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SECAO 1 - INFORMAGOES GERAIS

1.1 Introducgao

A construcdo de linhas aéreas de transmissdo de energia é uma das atividades de engenharia mais
complexas e dificeis, tanto em termos organizacionais quanto operacionais. As multiplas interferéncias
gue podem surgir ao longo da rota da linha elétrica (sob ou sobre linhas elétricas e telefbnicas, edificios,
estradas, cursos d'agua, etc.) associadas a morfologia do terreno e as condigdes climaticas aumentam
significativamente os riscos especificos relacionados a esse trabalho.

O pessoal empregado nos trabalhos deve ser altamente especializado e treinado, além de estar fisica e
psicologicamente apto.

Os veiculos, equipamentos e EPIs usados devem ser adequados, eficientes e escrupulosamente
verificados antes e depois do uso. Se apresentarem deformagdes ou pontos fracos (rachaduras, quebras
ou outros defeitos), deverdo ser substituidos imediatamente.

O principal risco para os trabalhadores é a queda de altura, que pode ser controlada com a adocgdo de
uma conduta adequada, de acordo com praticas de trabalho validadas e com o uso apropriado de
materiais e EPIs.

O risco de queda de objetos de alturas estd sempre presente e ndo deve ser negligenciado. Portanto, é
importante minimizar a interferéncia entre os trabalhadores que operam em alturas e os que estdo na
base da estrutura de suporte. Todos os equipamentos na estrutura de suporte, quando ndo estiverem em
uso, devem ser presos com correias ou correntes para evitar que sejam derrubados acidentalmente e
caiam no chao.

Em resumo, a execucdo segura de trabalhos em linhas aéreas de alta tensdo requer planejamento
cuidadoso, coordenacdo diligente das tarefas pelos supervisores responsaveis, respeito aos
procedimentos operacionais e uso adequado de materiais e EPIs.

Para garantir o gerenciamento correto de emergéncias e considerando que a construgdo de linhas de alta
tensdo geralmente é realizada em locais remotos, longe de instalacées médicas, € importante sempre
garantir que haja assisténcia médica qualificada e uma ambuléncia equipada nas proximidades.

Além disso, a presenca de uma maca de resgate ou dispositivo semelhante devera ser garantida quando
forem realizadas operagdes em altura.

Os principais elementos que compdem uma linha elétrica de alta tensdo sdo: estruturas de suporte,
condutores e isoladores.

Com relacdo as questdes ambientais, preste atencdo especial a todos os equipamentos com motor ou
com possibilidade de vazamento de dleo lubrificante, combustivel ou outros componentes quimicos.
Providencie recipientes para contengdo de vazamentos. Elimine qualquer residuo até o final do trabalho,
se possivel com limpeza diaria.

As "estruturas de suporte" podem ser torres de transmissdo (torres de trelica) ou postes tubulares de
metal. A escolha do tipo de suporte depende de consideracGes técnicas/financeiras, das caracteristicas
da linha (tensdao, comprimento dos vaos, necessidade de atingir altitudes elevadas para evitar
interferéncia com outras plantas, etc.) e das caracteristicas do terreno (mobilidade dos veiculos, acesso
a zona de implantagdo da linha por meios mecénicos, etc.).

A instalagdo de postes tubulares s6 é possivel com grandes maquinas de icamento (guindastes ou
helicépteros), enquanto as estruturas de torres de transmissdao também podem ser transportadas em
secodes soltas por meios de transporte mais simples, como veiculos autopropelidos ou animais de tracao
(mulas).

Além disso, a montagem de trelicas pode ser realizada com o uso de sistemas de icamento, que também
podem ser transportados como secdes de barras soltas.

Em geral, o uso de torres de transmissdao em areas abertas é sempre possivel e, portanto, elas sdo mais
comumente implantadas.

Nos casos em que as linhas passam por areas com interferéncia de moradias ou estradas, o uso de postes
tubulares pode ser uma solugdo tecnicamente valida, uma vez que as dimensdes reduzidas de suas bases
permitem que sejam instalados em espagos confinados, como canteiros centrais de rodovias ou sarjetas
de beira de estrada.

Como regra geral, os postes tubulares ndo sdo usados para tensdes acima de 150 kV.
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A escolha do tipo de estrutura de suporte deve ser considerada com antecedéncia durante a fase de
projeto para permitir uma avaliacdo cuidadosa do risco e evitar complicagdes relacionadas a construgdo
e a seguranca durante a fase de construgdo subsequente.

Os condutores sao feitos de aluminio/aco composto, que combina as excelentes caracteristicas do
aluminio (peso, condutividade, preco) com a resisténcia mecanica do ago.

Os "isoladores" mais comuns sdo do tipo em forma de sino, feitos de vidro. Recentemente, também estdo
sendo adotados isoladores feitos de material composto; eles sdo mais leves, mais robustos e mais praticos
de instalar.

1.2 Objetivo deste documento

Definir os critérios e as medidas gerais a serem aplicados durante a construcdo de linhas de transmissao
de alta tensdo nos Canteiros de Obras da EGP, a fim de garantir a adesdo aos padrdoes adequados de
seguranca do trabalhador e o uso correto dos equipamentos.

SEGAO 2 - MONTAGEM DE ESTRUTURAS DE SUPORTE

2.1 Escavacgoes e fundagoes
A area do Canteiro de Obras deve ser bem definida, sinalizada e com extensao suficiente para garantir a
capacidade de manobra dos veiculos em uso. Normalmente, quando sdo usados veiculos pesados
(escavadeiras, veiculos autopropelidos, betoneiras, etc.), € importante garantir que as rotas de acesso
ao Canteiro de Obras tenham tamanho suficiente para o transito dos veiculos. Também é necessario
verificar se o solo é firme o suficiente para suportar o peso de veiculos pesados:

e A equipe no local deve prestar o maximo de atengdo aos veiculos em movimento;

] 3 - &

e As pessoas devem prestar atencao especial quando os caminhdes betoneira se aproximam da area
de escavagdo, pois o peso excessivo do veiculo pode causar afundamento do solo. Nesse estagio,
€ aconselhavel que o pessoal envolvido na moldagem do concreto se mantenha a uma distancia
segura da escavacgdo até a conclusdo das operagdes, com o caminhdo betoneira parado em uma

posicao estavel;
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e A drea de trabalho deve ser bem sinalizada e mantida em ordem. As pessoas que trabalham perto
da escavagao devem estar protegidas com o EPI adequado contra o risco de queda;

e No caso de escavagdes com profundidade superior a 1,5 metro, deve-se considerar o risco de
subsidéncia do solo e o consequente risco de soterramento dos trabalhadores. A escavacdo deve
ser feita com paredes inclinadas ou equipada com escoramento de seguranca, dependendo da

natureza do terreno;

e Evite o acumulo de material residual proximo a escavacdo, prestando atencao especial a rochas

e pedras.
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2.2 Observacgoes gerais
Na fase de montagem, independentemente do tipo de suporte usado, as seguintes medidas gerais devem
ser levadas em consideragao:
e Avaliar possiveis interferéncias de obras e servicos externos ao Canteiro de Obras (vias publicas,
linhas elétricas ou de telecomunicacdes, etc.) e organizar as areas de trabalho para minimiza-las;

e Dentro do Canteiro de Obras, gerenciar qualquer interferéncia entre as operagdes em altura e as
operagdes no solo. Na medida do possivel, certificar-se de que as pessoas ndo transitem ou
permanecam diretamente sob os locais onde o trabalho em altura esta sendo realizado;
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e Usar tirantes de aco e guinchos de corda especiais para a fixagao e controle do "Falcon", a fim de
facilitar o seu movimento;

e Somente pessoas devidamente qualificadas podem subir na estrutura de suporte e devem estar
equipadas com EPIs adequados que |hes permitam realizar a subida e permanecer no Canteiro de

Obras elevado com seguranga;

7127




CCl

Green Power

EGP&TGX/HSEQ

INTERNAL

ANEXO G para
EGP&TGX ALL QSE GS 001 v.03

31/07/2023

2.3 Suportes para postes tubulares

Ao subir na estrutura de suporte, os trabalhadores devem sempre estar presos a propria estrutura com
o EPI adequado. E proibido prender o gancho de segurancga a cordas ou outras extensdes que possam

comprometer a funcionalidade do dispositivo de retencao de queda;

Q)

¢ Antes de icar as secgdes do poste, consulte as tabelas de carga para garantir que a capacidade de
carga seja adequada ao peso a ser levantado;

¢ Os equipamentos de icamento (cabos e eslingas) devem ser adequados para a carga a ser icada
e verificados visualmente antes do uso;

¢ Durante o icamento das varias secoes, todo o pessoal que ndo estiver estritamente envolvido na

tarefa devera se afastar para uma posicdo segura;
e Antes de icar as segdes do poste, verifique se os degraus a serem usados em futuras subidas

estdo totalmente apertados;
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e Conecte duas cordas de comprimento adequado a secdo do poste que esta sendo icada para
permitir o controle do balango a partir do solo e facilitar o acoplamento das secGes umas as
outras;

“:ﬁ-‘."”ﬁ. y
e Antes de icar a segunda secdo do poste, verifique se a primeira secdo esta totalmente na vertical

(no prumo) e se os degraus de subida estdo bem presos. O aperto final deve ser realizado com
uma chave de torque ou outro dispositivo que garanta a aplicacao de forga suficiente;

3 —

-
!
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o Verifique se as secdes do poste estdo perfeitamente acopladas antes de subir no poste para soltar
as eslingas do guindaste da segao elevada;

r~

2.4 Torres de transmissdo
e Os trabalhadores em altura na torre de transmissdo devem sempre estar presos a estrutura com
o EPI adequado de protecao contra quedas;
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e E proibido prender o gancho de seguranga a cordas ou outras extensdes que possam comprometer
a funcionalidade do dispositivo de retencdo de queda. Nessas circunstancias, é preferivel instalar
diretamente uma linha de seguranga dedicada;
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e O dispositivo de retencdo de queda deve ser ancorado em uma haste da trelica da torre de
transmissdo (de preferéncia uma horizontal) e ndo nos degraus laterais instalados para auxiliar a

escalada;
" =
|

ST
- '\‘
\

&

e Sempre que possivel, se 0 equipamento mecanico puder acessar o Canteiro de Obras, é preferivel
montar as secbes da torre de transmissdo no nivel do solo e, em seguida, ica-las até a posicao
com um guindaste;
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Antes do icamento por guindaste, as secdes laterais pré-montadas no solo devem ser presas com

cordas de comprimento adequado para permitir que qualquer oscilacdo da carga seja controlada
a partir do solo e para guiar as secdes a medida que forem acopladas.

e Todas as ferramentas e equipamentos usados por trabalhadores em altura devem ser presos a

torre de transmissdo ou amarrados ao operador para evitar quedas acidentais de objetos;
No caso de montagem usando um sistema de icamento, tome todas as precauces necessarias

durante a instalagdo e o movimento do préprio sistema de icamento ao longo da estrutura do
poste;
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¢ Dependendo do método de montagem escolhido (por secdes, lados ou hastes soltas), o sistema
de icamento pode ser instalado dentro ou fora da estrutura da torre de transmissdo. Por
segurancga, o pessoal designado para o trabalho deve permanecer dentro da estrutura da torre de
transmissao se o sistema de icamento estiver instalado externamente e vice-versa;

e Verifique o aperto dos parafusos do sistema de icamento antes de usa-lo; se necessario, prenda-
o0 com estacas, lastro ou outros suportes de centro morto.

e Verifique se a capacidade do sistema de icamento é adequada para a carga maxima a ser
levantada.

e Durante o trabalho de montagem, todo o pessoal ndo diretamente envolvido deve se afastar para
uma posicdo segura. No Canteiro de Obras, gerencie qualquer interferéncia entre as operagées
em altura e as operagdes no solo até que todas as pegas mdveis tenham sido fixadas.
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SEGAO 3 - INSTALAGAO DO CONJUNTO DO FEIXE E DOS ISOLADORES

Normalmente, o icamento do conjunto do feixe e da engrenagem do isolador deve ser realizado com o
cabo de servigo e a roldana de retorno. Se o peso dos elementos a serem levantados for compativel com
a forca dos operadores, essa tarefa podera ser realizada diretamente a mado; nesse caso, especifique os
procedimentos especificos de implementacdo e os riscos envolvidos nos processos de trabalho. No caso
de elementos mais pesados, deve ser usado um guincho motorizado com capacidade de carga adequada.
Outro método adequado para icar esses elementos é por meio de um guindaste. E proibido usar solugées
de icamento diferentes das listadas acima. Caso uma indisponibilidade inesperada impega o uso de
equipamentos de icamento tradicionais e outros métodos devam ser usados, procedimentos de trabalho
especificos devem ser elaborados levando em conta todos os riscos possiveis para os operadores e as
operacbes relevantes devem ser organizadas de modo a minimiza-los. Em particular, no caso excepcional
de uso de veiculos em movimento, sera necessario:
e definir a drea do Canteiro de Obras que engloba os espagos de manobra;
e avaliar as condicGes gerais do terreno (declives excessivos, presenca de buracos, areas molhadas
com risco de perda de aderéncia e controle inadequado do veiculo);
e evitar interferéncia entre os trabalhadores em altura e os que estdo no chdo e entre estes e o
veiculo em movimento;
e usar uma corda para controlar qualquer oscilagdo da carga em relagao ao solo;
e garantir a presenga de um operador proximo ao veiculo para facilitar a comunicagdo entre o
pessoal em altura e o motorista;
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e organizar a atividade de modo a evitar que veiculos e pessoas passem diretamente sob o elemento
que estd sendo icado até que ele tenha sido firmemente fixado a estrutura da torre de
transmissao.

e usar cabo piloto pré-instalado durante a montagem das torres para evitar manobras adicionais
dos operadores em alta altitude durante a fase de aperto, limitando assim o risco de queda;
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SEGAO 4 - LANCAMENTO DA LINHA DE ALTA TENSAO

e Antes de iniciar as operagdes de langcamento, inspecione a area para identificar todas as possiveis
interferéncias (linhas de energia e de telecomunicacgdes, cruzamentos de estradas, cursos d'agua,
casas etc.) e avalie as opgOes operacionais que garantirdo a execugdo mais segura possivel.

¢ Nas proximidades de cruzamentos de estradas com trafego, forneca meios de protecdao adequados
para restringir a queda do condutor em caso de colapso acidental. Quando necessario, mobilize
alguém para controlar o trafego.

e No caso de outros segmentos paralelos ou de cruzamento de linhas elétricas, avalie a opgdo de
colocar a linha interferente fora de servigo entrando em contato com a concessionaria que a
opera. Antes de iniciar o trabalho, verifique diretamente a desconexao real no local de acordo

com as 5 regras de ouro;

¢ Distribua alguns operadores ao longo de toda a secdo a ser lancada e, em especial, nos pontos
em que o condutor estiver sujeito a maior tensdo (dngulos agudos, vaos particularmente longos,
passagens subterraneas com tragdo vertical para cima, etc.);

e Garanta o contato por radio entre os operadores do guincho e do freio motor, e os operadores
posicionados ao longo da linha. O link de radio deve ser sempre testado antes de iniciar as
operacgles de langamento;
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e 0O guincho e o freio motor devem ser colocados em posicGes estaveis e ancorados com forga
suficiente para contrabalancar a tensao da linha (blocos de concreto ou outro lastro). A mesma
consideracgao se aplica aos sistemas de ancoragem do condutor.

¢ Depois de definir os suportes que limitam as extremidades da secdo a ser lancada, o guincho e o
freio sdo posicionados respectivamente na frente e atras das ancoras mencionadas anteriormente.

¢ Como regra geral, ndo use condutores que ainda nao tenham sido fixados definitivamente como
pontos de ancoragem de trava-quedas; € preferivel ancorar em elementos projetados para essa
finalidade (barra transversal, escada suspensa) ou em um guindaste com cesto do operador. A
adocgdo de medidas alternativas deve ser apoiada pela elaboracdo de procedimentos de trabalho
que incluam uma avaliacdo cuidadosa dos riscos.
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e A ancoragem temporaria dos condutores (antes do lancamento de tensao final da linha) deve ser
realizada com um sistema de seguranga de grampo duplo de autoaperto ou com um sistema Unico
com um grampo de parafuso.

e Os carretéis condutores devem ser posicionados a montante do freio e instalados em suportes de
elevagdo de carretéis com dispositivos de frenagem para controlar a saida do condutor e garantir
tensdo mecanica suficiente na entrada do freio. Durante a fase de langamento, na medida do
possivel, todos devem permanecer a uma distancia segura do condutor e do carretel em
movimento. Se disponivel, é preferivel usar um freio hidraulico com controle remoto.

E proibido realizar a frenagem manual nas bobinas ou usar dispositivos inadequados, como
pranchas de madeira ou outros objetos;
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e E proibido agir manualmente sobre o condutor enquanto ele estiver sendo puxado entre o guincho
e o freio motor. A liberagdo descontrolada do condutor pode causar sérios danos aos operadores
e as estruturas. Se for necessario acessar o condutor em uma elevagdo significativa acima do
nivel do solo, use meios de elevacdo adequados, como uma plataforma de trabalho modvel,
escadas apoiadas em algum elemento que ndo seja o condutor ou andaimes;
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¢ Antes de iniciar as operacdoes de lancamento, aterre todo o chassi metdlico do equipamento
mecanico empregado (guincho, freio, guindaste, cabo metalico ou condutor). Para obter um
aterramento eficaz por meio de um bom contato com o chassi de qualquer equipamento metalico,
use o parafuso de aterramento instalado precisamente para essa finalidade, quando disponivel.
Nos casos em que ndo houver parafuso de aterramento, o cabo de aterramento podera ser

conectado diretamente a uma parte metalica do chassi (sem pintura ou ferrugem) com uma
bracadeira;

e Aperte os grampos ou parafusos com firmeza e afunde as hastes de aterramento firmemente no
solo (profundidade > 50 cm). Com relacdo ao condutor ou ao cabo de tragdo (se for metalico), o
aterramento deve ser realizado com o dispositivo especial de rolete mével posicionado tanto no
lado do guincho quanto no lado do freio;
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e E uma boa pratica posicionar o guincho e o freio em uma malha metdlica aterrada nas
extremidades e conectada a mesma haste de aterramento usada para aterrar o equipamento
mecanico. A malha deve se estender por pelo menos 1,5 metro além da area de cobertura do
equipamento mecéanico para garantir a equipotencialidade entre o operador e o préprio
equipamento;

e Durante as operagdes de langamento, enquanto o condutor estiver em movimento, os operadores
devem permanecer dentro da estrutura da torre de transmissdo para evitar serem atingidos

acidentalmente por uma possivel soltura do condutor (chicote);
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¢ Antes de iniciar as operagdes de langamento, avalie as tensdes as quais a torre de transmissao
estd sujeita; se necessario, providencie reforgos adequados (contraventamento, tirantes de
suporte para barras transversais ou outros);

e

 —

{

24 :
|47
‘A
l

>

NN 1A

L e —

\-

]

e Em caso de suspensdo temporaria das atividades (por exemplo, intervalos para almogo ou mau
tempo), o Canteiro de Obras devera ser protegido com seguranca, com atengdo especial para a
ancoragem dos condutores e a segregacdo das areas onde o acesso sera proibido a pessoas nao
autorizadas.

SECAO 5 - GERENCIAMENTO DE INTERFERENCIA COM LINHAS ELETRICAS ENERGIZADAS
SUPERIORES OU INFERIORES

Nos Canteiros de Obras da EGP (especialmente nas Américas Central e do Sul), ao instalar novas linhas
aéreas de alta tensdo, é normal interceptar outras linhas elétricas energizadas, o que forca uma passagem
inferior ou superior. Nessas situacles, o primeiro objetivo deve ser desconectar a linha interferente; se
isso ndo for possivel, o risco elétrico para o pessoal envolvido no trabalho serd particularmente alto. Esse
risco esta relacionado a possibilidade de contato ou inducdo de proximidade entre o elemento que esta
sendo langado (cabo de tragdo, condutor ou fio de protegdo) e a linha viva interceptada. Em ambos os
casos, o risco de eletrocussdo para os trabalhadores no local é real e deve ser tratado com a adogdo de
medidas que atenuem o risco de contato ou a proximidade excessiva entre os elementos que estao sendo
langados e os condutores da linha viva interceptada. Para realizar esse trabalho com seguranga, sera
necessario implementar procedimentos especificos de trabalho caso a caso. Eles devem levar em conta o
risco elétrico envolvido, prever o uso de pessoal altamente qualificado e o uso de veiculos e ferramentas
dedicados (cordas isoladas, equipamentos especiais, etc.). Para o controle ideal do risco elétrico, é
essencial garantir a condigdo de equipotencialidade entre os operadores e os equipamentos ou estruturas
mecénicas (torres de transmissdo ou postes tubulares) em contato com o elemento que estd sendo
lancado. Este capitulo lista os critérios gerais de seguranga a serem adotados para a execugdo de
cruzamentos com linhas vivas, desde a fase de projeto até a implementag&o pratica:

e PROJETO: A partir da fase de projeto, avalie a possibilidade de minimizar a interferéncia com
servicos externos (estradas, linhas elétricas e telecomunicagdes, etc.). Se for inevitavel cruzar
outras linhas elétricas energizadas, providencie um comprimento adequado do segmento de
cruzamento e um angulo de intersegdo o mais préximo possivel de 90° (para minimizar a
interferéncia entre as linhas);

e SOLICITAGAO DE DESLIGAMENTO DE ENERGIA PARA OPERACOES DE LANCAMENTO DE LINHA:
Ao cruzar outras linhas elétricas vivas, antes de realizar o trabalho, avalie a possibilidade de um
desligamento de energia na linha interferente. Isso exige que as providéncias sejam tomadas
antecipadamente com o proprietario/gerente de rede. Se isso favorecer a concessdo de um
desligamento de energia pelo proprietario/gerente de rede, considere a possibilidade de realizar
o trabalho durante a noite. De fato, se for necessario escolher entre as duas opgdes (trabalho de
cruzamento a luz do dia com uma linha viva interferente ou um cruzamento a noite com a linha
interferente desconectada), a segunda opgao sera preferivel porque, mesmo que o trabalho seja
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feito a noite, as operagdes poderdo prosseguir com mais seguranca e havera menos risco para os
trabalhadores;

. SOLICITACAO DE DESLIGAMENTO DE ENERGIA PARA A MONTAGEM DE ESTRUTURAS DE
PROTEGAO: Se ndo for possivel colocar a linha de alta tensdo fora de servico pelo tempo
necessario para implementar o cruzamento, considere a possibilidade de um curto desligamento
de energia, possivelmente também durante a noite, para permitir, pelo menos, a construcdo de
estruturas de protecao capazes de impedir o contato/proximidade entre os elementos que estdo
sendo langados e a linha viva interferente;

e PROGRAMACAO DE TRABALHO: Deve-se ter em mente que os cruzamentos com linhas existentes
sempre devem ser realizados mediante acordos com o proprietario/gerente da rede, o que pode
exigir prazos de aviso de semanas ou meses. Isso também se aplica se a linha interferente
continuar em servico. Considerando o acima exposto, € aconselhavel tornar os cruzamentos o
mais auténomos possivel em relacdo a construgdo do restante da linha elétrica. Nesse sentido,
pode ser conveniente antecipar a implementagao dos suportes do vao do cruzamento com relagao
ao trabalho no restante da linha. Estar pronto e poder pedir autorizacdo com bastante
antecedéncia pode facilitar o desligamento da energia na linha interferente e evitar atrasos na
construgdo da linha elétrica, com tempos de conexdo rapidos a rede e as possibilidades de
producao da planta. Por fim, e mais importante, deve-se considerar que o planejamento
antecipado do trabalho permite uma melhor avaliagdo da organizacdo da atividade e reduz
consideravelmente os riscos para os trabalhadores;

e DESATIVACAO DE RELIGADORES AUTOMATICOS: Apesar das avaliagdes acima, se ndo for
possivel obter o desligamento da linha interferente, devera chegar-se a um acordo com o
Proprietario/Gerente relevante para desativar os mecanismos de religamento automatico. Essa
condicdo é essencial tanto para a montagem das estruturas de protecdo quanto para o langamento
da nova linha elétrica. Os religadores automaticos devem permanecer desativados durante a
execucdo das obras. E bastante normal que essas fases de lancamento durem varios dias; nesses
casos, se solicitado pelo Proprietario/Gerente, os religadores da linha interferente poderdo ser
reiniciados no modo de espera automatico no final do dia de trabalho e desativados novamente
quando o trabalho for reiniciado. Em todo caso, a desativacdo dos religadores automaticos deve
ser sempre verificada antes do inicio do trabalho. Se ndo houver essa verificagdo, o inicio do
trabalho nao devera ser permitido;

e CONDICOES CLIMATICAS: chuva, umidade e ventos fortes podem reduzir significativamente a
folga do isolamento de ar. Além disso, a neblina e o nevoeiro podem piorar o risco elétrico, ja que
a boa visibilidade é um requisito basico para a seguranca nesse tipo de trabalho. Portanto, antes
de iniciar a atividade e durante o trabalho, avalie as condi¢des climaticas predominantes e como
elas estdo mudando. Em caso de condicBes climaticas ruins, o supervisor de obras podera decidir
suspender as operagdes, se considerar apropriado. Nesse caso, o Canteiro de Obras devera ser
protegido com seguranga, posicionando adequadamente os elementos suspensos e bloqueando o
maquinario de lancamento. Além disso, todas as areas com acesso proibido a pessoas ndo
autorizadas devem ser devidamente segregadas;

e MEDIDAS DE PROTECAO CONTRA CONTATO DIRETO: Dada a presenca de uma linha elétrica viva
interferente, para a execucao segura da fase de cruzamento, é aconselhavel instalar algum meio
de protecdo que garanta uma distancia adequada, inclusive no caso de a linha lancada ficar
frouxa. A preparacdo dessa estrutura de protecdo exige a elaboracdo de um Relatério Técnico
que descreva as caracteristicas dos elementos que constituem a prépria estrutura (guindastes,
andaimes, postes de madeira, tirantes de aco, cordas, cabos isolados, outros) e o procedimento
de montagem relevante (métodos de trabalho, nimero de trabalhadores designados, lista de
veiculos e equipamentos), bem como o sistema de aterramento para pecas metdlicas, quando
aplicavel. Um desenho detalhado deve ser incluido no Relatério Técnico, indicando as dimensées
da estrutura (altura, largura, bitola da malha de protecgdo, etc.) e as folgas em relagéo a linha
viva interferente. O Relatério Técnico também deve incluir os calculos de projeto que determinam
a estabilidade e a resisténcia da estrutura no caso de queda acidental de um condutor durante o
manuseio. Deve-se observar que a estrutura de protegao tem a finalidade de evitar a proximidade
acidental dos elementos que estdo sendo langados com os condutores da linha viva interferente.
Portanto, a estrutura ndo pode ser usada como base de apoio para os elementos que estdo sendo
langados, que devem sempre ser mantidos a distancia para evitar contato direto. Em alguns
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casos, a montagem de uma estrutura de protecao pode ser excessivamente complexa e
trabalhosa. Nesses casos, a solucao para a protecdo contra contatos diretos pode consistir em
uma rede isolada, equipada com anéis deslizantes instalados em um cabo de suporte de carga
gue é ancorado nas estruturas de suporte que cobrem a secdo de cruzamento;

e ESTRUTURAS DE PROTEGCAO CONTRA CONTATOS DIRETOS EM CRUZAMENTOS MULTIPLOS COM
LINHAS DE ALTA E BAIXA TENSAO: Nos casos em que varias linhas de alta tensdo e média tensdo
forem cruzadas, podera ser necessario criar estruturas de protecao especificas para cada linha
interferente. Nesses casos, as estruturas provavelmente terdo varias dimensdes e poderdo ser
feitas de diferentes materiais. No entanto, todas as estruturas de protecdo devem ser compativeis
entre si e adequadas em termos de altura, espaco livre e resisténcia mecanica em caso de queda
do condutor que esta sendo langado.

e LINHAS COM MAIS DE UM CONDUTOR POR FASE: No caso de linhas com dois ou mais condutores
por fase, sempre avalie a possibilidade de manusear um condutor de cada vez, pois isso facilita
o controle das operagdes de langamento e reduz os riscos;

e USO DE GRAMPOS DUPLOS PARA ANCORAGEM TEMPORARIA: Para fins de seguranca, os
condutores temporariamente langados devem ser fixados por meio de grampos duplos. Essa
condicdo deve ser imposta até que todas as operagdes sejam concluidas, ou seja, até que o
condutor langado tenha sido definitivamente ancorado e conectado a sua cadeia de isoladores;

e LANCAMENTO COM GUINCHO MOTORIZADO E FREIO MOTOR: Sempre considere a opgao de
concluir a travessia usando um guincho motorizado e um freio motor, pois esse método é mais
seguro do que o langamento manual. Na verdade, o uso de meios mecanicos permite um melhor
controle da tracdo e facilita o estabelecimento de ligacao equipotencial entre os trabalhadores e
o equipamento em uso (uma condicdo basica para o gerenciamento do risco elétrico ao trabalhar
em linhas aéreas);

e LANCAMENTO MANUAL: Apds uma avaliagdo cuidadosa, se o tipo de travessia ndo permitir o uso
de guincho e freio (por exemplo, acesso dificil ou problemas no posicionamento do equipamento
mecanico devido a falta de espago adequado), o langamento manual continuara sendo a Unica
opcao. Nesse caso, deve ser definido um procedimento que exclua o risco de contato ou
proximidade entre os trabalhadores e o elemento a ser lancado. De fato, com o lancamento
manual, o controle da tracdo é menos eficaz e ha maior dificuldade em garantir a
equipotencialidade dos trabalhadores;

e LIGACAO EQUIPOTENCIAL PARA TRABALHADORES QUE OPERAM EQUIPAMENTOS MECANICOS:
Conforme mencionado anteriormente, a ligagdo equipotencial € um critério de seguranca crucial
para a mitigacdo do risco elétrico para os trabalhadores em linhas de alta tensdo, especialmente
ao cruzar linhas vivas interferentes. Para que a equipotencialidade seja efetiva, o equipamento
mecanico deve ser colocado em uma malha metdlica adequadamente aterrada, a qual o chassi
do equipamento deve ser conectado por meio do dispositivo de aterramento movel. Isso se aplica
ao maquinario, como guincho, freio e suportes de elevacdo do carretel, bem como ao elemento
que estd sendo lancado (cabo de tracdo, condutor e fio de protegdo) - Consulte a SECAO 4. O
passo da malha deve ser suficiente para garantir o contato efetivo com os pés do operador (50x50
mm). Se a malha tiver um passo maior (maximo de 100x100 mm), duas malhas sobrepostas
deverao ser colocadas para garantir um espagamento de grade mais proximo. Além disso, a malha
de aterramento deve se estender por pelo menos 1,5 metro ao longo de todo o perimetro da area
de cobertura do veiculo/equipamento, de modo que um operador que tocar o equipamento
mecanico esteja sempre sobre a malha equipotencial. A malha implantada dessa maneira deve
ser aterrada em seus quatro cantos e no centro com hastes de aterramento afundadas a pelo
menos 50 cm. Além disso, o suporte do elevador do carretel deve estar apoiado em uma malha
metalica aterrada que esteja equipotencialmente ligada a malha de aterramento do freio. Todas
as conexdes de aterramento (grampos, conectores, terminais, etc.) devem estar limpas, sem
6xido ou tinta e apertadas com firmeza para garantir uma conexdo eficaz (consulte a SECAO 4).
Os trabalhadores que ndo estiverem estritamente envolvidos na tarefa em questdo deverdo se
afastar para uma posicdao segura. A aproximacao de pessoal ndao diretamente envolvido no
trabalho em andamento sé serad permitida mediante autorizacdo expressa do supervisor de obras,
depois que este tiver ordenado as precaugBes necessdrias (suspensdo das operagbes de
langamento, bloqueio de equipamentos mecanicos, etc.). Além disso, o guindaste, que
normalmente é equipado com roldanas, deve ser aterrado adequadamente. Para garantir a
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ligacdao equipotencial adequada entre o guindaste e os operadores envolvidos nas operagdes de
manuseio, deve ser fornecida uma superficie equipotencial de descanso de metal, com uma
estrutura semelhante a prevista para o guincho e o freio. Para guindastes grandes, é permitida
uma cobertura parcial de malha de solo; ela ndo precisa ocupar toda a area de cobertura do
guindaste, desde que garanta a protecdo adequada das superficies metalicas que normalmente
entram em contato com os operadores (painel de controle, pontos de acesso a cabine, quaisquer
outras partes do chassi) com uma extensdo de 1,5 metro. Além disso, as roldanas instaladas no
guindaste devem ser isoladas com uma classificacdo apropriada para o nivel de tensdo da linha
interferente;

e LIGACAO EQUIPOTENCIAL PARA TRABALHADORES QUE OPERAM EM ESTRUTURAS DE SUPORTE:
Como regra geral, a presenca de operadores nas estruturas de suporte é necessaria durante as
operacdes de langcamento para que eles possam dar assisténcia conforme necessario. Os
operadores que trabalham nas estruturas de suporte que atravessam a secao de travessia devem
se posicionar a uma distancia segura do elemento que esta sendo langado. Caso seja necessario
entrar em contato com o mesmo, é sempre obrigatdrio estabelecer uma conexdo equipotencial
com a estrutura de suporte antes de tocar o elemento que estd sendo lancado com as maos. Para
essa finalidade, o operador pode usar o dispositivo equipotencial (terminal de aterramento e
bastdo isolante) ou o dispositivo de rolete mdvel, se ele tiver sido previamente conectado entre
o elemento que estad sendo lancado e a estrutura de suporte;

e INTERFERENCIA COM TRABALHOS EM OUTRAS ESTRUTURAS DE SUPORTE NO MESMO
SEGMENTO DE LINHA: Quando o trabalho estiver em andamento no vao do cruzamento, as
operagoes planejadas em outras estruturas de suporte da mesma segao deverao ser suspensas.
De fato, se as estruturas de suporte que atravessam o vao de travessia estiverem conectadas a
outras estruturas de suporte da mesma linha (por meio de cabo de protecao, cabo de tragao
metalico e/ou condutor em roldanas), uma tensdo perigosa podera ser transferida para todas as
estruturas de suporte interconectadas de uma determinada secdo, com maior risco elétrico para
todos os operadores que trabalham na linha. Nas condicGes descritas acima, portanto, é
necessario evitar operagdes programadas na secdo até que todo o trabalho relacionado ao
cruzamento tenha sido concluido e todos os condutores e cabos de blindagem tenham sido
definitivamente ancorados ou blogueados com um grampo duplo, se a fixacdo for temporaria. Os
mesmos requisitos acima devem ser adotados (VINCULACAO EQUIPOTENCIAL PARA
TRABALHADORES QUE OPERAM EM ESTRUTURAS DE SUPORTE) se for estritamente necessario
trabalhar simultaneamente no vao de cruzamento e em outras estruturas de suporte da mesma
segao.
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