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RESUMO

Os Trabalhos em Tensdo constituem, desde a época em que comecaram a ensaiar 0S Seus
primeiros passos, uma ferramenta cada vez mais indispensavel e que permite, a quem tem a
seu cargo a exploragdo das redes de transporte e de distribui¢do publica de energia elétrica,
manter a qualidade de servico que o0s clientes dessas redes necessitam, evitando as
interrupcdes do fornecimento para a realizacdo de trabalhos de manutencéo e construgéo.

Esta dissertacdo tem como principal objetivo a descricdo de um trabalho em que se
estabelece uma sistematizacao de processos teoricos e praticos associados aos Trabalhos em
Tensdo, nomeadamente em baixa, média e alta tensdo. Neste, explora-se ainda os fatores
principais de seguranca que devem ser acautelados no decurso de todos os trabalhos em
tensdo.

O trabalho desenvolveu-se em contexto operacional, durante trés meses e meio, na Eurico
Ferreira, S.A., onde se recolheram todas as informacdes e experiéncias necessarias para o
cumprimento dos objetivos e acdes de campo para melhor entendimento das questdes de
seguranca em Trabalho em Tensao.

Demonstrou-se que a verificagdo homologada dos equipamentos e das ferramentas (em
laboratdrio) € uma prioridade no que se refere a seguranca de Trabalhos em Tensao, pois
previne eventuais anomalias dos equipamentos e das ferramentas e salvaguarda a seguranca
e salde dos trabalhadores.

As Condic¢des Climatéricas e a Comunicacdo com a Exploracdo sdo essenciais para a
seguranca de Trabalhos em Tensdo, por isso é também um assunto abordado nesta
dissertacdo.

Palavras-chave: Trabalhos em Tensdo, Equipamentos e Ferramentas, Comunicacdo,
Condicdes Climatéricas, Ensaios dielétricos.
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ABSTRACT

Live working, from the time they began rehearsing their first steps, a tool increasingly
essential and enables those who have the charge of the holding of transport networks and
public distribution of electricity, keeping the quality of service that customers require these
networks, avoiding the interruption of supply to perform maintenance and construction.

This work has as main objective the description of a work by the author, which establishes
a systematic process associated with the theoretical and practical works on voltage, namely
low, medium and high voltage. The author also explores the main factors of safety that must
be respected during all live working, in order to reach conclusions for the remaining
objectives.

The work developed in operational context, for three and a half months in Eurico Ferreira,
SA, where he gathered all the information and experience necessary to meet the objectives
and actions in the field to better understand the security issues in live working.

The author found that the verification of approved equipment and tools (in the laboratory) is
a priority with regard to security Jobs in voltage, it prevents any malfunction of equipment
and tools and safeguard the safety and health of workers.

The Weather Conditions and communication with the exploration are essential for security
live working, so it is also an issue addressed in this dissertation.

Keywords: Live working, Equipment and Tools, Communication, Weather Conditions,
Tests dielectrics.
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1 INTRODUCAO

De acordo com estatisticas publicadas sobre Higiene e Seguranca no Trabalho, o sector da
Construcdo Civil é o sector que apresenta maiores indices de sinistralidade laboral, no entanto, a
atividade associada a trabalhos em tensdo, regista uma taxa de ocorréncia de 1846 acidentes de
trabalho por cada 100000 trabalhadores. Este indice representa 21,8% do valor publicado em 2010
pelo Gabinete de Estratégia e Planeamento do Ministério do Trabalho e Seguranca Social para o
sector da construcdo, que é de 8471,8 acidentes de trabalho por cada 100000 trabalhadores.

Com vista a evitar o nimero de acidentes, associados aos trabalhos em tensao, procurou-se
em fazer uma abordagem dos métodos de trabalho existentes e salientou a importancia dos
equipamentos trabalhos, na prevencéo de acidentes de trabalho.

1.1 Obijetivos
Os objetivos propostos para a presente dissertacao foram:

e Demonstrar a importancia da Comunicacdo do Responsdvel de Trabalho com o
Responsavel de Exploracdo e com os seus colegas de trabalho do ponto de vista da
seguranca e salde dos trabalhadores afetos aos Trabalhos em Tenséo;

e Demonstrar a importancia das condi¢Ges Climatéricas e dos Procedimentos a ser tomados
como fatores determinantes na Seguranca e Salde dos trabalhadores;

e Sistematizar e comparar procedimentos normativos de avaliacdo de equipamentos e
ferramentas utilizados em Trabalhos em Tens&o;

e Adquirir conhecimentos cientificos de métodos de ensaio de verificacdo de equipamentos
e das ferramentas em contexto pratico no Laboratério de Alta Tensdo da FEUP;

e Adquirir competéncias técnicas e tedricas de Trabalhos em Tensdo, em contexto
operacional, aplicando e desenvolvendo a aprendizagem decorrente da formacéo curricular
do autor no ambito do seu curso de Mestrado em Engenharia de Higiene e Seguranga
Ocupacional;

1.2 Metodologia

O presente trabalho decorreu, na empresa Eurico Ferreira, S.A., onde durante trés meses e
meio, este trabalho foi orientado pelo Dr. Vitor Magalhées, a Eng.2 Marisa Costa e pelo Eng.°
Anténio Machado e Moura (Professor Catedratico da Faculdade de Engenharia da Universidade
do Porto — FEUP).

Paralelamente, realizou-se um trabalho de pesquisa bibliografica sobre os referenciais
normativos que estabelecem os critérios de avaliagdo dos equipamentos e das ferramentas
utilizadas em Trabalhos em Tensdo, com vista a aplicacdo em contexto laboratorial de uma
experiéncia que comprova a importancia que estes ensaios possuem na Seguranca e Saude dos
trabalhadores expostos.

Oliveira, Diogo 1
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1.3 Breve descri¢do do documento

A dissertacdo que aqui se apresenta esta dividida em 8 capitulos, tendo-se entendido que é a
organizacao que, para o caso, permite melhor equilibrio entre contetdos, garantindo assim melhor
compreenséo do trabalho descrito.

No capitulo 2, Definicdes, é efetuada uma defini¢cdo dos termos mais utilizados nos trabalhos
em tensdo, para uma melhor compreensédo dos termos abordados nos capitulos seguintes.

No capitulo 3, Estado da Arte, realiza-se uma abordagem dos trabalhos em tenséo, sendo
explicado as principais razdes do seu surgimento, assim como o tipo de trabalhos em tenséo
existentes e quais as condicdes de trabalho.

No capitulo 4, Habilitacdo para Trabalhos em Tensdo, é abordada a sua contextualizacao
baseada na Lei n.° 102/2009 de 10 de Setembro, Alterada pelo artigo 26.° n.°2 da Lei n.°42/2012,
de 28 de Agosto, bem como as varias categorias de habilitacdo existentes no ambito das
empreitadas da EDP. Referenciou-se ainda a importancia do passaporte de seguranca.

No capitulo 5, Equipamentos de Protecédo, é abordada a sua contextualizacdo no ambito da
Lei n.° 102/2009 de 10 de Setembro, Alterada pelo artigo 26.° n.°2 da Lei n.°42/2012, de 28 de
Agosto, bem como uma breve descricdo de quais 0s equipamentos de protecdo utilizados nos
trabalhos de tensdo, assim como a sua periodicidade de verificacdo segundo os referenciais
normativos existentes.

No capitulo 6, Preparacdo e Conducdo dos Trabalhos, referiu-se a importancia dos
procedimentos de comunicagdo existentes, entre os Responsavel de Trabalhos com o Responsavel
de Exploracdo e do Responsavel de Trabalhos com os seus colegas de equipa, como fator
determinante, na seguranca e saude dos trabalhadores, bem como a importancia das condi¢des
atmosféricas nos trabalhos em tenséo.

No capitulo 7, Caso Pratico, efetuou-se a implementacdo dos ensaios dielétricos no LAT, na
qual, submeteu-se cinco equipamentos usados nos trabalhos em tensdo, a ensaios dielétricos,
cumprindo os referenciais normativos, de forma a verificar a importancia da verificacéo/ inspecao
periddica dos equipamentos em laboratério homologado.

Por fim, no capitulo 8, Concluséo, encerrou-se a presente dissertacdo onde foram apresentadas
as conclusdes obtidas no desenrolar deste trabalho.

2 Introducdo
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2 DEFINICOES

Neste capitulo, procurou-se em fazer um apanhado de todos os termos técnicos e
operacionais utilizados nos Trabalhos em Tensédo (TET).

2.1 Generalidades

Conducéo - Conjunto das atividades (da exploracao) de vigilancia, de controlo e de comando
asseguradas por um centro de comando relativamente a uma ou mais instalagdes. (EDP,
Manual de Prevencdo de Risco Elétrico, 2011)

Disponibilidade- Situacdo em que um grupo gerador, linha, transformador, painel,
barramento, equipamentos e aparelhos se encontram aptos a responder em exploracéo as
solicitacbes de acordo com as suas caracteristicas técnicas e parametros considerados
validos. (EDP, Manual de Prevencéo de Risco Elétrico, 2011)

Exploracdo - Conjunto de atividades necessarias ao funcionamento de uma instalacéo
elétrica, incluindo as manobras, o comando, o controlo, a manutengdo, bem como os
trabalhos elétricos e ndo elétricos. As atividades da exploragcdo competem:

e A entidade responsavel pela conducio no que concerne nomeadamente & decisao,
operacdo e autorizacao prévia para a execuc¢do de trabalhos ou manobras nas redes
em exploracao;

e Aos centros locais de exploracdo no que respeita as acdes técnicas e administrativas
da exploracdo, compreendendo nomeadamente as operacdes de controlo,
manutencdo, reparacdo destinadas a manter uma instalacdo num estado que lhe
permita cumprir a sua funcdo (EDP, Manual de Prevencdo de Risco Elétrico, 2011).

Indisponibilidade - Situacdo em que um grupo gerador, linha, transformador, painel,
barramento, equipamentos e aparelhos ndo se encontram aptos a responder em exploracao
as solicitacGes de acordo com as suas caracteristicas técnicas e parametros considerados
validos. (EDP, Manual de Prevencdo de Risco Elétrico, 2011)

Manutencdo- Combinacdo de acbes técnicas e administrativas (da exploracdo) que
compreendem as operacdes de vigilancia destinadas a manter uma instalacéo elétrica num
estado que lhe permita cumprir a sua funcdo. A manutencdo pode ser preventiva
(conservacdo), com o objetivo de reduzir a probabilidade de avaria ou degradamento do
funcionamento da instalacéo, ou corretiva (reparacéo), realizada depois da detecdo de uma
avaria e destinada a repor o funcionamento da instalacdo. (EDP, Manual de Prevencéo de
Risco Elétrico, 2011)

Oliveira,
Diogo
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Perigo — A propriedade intrinseca de uma instalacao, atividade, equipamento, um agente ou
outro componente material do trabalho com potencial para provocar dano; (Lei102/2009)

Perigo elétrico - Fonte de possiveis danos corporais ou prejuizos para a saude devidos a
presenca de energia elétrica numa instalagéo elétrica. (EDP, Manual de Prevencédo de Risco
Elétrico, 2011)

Risco — A probabilidade de concretizacdo do dano em funcgdo das condi¢cdes de utilizacao,
exposicdo ou interacdo do componente material do trabalho que apresenta perigo.
(Lei102/2009)

Risco elétrico - Associacdo da probabilidade com o grau de possiveis danos corporais ou
prejuizos para a salde para uma pessoa exposta a um perigo elétrico. (EDP, Manual de
Prevencéo de Risco Elétrico, 2011)

2.2 Definicdes relativas as pessoas ou grupos de atividade

Agente de conducdo - Profissional qualificado para operar na conducdo de instalacdes
elétricas. (EDP, Manual de Prevencao de Risco Elétrico, 2011)

Centro de conducéo (CC) - Orgdo de conducdo da rede encarregue da vigilancia e conducéo
das instalacOes e equipamentos das redes de distribuicdo. (EDP, Manual de Prevencéo de
Risco Elétrico, 2011)

Delegado de consignacéo - Profissional qualificado, que estando numa instalagdo diferente
daquela em que se encontra o responsavel de consignacao, se responsabiliza perante este
pelo estabelecimento e permanéncia de todas as medidas de seguranca necessarias para
colocar e manter as suas instalacdes na situacdo definida pelo responsavel de consignacéo.
(EDP, Manual de Prevencéo de Risco Elétrico, 2011)

Executante - Pessoa qualificada, ou ndo, e designada pelo seu empregador para efetuar
trabalhos no cumprimento de uma ordem escrita ou verbal. (EDP, Manual de Prevencéo de
Risco Elétrico, 2011)

Esses trabalhos podem ser:

e Elétricos, e neste caso o executante deve possuir a qualificacdo adequada;
e NA&o elétricos, podendo neste caso 0 executante ser ou ndo eletricista.

4 Definicoes
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Pessoa gualificada - Pessoa que possui conhecimentos técnicos ou com experiéncia que lhe
permitam evitar os perigos que possam advir da eletricidade. (EDP, Manual de Prevencao
de Risco Elétrico, 2011)

Responsavel de conducdo - Pessoa a quem esta atribuida a responsabilidade pela
coordenacao de todos os atos de conducgdo duma instalacéo cujos limites estao perfeitamente
definidos. (EDP, Manual de Prevencdo de Risco Elétrico, 2011)

Responsavel de consignacdo - E o profissional qualificado sob cuja exclusiva
responsabilidade é colocado, durante todo o periodo da consignagdo, um elemento de rede
(ou uma instalagdo) onde se vao realizar os trabalhos ao abrigo da consignacéo.

O responsavel de consignacao assume a responsabilidade das instalacfes consignadas onde
se vao realizar trabalhos, até a finalizacdo da desconsignacdo. (EDP, Manual de Prevencéo
de Risco Elétrico, 2011)

Responsavel de exploracdo - Pessoa designada por escrito, pelo empregador, para assumir
a responsabilidade efetiva pela exploragdo duma instalagdo ou dum conjunto de instalagdes
elétricas, cujos limites estdo perfeitamente definidos.

O responsavel de exploracdo pode ser autorizado a delegar toda ou parte das suas
competéncias num outro agente de exploracdo. Esta delegacdo deve ser objeto de um
documento escrito ou de uma troca de mensagens registadas.

Sao, nomeadamente, atribuicdes do responsavel de exploracdo tomar decisdes respeitantes
ao acesso as instalacfes e coordenar esses acessos a fim de evitar qualquer interferéncia de
riscos elétricos entre estaleiros onde se desenvolvam trabalhos em simultaneo. (EDP,
Manual de Prevencéo de Risco Elétrico, 2011)

Responsavel de manutencdo - Pessoa a quem estd atribuida a responsabilidade pela
coordenacdo de todas as operacGes de manutencdo duma instalacdo cujos limites estdo
perfeitamente definidos. (EDP, Manual de Prevencdo de Risco Elétrico, 2011)

Responsavel de trabalhos - E o profissional qualificado designado ou indicado para assumir
a direcdo efetiva dos trabalhos, competindo-lhe estabelecer as medidas de seguranca
necessarias e zelar pela sua aplicacdo de acordo com as normas e regulamentos aplicaveis.
(EDP, Manual de Prevencéo de Risco Elétrico, 2011)

Oliveira,
Diogo
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2.3 Definicdes relativas a instalacdes Elétricas

Equipamento de sequranca - Equipamento utilizado para proteger o pessoal, individual ou
coletivamente. O referido equipamento deve responder a caracteristicas precisas de norma
ou de especificacdo técnica. (EDP, Manual de Prevencédo de Risco Elétrico, 2011)

Instalacdo elétrica - Conjunto dos equipamentos utilizados na produgdo, no transporte, na
conversdo, na distribuicdo e na utilizacdo da energia elétrica, incluindo as fontes de energia,
como as baterias, os condensadores e todas as outras fontes de armazenamento de energia
elétrica. (EDP, Manual de Prevencéo de Risco Elétrico, 2011)

Tensdo -Todas as instalagbes e equipamentos, qualquer que seja o fim a que se destinem,
sdo classificados em funcdo da mais elevada das tensGes nominais existentes:

e Entre quaisquer dois dos seus condutores (ou pecas condutoras);
e Entre qualquer um dos condutores (ou pegas condutoras) e a terra (ou as massas).
(EDP, Manual de Prevencéo de Risco Elétrico, 2011)

Através do quadro seguinte podemos verificar os diferentes niveis de tensdo.

Tabela 1 - Niveis de Tensdo

L. Valor da tensdo nominal
Dominios .. o
N Niveis de tensado Em corrente Em corrente
de tensao )
alternada continua
BT I Tensdo Reduzida U, <50V Un<120V
< <
BT Il Baixa Tensio Un< 1000 V 120 U:/— 1500
Média Tensdo 1 kV<U, <45 kV
AT Alta Tensao 45 <U, <110 kV Un> 1500V
Muito Alta Tensdo Un> 110 kV

2.4 Definicdes relativas aos diferentes tipos de trabalho

Consignacdo elétrica de uma instalacdo - Conjunto de operacfes que consiste em isolar
(por corte ou por seccionamento), bloquear, verificar a auséncia de tensdo, estabelecer
ligacOes a terra e em curto-circuito e proteger contra pecas em tensao adjacentes e delimitar
um elemento de rede (ou uma instalacdo) previamente identificado e retirado da exploragao
normal, destinado a garantir as condi¢fes de seguranca necessarias a realizagéo de trabalhos
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fora de tensdo nesse elemento de rede (ou nessa instalacdo). (EDP, Manual de Prevencéo de
Risco Elétrico, 2011)

Desconsignacdo_elétrica_de uma _instalacdo - Conjunto de operacbes que permitem
restabelecer as condicGes necessarias para a devolugéo a exploracdo normal de um elemento
de rede (ou uma instalacdo) que se encontrava consignada.

As manobras para a desconsignacao s6 podem ser iniciadas depois de autorizadas pelo centro
de conducéo, a pedido do responsavel de consignacdo. (EDP, Manual de Prevencédo de Risco
Elétrico, 2011)
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3 ESTADO DA ARTE

Neste capitulo, procurou-se fazer uma abordagem dos trabalhos em tensdo, sendo
explicado as principais razdes do seu surgimento, assim como o tipo de trabalhos em tenséo
existentes e quais as suas condi¢oes de trabalho.

3.1 Aspetos histdricos

A continuidade do servi¢co no fornecimento de energia elétrica € nos dias de hoje um
dos fatores de maior importancia para consumidores e distribuidores de energia elétrica. Pelo
que se procura cada vez mais aplicar e desenvolver técnicas e materiais para trabalhos em
tensdo (TET), minimizando o impacto das intervencGes nas redes elétricas.

O inicio dos trabalhos em tensdo remota para o inicio do século 20, sendo que 0s
primeiros trabalhos em tensao eram realizados por ferramentas fixadas em extremidades de
varas de madeira na década de 1910. (Ascencao Gaspar, 2012)

Em 1978, apareceram em Portugal os primeiros trabalhos TET, através da EDP
(Eletricidade de Portugal), sendo este conhecimento transmitido pela EDF (Elétrica
Francesa). Os trabalhos TET foram inicialmente aplicados a redes de BT e MT e apenas em
1996, esta tecnologia passou a ser utilizada em trabalhos de AT. (Ascengdo Gaspar, 2012)

Atualmente os TET sdo cada vez mais uma ferramenta indispensavel e que permite a
guem tem a seu cargo a exploracao das redes de transporte e distribui¢do publica de energia,
manter a qualidade de servico que os clientes dessas redes necessitam, evitando interrupcoes
do fornecimento para a realizacéo de trabalhos de manutencéo e construcéo.

As técnicas utilizadas permitem na maioria das situacdes, evitar interrupces no
fornecimento de energia, existindo um crescente aumento do nimero de trabalhos TET e
diversidade dos mesmos. Contudo, a natureza dos trabalhos, impde o recurso a meios
humanos habilitados, meios tecnolégicos e equipamentos homologados e certificados.

Deste modo cada trabalho é realizado tendo como base toda a documentacéo sobre
condicdes de execucdo de trabalhos, fichas técnicas, modos operatorios e manuais de
seguranca. (EDP, Manual de Prevencdo de Risco Elétrico, 2011)

No entanto, e como alids em todas as atividades humanas, também os trabalhos em
tensdo (por serem realizados na presencga de pecas em tensdo e a potenciais diferentes do
potencial dos executantes) representam um risco para quem os realiza e para terceiros.
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Desta forma, para garantir a seguranca das pessoas (e dos bens) é necessario que 0 risco
que lhes estd associado esteja devidamente quantificado, que se tomem medidas para
minimizar e que o0s intervenientes tenham perfeita consciéncia desse risco. Assim, devem

Ser.

Estabelecidas metodologias especificas para este tipo de trabalhos, estudados por
forma a minimizar os riscos (as quais devem ser previamente homologadas antes de
serem aplicadas, por forma a torna-las de cumprimento obrigatorio);

Selecionados e ensaiados 0s equipamentos e as ferramentas especificas para esse fim
(e que devem ser previamente homologados, por forma a garantir que apenas esses
equipamentos e ferramentas séo utilizados nos Trabalhos em Tensao);

Estruturados sistemas organizacionais que apoiem, acompanhem e controlem a
atividade dos executantes em todos os momentos, por forma a garantir:

o que apenas intervém neste tipo de trabalhos pessoas devidamente treinadas e
fisicamente aptas (0 que é conseguido através de formacdo adequada e de
exames médicos previstos);

O (ue essas pessoas usem sempre e corretamente as metodologias em vigor e
0s equipamentos e as ferramentas homologadas (0 que €é verificado atraves
de auditorias a realizacéo desses trabalhos);

o (que essas ferramentas e equipamentos sdo objeto de verificacdo periddicas,
definidas regulamentarmente através de referéncias normativos (o que é
controlado por registos dessas verificacfes). (EDP, Manual de Prevencéo de
Risco Elétrico, 2011)

3.2 Casos em que o trabalho pode ser executado em tensao

Os trabalhos em tenséo podem ser executados, de acordo com a regulamentacdo vigente nas
redes de distribuicdo e de transporte, nas instalacdes de producéo e seus anexos, bem como
nas instalacdes de edificios e de utilizacéo:

Por razbes de exploracdo ou de utilizagéo;

Se a natureza das operagOes ou as condi¢Oes de exploragdo tornam perigosa ou
impossivel a colocacéo fora de tenséo;

Se a natureza do trabalho requer a presenca de tensao.

10
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No caso de trabalhos em tenséo, os trabalhadores devem aplicar as prescri¢oes estabelecidas,
nas CondicBes de Execucdo de Trabalho (CET), Fichas Técnicas e Modos Operatorios (FT
e MO) e Processos Operatorios, quando existam.

O trabalho na presenca de pecas em tensdo e a potenciais diferentes apresenta, para quem
trabalha e para a propria instalacéo, riscos, que se podem resumir basicamente em dois tipos:

3.2.1

Risco de eletrocussdo — quando o corpo humano, que é condutor, fica
inadvertidamente inserido entre duas pecas a potenciais diferentes, provocando a
morte do acidentado.

Risco de curto-circuito — quando duas pecas a potenciais diferentes ficam ligadas

entre si, por deslocacéo de uma delas ou por interposicao de uma Terceira. (Ascencao
Gaspar, 2012)

Meétodos de trabalho

De forma a evitar os riscos relativos aos trabalhos em tensdo, é associada a nocéo de Zonas
Interditas em relacdo as pecas em tensdo, nomeadamente, volumes em volta dessas pecas e
dentro dos quais 0s executantes nunca podem entrar, quer com 0 Seu COrpo quer com pegas
condutoras, sem usar meios especiais, tais como equipamentos e ferramentas adequadas,
garantindo desta forma o seu isolamento.

Esse isolamento pode ser garantido através de trés métodos de trabalho em tens&o, tais como:

Método a distancia, em que esse isolamento é obtido através do uso de ferramentas
isolantes, posicionando-se os executantes para além das Zonas Interditas (ou quando
tal ndo for possivel, isolando as pecas em tensdo por meios de dispositivos
apropriados); (Ascencdo Gaspar, 2012)

Método ao contacto, em que esse isolamento € obtido através do revestimento das
zonas do corpo mais proximas das pecas em tensdo (bracos e maos) com elementos
isolantes (mangas e luvas isolantes), posicionando-se 0s executantes por forma a
manterem as partes do corpo ndo isoladas fora das Zonas Interditas (ou quando néo
for possivel, isolando as pecas em tensdo por meio de dispositivos apropriados);
(Ascencédo Gaspar, 2012)

Método ao potencial, em que esse isolamento é obtido através da distancia no ar
para as zonas interditas relativas as pecas a potenciais diferente do potencial da peca

Oliveira,
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em que vao intervir, posicionando-se 0s executantes junto da peca referida, ficando
intencionalmente ao potencial desta e com todo o seu corpo no interior do equivalente
a uma gaiola de Faraday (fatos condutores, ligados a peca em tensdo através de uma
tranca e de uma pinca). (Ascen¢do Gaspar, 2012)

e Meétodo Global, em que os executantes podem usar, no decurso de um determinado
trabalho, a combinacdo dos trés métodos usuais, descritos anteriormente. Este
método também é conhecido por Combinacao dos 3 Métodos ou C3M. (EDP, CET
020 - MT - MG)

3.2.2 Condicdes de execucdo do trabalho, fichas técnicas e modos operatérios

As condicOes de execucao de trabalhos (CET) sdo um documento dinamico, na qual
definem as regras gerais a respeitar para a realizacao de trabalhos em tenséo, nomeadamente:

e Regras de relacionamento entre o responsavel de trabalhos com o responsavel de
exploracao;

e Metodologias segundo as quais o trabalho deve ser preparado;

e Ferramentas e equipamentos a utilizar;

e Verificagdo da boa execugdo do trabalho;

e Regras relativas as condicdes atmosféricas;

e Regras relativas aos regimes especiais de exploracéo (REE).

Os trabalhadores a quem sdo confiados os trabalhos em tensdo devem dispor de
equipamentos e ferramentas adequadas e 0s necessarios equipamentos de protecdo de
seguranca, de forma a salvaguardarem a sua propria seguranca e a de terceiros.
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4 HABILITACAO PARA TRABALHOS EM TENSAO

A Lei n.° 102/2009 de 10 de Setembro, Alterada pelo artigo 26.° n.°2 da Lei n.°42/2012,
de 28 de Agosto, estabelece que o empregador deve aplicar como principio de prevengédo
fornecer “formacdo adequada no dominio da seguranca e saude no trabalho, tendo em
atencéo o posto de trabalho e o exercicio de atividade de risco elevado” - Artigo 20° n.°1.

Por outro lado, os Artigo 130.° e 131.° do Cddigo do Trabalho, artigos 13.° e 14.° da Lei
n.105/2009, de 14 de Setembro — Regulamentacdo do Codigo do Trabalho (RCT) e o artigo
12.° da Diretiva 89/391/CEE de 12 de Junho, descrevem que a “ entidade patronal deve
garantir que cada trabalhador receba formacéo simultaneamente suficiente e adequada em
matéria de seguranca e de salde, nomeadamente sob a forma de informacdes e instrugdes
por ocasiao:

e Da sua contratacdo;

e De qualquer transferéncia ou mudanca de fungdes;

e Daintrodugdo ou de uma mudanca de um equipamento de trabalho;

e Daintroducdo de uma nova tecnologia;

e E especialmente relacionada com o seu posto de trabalho ou com a sua fungéo.

Esta formacé&o deve ser adaptada:

e Aevolucao dos riscos e & aparicio de novos riscos;
e Ser repetida periodicamente, se necessario.

O custo da formacdo nédo pode ser suportado pelos trabalhadores nem pelos representantes
destes.

A formacdo prevista deve decorrer dentro do horario de trabalho ou, de acordo com as
praticas nacionais, quer no interior quer no exterior da empresa e/ou do estabelecimento”.

O Regulamento de Seguranca de Linhas Elétricas de Alta Tenséo, publicado pelo
Decreto Regulamentar n.°1/92, de 18 de Fevereiro, fixa as condi¢des técnicas a que devem
obedecer o estabelecimento e a exploracao das instalac6es elétricas de Alta Tensao.

O Regulamento de Seguranca de Redes de Distribuicdo de Baixa Tens&o, publicado
pelo Decreto Regulamentar n.°90/84, de 26 de Dezembro, fixa as condicfes técnicas a que
devem obedecer o estabelecimento das instalacdes elétricas de Baixa Tensao.

Estes principios tém sido uma pratica desde sempre implementada pela Eurico
Ferreira, S.A. Esta pretende contribuir para um controlo mais eficaz da seguranca e
qualidade dos trabalhos realizados.

Oliveira,
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Para um colaborador estar habilitado, deve ter aproveitamento em formagéo relativa
a prevencdo de riscos elétricos e ter recebido as instru¢des que o tornem apto a zelar pela
sua propria seguranca e pela dos outros colaboradores que possam estar sob as suas ordens.

Ao ser entregue um “ Titulo de Habilitagdo™ ao colaborador, a entidade empregadora
atesta, o reconhecimento de que o colaborador em causa tem aptiddo e recebeu formacéo
adequada para executar em seguranca determinado tipo de trabalhos, constituindo para o
colaborador uma responsabilidade acrescida pelo cumprimento das regras e procedimentos
de seguranca inerentes a esses trabalhos. (EDP, Habilitacdo para Trabalhos em Instalagdes
Elétricas, 2011)

No que diz respeito aos colaboradores dos prestadores de servicos, para além do
Titulo de Habilitacdo, passado pelo seu empregador, ¢ também obrigatorio o “Passaporte de
Seguranga”, emitido por uma entidade certificada, que evidencie a empresa utilizadora que
o colaborador adquiriu informacéo sobre um conjunto de competéncias basicas em matéria
de seguranca.

Deste modo, ao longo deste capitulo fez-se uma descricdo do que é um titulo de
habilitacdo, de quem a responsabilidade de emissdo do titulo de habilitagdo e quais as
codigos existentes.

4.1 Condigdes para atribuicdo dum titulo de habilitacéo

A atribuicdo dum titulo de habilitacdo pressupde o prévio reconhecimento de que o
trabalhador possui a competéncia técnica e humana relativamente as precauc6es a tomar para
prevenir os acidentes de origem elétrica ou outros associados a execucdo dos trabalhos ou
tarefas que lhe sdo confiadas. (EDP, Habilitacdo para Trabalhos em InstalacGes Elétricas,
2011)

Competéncias técnicas

A competéncia técnica, adquirida na formacao, comporta conhecimentos relativos a:

e Meétodos de trabalho que permitem efetuar em tensédo os trabalhos que Ihe séo
confiados.

e InstalacOes e equipamentos elétricos em que atuarg;

e Riscos da eletricidade;

e Regras de seguranca para prevenir esses riscos;

e Metodos de trabalho em tenséo;

Procedimento a adotar em caso de acidente elétrico;
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e Medidas de seguranca para prevenir outros riscos ligados a sua atividade normal e
ao seu habitual ambiente de trabalho.

Os responsaveis pela formacdo tedrica e pratica devem no final da mesma formular uma
apreciacao sobre a aptiddo da pessoa para pér em pratica as regras e procedimentos para
prevencao do risco elétrico.

Os programas devem comportar exercicios realmente executados em tensdo.

Aptiddo médica

O reconhecimento sobre a ndo existéncia de impedimentos de natureza médica que
impegam o trabalhador de realizar as tarefas que lhe véo ser confiadas € obtido atraves da
Ficha de Aptiddo médica emitida pela Medicina do Trabalho.

Adequacdo humana

A adequacdo humana devera reconhecer o equilibrio comportamental compativel
com a boa execucdo dos trabalhos que Ihe podem ser confiados.

Face aos antecedentes de cada trabalhador e aos requisitos enumerados nos
parégrafos anteriores, o empregador, ou por delegacdo o responsavel pela unidade
organizativa a que o trabalhador pertence, estd em condi¢des de decidir sobre a atribuicao
do titulo de habilitacéo.

A atribuicdo dum titulo de habilitacdo implica que o trabalhador seja informado sobre
as responsabilidades inerentes a essa habilitagéo.

A habilitacdo é codificada por letras maiusculas e indices numéricos. (EDP, Habilitacdo
para Trabalhos em Instalacfes Elétricas, 2011)

e A primeira letra indica o nivel de tensdo em que o titular da habilitagdo pode intervir:

B para as instalacdes de BT;

M para instalacdes de MT

A para as instalacOes de AT (U =60 kV)
H para instalagdes de MAT

o O O O

e O indice numérico a seguir a primeira letra indica o grau de intervencdo para o qual
o titular esta habilitado:
o 0 para pessoal que realiza exclusivamente trabalhos de natureza nédo elétrica;

Oliveira,
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o 1 para os eletricistas executantes;
o 2 para os eletricistas que poderdo ser designados para chefiar trabalhos.

A segunda e terceira letra, quando existam, precisa a natureza das operagdes que o titular
pode realizar:

e C indica que o titular pode efetuar a consignacdo de instalacdes elétricas para a
realizacdo de trabalhos, ensaios ou reparacdes de avarias;
e T indica que o titular pode “trabalhar em tensao”.

A seguir a letra T deve ser indicada a(s) letra(s) correspondente ao método de trabalho
para o qual o trabalhador esta habilitado.

D método a distancia

C método ao contacto

P método ao potencial

G método global (combinacdo dos trés métodos).

o O O O

e L indica que o titular pode efetuar trabalhos de limpeza em tenséo;

e Vindica que o titular pode trabalhar na vizinhanga de tenséo;

e E indica que o titular pode conduzir viaturas com equipamentos especiais
grua/perfuradora, elevador com barquinha,...), operar e proceder & manutencio
corrente das referidas viaturas e equipamentos.
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Através da tabela seguinte, podemos compilar todas as habilitaces codificadas por letras
e indices.

Tabela 2 — Resumo de Habilitacdes

Trabalhos
Habilita¢des do
pessoal fora de tenséo navizinhanga emtensdo
Nao eletricista B0, MO e/ou A0 BOV, MOV e/ou A0V -
Eletricista Executante B1, M1 e/ou Al B1V, M1V e/ou A1V B1T_, M1T_elou A1T_
Responsavel de Trabalhos B2, M2 e/ou A2 B2V, M2V elou A2V B2T_, M2T_elou A2T_
Responsavel de Consignacéo BC, MC e/ou AC -
Limpeza em Tens&o BT e/ou MT - B1L ou B2L e/ou M1L ou M2L
elou AT e/ou A1L ou A2L

O titulo de habilitacdo deve precisar, nomeadamente:

e As indicac0es relativas ao empregador e ao titular;

e A codificagdo do dominio de tensdo, grau e natureza das operagdes que o trabalhador
esta habilitado a realizar, quando solicitado;

e A definicdo do dominio de aplicacdo da habilitagdo;

e A sua validade.

O titulo de habilitacdo tem a validade méaxima de trés anos e deve ser revisto em funcao
da evolucdo das aptiddes do trabalhador ou sempre que ocorra alguma das seguintes
situacoes:

e Interrupcdo de préatica de trabalhos em tensdo durante um periodo superior a seis
meses;

e Violagdo grosseira das prescrigdes para TET.

e Devem ser assegurados os procedimentos administrativos para a devolucdo imediata
do titulo de habilitacdo dos trabalhadores que por algum destes motivos lhe seja
retirada a habilitag&o.

e A renovacdo do titulo de habilitacdo depende do cumprimento dos requisitos
referidos anteriormente.
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Atraveés da seguinte figura podemos verificar um exemplo de um titulo de habilitag&o.

FRENTE

TiTULO DE HABILITACAO
Trabalhos em instalagdes eléfricas
Habilitag&o:
Titular:
Nome:
M. Trabalhador:
Funcao:
Emitido por: Data:
Emissor: Validade:
Titular:

Figura 1 — Titulo de Habilitacéo visto de frente.

VERSO

O Titulo de Habiitagdo & estifamente pesscal. O fitular deve conserva-lo durante as
heras de trabalhe ou té&-lo ao seu alcance.

A perda deste Titulo deve serimedictamente comunicada & hisrarguia.

Significado dos codigos de habiifagdo:
- Asletros B, M, A e Hindicom o nivel de tensdo;
— Osalgarsmos 0,1 &2 fixam as afribuigdes que podem se confiadas;
— Aletra Csignifica aptid8o para estabelecer consignagdes eléfricas;
- Aletra Tsignifica aptiddo para reglizar Trabalhos em Tensdo: D - método &
distancia;
C - ao contacto; P — ao potencial; G — glebal
— A lefra Lsignifica apfid@c para efetuar frabalhos de Lmpseza em Tensdo;
— Aletra V significa apfid@c para trabalhar na vizinhanga:
— Aletra E significa apfiddc para operar viaturas com eguipamentos especiais.
* A guséncic de uma indicoglec & considerodo uma inferdig@oc, o mence gue
habiitagdo indicada no Titulo pressuponha a atibuigdo automdtica de deferminada
apfidao.

Az hobilitagdes de indices 0,1 e 2 pemmitemn ao fitular ser designadeo para vigilanie de
seguranga eléffica no campo fixade no Tiiulo de Habiifagdo.

O Titule de Habiltagdo ndo autoza, por s, © seu fitular a efetuar quaisquer cperagoes,
nem mesmo porc oguelos poro gue estd habiitade, sem porc o efeitc fer dido
designado pela hisrarguia.

O fitular reconhece ter recebido fodas as informagdses e esclarecimentos decomsnies
da affibuigdc do presente fitulo.

Figura 2 — Titulo de Habilitagéo visto do verso.
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4.2 Passaporte de Seguranca

Como referido anteriormente, a EDP para além de exigir o Titulo de Habilitagdo exige
que todos os colaboradores dos prestadores de servigos, sejam detentores de um Passaporte
de Seguranca.

Os colaboradores para adquirirem o Passaporte de Seguranca, tém que frequentar uma
formacdo sobre um conjunto de competéncias basicas em matéria de seguranca, através de
uma entidade certificada.

A empresa certificada pela EDP para emitir o Passaporte de Seguranca € o Instituto de
Soldadura e Qualidade - 1SQ. (EDP, Manual de Prevencéo de Risco Elétrico, 2011)

Figura 3 — Exemplo de um Passaporte de Seguranga.
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5 EQUIPAMENTOS DE PROTECAO E FERRAMENTAS
ELETRICAS

A utilizacdo do equipamento de protecdo tem como principal objetivo, proteger
individual ou coletivamente os trabalhadores, e deve respeitar as caracteristicas descritas na
respetiva ficha técnica.

A Lein.° 102/2009 de 10 de Setembro, Alterada pelo artigo 26.° n.°2 da Lei n.°42/2012,
de 28 de Agosto, estabelece que o trabalhador tem como obrigagdo: “ utilizar corretamente
e de acordo com as instrugBes transmitidas pelo empregador, méquinas, aparelhos,
instrumentos, substéncias perigosas e outros equipamentos e meios postos a sua disposi¢ao,
designadamente os equipamentos de protecao coletiva e individual, bem como o cumprir os
procedimentos de trabalho estabelecidos” — alinea ¢) do n.°1 do artigo 17.°.

Independentemente da verificacdo feita visualmente pelo trabalhador, existem
equipamentos de protecdo que devem ser verificados periodicamente por laboratérios e
técnicos qualificados.

Ao longo deste capitulo, descreveu-se o tipo de equipamentos de protecdo utilizados
nos Trabalho em Tensdo, nomeadamente os equipamentos de protecdo individual (EPI’s) e
0s equipamentos de protecéo coletiva (EPC) e quais 0s que necessitam de ser controlados
periodicamente.

Demonstrou-se ainda a importancia que a tarefa de preparacdo dos equipamentos e
ferramentas antes do inicio dos trabalhos, constitui um fator preponderante na seguranca e
salde dos trabalhadores envolvidos, como também terceiros susceptiveis de serem
abrangidos pelos riscos da realizacéo dos trabalhos.

5.1 Equipamentos de Protecéo Individual (EPI)

Os EPI’s analisados sdo os seguintes:

e Luvas de protecdo mecanica;

e Luvas isolantes;

e Capacete de protecao;

e Oculos e viseiras;

e Calgado de protecao;

e Arnés e acessorios de protecdo contra queda em altura.
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5.1.1 Luvas de prote¢do mecanica

As luvas de protecdo mecénica devem ser utilizadas para protegdo das maos em
trabalhos, tais como:

e Subida a postes;

e Montagem de ferragens;

e Aplicacdo de materiais Termo retracteis;

e Manobras e trabalhos em instalagdes mecanicas e térmicas;

e Movimentagdo manual de materiais e equipamentos que possam ferir as méos,
nomeadamente, movimentacdo de madeiras, ferragens, escadas e cargas.
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Figura 4 — Luvas de Protecdo Mecanica.

E importante referir que estas luvas ndo devem ser utilizadas para a execucio de
manobras ou Trabalhos em Tensdo ao contacto. (EDP, Fichas Técnicas e Modos
Operatorios, 2002)

5.1.2 Luvas isolantes

As luvas isolantes, sdo um equipamento feito de material elastdmero ou pléastico, que
permite uma protecdo ao executante contra riscos elétricos. Estas devem ser adaptadas a
tensdo da instalagéo onde se véo realizar os trabalhos.
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Figura 5 — Luvas isolantes.
Existem dois tipos de luvas isolantes, umas permitem uma protecdo ao nivel das maos
e outra ao nivel dos bracos do executante.

E importante salientar que nas operaces que haja o risco de serem rasgadas ou
perfuradas, as luvas isolantes devem ser usadas sob luvas de protecdo mecanica. Neste caso
em concreto de trabalhos em tensdo, devem ser usadas luvas de protecdo mecénica
siliconizada).

Tabela 3 — Classes de luvas isolantes.

Classe Tensédo suportada Tamanho Espessura Cor
A.C. (r.m.s) (mm) (mm)
00 500 280-360 0.5 Bege
0 1000 280-360 1.0 Vermelho
1 7500 360-800 1.50 Branco
2 17000 360-800 2.30 Amarelo
3 26500 360-800 2.90 Verde
4 36000 360-460 3.60 Laranja

Existem procedimentos a cumprir antes e depois da utilizacdo das luvas. Deste modo
antes do inicio dos trabalhos as luvas devem ser verificadas, nomeadamente, submete-las a
um verificador pneumatico de luvas, ou encher a luva de ar enrolando de seguida o canhdo
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varias vezes sobre si mesmo. Se houver perfuragdo ou apresentarem qualquer tipo de vincos,
arranhdes ou fissuras, os trabalhadores ndo devem utilizar as luvas e o par de luvas deve ser
eliminado como residuo. (EDP, Fichas Técnicas e Modos Operatorios, 2002)

Segundo o referencial normativo IEC 60903, as luvas isolantes devem ser verificadas
de 6 em 6 meses em laboratodrio acreditado. (ISO/IEC, Live working - Gloves of insulating
material. IEC 60903, second edicdo, 2002)

5.1.3 Capacete de protecao

A utilizacdo do capacete de protecédo é obrigatoria para todas a pessoas que se encontrem
numa zona de trabalhos em que haja o risco de queda de objetos, choque com objetos, ou
riscos as diferentes necessidades de trabalho, existem varios tipos de capacetes de protecdo,
tais como:

e Capacetes para eletricistas (que ndo devem possuir abas nem pecas metélicas);
e Capacetes para permitir a colocacdo de acessorios (protetores auriculares).

Figura 6 — Capacete de protecdo mecanica.

A utilizagéo de capacete de protecédo € obrigatoria nos trabalhos em altura, juntamente com
o francalete.
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O trabalhador tem a obrigacdo de garantir o bom estado de conservacdo do capacete de
protecdo e de o inspecionar visualmente antes do inicio dos trabalhos.

5.1.4 Oculos e viseira

A utilizacdo de o6culos ou de viseira é obrigatdria para todos os trabalhos que constituem
risco para os olhos, tais como possibilidade de ocorréncia de arcos elétricos.

Os 6culos contra radiacdes luminosas ndo sdo adequados para proteger o risco de arco
elétrico, pelo que nestas situacdes os trabalhadores devem utilizar viseira de prote¢éo facial,
protegendo desta forma, os olhos e a face.

Os trabalhadores devem inspecionar os 6culos antes do inicio dos trabalhos e verificar se
eles se encontram em bom estado de conservagao.

5.1.5 Calcado de protecéo

O calcado de protecdo destina-se a proteger os pés dos trabalhadores de eventuais quedas de
objetos ou perfuragdes.

Em funcdo do risco a que o trabalhador esta exposto pode-se escolher o tipo de calgado, tais
como:

e Risco de perfuracdo: Simbolo P (com palmilha de aco);

e Risco elétrico: Simbolo A (sola antiestatica);

Figura 7 — Botas para trabalhos elétricos.
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e Atmosferas explosivas: Simbolo C (sola eletricamente condutora).

No nosso caso de estudo, o cal¢ado de protecéo utilizado deve cumprir as exigéncias ao nivel
do isolamento especificado nas fichas técnicas do equipamento.

5.1.6 Arnés e acessorios anti-queda

O arnés é utilizado em todo o tipo de trabalhos que existe o risco de queda em altura,
tais como, trabalhos realizados a mais de 3 metros de altura.

Este equipamento € utilizado em conjunto com um dispositivo de interrupcdo de queda,
que podera ser um sistema para-quedas, tais como:

e Para-quedas retratil;
e Para-quedas deslizante;
e Amortecedor de quedas.

Figura 8 — Arnés de Seguranga com amortecedor de quedas.

Os trabalhadores devem ainda estar munidos de uma corda de posicionamento e de
uma linha de vida.
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5.2 Equipamentos de protecao coletiva (EPC)

5.2.1 Escadas

As escadas séo utilizadas para, para passar de um plano de trabalho para outro e
efetuar trabalhos em altura de curta duracdo. Para trabalhos mais prolongados devem ser
utilizados andaimes ou barquinhas.

Existem dois tipos de escadas de protecdo que podem ser utilizadas nos trabalhos em
tensdo, tais como, as escadas de encaixar e as escadas de gancho.

As escadas de encaixe sdo constituidas por diversas sec¢des, podendo ser constituidas
por elementos de fibra de vidro ou por elementos de liga leve. Estas sdo utilizadas na subida
de postes de madeira, betdo ou metélicos.

Figura 9 — Escada Isolante.

Por outro lado, as escadas de gancho sao utilizadas, de forma a obter um correto
posicionamento do executante quando for necessario retirar ou colocar uma cadeia de
suspensdo, fora de tensdo. (EDP, Fichas Técnicas e Modos Operatorios, 2002)

As escadas isolantes para alem de serem inspecionadas visualmente pelos
colaboradores antes do inicio dos trabalhos, devem ser verificadas de 12 em 12 meses por
laboratorio certificado, segundo a norma IEC 61478. (ISO/IEC, Live working - Ladders of
insulating material. IEC 61478, first edi¢do, 2001)
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5.2.2 Varas isolantes

As varas isolantes constituem uns dos equipamentos mais usados nos trabalhos em
tensdo, e permitem ao executante executar a distancia determinadas manobras, medicGes ou
intervencdes sobre um determinado elemento da rede, sem causar risco para este.

Estas sdo constituidas por um material isolante (fibra de vidro reforcada) e rigido, e
devem garantir o isolamento e comprimento adequado a tenséo de servigo da instalacdo onde
vao ser utilizadas.

E importante salientar, que antes da execucdo dos trabalhos os colaboradores, devem
verificar a existéncia de qualquer defeito pelo seu aspeto exterior, verificar a auséncia de
humidade ou depositos de sal e proceder a sua limpeza. Os trabalhadores devem ainda, a
cada seis meses efetuar as seguintes tarefas:

e Lavar com agua e sabdo ou detergente;

e Tirar as noédoas dificeis com “Flugeéne 113”;

e Reparar os riscos com “Gloss-Restorer”;

e Lubrificar com p6 de grafite as partes moveis. (EDP, Fichas Técnicas e Modos
Operatorios, 2002)

Existem varios tipos de varas isolantes tais como:

e Vara para fixacdo de condutores;
e Varade gancho;

e Vara com terminais universais;

e Vara para filacas;

e Vara com grampo;

e Vara corta-cabos;

e Vara corta-filacas;

e Vara porta-chaves.

N S —————————————— =

Figura 10 — Vara Isolante.
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Todas as varas isolantes utilizadas nos trabalhos em tensdo para além de serem
inspecionadas visualmente pelos colaboradores, devem ser verificadas de 24 em 24 meses
por laboratdrio certificado, segundo a norma IEC 60832-1. (ISO/IEC, Live working -
Insulating sticks and attacheble devices - Insulating sticks. IEC 60832-1, first edicdo, 2010)

5.2.3 Tirantes

O tirante € um equipamento auxiliar usado nos trabalhos em tenséo. O seu isolamento é
garantido através de uma fibra de vidro de plastico reforcado presente em trés tipos de
equipamentos, tais como:

e Tirante de grampo — sdo usados como pecas isolantes intermediarias para transmitir
esforcos de tracdo aos condutores quer prendendo estes diretamente no grampo, quer
prendendo a manilha dum colar com manilha fixado numa vara para fixacdo de
condutores;

e Tirante de rolete — sdo usados como peca isoladora intermédia para medir a
distancia vertical de um condutor em relacdo ao solo, a um outro condutor ou a
qualquer outro obstaculo;

e Tirante de amarracao — sdo usados para manter a tensdo mecanica de um condutor;

e Tirante de amarracgdo simétrico - sdo usados para manter a tensdo mecanica de um
condutor. (EDP, Fichas Técnicas e Modos Operatorios, 2002)

Estes equipamentos devem ser verificados de 24 em 24 meses por laboratério certificado
segundo a norma IEC 60832-1. (ISO/IEC, Live working - Insulating sticks and attacheble
devices - Insulating sticks. IEC 60832-1, first edigéo, 2010)

5.2.4 Protetores

Os protetores sdo um equipamento constituido por um invélucro isolante com
determinadas caracteristicas dielétricas que permitem efetuar o isolamento dos condutores
ou isoladores.

Os protetores utilizados nos trabalhos em tensdo sdo 0s seguintes:

e Protetores de condutores;

e Protetores de isoladores rigidos;

e Protetores de cadeia de suspensao;
e Protetores de cadeia de amarracao;
e Protetores de pinc¢a de amarracéo.
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Figura 11 — Protetores de Condutores.

Os colaboradores devem garantir o bom estado de conservagdo dos equipamentos,
para isso, antes de utiliza-los devem limpar as superficies externas e internas com um pano
limpo e siliconizar. (EDP, Fichas Técnicas e Modos Operatdrios, 2002)

Estes equipamentos devem ser verificados de 12 em 12 meses por laboratorio
certificado segundo o referencial normativo IEC 61229. (ISO/IEC, Rigid protective cover
for live working on a.c. installations. IEC 61229, 1.2 edi¢do, 2002)

Por outro lado, a cada seis meses estes equipamentos devem ser limpos com &gua e
sabdo ou detergente e proceder a remocgéao nddoas dificeis.

5.2.5 Mantas

As mantas isolantes sdo constituidas por plastico ou elastémero e sdo um
equipamento utilizado nos trabalhos em tensdo. Existem seis tipologias de mantas,
diferenciadas pela sua espessura e pela sua cor, carateristicas que indicam aos utilizadores,
a tensdo maxima a que estas podem estar sujeitas.

Figura 12 — Manta Isolante.

Estas devem ser sempre verificadas antes de serem utilizadas. Competindo ao
utilizador verificar visualmente o bom estado de conservagdo do equipamento e caso este
apresente algum estado de degradacdo deve comunicar de imediato ou seu responsavel de
trabalhos. Se o equipamento apresentar algum estado d degradacdo nédo deve ser utilizado
por nenhum colaborador. (EDP, Fichas Técnicas e Modos Operatorios, 2002)

30 Equipamentos de protecéo e ferramentas elétricas



Importancia das Condicdes de Seguranca nos Trabalhos em Tensao

As mantas isolantes, segundo o referencial normativo IEC 61112, devem ser
verificadas de 12 em 12 meses por laboratorio homologado. (ISO/IEC, Live working -
Electrical insulating blankets. IEC 61112, 2 edig&o, 2009)

5.2.6 Curto-circuitador em cabo seco

O curto-circuitador em cabo seco, é usado para permitir a abertura de um circuito
sem modificar o esquema da rede e sem perturbar a distribuicéo.

O executante antes de utilizar o equipamento, deve limpa-lo com um pano limpo e
de seguida siliconiza-lo.

Este equipamento deve ser mantido em bom estado de conservacdo, para isso, 0S
executantes devem armazena-lo num suporte fixo por borrachas (cabo equipado com
protecdo) ou enrolado nos contentores apropriados (cabo sem tubo de protecdo). (EDP,
Fichas Técnicas e Modos Operatérios, 2002)

Os curto-circuitadores em cabo seco, sdo verificados de 12 em 12 meses em
laboratdrio certificado, segundo indicacdo da concessionaria da rede!! (EDP)

5.3 Periodicidade de verificacao

Através do quadro seguintes é possivel verificar quais 0s equipamentos utilizados em
trabalhos em tensdo que devem ser verificados em laboratorios certificados.

Tabela 4- Periodicidade de Verificagdo Homologada

Equipamento | Responsabilidade | Periocidade Entidade Referen?lal
Normativo
24em 24
Varas ¢ IEC 60832-1
meses
Protetores IEC 61229
Mantas : IEC 61112
P | ez | wsseec
meses _ Segundo
Curto- informac&o da
circuitador LABELEC, a
em cabo seco verificacao
nao respeita
Oliveira,
Diogo

31



Mestrado em Engenharia de Seguranca e Higiene Ocupacionais

Escadas

nenhuma
norma

IEC 61478

Luvas
isolantes

6 em 6 meses

IEC 60903

Caso os equipamentos e ferramentas ndo passem nas verificagdes, devem ser
retirados do lote de ferramentas e equipamentos a utilizar e receber imediatamente uma

etiqueta “NAO UTILIZAR”.

E aconselhavel que a etiqueta n&o seja fixada & ferramenta por meios que facilite a
queda, mas sim do tipo autocolante, com uma cor de fundo que sobressaia em relagéo a cor

da ferramenta.

O responsavel de trabalhos deve sensibilizar os seus colaboradores, que o0s
equipamentos e ferramentas homologados devem ser arrumados e transportados
corretamente imobilizados, evitando desta forma a sua deterioracgéo.
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6 PREPARACAO E CONDUCAO DOS TRABALHOS

Neste capitulo destacou-se a importancia da preparacdo e conducdo dos trabalhos, na
seguranca dos trabalhados, de forma a serem evitados acidentes de trabalho. Para isso, é
importante que todos os trabalhos sejam preparados e conduzidos em parceria com 0
responsavel de exploracdo, consoante o nivel de tensdo e 0 método de trabalho.

Desta forma a Unica pessoa que pode tomar a decisdo de realizar qualquer tipo de
trabalhos em tensdo é o Responsdvel de Exploracdo, que é alias, a pessoa que tem a
instalagdo sob a sua responsabilidade.

Como referido anteriormente, para efetuar trabalhos em tenséo, os trabalhadores devem
ser pessoas capazes e treinadas para esse fim e devem possuir o Titulo de Habilitagdo
referente aos trabalhos em tensao.

A equipa de trabalho deve ser comandada por um Responsavel de Trabalhos, para quem
a responsabilidade pela instalacdo é transferida pelo Responsavel de Exploracdo, por um
documento escrito, denominado Autorizacdo de Trabalho em Tensao.

Os trabalhos em instalagfes de dominio AT situadas no exterior ou interior de edificios
podem ser executados em tensdo dentro dos limites das possibilidades técnicas, na condicéo
de se respeitarem as prescricdes seguintes:

e Aplicacdo de um dos trés métodos de trabalho ou da sua combinagéo;

e Condicdes de Execucdo de Trabalho (CET) para o nivel de tens&o;

e Respeito das limitacGes relativas as condi¢es atmosfeéricas;

e Regras definidas para a preparagéo, colocacdo em regime especial de exploracéo,
conducéo dos trabalhos, interrupcéo eventual e fim dos trabalhos;

e Ultilizacdo, de acordo com as fichas técnicas (FT) e modos operatdrios (MO), das
ferramentas e equipamentos adaptados ao nivel de tensdo e homologados.

6.1 Autorizacao para intervencdo em Tensao (AIT)

A AIT é um documento importante nos trabalhos TET, pois sem ela, o Responsavel
de Trabalhos ndo pode executar nenhum tipo de trabalhos em tensdo. Esta autorizacdo é
passada pelo Responsavel de Exploracdo, em que este nomeia 0 nome do Responsavel de
Trabalhos da equipa que vai executar a intervencao em tenséo.
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A AIT deve referir quais os condicionalismos envolventes ao trabalho em questéo,
para que de seguida, o Responsavel de Trabalhos possa examinar previamente o local e
determinar quais os equipamentos e ferramentas necessarias para a execug¢do dos trabalhos
e proceder a elaboracdo do plano de trabalhos.

O plano de trabalhos deve abordar os seguintes assuntos:

e A identificacdo da instalagéo;

e A natureza do trabalho a efetuar e os meios particulares que possam ser necessarios;
e As possibilidades de acesso e de estacionamento;

e A necessidade de colocacdo da instalacdo em REE.

6.2 Colocacdo do Regime Especial de Exploracéo (REE)

Para instalac6es de tensdo nominal superior a 1000 V, é exigido gue, antes do inicio
de qualquer operacéo, as protecOes da instalacdo intervencionada sejam alterados, por forma
a que a sua atuacdo, no caso de ocorréncias de um defeito, seja instantanea e definitiva,
eliminando desta forma as temporizacfes e 0s reengates automaticos. (EDP, Manual de
Prevencéo de Risco Elétrico, 2011)

A esta modificacdo intencional das protecdes denomina-se por Regime Especial de
Exploracdo (REE) e é materializada nos painéis de comando da instalacdo por meio de
sinalizacdo avisadora dessa circunstancia, a fim que ninguém possa, inadvertidamente,
alterar essa modificagéo.

A colocacdo da instalacdo em REE pode ser efetuada localmente ou por meio de
telecomando, a partir do centro de Comando/Despacho.

De acordo com a operacéo a efetuar e com as instalaces em causa, 0 Responsavel de
Exploracdo pode escolher entre os dois Regimes Especiais de Exploracdo A e B. (EDP,
CET111 - MT -MG)

O regime B é concebido para o caso em que a operacdo consiste em ligar ou separar
eletricamente duas saidas alimentadas pelo mesmo transformador Alta Tensdo/ Média
Tensdo ou Média Tensdo/ Média Tensao.

O regime A é concebido para as outras operac¢des, com exce¢do das que conduzam ao
estabelecimento ou a supressédo da ligacéo entre transformadores Alta Tensdo/ Média Tensdo
ou Média Tensdo/ Média Tenséo.
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Apos a atuacdo de uma protecdo em que se encontra em REE, o Responsével de
Exploracdo apenas pode ordenar a reposi¢do da tensdo a instalacdo apos ter recebido, do
Responsavel de Trabalhos uma indicacdo, clara e direta, de que o pode fazer e que essas
manobras ndo constituem perigo para ele e para a restante equipa de trabalhos.

6.3 Informagéo aos executantes

O responsavel de trabalho, apds ter elaborado o plano de trabalho, deve efetuar uma
reunido com a sua equipa antes do inicio dos trabalhos, na qual deve informar os executantes
sobre:

e A ordem de sucessdo das fases das operac¢oes;

e Os detalhes de execucdo;

e Os equipamentos e ferramentas a utilizar;

e A localizacdo do encerado e das estantes destinadas a receber equipamentos e as
ferramentas;

e A posicao das escadas ou posicao do veiculo elevador com barquinha;

e A localizacdo das cordas de servico e das cordas de manobra, em fungédo da posicéo
das escadas ou do elevador;

e Alocalizacdo da viatura que transporta 0s equipamentos e as ferramentas;

e A posicdo das vedacdes de delimitacdo da zona de trabalhos que entenda necessaria
para impedir 0 acesso de pessoas estranhas;

e As precaucdes a tomar face aos riscos elétricos;

e Interditar a permanéncia de qualquer pessoa estranha a equipa de baixo dos
condutores;

e Limitar ao estritamente necessario o estacionamento de qualquer elemento da equipa
por baixo dos condutores;

e Assegurar-se que cada elemento da equipa compreendeu bem a sua tarefa e a forma
como esta se integra na operacdo de conjunto.

O Responsavel de Trabalhos ndo deve permitir que os elementos da sua equipa tenham
durante o trabalho, as suas capacidades fisicas reduzidas por qualquer motivo nem que sejam
utilizados equipamentos e ferramentas cujo estado de conservacao ofereca davidas ou que
nédo sejam apropriados para a operacdo que vai realizar. (EDP, CET124 - MT- MG, 2002)
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A zona de trabalhos deve ser preparada antes do inicio da execugdo dos trabalhos,
competindo desta forma, ao Responsavel de Trabalhos providenciar os seguintes
procedimentos:

e Que a corda de servico seja triangulada, quando estiver fixada a um apoio;

¢ Que aroldana superior da corda de servico seja pendurada na proximidade imediata
da posicao de trabalhos do executante encarregado da rececdo dos equipamentos e
das ferramentas;

e Que quando forem usadas escadas de elementos de encaixar, um ou mais desses
elementos seja em fibra de vidro;

e Que, quando for usado um veiculo elevador com barquinha, este esteja corretamente
posicionado e estabilizado.

6.4 Direcdo e vigilancia da zona de trabalhos

O Responsavel de Trabalhos deve assegurar a direcdo efetiva e a vigilancia global da
zona de trabalhos e tomar as medidas de seguranca necessarias ao trabalho em curso.

Essa vigilancia deve ser permanente, de forma a que o Responsavel de Trabalho
consiga vigiar os movimentos e a forma como cada um dos intervenientes executa a tarefas
que lhe foram destinadas, por forma a que sejam respeitadas as condicionantes proprias de
cada método de trabalho, nomeadamente as distancias em relacdo as pecas ou outro
elementos condutores com potenciais diferentes do seu.

O Responsavel de Trabalhos ndo deve realizar, ele proprio, qualquer tipo de trabalhos
para além da de coordenacdo da equipa, pelo qual esta responsavel. (EDP, CET200 - MT -
MG, 2002)

O Responsavel de Trabalhos deve ainda avaliar os aspetos construtivos da rede, pois
0 estado fisico dos componentes que integram a linha por si s6, podem constituir perigo para
os trabalhadores presentes no local de trabalho.
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6.5 Condicdes atmosféricas

O Responsavel de Trabalhos, deve efetuar uma avalia¢do das condi¢des atmosféricas
antes de proceder ao inicio da execugdo dos trabalhos.
As condigdes atmosféricas, que o responsavel de trabalhos deve ter em consideragdo, sao as
seguintes:

e Precipitacdo atmosféricas pouco importantes;
e Precipitacdo atmosférica importantes;

e Nevoeiro espesso;

e Vento violento;

e Trovoada.

Quando as condic¢des atmosféricas obriguem a interrupcdo do trabalho, os executantes
devem abandonar a sua posicéo de trabalhos. Contudo, se um condutor estiver colocado no
mastro-de-carga de uma barquinha, os executantes s6 devem abandonar a sua posicao de
trabalho apds terem colocado esse condutor sobre o isolador ou sobre um dispositivo isolante
provisorio, ndo ligado a barquinha. (EDP, CET123 - MT - MG, 2002)

O responsavel de Trabalhos deve informar de imediato o Responsavel de Exploracéo que
os trabalhos foram interrompidos devido a condi¢des atmosféricas.

Logo que as condi¢des atmosféricas se tornem favoraveis e antes de retomar o trabalho,
0 Responséavel de Trabalhos deve:

¢ Informar o Responsavel de Exploracdo do recomeco dos trabalhos;

e Se 0s equipamentos ou as ferramentas isolantes tiverem sido poluidos, limpar, o0s
com auxilio de um pano colocado na extremidade das varas, 0s equipamentos ou as
ferramentas que ficaram em contato com as pegas em tensao;

e Verificar a situacdo, examinando todos os circuitos elétricos e as protecdes que lhes
estejam associadas, tendo em conta que estas protecGes podem estar molhadas.
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Na tabela seguinte é possivel verificar as limitacfes aos trabalhos em tensdo para redes
elétricas de baixa tenséo, devido as condigdes atmosféricas mencionadas. (EDP, Manual de
Prevencdo de Risco Elétrico, 2011)

Tabela 5 — Verificacdo das Limitagdes de trabalhos devido as condi¢Bes atmosféricas — Baixa Tensdo

Em caso de

Linhas aéreas
em condutores
nus no exterior

Linhas aéreas
em condutores
isolados no
exterior

Canalizagdes elétricas
subterraneas ou
instalagGes no interior
de edificios

Precipitacéo
atmosféricas
pouco importantes

O trabalho pode
ser comegado e
acabado.

O trabalho pode
ser comegado e
acabado.

O trabalho pode ser
comecado e acabado se o
estaleiro:

- Esté abrigado da
precipitacao;

- Néo ha perigo de
inundacéo;

- Tem condigdes de
visibilidade.

Precipitacao
atmosférica
importantes

O trabalho nédo
deve ser
comecado mas
a operagdo em
curso pode ser
acabada.

O trabalho néo
deve ser
comecado mas a
operacdo em
curso pode ser
acabada.

O trabalho pode ser
comecado e acabado se o
estaleiro:

- Esta abrigado da
precipitacao;

- N&o ha perigo de
inundacéo;

- Tem condicdes de
visibilidade.

Nevoeiro espesso

O trabalho nédo
deve ser

comecgado mas
a operacdo em

O trabalho nédo
deve ser
comecado mas a
operacao em

O trabalho pode ser
comecado e acabado se o
estaleiro tem condicdes

Vento violento

curso pode ser | curso pode ser de visibilidade.
acabada. acabada.
Segundo as Segundo as

prescrigoes
eventuais das
CET.

prescrigoes
eventuais das
CET.

Segundo as prescrigdes
eventuais das CET.

Trovoada

O trabalho ndo
deve ser

O trabalho ndo deve ser comegcado nem
acabado, a menos que as linhas aéreas ou
canalizacbes em que se vao realizar 0s
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comecgado nem
acabado.

trabalhos ndo estejam ligados senéo a rede BT
inteiramente em cabos isolados ou situadas no
interior de edificios, e se forem alimentadas
exclusivamente por redes AT interiormente
realizadas em cabos isolados ou situadas no
interior de edificios.
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Na tabela seguinte € possivel verificar as limitacbes aos trabalhos em tensdo para
redes elétricas de Alta Tensdo, devido &s condi¢Bes atmosféricas mencionadas. (EDP,

Manual de Prevencdo de Risco Elétrico, 2011)

Tabela 6 — Verificacdo das limitacdes dos trabalhos devido as condi¢es atmosféricas — Alta Tensdo

Tenséao Trabalho ao Trabalho a Trabalho ao
Em caso de nominal (em contato distancia potencial
kV)
O trabalho nédo
deve ser
Precipitacéo Un <30 comegado mas | o trabalho O trabalho
atmosféricas aoperacao €ém | node ser pode ser
pouco curso pode ser | comecado e comecado e
importantes acabada. acabado. acabado.
Método
Un>30 interdito.
O trabalho ndo | O trabalho ndo
O trabalho ndo | deve ser deve ser
Un <30 deve ser comecado mas | comegado mas
L - comecgado, nem | a operagdo em | a operacgao em
Precipitagao acabado. curso pode ser | curso pode ser
atmosferica acabada. acabada.
importantes
O trabalho ndo | O trabalho ndo
Un >30 Método deve ser deve ser
interdito. comecado, nem | comegado, nem
acabado. acabado.
O trabalho ndo | O trabalho ndo | O trabalho ndo
deve ser deve ser deve ser
Un <30 comegad~o mas comegadNO mas comegad~o mas
B aoperacdo em | aoperagdo em | a operagdo em
Nevoeiro curso pode ser | curso pode ser | curso pode ser
espesso acabada. acabada. acabada.
O trabalho ndo | O trabalho néo
Un >30 Método deve ser deve ser
interdito. comecado, nem | comegado, nem
acabado. acabado.
O trabalho ndo | O trabalho ndo | O trabalho ndo
. deve ser deve ser deve ser
Vento violento Un=30 comecgado, nem | comegado, nem | comegado, nem
acabado. acabado. acabado.
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Método
>
Un>30 interdito.
O trabalho ndo
Un <30 deve ser O trabalho ndo | O trabalho ndo
Trovoada - comecado, nem | deve ser deve ser
acabado. comegado, nem | comegado, nem
Método acabado. acabado.
Un >30 . .
interdito.
Oliveira,
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6.6 Visibilidade da zona de trabalhos

Para que os trabalhos possam ser executados em condicOes de segurancga, e sejam quais
forem as condi¢des atmosféricas o Responsavel de Trabalhos deve garantir que a visibilidade
é suficiente na zona de trabalhos para que:

e Os executantes possam usar as ferramentas com a precisdo desejavel;

e O Responsavel de Trabalhos possa vigiar o desenrolar das operacdes;

e O Responsavel de Trabalhos possa controlar as consequéncias do trabalho dos
executantes na instalacdo em causa.

Caso contréario, o responsavel de Trabalhos deve interromper os trabalhos e informar de
imediato o Responsavel de Exploracdo que os trabalhos foram interrompidos devido a falta
de visibilidade. (EDP, CET123 - MT - MG, 2002)

Logo que as condigdes visibilidade se tornem favoraveis e antes de retomar o trabalho, o
Responsavel de Trabalhos deve:

¢ Informar o Responsavel de Exploracdo do recomeco dos trabalhos;

e Se 0s equipamentos ou as ferramentas isolantes tiverem sido poluidos, limpar, 0s
com auxilio de um pano colocado na extremidade das varas, 0s equipamentos ou as
ferramentas que ficaram em contato com as pegas em tenséo;

o Verificar a situacdo, examinando todos os circuitos elétricos e as protecdes que Ihes
estejam associadas, tendo em conta que estas protecGes podem estar molhadas.

6.7 Fim de trabalhos

Depois de terminados os trabalhos os executantes devem proceder a desmontagem de
equipamentos e ferramentas utilizados, para que o local intervencionado fique limpo e
arrumado. Seguidamente o Responsavel de Trabalhos deve reunir toda a sua equipa e
verificar se o trabalho foi bem executado. Se o trabalho foi bem executado, o Responsavel
de Trabalhos, deve dar os trabalhos como concluidos, restituindo, entdo a exploracdo ao
Responsavel de Exploracdo. (EDP, CET123 - MT - MG, 2002)
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7 CASO PRATICO

Neste capitulo realizou-se um ensaio laboratorial de alguns dos equipamentos de
protecdo abordados no capitulo 5, para verificar a importancia do cumprimento da
periodicidade de verificacdo dos equipamentos na seguranca e salde dos trabalhadores.

Os ensaios efetuados cumprem os referenciais normativos descritos na tabela 3, na qual
efetuou-se ensaios dielétricos aos equipamentos, simulando desta forma, situagdes reais
tendo em conta 0s seguintes parametros:

e Temperatura de referéncia;
e Pressdo atmosférica absoluta;
e Humidade absoluta.

Estes parametros sdo parametros estipulados pela norma IEC 60060-1, que define os
critérios relativos aos procedimentos a ter em conta em ensaios de alta tensdo. Estes
parametros sdo importantes uma vez que caso 0s parametros padréo ndo se encontrem dentro
do LAT, € necessario aplicar fatores de correcao &s tensdes a aplicar nos diferentes ensaios.
Esta correcdo permite que os ensaios possam ser validades num outro laboratorio em
qualquer parte do mundo. (ISO/IEC, High voltage test techniques Part 1: General Definitions
and Test Requirements.IEC 60060-1, third edicdo, 2010)

O estudo realizou-se no Laboratorio de Alta Tensdo (LAT) da FEUP, do qual aproveitou-
se os dados fornecidos por este, relativamente aos ensaios de verificagcdo dos seguintes
equipamento de protecéo:

e Ensaio dielétrico de varas isolantes;

e Ensaio de mantas isolantes;

e Ensaio dielétrico de protetores rigidos;
e Ensaio dielétrico de luvas isolantes;

e Ensaio dielétrico de escadas isolantes.
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Figura 13 — Transformador utilizado para os ensaios dielétricos.

7.1 Ensaio dielétrico de varas isolantes

Antes de efetuar a montagem do esquema, seguiram-se todos 0s procedimentos
normativos descritos na IEC 60832-1. (ISO/IEC, Live working - Insulating sticks and
attacheble devices - Insulating sticks. IEC 60832-1, first edi¢éo, 2010)

Desta forma os ensaios dielétricos a varas e tirantes no LAT-FEUP, recorreram a uma
vara com grampo.

A disposi¢éo dos isoladores na estrutura criada é um fator importantissimo, pelo que
a sua disposicdo foi efetuada alternadamente por forma a obter-se um espagamento de 30 cm
entre um elétrodo de tensdo e um elétrodo de terra. E imporante referir que neste esquema
de ensaio existem 3 elétrodos de tensdo e trés elétrodos de terra.

A segunda etapa passou pela aplicacdo dos elétrodos & vara que se pretende ensaiar.
Os elétrodos foram compostos por folhas de cobre com 1cm de largura e uma espessura de
1.5mm e abracam a vara. Os elétrodos de terra que envolvem a vara encontram-se conectados
& malha de terra.
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Depois de ter compostos os elétrodos com folhas de cobre de 1 cm de largura e de
conectar a terra os elétrodos que envolvem a vara, realizaram-se as ligacGes finais do
equipamento, nomeadamente a alimentagdo do circuito, como se pode verificar através da
seguinte figura.

Figura 14 — Esquema de Ensaio das varas isolantes.

Antes de injectar tensdo no circuito de alimentacdo, foi verificada a temperatura da
vara, para no final da injeccdo de tensdo verificar se a mesma foi alterada.

Através da visualizacdo da imagem termografica, verifica-se que a vara se encontra
a uma temperatura de aproximadamente 22.2 °C.

Posteriormente seria necessaria aplicar ao circuito uma tensdo de 100kV, no entanto
devido as condicbes atmosféricas do momento da realizacdo do ensaio apresentava oS
seguintes parametros:

e Temperatura de referéncia: to= 18°C
e Pressdo atmosférica absoluta: po= 1007 mbar
*  Humidade absoluta: ho= 8.65 g/m?

Pelo que foi necesséario aplicar os fatores de correc¢do, aplicando, desta forma, uma tensado
de 103 kV durante 60s.

No final verificou-se novamente a temperatura da vara, e constatou-se que a mesma se
manteve inalterada.
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7.2 Ensaios dielétricos em protetores isolados

Antes de efetuar a montagem do esquema, seguiram-se todos 0s procedimentos
normativos descritos na IEC 61229. (ISO/IEC, Rigid protective cover for live working on
a.c. installations. IEC 61229, 1.2 edicdo, 2002)

Deste modo, de forma a recriar um ambiente real de utilizacdo deste equipamento,
criou-se uma linha no LAT.

Para recriar a linha utilizou-se um cabo nu de aluminio com secc¢ao de 22mm com duas
cadeias de amarragdo, constituida cada uma delas por dois isoladores, em cada uma das
extremidades. Foi tomada esta opgdo uma vez que recria 0 ambiente mais comum nas linhas
elétricas existentes em Portugal.

A colocacdo dos protetores de forma trancada nos cabos condutores foi a etapa
seguinte a ser seguida. De forma a cumprir as indica¢fes normativas, deixou-se 15 cm de
condutor apés o término do protetor.

Como se pode verificar através da seguinte figura, a proxima etapa, passou por ligar
0s anéis de pressdo existente em cada um dos protetores a terra. Esta ligacao é possivel, uma
vez que este anel de presséao é constituido por uma liga metalica, ou seja, por um material
condutor que se encontra na superficie que é isolada.

ok

- o “h A >
Figura 15 — Esquema de ensaio dos protetores.
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Depois de definir a forma de alimentacdo do esquema do ensaio, que € realizada atraves
de uma ligacéo entre a saida do transformador e o condutor, foi possivel fazer os preparativos
para aplicar 40 kV no esquema. Contudo, de forma a fazer acertos devido aos seguintes
parametros:

e Temperatura de referéncia: to= 18°C
e Pressdo atmosférica absoluta: po= 1007 mbar
e Humidade absoluta: ho= 8.65 g/m®

Foi necessario, aplicar durante 60s, 41,5 kV, sendo este valor de tens&o corrigido, no
esquema descrito anteriormente.

7.3 Ensaio dielétrico de mantas isolantes

Como verificado anteriormente, antes de efetuar a montagem do esquema, seguiram-
se todos os procedimentos normativos descritos na IEC 61112. (ISO/IEC, Live working -
Electrical insulating blankets. IEC 61112, 2 edi¢do, 2009)

Desta forma, optou-se por criar dois elétrodos com 800 milimetros de lado, sendo que
numa das extremidades existe uma seccao extra onde é possivel realizar as conexdes, isto &€,
a alimentacdo vinda do transformador e a manga de terra. Para a elaboracao destes elétrodos
foram utilizadas duas chapas de aluminio com uma espessura de dois milimetros.
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Figura 16 — Esquema de Ensaio da Manta Isolante.

Por razBes de seguranca, optou-se por colocar a estrutura de ensaio em cima de 5 isoladores
de forma a realizar um isolamento em relacdo as restantes estruturas existentes no LAT.

Seguidamente, ia-se aplicar uma tenséo de 40 kV, mas devido as condi¢Bes atmosféricas do
LAT que apresentava 0s seguintes parametros:

e Temperatura de referéncia: to= 18°C
e Pressdo atmosférica absoluta: po= 1007 mbar
e Humidade absoluta: ho= 8.65 g/m*

Aplicou-se entdo durante 60s uma tenséo de 41,5 kV, corrigida.

7.4 Ensaio dielétrico luvas isolantes

Na realizacdo deste ensaio, foram seguidos todos 0s pardmetros normativos descritos na IEC
60903. (ISO/IEC, Live working - Gloves of insulating material. IEC 60903, second edi¢&o,
2002)
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As luvas isolantes utilizadas no ensaio foram as luvas do tipo classe 2 com 360 mm
de comprimento.

A primeira etapa consistiu na criagdo da estrutura isolante que ira realizar o suporte
das luvas, bem como a ligacdo entre o elétrodo de ensaio e a alimentacdo do transformador.

Foram assim utilizados 5 isoladores, todos compostos por araldite. O isolador com
caracteristicas mais especificas trata-se do isolador onde é efetuada a ligacdo entre o elétrodo
que serd inserido no interior da luva e a alimentacéo da tenséo de saida do transformador.
Este isolador foi selecionado por forma a permitir o isolamento detenc6es que poderé&o variar
entre os 2,5kV e 0s 40kV, consoante a classe de luva que se pretenda ensaiar.

De forma a garantir uma estrutura isolada, foi utilizada uma cuba de acrilico,
existindo apenas um ponto no centro da sua base onde é inserida a terra do esquema de
ensaio. Este ponto é também utilizado para realizar a medicdo da corrente de fuga, uma vez
que o transformador permite efetuar essa medicao.

De seguida procedeu-se ao enchimento da cuba com &gua, bem como o interior da
luva para que o nivel externo e interno sejam iguais. Posteriormente inseriu-se o elétrodo no
interior da luva, como se pode verificar através da seguinte figura.
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Figura 17 — Esquema de ensaio das luvas isolantes.

Em condicBes normais, para esta classe de luvas isolantes deve ser inserida uma tensédo
de 20 kV, no entanto devido as condigdes atmosféricas do LAT que apresentava os seguintes
parametros:

e Temperatura de referéncia: to= 19°C
e Pressdo atmosférica absoluta: po= 1007 mbar
e Humidade absoluta: ho= 11.52 g/3

Foi aplicada durante 60s, uma tensdo de 19 kV, corrigida.

7.5 Ensaio dielétricos a escadas isoladas

Para a realizacdo deste ensaio, foram seguidos todos os parametros normativos
descritos na IEC 61478. (ISO/IEC, Live working - Ladders of insulating material. IEC
61478, first edicdo, 2001)

Deste modo, foi utilizada uma escada isolante com gancho, como objeto de ensaio.
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E importante salientar que, para realizar o ensaio de uma escada isolante, é necessario
0 ensaio individual de cada patamar.

Apbs criar dois elétrodos, constituidos por tiras de cobre, com uma largura de 5 cm,
sendo esta medida indicada pela norma descrita anteriormente, para este tipo de
equipamento, aplicam-se os elétrodos ao equipamento em teste, em patamares consecutivos.

Posteriormente procedeu-se a ligacdo do cabo de alimentacdo de tenséo ao respetivo
elétrodo e a manga de terra (aplicada ao barramento do transformador) ao seu respetivo
elétrodo, como se pode verificar através da seguinte figura.

Figura 18 — Esquema de ensaio das escadas isolantes.

A etapa seguinte, consistiu em medir a temperatura das escadas, onde foi utilizada uma
camara termografica. Desta analise podemos verificar o patamar em estudo apresenta uma
temperatura de 23,7 °C.
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Em situa¢Ges normais, para este tipo de ensaios devia-se aplicar uma tensdo no equipamento
de 35kV, mas de forma a acertar o valor de tensao devido as condi¢Ges atmosféricas, que no
momento da realizacdo deste ensaio apresentava 0s seguintes parametros:

e Temperatura de referéncia: to= 19°C
e Pressdo atmosférica absoluta: po= 1007 mbar
e Humidade absoluta: ho= 11.52 g/m®

Tendo sida aplicada durante 60s, uma tensdo de 34 kV, corrigida.

Posteriormente, realizou-se uma nova medic¢do da temperatura do patamar em ensaio,
bem como a inspecdo visual, por forma a analisar perfuragfes que tenham ocorrido durante
0 teste.

7.6 Analise de Resultados

Experiéncia 1

Da anélise dos resultados obtidos, verificou-se que a vara isolante submetida ao ensaio
dielétrico se encontrou conforme, uma vez que, ndo se verificou aumento da temperatura
nem contornamento durante o ensaio, nem sinais de perfuracdo apds o ensaio.

Experiéncia 2

A inspecdo visual realizada apds o ensaio detetou sinais de perfuragcdes causadas pelo ensaio.
Desta forma, considerou-se que 0 equipamento se encontrava ndo conforme, uma vez que
ndo ultrapassou o ensaio dielétrico, como se pode verificar através da figura seguinte.
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Figura 19 — Aspeto final do protetor apds o ensaio de verificagdo.

Nestas situacdes, como o equipamento encontra-se danificado, deve receber de imediato uma
etiqueta “NAO UTILIZAR” e devem ser retirados do lote de ferramentas e equipamentos a
utilizar. O mesmo deve ser eliminado como residuo por operador licenciado.

Experiéncia 3

No final do ensaio as mantas isolantes, foi realizada uma inspecdo visual e ndo foram
verificados sinais de perfuracbes no material isolante, o que valida o equipamento no que
diz respeito ao seu ensaio dielétrico.

Experiéncia 4

O valor da corrente de fuga observada foi de OmA, pelo que se pdde concluir que as luvas
isolantes se encontram em bom estado e podiam ser usadas novamente em trabalho em
tensdo. O valor méximo permitido para uma luva da classe de isolamento 2 e com este
cumprimento seria 16mA.

Experiéncia 5

Da andlise da imagem, pudemos verificar que, para 0 mesmo ponto, ocorreu um ligeiro
aumento da temperatura, mais concretamente 0,8°C. Apesar da ocorréncia desta variacdo de
temperatura, esta encontrava-se longe do limite maximo de 2°C, imposto como critério de
aprovacao do equipamento.

Relativamente & inspecdo visual, ndo foi verificado o aparecimento de perfuracbes no
material isolante decorrente do ensaio.
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Deste modo, dos diferentes ensaios aos diferentes patamares da escada, pudemos afirmar
que este equipamento TET encontrava-se conforme.

Apobs a sintese dos referenciais normativos e analise dos resultados obtidos, compilou-se, de
forma resumida, os resultados obtidos na seguinte tabela. A mesma foi afixada no local de
armazenamento de equipamentos e ferramentas da Eurico Ferreira S.A.
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Tabela 7 — Compilacdo de resultados.

Tipo de .
. Referencial , L ~
equipamento . NUmero de serie Conforme N&o Conforme
. Normativo
isolante
Varas isolantes IEC 60832-1 1487500
Protetores isolantes IEC 61229 1487501 _
Mantas isolantes IEC 61112 1487502
Luvas isolantes IEC 60903 1487503
Escadas isolantes IEC 61478 1487504

O controlo destes equipamentos é realizado no Departamento de Qualidade da empresa, na
qual é atribuido a todos os equipamentos um numero de série, nUmero este que é atualizado
periodicamente num documento Excel que mostra os resultados dos sucessivos ensaios
periddicos, selecionando os equipamentos conformes dos ndo conformes.
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8 CONCLUSAO

Os objectivos definidos para a dissertacdo foram atingidos. Nestes, estava previsto,
numa fase inicial, a aquisicdo de conhecimentos tedricos sobre trabalhos em tensdo,
realgando posteriormente a importancia das condigdes de seguranca no decurso dos trabalhos
em tenséo.

O processo de realizacdo de trabalhos em tensdo, é, aparentemente, um processo
simples. Contudo, este, € um processo complexo e de elevada exigéncia organizacional,
exigindo a interacdo de todos os intervenientes no processo, desde o seu inicio, a sua
conclusdo. S@o nos dias de hoje trabalhos indispensaveis a manutencdo, conservacéo e
modificacdo das redes de energia eléctrica, dado garantirem a continuidade de servico e
consequente aumento da qualidade de servico. O facto de em geral os trabalhos TET serem
de curta duracdo, e em locais geograficos distintos, leva a necessidade de uma coordenagéo
exigente e eficaz do Responsavel de Trabalhos com o Responséavel de Exploracéo.

Sendo desta forma, a comunicagéo nos trabalhos em tenséo uns dos fatores de seguranca
mais importantes que devem ser acautelados antes e no decurso dos trabalhos. Sendo o
Responsavel de Trabalhos, o interlocutor maximo da equipa de trabalhos com o responsavel
de exploracdo, bem como, o responsavel pela definicdo do método de trabalho a utilizar e
quais os equipamentos que melhor se adequam ao trabalho em questao.

A habilitacdo dos trabalhadores para trabalhos TET, deve ser sempre acautelada pela
entidade empregadora, pois segundo a Lei n.°102/2009, todos os trabalhadores devem
receber uma formacao adequada no dominio de seguranca e salide no trabalho. Neste caso,
os trabalhadores para ficarem habilitados com o titulo TET, devem possuir um
aproveitamento positivo, num conjunto de qualidade, fisicas, psiquicas, tedricas e técnicas,
caso contrario devem ser dados como invalidos para trabalhos TET. Inicialmente esta
conclusdo, pode parecer um pouco discriminatéria, mas um pequeno desequilibrio de um
trabalhador pode provocar um grave acidente, causando danos irreversiveis para si proprio
e aos demais colegas de equipa.

A verificagdo periddica dos equipamentos e ferramentas é uma tarefa determinante na
seguranca e salde dos trabalhadores, desta forma, devem ser seguidas as periodicidades
definidas nos referenciais normativos, bem como uma inspecao visual diariamente antes e
apos qualquer intervencdo TET.

No nosso caso prético, foi possivel demonstrar a importancia da realizacdo dos ensaios
dielétricos na prevencdo de acidentes de trabalho. Pois caso os equipamentos e ferramentas

Oliveira,
Diogo
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estudados, ndo fossem verificados laboratorialmente, ndo era possivel constatar visualmente,
que o protetor encontrava-se NAO CONFORME.

O contacto com os colegas do laboratorio, engenheiros, chefes de equipa, executantes,
como a visualizagdo da execucdo de trabalhos no terreno, o manuseamento dos
equipamentos, ferramentas e documentagdo TET entre outros, possibilitou-me uma
aprendizagem mais aprofundada dos trabalhos TET.

58 Concluséo
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