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APLICACAO DA NR 35 NO PROCESSO DE INSTALACAO DE
PAINEIS FOTOVOLTAICOS EM RESIDENCIAS UNIFAMILIARES

Janrie Carlos Tiecher?

Resumo: O trabalho dos instaladores de painéis fotovoltaicos que atuam nos telhados de
resisténcias unifamiliares tem grande risco de acidentes. Este artigo apresenta conceitos e
aplicacdes gerais sobre processo de instalacdo de painéis fotovoltaicos com aplicacdo conforme
a Norma Regulamentadora 35, bem como com as demais normas sobre instalacdo de linhas de
vida. Sdo contemplados os aspectos que devem ser abordados na elaboracdo de um
procedimento para a instalacdo dos painéis, evitando-se perigos especificos para atividades de
trabalho em altura. Foram analisados os principais riscos e a dificuldade na implantacdo de um
procedimento de instalagdo dos painéis fotovoltaicos. Este estudo de caso foi realizado na
cidade de Estrela-RS com intuito de aplicar as medidas de prevencdo e protecdo em uma
empresa de instalacdo de painéis solares. Sdo apresentadas as normas para auxilio e 0s
parametros de projetos de seguranca para equipamentos de protecdo coletiva e individual,
abordando tipos de protecdo e dimensdes recomendadas para a instalacdo. Apresentam-se,
também, medidas de prevencdo contra risco de queda de altura e formas de prevencdo que
consistem no conhecimento do sistema e do processo de instalagdo a serem adotados pela
empresa, na avaliacdo das situacfes de riscos nas atividades de instalacdo, na elaboracdo de
projeto de sistema de prevencdo coletivo para diversas fases da instalacdo dos painéis
fotovoltaicos, no treinamento da médo de obra direta e terceirizada, na especificacdo de
equipamentos de protecdo individual para etapas da instalacdo e na documentacdo e avaliagcdo
do sistema de seguranca. Identificando estes fatores e realizando o procedimento para instalacédo
dos painéis com aplicacdo das normas regulamentadoras 06, 07, 10 e 35, o presente artigo
sugere um procedimento de seguranca para trabalhar em altura. Foram indicadas medidas para
implantacdo dos servicos de seguranca para trabalho em altura com instalacdo de painéis
fotovoltaicos.

Palavras-chave: Painéis fotovoltaicos. Normas regulamentadoras. Trabalho em altura.
Eletricidade. Procedimento de seguranca.

Abstract: The work of photovoltaic panel installers working on single-family household has a
high risk of accidents. Based on this statistics, this article presents general concepts and
applications on the installation process of photovoltaic panels according to Regulatory Norm
35, as well as with other standards on installation of lifelines. The aspects that must be addressed
in the elaboration of a procedure for the installation of the panels are contemplated, avoiding
specific hazards for work activities in height. The main risks and difficulties in the
implementation of a photovoltaic panel installation procedure were also analyzed. This case
study was carried out in the city of Estrela-RS in order to apply the prevention and protection
measures in a solar panel installation company. The norms for assistance and the parameters of
safety projects are presented for collective and individual protection equipment, addressing
types of protection and dimensions recommended for installation. There are also prevention
measures of the risk of fall from height and forms of prevention consisting on knowledge of the
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system and the installation process to be adopted by the company, in the evaluation of the risk
situations in the installation activities, in the elaboration of project of a collective prevention
system for each step of the installation of photovoltaic panels, training of direct and outsourced
labor, specification of individual protection equipment for the process and the documentation
and evaluation of the safety system. Identifying these factors and carrying out the procedure for
the installation of photovoltaic panels with the application of regulatory standards 06, 07, 10
and 35, this article suggests a safety procedure to work at height, as well as measures for the
implementation of the referred services.

Keywords: Photovoltaic panels. Regulatory norms. Working at height. Electricity. Security
procedure.

1 INTRODUCAO

Devido a relevancia das energias renovaveis no pais, a reducdo do consumo de energia
elétrica em residéncias surge como importante fator de analise. Desse modo, a utilizagdo de
sistemas de aproveitamento renovavel de energia é necessaria para a ado¢do de medidas de
contencdo do consumo para a crescente demanda energética. A Lei de Eficiéncia Energética
(Lei n® 10.285, de 2001) atende estas solucdes sustentaveis, o que a torna um marco importante
no pais, pois estabelece na politica nacional a conservacdo e o uso racional de energia (LEI
N°10.295, DE 17 DE OUTUBRO DE 2001).

A sustentabilidade é um assunto discutido mundo afora, especialmente pela necessidade
de reversdo dos impactos ambientais causados pelos humanos. Para que isso de fato ocorra, €
preciso modificar o pensamento para a resolucdo de problemas de cunho ambiental. Nesse
cenario, as energias sustentaveis podem ser consideradas formas inovadoras de colaboracao
com o futuro do planeta, tendo como protagonista a energia solar, que é reconhecida como uma
das fontes mais limpas de geracdo de energia (ARAUJO, 2008).

O objetivo deste trabalho é, portanto, propor um procedimento de seguranga para
instalagdes de painéis fotovoltaicos, com base nas normas de seguranca para a disponibilizacéo
de placas solares em unidades unifamiliares. Para isso, € preciso observar as normas
regulamentadoras que sdo referéncias para trabalho em altura. Pode ser considerado trabalho
em altura toda atividade que for executada acima de 2 metros do piso, onde exista o risco de
queda, a qual pode ter consequéncias graves ou, até mesmo, fatais. Também é fundamental que
se observem quais sdo as atividades a serem cumpridas e como estéo as condi¢des do ambiente
do trabalho, como, por exemplo, a possibilidade de exposicdo a ventanias e chuvas, o uso de
barreiras para impedir a exposicao e as vestimentas adequadas para a execucdo do servico.

A maioria das eventualidades de acidente de trabalho em altura é decorrente do néo

cumprimento de normas de salde e seguranca do trabalho, em especial a Norma



Regulamentadora (NR) 35. Essa norma determina os requisitos minimos e as medidas de
protecdo para o trabalho em altura, compreendendo a organizacao, o planejamento e a execucéo
da atividade, buscando assegurar a saude e a seguranca dos trabalhadores que estejam
envolvidos de forma direta ou indireta com esta tarefa. Segundo consta na NR, aqueles
empregados que ndo acatarem a legislacdo trabalhista estardo sujeitos a multas que poderéo
variar de acordo com o tipo de infracéo.

Com base nestas disposicdes, foi analisado um processo de instalacdo de painéis
fotovoltaicos em uma residéncia unifamiliar utilizando procedimentos conforme as normas
regulamentadoras e normas brasileiras. Depois de feito o estudo deste projeto, foi também
realizado o procedimento para andlise de risco de trabalho em altura e do procedimento para
instalacdo de painéis fotovoltaicos com aplicacdo das normas regulamentadoras 06, 07, 10 e 35
e, também, da Norma Brasileira 16.325 sobre ancoragem de linha de vida vertical. O interesse
da identificacdo dos riscos é primordial para total seguranca na instalacdo dos painéis foto

voltaico.

2 PROBLEMATICA
Por meio de um estudo de caso, pretende-se analisar a aplicacdo de normas técnicas

aplicaveis aos procedimentos de seguranca para instalacdo de painéis fotovoltaicos.

2.1 Objetivos

O presente estudo tem por objetivo a implantacdo de um procedimento de medidas de
prevencdo de acidentes e protecdo dos participantes de um processo de instalacdo de painéis de
fotovoltaicos em residéncias unifamiliares, visto que a atividade é regulamentada por normas
especificas.

As diretrizes propostas podem auxiliar na aquisicdo, elaboracdo e instalacdo dos
equipamentos de protecdo contra quedas, estabelecendo padrdes técnicos para instalacdes de
placas fotovoltaicas. Apresentam-se abaixo algumas medidas previstas em normas e
regulamentos técnicos, a descricdo do processo de implantagdo de procedimentos
recomendaveis para a melhoria da seguranca na fase de execucao, as orientagdes para realizacdo
das atividades com base em sistemas de prevencdo previstos em projeto e em planos de

seguranga.



2.2 Justificativa

Durante a instalacéo de painéis solares, os colaboradores sdo expostos a diversos riscos.
A causa principal para o elevado nimero de acidentes fatais € a queda de altura. O risco de
queda na instalacao de painéis fotovoltaicos € altissimo, sendo esta uma das principais causas
de lesdo em trabalhadores na construcdo civil. Estatisticas enumeram que 40% dos acidentes
registrados no pais anualmente sdo por motivo de trabalho em altura (MINISTERIO DO
TRABALHO E EMPREGO, 2012).

Dessa forma, este estudo se justifica pela proporcdo de lesbes no setor de energia
elétrica, decorrentes de quedas de altura. A prevencdo de acidentes destes acidentes é de
interesse tanto dos trabalhadores e empregadores quanto dos profissionais da area de saude e

de seguranca.

3 REVISAO TEORICA

Para a realizacdo das instalacbes de painéis solares & preciso seguir as normas
regulamentadoras utilizadas para trabalho em altura. As normas recomendadas para o trabalho
em altura estdo descritas na NR 06, que exige o uso de Equipamento de Protecdo Individual
(EPI), na NR 07, que descreve o Programa de Controle Médico de Saude Ocupacional
(PCMSO), e também na NR 10, que aborda topicos sobre a Seguranca em Instalacfes e Servicos
em Eletricidade. Destaca-se que, para executar tarefas neste segmento, € preciso haver
disponibilidade e utiliza¢do de todos 0s equipamentos e sinaliza¢des necessarias, 0s quais sao
apresentados na NR 26, sobre Sinalizacdo de Seguranca, a qual indica os padrées de cores que
devem ser adotados para seguranca em estabelecimentos ou locais de trabalho, a fim de indicar
e advertir acerca dos riscos existentes e existe. Além disso, a NR 35 estabelece os requisitos
minimos e as medidas de protecdo para trabalho em altura (JUNIOR, 2016).

Segundo a Norma Regulamentadora 06 (NR 06), EPI € todo dispositivo ou produto de
uso individual, destinado a protecdo dos trabalhadores contra riscos a sua salde e seguranca. Ja
a Norma Regulamentadora 35 (NR 35) dispde sobre a obrigatoriedade de utilizacdo dos
equipamentos de protecdo e de sua conformidade com a NR 06. Compreende-se como EPI todo
equipamento conjugado de protecdo individual, composto por um ou mais dispositivos, que
tenham sido associados pelo fabricante contra riscos que possam ocorrer simultaneamente e
que sejam suscetiveis de ameacar a seguranca e a salde no trabalho (MINISTERIO DO
TRABALHO E EMPREGO, 2012).

Quando as medidas de protecédo coletiva ndo forem suficientes para protecéo, deverao

ser aplicadas as medidas de controle de protecdo individual contra os riscos de acidentes e/ou



atender situagbes emergenciais (BRASIL, 2011). E necessario que um profissional habilitado
exerca a escolha dos EPIs necessarios e corretos para a fungdo de trabalho em altura, sempre
considerado (ALTISEG, 2012):

e Se aatividade a ser executada € acima de 2,00m (dois metros) do nivel inferior;

e A anélise critica dos riscos do local;

e A protecdo dos colaboradores, conforme as NRs;

e O isolamento e a sinalizacdo necessaria conforme NR 06;

e O tempo de exposicdo aos riscos e 0S Possiveis ris;

e Os procedimentos operacionais para as atividades rotineiras de trabalho em altura;

e O planejamento e a implantacdo das medidas complementares de segurancga para

trabalho em altura;

e As providéncias necessarias para acompanhar o cumprimento das medidas de

protecdo estabelecidas na NR 35 por parte da empresa;

e A ergonomia do local para o trabalho;

e As condicdes do local de trabalho e das regides proximas;

e Osriscos de danos aos quais os trabalhadores ficardo expostos em caso de acidente;

e Acessorios adequados a tarefa;

e Climado local, entre outros.

Segundo a NR 06, para protecdo contra queda deve ser aplicado o procedimento de
seguranca do tipo ancoragem, que consiste em conexao do cinto de seguranca com a linha de
vida (HONEYWELL, 2012). A ancoragem e o cinto sdo duas pecas de encaixe que tem por
objetivo efetuar a seguranca dos trabalhadores (BRASIL, 2012).

Os cintos abdominais ou para-quedistas sdo mais utilizados no ramo de trabalho em
altura. O cinto abdominal tem como funcdo limitar a distancia e o permitir o melhor
posicionamento dos trabalhadores, seja na vertical ou em situacdo estatica. Destaca-se que este
tipo de cinturdo ndo protege contra queda (HONEYWELL, 2012). Conforme a NR 18, quando
em trabalho em altura, os trabalhadores devem fazer uso do cinto de seguranga do tipo
abdominal deve ser utilizado como limitador de movimentacdo (JUNIOR, 2016). Ja o cinto do
tipo para-quedista, que é utilizado para instalagdes de painéis solares, tem como principal
objetivo distribuir as forgas tanto de sustentacdo como de parada sobre partes especificas do

COrpo como as coxas, a cintura, os ombros e o peito. Desta forma, os impactos sdéo minimizados



e 0 equipamento confere protecdo ao trabalhador em caso de queda. Os materiais utilizados em
sua producdo sao sintéticos tais como nylon e poliéster (HONEYWELL, 2013).

Do mesmo modo, para que haja seguranca no local de trabalho, é preciso ocorrer a
instalacdo de linhas de vida que séo formadas por dois tipos especificos, que podem ser mdveis
ou fixos, na horizontal ou vertical. O objetivo principal é dar maior seguranga e permitir a
movimentacdo do trabalhador. Estes equipamentos sdo constituidos por trilhos e cabos de ago
ou cordas, e devem possuir, em qualquer ponto, resisténcia a cargas de, no minimo, 1500 kg
(JUNIOR, 2016).

Outro ponto a ser observado é o esquema de protecdo trava-quedas que é utilizado com
o cinturdo do tipo para-quedista. Este equipamento pode ser classificado em dois tipos: retrétil
e/ou deslizante (BRASIL, 2012). A protecdo do tipo trava-quedas deslizante € utilizada em
construcdes, resgates e servicos em redes elétricas. Ja a do tipo retratil é utilizada em carga e
descarga, na manutencdo de telhados e fachadas, durante a coleta em caminhdes-pipa, em
procedimentos de abastecimento, em estruturas metélicas e andaimes, em escadas, entre outros
(ALTSEG, 2012).

Ainda, temos como obrigatorio o uso de capacete de seguranca para trabalhos em altura,
pois ele reduz os efeitos de impactos de objetos contra a cabeca do trabalhador, ao mesmo
tempo em que diminui a gravidade de ferimentos (MINISTERIO DO TRABALHO E
EMPREGO, 2012). Todos os tipos de capacete geram protecdo contra radiacdo solar, porém a
radiacdo ultravioleta acelera o processo de degradacdo do material e, desta forma, diminuem a
vida util do EPI (JUNIOR, 2016). Além disso, para evitar cortes, perfuracdes e/ou abrasdo deve-
se utilizar luvas de protecéo para as méos dos trabalhadores.

Os Equipamentos de Protecdo Coletiva (EPCs) corretos para cada procedimento devem
ser utilizados a fim de evitar a ocorréncia de danos & seguranca do trabalhador (MINISTERIO
DO TRABALHO E EMPREGO, 2012). Para isso, devem ser analisadas todas as necessidades
de protecdo especificas quando houver riscos no trabalho em altura, tais como ruido, radiacao
UVA e UVB e particulas volantes (MINISTERIO DO TRABALHO E EMPREGO, 2012).

E preciso considerar os riscos também com a utilizagdo dos EPIs, que, segundo Altiseg
(2012) seriam a queda com o trabalhador pendendo para os lados, o que pode ocasionar les6es
se houver contato com paredes e demais estruturas; a suspensdo no cinturdo durante o periodo
de espera por resgate - a posicao final do corpo, apds queda, poderd agravar os ferimentos
sofridos, gerar maior emergéncia e dificultar as manobras de resgate -; a forga de impacto
demasiadamente exercida sobre o corpo durante a retencio da queda. E preciso salientar que,

além do trabalhador estar em seguranga durante suas atividades, é preciso que esteja confortavel



durante a execucdo das tarefas sem que haja danos a ergonomia. Além disso, é importante
observar o desgaste natural ou prematuro de todos os EPIs e providenciar a substituicdo dos
mesmos (ALTISEG, 2012).

A Norma Regulamentadora 07 (NR 07), que cita o Programa de Controle Médico de
Saude Ocupacional (PCMSO), tem como objetivo realizar a promocao e a prevencao da satde
dos seus trabalhadores. Segundo esta NR, s&o necessarios, portanto, os exames admissionais e
periodicos referentes ao trabalho em altura (JUNIOR, 2016).

Para o trabalhador realizar tarefas em altura € preciso haver referéncias médicas que
atestem esta aptiddo, o que ocorre por meio do Atestado de Saude Ocupacional (ASO), que é
gerado em duas vias, sendo a primeira via do ASO pertence a empresa e a segunda dever ser
obrigatoriamente entregue ao trabalhador (MINISTERIO DO TRABALHO E EMPREGO,
2012). Além disso, para trabalhos com eletricidade e/ou em altura é preciso estar apto segundo
normas da NR 10. Esta norma estabelece a condicdo minima de controle e regulamentos
preventivos que garanta a seguranca dos envolvidos que estejam trabalhando, de forma direta,
ou indiretamente, que estejam realizando servicos de instalacdes elétricas e servicos com
eletricidade. Ela é aplicada as fases de geracdo, transmissdo, distribuicdo e consumo, incluindo
as etapas do projeto, construgdo, montagem, operacdo, manutencao das instalagdes elétricas e
quaisquer trabalhos realizados nas suas proximidades, observando-se as normas técnicas
oficiais estabelecidas pelos 6rgdos competentes e, na auséncia ou omissao destas, as normas
internacionais cabiveis. (JUNIOR, 2016, p.119).

Segundo determinac¢des das NRs, todas as intervencdes em instalacdes elétricas devem
possuir medidas preventivas de controle de risco elétrico e de outros riscos adicionais, mediante
técnicas de andlise de risco, para que se possa garantir a seguranca e a saude no trabalho. Essas
medidas devem interagir com todas as outras adotadas pela empresa. Convém, ainda, ressaltar
que é de responsabilidade do empregador manter os seus colaboradores informados sobre 0s
riscos aos quais estejam expostos, orientando e ensinando as instrugdes de seguranca
necessarias contra os riscos elétricos existentes no campo de atuagéo (ALTISEG, 2012).

Conforme Junior (2016), a NR 18, que descreve as condigdes e o ambiente de trabalho
na industria da construcdo, mostra que em telhados e coberturas devem ser utilizados
dispositivos dimensionados por profissionais legalmente habilitados e que permitam a
movimentacio segura dos trabalhadores. E obrigatoria a instalacdo de cabo-guia ou cabo de
seguranca para fixagdo de mecanismo de ligacdo por talabarte acoplado ao cinto de seguranca

tipo para-quedista. O cabo de seguranca deve ter sua extremidade fixada a estrutura definitiva



da edificagdo, por meio de espera de ancoragem, suporte ou grampo de fixacdo de aco
inoxidavel ou outro material de resisténcia, qualidade e durabilidade equivalentes.

Segundo o Ministério do Trabalho e Emprego (2012), a NR 18 preveé que nos locais sob
as areas onde se desenvolvam trabalham em telhados e ou coberturas, é obrigatoria a existéncia
de sinalizagdo de advertindo os riscos e realizando o isolamento da rea para evitar a ocorréncia
de acidentes por eventual queda de materiais, ferramentas e ou equipamentos. Fica proibida,
portanto, a realizacdo de trabalho ou atividades em telhados ou coberturas em caso de
ocorréncia de chuvas, ventos fortes ou superficies escorregadias. (BRASIL, 2012).

Os servigos de execugdo, manutencdo, ampliacdo e reforma de telhados ou coberturas
devem ter procedimentos de inspegdo e permissdo de trabalho em altura conforme dito a
Portaria da SIT n® 114, de 17/01/2005 (ALTISEG, 2012).

Segundo Janior (2016), a NR 26, que fala de sinalizacdo de seguranca, sugere a adocao
de cores para seguranca em estabelecimentos ou locais de trabalho, a fim de indicar e advertir
acerca dos riscos existentes. Ja a NR 35 estabelece os requisitos minimos e as medidas de
protecdo para trabalho em altura, envolvendo o planejamento, a organizacao e a execucgdo, de
forma a garantir a seguranca e a satde dos individuos que trabalham direta ou indiretamente
com esta atividade. Considera-se trabalho em altura toda atividade executada acima de 2,00 m
(dois metros) do nivel inferior, onde haja risco de queda. Destaca-se como trabalho em altura
os desenvolvidos em redes de transmissao e distribuicdo de energia elétrica, em montagem e
desmontagem de estruturas, em manutencdo de fachadas e coberturas, no transporte de cargas
e no armazenamento de materiais (MINISTERIO DO TRABALHO E EMPREGO, 2012).

Ainda segundo Junior (2016), na NR 35 é exigido que sejam ofertados treinamentos
para o trabalho em altura, com carga horaria igual ou superior a 8 horas, sendo este promovido
pelo empregador. E obrigatorio para o exercicio desta profissdo que as empresas possuam
certificados de participacdo de seus trabalhadores em cursos do género, bem como que esta
possua registro da lista de presenga dos participantes, as provas realizadas e os demais
documentos arquivados em sua sede.

Também ¢é preciso destacar que a execucdo deve ser avaliada em formas alternativas,
eliminando o risco de queda ou, entdo, que sejam adotadas medidas que minimizem suas
consequéncias, caso ndo seja possivel evitar o trabalho com diferencas de niveis. A analise de
risco e os instrumentos de avaliacdo, como a Permissdao de Trabalho, visam a maximizar as
condigdes de seguranga (ALTISEG, 2012).

E conveniente frisar que o seguimento de normas regulamentadoras é obrigatério e,

havendo particularidades, as mesmas devem se enquadrar no padréo internacional o servico a
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ser realizado (JUNIOR, 2016). O empregador tem responsabilidade perante o trabalhador em

atividade em altura, sendo suas atribui¢es, segundo o Ministério do Trabalho e Emprego

(2012):

Nook~owhE

© ©

Implantar medidas de protecao;

Realizar a analise de riscos;

Providenciar a emissao da Permissdo de Trabalho conforme a NR 35 do item 35.4.7;
Aplicar procedimentos de seguranca para atividades diarias;

Realizar avaliagdo prévia do local de trabalho e aplicando a¢des de seguranca;
Realizar procedimentos de seguranga para terceiros conforme a norma;

Suspender os trabalhos em altura quando verificadas situagdes de risco néo previstas
e cuja eliminagéo imediata ndo seja possivel;

Realizar procedimentos para autorizagdo dos trabalhadores;

Garantir que os trabalhos em altura sejam executados sob superviséo, conforme
andlise de riscos e peculiaridades da tarefa; e

10. Organizar e arquivar toda a documentag&o prevista.

O empregado também tem responsabilidade perante o trabalho em altura, as quais,
segundo JUNIOR (2016), sdo:

1.

Cumprir as disposicdes legais e regulamentares, assim como 0s procedimentos
expedidos pelo empregador;

Colaborar com o0 empregador na aplica¢do da disposi¢do da norma;

Interromper a atividade, exercendo o direito de recusa sempre que constatar
evidéncia de risco grave e iminente para a seguranca e a salde do colaborador;
Zelar pela seguranca e pela satde de outras pessoas que possam ser afetadas por
suas omissdes ou acoes.

E preciso que os empregadores tenham memoriais descritivos e plantas dos projetos e

execucdes das instalacdes elétricas para saber as caracteristicas elétricas da rede (CREDER

2007).

Segundo Cardoso (2008), em “Dimensionamento e instala¢do de aquecedor solar”, na

revista Téchne, edicdo 136:

[...] o dimensionamento € uma das etapas mais importantes no projeto de implantagao
de um aquecedor solar em uma residéncia, pois € a partir dele que se chega ao volume
de dgua quente e a area coletora ideal para atender as necessidades diarias de agua
quente dos usuarios e com isso atingir a sua satisfacdo plena (CARDOSO, 2008, texto
digital).

O principal risco inerente ao trabalho em altura é a possibilidade de queda, que sdo

consideradas problemas graves no trabalho, pois podem implicar em fatalidades, dias perdidos

e custos ndo orcados a indastria. As maiores taxas de acidentes fatais sdo encontradas nos

setores da construgdo, da agricultura, da mineracdo e dos servigos publicos (LUCCA,
MENDES, 1993; NIOSH, 2000. HSE, 2003; HSC, 2006).
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Durante periodo de janeiro de 2005 a maio de 2008, o Ministério do Trabalho identificou
314.240 Comunicagdes de Acidentes de Trabalho (CAT), sendo 17,6% referentes as quedas,
destas, 205.832 (65%) correspondem a quedas com diferenca de nivel (BRASIL, 2002).

Foram coligados como os principais servi¢os adjuntos a lesdes fatais: quedas em
telhados, quedas em andaimes e quedas em escadas (NIOSH, 2000). As lesGes mais corriqueiras
em acidentes tipicos com afastamento s&o distorcéo, torcao, contusdo, esmagamento e fratura,

causados por agentes ndo ligados a eletricidade (FUNCOGE, 2009, p.10).

4 METODOLOGIA

A abordagem da metodologia foi realizada através da aplicagdo das Normas
Regulamentadoras 06, 07, 10 e 35, em conjunto com a NBR 16.325 na instalacdo de painéis
solares. Por conseguinte, foi realizado o levantamento das potencialidades e implementacdes
da anéalise de riscos na instalacdo da linha de vida e na instalagdo dos painéis fotovoltaicos.
Tragados os objetivos do artigo, foram feitas as revisdes e pesquisas na literatura acerca dos
assuntos abordados em artigos cientificos. Em seguida, foi elaborado e aplicado um
procedimento de seguranca para realizacdo das instalacfes de dois paineis fotovoltaicos.

As NRs relativas a trabalhos em atura se complementam as normas técnicas oficiais
estabelecidas pelos 6rgdos competentes e, na auséncia ou omissao dessas, com as normas
internacionais aplicaveis. A analise de risco deve preceder a realizacdo de trabalhos em
altura. As empresas nao devem permitir que seus colaboradores realizem trabalhos em alturas
superiores a 2 metros e que possuam riscos de queda.

As principais vantagens da APR ¢ identificar e ter conhecimento dos perigos em
potencial por parte dos colaboradores de projeto executivo e identificacdo e/ou
desenvolvimento de protocolos. A analise de risco é concebida mediante a listagem dos perigos
associados aos elementos do sistema, como definido no estagio de projeto e também no projeto
executivo. A execucao dos painéis solares pode ser definida pelos seguintes itens: equipamentos
de processo, ambiente operacional, instalagdes dos painéis e equipamentos de seguranca.

A medida que cada perigo é identificado, as causas em potencial, os efeitos e a gravidade
dos acidentes, bem como as possiveis medidas corretivas e/ou preventivas, sdo também
descritas. Para que o trabalho seja completo, é preciso aproveitar a experiéncia anterior,
proveniente do maior nimero possivel de fontes diferentes. Estas fontes compreendem estudos
de riscos de instalacfes semelhantes, experiéncia operacional em processos similares e listagem

de riscos.
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Os trabalhadores que exercem atividades de trabalhos em altura devem fazer o uso
apropriado dos EPI, para que, se por ventura se envolverem em algum acidente, suas
integridades fisicas sejam mantidas. As acfes a serem adotadas em situacdes de acidentes
devem fazer parte do plano de emergéncia da empresa e as pessoas responsaveis precisam estar
devidamente habilitadas.

Trata-se, portanto, de uma pesquisa aplicada, descritiva, quanto aos fins e um estudo de
caso, pesquisa bibliografica e documental quando aos meios para execucéo de projeto de painéis

solares em residéncias.

5 APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A construcdo civil expde os trabalhadores a diversos riscos que sdo inerentes a atividade,
no entanto, conforme apresentado, a causa principal para o elevado nimero de acidentes fatais
é a queda de altura e que, geralmente, esta associada a trabalhos em lajes, tarefas executadas
em vaos de elevadores, escadas ou rampas, na montagem e desmontagem de andaimes
fachadeiros, torres de elevadores. Esses riscos podem ser neutralizados por meio de protecdes
coletivas ou prote¢des individuais (FUNDACENTRO, 2011).

Foi preciso realizar analise da base legal dos itens das normas regulamentadores e leis
vigentes e propor um procedimento de seguranca para a execucao da instalacdo dos painéis
solares.

Para realizacdo da producéo de energia solar € preciso adquirir um projeto executivo. O
efeito para captacdo da energia solar se da por meio de materiais semicondutores, a partir da
incidéncia da luz solar, quando os fotons da luz estimulam os elétrons a saltar para a camada de
conducdo que, sob condig¢des favoraveis, ira originar uma tensdo e corrente elétrica. A radiagéo
proveniente do sol fornece a energia necessaria para o elétron saltar para a banda de conducao.

Apesar de ser um sistema que nao polui durante seu uso e de ser viavel em praticamente
todo o estado brasileiro essa pratica possui desvantagens em relacdo ao prego para sua
instalacdo, tendo o retorno do investimento em meédio prazo. A variacdo na quantidade de
energia produzida que € influenciada pelas condi¢des atmosféricas como a chuva e o tempo
nublado. Além disso, durante a noite ndo existe producdo alguma, o que obriga a existéncia de
meios de armazenamento da energia, que ndo séo tdo eficientes como os de outras fontes de
energia.

E preciso que seja realizado um procedimento de seguranca na instalacio dos painéis
solares para subir até o telhado e instalar as placas. Existem alguns sistemas de protecéo contra

quedas que modificam dependendo do uso que séo citados abaixo (ALTISEG, 2012):
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e Com linha de vida rigida: é composto de cabo de aco ou trilho, trava-queda, cinturdo
para-quedista e ponto de ancoragem. Esta configuracdo permite apenas o
deslocamento na vertical;

e Com linha de vida flexivel: é composto de corda, trava-queda, cinturdo tipo péara-
quedista, absorvedor de energia (quando especificado) e ponto de ancoragem. Esta
configuracdo permite deslocamento vertical e também horizontal;

e Com trava-queda de tipo retratil: esta configuracdo permite maior flexibilidade de
movimentag&o do trabalhador tanto na vertical como na horizontal. E composto por
ponto de ancoragem montado na horizontal, trava-queda retréatil e cinturdo para-
quedista;

e Com duplo talabarte de seguranca: este sistema que € composto apenas de talabarte
duplo em “Y”, cinturdo tipo para-quedista, absorvedor de energia (quando
especificado) e ponto de ancoragem (que serd a propria estrutura na qual o
trabalhador estiver se deslocando). A utilizacdo do talabarte duplo garante sempre
ao menos um ponto de conex&o.

Para iniciar o trabalho de montagem da linha de vida para instalacdo dos painéis
fotovoltaicos primeiramente € preciso realizar a montagem dos andaimes que possuam
caracteristicas tipicas, pois em geral, os pontos de ancoragem sdo o proprio andaime, e que
requer uma especial atencdo a cada movimento, pois o colaborador sé devera se conectar a
pontos que estejam corretamente posicionados e travados. Deve ser observada a caracteristica
do andaime ao iniciar a montagem, a area devera estar isolada para evitar a queda de materiais
e a elevacdo das placas e pecas. A utilizacdo dos equipamentos de protecdo individual é de
suma importancia para o trabalhador sendo imprescindiveis conforme a legislacéo.

Posteriormente sera preciso instalar o sistema de ancoragem movel, desenvolvido para
criacdo de linhas de vida provisoria durante a realizacdo de trabalho em altura. Permite que o
usudrio esteja ancorado durante o acesso, descida e permanéncia em altura, o sistema deve ser
utilizado junto com dispositivos trava-quedas e cinturdo de seguranca tipo para-quedista.

Com as instalacGes de seguranca realizadas o proximo passo sera utilizar um sistema de
movimentacdo para telhados. Segundo a Norma Regulamentadora 18 fica proibida a
concentracdo de carga em um mesmo ponto sobre o telhado. Considerando que a maior parte
dos acidentes ocorrem por rompimento mecanico de seus componentes, motivados por
concentracdo excessiva de pessoas ou materiais num mesmo ponto, fica recomendado utilizar

nesses locais as passarelas para telhado do tipo plano inclinado (uma &gua, duas 4guas ou shed).
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Sédo fabricadas em duraluminio antiderrapante e instaladas sobre as telhas sem auxilio
de ferramenta, por ferrolhos com trava de seguranca. Pode ser usada no sentido transversal das
telhas (montada sempre proxima as tercas). Em locais com inclinacdo superior a 25 graus €
necessario ter degraus. Com ela, movimenta-se até a 50 graus de inclinagdo. Elas tém
caracteristicas de superficie de contato com o telhado lixado para melhor aderéncia.

O Ministério do Trabalho e Emprego, por meio da NR-18.18 e Anexo Il da NR-35,
exige a instalacdo de linha de vida horizontal em telhados e coberturas para movimentacao de
trabalhadores. E pela NBR 16325-2 o dimensionamento dos parametros de forca de impacto e
de reten¢éo da queda dos trabalhadores com os esforgos em cada parte do sistema de ancoragem
decorrentes da forca de impacto de retencdo de queda, a zona livre de retencdo de queda é
necessaria.

Sendo visto os equipamentos de protecdo coletiva é preciso ligar-se a linha de vida por
meio de cinturdo para-quedista com trava-queda deslizante conectado diretamente as al¢as
frontais e ligado na linha vida horizontal.

Tendo todos o0s equipamentos instalados adequadamente e observando as
documentacBGes necessarias para trabalhar em altura com todas as analises de riscos e
permissoes de trabalho sendo executadas conforme o procedimento de seguranca o trabalhador
esta apto para executar a instalagdo dos painéis fotovoltaicos.

Partindo deste critério e verificando as normas e legislacdes, foi realizado um check list
com 0s métodos e técnicas aplicados no estudo conforme a NBR 16325-2, relacionadas a
proposta do artigo e com recomendacdes gerais que fixam objetivos e principios de concep¢édo
da seguranca do trabalhador na instalacéo de painéis de fotovoltaicos em casa unifamiliares. As
recomendacdes feitas poderdo ser realizadas com base em critérios em embasamento das
normas e leis e sempre observando a ergonomia e a usabilidade, tendo sido considerados a

seguranca, a eficacia, a utilidade e o conforto do equipamento de seguranca.

6 CONCLUSOES

Os procedimentos de seguranca possibilitaram a identificagdo de pardmetros
relacionados tanto a aspectos de seguranca na instalagdo quanto aos de usabilidade, importantes
para ter efetividade na execucdo do projeto. A andlise das atividades de trabalho dos
instaladores de painéis foi realizada através da verificacdo in loco e em associacdo com as

normas regulamentadores e em conjunto com as leis vigentes e as NBRs. Pode ser visto que a
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seguranga nesse ramo de atuacdo € primordial para diminuir os riscos aos trabalhadores na hora
da execucéo do projeto.

Ao mesmo tempo é preciso olhar para as questdes ambientais, na utilizacdo ao uso de
energia que sao preocupantes a cada dia, neste sentido a energia solar é uma das alternativas
mais viaveis em termos ambientais. E uma energia limpa, de fonte inesgotavel, e considerada a
melhor alternativa para resolver o problema da emissdo de dioxido de carbono causada pela
qgueima de combustiveis fosseis na producao de energia elétrica.

Outro ponto que pode ser citado é que as centrais necessitam de manuten¢do minima e
painéis solares sdo a cada dia mais potentes ao mesmo tempo em que seu custo vem decaindo.
Isso torna cada vez mais a energia solar uma solu¢do economicamente viavel. No Brasil a
utilizacdo da energia solar é viavel em praticamente todo o territorio, e, em locais longe dos
centros de producédo energetica sua utilizacdo ajuda a diminuir a procura energética nestes e
consequentemente a perda de energia que ocorreria na transmissao.

Com base nos resultados da pesquisa, constatou-se a importancia de obtencdo e
aplicacdo do conhecimento das leis e normas para trabalho em altura. A analise de risco indica
que, independente do trabalho em altura, os equipamentos sdo necessarios para diminuir 0s
riscos de acidentes na execucgdo da instalacdo dos painéis fotovoltaicos.

Dada a complexidade e diversidade dos tipos de casas unifamiliares e tarefas do setor
de projeto executivo de placas solares, o segmento € caracterizado pelo alto risco de acidentes
de trabalho, o aprofundamento de estudos é fundamental, especificamente nos aspectos que
envolvem as normas regulamentadoras, ergonomia e usabilidade de ferramentas e de
equipamentos de seguranca.

A partir da realizacdo desta pesquisa, propde-se como indicagdo para futuros estudos a
realizacdo de testes praticos com os procedimentos de seguranca proposto com a populacéo
alvo em condicGes reais de utilizacdo, associado a andlise de retroalimentacao dos usuarios e a
andlise baseada em medidas quantitativas de carga fisica de trabalho.

A utilizacéo de EPIs para os trabalhos de instalacdo de placas é necessaria, porém nao
é suficiente. A escolha correta dos equipamentos para as diferentes situacdes é fundamental
para garantir a seguranca e minimizar os efeitos em caso de queda como treinamento constante,
gerenciamento de seguranca e planejamento das atividades também constituem bases
elementares, corroborando com as normas regulamentadoras.

Para o caso da empresa analisada foi possivel verificar uma grande preocupagdo com o

risco de queda, podendo, inclusive, resultar em recusa na prestacdo do servigo, conforme
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previsto no procedimento interno. Também foram observados pontos que necessitam corre¢des

conforme diferentes projetos de execucéo.
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PROCEDIMENTO DE SEGURANCA PARA MONTAGEM DE DE ANDAIME TIPO MILLS E ROHR

Local:

Assinatura:

Responsavel Empresa:

Empregado Empresa

Resp.da empresa contratada:

Tipo de Trabalho :

item

Capacitacdo/Exame/Riscos comuns atodas atividades

Sim

1

TODOS OS FUNCIONARIOS USAM O EPI CORRETAMENTE ?

2

USAM O CINTO DE SEGURANGA TIPO PARA-QUEDISTA SEM PARTES
SOLTAS

OS TUBOS E PRANCHAS ESTAO LIMPOS E SEM OLEO ?

IN

PRANCHAS ESTAO TRINCADAS, DANIFICADOS E COM NOS ?

OS ANDAIMES COM PLATAFORMA SUPERIOR HA 1,5 M POSSUI

ESCADA?
O ESPACO ENTRE DEGRAUS E DE 30 CM ?

ANDAIMES ESTAO COM A AREA ISOLADA?

ESTAO TRABALHANDO COM A AUTORIZAGAO DE TRABALHO (AT) E A PT
?

OS FUNCIONARIOS UTILIZAM O PORTA CHAVE ?

10

OS ANDAIMES ESTAO AFASTADOS DA REDE ELETRICA NO MIiNIMO 5 M ?

11

HA CUIDADOS ESPECIAIS QUANDO DO TRABALHO EM TUBULAGAO DE
PRODUTOS QUIMICOS, AQUECIDOS, E VASOS AQUECIDOS E SOBRE
PRESSAO?

12

OS ANDAIMES NAO ESTAO FIXADOS EM TUBULAGOES OU
EQUIPAMENTOS ?

13

OS GUARDA-CORPOS ESTAO COM ALTURA 1,20 E 0,70 M E RODAPE DE
20CM ?

14

AS PONTAS DOS TUBOS ESTAO DE 5 A 10 CM DA BRAGADEIRA DE
FIXACAO?

15

AS TABUAS SAO DE 1 %" DE ESPESSURA?

16

HA LARGURA MINIMA DA PLATAFORMA DE 90 CM ( 3 TABUAS JUNTAS ) ?

17

HA QUEBRA VAO NOS ANDAIMES COM LARGURA MAIOR QUE 1,5 M ?

18

AS PLATAFORMAS ESTAO SEM VAO ENTRE AS TABUAS?

19

HA DIAGONAIS ENTRE POSTES QUANDO A DISTANCIA FOR MAIOR QUE 3
M ?

20

AS DIAGONAIS ESTAO FIXADAS EM INCLINAGCAO ALTERNADAS?

21

AS PONTAS DAS TABUAS ESTAO HA 10 E 15 CM DO ANDAIME ?

22

HIDRANTES, EXTINTORES, ACESSOS, ESCADAS E ABRIGOS ESTAO
DESOBSTRUIDOS ?

23

OS PISOS DOS ANDAIMES ESTAO DESIMPEDIDOS PARA LIVRE
CIRCULACAO?

24

OS ANDAIMES ESTAO COM EXCESSO DE PESO ?

25

OS ANDAIMES ESTAO TRAVADOS CORRETAMENTE?

26

OS MONTADORES UTILIZAM PROTECAO RESPIRATORIA QUANDO
NECESSARIA ?

27

OS FUNCIONARIOS ESTAO CORRETAMENTE UNIFORMIZADOS ?

28

AS TABUAS DA PLATAFORMA ESTAO TODAS TRAVADAS?

29

HA ORDEM E LIMPEZA NO LOCAL DE TRABALHO ?

30

OS FUNCIONARIOS ESTAO COM EXAME MEDICO EM DIA ?

Declaro para os devidos fins ter recebido da Empresa, Instrucdo de Seguranca para trabalhos em
altura, encontrado-me ciente dos riscos a que estou exposto no exercicio da atividade e
comprometendo-me a cumprir atodos os itens marcados neste procedimento de seguranca.

Autorizacéo.

1. Nome: C.P. Ass.
2. Nome: C.P. Ass.
3. Nome: C.P. Ass.
4. Nome: C.P. Ass.
5. Nome: C.P. Ass.
Liberado por : data.___/ |/ [|Obsenagdes:

(nome / funcao)
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AUTORIZACAO PARA TRABALHO EM ALTURA

Autorizacao de Trabalho em altura para local com diferenca de nivel acima de 2,00 metros

Trabalho em altura sendo executado por:

Assinatura:

Responsavel Empresa:

Empregado Empresa

Assinatura:

Empregado Empresa

Assinatura

Contratado. Empresa:

Assinatura:

Resp.da empresa contratada:

As: atura

OBSERVACOES: Contratado. Empresa: Assinatura
Local:
Data:
Tipo de Trabalho : | em telhado | com andaimes | com escadas [outros (especificar) :
[ [

Capacitacdo/Exame/Riscos comuns a todas atividades Sim Nao N/A Medidas de seguranca
Funcionario treinado na atividade ?
Exame médico ok ?
Existe risco de contato com partes energizadas?
Tempo seco e sem vento forte (Trab externo) ?
Existe risco de queda de objetos ?
O encarregado da area esta avisado ?
Area de trabalho esta isolada ?
Local seguro e adequado para fixacao do cinto ?
Observagdes:

TRABALHOS EM TELHADOS Sim Néao N/A EPI's Sim Néao N/A

Escada adequada e em condi¢cdes ? Sapato com biqueira de aco ?
Tabuas ou Pranchas para movimentacao ? Cinto de seguranca c/2 talabartes ?
Cordas para travamento e/ou icamento de materiais? Oculos de seguranca (lente escura) ?
Vara telescopica ? Luvas de acordo com a atividade ?
Sistema trava quedas ? Protetor auricular (interno fab.) ?
Sistema de cadeira tipo balancim (fachadas) ?

Observacgoes:

TRABALHOS EM TELHADOS | Sim Nao N/A EPI's Sim Nao N/A
Andaime montado e nivelado adequadamente ? | Sapato com biqueira de aco ?
Andaime em piso nao compactado, possui sapatas ? Cinto de seguranca c/2 talabartes 2
Andaime com rodizios (possui trava) ? Oculos de seguranca(andlisar neces.) ?
Tabuas sem né ou rachaduras ? Luvas de acordo com a atividade ?
Tabuas possuem limitadores nas extremidades ? Protetor auricular (interno fab.) 2
Possui no minimo 2 tabuas para area de trabalho ? Capacete (algumas atividades) ?
Observagdes:

Escadas Sim N&o N/A EPI's Sim N&o N/A
Escada apresenta-se em boas condi¢cdes ? Sapato com biqueira de ago ?
Escada p/eletricidade material adequado ou isolada ? Cinto de seguranca c/2 talabartes ?
Escada superior a 3m, possui travamento ? Oculos de seguranca(analisar neces.) ?
Escada ultrapassa 1m do ponto a ser atingido ? Luvas de acordo com a atividade ?
Para trabalhos acima de 4m, possui sistema trava quedas ? Protetor auricular (interno fab.) 2
Observagdes:
Passarelas para telhado Sim N&ao N/A EPI's Sim N&o N/A

Escada Magirus apresenta-se em boas condi¢Ses ? Sapato com biqueira de aco ?
Pés armados e fixados corretamente ? Cinto de seguranca c/2 talabartes ?
Angulo de trabalho da lanca oferece seguranca ? Oculos de seguranca(analisar neces.) ?
Protetor auricular (interno fab.) ? Funcionario treinado no especifico do equip ?

Observacdes:

Declaro para os devidos fins ter recebido da Empresa, Instrucdo de Seguranca para trabalhos em altura, encontrado-me ciente dos riscos a que estou exposto no exercicio da
atividade e comprometendo-me a cumprir atodos os itens marcados neste procedimento de seguranca.

Autorizacdo.

(nome / fungéo)

1. Nome: C.P. Ass. Observagdes:
2. Nome: Cc.P. ASS.

3. Nome: Cc.P. ASS.

4. Nome: Cc.P. ASs.

5. Nome: Cc.P. AsSs.

Liberado por : data. / / .




ANEXO C - Imagens

Calcado de seguranca

Protetor auricular

jugular

Capacete com carneira e

Mascara retencao de
particulas

S/ >

. ===

Oculos de Protecao

Cinto de Seguranca
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Trava-queda para Linha de

Vida Vertical

Talabarte Duplo “y”

Trava-queda Retratil

L5 m
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