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Contextualizacao do problema
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A emenda de cabos no solo representa risco para os trabalhadores?
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Devemos estabelecer procedlmentos especificos para trabalhos nessas condicdoes?
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— Contextualizacdo do problema

Ocorréncia de acidentes

» Caso 1: Choque elétrico em 3 executantes com sequelas permanentes por
energizacao acidental em emenda de cabo ao solo, estrutura aterrada, porém com
haste mal afundada e grampo frouxo.

» Caso 2: Choque elétrico fatal por energizacao acidental de possivel geracao
particular nao cadastrada na concessionaria, em zona rural, emenda de cabo ao
solo. Sem aterramento.

» Caso 3: Energizacao acidental
por descarga atmosférica durante
emenda de cabo na estrutura.
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- Parametros considerados
=

Resisténcia elétrica do corpo humano

- Dificil determinacio do valor exato
- Variavel com as condicoes ambientais e equipamentos de protecao usados
- Valores considerados na literatura: 500 Q a 1000 Q

- Tensao de seguranca NR-10, 50 Volts V c.a.

= V/R
= 50v/1000Q
= 50mA
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Historico da analise

» Estudo eletrico original realizado em 1986 pela Cemig com UFMG

» Dimensionamento do conjunto de aterramento temporario
» Avaliacao de 4 casos com eletricista trabalhando no poste

» Conclusao: Conjunto sela-neutro € necessario para protecao eletricista no poste

» Revisdo do estudo em 2023

> Simulacédo utilizando softwares como o MATLAB/Simulink e LT-SPICE®
» Inclusao de 3 novos casos considerando atividades no solo

» Conclusao: Considerando o trabalho no solo sdo necessarias outras medidas adicionais além do
aterramento temporario
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Modelagem elétrica

» Modelo de rede de distribuicao com neutro continuo e multiaterrado

» Mantidas as premissas do estudo original
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Caracteristicas do alimentador

- bitola de condutor fase -
- bitola do condutor neutro -

- tensao nominal fase, neutro-

336,4 CA.
1/0 CA.
79867 V.

- posteacao - poste de concreto circular.

Parametros de caleculo

impedancia do condutor fase = 0,2035 + j0,3%14 @ /km
impedancia do condutor neutreo = 0,0185 + j0,0163 £ /30m
impedancia equivalente do sistema = 0,44

resisténcia da malha de aterramento = 0,7

resisténcia de aterramento por poste = 300 € (ver obs.l)
resisténcia do poste de concreto = 450 Q /m

resisténcia do conjunto de aterramente = 0,005
resistéencia do corpo humanco = 1000 g2

numerc de pcntos de aterramento antes = 10

numeroc de pontos de aterramento depois = 100

distancia entre postes de aterramento = 30 m.
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Casos avaliados no estudo original
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Caso 1: Aterramento na estrutura com uso de conjunto sela-neutro
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Simulacao eletrica

Casos avaliados no estudo original
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Casos avaliados no estudo original

/ Caso 3: Aterramento de trecho (Conexao Fase-Neutro-Haste)
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——  Casos avaliados no estudo original

Caso 4: Aterramento de trecho (Conexao Fase-Neutro e sela neutro em todos os postes)
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Simulacao elétrica

/ Casos avaliados na revisao do estudo

Caso 5: Emenda de cabo no solo (Eletricista tocando um lado do vao rompido)
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Simulacao elétrica

Casos avaliados na revisao do estudo

Caso 6: Emenda de cabo no solo (Eletricista tocando os dois lados da fase rompida — neutro rompido)
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Realiztion:

instituto

abradee.

HostCompany:

O oMmG

Classificacdo: Direcionado



Simulacao elétrica

Casos avaliados na revisao do estudo

Caso 7: Emenda de cabo no solo (Contato com os dois lados da fase — neutro continuo)
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— Procedimento seguro - solo

» Uso de luvas isolantes compativeis com o nivel de tens3do da rede

» Nao tocar no cabo no solo com parte do corpo desprotegida

» Uso de corda com isolador se necessario puxar o cabo

oy A
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7 Procedimento seguro - estrutura

Zona equipotencial

Definida pela conexao do conjunto sela neutro

Zona Equipotencial

Zona Equipotencial Zona Equipotencial

. Haste de
Aterramenta
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— Procedimento seguro - estrutura

Procedimento correto para entrega do condutor rompido

» Enquanto os cabos permanecerem no solo, a equipe nao pode manusea-los com parte do corpo
desprotegida de EPI’s isolantes, sendo obrigatorio o uso de luvas isolantes, inclusive, ao utilizar a
carretilha/moitao.
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— Procedimento seguro - estrutura




— Conclusao

» A Zona de equipotencializacao criada pelo sela neutro garante a protecao do eletricista no alto
da estrutura

» Todo o trabalho deve ser realizado dentro dessa zona

» Foi demonstrado o risco de manusear condutores rompidos no solo
» |Instalacao de aterramento temporario e sela neutro nao controla o risco

» Necessaria isolacao adequada para realizacao do trabalho

» 0O Brasil nao exige, como os EUA e Canada, a obrigatoriedade da Zona Equipotencial nas
atividades no SEP, além dos procedimentos de emenda de cabo no solo nao serem
eficazes para o controle do risco choque elétrico dos trabalhadores.
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