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Resumo

No Brasil, atualmente as empresas de distribuicdo de energia elétrica no que diz respeito a Linhas de
Subtransmissao, as equipes de manutengéo realizam as atividades em regime energizado através de duas
técnicas denominadas método a distancia e método ao potencial.

No método a distancia a intervencao é feita de forma indireta, ou seja, todas as ferramentas e materiais
necessarios para a execuc¢ao da atividade sdo manipuladas através de ferramentas acopladas a bastdes
isolantes, ja 0 método ao potencial as intervencfes sao diretas, ou seja, para a realizacdo de atividades
o eletricista entra no potencial do condutor utilizando vestimentas condutivas, formando uma gaiola de
Faraday.

Em 2021, foi registrado na Neoenergia um acidente que vitimou dois colaboradores de uma contratada
gue realizavam a atividade de afastamento lateral dos condutores de uma linha de 69kV para possibilitar a
substituicdo de um poste de 18 metros. Durante a movimentag&o do novo poste ocorreu um toque acidental
no condutor que provocou o choque elétrico nos colaboradores.

A partir desse evento, iniciou-se um movimento para desenvolver tecnologia e método de trabalho para
o controle de todos dos riscos envolvidos nessa atividade, assim como melhorar o nivel de seguranca
em outras atividades de linha viva em que os riscos sdo considerados maiores, de forma que eventos
semelhantes ao registrado ndo mais ocorressem. A unidade de Metodologia da Seguranca da Neoenergia,
elaborou um estudo para que aquisicdo de equipamentos e desenvolvessem técnicas para contornar os
riscos de acidentes desta natureza na Neoenergia.

Como premissa, a Metodologia de Seguranca da Neoenergia estabeleceu que em condi¢cdes analogas a
outras técnicas de linha viva em média tensdao, situacdes de risco de toque acidental de material ou equipa-
mento contra a rede, deveria ser aplicado o conceito de dupla cobertura, ou seja, cobertura dos condutores
e do material/equipamento.

Ent&o iniciamos pesquisas em outras empresas de distribuicdo de energia, empresas referéncias em treina-
mento, fabricantes de equipamentos de linha viva e fornecedores a fim de identificar equipamentos, tec-
nologias e procedimentos, que pudesse eliminar os riscos evidenciados durante a execucao das atividades
gue geraram o acidente.

Nas prospeccdes, foi constatado que em ambito nacional nenhuma distribuidora usa técnicas ou equipa-
mentos diferentes das executadas naquela época pela Neoenegia.

Em pesquisa no ambito global, foram encontrados dois fabricantes renomados internacionalmente que
apresentavamem seus catalogos cobertura isolante para condutor de classe VI, para uso em sistemas de



até 72,5kV e foi identificado uma distribuidora na América do Norte que aplica a técnica de linha viva ao
potencial em rede de 69kV que aplica as referidas coberturas.

Seguindo o conceito de dupla protecdo, havia ainda o desafio de coberturas para o poste, que para a classe
de tensao requerida néo foi identificado no mercado, onde fabricantes renomados afirmaram que com o0s
materiais hoje utilizados para esse tipo de cobertura é inviavel tecnicamente.

O desafio foi superado apés a constatacao de que, a associacdo de 2 coberturas de classe 4 sobrepostas
podem responder eletricamente de forma similar a uma cobertura de classe 6, desde que posicionadas
de forma correta, contornando os riscos da atividade e, garantindo a seguranca dos colaboradores e do
sistema.

Os testes de validacdo do conceito de dupla protecao foi validado em um renomado laboratério de extra
alta tenséo, seguindo aos critérios requeridos pela norma ATSM F 968.

Validado o conceito, partiu-se para os testes de campo, onde o objetivo foi analisar a aplicabilidade das
coberturas isolantes, onde foram desenvolvidas técnicas de instalacdo das coberturas de classe VI nos
condutores de 69 KV, através de técnica a distancia e instalacéo e fixacdo da protecao isolante no poste e
dupla cobertura, comprovando sua aplicabilidade.

Adicionalmente o proposito inicial de contorno dos riscos relacionados a atividade de substituig&o de postes,
foi validado ainda mais duas aplicagdes para as coberturas de condutores que sado: aplicacédo de pré-for-
madas e baipasse de emendas em condutores e poda de vegetacdo dentro da zona de risco.

1. Introducao

O Grupo Neoenergia € uma companhia integrada de energia, atuando nos segmentos de Geracao, Trans-
missao, Distribuicdo e Comercializacao, esta presente em 18 estados.

Nos negocios relacionados a Distribuicdo e Transmissdo, nossas cinco subsididrias fornecem energia a
mais de 16,5 milhdes de unidades consumidoras atendidas nos estados da Bahia, Pernambuco, Rio Grande
do Norte, Distrito Federal, Sao Paulo (223 municipios) e Mato Grosso do Sul (5 municipios) abrangendo
uma populacédo de mais de 37 milhdes de pessoas.

Em energia distribuida em toda sua area de concesséo sao aproximadamente 19GWh, com crescimento
médio anual superior a 6% nos ultimos 2 anos, segunda a agéncia de noticias Brasil, 0 consumo de energia
vem aumentando de forma significativa devido aos efeitos climaticos como ondas de calor e melhorara dos
indicadores macroeconémicos com 0 aumento de equipamentos de refrigeracao

O crescimento do consumo de energia traz diversos desafios para a manutencao das redes elétricas. Com
0 aumento da demanda, especialmente em areas urbanas, € necessario garantir que a infraestrutura ex-
istente seja capaz de suportar essa carga adicional sem comprometer a qualidade do fornecimento.

Para manter a capacidade e confiabilidade das redes cada vez mais € necessario que as equipes de
manutencdo e expansao atuem em regime de linha viva. Com esse cenario o desafio de engenharia da
Metodologia de Seguran¢a do Grupo Neoenergia € proporcionar aos técnicos e eletricistas de campo mel-
hores condi¢des de seguranca, ergonomia, produtividade e eficiéncia, desenvolvendo novos métodos de
trabalho, aplicacdo de novas ferramentas e busca continua por inovacdes que possam contribuir com esses
pilares.

Dentro desse contexto € que surgiu 0 projeto que sera apresentado nesse artigo, que visa aumentar as
condicOes de seguranca de nossas equipes operacionais.



Imagem 1: Teste das coberturas em laboratorio

2. Desenvolvimento

No Brasil, os métodos de trabalho em linha viva sdo essenciais para garantir a seguranca dos profissionais
gue trabalham na manutencao e expanséo das redes elétricas energizadas. Existem trés principais métodos
utilizados:

Método ao Contato

Este método é utilizado no Grupo Neoenergia para trabalhos em redes de distribuicdo de baixa e média
tenséo, onde o eletricista tem contato direto com a rede energizada, sendo o controle dos riscos feitos
através do uso de técnicas adequadas, emprego de plataformas de trabalho isoladas, uso de equipamentos
de protecao individual incluem vestimentas com mangas cobertas e luvas de protecao.



Imagem 1: Atividade de linha viva ao contato em média tenséo

Método a Distancia

O método a distancia é utilizado para tensfes intervengdes em niveis de tensdo mais elevadas, a partir
de 69kV, onde é empregado ferramentas como bastdes isolados acoplados a ferramentas para realizar o
trabalho a uma distancia segura do ponto energizado. Nesse método o contorno do risco é feito através do
controle de alguns fatores, como por exemplo: manter-se a uma distancia segura do ponto energizado, as
condicdes climéticas devem estar favoraveis e o pré-teste dos bastes isolantes sdo os principais fatores
de contorno do risco nesse método.



Imagem 2: Atividade de linha viva a distancia em linha de subtransmisséo

Método ao Potencial

Assim como o método a distancia, 0 método ao potencial € aplicado em altas tensdes, este método envolve
a equalizacao do eletricista ao potencial elétrico, onde o trabalhador utiliza um cinto e vestimentas especiais
com propriedades condutoras para se equalizar ao potencial da linha, formando o que € chamado de gaiola
de Faraday. Essa técnica permite que o eletricista trabalhe em contato direto com a linha energizada e o
controle do risco é realizado através de plataformas de trabalho isoladas, distanciamento minimo de pontos
aterrados e fases adjacentes.



Imagem 3: - Atividade de linha viva a distancia em alta tenséo
Em 2021 a Neoenergia registrou um acidente com duas vitimas fatal em uma de suas contratadas, a equipe
atuava na manutencéo de linhas de subtransmisséo e, sua atividade no dia era o afastamento dos condu-
tores para possibilitar a retirada do poste antigo, conforme segue a imagem:



Imagem 4: Local do acidente com a equipe de linha viva
Fatos apurados pela comissao de investigacdo do acidente apontam que em determinado momento da
atividade, os eletricistas que executavam atividade com método ao potencial estavam no interior do cesto
aéreo se aproximaram de fase adjacente inadvertidamente provocando a abertura de arco elétrico através
das vestimentas condutivas, ocasionando 6bito.
Apobs o ocorrido, o departamento de Metodologia de Seguranca iniciou estudos com objeto de aumentar o
nivel de seguranca para atividades de linha viva de alta tensdo mapeadas como criticas como no caso de
trocas de postes.
Nas prospecc¢des iniciais em ambito nacional mostraram que néo existiam tecnologias e/ou métodos difer-
entes das ja adotadas até a época na Neoenergia, assim como ferramentas diferentes das utilizadas pela
Neoenergia.
Partiu-se entdo para uma pesquisa de ambito global, onde foram encontrados trés fabricantes de renome
mundial no setor elétrico, que apresentavam em seus catalogos coberturas isolantes para condutor de
classe VI, para uso em sistemas de até 72,5kV, conforme seguem as imagens:
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Imagem 5: Coberturas rigidas para condutores classe VI
Com o apoio de um fornecedor que tem a representacdo no Brasil desses fabricantes, foi consultado e
confirmado a possibilidade de fornecimento das coberturas.
Na pesquisa ainda foi possivel descobrir que uma empresa americana de linhas de subtransmisséo utiliza
as técnicas de linha viva ao potencial em 69 kV e, aplica as coberturas isolantes de classe 6 em suas
atividades como maneira de aumentar o nivel de seguranga nas suas atividades.
Paralelo a consulta global a Metodologia de Seguranca da Neoenergia seguiu negociando com a equipe
de engenharia de um renomado fornecedor nacional de ferramentas para linha viva, buscando a fabri-
cacao dessas coberturas no Brasil, onde apés estudos mais aprofundados o fabricante informou que teria
condi¢Bes técnicas para a fabricacao da cobertura para condutor de classe VI.
Como premissas, o departamento de Metodologia de Seguranca definiu que a adog¢éo de aplicacdo de
coberturas isolantes em atividades nos métodos de linha viva a distancia e/ou ao potencial deveria ser
adotado como medida adicional de seguranca, sem renunciar aos conceitos de contorno dos riscos ja
empregado atualmente métodos existentes.
De maneira andloga as técnicas aplicadas no método ao contato, quando se trabalha em local que ha a
possibilidade de toque de material ou equipamento em ponto energizado, aplica-se o conceito de dupla
cobertura, visando a protecao contra o deslocamento indevido das protecdes isolantes contra o toque aci-
dental.
Para a atividade de implantacdo e retiradas de postes, havia ainda o desafio de desenvolver protetores
isolantes para o poste, que para a classe de tensdo requerida, classe VI 72,5kV, nao foi identificado no
mercado e, consultas aos mais renomados fabricantes desse tipo de ferramental afirmaram que, com os
materiais hoje utilizados seria inviavel tecnicamente.
Surgiu entdo a hipotese de associagdo de protetores isolantes de poste classe 1V, 36,2kV em sobreposicao,
porém seria necessario a validacdo das caracteristicas isolantes dessa associacao para uso em classe de
tensao superior.
O primeiro passo foi levar estas coberturas isolantes a um laboratério de alta tensdo com o objetivo de
realizar os testes elétricos, medindo os resultados de nivel de isolagéo obtidos.
Os testes de validagéo do conceito de dupla protecao foi bem-sucedido, seguindo aos critérios requeridos
pela norma ATSM F 968 para a classe de tensdo requerida, cada uma das protecdes isolantes, de classe
VI para o condutor e de poste classe IV em dupla cobertura, montadas de forma adequada foram testadas
individualmente respondendoas exigéncias da norma ATSM para a classe VI, conforme segue a imagem:



Imagem 6: Testes elétricos nas coberturas isolantes
O desafio foi superado apds a constatagédo de que havia a possibilidade de aquisi¢cdo das coberturas para
condutores e protetores isolantes para o poste no mercado nacional, garantindo o conceito de dupla pro-

tecdo, aumentado significativamente seguranca dos colaboradores e do sistema.

O passo seguinte foi a realizacdo de laboratérios de campo, com objetivo de desenvolvimento das técnicas
e meétodos de aplicagdo das coberturas, onde foi necessario estabelecer qual o numero minimo de cada
cobertura seria necessario para compor o conjunto. Dessa forma foi definido o nimero minimo de cada
cobertura baseado na projecao de um poste de 20 metros sobre os condutores de uma linha, conforme
segue a ilustragéo:



Area de Projecao
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llustracdo 1: Projecdo do poste sobre os condutores
Com o investimento aproximado de R$180k foi adquirido o conjunto de coberturas para realizacéo de lab-
oratérios de campo, que foram realizados em conjunto com equipes de subtransmissdo da Neoenergia
Coelba, na cidade de Feira de Santana e Santo Antonio de Jesus no estado da Bahia, conforme segue as
imagens:

Imagem 7: Aplicacdo de cobertura isolantes na LT e protecdo de poste na LT Feira 3 / Serrinha



Como pode ser observado na imagem 8, a cava é feita com a técnica de abertura lateral de 45° em um
dos lados (técnica conhecida por cachimbo), facilitando o direcionamento da base do poste e aumentando
0 controle sobre os movimentos durante a operacéo de implantacéao.

Para a instalacdo das coberturas isolantes nos condutores foi aplicado a técnica a distancia, com uso de
um basté&o do tipo pega tudo que se acopla ao suporte da cobertura.

As protecdes isolantes do poste, devido as caracteristicas de didmetro e massa, foram necessarias adotar
uma técnica de fixacdo para garantir que ndo se desloque durante a movimentacdo do poste:

Imagem 8: Aplicacdo de coberturas isolantes para postes
Além de consolidar as técnicas de aplicabilidade das coberturas isolantes em tarefas de implantagéo e
retirada de postes, nos laboratorios préaticos foram possiveis de testar e homologar mais duas atividades
criticas que sao:
Aplicacdo de emendas e reparos em pré-formadas ao longa da linha;
Poda de vegetacdo nas proximidades dos condutores, onde foi possivel reduzir as distancias de 1 metro
para 30 centimetros, contribuindo assim significativamente para a melhoria de indicadores de qualidade e
continuidade dos ativos.

3. Conclusao



Com a validacao das novas técnicas de aplicabilidade das coberturas, foi observado um aumento signi-
ficativo na seguranca dos colaboradores e do sistema em atividades consideradas criticas, o que cumpriu
ao proposto dos estudos.

A aplicacdo de coberturas de classe VI nos sistemas de 69kV é um momento de quebra de paradigmas
para os profissionais atuantes nesse segmento, pois até o presente momento se utiliza as mesmas técnicas
e equipamentos desenvolvidos e aplicados a décadas no mercado nacional e sem nenhuma evolucao.

Os sistemas de subtransmissao nas distribuidoras da Neoenergia na regido Nordeste é predominantemente
de 69KV, espera-se entdo uma aplicacdo massiva dessas técnicas e equipamentos desenvolvidos nesse
estudo, contribuindo de forma significativa para o aumento da seguranca dos colaboradores e do sistema
da regiéo.

Nas atividades de controle de vegetacéo, foi possivel a reducao da distancia minima de seguranca de 1
metro para 30 centimetros, permitindo que a poda seja feita sem necessidade de desligamentos, aumen-
tando a disponibilidade dos ativos e melhorando a robustez do sistema.

A aplicacao de pré-formadas em linhas de subtransmisséo sao atividades comuns em locais onde se ob-
serva algum tipo de avaria no condutor, sendo essencial para garantir a seguranca de operacao do ativo.
Por esses materiais terem como caracteristicas comprimentos longos que podem atingir fases adjacentes
do ponto a ser aplicado, até o desenvolvimento das técnicas aqui apresentadas, havia a necessidade do
desligamento do ativo para garantir o contorno do risco, com a aplicacdo de coberturas de classe VI é
possivel a realizacdo dessa atividade em regime delinha viva ao potencial com total controle do risco.
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