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RESUMO

A energia elétrica é um fluido movimentador da sociedade. A evolugdo do
fornecimento utilizando redes de distribuicdo de energia subterranea harmonizou a
interagcdo com a populagdo, a vegetacdo e a estética das grandes cidades. O
desenvolvimento da rede subterrdnea gerou um novo ambiente de trabalho
confinado para os eletricistas. Isso impactou a rotina até entao existente para estes
trabalhadores de riscos controlados e procedimentos definidos. Ademais, com o
acréscimo do furto de cabos de cobre, as recomposi¢cdes deste componente
tornaram mais frequente a manutencao dessa rede. Consequentemente, a utilizagao
do alicate hidraulico de compresséao tipo Y35, ferramenta de uso obrigatério na
conexéo de cabos de distribuicdo, foi aumentada, gerando relatos de queixas de dor
no ombro por parte dos trabalhadores que utilizam essa ferramenta nas galerias
subterréneas. Por meio da Anadlise Ergondbmica do Trabalho, buscou-se
compreender os constrangimentos vivenciados por esses trabalhadores, bem como
identificar as regulagdes implementadas por eles com vistas a sugerir melhoria nas

condicdes de trabalho.

Palavras-chave: Ergonomia. Analise Ergonémica do Trabalho. Rede Subterranea
de distribuicdo de energia elétrica. Alicate Hidraulico de Compressao Tipo Y35. Furto

de cabos de energia.



ABSTRACT

Electricity is the flow that gives impulse to the society. The achievements in its
underground distribution chain harmonized its interaction with the population,
vegetation and the scenario of big cities. However, the development of underground
chains produced a new confined working environment for electricians. It reshaped
those workers former routine in terms of controlled risks and defined procedures. In
addition to this, there is a rise on copper cable theft which caused more frequent the
replacement procedures. Consequently, the use of the hydraulic compression
crimping Y35 type is increased, considering its role in the replacement of stolen
cables. Bearing in mind reports of workers’ pain claims, this essay aims to
comprehend which are the ergonomics counter-effects occurring or that may occur
due to the increasingly use of this tool adapted to work in the underground galleries.
In view of the Ergonomic Analysis of Work, we sought to understand the constraints
experienced by these workers, as well as the adjustments they made. Further,
improvements in the execution of the activity of compression on cables will be

suggested.

Keywords: Ergonomics. Ergonomic Analysis at Work. Underground Network

Chamber. Y35 Hydraulic Compression Crimping. Cable theft.
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1. INTRODUGAO

A energia elétrica, desde o seu desenvolvimento e o dos processos para a
sua transmissdo, € uma das forcas motrizes da sociedade, que possibilita o
progresso. De forma geral, trouxe conforto para a sociedade e a possibilidade de
extensao dos turnos de trabalho. No entanto, sempre houve um desafio na interacéo
dessa atividade com o meio em que se insere.

As redes de distribuicdo de energia projetadas inicialmente para atender a
essa demanda utilizavam somente postes instalados nas ruas e avenidas. Em razao
da tenséo utilizada e da quantidade de fios, a morte por eletrocussao era uma grande
preocupagao na cidade de Nova York no século XIX (MARTON, 2016: 36). Os fios
de eletricidade dividiam espago com outras tecnologias, como a dos telégrafos,
criando um emaranhado de fios que era um desafio identificar até mesmo por parte
dos eletricistas.

Com o crescimento das grandes cidades e a elevagdo do numero de
consumidores, o padrao de rede existente para atender a essa nova realidade n&o
se mostrou muito harmonioso sob o prisma da seguranga para a populagao, do
convivio ambiental, da interagdo com o uso mutuo de outros servigos (telefoniae TV
cabo) e da poluicdo visual. Desta feita, diversos sdo os desafios para a

harmonizacao da rede de distribuicdo aérea com o espago em que € inserida.

Os postes, cabos e demais acessoérios dividem espagco com arvores,
construgdes, fachadas de prédios e calgadas causando intensa poluicdo
visual e interferindo na mobilidade urbana. As improvisagbes sdo muitas
vezes precarias, as redes de distribuicdo aéreas geram também problemas
de confiabilidade e continuidade de servico. E comum, por exemplo,
concessionarias necessitarem fazer podas frequentes de arvores que
poderiam vir a danificar os condutores, causar curto-circuito e
consequentemente interrupgdes no fornecimento de energia elétrica
(MIRANDA et al., 2013:11).

Conforme salientado anteriormente, o aumento da densidade demografica e
o crescimento desordenado das cidades tornam a utilizagao de redes de distribuicdo
aérea cada vez mais onerosa, pois € dificil a sua instalacido e a sua manutencao
(MIRANDA et al, 2013:11). Diante disso, necessario se fez buscar outra solugéo para
a distribuicdo de energia elétrica nos ambientes urbanos. Nesse interim, surge a
discussao sobre a construgao de redes subterraneas de distribuicao.

A rede de distribuicdo subterranea permite melhor controle de indicadores e
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harmoniza questdes envolvendo a poluicdo visual da area urbanistica, a protegao
contra agentes do tempo (o que permite a continuidade do servigo) e a seguranga
da populagdo em geral.

Contudo, esse trabalho em espacgo confinado apresentou desafios para as
equipes que lidam neste ambiente. Um desses desafios diz respeito a adaptacao da
rotina de trabalho de recomposi¢cao dos cabos de distribuicdo. A ferramenta utilizada
para tanto, o alicate de compressao hidraulico tipo Y35, foi adaptada do ambiente
aberto/aéreo de distribuigdo de energia para o espago confinado, sem considerar as
particularidades do ambiente subterrdneo, como restricdo de espagco e
posicionamento do trabalhador. Por se tratar de uma situacéo diferente da rede de
distribuicdo de energia elétrica aérea, ha registro de desconforto por parte dos
usuarios da ferramenta.

Baseado nesses relatos, este trabalho pretende analisar os impactos
ergondmicos relacionados a intensificacao do uso alicate de compressao hidraulico
tipo Y35 nas redes de distribuicdo subterraneas. Diante da preocupacao de
eventuais desajustes entre a ferramenta utilizada e o ambiente de ocupacional, este
trabalho buscou, por meio de um estudo de campo, analisar eventuais
consequéncias ergondmicas para os trabalhadores desse tipo de rede.

Com o aumento do furto de cabos, as reposicdoes e manutencdes da rede
tornaram-se mais frequentes. Com isso a necessidade de uso desse alicate se
intensificou nos ultimos anos, ocorrendo reclamacgdes de desconforto nos ombros
por parte dos trabalhadores das equipes de recomposicado de cabos furtados.

Isso demonstra a atualidade e importancia deste estudo. Ha na literatura
caréncia de pesquisas que abordem os aspectos que influenciam na atividade de
trabalhadores em espacgos restritos como as camaras de rede subterrédnea. Surge,
entdo, a necessidade de estudos como o presente.

Assim sendo, esse trabalho tem por objetivo geral fazer uma analise da
atividade dos trabalhadores que exercem a funcao de eletricistas de manutencéo de
rede subterranea e trabalham na recomposicdo dos cabos furtados utilizando o
alicate hidraulico de compressao tipo Y35. Por objetivos especificos, busca-se:
conhecer os impactos da intensificacdo do furto de cabos na atividade dos
eletricistas responsaveis pela recomposicao de cabos furtados em camaras de redes
subterréneas, analisar a organizagdo e o modo como é realizado o trabalho, e

apresentar recomendagdes ergondmicas em relacdo a utilizagdo do alicate
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hidraulico de compresséo tipo Y35 nas camaras de rede subterrdnea de distribui¢cao

de energia elétrica.
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2. REVISAO DA LITERATURA

Ergonomia, ou fatores humanos, € um campo interdisciplinar que estuda o
desempenho dos seres humanos ao trabalhar. Nesse sentido, importa analisar como
os trabalhadores lidam com o ambiente de trabalho, como interagem com as
maquinas e, em geral, como negociam com o ambiente de trabalho (SCHEER et al.,
1997 apud SANTANA, 2015: 137).

A Ergonomia estuda as interagbes do homem com o ambiente organizacional.
Sao analisados os efeitos da atividade no homem, tanto em seus aspectos negativos,
quanto positivos. Busca propor solugdes para os desequilibrios relacionados ao
homem e seu trabalho, prevenindo acidentes e proporcionando bem-estar. Essa
ciéncia garante a qualidade profissional e, paripassu, proporciona satisfacdo ao
trabalhador. A ideia é gerar uma transformacéao de situagdes de trabalho ou objetos

técnicos, quando necessario.

A analise ergonémica do trabalho (AET) ajuda a compreender as formas ou
estratégias empregadas pelos trabalhadores no confronto com o trabalho,
para reduzir ou limitar suas condi¢cdes patogénicas. As novas tecnologias
trouxeram beneficios valiosos, mas, também, novas restricoes e exigéncias
ao modo de funcionamento dos individuos. (SANTANA, 2015:138)

As analises ergondbmicas produzem melhoria da seguranga, da saude e do
meio ambiente de trabalho, aumentando a produtividade por diminuir as paralisacées
no processo, 0 absenteismo e acidentes e/ou doengas ocupacionais (BERGAMINI,
1997).

A ergonomia fisica visa a analisar as caracteristicas e circunstancias que se

relacionam com as atividades no trabalho. Sob esse prisma,

é fundamental o estudo das posi¢cdes adotadas pelo trabalhador na execugao
de suas atividades de rotina, uma vez que as posturas para a realizagdo do
trabalho, seja por uso errado de mobilidrio ou por vicios posturais, sao
considerados como responsaveis pelo desgaste fisico do trabalhador
(GRANDJEAN, 1998).

Baseado nas andlises ergonémicas, o responsavel pode sugerir

transformacgdes na produg¢do ou no individuo em que foi observada a disfungdo. No
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caso dos individuos, busca-se evitar erros humanos, acidentes, problemas de saude,
absenteismo, etc.

A ergonomia tem uma func&o social e de desenvolvimento econdmico impar.
Isso porque o estado de saude do empregado impacta na produtividade e nos custos
da empresa, vindo, por via de consequéncia, afetar a economia do pais. A
Organizagao Internacional do Trabalho (OIT) estima que as perdas em decorréncia
de acidentes e doengas no trabalho correspondem a 4% do PIB mundial (Dados do
Ministério do Trabalho, 2018).

“‘Bom Sucesso (1997 apud SANTANA, 2015) relata que a pratica ergonémica é
primordial para o sucesso da empresa por impactar na qualidade de vida do
trabalhador”. A falta de padrées ergonémicos devidos, para o empregador, pode
ocasionar perda de produtividade, aumento de absenteismo (faltas), agdes judiciais,
perdas financeiras e perda de imagem. Para o trabalhador significa perda da saude (e
até da vida), de convivio social e familiar e de renda. Para o Pais resulta em aumento
de gastos publicos, que impacta a todos, e perda de competitividade internacional
(SANTANA, 2015).

O Brasil, desafortunadamente, é recordista em acidentes e doencgas de
trabalho. Nos ultimos cinco anos foram registrados, em média, 611 mil acidentes de
trabalho por ano, 14 mil dos quais com sequelas permanentes, € 2,3 mil mortes. Em
2018, de acordo com numeros preliminares do Instituto Nacional de Seguridade Social
(INSS), foram registrados, por meio de CATs (Comunicagcdes de Acidente de
Trabalho), 466.980 acidentes de trabalho — um aumento de aproximadamente 5% em
relacdo a 2017, quando foram registrados 549,4 mil acidentes, sendo 450,6 mil com
CAT (Dados do Ministério da Economia, 2019).

A ergonomia, portanto, apresenta a escolha de melhores praticas para permitir
a seguranga do trabalhador na execugao de suas fungdes. No que tange ao foco do
presente estudo, o uso de ferramenta manual adaptada a operar em espaco
confinado, ha, igualmente, exigéncia de padrbées e comportamentos a serem
observados.

Um principio basico da ergonomia quando definida uma ferramenta manual é
que seja de facil operagao e ndo envolva risco ao trabalhador. Uma ferramenta manual
com design pobre ou ndo adequado, a depender da forma, frequéncia de uso e local
de uso, tem potencial para causar impactos negativos no trabalhador. Desta feita, isso

ocorre se a ferramenta ndo é customizada ou ndo considera as caracteristicas
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antropomeétricas e de forga muscular dos trabalhadores dentro do seu grupo especifico
ou particularidade.

As ferramentas manuais de trabalho para a rede de distribuicdo subterranea
sdao as mesmas utilizadas na rede de distribuicdo aérea. Na maioria das situagoes,
como no caso do alicate tipo Y35, as ferramentas foram implantadas diretamente por
nao haver anteriormente disponibilidade de produtos ou andlises ergonémicas que
considerassem as particularidades do ambiente das camaras subterraneas. Por esta
razao, necessario se faz analisar as técnicas de manejo de ferramentas manuais e
aplica-las ao nosso objeto de estudo.

Segundo lida (2016) entende-se que manejo € uma forma particular de
controle, onde ha o predominio dos dedos e da palma, das maos, pegando, prendendo

ou manipulando alguma coisa.

A mao humana é uma das “ferramentas” mais completas, versateis e
sensiveis que se conhece (Napier, 1983). Gragas a grande mobilidade dos
dedos, e o dedo polegar trabalhando em oposi¢cao aos demais, pode-se
conseguir uma grande variedade de manejos, com variagdes de forga,
precisao e velocidade dos movimentos. Em cada tipo de manejo pode haver
predominancia de alguns desses aspectos. Cortar arame com alicate exige
forgca, montar pegas exige precisdo e tricotar exige velocidade (HENRY,
2005:243).

Ainda segundo lida (2016), o manejo é classificado em dois tipos basicos: o
manejo fino, trabalho feito com a ponta dos dedos e punho e palma da mao estatica;
€ 0 manejo grosseiro, ou de forga, que o € executado pelo punho e brago, com os

dedos mantendo-se estaticos na funcao de prender o artefato.

¥ J- == = -J-d- = H_—_
,.-,.:’h}"‘;_\ : _’,__e,r" f%; ,,-ff
e b

i B, ; =
B . — T
i __'_,.F'-d_ -
|Manejo fino — Pega com a ponta dos dedos -

_—"J-
e ——

| Manejo grosseino — Pega com a palma da mao

Figura 1. Os dois tipos basicos de manejo de ferramentas manuais. Fonte: lida (2016)
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Figura 2. Analogia mecénica dos manejos. Fonte: lida (2016)

Ainda segundo lida (2016), o desenho das ferramentas manuais tem uma
grande influéncia no trabalho, devendo, em seu uso, ser avaliadas a carga muscular
empreendida e o risco de lesdes no trabalhador. Além disso, o peso da ferramenta, o
seu centro gravidade, a sua forma e suas dimensdes de pega precisam ser levadas
em conta. Outro aspecto importante € a (im)possibilidade de mudar o manejo da
ferramenta.

Segundo o CCOHS (Canadian Centre for Occupational Health and Safety) -
Centro Canadense de Saude e Seguranca, podemos reduzir o risco de doengas
osteomusculares, resultante do uso de ferramentas manuais, avaliando o design
(peso, forma, ajuste para o usuario e a tarefa), o design do ambiente de trabalho e a
frequéncia das atividades. Esses sao fatores chaves para tornar o uso da ferramenta
manual seguro.

Ao se escolher uma ferramenta manual o peso é fator relevante. Ha limite para
o peso (2,3kg no maximo), caso a ferramenta esteja longe do corpo ou acima da linha
dos ombros. Outra variavel diz respeito ao alinhamento do centro de gravidade em
relacdo ao centro da mao que segura a ferramenta. Em outras palavras, as
ferramentas devem parecer "faceis" de segurar na posigéo vertical ou na posicdo em
que serao usadas (ou seja, apontando para baixo). Por exemplo, exercicios que séo
"pesados com sustentacao a frente" exigirdo esforgo (especialmente no punho e no
antebrago) para manter uma posi¢cao utilizavel e devem, do ponto de vista da
ergonomia, portanto, ser evitados.

No estudo da ATLAS COPCO que publicou em 1997 o “Power Tool Ergonomics

Evaluation of Power Tools”, recomenda-se que as ferramentas de uso manual, para o
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tipo de atividade que sera realizada, devem ser o mais proximo possivel de uma
extensao natural das maos, considerando a dindmica da atividade que a ser realizada.
Idealmente a ferramenta deve ser adequada para operagdo apenas com uma mao

das méaos.

Figura 3. Ferramenta manual como uma extensao natural das maos (Fonte: ATLAS COPCO,
1997)

CCOHS ainda recomenda que quando ferramentas manuais sao usadas para
atividades que exigem o uso frequente e repetitivo da for¢a para executar uma tarefa,
o risco de contrair doencas osteomusculares aumenta. Uma das maneiras mais
eficazes de reduzir o risco de lesdes associadas ao uso de ferramentas manuais é
substitui-las por ferramentas elétricas. No entanto, sempre deve ser realizada uma
avaliagao de risco antes de se fazer qualquer alteragao na rotina de trabalho. Verifique
se todos os aspectos da nova ferramenta foram considerados (peso, tamanho,
pega/empunhadura, distancia do centro de gravidade e utilizagao de luvas, etc) para

garantir que um tipo de risco ndo tenha sido trocado por outro.
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3. MATERIAIS E METODOS

Para entender a relacdo entre o impacto do aumento do furto de cabos e o
aumento das queixas de desconforto dos trabalhadores, realizou-se um estudo
ergondmico cujos principios tedricos e metodoldgicos consideram a distingao entre “o
que” foi estabelecido (trabalho prescrito) para os trabalhadores executarem e “como”
(trabalho real) eles respondem as exigéncias do trabalho (DINIZ, 2003). A Analise
Ergonémica do Trabalho (AET) € definida como a descrig&o das atividades de trabalho
ou dos trabalhadores a partir da observacdo de todos os comportamentos —
perceptivo, motor ou de comunicacdo (GUERIN et al., 2001).

A Analise Ergondmica do Trabalho (AET) é uma metodologia, onde se verifica
a esséncia da atividade, confrontando o trabalho prescrito pela empresa e a real
condicdo de execugao desenvolvida pelo trabalhador. Essa metodologia consiste em
analisar o trabalhador em agao com o objetivo formular melhorias no processo e nas
condic¢des de trabalho, sem nenhum juizo de valor. Nesse sentido, € uma metodologia
de analise tanto quantitativa, quanto qualitativa, permitindo a descri¢ao e interpretacao
da realidade da atividade objeto de estudo (LIMA, 2003).

A AET estuda como os trabalhadores fazem para realizar aquilo que foi previsto
pela gestédo e por ele préprio, ou seja, compara-se 0 que se espera do trabalho com
aquilo que, de fato, acontece nas situacbes vivenciadas pelos trabalhadores
(WISNER, 2004).

Uma vez que a atividade nao pode ser limitada ao que se consegue somente
observar (ASSUNCAO & LIMA, 2003), utilizou-se da autoconfrontacéo dos resultados
de observagbes sistematicas, a fim de encontrar os aspectos subjetivos e menos
obvios do trabalho. A autoconfrontagdo € uma estratégia que busca na palavra livre
do trabalhador compreender os sentidos que ele proprio imprime aos resultados
obtidos pelo pesquisador e oferece a possibilidade de obter descricbes detalhadas
sobre as praticas, além de permitir compreender o significado dessas agdes.

Outro ponto de interesse nessa metodologia € que ela permite iniciar a
pesquisa pelas praticas, focando a atencao nos detalhes, possibilitando, assim, que a
investigacao seja um processo interativo e participativo, ao invés de langar mao de
um conjunto de dados padronizados e que, eventualmente, podem oferecer resultados

superficiais.



21

No presente estudo foram analisados como os trabalhadores executam as
atividades, o modus operandi, as estratégias e as regulagdes utilizadas, bem como
suas verbalizagdes e decisdes. O escopo do presente trabalho envolveu uma analise
da atividade por ocasiao do uso do alicate de compressao Y35.

Foram utilizados os seguintes procedimentos:

¢ Analise da atividade dos trabalhadores;

e Foram realizados 03 acompanhamentos, durante a realizagcdo das atividades
nas camaras de rede subterranea, também denominadas utilidades,
totalizando aproximadamente 13 horas de gravagao de audios e videos;

e A observacéo foi feita durante varios dias no periodo de 19 e 29 de novembro
de 2019

e Reunido com area gestora;

e Estudo da demanda;

¢ Reunido com os trabalhadores sobre o estudo;

¢ Registro de filmagens e fotos obtidas durante a realizagédo das atividades;

e Entrevistas com eletricistas, supervisores e Engenheiros do setor de
planejamento;

e Anotacdo e analise das verbalizagdes;

e Auto confrontagdes realizadas com os trabalhadores durante e depois das
atividades através dos videos das atividades;

e Andlise dos resultados;

e Propostas para melhoria da situacdo de trabalho na recomposi¢cao de cabos
oriundos de furtos.

e Os instrumentos utilizados para registro dos dados foram gravador de voz,
caderno de notas e maquina fotografica/flmadora.

A amostra da populacdo pesquisada compreendeu trabalhadores que
compunham a equipe de manutencao contratada de uma concessionaria de energia
elétrica do Estado de Minas Gerais composta por 6 eletricistas 1 motorista e 1
encarregado.

A organizagao da jornada de trabalho dessas equipes acontece em horario

administrativo (08h as 17h - segunda a sexta). Eventualmente, quando o servico exige
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em razao de desligamento da rede por exemplo, a manutencao da Mufla elétrica, pode

ser feita em uma escala para o domingo, em regime excepcional de plantao.
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4. HIPOTESE E VARIAVEIS DE ESTUDO

A partir da analise realizada, é possivel apresentar a seguinte hipotese:

O aumento da frequéncia de uso de alicates hidraulicos em redes de
distribuicao elétrica subterranea pode ocasionar  desconfortos

osteomusculares nos eletricistas de manutencgao.

Risco de Comprometimento da Saude dos Trabalhadores

!

A Longo Prazo Possibilidade de Lesbes Osteomusculares

1

Aumento do Tempo de
Movimentos Repetitivos | Sustentacao do Alicate

Y35

! ! !

Maior Frequéncia do Uso do Alicate de Compressao Y35

1

Intensificacdo das Recomposicdes de Cabos

I

Aumento do Furto de Cabos na RDS

Posturas

Estereotipadas

Figura 4. Fluxograma da Hipotese

VARIAVEIS INDEPENDENTES VARIAVEIS DEPENDENTES

Furto de cabos Aumento da frequéncia de
recomposig¢des/compressoes
Utilizacdo do alicate Y35 em espaco
restrito
Desconforto membros superiores/ombro

dos trabalhadores
Tabela 1. Variaveis de estudo
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5. ESTUDO DE CAMPO: O PROCESSO DE RECOMPOSIGAO DOS CABOS
FURTADOS

5.1. Do ambiente de estudo: as camaras subterraneas de distribuigcao de energia

elétrica

As redes de distribuicdo subterrdnea sao classicos espacos confinados.
Neles, os trabalhos desenvolvidos por eletricistas tém sua complexidade acrescida
dos riscos normais inerentes aos trabalhos com eletricidade. A rede subterranea é
constituida por caixas, camaras e dutos de concreto completamente enterrados.

De acordo com a Norma Regulamentadora NR-33:

33.1.2 Espaco Confinado é qualquer area ou ambiente n&o projetado para
ocupagado humana continua, que possua meios limitados de entrada e
saida, cuja ventilagdo existente é insuficiente para remover contaminantes
ou onde possa existir a deficiéncia ou enriquecimento de oxigénio.

Existem variagdes geométricas de camaras de rede subterranea de acordo
com a fungdo dos equipamentos. E neste ambiente estdo instalados os
equipamentos elétricos como transformadores, chaves fusiveis e protetores de
reticulados conectados aos cabos de energia elétrica.

A seguir observamos uma representagao tridimensional de um modelo de

camara para ilustrar as informacgdes anteriores.
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Utidade

Fama g& Comando
da Automacao

Protetor de Rebculado

Transformador

B

Figura 5. llustragcdao de camara transformadora. Fonte: Acervo da CEMIG

Chave Automatzada

As camaras de rede subterranea sao construidas abaixo do piso, em passeios,
pracas ou na pista de rolamento de ruas e avenidas. Por estarem abaixo do solo,
podem receber residuos de material organico, como folhas e restos de alimentos.
Igualmente, esses espagos podem ser alagados, vindo a exigir um processo de
drenagem. E possivel também, em alguns casos, haver vazamento de rede de esgoto
para o ambiente interno. Sendo um ambiente com possibilidade de sujidade organica
e umido, dependendo da localizacdo, podem ser encontrados insetos, tais como
baratas e escorpides.

Apesar desses inconvenientes, a rede subterranea oferece muitos beneficios a
sociedade e, também, previsibilidade dos riscos, o que permite controles especificos
ja praticados pelos trabalhadores que laboram nesse ambiente.

Contudo, uma variavel independente impacta a boa utilizacdo desses espacos.
Em razao de questdes sociais e de seguranga publica, houve um aumento expressivo
na ocorréncia de furtos de cabos na rede subterrédnea. Esses fatos trazem uma série
de inconvenientes. O furto dos cabos, além de colocar em risco a vida dos
responsaveis por esses atos, interrompe o funcionamento da energia, gera prejuizos
para as empresas concessionarias e altera a rotina dos técnicos e eletricistas que
trabalham no processo de manutencgao de redes subterréneas.

Esses furtos ocorrem em todo o Brasil nas cidades que possuem redes de
distribuicdo subterranea instalada. Os autores do furto agem correndo o risco de

perder a vida e, por vezes, ainda vendem os cabos por valor irrisorio.
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Os principais equipamentos que séo objeto de roubo, furto ou depredagéo sao
aqueles que podem ser comercializados clandestinamente ou que possuem materiais
de fabricagdo com valor comercial. Dentre eles, destacamos: transformadores, postes,
cabos (cobre e aluminio), barramentos (cobre), baterias, aparelhos de ar
condicionado, bracos e lampadas de iluminagdo publica. No caso das redes
subterraneas, as ocorréncias envolvem os cabos de cobre e suas conexoes.

No primeiro semestre de 2019, o furto de cabos de cobre aumentou 641% em
relagdo ao mesmo periodo do ano passado. Nesse periodo foram roubados 8.150
metros de cabos. De acordo com dados da CEMIG (Companhia Energética de Minas

Gerais) informados a Rede Globo de Televisao'.

Essas ocorréncias trazem uma série de consequéncias indesejadas, a saber:
* Interrupg¢do do fornecimento de energia a grandes blocos de carga, afetando

grande numero de consumidores e atividades econdmicas relevantes;

* Interrupgdes e falha dos servigos publicos dependentes de energia elétrica
(abastecimento de agua, telecomunicagdes, iluminagédo publica, controle de
transito, transporte publico);

» Danos a instalacdes e a equipamentos de consumidores em decorréncia das

oscilagdes no fornecimento de energia;

* Aumento dos custos operacionais das concessionarias de transmissao e
distribuicdo, tendo em vista que a receita para cobertura de eventos dessa

natureza n&o é considerada na definicao da tarifa da concessionaria;

A CEMIG instalou travas nas tampas para evitar os furtos, porém alguns
individuos conseguiram desenvolver chaves para o destravamento. E isso prova a

argumentagao de que é fator que ndo pode ser controlado no presente estudo.

Igualmente, a Enel Distribuicdo S&o Paulo realiza constantemente acgdes de
prevencao de furtos de cabos na rede elétrica subterranea. Em 2018, a distribuidora
instalou sistemas de travas e de monitoramento e alarme nas camaras subterraneas,
além de intensificar a seguranga patrimonial, por meio de rondas motorizadas,

predominantemente na regido Central de Sdo Paulo, que registra o maior numero de

1 Fonte: https://g1.globo.com/mg/minas-gerais/noticia/2019/07/05/furto-de-cabos-de-cobre-aumenta-
640percent-em-belo-horizonte-neste-ano-em-relacao-a-2018.ghtml
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ocorréncias de furto. A empresa também investe em automagdao das camaras

subterraneas com instalacdo de sensores e fibra dptica para controle remoto?.

Em suma, nos ultimos anos, em todas as empresas do setor, houve uma
intensificagdo do roubo de cabos nas camaras de redes subterraneas, uma situacao
que interfere na rotina dos trabalhadores desse ambiente. Os furtos tornam mais

frequentes as manutencdes, as quais, na auséncia destes, seriam bem esporadicas.

Trata-se de um problema grave e de dificil solugédo, pois envolve agdes de
seguranga publica como um todo, ndo s6 o que é gerenciavel pela concessionaria. E
um problema conjuntural dentro do pais com debates que demandam inclusive reforgo
na legislagao penal brasileira, algo que foge totalmente ao escopo do presente estudo.
Desta feita, por se tratar de fato que n&o pode ser controlado, € uma variavel
independente a influenciar o objeto de analise por tornar a manutengcdo mais

constante e, consequentemente, o uso do alicate.

5.2. Descrigao do objeto de estudo: analise do alicate hidraulico de compressao
tipo Y35

O alicate de compressao hidraulico tipo Y35 € uma ferramenta de uso
frequente e consolidado nas redes aéreas de distribuicdo de energia elétrica. Sua
utilizagado nas camaras subterraneas foi implantada sem considerar as realidades do
novo ambiente. Nesse espaco o trabalhador ndo consegue determinadas regulacdes
como: ajustar o corpo para melhor posicdo da compressdo ou realizar as
compressdes sempre abaixo ou na linha dos ombros. Além disso, ndo consegue a
visibilidade precisa no ponto de compressao para o desempenho das atividades de
maneira confortavel.

O alicate hidraulico tipo Y35 teve sua primeira versao fabricada pela empresa
BURNDY em 1935. Esta é a ferramenta mais utilizada e importante na atividade de
recomposicdo de cabos da rede subterranea. Ele garante uma conexao técnica

2 CLIQUE ABC. ENEL investe R$ 5,5 Ml em prevencao de furtos na rede elétrica subterranea. 18 mai
2019. Capturado em: http://cliqueabc.com.br/enel-investe-r-55-mi-em-prevencao-de-furtos-na-rede-
eletrica-subterranea/
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eficiente, evitando a indisponibilidade do sistema e acidentes com trabalhadores da
rede de manutencao.

O tempo de manuseio da referida ferramenta é de extrema relevancia, pois dita
o0 periodo que os eletricistas permanecerdo dentro da camara, em um espago
confinado, com equipamentos elétricos, expostos ao calor e em posturas estaticas
inadequadas (agachado/ajoelhado, sentado em cima do transformador, sobre o

degrau da escada, etc.).

Figura 6. O Alicate hidraulico tipo Y35
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Y35

ALICATE DE COMPRESSAO
HIDRAULICO MANUAL

Condutores: 10-400mm? (8-750MCM)

O Y35 & uma ferramenta de longa durabilidade, fabricado
em ago especial. Possui cabecote giratorio a 180° e cabos
com isolagdo de neoprene. Utiliza uma matriz "U" para
cada tipo de conexdo, vendida separadamente. Fornecido
com estojo metalico.

ESPECIFICACAO

Forga de Compressio 12 toneladas
Peso: 59 Kg
Comprimento total: 58 cm
Largura da cabeca: 12.1 em
Isolacio: nos cabos

cabecote  cabecote em
cobertura de rotativo forma de “C"
borracha 180 othal para

SLEpensan

uJJlJ_T == ™ :'_*;F.
(T 1Ym— _]L @,

DUHhﬂ * Pop-Off* vélvula u:se alivia 1ra'.-a gma das
conforizvel S0N0M0 e pressio malrizes

-..d.l..l

Figura 7. Especificagado do alicate hidraulico tipo Y35

Destinado a aplicacao de luvas de emendas e terminagdes em condutores, 0
alicate de compresséao hidraulica (Y-35) proporciona uma forca de compressao de
12,0 ton através da matriz, apenas com a atuac¢ao da forgca manual sobre seus bracos.
Um bracgo é fixo em relagdo ao cabegote e admite um movimento de rotagdo para
aproximar o pistdo de compressao da matriz. Neste braco localiza-se o reservatoério
do fluido hidraulico. O outro braco é articulado e movel, destinado ao acionamento por
meio de movimento do tipo abre-fecha que atua no bombeamento do fluido na
compressao hidraulica.

Considerando que o Y35 disponibilizado para a atividade de campo teve seu
nivel de 6leo verificado antes do fornecimento a equipe, a Unica preparacao que restou

foi a colocacdo da matriz adequada para compressao.
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Figura 8. Acionamento do brago mével com movimento de abre-fecha

Etapas da tarefa de compressao:

a) Escovar as extremidades dos cabos a serem emendados com escova de

aco e lubrifica-los com pasta anti-oxido;
b) Introduzir o condutor na luva de emenda;

c) Introduzir a luva de emenda, com o condutor, na area de compresséo do
cabecote de modo a apoia-los na matriz superior do alicate. Essas compressoes

devem ser feitas sempre partindo do centro da emenda para as extremidades,

d) Girar o brago fixo da ferramenta para a direita até que a matriz do cabecote
do pistao encoste na luva de emenda;

e) Girar o brago fixo para a esquerda até desrosquea-lo totalmente;

f) Acionar o brago mével com um movimento de abre-fecha até a compressao

completar-se, o que sera indicado pelo disparo da valvula de alivio,

g) Abrir totalmente o bragco movel da ferramenta. Para o retorno do pistdo a sua
posicao inicial, acionar o gatilho de alivio da presséo do fluido e, ao mesmo tempo,

fechar o braco movel até o disparo da valvula de alivio;

h) Deslocar o alicate compressor para a proxima posicdo de compresséo e
repetir as operagdes a partir do item d).

i) Efetuar giro de 90° na ferramenta a cada compressé&o?®.

Os trabalhadores relatam que o uso do alicate requer esforgos repetitivos e

esfor¢co fisico ao longo da jornada, com posturas forgadas para que ocorra a

3 O cabegote do alicate pode ser girado em até 180° em busca da melhor posigédo de trabalho. Este
giro so é possivel antes da pressao hidraulica (antes de girar o brago fixo para a direita).
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compressao adequada. Isso tudo € agravado, devido a restricdo de espacgo, pela
utilizacdo de luvas e pela pouca visibilidade do ponto de compressao dentro da

camara de rede subterranea.

5.3. O processo de recomposi¢cao dos cabos furtados

Conforme informado anteriormente, a recomposic¢ao de furtos da Baixa Tensao
- BT é realizado por uma empresa contratada. Essa empresa recebe da contratante
as informacgdes da utilidade, o que deve ser executado e o quantitativo de material a

ser utilizado.

FERRAMENTAS DA EQUIPE

Tens&o do sistema tensao de 127 volts fase-terra e 220 volts

fase- fase

Equipamentos e ferramentas utilizadas | alicate  hidraulico Y35, canivete,

para a reposicao multimetro, policorte lengol isolante 1000
Volts
EPIs Capacete, 6culos de segurancga, luvas

de vaqueta, luvas isolantes, uniforme
retardante a chamas, botina de
seguranga, cinto paraquedista e trava-

quedas.

Tabela 2. Ferramentas da Equipe

Em pesquisa de campo, foi observado que o trabalho se desenvolve nas
seguintes etapas (as etapas estdo minuciosamente descritas em figuras no Anexo |):
1. Planejamento na base de trabalho: definigdo do nimero de membros
da equipe
2. Isolamento de area por meio de cones, grades de protegéo, cordas e fitas

zebradas*

4 Isolamento da unidade delimitando o local de trabalho.
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3. Realizag&o da analise e do controle de riscos® e PET (Permissao de Entrada
de Trabalho)®

4. Abertura de tampas por meio de ganchos de ago

5. Realizagdo o teste com detector de gas’

0. Preenchimento da PET - Permissado de Entrada em Espagos Confinados
7. Posicionamento da escada com linha de vida fixada

8. Descer e verificar o comprimento residual dos cabos furtados

9. Puxar os cabos para proporcionar possibilidade recomposicao

10. Cortar e acertar as pontas com a policorte

1. Cortar com o canivete a camada de isolamento do cabo

12. Escovar com escova de aco para eliminar possiveis oxidagdes do cabo
13. Colocar a luva emenda a ser comprimida no cabo

14. Executar as compressdes com o alicate hidraulico Y35

15. Aplicar camada de fita isolante para isolamento elétrico

16. Aplicar camada de fita autofusao para recomposicéo e vedagao

17. Finalizar recomposi¢gdo com mais uma camada de fita isolante para fixagéo

da fita auto-fuséo.
18. Na conexao do transformador ha uma diferenga de recomposi¢ao que € a

compressao no conector terminal na bucha do transformador.

Dessa forma, podemos classificar as etapas do trabalho como: rotineiras,
estratégicas e complementares, tendo em vista a analise do uso do alicate Y35. As
etapas estratégicas que implicam direta ou indiretamente na possibilidade de
contribuir para desconforto nos ombros é que serdo objeto de analise do presente
estudo.

5 Na analise de risco, conforme exigido pela NR-10 item “10.2 - MEDIDAS DE CONTROLE 10.2.1 Em
todas as intervengdes em instalagdes elétricas devem ser adotadas medidas preventivas de controle
do risco elétrico e de outros riscos adicionais, mediante técnicas de analise de risco”, de forma a garantir
a segurancga e a saude no trabalho.

6 Considerando a camara de rede subterrdnea como espago confinado classico, a equipe elabora a
PET — Permisséo de Entrada de Trabalho conforme exigido no item “33.2 Das Responsabilidades,
subitem 33.2.1 Cabe ao Empregador: f) garantir que o acesso ao espago confinado somente ocorra
apos a emissao, por escrito, da Permissdo de Entrada e Trabalho, conforme modelo constante no
anexo |l desta NR”.

7 Para preenchimento da PET é utilizado o detector 4 gases para verificar padrées de Oxigénio (02),
Mondxido de Carbono (CO), Gas Sulfidrico (H2S) e Gases Explosivos (LEL).
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e Planejamento na base de trabalho: definicdo do numero de membros da
equipe ¢é relevante, vez que define o revezamento do trabalho e,
consequentemente, a quantidade de movimentos repetitivos realizados por
individuo.

e posicionar escada com linha de vida fixada: o posicionamento da escada
extensivel deve ser feito de forma que ndo concorra com o espaco dos
trabalhadores para realizar as compressaoes.

e descer e verificar o comprimento residual dos cabos furtados: a
verificagdo define como sera a armagao e o quanto se deve tentar puxar os
cabos.

e puxar os cabos para proporcionar facilidade recomposi¢gao: quao mais
distantes do eletroduto e do feixe de cabos os trabalhadores estiverem, terdo
espaco para trabalhar.

e cortar e acertar as pontas com a policorte: o corte das rebarbas do furto
facilitam a correta introdugao do cabo na luva emenda.

e cortar com o canivete a camada de isolamento do cabo: a retirada do
isolamento deve ser de, aproximadamente, metade do comprimento da luva,
para que nao se perca a compressao e seja necessario repetir o processo.

e colocar a luva emenda a ser comprimida no cabo: a colocacio centralizada
da luva emenda evita deslocamentos da luva e a correta compresséao

e executar as compressoes com o alicate hidraulico Y35 no lado do
eletroduto e no conector terminal na bucha do transformador: tarefas
operacionais de utilizacdo do alicate que terdao sua dindmica analisada mais

adiante.

5.3.1. Descricao geral da recomposicao de cabos dentro de uma camera

subterranea

A atividade de recomposicdo dos furtos pode levar até o dia inteiro e as
reclamacdes dos trabalhadores sdao em relagdo ao calor dentro da utilidade e ao
numero de repeticoes das compressdes realizadas com o alicate hidraulico. Como

forma de tentar diminuir a sensacao térmica desagradavel, os eletricistas costumam
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abrir mais tampas no outro lado da utilidade para aumentar o fluxo de ar. Igualmente,
os trabalhadores realizam revezamentos com o eletricista que esta na posicao de vigia
fora da camara, permitindo o descanso do calor e da atividade de compressao.

Em um dos dias de observacdo, a atividade foi realizada na sombra,
temperatura em torno de 27° graus. Durante a atividade, os trabalhadores definem o

melhor momento do revezamento e, também, hidratam-se.

Encarregado: “Pela experiéncia nos ja sabemos quais camaras sdo mais quentes e
o tempo que vamos ficar trabalhando definimos no planejamento da tarefa, quem

vai fazer o que”.

Durante a execucao do estudo de campo, diversos aspectos foram observados,
todavia, entregamos destaque para o manuseio do alicate, tendo em vista o objeto de

estudo e a metodologia adotada de analise ergonémica de produto.

A sequéncia do procedimento sera esmiugada a seguir, alternada com relatos
dos trabalhadores entrevistados, relatos estes feitos por meio de manifestagao

espontanea.

Na base a equipe ja recebe as informagdes de quantos cabos foram furtados
e, portanto, sabe quantas conexdes serdo feitas. Assim sendo, essa equipe €

dimensionada exclusivamente para esse trabalho.

Na camara subterranea, para iniciar o procedimento, enquanto dois eletricistas
adentram na caixa, um terceiro trabalhador fica do lado de fora em posicao estatica,
sentado ao ch&o, como segurancga. A dupla dentro da camara identifica a fase roubada
e isola-a em relacdo as outras. Na sequéncia, ha tentativas de puxar o cabo e isto é
feito com dificuldade, pois a corda utilizada pode escorregar do cabo, se estiver muito
curta. Também devem os trabalhadores puxar com cuidado o cabo sem atritar com as

bordas do eletroduto por risco de danifica-lo.
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Figura 10. Trabalhadores tentando puxar o cabo

“E2: O puxamento do cabo restante do eletroduto € muito importante pois quanto

mais afastamos da parede mais facil para emendar”

Quanto mais afastado da parede maior a facilidade para posicionar o alicate na
posicao correta para a realizagédo confortavel da emenda. Nesse caso, o trabalhador
relata que precisa puxar corretamente o cabo para que o alicate de compressao fique
em 90 graus em relagdo ao cabo. A parede costuma limitar o posicionamento do
trabalhador para o alicate Y35, o qual possui 59 cm e precisa ficar transversal em

relacdo ao cabo.

E4:” E um pouco dificil tem que ter experiéncia e jeito, fazer forga e tomar cuidado

sendo a corda solta, a corda solta muito, e podemos machucar e o cabo ndo vem”
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Depois de verificada a fase que precisa ser recomposta, a equipe pega o cabo
disponivel e mede o tamanho necesséario para a recomposi¢dao. O numero de
membros responsaveis pelo langcamento € de extrema relevancia, uma vez se precisa,
nesse caso, de pelo menos dois trabalhadores orientando e controlando o cabo, em

funcao de sua rigidez.

Figura 11. Trabalhadores no langamento e controle do cabo

O numero de fases conectadas ao transformador séo trés, cada fase com
quatro cabos, ou seja, um total de doze cabos. A sequéncia de langamento consiste
em levar a ponta ja isolada com fita isolante do novo cabo até a bucha do
transformador dentro da camara e, posteriormente, levar a outra parte até o eletroduto.
Dessa forma, os trabalhadores conseguem na pratica saber o comprimento de cada
fase que sera emendada e esse procedimento se repete para cada fase roubada.

Dentro da camara os trabalhadores cortam o cabo no tamanho certo com uso
de uma poli corte. A outra ponta isolada ja estd com o tamanho correto para

conectarem ao transformador.



37

Figura 12. Corte do cabo utilizando policorte

E7: “Temos que ter muita atengéo e controle do cabo ele é bruto, precisamos de

duas pessoas nao da pra fazer com um, cabo pode fugir ou podemos machucar.”

Depois de cortado o cabo e retirada a cobertura isolante, a parte exposta é
escovada com escova de ago. Posteriormente, é colocada a luva emenda na parte

energizada, conforme demonstrado na Figura 13.

Figura 13. Fixagao da luva emenda no cabo energizado

E1: “Sempre muita atencdo nesse ponto, ta tudo energizado, luvas tem que estar

boas.”
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Depois de colocada a luva emenda, com o circuito energizado, inicia-se a

preparacao do alicate Y35 para a realizacdo do processo de compressao.

Para realizar compressdo da luva emenda os eletricistas usam o alicate
hidraulico Y5. Como sao 3 fases com 4 cabos por fase e 4 compressdes por cabo, 0s
eletricistas realizam 48 compressdes com o alicate. Eles ficam em posigao
agachado/ajoelhado, em uma postura estereotipada, com elevagdo dos membros
superiores sendo obrigados a adotar a melhor postura para fazer a compresséo e nao
a melhor postura para se trabalhar.

Figura 14. Trabalhador ajoelhado realizando compressao e emenda do cabo

Na figura 14, além de estar o trabalhador agachado e com elevagcéo dos
ombros, o0 seu brago esquerdo tem movimentacgao limitada encostado no degrau da
escada e com as costas na parede, nao havendo distancia fisica para se posicionar
entre o cabo do alicate e a parede. Isso demonstra dificuldade para realizar a
compressao a 90° do cabo, como determina o trabalho prescrito.

Ao agachar para ocupar menos espago e conseguir posicionar o alicate para
uma compressao eficiente, o eletricista manobra o braco mével do alicate em
movimentos de abrir e fechar com dificuldade de visualizar o ponto de compresséo.
Nessa tarefa ele € auxiliado pelo colega para a sustentagcdo do peso do alicate, com

0 objetivo de que ele nao se solte do ponto inicial e correto de compresséo.

E2: O alicate é comprido preciso ficar agachado nessa posi¢do nao vejo direito a
compressdo, mas o colega vigia se ta certo, a compresséo tem que ficar boa, é

seguranga para gente que entra todo dia e pra populagéo senao estoura tudo”
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Nesse ponto da compressao o trabalhador necessita realizar essa manobra
duas vezes por cabo, de um lado e do outro da luva emenda, ou seja, ocorrem vinte

e quatro ciclos de compresséo.

Ha varios fatores ergondbmicos a se considerar, a saber, o ciclo médio de
compressao de quarenta segundos, o fato de o trabalhador estar se sustentando
aproximadamente de dezesseis a vinte minutos em posturas estereotipadas e o
trabalho realizado acima da linha dos ombros. Em relacdo a compresséao, para que
seja eficaz, com desarme, sdo necessarios aproximadamente trinta e cinco
movimentos de sobe e desce do braco mével do alicate, dessa forma, temos

aproximadamente 840 movimentos repetitivos com a articulagdo do ombro.

E1: “Antes ndo faziamos tantas compressdes e dava pro o brago descansar. Hoje

fazendo mais vezes, no fim da semana o braco fica doce”.

Assim sendo, observamos constrangimentos na compressao do lado do
eletroduto: dificuldade de posicionamento dos trabalhadores, os quais concorrem no
espaco restrito com cabos energizados e com a dimensao do alicate em relagéo a
escada fixa que ndo é utilizada a todo tempo do processo. Esse espaco restrito exige
regulagbes dos trabalhadores com posturas estereotipadas e, também, atencao
cognitiva de modo a conseguir posicionar corretamente o alicate e evitar que o mesmo

se desloque comprometendo a compressao.

“‘E2: Trabalhava na equipe de inspecédo, fazia algumas compressdes de vez em
quando, cheguei aqui senti a diferenga se ndo acertar o corpo e trabalhar muito o

ombro reclama...”




40

Figura 15. Luva emenda prensada no cabo emendado

Realizada a compresséo, o cabo agora esta energizado, e a proxima etapa € a
recomposicdo do seu isolamento. O trabalhador, utilizando luvas isolantes e de
cobertura, depois de passar uma camada com fita isolante, retira as luvas e passa
uma camada de fita autofusio. Depois da aplicacao da fita autofusao, a finalizagcao da

recomposicao € feita com mais uma camada de fita isolante.

EG6: “Passo primeiro a fita isolante, tem que isolar bem para nao levar choque. A fita
auto fusao néo consigo aplicar com luvas, e ndo pode ter impureza. Preciso fitar
bem, sendo entra umidade ou agua e o pode dar passagem, o trabalho tem que ser

bem feito”

5.3.2. Analise da atividade de recomposicao de cabos ao lado do transformador

em uma camara subterranea

No processo de recomposi¢cao dos cabos nos terminais do transformador séo
necessarios dois eletricistas dentro da utilidade. Um eletricista tem a fungéo de realizar
a emenda, compressdes € a adequacao do tamanho dos cabos, enquanto o outro

direciona e mantém o cabo junto da conexao.

O ato de segura os cabos para o corte do isolamento e compressao a bucha

do transformador, observado na figura 16 € uma tarefa que exige que o trabalhador
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fiqgue sentado em cima do transformador, num lencgol isolante, € uma tarefa que exige
concentragdo, pois como o0 cabo esta energizado, qualquer contato acidental pode

ocasionar um acidente de grave potencial.

Figura 16. Trabalhador sentado no transformador

E5: “Quando saio de cima do transformador as pernas estdo meio travadas, e
esquenta um pouco, para aliviar tiramos mais tampas” fala do eletricista que estava

segurando o cabo em cima do transformador.

Figura 17. Compressées no cabo do transformador

Para as compressdes no cabo do transformador, o eletricista, com as luvas

isolantes e de cobertura, encaixa o cabecote do alicate no conector com a méao
esquerda (sustentagcdo do peso) e com a mao direita realiza dos movimentos de
subida e descida com o brago movel. Isso pressuriza o sistema até atingir a presséo
de 12 toneladas, ocorrendo o desarme do alicate. A visdo precisa do ponto de
compressao pelo eletricista que opera o alicate € orientada pelo colega que esta sobre

transformador.
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E4: “As primeiras bombadas sao tranquilas, no que ta pra desarmar é que tem que
ter braco, nao tiver feijao na fecha, nessa posicdo em pé da pra jogar o pelo do

corpo, outras posi¢oes € pior rsrsr”

O primeiro eletricista, para realizar as compressdes dos terminais do circuito
secundario do transformador, utiliza como regulagdo a prépria escada como
plataforma para realizar as atividades, de forma a manter sempre os bragos abaixo do
nivel dos ombros. Efetuando movimentos repetitivos de subida e descida com os
ombros manuseando o cabo do alicate. Até obter a pressao adequada de 12 toneladas

o alicate desarmar e finalizar a compressao.

E6: “no comeco eu ficava no chdao, mas meus bracos doiam de tanto ficar levantados
para fazer a emenda. Agora eu utilizo a escada para ficar no mesmo nivel da

emenda, e meu brago ndo doi mais.”

Nesse mesmo processo, o0 outro eletricista fica sentado em cima do
transformador para poder manter fixos os cabos, utilizando-se das duas maos devido
a espessura e a rigidez destes. Dependendo do tamanho da utilidade, sua cabeca
pode bater no teto da camara, necessitando, as vezes, ficar um pouco inclinado ou
manter a coluna curvada. E exigida uma postura estatica por muito tempo apesar da

liberdade de revezamento ocorrer.

Figura 18. Trabalhador posicionado na escada
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O posicionamento no degrau da escada proporciona a realizagao da atividade
com os membros superiores alinhados horizontalmente com a tarefa, porém a pressao
nos pés nao é recomendada, pois todo o peso do corpo fica em area reduzida da
planta dos pés, ja que o eletricista se equilibra com o salto da botina travando no

degrau e os bragos no préprio alicate que esta fazendo o trabalho.

Para realizar a compressao no cabo no conector, o movimento bragal envolve
a aplicagdo de forga no alicate cerca de dezessete vezes em dez segundos. E é
necessaria a repeticado desse movimento 24 vezes, uma vez que sao trés fases com
quatro cabos cada, e duas compressdes para emenda do cabo e duas no conector
terminal de conexao totalizando aproximadamente 840 repeticdes. O trabalho no
transformador tem uma vantagem que é a utilizagao de parte do peso do corpo para
ajudar na manobra do alicate, mas isso ndo € possivel no lado do eletroduto em raz&o

da restricao de espaco.

Dessa forma, considerando as compressdes no lado do eletroduto e na bucha
do transformador temos aproximadamente 1680 movimentos repetitivos do ombro em

um dia de trabalho de conexao de cabos furtados.

E6: “Se eu pudesse usar um alicate elétrico para compressao, ah! nem tem
comparagao que seria melhor muito mais rapido e cansaria menos, seria menos

penoso. E até uma mulher eletricista poderia fazer”

Engenheiro contratado: “O alicate elétrico ndo esta no contrato, o que t4 é o

hidraulico, o elétrico € mais, muito mais caro!”

“E7: O alicate elétrico tem melhor empunhadura em relacdo ao alicate hidraulico,
além disso ajuda o eletricista a ter uma melhor precisdo quanto ao local correto da
compressdo,) que a emenda exige. O alicate elétrico, devido a sua rapidez e
precisdo na compressao, permite que o operador fique por menos tempo em uma
posi¢cdo ergonomicamente incémoda, pois no momento de efetuar a compressao,
além de suportar o peso desta ferramenta, o eletricista deve, com ajuda de um outro
eletricista, manusear um cabo desenergizado e outro energizado, situagao delicada
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que exige o maximo de atencao e boa trabalhabilidade para que os eletricistas
executem a tarefa com total seguranga, trabalhabilidade esta superior do alicate
elétrico em relagdo ao hidraulico. Os ajustes finais com relagdo ao encaixe da matriz
no conector, instantes antes da realizagdo da compressao, se tornam melhores

devido ao préprio formato da ferramenta.”

Questionados sobre como se sentiam ao terem que retornar a mesma camara varias
vezes, em razao das necessidades de reposicao dos cabos roubados, o relato da

maioria foi:

Equipe: “fazemos bem feito, pois temos que fazer, mas é como enxugar gelo,

sentimento de frustragdo, desanimo, trabalho perdido, mas fazemos direito”

Considerando o comentario realizado por E7 sobre o alicate hidraulico tipo Y35,
vemos que o centro de gravidade da ferramenta encontra-se distante do trabalhador
exigindo maior esforgo para sustentagdo. Pelo tamanho dos cabos, é dificultosa a
execugao e visualizacdo da compressdo em determinadas posigdes, exigindo
movimentos repetitivos, em algumas situagdes, acima da linha dos ombros, o que néo

€ recomendavel. A este respeito, faremos consideragdes e recomendacdes adiante.



45

6. DISCUSSAO E RESULTADOS

Com base nas observacgdes realizadas, a execugao das tarefas do eletricista
exige flexibilidade do tronco e dos membros, manutengdo da postura estatica por
longos periodos, execugcdo de movimentos em grandes amplitudes articulares,
manipulagcédo e sustentagdo de equipamentos pesados que, em algumas situagoes,
pode ocorrer em postura considerada critica. Situa¢des estas que podem contribuir
para a sobrecarga do sistema muscular e tornarem-se fatores de risco favorecendo o

desenvolvimento de disturbios osteomusculares (NIOSH, 1997).

Durante a analise de campo observou-se que, em algumas situagdes, o
eletricista realiza a elevagao do ombro acima de 90 graus. Quando se trabalha com
os bragcos acima do nivel dos ombros, pode ocorrer a compressao do tendao do
musculo supra espinhal e da bursa no osso acrémio, predispondo a tendinopatia® e
bursite® (SEITZ et al., 2011).

Segundo o estudo de GRAICHEN (2001), onde foi utilizada a técnica de analise
tridimensional dos movimentos angulares, ocorre um aumento de sobrecarga no
tendao do supraespinhal entre 30 a 150 graus de elevagao do brago e, no intervalo
entre 90 e 120 graus, foi registrada a maior tensédo tendinosa. Assim, movimentos
repetitivos neste intervalo de movimento podem ocasionar a tendinopatia ou bursite
no ombro. Os sintomas compreendem dor espontanea, que no inicio é relativamente
aguda; incapacidade para alguns movimentos; edema na regido do ombro e sensagéo
de fisgada quando o brago é elevado podem estar presentes. Além disso, segundo
Assuncéo e Vilela (2009), trabalhadores que sdo expostos a elevagdes repetitivas dos
bragcos, acima de 90 graus de elevagdo, sem sustentacdo durante periodos
prolongados podem adquirir lesées no ombro.

Apos observar a atividade de compressdo sendo realizada na saida do
eletroduto e nos terminais do transformador, concluimos que as compressoes tém
ligacdo direta com o tempo que os trabalhadores permanecem na camara da rede

subterranea.

8 Tendinopatia é o termo usado para fazer referéncia as lesées em tenddes.
9 Bursite é o processo inflamatério da bolsa que previne atrito entre osso e tendao.
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Conforme dito, este € um espacgo confinado, energizado e com risco elétrico,
com possibilidade de calor acentuado, sendo necessaria, em algumas situagoes,
ventilagdo ou exaustao artificial. Além disso, pode haver ldminas de agua, algo que
aumenta o risco de choque. Justamente essas condicbes de
periculosidade/insalubridade tornam premente a reducédo do tempo para a execugao
do servico. No entanto, com o alicate de compressao manual isto ndo é possivel.
Ademais, em razdo do espacgo confinado, observou-se que os trabalhadores

realizaram movimentos repetitivos em posturas forgadas.

Dessa forma temos as seguintes recomendacgoes:

Organizacionais - analisar no projeto da construgdo de novas
camaras de rede subterrdnea o0 espago
adequado, simulando em ambiente de
laboratério todas as necessidades de
manutenc¢do para a atividade de recomposicéo
de cabos

- revezamento durante o trabalho na realizacao
das compressdes, duplas diferentes para
emendas nos eletrodutos e nos terminais do

transformador,

- realizar diagnéstico a condicdo muscular de
cada trabalhador conforme protocolo
fisioterapico para propor atividade de
manutengdo da  condicdo  fisica  dos
trabalhadores evitando lesées

- realizar rodizio de equipes evitando que os
trabalhadores retornem sempre a mesma
camara, em funcdo do acentuamento do numero
de furtos em mesma camara considerando
significancia do trabalho.

Operacionais - retirar as escadas fixas existentes nas camaras
existentes para ganho de espago dos
trabalhadores nas atividades dentro das

camaras.

- estudar o desenvolvimento de plataforma que
possa ser retratil/basculante, que possa ser

utilizada pelo eletricista durante a conexado nos




47

terminais do transformador, se adaptando ao
ambiente elétrico e a trabalhadores de estatura
diferenciada.

- avaliar o fornecimento de calgado com solado
com densidade adequada para posicionamento
na escada ate solugdo definitiva de melhor
estabilidade e conforto.

- obter alicate elétrico de compressao, para teste
de campo, e verificar redugdo dos esforgos
repetitivos, posturas estereotipadas, diminuigéao
da sensacdo de desgaste, além da maior
satisfacdo dos trabalhadores e do aumento de
produtividade.

Tabela 3. Recomendagodes

Dessa maneira buscamos no mercado, conforme recomendagdo CCOHS,
solugao que poderia reduzir esses constrangimentos, harmonizando a relagdo homem
x trabalho. Reportamos que, muito provavelmente, serdo também mais produtivos os
processos que sigam esta recomendacdo. Os alicates de compressdo modelos
elétricos poderiam ser testados em campo com os trabalhadores para confirmar a
melhora da condicédo de trabalho e menor exposicdo de toda a equipe a elementos
nocivos no trabalho de recomposicédo de cabos na rede subterranea. Recomendamos
0s modelos que possuem giro de cabecgote de 350° ou 360°, pois dessa forma o ajuste
seria no equipamento e ndo por meio do corpo do usuario com posturas forgcadas.

Abaixo ilustramos as duas melhores opg¢des.
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Fabricante: Greenlee
Modelo: EK1240LX12 12 Ton
Crimper, Pistol Grip, 12V,
Peso: 6,8 kg

Comprimento: 41,3 cm
Altura: 34,3 cm

Alicate Elétrico de Largura: 8 cm

Compressao Giro do cabegote: 350° graus

Greenlee Preco: $4,344.28

Fabricante: Klauke (importado)
Modelo: EK120/30L

Peso: 6,6 kg

Comprimento: 41,3 cm; Altura:
34,3 cm; Largura: 8 cm

Giro do cabegote: 350° graus
Alicate Elétrico de Ciclo de prensagem: 10
compressao Huskie . segundos

TOOLS : Prego: R$ 20.000,00

Tabela 4. Especificagées dos alicates de compressao elétricos

Como podemos observar, para a etapa de conexdes existem alicates de
compressao elétricos que podem reduzir o desgaste fisico e os movimentos repetitivos
com apenas um click. Observamos apenas um ponto negativo que € o aumento de
peso da ferramenta em torno de 1kg, porém com melhor empunhadura e sustentagao

por menos tempo.

A anadlise ergométrica tem que ser objeto de equilibrio entre as relagbes de
trabalho. Desta feita, destacamos o alto custo dos alicates elétricos, aproximadamente
duas vezes o preco do alicate hidraulico. Entretanto, esse investimento inicial seria
facilmente pago com o aumento de produtividade, da redugdo de afastamentos,
principalmente dos eletricistas mais experientes que vem fazendo movimentos

repetitivos por maior periodo da vida laboral.
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7. CONSIDERAGOES FINAIS

Observamos que a energia elétrica se desenvolveu e evolui para uma melhor
forma de harmonia com a sociedade e o meio ambiente com a utilizagado de redes de
distribuicdo de energia subterrdnea, porém a camara de rede subterrdnea ndo é um
espago projetado para ocupagdo humana continua, e precisamos realizar

manutengdes para garantirmos a continuidade de energia.

Num cenario social de vulnerabilidade observamos uma nova situagao que
altera a rotina dos trabalhadores da rede subterranea o furto de cabos de cobre nas
redes subterréneas, que exigem a intensificagdo da recomposigcédo de cabos furtados
na rede de distribuicdo de energia subterranea com importantes posturas forcadas e
movimentos repetitivos, além de maior permanéncia nesse ambiente, entendemos
que com um projeto de cadmara analisando este nova situagdo de manutencgao, a
retirada das escadas fixas, o revezamento dos trabalhadores durante a tarefa, a
utilizacdo de um alicate de compressao elétrico, as exposi¢cdes a risco de acidentes,
posturas inadequadas e movimentos repetitivos poderiam ser reduzidas melhoram a
relagdo dos trabalhadores com a atividade, além de ser mais produtiva, podendo
também inserir o trabalho feminino nessas atividades da rede subterrdnea, pois nao

estaria condicionado a capacidade muscular para a realizagao dessa tarefa.
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ANEXO | - ILUSTRAGAO DO PROCEDIMENTO COMPLETO DE RECOMPOSIGAO
DE CABOS FURTADOS RDS

SEQUENCIA PROCEDIMENTO SUBSTITUIGAO DE CABOS DE DISTRIBUIGAO

Figura 1. Membro da equipe na fungao de Figura 2. Abertura das tampas para contole

vigia na entrada da camara térmico

Figura 3. Trabalhadores amarrando ponta do | Figura 4. Trabalhadores tentando puxar o cabo

cabo furtado de dentro do eletroduto
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Figura 5. Trabalhadores no langamento e

controle do cabo.

Figura 6. Trabalhadores no langcamento e

controle do cabo.

Figura 7. Trabalhado na entrada da camara

auxiliando no controle do cabo

Figura 8. Corte do cabo utilizando policorte

Retirada do isolamento e

escovamento do cabo

Figura 9.

Figura 10. Fixacdo da luva emenda no cabo

energizado
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11.

compressao da luva emenda

Figura Preparagcao do Y35 para

Figura 12. Trabalhador ajoelhado realizando

compressao e emenda do cabo

=

Figura 13. Trabalhador ajoelhado realizando

compressao e emenda do cabo

Figura 14. Luva emenda prensada cabo

emendado

Figura 15. Retirada de agual pluvial na camara

Figura 16. Retirada de agual pluvial na camara
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Figura 17. Recomposiagcdo do isolamento

com fita autofusao

Figura 18. Trabalhador posicionado na escada

Figura 19. Parada para hidratacdao durante | Figura 20. Trabalhador  sentado no
atividade transformador

ol
Foto 21. Compressdao no terminal do

transformador
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