uv lLV PESADA v a3

Fonte: dados da pesquisa

Aproximadamente as 9 horas a equipe saiu em direcdo ao endereco da
atividade. O trafego de veiculos durante esse deslocamento nao foi intenso e ndo

atrasou a chegada pois o local encontrava-se nas adjacéncias da base.

No entanto, o que acontece com mais frequéncia € o endereco localizar-se
longe, o que demandaria tempo de deslocamento suficiente para retardar o inicio
dos trabalhos. Um dos eletricistas disse que “as vezes, a gente gasta mais tempo no
transito do que no lugar’. Essa € uma situacdo que pode provocar exposicao dos
empregados aos periodos mais quentes do dia durante o servico em campo em
funcdo do retardo do inicio, o que corrobora para a queixa de “calor”: “la em cima,
gquando ta quente, € o que mais atrapalha”; “a gente desce com a camisa do
uniforme encharcada, tem que torcer depois e dependurar no caminhdo pra ela

secar”.

Os eletricistas da equipe acompanhada serdo designados por numeros, de

acordo com o tempo de experiéncia em LV, conforme a Tabela 1 abaixo:
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Tabela 1 - Informacdes sobre tempo de servico, de LV e idade da equipe

Eletricista (E) Tempo de servigo Tempo de LV ldade
El 28 anos (a) 7a 46 a
E2 12 a 10 a 46 a
E3 Sa 3a 29 a
E4 29 a 22 a 47 a
ES 32a 4 a 50 a
Média 21,2 a 9,2a 43,6 a
6.2.3.3 No local da troca de cruzeta

Ao chegarem ao endereco do local de execucdo da atividade prescrita na

ordem de servico, E1 relatou que “ninguém aqui fez essa troca antes”.

Inicialmente, através de inspecao visual, dois dos eletricistas realizaram a
avaliacdo sistematica dos cabos e fios da rede aérea, da disposicao dos cabos de
telefonia e televisdo, da presenca de abelhas e outros animais no poste e das

arvores e de seus galhos, deslocando-se a pé na via publica.

No local, a equipe percebeu que seria necessario instalar fios espacadores
nos da média tensdo adjacentes a estrutura que atuariam. Essa atividade também

nao havia sido incluida na NS.

Concomitantemente, os outros membros da equipe realizaram a sinalizagéao e
o bloqueio da via através de cones e faixas, e um dos eletricistas iniciou a tentativa
de contato via celular com o Centro de Operacéo da Distribuicdo (COD), solicitando
a liberacdo para execugédo do servigo. Esse centro controla de maneira remota toda
a area da distribuicdo da empresa.

Segundo esse eletricista, esse contato pode demorar mais de uma hora, 0

gue atrasa ainda mais o inicio da atividade.
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Atualmente, existe um fluxograma com passos a serem seguidos pelas
equipes de LV para o contato com o COD (Figura 9). Nesse fluxograma, constam os
nameros de telefone dos postos de atendimento (em numero de cinco), que contém

um despachante cada um:
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Figura 9 - Fluxograma de comunicacéo entre a LV e o COD

FLUXD PARA COMUNICACED COBM O COD (atuslizagio 26.11 201E)

TELEFOME

POSTO|  REGIIES COORDENADAS

M= o

Fonte: dados da pesquisa

Inicialmente, tenta-se um primeiro contato via telefone movel e aguardam-se
quatro minutos. Em caso de ndo atendimento, o0 membro da equipe de LV deve
telefonar para o coordenador na base. Este, por sua vez, realiza contato com algum
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posto do centro, também devendo aguardar quatro minutos. Existe a possibilidade
neste momento de a tentativa ser feita pelo sistema de mensagens instantaneas da
empresa (Lync) via computador. Se ndo ocorrer o atendimento, o coordenador
devera telefonar para o supervisor dos despachantes do COD.

Algumas consideracoes:

a) O contato das equipes em campo com o COD ocorre através do
despachante, que é responsavel por uma area territorial e atende a chamados de

diversas equipes, inclusive a LV terceirizada;

b) Os eletricistas em campo em geral ndo seguem o fluxograma, segundo
0 coordenador na base, pois eles “preferem esperar mais ou menos uns 20 a 30
minutos, quando o COD geralmente atende”. Isso porque existe uma secretaria
eletrbnica que estabelece uma fila de ligacbes que aguardam por atendimento.
Quando o eletricista encerra a chamada, ele sai da fila, e o coordenador na base, ao
seguir o fluxograma, entraria novamente para essa fila que o eletricista de campo

acabou de deixar no altimo lugar.

C) A tentativa de contato pelo coordenador na base através do Lync é

“pulada”, segundo o préprio coordenador, porque:

I. Ele em geral ndo sabe quem sdo os despachantes escalados.

Portanto, ndo se sabe a quem recorrer,

il. A regido de atuacdo da equipe analisada ndo € controlada diariamente

pelo mesmo despachante;

iii. Quando o despachante inicia o seu periodo de almoco, outro assume a
0 seu posto. O nome desse outro controlador nédo é informado ao coordenador na

base.

A demora do contato com o COD pode atrasar ainda mais o inicio da
atividade da LV em campo. Em caso de dias mais quentes, o calor pode ser

agravado porque o trabalho iniciard em momento mais quente do dia.

A importancia do COD se faz devido ao bloqueio do Religador Automatico

(RA), o que impedird que a corrente elétrica seja retomada caso ocorra um curto
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circuito. Ou seja, a rede elétrica se desligara evitando o agravamento de possivel

dano, no caso de um acidente, por exemplo.

Apébs o aval do COD, o que demorou aproximadamente 25 minutos, a equipe
executou uma analise preliminar dos possiveis riscos reconhecidos naquela
atividade, com proposicdo de medidas de controle através de uma Analise Preliminar
de Riscos (APR) especifica da LV.

Posteriormente, foi feito um planejamento da execucdo do trabalho,
contemplando os passos a serem seguidos. E um momento em que todos os

eletricistas contribuem com sua experiéncia pessoal.

Nesse momento, os eletricistas que realizardo as atividades em altura e os
eletricistas que permanecerdo em solo, incluindo o encarregado pela atividade,

foram definidos entre os proprios membros da equipe.

Segundo informado pelos empregados, existe um revezamento interno. Na
situacdo em questdo, E2 optou por subir porque “eu fico muito embaixo. Ai quando
d4, eu prefiro subir para fugir da rotina e ndo perder a pratica”.

E5 relatou que no dia anterior permaneceu em solo: “eu vou subir porque ele

subiu ontem, para revezar”, referindo-se a outro eletricista da equipe.

Quando a atividade do dia anterior € realizada em horario mais quente,
também é realizado um rodizio entre os empregados. Ou seja, quem subiu exposto a

calor, subira no dia posterior no horério mais ameno de temperatura.

Outro fator considerado para esse revezamento é o tempo de experiéncia em
LV: um eletricista mais experiente sempre € alocado com outro, menos experiente.

Nessa situacao, E2 possui 10 anos de servigco em LV, enquanto E5, 4 anos.

A atividade foi dividida em duas etapas: inicialmente seriam instalados os
espacadores e, posteriormente, a troca das chaves fusivel repetidoras e das

cruzetas.

a. Primeira etapa: instalacdo dos espacadores
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E2 e E5 separaram 0s materiais a serem usados, as mantas isolantes e um

espacador.
I A disposic¢édo dos caminhdes: a escolha do lugar

Os caminhdes foram dispostos na rua inicialmente afastados do poste que
continha a cruzeta a ser substituida. E2 permaneceu em um lado dessa via que
continha mais obstaculos para a manobra do cesto aéreo bem como para os
movimentos do corpo, pois nesse lado haviam mais galhos de arvore e de fios de
telefonia e televisdo. Aléem disso, esse era o lado de acesso as chaves fusivel

repetidoras e 0 seu caminhdo possuia apenas uma cacamba.

Figura 10 - Disposi¢do dos caminhdes na via publica

Fonte: dados da pesquisa

E5, ao contrario, permaneceu no lado com menos obstaculos e em caminhdo
com duas cacambas. Esse caminhdo é mais robusto, possui mais equipamentos,
sendo utilizado quando também quando é necesséria a elevacdo das linhas aéreas
para a troca de cruzeta. Segundo o coordenador, a escolha por esses caminhdes
decorreu de uma necessidade de mais manobras por E2 e apenas uma cagamba

auxiliaria.



38

ii. Instalacdo dos fios espacadores

Os eletricistas realizaram a instalagdo dos espacadores concomitantemente
nos dois lados da via. Foi acompanhada a atividade de E2, que entrou no cesto
aéreo e o0 manobrou em direcdo aos fios de media tensao, dispondo-se de frente a
eles. Na sequéncia, foram colocadas as coberturas isolantes nos fios mais proximos
ao seu corpo e depois, o cesto aéreo foi direcionado para o lado oposto a esses fios,
deslocando-se sob eles.

Figura 11 — Espacador nos fios da média tenséo

Fonte: dados da pesquisa

Foi instalado o espacador através do acesso a esses cabos pelos membros
superiores do eletricista, que depois deslocou-se novamente para o lado inicial da
atividade, onde removeu as coberturas isolantes, manobrou o cesto aéreo em

direcdo ao caminh&o e finalizou essa primeira etapa.
b. Segunda etapa

Os caminhdes foram aproximados do poste cuja cruzeta seria substituida.
Nesse momento, E2 e E5 organizaram o material a ser utilizado sobre uma manta de

plastico colocada em cima do chdo da via. Os materiais utilizados foram as
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coberturas isolantes, os pregadores para as coberturas, os by-pass, o bastdo para
instalacdo dos by-pass, o material para amarracao dos fios de telefonia e televisao,
as chaves repetidoras, as cruzetas, os parafusos, a parafusadeira e o bastdo de

sustentacao temporaria das cruzetas.
I O planejamento inicial e a execucao da atividade

A equipe reunida proxima ao poste discutiu 0s passos a serem executados.
Todos os membros opinaram. Inicialmente, a proposta para E2 seguir foi: amarrar os
fios de telefonia e televisdo para facilitar as manobras do cesto aéreo; colocar as
coberturas isolantes nos fios da baixa e média tensao; inserir os by-pass em cada fio
da média tensdo (em nuamero de trés); abrir as chaves-fusivel repetidoras e
prosseguir as suas subsequentes remocdes; inserir 0 bastdo de sustentacdo das
cruzetas; colocar as cruzetas de fibra de vidro; remover as cruzetas rolicas; remover

0s by-pass; remover as coberturas isolantes.

Figura 12 - Preparacdo do material e estrutura com cruzeta rolica

Fonte: dados da pesquisa
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Durante o acompanhamento, foi necessario para E2 manobrar o cesto aéreo
até o eletricista auxiliar (E3, que permaneceu no solo) para obter o bastdo de
insercéo do by-pass e os trés by-pass e para obtencdo de mais coberturas isolantes
(Figura 13):

Figura 13 - By-pass e coberturas isolantes

Fonte: dados da pesquisa

No momento da abertura da primeira chave repetidora, o supervisor ao solo
disse ao eletricista experiente para abri-la com “atencéo”. Apos a abertura, ocorreu a

formacdo de um curto circuito e arco elétrico.

Todos os membros da equipe conversaram imediatamente entre si,
perguntando a E2 se ele “tem condi¢des de continuar as atividades”, que respondeu
que sim (“foi um susto”) e que estava sentindo-se bem e em condi¢cdes de
prosseguir. Nao houve leséo.

Nesse momento, o supervisor e toda a equipe decidiram incluir isolamento na

mao-francesa e realizaram um replanejamento dos passos seguintes.
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A mao-francesa € uma estrutura que suporta as cruzetas. Segundo E1, as
chaves fusiveis repetidoras giraram nas cruzetas rolicas (que eram cilindricas) em
direcdo ao solo e aproximaram-se da mao-francesa. Isso, no momento da abertura
da chave, determinou o contato entre essas estruturas e, consequentemente, o

curto-circuito.

Inicialmente, a cobertura da méo francesa com a manta isolante ndo havia
sido incluida no procedimento discutido pela equipe. No entanto, apds, optaram-se

por inclui-la.

Apbs a decisdo conjunta de todos os eletricistas de prosseguirem a execugao
da atividade, E2 realizou a colocacdo das coberturas isolantes na méao-francesa e
removeu as trés chaves repetidoras, que foram colocadas dentro do cesto aéreo e

entregues a E3.

O bastdo de sustentacdo temporario das cruzetas a serem instaladas foi
fixado no poste. Posteriormente, as cruzetas de fibra de vidro foram fixadas abaixo

das rolicas.

No entanto, nesse momento, as condi¢cdes climaticas deterioram-se, pois
iniciou ameaca de chuva. O supervisor inicialmente decidiu continuar a atividade, no
entanto, com a eminéncia de inicio de chuva, a atividade foi suspensa. Nesse
momento, as maos-francesas ja haviam sido reinstaladas e os eletricistas iniciaram a

remocao das coberturas isolantes (Figura 14):
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Figura 14 - Condi¢cbes climaticas e cruzetas rolicas e de fibra de vidro
concomitantes na mesma estrutura

%
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Fonte: dados da pesquisa

As cruzetas rolicas ndo foram retiradas, mas mantidas no local juntamente

com as de fibra de vidro para posterior remogao.
6.2.3.4 Entrevistas apoés a atividade

Foram realizadas entrevistas com a equipe de LV com o objetivo de melhor
entender algumas situacdes encontradas durante o acompanhamento do trabalho de
troca de cruzeta.

Os empregados foram perguntados sobre 0 motivo que consideraram aquela
atividade como “complexa”. Um deles referiu que “a cruzeta rolica ndo é certinha,

tem partes maiores, menores e didmetro irregular. As outras de fibra de vidro sé&o
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homogéneas, retinhas. Isso da condicdo melhor de trabalhar porque o suporte em L

que fica la pra instalar a chave nao gira e nem torce”.

A equipe conceituou como atividade “mais complicada” porque “naquela
situacdo, o mais dificil na verdade eram as chaves repetidoras, que eram trés

chaves por fase ali”.

Segundo o coordenador, "esta questdo de complexidade é gradual. A gente
pega estruturas mais simples, como uma cruzeta sO0, sem nada nela, s6 o0s
isoladores e os cabos passando, isso € um nivel de complexidade simples. A medida
que a estrutura vai ficando mais cheia de equipamentos, ela vai ficando mais
complexa, porque sdo mais atividades que a turma tem que pensar no momento de
fazer uma intervencdo, de como que vai implementar, de como que vai isolar.

Complexidade mesmo envolve isso".

Outro eletricista explicou que "no caso dessa estrutura 14, ela (a
complexidade) aumentava um pouco por causa de uma deficiéncia do equipamento
mesmo, ou do material, no caso da cruzeta rolica. Ela, além das irregularidades, nao
€ uniforme. A gente sempre trabalha com a cruzeta retinha, tudo encaixando
bonitinho. A rolica aumenta a complexidade em funcéo disso. Com o tempo que ela
estd instalada na rede, ela tem um comportamento diferente: umas torcem, umas
trincam. Aquele equipamento que estava la, no caso da chave repetidora, a prépria
fixacdo dela fica comprometida porque pelo fato dela ser circular, o suporte que
coloca pra fixar a chave nela ndo tem a firmeza de uma estrutura quadrada. Isso

aumenta mais a complexidade".

Os eletricistas da equipe relataram que as cruzetas rolicas vém sendo
substituidas pelas de fibra de vidro em fun¢do dessas caracteristicas relatadas, que
tornam a estrutura “despadronizada”. Disseram também que ndo h& diferenca na
técnica desempenhada para executar a troca da cruzeta rolica em relacao as demais
cruzetas em si, mas 0 que se modifica sdo as etapas adicionais que estao

relacionadas as caracteristicas especificas de cada estrutura.

Durante a avaliacdo da atividade, a equipe relatou que era “a primeira vez que

fariam aquela atividade”. Durante a entrevista, percebeu-se, na verdade, que aquela
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foi a primeira vez de troca de cruzeta rolica com a equipe composta por E1, E2, ES,
E4 e E5, mas ndo que nunca haviam executado essa substituicdo. Referiram que “a
gente estd mesclando o pessoal mais treinado, que tem mais experiéncia, com o

pessoal menos experiente para eles aprenderem”.

A respeito do curto-circuito durante a abertura da chave fusivel repetidora, o
supervisor relatou que a distancia entre a chave e a mao-francesa estava em
concordancia com as distancias de seguranca. Dessa maneira, optou-se inicialmente

por ndo a isola-la com as coberturas.

A equipe referiu que em todas as situacdes que sdo percebidas deficiéncias
nos materiais e nas ferramentas, tal como o ocorrido, um alerta é direcionado para

todos os eletricistas da empresa, o que foi realizado.

A respeito da NS cujo servico indicado foi o de troca de chaves fusivel
repetidoras, o coordenador disse “‘gue a nota ndo tava boa, mesmo sendo a
inspecédo por equipe nossa. Faltaram informacdes: que a cruzeta deveria ser trocada
e que era rolica, e o estado das chaves. A gente sabia que tinha que trocar cruzeta
porque foi I4 antes. Se essa informacao tivesse 14, talvez a gente nem precisaria ter

ido antes”.
6.2.3.5 As variabilidades

Foi possivel perceber através das avaliacbes em campo e das entrevistas
com os empregados da LV que existem variabilidades na atividade de troca de
cruzeta que determinardo mais ou menos etapas a serem executadas, o0 que

determinara uma maior ou menor complexidade.

Essas variaveis podem ser parcialmente antecipaveis e ndo antecipaveis pela
inspecao de redes. Um dos eletricistas relatou que, embora uma nota de servigo
indique uma troca de cruzeta por ela estar “podre”, somente no local, “batendo nela,
sera possivel identificar se ela se encontra oca”, o que modificaria a execucdo da

atividade.
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Essa seria uma variavel parcialmente antecipavel pois, embora seja passivel
de ser descrita na NS como “cruzeta aparentemente podre”, a percussdo e 0 som

gerado somente podem ser avaliados em campo.

Mesmo a descricdo de fatores que podem ser parcialmente antecipaveis na
NS, as condicdes fisicas das estruturas podem ser modificadas de um dia para o
outro, pois a queda de um galho sobre um fio condutor pode ocorrer apds a inspecao
das equipes contratadas e registros nas notas, por exemplo.

Ja4 uma variavel ndo antecipavel seria as condi¢cbes climaticas, que podem

deteriorar durante o trabalho.

Segundo (CASTRO, 2016) no sistema elétrico existem as seguintes

variabilidades:
a) Estruturas das redes elétricas:

I. Redes elétricas: podem ser convencionais (“nuas”) ou protegidas. As
primeiras, permitem a melhor visualizacdo de piques nos cabos, as ultimas, no
entanto, ndo permitem, pois sdo cobertas por material cujo objetivo é preserva-las

das intempéries ambientais;

il. Qualidade do material utilizado: muitas estruturas sofreram
intervencdes de equipes de empresas contratadas, cuja qualidade dos materiais
utilizados é inferior. Dessa maneira, as equipes de LV precisam avaliar essa variavel

no momento em que executam seu trabalho;

iii. Cruzetas: existe variabilidade do material e da forma das cruzetas
instaladas nas areas de atuacdo da LV, pois elas podem ser de madeira, de

eucalipto e de fibra de vidro; podem ser cilindricas (rolicas) ou com arestas;

iv. Niveis da média tensdo: podem existir variacdes de até quatro niveis

de média tensao;

V. Estado de conservacdo de estruturas proximas: é frequente a
realizacdo de servigos adicionais solicitados ou ndo na ordem de servigo, pois ao

chegarem ao local da atividade pode ser necessério, tanto pela seguranca da
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execucdo da tarefa demandada quanto pela existéncia de risco a terceiros, a

manutencdo de outras cruzetas por exemplo;

Vi. Postes: existem postes com variacdo de altura (10 a 17 metros), de
material (madeira ou concreto), de aspecto fisico (cilindricos ou com arestas) e de

angulacdo em relacao ao solo.
b) Ambiente:

I. Temperatura local: a temperatura elevada torna tarefas leves em

pesadas, segundo a percepcao dos eletricistas, o que causa fadiga fisica e cognitiva;

il. Relevo: em relevos acentuados, as coberturas isolantes podem
deslizar com mais facilidade. Além disso, a posi¢cdo do poste em um vale favorece
que as estruturas adjacentes subam, o que reduz carga fisica durante a elevacédo
dessas estruturas pelos eletricistas; ao contrario, caso o0 poste esteja localizado em

altura acima das estruturas adjacentes, o esforco fisico ser4 maior.

iii. Transito do local da atividade: quando o trabalho a ser executado
ocorre em via publica com grande fluxo de veiculos, ha uma demanda acentuada de
atencdo pelos empregados, pois pode-se ocorrer obstrucdo do fluxo tanto desses
veiculos quanto dos pedestres, além de sua seguranca estar mais ou menos

vulneravel;

iv. Urbanizacdo: casas construidas proximas a postes e utilizacdo de
cercas elétricas foram citadas como dificultadores para a movimentacdo dos

eletricistas nos cestos aéreos.
C) Humanas:

I. Idade: com o envelhecimento, os eletricistas ampliam o conhecimento
e a experiéncia pessoal em relacdo ao trabalho, no entanto, ocorre também reducéo

de sua capacidade fisica.

. O corpo biopsicossocial: o nivel de atengdo e de memoria exigido no

momento da execucao influencia a velocidade de tomada de decisé&o.

iii. Equipe: as singularidades individuais interferem na execucdo do

trabalho pela equipe.
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Outras variabilidades identificadas neste trabalho com consequéncias ao

trabalho da LV foram:

a) Trafego de veiculos no deslocamento das equipes até o local

designado para executarem a atividade,
b) Informacdes da NS e

c) O contato entre o a LV e o COD.

Embora a préopria NS seja uma variavel em funcdo da quantidade e qualidade
das informacfes registradas, ela € também uma ferramenta de antecipacdo de
algumas situagdes encontradas em campo. Pode, portanto, auxiliar os eletricistas de
LV a alocarem o melhor recurso humano e material para atuagcdo em determinada

atividade e em determinado local.

7 RESULTADOS

7.1 Diagnoésticos

Existem variagbes que determinam que a atividade de troca de cruzeta seja
mais ou menos complexa. A partir das avaliacdes em campo e das entrevistas

realizadas com os empregados, percebeu-se que:

a) O resultado da avaliacdo das inspecfes de redes aéreas realizadas
pelas equipes contratadas pode néo gerar informacgdes suficientes para o trabalho
dalLV;

b) A alocacao do recurso material e humano para as atividades indicadas

na NS pode néo ser a adequada ou mesmo inviabilizar o trabalho;

C) O tempo necessario para deslocamento até o local descrito na NS
pode atrasar o inicio do servico em funcdo do horério de saida da base

(aproximadamente 9 horas da manha) coincidir com transito intenso;

d) O servico indicado na NS pode demandar mais tempo que o planejado

em funcao das variabilidades encontradas em campo e ndo indicadas no formulario;

e) O procedimento interno de comunicacéo entre a LV e o COD néo é

utilizado na prética e pode atrasar o inicio das atividades em campo;
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f) O resultado dos atrasos para o inicio da atividade quando somados,
podem aumentar a exposicdo dos empregados a periodos mais quentes do dia

durante a execuc¢ao de seu trabalho.
7.2 Recomendacdes

As recomendacdes serdo descritas de acordo com os diagndsticos

previamente apresentados:
7.2.1 Inspecéao de redes pelas equipes contratadas:

Conforme relatado pelo coordenador, as informacdes geradas pela inspecao
de redes das equipes contratadas para a LV podem ser deficientes em funcdo de
tempo escasso em campo para o preenchimento do formulario manual ou em fungéo
de seu conhecimento especifico de LV insatisfatorio, ndo possuindo, dessa maneira,

o “olhar” da rede energizada.

Para avaliacdo da primeira possibilidade, seria necessaria a AET. Para a
segunda, poder-se-ia realizar treinamento ministrado por eletricista de LV da
empresa sob estudo a esses empregados contratados, com a indicacdo dos

aspectos em campo a serem observados e registrados nos formularios.

Outra recomendacéao seria a disponibilizacdo para essas equipes de inspecao
de algum dispositivo eletrdnico moével de preenchimento das informa¢des que geram
a NS. Isso eliminaria a necessidade de transcricdo dos dados manuais ao sistema, o

que também poderia ser uma causa do comprometimento dos dados das NS.

Esses dispositivos poderiam ser tablets ou celulares, que inclusive poderiam
possuir o recurso de gerar fotografias das estruturas e de anexa-las ao formulario a

ser preenchido.

A respeito do formulario propriamente dito, sugere-se que 0 mesmo seja
reformulado pelas equipes de LV da empresa. Com isso, perguntas direcionadas a
elementos criticos para a linha energizada (relevo em aclive ou declive e estrutura
em angulo “forte”, por exemplo) poderiam ser incluidos, assim como 0s campos para

preenchimento pelo eletricista da contratado em sua base serem obrigatdrios.
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7.2.2 Definicdo do recurso humano e material da LV

As consequéncias da NS insatisfatéria sdo a definicdo de recurso humano e
material da LV incompativel com a situagdo em campo, demanda de tempo maior
gue o planejado em funcédo do reconhecimento pela equipe de outros servicos nao

indicados na nota e nédo realizacdo da atividade.

Embora existam variabilidades em campo nao passiveis de antecipacdo nas
NS, percebeu-se neste estudo que existem situacdes que, quando nelas descritas,
podem ajudar os eletricistas a alocarem o melhor recurso para determinada

execucao de atividade.

Dessa maneira, além das recomendacdes referentes as NS descritas no item
anterior, aqui existe a possibilidade de as equipes de LV rotineiramente deslocarem-
se previamente ao local da atividade programada para definir, sob o “olhar” da linha

desenergizada, o melhor recurso a ser preparado.
7.2.3 Horério de saida da base para o campo

Houve queixa dos eletricistas relacionada ao transito intenso a que se
submetem frequentemente durante o deslocamento da base para o campo. Além da
interferéncia dessa variavel sobre 0 momento em que 0S servigos iniciardo, pois
pode atrasa-los, sabidamente, as condicbes de engarrafamentos, comuns nas
grandes cidades, pode desencadear reacbes de estresse, embora essa

conseguéncia nao tenha sido relatada pela equipe.

Esse retardo no inicio das atividades em campo pode acarretar uma maior
exposicdo da equipe aos momentos mais quentes do dia. Dessa maneira, a
antecipacdao do inicio da jornada de trabalho das equipes de LV seria uma estratégia
para que esses individuos ndo se submetessem a congestionamentos no transito e

iniciassem suas atividades em campo em periodos mais amenos do dia.

7.2.4 A comunicacao entre as equipes e o COD

Conforme descrito anteriormente neste trabalho, é necesséario que o COD

realize o bloqueio do RA para a atividade em LV. Isso ocorre sob a demanda das
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equipes em campo e existe um procedimento interno a ser seguido. No entanto,

percebeu-se que 0 mesmo nao € cumprido.

O atendimento da LV ndo ocorre em quatro minutos e 0os empregados optam
por aguardar tempo superior a esse para nao encerrarem a chamada e sairem da
fila de ligacbes criada eletronicamente. Isso porque, caso sigam 0s passos do
fluxograma de comunicacdo, a préxima etapa seria contatar o coordenador da base
para que ele também telefone para algum despachante, ou seja, ele entraria na fila

de chamadas que a equipe em campo acabou de sair.

Dessa maneira, a fim de se propor uma recomendacdo adequada, faz-se
indispensavel a realizacdo da AET dos despachantes do COD.

Encontrar-se-ia, portanto, um caminho mais préximo da realidade de trabalho
tanto desses empregados quanto das equipes da LV.

Poderia, de imediato, a cada inicio de turno dos despachantes do COD, gerar-
se a informacdo dos nomes dos operadores que se encontram nos postos de
atendimento, as areas geogréaficas de suas responsabilidades, os seus horarios de
almoco e 0os nomes dos operadores que assumirdo 0s postos dos colegas em
refeicdo e disponibiliza-la ao coordenador da LV. Assim, ele saberia a quem recorrer

e poderia fazer uso do sistema interno de mensagens instantaneas (Lync).

Esse retardo do atendimento da LV é mais um fator para o atraso do inicio
das suas atividades em campo. Somado a outros descritos, o comeco dos servigos
pode ocorrer proximo a momentos do dia cuja temperatura ambiente encontra-se

mais elevada, o que determina a percepc¢ao de calor dos eletricistas.
7.2.5 O calor

A sensacédo de calor por parte da equipe de LV foi referida como um fator
dificultador da execucdo das atividades. Nos itens anteriores, foram descritas
recomendacdes a respeito de situacdes da organizacao do trabalho dos empregados
gue favorecem uma exposicdo a momentos mais quentes do dia para trabalhar. No

entanto, faz-se importante realizar recomendacdes especificas sobre essa variavel
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gue tem potencial de desencadear alteracdes fisiologicas, cuja manifestacdo pode

ser desde caimbras e espasmos a sincope (perda de consciéncia) (MENDES, 2013).

Os EPIs utilizados pelos eletricistas de LV impedem que o suor gerado nos
membros superiores ndo evapore, mecanismo conhecido como evaporacao
(MENDES, 2013). Outros mecanismos de trocas térmicas entre o individuo e o
ambiente que sdo comprometidos sao a condugao (troca de calor entre a pele e o ar
adjacente) e a conveccao (a troca de calor entre a pele e o ar adjacente cria um

deslocamento desse fluido conhecido como corrente convectiva) (MENDES, 2013).

O revezamento entre periodos do dia de execuc¢éo do trabalho ja é feito entre
0s membros da LV. Dessa forma, segundo Mendes (2013), outras recomendacgdes

seriam:

a) Hidratacdo com 4gua durante o dia de 250mL a cada 15 a 20 minutos e

b) Sempre que possivel, permanecer em locais sombreados.
8 CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho da LV possui importancia estratégica, pois, quando realizado, ndo
compromete os indicadores DEC e FEC. No entanto, por atuarem em linha
energizada da média tensdo, existem riscos de acidentes cujas consequéncias

podem ser, inclusive, ébito.

Dessa maneira, a AET mostra-se como método indispensavel para que sejam
recomendadas melhorias com objetivo de se transformar o trabalho, adaptando-o as
caracteristicas e limites do ser humano (ABRAHAO et al., 2009).

Através dela, foi possivel realizar diagnésticos de situacdes da préatica da LV,
cujas recomendacOes podem favorecer a execucdo de suas atividades de maneira

mais confortavel.

Adequar o trabalho ao individuo é garantir o conforto, a seguranga e a eficacia
das ferramentas, das maquinas e dos dispositivos utilizados, considerando as
condicOes e as caracteristicas pessoais daqueles que estdo diretamente envolvidos,

ou seja, os trabalhadores.



52

REFERENCIAS

ABRAHAO, Jilia et al. Introducdo & ergonomia. 3. ed. S&o Paulo: Edgard
Blucher Ltda, 2009.

ASSOCIAC}AO BRASILEIRA DE DISTRIBUIDORES DE ENERGIA ELETRICA
(Brasil). A industria de energia elétrica. Moédulo |. 2019. Disponivel em:

<https://www.abradee.org.br/publicacoes/>. Acesso em: 18 nov. 2019.

ASSOCIAC}AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 15688: Redes
de distribuicdo aérea de energia elétrica com condutores nus. 2 ed. Rio de
Janeiro, 2012.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 8458: Cruzetas
de madeira redes de distribuicdo de energia elétrica - Especificagdo. 2 ed. Rio
de Janeiro, 1984.

BRASIL. AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA. Qualidade do
Produto. 2016. Disponivel em: <https://www.aneel.gov.br/qualidade-do-produto>.

Acesso em: 18 nov. 2019.

BRASIL. AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA. Regulacdo do
Setor Elétrico. 2017. Disponivel em: <https://www.aneel.gov.br/regulacao-do-setor-

eletrico>. Acesso em: 18 nov. 2018.

BRASIL. ANEEL. (Org.). Atlas de Energia Elétrica do Brasil. 2002.
Disponivel em: <http://www?2.aneel.gov.br/arquivos/pdf/livro_atlas.pdf>. Acesso em:
18 nov. 2019.

BRASIL. Decreto n°® 8.461, de 02 de julho de 2015. Brasilia, 02 jul. 2015.
Disponivel em: <http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2015-
2018/2015/Decreto/D8461.htm>. Acesso em: 21 nov. 2019.

BRASIL. Lei n® 24.643, de 10 de julho de 1934. Rio de Janeiro.



53

BRASIL. Lei n° 4797, de 20 de outubro de 1965. Brasilia, Disponivel em:
<http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/LEIS/1950-1969/L4797.htm>. Acesso em: 16
dez. 2019.

BRASIL. Lei n® 8.987, de 13 de fevereiro de 1995. Brasilia.

CASTRO, Marcelle La Guardia Lara de. Quando as luzes n&o se apagam...
a gestao coletiva dos riscos na manutencdo em rede energizada. 2016. 240 f.
Dissertacdo (Mestrado) - Curso de Engenharia de Producdo, Engenharia de

Producao, Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte, 2016.

DALFRE, Glaucia Maria. Cruzetas de polimeros reciclados: caracterizagcio
dos materiais, analise numérica e ensaios de modelos reduzidos. 2007.
Dissertacao (Mestrado em Engenharia de Estruturas) - Escola de Engenharia de Séao
Carlos, Universidade de S&o Paulo, [S. |.], 2007.

GUERIN, F. et. al. Compreender o trabalho para transforma-lo: a prética

da ergonomia. Sao Paulo: Edgard Bliicher; Fundag&o Vanzolini, 2001.
MENDES, René. Patologia do Trabalho. 3. ed. Sdo Paulo: Atheneu, 2013.

SANTOS FILHO, N. et al. Cruzetas Compostas Poliméricas com Vigas de
Eucalipto Preservado. XXIl Seminario Nacional de Distribuicdo de Energia Elétrica
- SENDI, ano 2016, p. 1-12, 2016. XXIl SENDI 2016, Curitiba - PR.

SILVA, J. F. R. Cruzetas para redes de distribuicdo de energia elétrica a
base de polipropileno. 2003. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Elétrica) -
Escola de Engenharia de Sao Carlos, Universidade de Sao Paulo, [S. 1], 2003.
Disponivel em: https://teses.usp.br/teses/disponiveis/18/18133/tde-26052017-
104725/publico/Dissert_Silva_JoseFR_cor.pdf. Acesso em: 24 nov. 2019.

SILVA, J. F. R. Cruzetas para redes de distribuicdo de energia elétrica a
base de polipropileno. 2003. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Elétrica) -
Escola de Engenharia de S&o Carlos, Universidade de S&o Paulo, [S. I.], 2003.
Disponivel em: https://teses.usp.br/teses/disponiveis/18/18133/tde-26052017-
104725/publico/Dissert_Silva_JoseFR_cor.pdf. Acesso em: 24 nov. 2019.



54

ANEXOS

ANEXO A — FORMULARIO DE PREENCHIMENTO MANUAL PELAS EQUIPES DE
INSPECAO DE REDES DAS EMPRESAS CONTRATADAS

Pesquisa
P, de Instalacao: Laplo: transformador:
Dados da Inspeg¢io
Tipo Disp: Alim:
Rua/Av.: Namero: Bairro:
Referéncia: Compl.:
Regido: Local: Tralo:
Qude Poste: Coord Real:
Arca: Chave Fonte: Tipo de Poste:
Nv do Poste: Des|:::::;:,c Ac:sa:nizl Tipo Inspecao:
Terminal BY Tralo
tipo barra: Interligado:
Estrutura B1: Bitola BT BT tipo:
Estrutura M1: Bitola MT: MT tipo:
Para-raios MT: Estrutura Carcaga Para-raios BT: Sim Nio
Qultras
Informacées

ANEXO /

tncabecamento tso Mutuo

Tangente Uso Mutuo
("pados | Tv [ Telefone

Mpados " 1v I Telefone



55

Nota de Servigo de Manutencdo Preventiva
[ Pesquisas

P. de Instalacdo: Buscar | |Endereo | Eqpto: Buscar Trafo: [ Buscar |
Tipo Disp: | v  Sub/Alim: Elo Fusivel: b
Rua/Av.: Nimero: Bairro:
Referéncia: Compl.: DDD/Tel:
Regido: Local: ] Trafo: Carga: | kva
Coord: —__. - . Folha: | | Qtde Poste: I v Coord Real: -__. =il
Solicitante: C057575 ||LUCAS TESTONI COSTA BALSANT Origem: MANUTENCAO
Empreiteira = 3 1
psi Area: [ v Chave Fonte: | kwh
Motivo/Causa: |
2 1l T Chave Facil
Tipo de Poste: | [v] No do Poste: Deslocada: ™ Acesso:
= o Terminal BT Trafol—.
Tipo Inspecéo: | tipo barra: [ Interligado:
Estrutura BT: ~] Bitola BT: | ~ BT tipo: | ~
Estrutura MT: . Bitola MT: ] - MT tipo: | -
I 1 NSIR | 1
Inspetor: O
it | Encabecamento Uso Mituo Tangente Uso Mituo
Informacées [Opados [ITv [ITelefone [Opados [JTv [Telefone
Anexo: Procurar...
Servicos

Cédigo: [ [V] Descriczo: [ | Componente: |
Equipe:l .

Obs:

+ Servicos || Kit de Servicos



