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RESUMO

MISSIATO, Artemio. A influéncia da poluicdo atmosférica na Segurargdbalho,
em rede de energia elétrica. 2010. 54 f. Monogrd&aespecializacdo — Curso de
Especializacdo em Gestdo Ambiental e Negocios dor Emergético do Instituto de
Eletrotécnica e Energia da Universidade de SdoP8éb Paulo, 2010

Este estudo analisa os impactos da poluicdo anabier@ seguranca do trabalho
realizado em servicos de manutencao de redes dgigeétrica. Tem como principal
vertente de analise os efeitos que 0s gases erarns#&pno ar, sejam eles produzidos
por veiculos automotores, pelos segmentos indisstriaagroindustriais, associados as
mudancas bruscas de temperaturas e também os ,rypjddem acarretar nos
trabalhadores, quando da manutencdo da rede alédiobjetivo é fornecer subsidios
as empresas concessionarias na adocdo de meditEmd@as ou mitigadoras dos

acidentes do trabalho em campo.

Palavras-Chave: Poluicdo. Ruidos. Acidentes dalinab



ABSTRACT

MISSIATO, Artemio. The influence of atmospheric lptibn on the of the Work Safety
in electrical systems. 2010. 54 f. Final Work inhetcourse “Specialization in
Environmental Management and business in the En&egtor’in the Institute of
Eletrotechnic and Energy of the Universidade deFsdo. S&o Paulo, 2010

This study examines the impacts of environmentdiupon on the Work Safety of

maintenance services in electrical power netwolissmain strand is to analyze the
effects that the gases suspended in the air, white are produced by motor vehicles,
by industrial or agroindustrial segments, assodiatigh temperature spikes and also the
noise may entail in the workers, when they are igiog maintenance services for the
electrical network. The goal is to provide inforiat to the electrical utilities for

helping them to adopt measures to avoid or to at#ighe occurrence of accidents at

work in the field.

Keywords: Pollution. Noise. Accidents at work.
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1. INTRODUCAO

Da necessidade de estudar a influéncia da poluicatmosférica e dos ruidos na
seguranca do trabalho em rede de energia elétrica.

A seguranca do trabalho em rede de energia elénoa tema que esta presente no dia a
dia das empresas concessionarias e desperta @htisoa de solucéo. E sabido que, até por
forca de lei, as empresas investem milhGes emgesyara resolver de modo definitivo os
acidentes com seus funcionarios e/ou contratadonp nem sempre com resultados
satisfatérios. As perguntas sdo sempre as mesroade “esta o problema real?”, “onde
estamos errando?” e “o que fazer para encontrancamho de solucdo?” A rede elétrica a
cada dia agrega muitos quildmetros em sua exteng@olipamentos dos mais variados tipos
e necessidades séo instalados, para garantir umiawdidade do fornecimento de energia. Os
padrdes técnicos de construcdo sdo sempre atuaipath absorcdo de novas tecnologias de
cabos e equipamentos, porém nem sempre o0 eletriprstcipalmente aquele de manutencao
consegue acompanhar a evolucdo da engenharia. SMngtzes em um pequeno espaco
coexistem variados tipos de padréo de rede (pods lq@atro ou mais em um mesmo poste),
colocando o profissional em situacdes perigosagigakjuer etapa do processo de manutengao
ou construcdo nao for seguido a risca.

Sabe-se que a poluicdo nos grandes centros é teastindada, principalmente quanto a
sua influéncia na qualidade de vida dos habitaetesais intensamente em criangas e idosos.
As empresas e em especial aquelas que possuem sotesraneas de distribuicdo tem
procedimentos bastante claros e fazem treinamed#ss equipes para a ocasido das
manutencdes em pocos de inspecdo ou camaras &ubssy pois sabem que nestes locais
existe o acumulo de gases venenosos, oriundos damgesicdo de materiais ou lixo
organicos. Nao existe por outro lado estudos msjopeocedimentos, equipamentos e
treinamentos desenvolvidos voltados para os impago poluicdo que os gases e ruidos
ocasionam nos trabalhadores que fazem a manutencamnstrucdo de rede em locais
abertos. Neste contexto, este trabalho busca avaliados aspectos do problema, ou seja, o
possivel efeito que a poluicdo atmosférica e odoriuiacarretam nos trabalhadores em
servicos de manutencéo de rede elétrica, o impartasto causa na ocorréncia de acidentes e

identificar os mecanismos que possam minorar @s&cao
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Na elaboracdo do trabalho foi dada énfase aos dambslos junto aos érgdos que dao
suporte as concessionarias como a ABRADEE, e o GQGIBEINSS, aos Institutos de
Pesquisas, Universidades e outros estudos ja degeins.

Este trabalho néo pretende esgotar um assunton@lo,anem a necessidade do constante
desenvolvimento de novas pesquisas sobre o asynsin, trazer uma colaboragdo para
outros temas especificos ou correlatos.

Assim, ao seu final, sdo elencadas questdes, pesgpesperguntas com o objetivo de
servir, dentro de limites, para que outros pesdoiss se debrucem na elaboracédo de novos
trabalhos nesta area, tdo importante para o paiedade e a familia dos trabalhadores.

Os acidentes de trabalho representam, de modo, genalo o Pais, as empresas, a
sociedade, as familias e os trabalhadores véerguaasga em seu dia a dia. Representam
também como sdo assimiladas estas questdes, istoingportancia que se da a propria
qualidade de vida de seu povo. Os acidentes néthest o trabalhador, e até mesmo tem-se
hoje, no Brasil, um Presidente que por motivos rfiee VEém ao caso, sofreu um acidente de
trabalho e talvez em decorréncia, acabou adentraadpolitica, via sindicato. Podemos
afirmar seguramente que quanto maior for o numeraaidentes maior é a Falta de Politica
de Seguranca de cada Nacdao.

O assunto seguranca requer muita pesquisa e estudoaso deste trabalho, o objetivo
foi avaliar as interconexfes entre acidentes dealina e a poluicdo atmosférica, ruidos e
inversao térmica, buscando assim aprimorar medidas abrangentes e mitigadoras,
contribuindo com a reducéo dos indices de acider@esde de energia elétrica.

Como resultado das pesquisas se propde a sugecdiade medidas que possam resultar
em niveis cada vez mais adequados de seguranigeiveccom o desenvolvimento de novos
estudos junto as concessionarias, instituicdes/etsidades e 0os O0rgados responsaveis, no
sentido que os trabalhadores das redes de endégiecee sejam orientados, capacitados,
habilitados e devidamente equipados para atuaremntais seguranca na realizacdo de suas
tarefas.

O seu desenvolvimento é embasado na andlise dé&nicfl da poluicdo atmosférica, dos
ruidos, e da inverséo térmica sobre os trabalhado@mo estes fatores contribuem para a
ocorréncia de acidentes nos grandes centros urlmtam®mbém em regides mais afastadas,
porém, sujeitas as nefastas concentragfes de peguen

Com certeza, espera-se que este trabalho ndo gejmsa mais um entre tantos ja

elaborados, apresentados e com resultados progssseseja-se que todos aqueles que dele
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tiverem conhecimento possam ser motivados paraalersc mais e melhores respostas,
trazendo a sua contribuicdo a seguranca do trabalho

Para cumprir seu objetivo, o trabalho foi organizdd seguinte forma:

Capitulo 1. Apresenta-se inicialmente o cenario atual do temimcado. “Dados
Estatisticos”, que contém consideracdes e dadosriamtes relacionados a relatorios das
concessionarias e 0rgaos de apoio e causas mamsae acidentes citadas nas analises;

Capitulo 2. Sdo apresentados conceitos basicos relacionadésnao principal do
trabalho, os quais sdo importantes para entendimgmtmesmo. Este capitulo contém os
seguintes topicosncidentes e acidentes de trabalho — definicbewvponcorre um acidente; a
piramide de Bird e a andlise situacional;

Capitulo 3. Contem a “Andlise e avaliacdo qualitativa da iéficia da poluicéo
ambiental no homem e suas consequéncias, com &pwnutencdo elétrica”, forma o corpo
principal da analise efetuada e enfoca os seguasesctos: gases expelidos pelos veiculos
automotores e outros influentes na manutencao dies reubterraneas; gases influentes na
manutencao de redes aéreas e geral; inversao aéemigquestao dos ruidos;

Capitulo 4. Apresenta a Concluséao do trabalho €;

Capitulo 5. As propostas e recomendacgfes resultantes do mesinseguir, se
apresentam as referéncias utilizadas neste trabalho

Finalmente, trés importantes materiais foram immdupara o entendimento do
trabalho:

Apéndice A: Perguntas aos estudiosos, decorrentes da analizedanide de Bird,

Anexo A: A teoria dos portadores de perigos;

Anexo B: Conceitos de seguranca.
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2. DADOS ESTATISTICOS

2.1.1. Relatérios das concessionarias e 6rgaos de apoio

Os relatérios anuais das concessionarias de eredégjica e das instituicdes de seguranca
evidenciam o quanto ainda é alto os numeros deteisl com trabalhadores em suas redes,
estejam elas localizadas tanto em areas densapwmadas como em locais distantes, pouco
povoados e ermos.

O grafico 1, extraido do relatério COGE (Comité @estdo das Empresas Elétricas),
demonstra a situacdo dos acidentes fatais ocorndamo de 2008, referentes as empresas
que fazem parte deste comité. A Ultima colunareete & populagéo, refere-se a média de

acidentes com eletricidade envolvendo a populagduaatio geral.



Grafico 1. Acidentes fatais do Setor Elétrico Brasileiro — 2008
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Analisando o grafico 1, fica destacado que a gramaieria dos acidentes se deu no setor
de distribuicdo, onde se concentra 90% dos trattatka. Neste setor, o grupo que mais
contribuiu com os acidentes foi 0 das empreitemasseja, o de pessoal contratado. De cada
10 acidentes, seis ou mais envolvem funcionarias etapresas terceirizadas, oriundos de
trabalhos desenvolvidos nas redes de distribuic@s e€lemais sao protagonizados pelos
proprios das empresas concessionarias. Baseadxmariéacia profissional e participacdo
em conferéncias, palestras, seminarios e reuni@e€amissdo Interna de Prevencao de
Acidente (CIPA) e infelizmente em inUmeras oufpasa analisar acidentes de trabalhos,
pode-se concluir em uma analise rapida que a €mtareinamento ou a capacitacdo dos
funcionéarios das empreiteiras é responsavel paboidlice de acidentes de trabalho, porém
por si s6 este ndo € um dado conclusivo, pois rlorerde essas empresas possuem em seu
rol de funcionarios muitos provenientes das comnge&sas. Estes funcionarios possuem
treinamento e capacitacdo técnica para a realizdg&oservicos na rede. E importante
salientar que as empresas buscam muitas vezesrrediseus custos cortando méo de obra,
justamente a mais capacitada, trazendo como co@&iseiglum possivel aumento no nimero
de acidentes. Outras vezes incorrem na falta detremmamento continuado dos seus
funcionérios, principalmente quando introduz notexsiologias de materiais ou mesmo de
padrédo de rede, acarretando problemas nas manatecgdetivas.

De norte a sul do pais, as empresas de energimn as geradoras, transmissoras ou
distribuidoras tém convivido com um numero que,qooou hada se reduz, quanto se trata de
acidentes de trabalho, mesmo considerando os imezgbs preventivos efetuados ao longo
do tempo. Outras tém apresentado nimeros decresqamt periodos médios, porém poucas
sdo aquelas que conseguiram zerar 0s acidentessgoaw fatais e mantém estes indices
desejados por periodos longos.

Pode-se observar que de 1999 até 2008 (tab. 1)jneno de acidentes manteve-se
praticamente estavel, girando em torno de 2000emntgd/ano. Os acidentes fatais
apresentaram um pico de 26 casos em 1999, e degiatslizaram na média de 15 casos/ano.
Poder-se-ia pensar que houve um grande ganho, pufiénse pode aceitar acidentes em
servicos altamente especializados, como alegammgsesas. E um nimero por si sé
assustador, comprovando que a energia elétricarémexmente perigosa em si, pelos seus
efeitos colaterais, causados no corpo fisico, s@j@mos e externos, extremamente danosos
ao corpo humano. Esta € uma realidade e as empdes&sn estar permanentemente
buscando outros meios de conscientizar 0 seu c@@uco - proprios e contratados, a

adotarem medidas agressivas para reduzirem ao miestes nimeros, pois é ainda dificil
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zerar os acidentes em funcdo do elevado nimerociiientes que continuam ocorrendo em

todo o sistema elétrico nacional.
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N&o importa a regido, os acidentes acontecem narimailas vezes tanto em
decorréncia da manutencao corretiva, como da ptiggenA manutencao preventiva é aquela
que se pode fazer um bom planejamento anterionepd® antecipadamente todas as
possiveis manobras e situacdes emergenciais. &ddiva exige um planejamento muitas
vezes feito em campo, com prazos reduzidos, pasteed agravante de haver pouco tempo
para a rede voltar a sua normalidade operativa.

Ressalta-se também que, com a introducdo de nesagldgias de construcdo, ocorre
uma concentracao de linhas de transmisséo oubdigiio em areas muito proximas, trazendo
como resultado o congestionamento do espaco dahimlo que podera acarretar em numero
crescente de incidentes e porque nao dizer deraegle

Vale observar no grafico 2, extraido do relatorl@GE — 2008, que em trés décadas
houve uma reducéo acentuada da taxa de gravidésl&eqluéncia dos acidentes, porém estes
nameros séo considerados ainda muito altos. D8 4908 as taxas ficaram praticamente
inalteradas, com excecao de 1998, demonstrandapsar dos investimentos os resultados

nao foram satisfatorios.



Grafico 2 —Historico das taxas de acidentados do Setor
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O gréfico 2 € uma clara demonstracdo que algo oere estar acontecendo e as
empresas nao estdo conseguindo observar ou ar@ivamais propriedade. Percebe-se que
ha falta de dados mais conclusivos ou mais abraeg@ara se fazer uma analise apurada de
cada acidente. O fato dos indicadores terem séikztdo ndo significa que as medidas
foram totalmente eficazes e que nédo se devem ba$iemnativas novas de solucdo. Pelo
contrario, este € um fato preocupante, pois ndpose admitir que houvesse avangos nos
altimos dez anos se ainda ocorrem acidentes diwversam numero consideraveis. Assim, é
preciso haver estudos que consigam demonstrar gecis@o necessaria para onde as
empresas devem direcionar as medidas e o0s rechtsnanos e materiais que possam
inflexionar esta curva, garantindo que todos olsatleadores possam retornar a seus lares,

sem sofrer qualquer tipo de acidentes de trabalho.

2.2. Causas mais comuns de acidentes citadas nadleses

O Brasil figura, infelizmente, como um dos paiseg @presenta um dos mais
elevados indices de acidentes de trabalho em cekagfuantidade de trabalhadores. Esses
acidentes de trabalho sdo um 06nus imenso tanto gemrmcidentados como para as suas
familias e a sociedade. As concessionarias, entiefpa sociedade e também o governo,
através do Instituto Nacional de Seguridade Sd@N$S), gastam anualmente bilhdes de
reais em despesas médicas, hospitalares e apas#nfa@coce por invalidez, que na maioria
das vezes poderiam ser evitadas caso houvesse®stais abrangentes quanto as origens e
causas dos acidentes. Vejamos como sédo relacioaadeausas dos acidentes de trabalho,
junto as empresas de eletricidade.

Observa-se no grafico 3, que de 836 acidentessadak com afastamento em 2008,
mais da metade (441) ndo apresentou uma causanepareutros 278 foram classificados
como “fator pessoal ndo informado”. S&o poucos leguacidentes que se pode realmente

gualificar a sua causa.
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Grafico 3. Numero de acidentados tipicos com afastamento0&®. 2

Deformidade | 1

Total =836 |

Deficiéncia visual | 1

Debilidade organica | 1

Debilidade esqueléfica | 1

Distarbio emocional || 2

Desajustamento emocional ou mental || 2

Hérnia preexistente I 3

Falta de conhecimento ou experiéncia I 3

Excitabilidade, impulsividade | 3

Fadiga I 4

Desajustamento fisico I 6

Desajustamento emocional ou mental, NIC . 6

Debilidade muscular . 9

Falta de conhecimento l 10
Desajustamento fisico, NIC - 32
Falta de experiéncia ou especializagdo - 33

Fator pessoal, NIC 218

Fonte: Fundacdo COGE, 2008.

Para quem esta analisando um acidente é impogabéx qual a causa e a origem que
determinaram a sua ocorréncia. Se nao existe pgagsoal e ndo se determina a existéncia
de causas mecanicas, a que ou a quem atribuir asta€ncias? Quais medidas devem ser
propostas, se nao se tem certeza daquilo que determ acidente?

Observa-se que as analises dos acidentes de tradg@dntam causas que na maioria
das vezes sdo apenas especificas do acidente guseseslo analisado ou quando muito
citadas de forma geral. Sabe-se 0 que ocasion@idende e como ele ocorreu, porém falta
ainda um aprofundamento dos estudos de modo garatises possam apontar as origens e
nao somente as causas de cada acidente e, asHiment® identificar e esclarecer o que de
fato ocorreu. Infelizmente em caso de acidentessfais informacgdes colhidas sao fornecidas

por outras pessoas que possam estar envolvidagi@una caso, funcionarios outros que
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fazem parte da equipe ou terceiros. Em caso dergessl onde a vitima pode esclarecer como
0 acidente ocorreu, muitas vezes infelizmente falédodologia adequada de pesquisa que
traga a tona todas as variaveis.

De modo geral todos os estudos apontam para caysass diretas, sem uma
preocupag¢do com as possiveis varidveis que infial@ms na ocorréncia dos acidentes. N&o
se tem estudos que fagam uma analise mais apumadatigando a fundo todas as variaveis
que possam influenciar ou contribuir para a ocaiegde um acidente. De tanto analisarem
acidentes as equipes parecem ndo despertarem anais gxisténcia de outros fatores néo
perceptiveis, até os imponderaveis, como excessaldg ruido, gases toxicos atmosféricos,
condigdes de iluminagdo excessiva ou inexistefitalvez na ansia de buscar solugbes de
curto prazo, que possam evitar outros acidentegqages de analise acabam adotando
solucbes conhecidas e que trazem por algum tempia deminuicdo na quantidade de
acidentes e um reconforto. Mas, com um novo resaigento dos acidentes fica-se sem um
direcionamento mais assertivo, implicando em ncaaspanhas, mais investimentos, onde as
despesas se tornam proibitivas e os resultadogpegiecem com 0 mesmo dinamismo antes
observado.

Sempre que ocorre um acidente de trabalho € oBiigdas empresas buscarem as
suas origens e causas e propor medidas saneaBarastanto € importante que a empresa
tenha como realizar uma pesquisa abrangente salee acidente, buscando suas causas e
origens e propondo e aplicando novas diretivasojued seu quadro de funcionarios.
Qualquer reducao nos indices de acidentes tragfibiers a toda a sociedade

Por outro lado, muitas familias acabam passandos@aos problemas financeiros,
estruturais e psicologicos (emocionais e de saggendo da ocorréncia de um acidente de
trabalho, comprometendo o futuro dos seus compesentiesestabilizando o seio familiar. E
gerado um imenso temor pelo futuro, pois, depermledd gravidade do acidente o
trabalhador ndo tem como voltar &s suas atividdadstuais, ocasionando um estresse
permanente, que muitas vezes acaba em separagéssseruturacao familiar.
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3. CONCEITOS BASICOS DE SEGURANCA

3.1 Incidentes e acidentes de trabalho — defini¢cdes

E importante definir o que € um incidente e um ewid de trabalho, pois como se vera
abaixo eles tém uma grande interdependéncia

O artigo 19 da lei 8.213, publicada em 24 de jubol991, faz a seguinte definicdo de
acidente de trabalho:

“Acidente de trabalho é o que ocorre pelo exerdlcidrabalho a servico da empresa,
ou pelo exercicio do trabalho do segurado espepialyocando lesdo corporal ou
perturbacéo funcional, de carater temporario ompaente". (Bibliomed, 2006)

Pela ABNT, NBR-14280/99, Cadastro de Acidentes dabalho - Procedimento e
Classificacao define-se:

“Acidente de trabalho (ou simplesmente, Acidenten écorréncia imprevista e
indesejavel, instantanea ou néo, relacionada cererxicio do trabalho, que provoca
lesé@o pessoal ou de que decorre risco proximoraateedessa lesao” (ABNT, 1999)

Ainda, de acordo com a ABNT (1999), Incidente @datho é toda acéo praticada de
modo intencional ou ndo que pode resultar em penddsriais, fisicas ou pessoais.

3.2Como ocorre um acidente

S&o muitas as definicdes que podem ser utilizades geefinir como ocorre um acidente
de trabalho. Pode-se entender primeiramente quacidente de trabalho acontece seguindo
uma légica determinada, pois as experiéncias difleacada um de nds sejam no trabalho, em
casa ou no transito comprova que antes de acontectacidente, muitos incidentes ou quase
acidentes se fazem presentes em nossa rotina. dassa tdo somente analisar um dia em
nossas vidas para termos uma visdo de todos a@eintes que ocasionamos e assim termos
uma idéia de como ocorre um acidente

E fato comum e aceito por toda a comunidade dentre@i@s e técnicos de seguranca,
inclusive pelos estudiosos, que um acidente é edide pela ocorréncia de centenas de

incidentes.
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Deste modo, simplificadamente definimos que um eat®l de trabalho inicia-se
semelhante a formacgédo de uma tempestade de ra@s;ogneca a tomar forma como uma
pequena nuvem, que aos poucos vai se concentrashglayindo forca, atingindo um nivel de
diferenca de potencial (ddp) que resultara em rawetoariados raios. Onde estes raios vao
cair ou o que (bens materiais) ou quem (pessoad) stingidas depende de uma série de
fatores. Os danos ou 0s prejuizos que irdo prowteendera de como a pessoa ou o objeto
estiver protegido ou por onde ele ira circularseja, qual caminho sera percorrido ate ele ter
a sua energia dissipada na terra. Depois de farroa@io sempre estabelece um caminho
para a terra, independente de todas as condic@esnpivas adotadas, De igual modo a
somatoria de todos os incidentes acabaréa resulemdom acidente, esta e a lei.

Afirmar que os acidentes s&o coisas incontrola»eigue ndao se tem como reduzi-los ou
zera-los é afirmar que o homem esta sujeito a @atadidade ou que ndo possui recursos ou
capacidade de equacionar este assunto definitivamen

Um dos grandes estudiosos ou 0 mais conhecido desagalisaram os acidentes de

trabalho foi Frank Bird Jr., criador da teoria dermada “Piramide de Bird”.

3.2.1 A piramide de Bird

Esta teoria nasceu dos estudos de Frank Bird dsté&ebaseada na analise de cerca de
90.000 acidentes ocorridos, em um periodo de neagete anos, na Luckens Steel, empresa
metallrgica na qual ele trabalhava.

A Figura 1 € uma representacdo bem didéatica denfuiade Bird, onde podemos concluir

em linhas gerais que existe de fato uma correlagée incidentes e acidentes de trabalho.

acidentes

PERDAS MATERIAIS (30)

-

INCIDENTES {600)
.FEAMENTDS CRITICOS @

Figura 1 - Piramide de Bird
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Fonte: (Pacheco, 2009)

Observa-se através da Piramide de Bird (fig. 1) para cada 600 incidentes havera
ocorréncia de 30 acidentes com perdas materiags,|eMd com perdas materiais graves ou

lesGes e 1 com lesdes graves ou fatal.

3.2.1.1. Como interpretar a Piramide de Bird

Pode-se interpretar a piramide de Bird de maneiifasentes, de tal modo que seja
mais facil o seu entendimento. Pode-se representédematicamente esta piramide pela

equagao abaixo, como segue:

a) Interpretacdo Matematica

Acidente :E inc d(t), (1)

J'Enlill:l
ou também = Yo inc d(t), onde (2)

inc d(t) = incidentes em funcéo do tempo

De todo modo, seja na forma de somatodria ou deini@gral, a equacdo € sempre em
funcdo do tempo. E nesta condicdo quanto maioesasacorréncias de incidentes, mais
curto € o periodo entre um e outro acidente.

Fica também evidenciado que por se tratar de umatsoia ou integral de incidentes,
todos sdo, mesmo que de modo néo intencional,medpeis pelos acidentes de uma empresa
ou de uma empreiteira. Deste modo, tanto o elgtaicda concessionaria que estiver
diretamente conectado a rede elétrica, como osideztsdricistas autbnomos ou 0s terceiros,
inclusive o pessoal administrativo e até a popwlagé geral, € responsavel pelos acidentes.
As decisbes de Diretoria podem afetar o desempeasoindicadores de seguranca da
empresa, contribuindo muitas vezes para o aumergdnaices de incidentes, aumentando a
ocorréncia de acidentes, pois o emocional de cadeidnario reage de modo diferente

perante noticias ou atitudes que geram descordatte seus colaboradores.
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b) Tens&o de ruptura de formacao de um acidente

Seria bem aproximado imaginar que os acidentesrsgafn como o rompimento do
dielétrico de um material, no qual quanto maiorddensao aplicada menor vai se tornando a
sua resistividade elétrica, até que o dielétricaagpe.

Pode-se analisar a ocorréncia de formacéo de uherdej estudando a piramide de

Bird e representando-a em forma de um grafico, ceagoe:

Grafico 4 — Tenséo de ruptura.

) /| /
/| /
NS

W | /

Quantidade de Incidentes

Nivel de Tenséo de Ruptura

Por este grafico é mais facil perceber que apaaéncia de um acidente o ciclo se
repete. A cada 600 incidentes podera haver desdaci@@ntes com perdas materiais, 10

acidentes com les@es leves e um com lesGes gpaENos até supor que fatal.
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3.2.3.So0lucgdes para a Piramide de Bird

Existe solucdo para a piramide de Bird? Qual sesalucéo técnica ou administrativa
mais adequada para soluciona-la?

Esta é a pergunta que com certeza, muitos dos ipadques e especialistas em
seguranca buscam responder o tempo todo. Comoseesml equacionar uma integral ou
somatoria que trata de seguranca do trabalho, dbtegspostas que possam de maneira
simples e direta resolver definitivamente todo ocpsso de ocorréncia de acidentes. Do
modo como a teoria de Bird foi elaborada, cabestinente a solugcéo de zerar os incidentes
de trabalho

Portanto tem-se que trabalhar intensamente nodsexlé zerar os incidentes de
trabalho, buscando entender a sua lei de formagémm® encontrar solugbes permanentes
gue possam manter as quantidades de ocorrénciaaleras controlaveis ou sempre abaixo
do nivel da tensao de ruptura.

Muitas propostas foram e séo feitas pelas empmsagéticas para diminuirem os
acidentes, porém, percebe-se que ndo se conseguer resta reducado por um tempo longo
(acima de 3 anos). Mesmo com atuacdes de érgaesrgonentais impondo pesados dnus as
empresas, que apresentam indices alarmantes @mtasidndo se tem conseguido resultados
promissores nesta tarefa. Pode-se e deve-se pargentle fato ndo existem outras causas ou
origens ainda néo abordadas pelos estudiosos deaseg do trabalho.

Faz-se importante ressaltar gonermalmente o acidentado é um profissional com
conhecimento da tarefa a ser executada, tenddrsidado e capacitado para sua realizagao.

Nesta situacdo pergunta-se se ndo existem fatgtesnes e ainda ndo devidamente
avaliados pelos pesquisadores que possam norteas awedidas saneadoras.

O diagrama 1, de forma bastante didatica faz unmdapacédo da formacdo de um
acidente, onde os fatores ambientais sdo citado® quossivel causa da ocorréncia do

acidente.



Diagrama 1- Génese de acidentes do trabalho de Kirchner
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Acidente % Finalidade do
on guaze-acidente sisterna de
trabalho
E A
Pré-condigfies criticas
RISCO o
na atmvidade Tarefa
A
5 &)
Condigin de Fisco Ilodos de conduta Atmadade
A
® E
Pessod periclitante Condigfes de conduta  Condigfes da atfvidads
associado ao - aptidin; - objeto do trabalko,
- conhecirento;, - meln de trabalho;
; . - motmvagio; - fatores ambientais;
Energia danificadora - eXperiéneia; - organizagio do trabalhio;
- cotnodismn, - terapos e métodos;
Pessoa Condigdes - fadiza; - posto de trabalho,
9 periclitante de risco - egtardo emocional; - etr,
- ete.
Energla  Besisténcia
atusnte  especifica Perigo divefo Perigo indivefo

Fonte: SELL (1995 apud Souza, 1995)

3.2.4.Andlise situacional

3.2.4.1. Fatores que impactam os acidentes de trdha

Na analise de um acidente de trabalho muitas veese consegue visualizar e trazer
a tona, todas as variaveis existentes, principakrgunmal foi ou foram as verdadeiras origens e
as causas que determinaram o acidente. Portarantogomais se puder adentrar no amago da
questdo mais rico fica 0 universo das possiveisasae origens e assim fica possivel
determinar com mais assertividade quais as melhsokg;des a serem adotadas. Neste
sentido as perguntam devem ser formuladas e asstaspdevem estar concisas e objetivas,
sem o que nao se tem como extrair todas as inf@esagecessarias.

Perguntas tais como: - quais 0S gases nhocivos de s#al trabalhador poderiam ter

influenciado a sua concentracdo durante a reabzdedua atividade? Em que concentracao
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atmosférica os poluentes estavam presentes e potagiempo o trabalhador ficou exposto a
eles? Como pode-se dizer que um gas € nocivo owarsaide do trabalhador? A mesma
quantidade de particulas/concentracdo de um gas sespensdo afeta igualmente
trabalhadores diferentes ou ndo? Como reage uraltiedor em contato com a poluicéo
atmosférica depois de uma noite mal dormida ourdedia em que passou por conflitos no
lar? Em lugares com alto indice de ruido e comgyase suspensdo, como ele respondera a
necessaria concentracado na atividade e por quémteeemantém inalterada ? Se o veiculo
estiver em funcionamento expelindo gases toxicamsocsera o desempenho do trabalhador? .
Em caso de associacdo de um ou mais tipos de g@ses Sao as conseqiéncias ao
trabalhador? Existia inversdo térmica no local? |Quépo de ruido existente no local?O
ruido existente comprometia a concentracao do llratbar? Quais os indices de incidentes
existentes na época do acidente?

Todas estas perguntas tém por objetivo chamarngaie pois a qualquer momento
pode ser necessario realizar a analise de um &eidkentrabalho. Para que se obtenha
sucesso, deve-se avaliar se gases nocivos expeldasutomoveis (CO,CO,, NOx, CH,
aldeidos), pelas fabricas (SOX0,,), pelas industrias de transformacao (SOx,) olelagu
provenientes das atividades agroindustriais (pdatos, CO,) que afetam a atmosfera,
particularmente conhecidos como Gases Efeito E4GEE) (CQ, CFC, O3, CHs;, HNO3)
associados ou ndo a ruidos altos e constantesnpeieconcentracdes variadas prejudicar a

saude fisica - mental — emocional, levando os linadares a acidentes.
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4. ANALISE E AVALIACAO QUALITATIVA DA INFLUENCIA DA
POLUICAO NO HOMEM E SUAS CONSEQUENCIAS, COM FOCO NA
MANUTENCAO ELETRICA.

4.1. Gases expelidos pelos veiculos automotores e outrasfluentes na
manutencdo de redes subterraneas

Em uma combustdo veicular os gases que fazem gastedescargas sdo, em sua
maioria benignas (embora as emissfes de €@hecido também como gas carbbnico,
contribuam para o efeito estufa e o0 aquecimentdadjio Porém, como o processo de
combustéo néo é perfeito, também sdo produzidatésudias prejudiciais, tais como:

* monédxido de carbono(CO) - gas venenoso, sem cor e inodoro;

* hidrocarbonetos ou compostos organicos volateis(VOCs) - produzidos
principalmente por combustivel ndo queimado, guepesa. A luz solar quebra os
hidrocarbonetos para formar oxidantes. Estes reagemm Oxidos de nitrogénio,
transformando-se em o0z6nio sjOde baixa altitude, um componente importante da
poluicdo do ar ao formar a névoa fotoquimica (seragnglés);

» Oxidos de nitrogénio(NO e NQ, quando juntos, sdo chamados de NOX) - contribuem
para o smog e para a chuva acida e causam irritegsBimucosas humanas.

E importante observar que as concessionarias gssu@m em sua rede de distribuicdo
areas alimentadas por rede subterraneas instaadaédmara, tém uma preocupacao bastante
acentuada quando uma equipe precisa fazer inspgpaam poco. Obrigatoriamente, a
equipe deve fazer uma verificagdo dos gases etastereste poco, sem 0 que nao podem
iniciar os servicos. Somente apos esta verificaggi@letricistas podem descer no poco e
prosseguir com os trabalhos. E sabido que naseegéntrais de grandes cidades, devido o

acumulo de lixo, e outros materiais que se decomgddema-se camadas de gases toxicos e
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altamente prejudiciais as pessoas. Apesar de @glggecaucdes e preocupacdes adotadas
ocorrem acidentes graves ou fatais com esseslieatmks.

Por outro lado ndo se tém estudos que possam aedioncentracdes de gases a 10m,
15m, 20m ou mais de altura, principalmente em aiedi adversas e com os veiculos em
funcionamento por horas seguidas. Hoje muitas s&mxaipes que trabalham em linha viva
com equipamentos denominados de cestas aéreaseicds por elas utilizados ficam em
funcionamento expelindo gases por um tempo longguanto durarem 0s servicos de
manutencdo na rede. Normalmente sdo veiculos moaidbesel ou gasolina. Estas equipes
possuem um grau de seguranca operativa superietagqoutras que trabalham com escadas
amarradas ao poste. Mesmo assim ambas as modalidadeabalho tém risco de acidentes
dos mais variados graus e incidéncias. Em segu@daevenfocar a forma segundo a qual o

trabalhador é afetado por gases e ruidos.

4.2. Gases influentes na manutencéo da rede aéregezal

A eletricidade é solucdo e ao mesmo tempo, um grandblema pelos efeitos que ela
produz em toda a sua metamorfose. Nao basta taensendispor da eletricidade em
abundancia e instantaneamente no acionamento gesshaas € importante também saber
como produzi-la, transporta-la, distribui-la e néallat a disposicdo do Pais, que dela &
excessivamente dependente. Acima de tudo é neicegsérexista uma politica de pesquisas
voltada para a saude e o bem estar dos traballsagoeenela trabalham, de modo a garantir
que todos, em seu dia a dia, tenham os recursasnarhentos corretos na realizacao dos

servicos.

“... 0 setor energético produz impactos ambientis toda a sua cadeia de
desenvolvimento , desde a captura de recursosamabdsicos para seus processos
de producao, até seus usos finais por diversos tipcconsumidores. Do ponto de
vista global, a energia tem participacdo signifi@atnos principais problemas
ambientais da atualidade” (REIS; SEMIDA, 2001)

Ainda de acordo com Reis; Semida (2001), a produlgi@letricidade a partir de
combustiveis foésseis € uma fonte de 6xidos de emX&Q), 6xidos de nitrogénio (NOX),
diéxido de carbono (C£), metano (ChH), mondxido de carbono (CO) , e particulas.
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Goldberg; Lucon (2000) realizaram uma interessaetEjuisa sobre os efeitos que
alguns gases provocam nas pessoas (quadro l)dextialivro “Energia, Meio Ambiente e

Desenvolvimento”.

Quadro 1 — Gases x critérios de exposi¢cao da OMS

Principais fontes | Impacto, duragéo e ] Critérios de
Poluente ) . Sintomas L
antropogenicas abrangéncia exposicdo OMS

5 5 Irritagéo dos
Combustéo do carvéoe _ . ) )
. i Toéxico e muito acido, olhos,falta de ar, 500 mg/m? durante 10
derivados de petréleo . B .
Di6xido de enxofre —-SO, . .. | poucos dias de local g fungé@o pulmonar minutos - 20 mg/m3
processos industriais . o .
regional prejudicada, fibrose durante 24 horas
que usam enxofre
pulmonar, outras.

Queima incompleta dg . . N o 100 mg/m3 durante 15|
o o Toxico e acido, més, | Interfere no oxigénio )
Monoxido de carbono - CO combustiveis e de ) min., 60 mg/m3 durante
) ocupacional e local do sangue )
biomassa 30 minutos

Irritac&o do olhos e do

. Téxico, acido e nariz, doencas do tratg 400mg/m3 durante 1
Queima de .
precursor de O3, de | respiratério, danos ao| hora,

18

Oxido de nitrogénio -NOx | combustiveis sobre alt . . .
horas a pouco dias, d¢ pulméo, Funcéo 150 mg/m3 durante 24
temperaturas, . o
local e regional pulmonar diminuida, | horas

estresse do coragao

Irritacéo, defesa

o . o imunolégica alterada,
Queima incompleta dg Toéxico e irritativo, de . o
toxidade sistémica,

Materiais particulados MP combustiveis e de | horas a poucos dias, de . MP 2,5
. . . funcéo pulmonar
biomassa ocupacional a regional L
diminuida, e estresse|
do coragéo.
Toxico, irritativo e
) Emissdes evaporativas precursor de O3, de
Hidrocarbonetos HCs o .
de combustiveis meses a ndos, de local
a global
Func&o pulmonar
diminuida, estresse oy
. ) Oxidagao fotoquimica|  Toxico e irritativo, falha do coracgéo, 100 mg/m3 durante 8
Ozobnio troposfericd)3 ) ) ) ]
de NOx e HCs més, local e regional enfisema, fibrose, e horas
envelhecimento do
pulméo
Doencas dos rins e
) Queima de carvéo e o N prejuizo neurolégicos,
Metais pesados — chumbo e ) 3 Muito toxico, més, de 0,5 1,0 g/m3 durante 1|
. derivados de petréleo . afetando
mercurio " local a regional o ano
com aditivos principalmente

criangas

Fonte: Goldenberg; Lucon (2000)
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Conforme pode-se perceber, é bastante grandeuéniofh de alguns poluentes sobre a
capacidade mental e emocional das pessoas das as¢éio sujeitos. Vale ressaltar que as
equipes trabalham muitas vezes em locais com grawoiiencia de veiculos automotores
expelindo gases da combustdo de petréleo. Em oatessdes, quando com o uso de cestas
aéreas os veiculos ficam em constante funcionamergm situacdes em que o proprio
eletricista pode acelerar ou diminuir a velocidaide motor. Como 0s gases sobem e se
espalham pode ocorrer uma situacdo de grande asudwilparticulas prejudicando a
concentracdo do profissional e determinando acderam os profissionais. Pode-se observar

através do quadro 2 outras indicacdes sobrewmtla dos gases.



Quadro 2. Gases e seus efeitos sobre a saude humana
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Poluentes Fontes Efeitos sobre o ambiente Efeitos sobre a salde humana
combustéo de
produtos carbonado$ . i i em funcéo de seus efeitos sobre
] a acumulacdo desse gés poderia elgvar
o diversos que podem - ambiente, o C@pode, a longo prazo,
Didxido de ) a temperatura da superficie terrestre a ) o
ocorrer em usinas . tornar a Terra imprépria & vida
Carbono(COy) . ) o um ponto perigoso e provocar ) .
elétricas, industriais ¢ ) o _ .| humana, pelo aquecimento excessiyvo
. catéastrofes ecoldgicas e geoquimicas 3
no aguecimento que podera provocar.
doméstico.
combustéo quando aspirado pelo homem,
incompleta de combina-se com a hemoglobina dds
materiais fésseis hemacias, substituindo o oxigénio
como o petréleo e o provocando a dificuldade respiratoria
. carvao, . e mesmo asfixia. A diminui¢éo do
Mondxido de o pode afetar o equilibrio térmico da ] L
principalmente nas suprimento de oxigénio as célulag
carbono(CO) o estratosfera. o
industrias leva o aparelho respiratério e o
metallrgicas, coracao a trabalhar mais, provocango
refinarias de petréled um esforco adicional, perigoso em
e motores a pessoas portadoras de problemas
combustéo cardiacos e pulmonares.
emanacoes de
centrais elétricas,
fabricas, veiculos o0 ar poluido agrava as afec¢des | acdo irritante nos canais respiratorios,
Didido d automotores e respiratorias, afeta os animais e as provocando tosse e sufocagéo.
ioxido de
fre(S0) combustivel plantas, as pedras calcarias empregadasContribui para o agravamento de
enxofre
domeéstico em construgfes e também tecidos asma e da bronquite crénica. Afeta
freqlientemente sintéticos. também outros 6rgdos sensoriais
carregado de acido
sulfdrico.
provém de motores a causa a reducao da capacidade do
combustéo, avides, sangue no transporte de oxigénio para
L fornos, incineradores|, as células, provocando ente outras
Oxido de ) .
o do emprego ) doencas, o enfisema e a reducéo das
nitrogénio ) pode provocar nevoeiros. .
(NOy) excessivo de defesas do organismo contra as
N
fertilizantes, de infeccdes. Pode ainda provocar
queimadas e de afeccdes respiratérias e bronquites pm
industriais. recém-nascidos.
acumula-se no organismo e afeta as
Chumbo(Pb) ) )
enzimas e o metabolismo celular.

Fonte: Netto (2010)
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Infelizmente os estudos nao fornecem informacddseso que ocorre quando o
trabalhador, além de estar sujeito também em sali die trabalho a essas fontes de poluicéo,
convive com 0s mesmo problemas em seu local dedmaorQual € a influencia da poluicao
atmosférica com a inalacéo de cigarros e substesiimulantes, como café, chéas, drogas e
outras? Os efeitos da poluicdo sdo cumulativosiana dia e ndo temos histéricos de como o
trabalhador reage quando submetido a um acumuia égtpoluentes em um dado momento.

No caso do trabalhador iniciar a sua jornada apts moite mal dormida ou quando
extremamente cansado, por motivos diversos, coagere organismo?

Estudos realizados por Patricio (2005) demonstraengssantes resultados referentes
aos efeitos que a poluicdo atmosférica causa,ygmn@o, em animais.

“A poluicdo atmosférica da cidade de S&o PaulmsiBrinduziu alteracbes
inflamatérias e estruturais nos pulmdes e coraddssanimais normais expostos
desde o nascimento até a idade adulta. A respodtaopar caracterizou-se por
inflamacédo e diminuicdo das fibras da matriz edi@ar dos vasos, enquanto as
coronarias apresentardibrose e elastogénese em toda parede vas¢Biatricio,
2005)

E de se esperar que outros estudos tragam conimtosrarie reforcem a necessidades
de haver por parte das Concessionarias, Orgaoddfleges, Universidades e Institutos uma

constante busca de solucdes para a saude do &dbalh

4 .3.Inversao térmica

A inversdo térmica pode afetar o desempenho dapesquno quesito seguranca,
comprometendo sobremaneira os resultados do t@balom fenémeno que a cada periodo
de outono/inverno traz preocupacdes nao s6 paraaad® saude do governo, mas também
para as empresas de eletricidade.

A inverséo térmica (fig. 3) € um fenbmeno atmostérocasido na qual a acdo dos

poluentes do ar pode ser bastante agravada.
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Figuras 2 e 3 Dispersao da poluicdo em dias normais e coma®eoinversao térmica,
respectivamente.

Fonte: Netto (2010)

Em condi¢Bes normais, sem inversdo térmica, o@fmpo a superficie do solo esta
em constante movimento vertical, devido ao processwectivo (correntes de conveccao). A
radiacdo solar aquece a superficie do solo emstesua vez, aguece o ar que o envolve. Este
ar quente € menos denso que o ar frio, desse nodoguente sobe (movimento vertical
ascendente) e o ar frio, mais denso, desce (motinventical descendente). Este ar frio que
toca a superficie do solo, recebendo calor detpjezda, fica menos denso, sobe, dando lugar
a um novo movimento descendente de ar frio. Elo s repete. O normal, portanto, € que se
tenha ar quente numa camada préxima ao solo,cant@ina camada logo acima desta e ar
ainda mais frio em camadas mais altas, porém, emstaimtes trocas por correntes de
conveccgao. Este comportamento normal do ar colalmmea dispersao da polui¢ao local.

Na inversédo térmica, condi¢cdes desfavoraveis podeingtanto, provocar a alteracao
na disposicdo das camadas na atmosfera. Geralmente/erno, pode ocorrer um rapido
resfriamento do solo ou urapido aquecimento das camadas atmosféricas stge@uando
ISSO ocorre, 0 ar quente ficando por cima da candadar frio, passa a funcionar como um

bloqueio, ndo permitindo os movimentos verticaiscdevecgdo: o ar frio proximo ao solo
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nao sobe porque € o mais denso e o0 ar quente guast por cima ndo desce, porque € o
menos denso. Acontecendo isso, as fumacas e os gaskizidos pelas chaminés e pelos
veiculos ndo se dispersam pelas correntes verti€gasrolos de fumaca das chaminés
assumem posicao horizontal, ficando nas proximslaesolo. A cidade fica envolta numa
“neblina” e conseqientemente a concentracdo detésudims toxicas aumenta muito. O
fenbmeno € comum no inverno de cidades como Nawmdo Sdo Paulo e Toquio, ravado
pela elevada concentracdo de poluentes toxicosamiante despejados na tmosfera. Foi
demonstrado que com as inversdes térmicas ha urananiroonsideravel das concentracdes
de poluentes e, por conseguinte, dos agravameetdsahcas e males respiratorios, trazendo
por conseguinte diversas perdas, entre elas a weenwacdo aumentando os riscos de
acidentes. Infelizmente, ainda havera um tempo dgrapara que sejam adotadas pelo
governo, empresas e sociedade as medidas necegsaadiminuir os efeitos tragicos das
inversdes térmicas. (NETTO, 2010)
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5. A QUESTAO DOS RUIDOS

5.1. A influéncia do ruido na realizacédo das tarefaem rede de energia

O ruido nunca foi um tema que despertou a devidacab dos estudiosos ou
pesquisadores quanto & sua contribuicdo aos aegldattrabalho. Poucos sdo os estudos que
vieram trazer um pouco de esclarecimento aos homerseguranca e principalmente aos
envolvidos em trabalhos sob atuacdo constantesodiesf de ruidos perturbadores. O
eletricista nunca foi devidamente esclarecido desos de trabalhar horas seguidas sob o
ruido de um veiculo a diesel ou gasolina. Somen#ndo do uso de uma maquina do tipo

perfuratriz pneumatica ele é orientado sobre adaclas a serem adotados

Por outro lado as empresas concessionarias natpalinws resultados dos exames
audiométricos ou dos testes de acuidade de seuiisias, porém sabe-se que existem
situagdes que inspiram cuidados maiores e medidtagdores urgentes. E um fato que os
eletricistas andam normalmente com os vidros abelts veiculos, devido ao calor gerado
no interior da cabine. Quando em deslocamentoirignto o motorista quanto os demais
eletricistas ficam expostos ao ruido dos ventageeethcas de pressao, poluicdo, temperatura,
afetando muitas vezes o sua acuidade. Como mefarpara esta avaliacdo, pode-se usar a

tabela apresentada a seguir (tab. 1) , obtida Rla 05 Atividade e operacdes insalubres.
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Tabela 2.Limites de Tolerancia (TLs) para ruido continuoimtermitente (NR-15)

Miwel de ruida dB{&) Mémima ex posicio didrin perrisivel

&5 8 haoras

B ¥ horas

ar & hioras

= & horais

o 4 bz = 30 minuoss
i 4 horas

o 4 keraz & 30 miinuoos
o 3 horas

o3 2 homs & 30 minuoos
b 2 horas

o5 1 horae 45 mimores
L 1 horiz 15 minuees
100 1 hora

102 453 minucos

10 35 minucos

105 30 miruezs

10 25 minucos

100 20 minucos

110 15 minucos

112 10 minucos

114 & minutos

115 7 minugos

Fonte: ABNT — NR 15 (2005)

Estima-se que 25% da populacdo trabalhadora exmsegta portadora de Perda
Auditiva Induzida (PAIR) em algum grau. (BERGSTROMY{YSTROM, 1986;
CARNICELLI, 1988; MORATA, 1990; PROSPERO, 1999 a@Bi@ASIL, 2004) Apesar de
ser 0 agravo mais frequente a saude dos trabab®adonda sdo pouco conhecidos seus dados
de prevaléncia no Brasil. Isso reforca a impor@raa notificacdo, que torna possivel o
conhecimento da realidade e o dimensionamento ddssade prevencdo e assisténcias

necessarias.

Pergunta-se como e se de fato sdo controladostezepe estipulado pela tabela 2,
acima. Nao se tem conhecimento que existam meiosrieole e tampouco sabe-se como 0s
ruidos associados a outros influencia (p ex, ruépsluicéo, ruido e insonia,), podem afetar

o desempenho de seguranca dos funcionarios. Tam@é@mesta claro se a exposicao é
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permanente ou esporadica. Nao faz referéncia gaballhador deve ficar posteriormente
afastado do trabalho ap6s ser submetido a um Ideggpo executando servicos com

equipamentos de alto impacto auditivo.

A Organizagdo Mundial de Saude descreve que a piartb5 decibéis os efeitos da
poluicdo sonora ja aparecem, tendo como sintomdeum estresse (MOCO, 2008). Deste
modo, 0 organismo interpretans acima dos 55 decibéis como uma agresséao cddsamdo
uma série de reac0es fisioldgicas, através daaliderde cortisol e adrenalina, hormdnios do

estresse.

De acordo coniNoronha; Filho; Garavelli (2005), poluicdo sonorama das formas
de poluicdo ambiental que mais tem se agravadgineli solucdes, quanto ao controle dos
seus efeitos sobre o meio ambiente e a qualidadeidde dos cidaddos. As alteracdes
provocadas pela poluicdo quimica da 4gua e do @ermpcser facilmente identificadas; ao
contrario da poluicdo sonora, cujos efeitos naois@aliatos, porém cumulativos e vao se
implantando com o tempo: a surdez, desequilibsdguyicos e doencas fisicas degenerativas.
Estudos apresentados por Cantrell (1974 apud Nardfitho; Garavelli 2005) observaram
um aumento médio de 25% no colesterol e 68% ndsohrho sangue de jovens submetidos a
niveis de ruidos comuns nas grandes cidades. Q@pais efeitos psicoldgicos e fisiologicos
observados séo: a perda da concentracdo, embamacoonversacdes, perda dos reflexos,
diminuicdo da inteligibilidade das palavras, igda permanente, perda auditiva até a surdez
permanente, inseguranca quanto a eficiéncia das dtves de cabeca, estresse; disturbios
hormonais e cardiovasculares, fadiga, loucura,riggsdisfuncéo digestiva, aumento da
frequéncia cardiaca, alergias, contracdo dos vasogjlineos, disturbios do sono.
(NORONHA,; FILHO; GARAVELLI, 2005)

Como se pode esperar de trabalhadores sujeitosa#s variadas influéncias de
contaminantes atmosféricos, um padrdo adequadegdeasica, se ndo se consegue, apesar de
todos os esforgos, inferir de modo definitivo orfol@liza os gravames a que eles estéo
sujeitos. A cada dia a ciéncia descobre um novdl@nma, em decorréncia da poluicao,
trazendo as suas mazelas sobre cadeEute se esperar que em ndo havendo mudancas nos
atuais niveis de contaminacéo, os trabalhadoré® teérios e irreversiveis problemas de

saude, trazendo em consequéncias aumento dostasidertrabalho.
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5.2. Exposigéo ocupacional ao ruido e acidentes ttabalho

O texto abaixo € um alerta a todos aqueles quéamilha area de seguranca, para os
efeitos danosos que os trabalhadores estdo swgeitdsncéo do ruido ocupacional

“A probabilidade de ocorréncia de um acidente dbathe ndo é distribuida
homogeneamente entre diferentes trabalhadores tarecoudiferentes tarefas em
diferentes ocupacdes. Tarefas e ocupacdes difarers® quanto ao grau de

exposicao aos riscos” (Dias, A. et al., 2006)

Esta colocacdo € interessante, pois 0s acidentes uéa lei de formacéao,
exemplificada pela Piramide de Bird e nem sempegivadade mais perigosa é aquela de
maior incidéncia de acidentes. A frase acima gaf@ concep¢do que ha uma interrelacao
complexa entre os incidentes havidos entre grupiesedtes de profissionais executando
tarefas diferentes. Desta forma n&o se podeiirgad os incidentes ficam restritos sempre ao
mesmo grupo de trabalhadores, 0 que acarreta aee@ssnte a urgéncia de se rever 0s
atuais padrdes de analise de acidentes.

Ainda de acordo com Dias, A. et al (2006), ambierde trabalho ruidosos podem
conter (e geralmente contém) outros riscos ocupaisopara acidentes que nao o ruido
propriamente dito.

E de se esperar que haja sempre mais de um fatenchtleante do acidente ou
incidente. Esta é a grande preocupacao de todgeeorabalham com seguranca, ou seja, a
determinagao das causas reais dos acidentes.

Um estudo brasileiro desenvolvido por Barreto efabud Dias, A. et al., 2006) de
caso-controle aninhado a uma coorte de trabalhadoetallrgicos acompanhada entre 1977
e 1990, encontrou associacao significativa entp@sigdo ao ruido industrial e ocorréncia de
acidentes do trabalho fatais, ajustada para véatoses de confusdo. Cordeiro et al. (apud
Dias, A. et al.,, 2006) em estudo caso-controle agelpopulacional realizado em 2004,
encontraram uma associacao entre exposicdo modaradi@o ocupacional e acidente do
trabalho estimada em 3,7 (IC95%: 1,8-7,4), bem camm associagcao entre exposicao

intensa a ruido ocupacional e acidente do trakedlimada em 5,0 (IC95%: 2,8-8,7).



41

Esta afirmacgéo corrobora este estudo, demonstrgnea ruido € um fator de alta
relevancia e que deve ser levado em considerac¢@eslq da analise do acidente. Assim, as
empresas que executam trabalhos em locais abertodosos devem fazer os seus estudos
buscando adotar 0s recursos necessarios paracsaatanuar os impactos nos trabalhadores.
O trabalhador deve ser esclarecido para estesrsconscientizado da necessidade do uso de
EPIs adequados.

Diversos estudos entre eles, Moll van Charante &8dktu(1987); Melamed et al.
(1992, 2004 ); Lindberg et al. (1999) descritos poas, A. et al.,, (2006) demostram a
consisténcia da associagéo entre exposi¢cao ocmaaeiouido e acidentes de trabalho.

“...0 ruido ocupacional impde ao trabalhador difiades de comunicacdo (na
deteccéo, discriminacéo, localizagéo e identifioadds fontes sonoras, assim como
na inteligibilidade de fala) 8,22, 23,24, de mangé® da atengdo e concentragdo
25,26, de memoria 25,27, além do estresse 19,%80 2 fadiga excessiva 26,28.
Estes sdo fatores sabidamente envolvidos na géteszcidentes do trabalho.
Conseqlientemente, parece haver relagdo causalreittoeocupacional e acidente
do trabalho, o que remete de imediato para o catagwevencéo dos acidentes de
trabalho.” (Dias, A. et al., 2006)

Aqui esté a afirmacao que, infelizmente vem tramemovo parecer sobre as causas e
agora as origens de alguns acidentes que em pandp deveriam ter ocorridos. E preciso
abrir o campo de investigacdo e dar um tratamertis apropriado a influencia dos ruidos

nas analise de acidentes.

“Dado que a magnitude da exposi¢cdo ocupacionalu@m rfoi estimada em 600

milh6es de trabalhadores no mundo em 1998, e quegxemplo, apenas nos
Estados Unidos ocorrem anualmente mais de cinctdesl de acidentes do
trabalho, os achados aqui apresentados justificanestimento em programas de
conservagdo auditiva particularmente voltados parantrole da emisséo de ruidos
na fonte, objetivando ndo apenas a manutencaoldi® saiditiva, mas também a
diminuicdo da acidentabilidade dos trabalhador@ids, A. et al., 2006)

N&o se tem como negar a influéncia danosa e maldfs ruidos nos incidentes e
acidentes de trabalho, comprometendo seriamentel@sdores de seguranca. As empresas
devem ser cientificadas destes estudos para adotasemedidas necessarias e urgentes,
protegendo e amparando de modo definitivo os sausdnarios. Devem também exigir de
suas contratadas ou terceirizadas, de modo clalgeéivo, especificado em contrato, todos
0s recursos disponiveis existentes no mercado, ao nque cada trabalhador possa se

proteger adequadamente.
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6. CONCLUSAO

Hoje, felizmente, existem condi¢cdes seguras pamaleo que a poluicdo atmosférica,
principalmente aquelas dos grandes centros urbanashn dos muitos fatores que tem
contribuido de modo significativo e direto parawmanto e agravamento dos acidentes de
trabalho na rede de energia elétrica.

Mesmo em campo aberto, onde a dispersdo dos gakes particulas em suspensao
(MP) sado maiores, existem localidades onde a ciraggio de poluentes compromete a
saude e seguranca do trabalhador. N&o se podecesqgue as cidades pequenas proximas a
areas com grande intensidade de emissao de gagitesesfufa e particulas apresentam graves
problemas respiratorios em sua populacgéo.

Os riscos de acidentes séo agravados quando jumtammem a poluicdo existe uma
fonte de ruido atuando préxima aos trabalhadorescofbinacdo destes poluentes
atmosféricos com ruidos torna altamente nocivo io mmbiente onde atua o homem.

O uso cada vez mais intenso de equipamentos mowdostores a combustéo,
principalmente a oOleo diesel ou gasolina € umaqugacado que as concessionarias devem
buscar solucionar pois é notoria a contribuicdopigentes e os ruidos produzidos por esses
motores na seguranca dos trabalhadores.

Os ruidos contribuem também de modo permanentecasiamamento de disturbios
do sono e da concentracdo junto aos trabalhadooedribuindo para a ocorréncia de
acidentes de trabalho. E importante que se faga pos trabalhadores, e principalmente entre
0S mais jovens, uma campanha para evidenciar daedns a serem observados quando do
uso de equipamentos que emitem ruidos de alto bmpac

Como as concessionarias adotam politicasudeover, contratando cada vez mais
funcionarios jovens é importante orienta-los parsso correto e adequado de equipamentos
de som, preservando a acuidade auditiva. E bastambium o jovem ir para o trabalho em
motos, sem o0 uso de um protetor auricular, e corascapamento aberto. O uso de
equipamentos de som em alto volume, seja no caretravés de fones de ouvido é um outro
agravante do problema.

Os exames periodicos de saude, a medicdo da qadetde poluentes em campo
aberto e em alturas acima de 10 m devem ser ifimuEs ou iniciadas pelos 6rgaos
responsaveis, assim como pelas concessionarias.€sborco deve ser canalizado no sentido
de tornar o ambiente no qual as equipes irdo trabatada vez mais adequado a realizacéo

das tarefas, garantindo que o trabalhador exeauds atividades sem sofrer qualquer
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interferéncia externa. Cada acidente evitado é amh@ em qualidade de vida para a
empresa, a familia e a sociedade.

A garantia da qualidade da saude do trabalhadaret&jfisica, mental ou emocional,
combinada com a saude ambiental, deve ser consiigd@ua nonpara a reducéo dos niveis

de acidentes de trabalho.
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7. PROPOSTAS E RECOMENDACOES

Os acidentes de trabalho estdo ficando cada veg am@rosos tanto em termos

financeiros como em perdas de vidas e saude a tsla@nvolvidos, desde as empresas

concessionarias, as empreiteiras, o governo, difaend sociedade.

Hoje sabe-se que o0s poluentes atmosféricos, assds/dormas de ruidos e o0s

fendbmenos referentes as inversdes térmicas, terédmpacto cada vez maior junto aos

trabalhadores, contribuindo assim para um increonéos incidentes e acidentes.

Com o intuito de contribuir para uma diminuicdo @oglentes seguem as seguintes

propostas:

Continua recapacitacdo e treinamentos dos fundomaprincipalmente apos a
introducdo de novas tecnologias de construcdo euterdgéio da rede elétrica. Nao
basta tdo somente treinar é importante acompandgareadizado em campo;
Divulgacado constante dos efeitos maléficos dodosino trabalhador e seus efeitos
colaterais diretos e indiretos nos acidentes dmlina. Manter campanha permanente
de orientacdo quanto ao uso adequado de equiparsmm, com volume salutar;
Medicado por orgao ou instituicbes capacitadas @eitoe que os poluentes e ruidos
trazem ao trabalhador em niveis acima do solo5eX , 10, 15 e 30m);
Desenvolvimento de equipamentos de protecdo maiazet e de facil utilizacao.
Desenvolver um equipamento que sinalize ao trabathque ele n&o pode iniciar a
jornada de trabalho antes de coloca-lo junto apa;or
Envolvimentos dos Sindicatos, 6rgao de classegeseptantes dos funcionarios na
permanente busca de melhores praticas de trabalholoeais com grande
concentracdo de poluentes. Estimular a competigfte &abalhadores ndo somente
no desenvolvimento da tarefa, mas também no u&dte EPCs;
Divulgacéo dos levantamentos das medicfes audimaeidos funcionarios junto a
comunidade de trabalhadores, mesmo que possa tlifizatdades para as empresas.
O trabalhador deve ser cientificado de suas lifdgéag@ dos perigos a que esta sujeito;
Medicbes de ruidos e poluentes junto as morad@s funcionarios, com o
acompanhado de levantamentos dos usos e costunuediziggdo dos equipamentos
de som nestas casas. Nao se trata de invadirnaidatie do funcionario, mas sim

protegé-lo e aos seus;
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Estudos com acompanhamento de casos de trabalbadoneperdas auditivas graves,
e seus efeitos sobre a qualidade de vida. Incensempre o uso dos protetores
auriculares;

Continuidade dos trabalhos em levantamento de cahogopoluentes em cidades
pequenas, médias e grandes. Tracar planos junte@@sentantes dos trabalhadores,
associacoes de classe e sindicatos no intuito a@®p@anhar por periodos longos ou
necessarios até a conclusao dos estudos;

Trazer para discussao e analise dos funcionaridadss mais recentes de pesquisas e
estudos sobre poluicao e ruidos;

Estabelecer junto as Universidades, a obrigatadeeddos alunos e professores
analisarem e discutirem os conceitos de seguramg¢eabdalhado. A seguranca deve
ser uma disciplina obrigatéria na estrutura culaicuNdo se trata apenas daqueles
Cursos em que a seguranca como matéria é obrgatdais sim para todos 0s cursos,
pois os incidentes ndo escolhem profissionais uedecarreira académica,

Nos cursos técnicos, estabelecer a obrigatoriedd@ver no minimo aulas préticas e
tedricas sobre seguranca desde a elaboracédo awopmg montagem, da manutencao
e desativacao de qualquer equipamento ou sistetee]

Desenvolver uma campanha nos moldes da “campanhavadenacédo” onde a
seguranca tera a sua dose aplicada em todos asmpedssde as criancas até os
idosos.

Acredita-se que com a implantacdo destas propbsteera uma reducdo acentuada

nos acidentes com os trabalhadores na rede deaebigica.
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APENDICE

PERGUNTAS AOS ESTUDIOSOS, DECORRENTES DA ANALISE DA
PIRAMIDE DE BIRD

Consideracdes iniciais

A rede elétrica, incluindo as de transmissdo, aubmissdo, distribuicdo
priméria/secundaria e as de fornecimento em gefial,0s elementos comuns existentes em
todos os acidentes envolvendo eletricidade. Enéiteds transmisséo, praticamente toda rede
elétrica esta interconectada entre todas ase®gid pais.

a) Nesta condicdo, ndo seria adequado consideraneranalise de acidente,
gue os incidentes havidos em uma regido distanfeadb geografico do acidente ocorrido,
tém implicacdo direta com 0 mesmo?;

b) Seria totalmente fora de propdésito considerarapiincidentes correm pelos

fios ou cabos de energia de um ponto a outro & pai

1) Quanto as concessionarias

a) Os incidentes/acidentes sdo sempre relacionaegosisivamente a um
determinado grupo de funcionarios? Ex - eletrisis@dministrativos, operarios, técnicos,
engenheiros, da empresa?

b) Pode ocorrer de um grupo de funcionéarios, qussyoalto indice de
incidentes influenciar os indicadores de seguraegam outro grupo?

c) A origem de um acidente pode estar localizadaesas ou setores que nao
tem em principio qualquer relagdo com o trabalhecaetado, mas que apresenta indice de
incidentes elevados?

d) Como relacionar incidentes/acidentes por falaselaboracdo de projetos
técnicos executados?

2) Quanto as concessionarias e empreiteiras

a) Pode haver relacdo entre incidentes/acidentaddsaentre terceirizados e
pessoal proprio? Um acidente com pessoal propribe per sua origem em incidentes

provocados pela empreiteira?
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b) De igual modo um acidente com empreiteira pagtestia origem em
incidentes com pessoal da concessionaria?
c) Pode-se afirmar que existe estanquiedade estiacalentes produzidos

pelos funcionarios das empreiteiras e os de pepsaalio?

3) Quanto a concessionaria, empreiteiras e tecamaede

a) Os incidentes ocorridos com terceiros na redemaoser origem e provocar
acidentes em proprios da concessionaria ou de éei@s?

b) de igual modo o inverso é possivel?d) Quantrceiros e empreiteiras

c) Os itens 8 e 9 se aplicam a este caso?

4) quanto a concessionaria, empreiteira, terceiq@spulacéo

a) os incidentes provocados por qualquer um dekfesentes grupos de
pessoas podem afetar ao outros?

5) itens comuns

a) O que acontece quando sdo atingidos indiceswadentes que podem
provocar um acidente e isso nédo ocorre? Como ajuedde Bird explicaria esta questao?

E importante analisar a ocorréncia de acidentesiderando ainda que:

A rede elétrica € o elo comum entre a concessar(@eassoal proprio), as

empreiteiras (pessoal contratado), terceiros {elgts gerais), e a populacdo em geral.
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ANEXO A

A TEORIA DOS PORTADORES DE PERIGOS

Tendo como ponto de partida a sistematizacdo dot@vdhamado acidente, Skiba
desenvolveu a teoria dos portadores de perigogsamiada em SELL (1991). Sob um
enfoque mais filoso6fico dos termos fundamentaigdids no capitulo 2, Skiba considera que
0 perigo é uma energia danificadora que quandaddipode provocar danos corporais e/ou
materiais. Esta energia danificadora pode estarce&k tanto & uma pessoa como a um
objeto, considerados aqui os fatores do sistemaatialho. A pessoa e o objeto podem ser
portadores de perigos em determinadas circunstarieéega energia danificadora associada a
eles for repetidamente ativada, ocorre uma cokséiee a pessoa e 0 objeto. A perturbagéo no
sistema de trabalho ocasionada pela colisédo reemtiinvoluntaria entre os fatores do
sistema - pessoa e objeto, caracteriza o0 acideguie,impede o alcance do objetivo de
trabalho.

A figura seguinte. mostra, segundo Skiba apud SEBB1), a distin¢cao entre perigo e
risco. Ao redor dos portadores de perigo pode{z@sentar a area perigosa. O risco € gerado
pela interseccdo dessas duas areas, de pessadce NBp havendo interseccéo entre as areas

perigosas de pessoa e objeto, ndo havera risca pessoa.

Limites das areas de atnagio Area de Risco

VAN

area de pengos

QBJETO

area de perigos

PESSOA

QOBJETO PESS0OA

EI5C0

Distincéo entre perigo e risco segundo Skiba

Kirchner baseando-se na teoria de Skiba, desenvalue modelo representando a

génese do acidente de trabalho, apresentado ma &ibaixo. e transcrito de SELL (1991).
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Génese de acidentes do trabalho de Kirchner

Lridente s Finalidade do
on gugse-acidente 7 sisterna ds
trahalho
: |
Pré-condigdes criticas
RISCO 1 atoridad o
+ A

E | e
Condicin de Risco Wodos,de conduta htividade
Pessod periclitante Porta

Condigfes de conduta  Condigdes da atividade

. - aptuddo; - ohjeto do trabalho;
associado qo - conbecimento; i me dea?faﬂm"
h : : - motTragin, - fatores arhientais;
Energia dueficadora— Objeto - experiincia; - organizagin do trabalho;
- comodisma; - tetnpos & métodos;
Pessoa Condiglies - fadi%a; - posto de trabalho,
9 perichtante derisco - estado ernocional, - et

. . ) - et
Energia  Resisténcia
atuante - especifica Ferigo divefo  Perigo indireto

Fonte: SELL (1995)

O modelo evidencia as relacdes entre os fatoresrndiglantes da ocorréncia de
acidentes de trabalho e deduz medidas eficazesappravencao destes acidentes. A cada
portador de perigo - pessoa, objeto ou ambos, a&stédciada uma energia danificadora,
resultante da forca entre energia atuante e aéesia especifica do corpo da pessoa a essa
energia atuante. Quando a diferenca € positivageg@ danificadora causa danos corporais,
se for nula ou negativa, ela ndo tem efeito mal&mbre a pessoa.

Quando houver possibilidade de interacdo direteeavitjeto portador de perigos e
pessoa periclitante, existe uma condicdo de riBls perigos indiretos, ha praticamente
sempre uma condicdo de riscos presente, quandossbgeericlitante € ela mesma a
portadora dos perigos. Por sua conduta a pessaditpapte ou qualquer outra pessoa nao
diretamente ligada ao sistema de trabalho podedouerlizar as condi¢cdes de risco, assim
sendo, a pessoa exerce influéncia decisiva sofpeeagao de riscos e ocorréncia de acidentes.

Um acidente ocorre quando houver a realizacéo diadigbes de risco em conjunto

com uma ou mais pré-condic¢des criticas na ativida@deaso, que favorecem a ocorréncia do
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evento. As pré-condic¢des criticas na atividadeirsficenciadas pelos modos de conduta das
pessoas e pela atividade em si, e delas dependeesento sera um acidente ou quase-
acidente.

Entdo, a atividade que uma pessoa executa nunmsaigie trabalho, € influenciada
pelas condi¢des inerentes a essa atividade, gtemente com fatores pessoais e familiares
determinam os modos de conduta de uma pessoatemaide trabalho. E assim que, com a
eliminacdo de perigos associados ou inerentesidade, pode-se influenciar positivamente a

conduta das pessoas no trabalho.



53

ANEXO B

DEFINICOES COMPLEMENTARES REFERENTES A ACIDENTES
DE TRABALHO

Incidente Critico (ou quase-acidente) E qualquer evento ou fato negativo com
potencialidade para provocar dano. Também chamadase-acidentes, caracterizam uma
situagdo em que ndo ha danos macroscopicos oleigisiVentro dos incidentes criticos,
estabelece-se uma hierarquizacdo na qual baséar-ae-acOes prioritarias de controle. Na
escala hierarquica, receberdo prioridade aquetadeintes criticos que, por sua ocorréncia,
possam afetar a integridade fisica dos recursosihasndo sistema de producéo.

Risca - Como sinbnimo de Hazard: Uma ou mais condigfiiesma variavel com potencial
necessario para causar danos como: lesfes pessaais a equipamentos e instalacdes,
danos ao meio-ambiente, perda de material em @moces reducdo da capacidade de
producao. A existéncia do risco implica na possiade de existéncia de efeitos adversos. -
Como sindnimo de Risk: Expressa uma probabilidaglepassiveis danos dentro de um
periodo especifico de tempo ou numero de ciclosacfais, podendo ser indicado pela
probabilidade de um acidente multiplicada pelo dano valores monetarios, vidas ou
unidades operacionais. Risco pode ainda significamcerteza quanto a ocorréncia de um
determinado evento (acidente); - chance de perdaimqa empresa pode sofrer por causa de
um acidente ou série de acidentes.

Perigo. Como sindnimo de Danger, expressa uma exposgjativa a um risco que favorece
a sua materializacdo em danos. Se existe um ffi@ce,as precaucdes tomadas, o0 nivel de
perigo pode ser baixo ou alto, e ainda, para rigpess pode-se ter diferentes tipos de perigo.
Dano: E a gravidade da perda, seja ela humana, matanddiental ou financeira, que pode
ocorrer caso nao se tenha controle sobre um ri@coisco (possibilidade) e o perigo
(exposicdo) podem manter-se inalterados e mesmm &ssstir diferenca na gravidade do
dano.

Causa E a origem de carater humano ou material relacioncom o evento catastrofico
(acidente ou falta) resultante da materializacéondeisco, provocando danos.

Perda: E o prejuizo sofrido por uma organizacdo semmjarale ressarcimento através de

Seguros ou por outros meios.
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Sinistro: E o prejuizo sofrido por uma organizagdo, conamiga de ressarcimento através de
Seguros ou por outros meios.

Seguranca E a situacdo em que haja isencéo de riscos. @ogliminacio completa de todos
0S riscos € praticamente impossivel, a segurargsa@aser um compromisso acerca de uma
relativa protecdo da exposicio a riscos. E o amiduie perigo.

Ato insegura: Sdo comportamentos emitidos pelo trabalhadompgdem leva-lo a sofrer um
acidente. Os atos inseguros séo praticados poaltedores que desrespeitam regras de
seguranca, que nao as conhecem devidamente, og, ajné tém um comportamento
contrario a prevencao.

Condicdo Insegura Sao deficiéncias, defeitos ou irregularidadesit&s na empresa que
constituem riscos para a integridade fisica doathetmlor, para sua salde e para os bens
materiais da empresa. As condicdes inseguras $@tedeias como: defeitos de instalacdes
ou de equipamentos falta de protecdo em maquiraduminacao, excesso de calor ou frio,
umidade, gases, vapores e poeiras nocivos e nauiteess condi¢des insatisfatorias do proprio
ambiente de trabalho.

Acidente: E uma ocorréncia, uma perturbacéo no sistemeatalho, que ocasionando danos

pessoais ou materiais, impede o0 alcance do objetvcabalho.
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