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RESUMO

O presente trabalho contextualizando a importancia que a energiafotovoltaica
vem ganhando ao longo dos anos no mundo e seu grande crescimentoem meio a
populacado. Esse crescimento acarretou em diversas oportunidades no mercado de
trabalhado, o que trouxesse grande empregabilidade, dentro delas vamos destacar
a mdo de obra voltada para instalagdo de painéis solares, que € ofoco deste
trabalho. Onde o mesmo tem como énfase em identificar e analisar os sistemas de
ancoragem em telhados residenciais utilizados atualmente, quais sdo 0s riscos que
ocorrem quando ndo é utilizado esse sistema de ancoragem e se as instalacdes se
atendam as normas relativas a seguranca no trabalho, especificamente ao
cumprimento e aplicacdo das NRs 6 e 35. Foram analisados trés tipos de telhados
diferentes, dentre eles um com telha de fibrocimento, outro com telha esmaltada e
o terceiro com telha shingle. Avaliados casos de trés instalagbesrealizadas na
cidade de Santa Cruz do Sul e aonde foi feito um checklist com o intuito de verificar
o cumprimento dessas normas e dos sistemas de ancoragem. Baseando-se nos
resultados pode ser avaliado que nao existem grandes dificuldades para a
implementagdo do sistema de ancoragem em telhados residenciais, e que as
equipes ndo cumprem de forma correta e integra a utilizagdodos equipamentos de
seguranca conforme as normas enfatizadas neste trabalho. Na conclusdo do
presente trabalho pode-se observar que ha a necessidade das empresas de realizar
treinamentos tedrico e praticos para seus funcionarios de acordo com as normas
com mais frequéncia e também realizar reciclagens, que as mesmas devem
disponibilizar acompanhamento de técnico de seguranca do trabalho e realizem
fiscalizacdes nas obras com frequéncia, para se evitar odescaso dos empregados

referente ao uso dos EPIs e implementacao do sistema de ancoragem.

Palavras-chave: sistemas fotovoltaicos; painéis solares; riscos; seguranca; sistema

de ancoragem, normas regulamentadoras.
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1. INTRODUCAO

A energia fotovoltaica é hoje a fonte de energia limpa que mais cresce no
mundo, e pode ser diretamente convertida em energia elétrica. A mesma existe a
mais de 100 anos e hoje € utilizada para gerar energia elétrica para milhares de
residéncias e industrias no mundo todo. (Portal Solar, 2021)

O ano de 2021 foi considerado um ano histérico para energia solar, com
recordes na expanséo da fonte por todo o Brasil. De janeiro a dezembro, foram
gerados mais de 3,5 GW de poténcia instalada em residéncias, fachadas e
pequenos terrenos, segundo dados da ANEEL (Agéncia Nacional de Energia
Elétrica). A tendéncia para 2022 é que o setor continue evoluindo, sobretudo por
causa de trés fatores: a grande quantidade de projetos de geragéo centralizada que
devem comecar a operar no pais, a procura maior por sistemas solares com a
aprovacao do PL 5829 e os aumentos na conta de luz previstos para o ano que vem
na ordem de 21%. (Canal Solar, 2021)

Esse grande crescimento gerou diversas oportunidades de empregos,
principalmente no setor de mao de obra para instalacéo das usinas solares. Porém
juntamente com essa gama de oportunidades nos servi¢os de instalacdes solares,
a falta de cuidado e consequentemente os acidentes de trabalho tiveram um grande
aumento, por decorréncia da inexperiéncia e falta de fiscalizagéo.

De acordo com o Ministério do Trabalho e Emprego (MTE), cerca de 40%
dos acidentes ocorridos no pais, estdo relacionados a altura. Dependendo da
diferenca de nivel em que ocorreu a queda, existe uma grande possibilidade de que
o trabalhador ndo consiga resistir aos ferimentos provocados por esse incidente.
Por decorréncia desta periculosidade, é importante que se conhecga 0s riscos que
possam a vir ocorrer para adotar meios de protecdo e prevencdo. (Delta Plus
Brasil,2019)

A presente pesquisa tem como foco a abordagem a seguranca do trabalho

através da analise de implementacdo do sistema de ancoragem em telhados

residencias para a instalacdo de painéis fotovoltaicos.


https://www.aneel.gov.br/
https://exame.abril.com.br/negocios/dino/ministerio-do-trabalho-estima-que-40-dos-acidentes-ocorreram-por-quedas-shtml/
https://exame.abril.com.br/negocios/dino/ministerio-do-trabalho-estima-que-40-dos-acidentes-ocorreram-por-quedas-shtml/

1.1 Questao de Pesquisa

A partir das Normas Regulamentadoras, busca-se identificar e analisar a
implementacgéo dos sistemas de ancoragem em telhados residenciais utilizados
atualmente, quais sdo os risco que ocorrem quando ndo € utilizado esse sistema
de ancoragem e se as instalacdes atendam-se as normas relativas a seguranca
no trabalho, especificamente ao cumprimento e aplicacdo das NRs 6 e 35.

Tendo como enfase o cumprimento das recomendacfes da NR35 e
avaliado as dificuldades de implementacdo do sistema de ancoragem em
telhados residenciais, 0s riscos e consequéncias que a falta da implementacéo

deste sistema trara e quais as possibilidades para instalar o mesmo.

Analisar como sera 0 manuseio dos paineis solares sobre o telhado até o
local de fixacdo e se isso afeta ou dificulta a seguranca dos trabalhadores sobre
o telhado. Também analisar quais sao 0s riscos e consequéncias ocasionados
pela ndo implementacgédo do sistema de ancoragem em telhados residenciais, as
vantagens e possibilidades para que o sistema seja adotado pelas empresas e

equipes de instaladores.

1.2 Objetivo Geral

A presente pesquisa tem como foco a abordagem a seguranca do trabalho
através da andlise de implementacdo do sistema de ancoragem em telhados

residéncias para a instalacao de painéis fotovoltaicos.

1.3 Objetivos Especificos

e Analisar a implementacdo dos sistemas de ancoragem nos telhados

residéncias para a instalacdo de painéis solares;
¢ Analise das Normas Regulamentadoras 6 e 35 e o cumprimento delas;

e Verificar quais sé@o as dificuldades encontradas em obra, observando-
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se os itens de seguranca sobre o telhado estdo sendo executados e
obedecidos conforme as normas regulamentadoras.

¢ Analisar quais implementacdes seriam viaveis e praticas para o sistema
de ancoragens em telhados residenciais, possibilitando seguranca para
os instaladores, incentivem as empresas a adotarem o0 sistema

cumprirem as NR.

1.4 Justificativa

Cada minuto que passa, um trabalhador sofre um acidente no momento
que esta desenvolvendo suas funcées conforme seu discritivo de funcdo. Em
2018, a Previdéncia Social registrou 576.951 acidentes de trabalho, valor
abrangendo apenas empregados com carteira assinada, ja que a definicéo legal
de acidente de trabalho se restringe a ocorréncias que envolvem trabalhadores
gue estejam segurados do Regime Geral de Previdéncia Social. Um estudo
realizado pela Fundacentro — fundacdo ligada ao Ministério da Economia
especializada na pesquisa sobre questdes de seguranca do trabalho — estima
que, se forem considerados os trabalhadores informais e os autbnomos, esse
ndmero pode ser até sete vezes maior, se aproximando de 4 milhdes de
acidentados todos os anos (Justica do Trabalho, 2020).

Cerca de 40% dos acidentes de trabalho ocorridos no Brasil, estdo
relacionados a quedas de funcionérios em altura, de acordo com o Ministério do
Trabalho e Emprego (MTE). Devido ao alto risco existente no trabalho em altura —
de acordo com o Instituto Nacional do Seguro Social (INSS), cerca de 14,49% das
mortes ocorridas no ambiente laboral em 2017 estado relacionadas a quedas. (Delta
Plus Brasil,2019)

E comum as empresas ndo se preocuparem em fazer a instalacdo das
protecdes coletivas, outro ponto de descuido das empresas e que provoca muitos
acidentes é a falta de treinamento e capacitacdo dos seus funcionarios. Para evitar
esse problema, de acordo com a NR 35, o empregador tem a obrigacdo de
promover programas para capacitacdo, para os trabalhadores que realizam


http://agenciabrasil.ebc.com.br/geral/noticia/2018-04/acidentes-com-quedas-levaram-161-trabalhadores-morte-em-2017
http://agenciabrasil.ebc.com.br/geral/noticia/2018-04/acidentes-com-quedas-levaram-161-trabalhadores-morte-em-2017
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trabalhos em altura. Destacar a utilizagdo adequada e fiscalizar a ocorréncia do n&o
uso dos equipamentos de protecao individual (EPIs). (Delta Plus Brasil,2019)

A néo utilizacdo dos equipamentos de protecao, falta de qualificagéo para
executar as atividades, auséncia de treinamento no manuseio, inspe¢ao e a néao
utilizagcéo correta dos dispositivos de seguranca necessarios para execucado das
atividades em altura sdo alguns dos fatores que podem gerar erros e provocar

acidentes antes, durante e apoés a atividade. (Agéncia FIEP,2019)

Os dados sao alarmantes e evidenciam a falta de seguranca e descaso por
parte das empresas, empregadores e empregados. Para Falcdo e Rousselet
(1999), os acidentes de trabalho, em sua grande maioria, poderiam ser evitados
se houvesse uma maior atencdo desde o planejamento, gerenciamento e
processos adequados de execucdo, implantacdo de programas de seguranca e
saude no trabalho, bem como a oferta de educacéo e o treinamento de operarios.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Energia Solar

A energia fotovoltaica é hoje a fonte de energia limpa que mais cresce no
mundo, e pode ser diretamente convertida em energia elétrica por meio de um
fénomeno fisico. Ela usa materiais semicondutores como o silicio cristalino para
converter a energia luminosa em energia fotovoltaica solar elétrica. A energia
fotovoltaica existe a mais de 100 anos e hoje € utilizada para gerar energia elétrica
para milhares de residéncias e industrias no mundo todo. Para ela ser aproveitada
para gerar energia elétrica para casas e empresas, as células fotovoltaicas
precisam ser montadas dentro de um painel solar visando protecao e durabilidade
e por sua vez, este painel solar, sera conectado em outros painéis em um sistema
solar fotovoltaico. (Portal Solar, 2021)

A energia solar é uma energia renovavel e limpa com finalidade de gerar
economia e reduzir a emisséo de CO2 no meio ambiente, sendo assim, beneficia
0 seus usuarios e o meio ambiente. (Solled Energia,2021). A definicdo de Energia
Solar é associada a energia fotovoltaica, tecnologia que utiliza a luz do Sol como
fonte de energia para gerar eletricidade e portanto, possui a vantagem de ser uma
energia gratuita, renovavel, alternativa e limpa. (Portal Solar, 2021)

A energia solar funciona com a captacado da luz do sol a partir de placas
solares fotovoltaicas com diversas vantagens, como possuir facilidade de
manutencao e o fato de trazer economia de até 95% na conta de luz. Por ser uma
energia proveniente do sol torna- se um sistema extremamente vantajoso e
confiavel, pois depende exclusivamente de uma fonte renovavel e
inesgotavel.(Portal Solar, 2022). Além dessa seguranca, a sustentabilidade
inerente a geracdo limpa de energia é algo crucial nos dias de hoje, castigados
pelos efeitos do aquecimento global, a instalacdo de painéis solares ajuda a
combater as emissfes de gases do efeito estufa e reduz a nossa dependéncia dos

combustiveis fésseis como o petroleo. (Solled Energia, 2022).
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2.2 Energia solar escala mundial

A fonte solar fotovoltaica liderou o crescimento da capacidade instalada de
energias renovaveis no mundo em 2019, com o acréscimo de 115 gigawatts,
representando um crescimento anual de 22,5%, segundo os dados do relatorio
internacional Renewables Global Status Report., de autoria da REN21. O estudo
revelou que a capacidade instalada global das energias renovaveis cresceu mais
de 200 GW em 2019, liderada pela fonte solar fotovoltaica, que representou 57,5%
desse montante, seguida da fonte edlica, com 60 GW e 30% de participacéo, e a
fonte hidrelétrica, com 18 GW e 8% de participacdo. (Absolar, 2020)

Um relatdrio divulgado pela Agéncia Internacional de Energia (AIE) prevé um
crescimento de 50% entre 2019 e 2024 para as fontes renovaveis. 1sso significa um
incremento de 1.200 GW na poténcia total instalada, dos quais cerca de 60% sao
referentes a energia fotovoltaica. Esse crescimento tem sido impulsionado tanto por
grandes usinas de geracdo centralizada quanto pequenas e médias enquadradas
em geracao distribuida. Na figura 1, é possivel observar o crescimento da energia
fotovoltaico ao longo dos anos em escala mundial, sendo liberado pela China.
(Academia do Sol,2018)

D
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Figura 1: Gréfico crescimento em escala mundial.

Fonte: site Academia do Sol
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A capacidade de producao de energia solar no mundo foi estabelecida em
512,3 GW de instalacOes fotovoltaicas cumulativas, especialmente em sistemas
conectados a rede (on grid, onde toda solucdo estard ligada a distribuidora de
energia elétrica) nos ultimos anos. (PORTAL SOLAR,2019)

Em 2022, a capacidade das fontes renovaveis em todo o mundo devera
atingir um crescimento recorde de 8% na comparacao com 2021, ultrapassando a
marca de 300 GW pela primeira vez em um Unico ano, segundo estimativa da

IEA (International Energy Agency). (Absolar,2022)

2.3 Energia Solar no Brasil

O Brasil em todo o seu territorio recebe grande irradiacdo solar, pois esta
localizado proximo a linha do Equador, onde o mesmo recebe alta incidéncia de sol
durante todo o dia, com pouca variacao ao longo das esta¢cdes do ano, decorrente
das caracteristicas de translacdo do planeta. Como um todo, o pais possui alto
potencial para captacdo de energia solar. Segundo o Atlas Brasileiro de Energia
Solar, o pais recebe, durante todo o ano, mais de 3 mil horas de brilho do sol,
correspondendo a uma incidéncia solar diaria que pode ir de 4.500 a 6.300 Wh/m2,

conforme imagem 2. (Boreal Solar, Energias renovaveis, 2016)


https://canalsolar.com.br/?s=renov%C3%A1veis
https://www.iea.org/
http://borealsolar.com.br/blog/2016/10/10/energia-solar-no-brasil/
http://ftp.cptec.inpe.br/labren/publ/livros/brazil_solar_atlas_R1.pdf
http://ftp.cptec.inpe.br/labren/publ/livros/brazil_solar_atlas_R1.pdf
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Imagem 2: Mapa de irradiagao solar.

Fonte: América do Sol.

O mercado de energia solar no Brasil € um segmento que vem crescendo
significativamente, nosso pais possui enorme potencial de geracdo em qualquer
uma das cinco regides do territorio. O aproveitamento da energia solar fotovoltaica
no territério brasileiro foi ampliado em diversos estados, como em Minas Gerais,
gue é o lider no ranking estadual de Geracao Distribuida, com 19,2% de poténcia
instalada, em seguida, Rio Grande do Sul, com 13,5%, e S&do Paulo, com 12%.
(Portal Solar,2020).

Ao longo dos anos a energia solar vem crescendo cada vez mais, de acordo


https://blog.intelbras.com.br/crescimento-do-mercado-de-energia-solar-no-brasil/
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com dados de 2021 da Camara de Comercializacdo de Energia Elétrica (CCEE),
a fonte solar fotovoltaica apresentou forte aceleracdo de geracdo em janeiro de
2021. Em comparagdo ao mesmo més do ano anterior, o crescimento foi de
18,9%, representando 705 megawatts (MW) médios. (Intelbras, 2021)

O pais acrescentou em 2021 cerca de 5,7 gigawatts (GW) da fonte solar na
geracdo propria de energia em residéncias e empresas e nos grandes
empreendimentos conectados ao Sistema Interligado Nacional (SIN). O
crescimento dos projetos de energia solar no Brasil, seja nos telhados ou nas usinas
de grande porte, garantiu ao pais a quarta colocacdo no ranking mundial das nacdes
que mais acrescentaram a fonte fotovoltaica na matriz elétrica no Ultimo ano,
segundo mapeamento do Portal Solar Franquias com base em dados divulgados
pela Agéncia Internacional de Energias Renovaveis (IRENA) e pela Associacao
Brasileira de Energia Solar Fotovoltaica (Absolar, 2022).

A energia solar teve novos recordes na expansao da fonte por todo o Brasil,
no ano de 2021. De janeiro a dezembro, foram gerados mais de 3,5 GW de poténcia
instalada em residéncias, fachadas e pequenos terrenos, segundo dadosda
ANEEL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica). Segundo a
ABSOLAR (Associacdo Brasileira de Energia Solar Fotovoltaica), os sistemas
solares no Brasil ja representam mais de 70% de toda a poténcia da usina
hidrelétrica de Itaipu, segunda maior do mundo e a maior da América Latina.

A tendéncia para 2022 é que o setor continue evoluindo, sobretudo por causa
de trés fatores: a grande quantidade de projetos de geracéo centralizada que devem
comecar a operar no pais, a procura maior por sistemas solares com a aprovacao
do PL 5829 e os aumentos na conta de luz previstos para o0 ano que vem na ordem
de 21%. (Canal Solar, 2021)

De acordo o Plano Decenal de Expansao de Energia 2030, a expectativa é
que, até o fim do ano citado, a minigeracéo e microgeracao distribuida totalizem 25
GW de poténcia instalada no Brasil, o que irA compor cerca de 4,6% da matriz

elétrica do pais. (Portal Solar, 2021)


https://www.absolar.org.br/noticia/geracao-de-energia-solar-cresce-189/
https://www.irena.org/
https://www.aneel.gov.br/
https://www.absolar.org.br/
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2.4 Energia solar no Rio Grande do Sul

O Rio Grande do Sul possui uma média de radiacdo solar relativamente boa,
pois mesmo que no inverno a radiacdo solar do estado seja muito baixa, 0s meses
de verdo fazem a compensacdao. Isso deixa a média do estado proxima ao patamar
das regides tropicais brasileiras. A regido recebe a média de 5,0 kWh/mz2 por ano de
incidéncia solar, valor acima do registrado em paises como a Alemanha, que é o
pais que mais explora a energia fotovoltaica em todo o mundo. (Incentive Solar,
2018)

A energia solar esta cada vez mais presente em imodveis residenciais e
empresariais, a energia gerada por meio do sol deu um salto no Estado no ultimo
ano. A poténcia instalada de energia solar atingiu 1.001,2 megawatts (MW) em
2021, crescimento de 74,15% ante o volume de 2020, conforme a imagem 3. O
Estado segue na terceira colocacdo no pais nesse indicador, atrds de MinasGerais
e Sao Paulo. Apenas esses trés Estados tém poténcia instalada acima dos mil MW
no Brasil, os dados s&o da Associagéo Brasileira de Energia Solar (Absolar).(CLIC
RBS,2021)
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Imagem 3: Grafico crescimento solar no RS.
Fonte: Gaucha ZH.


https://gauchazh.clicrbs.com.br/ultimas-noticias/tag/energia/
https://gauchazh.clicrbs.com.br/ultimas-noticias/tag/minas-gerais/
https://gauchazh.clicrbs.com.br/ultimas-noticias/tag/minas-gerais/
https://gauchazh.clicrbs.com.br/ultimas-noticias/tag/minas-gerais/
https://gauchazh.clicrbs.com.br/ultimas-noticias/tag/sao-paulo/
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Conforme dados da Associacdo Brasileira de Energia Solar Fotovoltaica
(Absolar), o territorio gaucho responde sozinho por 11,9% de toda a geracao propria
de energia solar no Pais. O Estado possui 116.036 conexdes operacionais
espalhadas por todos os seus 497 municipios, esta em constante crescimento.
(Absolar, 2022)

2.5 Instalacéo sistema solar

Devido ao constante aumento da conta de luz derivado do uso das
termoelétricas caras e extremamente poluentes, instalar um sistema de geracéo de
energia solar tornou-se uma excelente opc¢ao para o consumidor e para 0 meio
ambiente. (Portal Solar,2021).

Para obter um sistema solar € necessario primeiramente que o cliente solicite
um or¢camento conforme sua demanda e consumo, apés sera realizado a anélise
em um software, para melhor dispor os modulos fotovoltaicos. (Portal Solar,2021).
Apoés a aprovacao da analise por parte do cliente, sera realizado o projeto executivo,
conforme imagem 4, com a esquematizacao para a execucdo da instalacdo do
sistema fotovoltaico e 0 mesmo serd homologado na concessionéria. (Solled
Energia, 2022)


https://www.portalsolar.com.br/aumento-do-custo-energia-eletrica-com-tempo
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Exemplo aplicagso Puia 1 ou Leapliog
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Imagem 4: Projeto executivo.

Fonte: Arquivo Solled Energia.

A equipe de instaladores é enviada ao local de instalacdo, para que seja
realiza a instalacédo do sistema solar, onde o0 mesmo é composto por painéis solares,
inversor, estrutura de fixacdo dos painéis, que sdo suportes e trilhos, e cabos
elétricos. ApoOs realizada a instalacao dos painéis solares e conecta-los no inversor
solar, o inversor instalado na rede elétrica e o sistema de energia solar ja estara
produzindo energia elétrica, conforme exemplificado na imagem 5, e o cliente

comeca a economizar na conta de luz imediatamente. (Portal Solar,2021).
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Imagem 5: Sistematizagao instalacao solar.

Fonte: Portal Solar.

2.5.1 Equipamentos do sistema solar

2.5.1.2 Painéis Solares

Os painéis solares ou mobdulos fotovoltaicos, sdo um equipamento
responsavel por converter a energia do sol em energia elétrica. A composi¢cdo do
painel solar consiste em células solares, também conhecidas como células
fotovoltaicas. O mesmo € composto por células fotovoltaicas fabricadas a partir de
materiais semicondutores, como o silicio, que absorvem a luz do sol e geram
energia elétrica pelo efeito fotovoltaico. A placa solar funciona quando os fotons
atingem as células fotovoltaicas, fazendo com que alguns dos elétrons que
circundam os atomos se desprendam e migrem para a parte da célula de silicio que

esta com auséncia de elétrons, criando uma corrente elétrica, chamada de energia


https://www.portalsolar.com.br/celula-fotovoltaica.html
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solar fotovoltaica. Os modulos fotovoltaicos sdo compostos pelos matérias descritos
na imagem 6. (Portal Solar, 2021)

Construcao do Painel Solar Fotovoltaico

— Encapsulante

. Célula Fotovoltaica

S . — Encapasulante
__—— Backsheet
/o— Caixa de Jungdo

Imagem 6: Composi¢céo de paneil solar.

Fonte: Portal Solar.
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Os modulos fotovoltaicos sdo pecas fundamentais na composicdo de usina
solar, podendo os mesmos trabalhar em formato de série ou paralelo, formando a
composicdo das strings do inversor, para cada tipo de sistema tem uma
configuracéo diferente que deve ser analisada. Essa configuracdo em série € a
resultante do somatorio das tensdes de cada modulo fotovoltaico, e a corrente se
mantem a mesma em todos os médulos, na configuracdo em paralelo a tensao total
do sistema mantem-se a mesma, porém as correntes sdo somadas. Importante que
sempre seja realizada uma analise preliminar do projeto fotovoltaico, para analisar
o local mais adequado, ter a melhor configuracdo e a posicao solar preferivel para
obter o melhor aproveitamento do sistema, tem uma disposicdo adequada dos
maédulos conforme imagem 7. (Solled Energia,2022)

Imagem 7: Disposicéo sistema solar.

Fonte: Arquivo Solled Energia.
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2.5.1.3 Inversores

O inversor solar é um equipamento que tem como funcionalidade converter
a energia que é gerada pelos painéis solares de corrente continua (CC) em corrente
alternada (CA), além disso garante a seguranca do sistema e mede a energia
produzida pelos painéis solares. Existem no mercado inversores trifasico e
monofasicos, os inversores trifasicos sao utilizados para usinas acima de 12,6 KWp.
(Portal Solar, 2021)

Os inversores séo conectados na rede elétrica do consumidor e séo
programados para se desligarem caso a mesma venha cair, esse sistema é
denominado on grid, sendo o mais utilizado pelos consumidores. Existe também o
sistema off grid onde os inversores ndo sao conectados na rede, os mesmos foram
fabricados para usarem baterias. Os inversores off grid convertem a corrente
continua (CC) a 12, 24 ou 48 Volts para a corrente alternada (CA) e, no Brasil,
devem ter uma poténcia de 110/220 V e 60 Hz para fornecer energia a eletronicos
e eletrodomésticos convencionais. Dependendo da demanda do consumidor é
possivel ter instalado os dois modelos de inversor, ou seja, inversor on grid e off
grid. (Portal Solar, 2021).

2.5.1.4 Estrutura de fixacéo

A estrutura de fixacdo dos moédulos fotovoltaicos é utilizada para manter os
painéis agrupados seguindo o layout da disposicao, além de garantir a fixacdo dos
mesmo sobre o telhado, permitindo que se tenha seguranca. Para cada tipo de
telhado tem-se uma estrutura especifica, pois cada telhado possui suas
especificacdes e maneiras de serem instalados possibilitando assim uma melhor
fixacdo dos modulos. A maioria das instalagbes de sistema solar ocorre em
telhado, onde os mesmos podem ser de telha esmaltada ou de barro, telha single
ou telhado de fibrocimento. (Manual de instalacdo, Solled Energia, 2022)

Na instalacdo dos modulos em telhados de telha esmalta ou de barro, é

utilizado o suporte de telha especifico, o qual é fixado no ripamento do cliente com
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parafuso 12x14x1.1/2 ponta agulha. Deve ser utilizado o suporte de telha com
espacamento maximo de 1,6 metros entre um e outro. Na imagem 8 pode-se
perceber a instalacdo da estrutura fixagéo, ou seja, os trilhos aonde sera inseridos

0s médulso fotovoltaicos. (Manual de instalacdo, Solled Energia, 2022)

'
)
"
4 / «
}
{

Imagem 8: Estrutura de fixacdo em telha esmaltada

Fonte: Arquivo da Solled Energia

Em alguns casos néo € possivel levantar as telhas para inserir o suporte de

telha é utilizado o parafuso estrutural 8 ou 10mm, conforme imagem 9.
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Imagem 9: Parafuso estrutural

Fonte: Arquivo da Solled Energia

Para a instalagdo dos mdédulos em telhado de telha de fibrocimento deve
primeiramente analisar o projeto, para realizar os recortes ou emendas dos trilhos
de acordo com a necessidade. O trilho deve ficar instalado a 30 cm das bordas do
modulo e o espacamento entre trilhos € de aproximadamente 1,40 m. O trilho deve
ser fixado sempre na onda alta, fura-se o fibrocimento onde passa o ripamento de
fixac&o do telhado usando broca 8mm. Apds realizada a furacéo, deve se realizar a
limpeza dos residuos sobre a telha e aplicar o selante PU, pois o0 mesmo fara
vedacéao evitando que possa ocorrer goteiras. Coloca-se o trilho sobre o selante que
foi aplicado sobre a telha, em seguida deve se colocar selante sobre o furo feito no
trilho, e entdo é colocado o parafuso de fixacdo que € o parafuso telheiro 13mm,
conforme demostrado nas imagens 10. (Manual de instalacdo, Solled Energia,
2022)
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Imagem 10: Estrutura de fixagcado em fibrocimento

Fonte: Portal solar

Na instalacdo dos moédulos fotovoltaicos no telhado de telha single é bem
similar ao modo de fixacao do telhado de telha de fibrocimento, conforme imagem
13. O que muda é o parafuso utilizado que no caso € o parafuso ponta agulha 10x16
17 %’mm, os moddulos sdo instalados em modo paisagem, ou seja, sentido

horizontal conforme imagem 12. (Manual de instalagéo, Solled Energia, 2022)



Imagem 11: Estrutura de fixagdo em telha single.
Fonte: Arquivos Solled Energia

Imagem 12: Disposi¢éo dos médulos em telha single.

Fonte: Arquivo da Solled Energia
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2.5.1.5 Cabos elétricos

Os materiais sofrem desgastes ao longo do tempo, com o0s cabos elétricos
nao é diferente, porém para que mantenham a sua integridade, desempenho e
tenham uma vida util prolongada é importante utilizar os cabos adequados. Os
cabos a serem utilizados em sistemas fotovoltaicos deve ser robusto e seguro,
devem ser compativeis com o0s niveis de tenséo, estresses térmicos e mecanico ao
longo dos 25 anos de operacao da usina solar. (Canal Solar, 2020)

Os cabos mais facilmente encontrados hoje no mercado possuem 3 tipos
principais de isolacéo: PVC, EPR e XLPE, com normas especificas descrevendo
suas caracteristicas para cada faixa de tensdo de operacdo. O material isolante e a
cobertura influenciam diretamente a capacidade de um cabo trabalhar sob calor,
sua resisténcia de isolamento e outras caracteristicas mecéanicas como elasticidade,
durabilidade e protecdo contra radiacao ultravioleta (UV). A caracteristica destes
cabos visa garantir seguranca a longo prazo, ao evitar derretimento ou
descascamento da cobertura e do isolamento, 0 que poderia eventualmente causar
um arco elétrico, a principal fonte de incéndio em sistemas fotovoltaicos. (Canal
Solar,2020).

Os cabos utilizados na parte da Corrente Continua (CC) sado os cabos
solares, na maioria dos projetos € utilizado o cabo de 4 mm ou 6 mm, sempre
utilizado os cabos na tonalidade preto para negativo e vermelho para o positivo, com
dupla isolacéo, conforme imagem 13, ja os cabos utilizados na parte da Corrente
Alternada (CA) sdo cabos de 6 mm, 10 mm, 25 mm entre outras bitolas, dependendo
da especificacao do projeto, podendo ser de aluminio ou de cobre, e podem também
ser 750v quando utilizados de forma area ou de 1kv se for subterréneo, séo cabos
de tonalidade azul ou branco para neutro, brasileirinho para terra e vermelho, preto

ou marrom para fase, conforme imagem 14. (Solled Energia, 2022).
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Cobertura Isolamento Condutor

Imagem 13: Cabos solares de dupla isolacéo.
Fonte: Canal Solar

PADRAO DE CORES DOS FIOS - NBR 5410

' TERRA FASE dNEUt;I'RO
verde ou vermelho, preto, € acordo com
amarelo marrom, etc anorma azul

claro ou branco

Imagem 14: Cores dos fios CA
Fonte: Lojas Tander
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2.6 Seguranca do Trabalho

A seguranca do trabalho é um conjunto de medidas que atua na prevencao
e protecdo de acidentes de trabalho, reducédo de risco de acidentes e doencas
ocupacionais, assim como na promocdo da saude dos colaboradores e
trabalhadores. Procurando sempre proporcionar um ambiente de trabalho saudavel
para que todos os processos e tarefas sejam executados da melhor maneira
possivel. (Beecorp, 2021). Torna-se assim uma ciéncia humana interdisciplinar que
tem o objetivo de entender como 0s acidentes ocorrem, prevenir e garantir o bem-
estar e saude de todos. (Tagout, 2020)

A seguranca do trabalho é classificada como norma, préatica e procedimento
gue é exigido atraveés de leis regulamentadas pelo Ministério da Saude e atualmente
pela Secretaria Especial de Previdéncia e Trabalho do Ministério da Economia,
funcdo antes atribuida ao Ministério do Trabalho, para que empresas e seus
funcionarios, os cumpram e adotem corretamente, permitindo assim que haja
reducdo ou até mesmo seja extinguido os riscos ocupacionais e acidentes de
trabalho que possam vir a ocorrer dentro do ambiente de trabalho. (Tagout, 2020)

Séo consideradas atividades perigosas aquelas em que o trabalhador tem
contato com fatores de riscos de acidentes, devem ser devidamente gerenciados
por meio da identificacdo, classificacdo, priorizacédo, prevencdo e controle dos
perigos. Esses perigos estédo associados, por exemplo a fontes geradoras de ruidos,
vibracOes, aerodispersoides, calor, levantamento de peso, queda por diferenca de
nivel, queimaduras, dentre varias outras possibilidades. (Portal da industria, 2021).

As empresas tém a obrigacéo de cumprir e fazer cumprir as normas de
seguranca do trabalho, proporcionar cursos referentes as normas e instruir os
empregados sobre as precaucgles para evitar acidentes e doengas ocupacionais,
exigir que os mesmos utilizem os equipamentos de seguranca conforme exigéncia

de cada funcéo, conforme demostrado na imagem 15. (Portal da industria, 2021).
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Imagem 15: Profissional trabalhando com EPIs

Fonte: Arquivo Solled Energia

Os funcionéarios também tem parcela de responsabilidade e importante que
0s mesmos observem os requisitos das normas de seguranca e informe os
responsaveis caso tenham detectado algum problema. Sendo assim todos tém
parcela de responsabilidade na prevencdo, acdes preventivas em saude e
seguranca do trabalho aumentam a produtividade e evitam incidentes. As a¢des que
promovem salude e seguranca no trabalho criam ambientes seguros e saudaveis
oferecem condi¢Bes adequadas aos trabalhadores. (Portal da industria, 2021)

Dessa forma, a Saude e Seguranga no Trabalho pode ser entendida também
como fator critico de produtividade e competitividade na industria brasileira,
possibilitando assim uma garantia e seguranca para o trabalhador e para a

empresa. (Portal da industria, 2021).
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2.7 Acidente de Trabalho

Acidente de trabalho acontece quando um trabalhador sofre algum tipo de
lesdo, temporaria ou permanente, durante o periodo que esta exercendo suas
funcdes ou em decorréncia do seu trabalho. O funcionario pode ser afastado
temporariamente pela incapacidade de continuar desempenhando suas tarefas
diarias, pois o acidente pode afetar permanentemente suas habilidades, impedindo
gue o0 mesmo continue exercendo a mesma fungéo. (PontoTel, 2020)

Segundo a CLT acidente de trabalho é definido através do art.19 descrito na

lei 8213/91.:
"Acidente de trabalho é o que ocorre pelo exercicio do trabalho a servico
da empresa ou pelo exercicio do trabalho dos segurados referidos no
inciso VIl do art. 11 desta lei, provocando leséo corporal ou perturbacao
funcional que cause a morte ou a perda ou reducdo, permanente ou
temporaria, da capacidade para o trabalho" (Brasil,1991,
https://www.tst.jus.br/)

Os acidentes de trabalho podem ser classificados como tipicos e de trajetos,
os tipicos ocorrem de forma repentina e indesejavel, sendo instantanea ou néo,
relacionada com a execucédo da funcdo podendo resultar em lesdo pessoal. Ja o
acidente de trajeto estéd relacionado com incidente sofrido pelo funcionario no
transcorrer do percurso de sua residéncia até o local de trabalho ou reciprocamente,
qualquer que seja o0 meio de locomocéo, inclusive veiculo de propriedade do
particular do trabalhador, desde que ndo haja interrupcéo ou alteracéo de percurso
por motivo alheio ao trabalho. (Unicamp, 2022).

Doenca ocupacional também séo caracterizadas como uma possibilidade de
acidente de trabalho, ou seja, é uma possivel lesdo que pode ocorrer em virtude da
atividade desempenhada pelo trabalhador. Essas doengas podem ser causadas por
diversos fatores, sendo a mais comum a exposi¢do continua a agentes de risco
(fisicos, quimicos, biolégicos e radioativos), podendo inclusive agravar quadros
clinicos ja existentes. (Ponto Tel,2020)

Desde o comeco de 2017, ao menos um trabalhador brasileiro morreu a cada

quatro horas e meia, vitima de acidente de trabalho. O dado € do Observatério


http://www.tst.jus.br/)
https://observatoriosst.mpt.mp.br/
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Digital de Saude e Seguranca do Trabalho, desenvolvido pelo Ministério Publico do
Trabalho (MPT) e pela Organizacdo Internacional do Trabalho (OIT) (Agencia
Brasil). (Agéncia Brasil, 2018)

Esses dados sdo alarmantes e mostram que € muito importante que as
empresas assumam suas responsabilidades e obrigacdes que sao oferecer os
devidos equipamentos de protecao individual e fiscalizar se seus funcionarios estao

utilizando e de forma correta.

2.8 Normas regulamentadoras

Segundo o0 Ministério do Trabalho e Previdéncia, as Normas
Regulamentadoras (NR) sdo disposicdes complementares ao Capitulo V (Da
Seguranca e da Medicina do Trabalho) do Titulo Il da Consolidagdo das Leis do
Trabalho (CLT), com redacédo dada pela Lei n® 6.514, de 22 de dezembro de 1977.
Consistem em obrigacdes, direitos e deveres a serem cumpridos por empregadores
e trabalhadores com o objetivo de garantir trabalho seguro e sadio, prevenindo a
ocorréncia de doengas e acidentes de trabalho. (GOV.BR,2020)

As primeiras normas regulamentadoras foram publicadas pela Portaria MTh
n® 3.214, de 8 de junho de 1978. As demais normas foram criadas ao longo do
tempo, visando assegurar a prevencao da seguranca e saude de trabalhadores em
servicos laborais e segmentos econémicos especificos. (GOV.BR,2020)

As NRs determinam como cada empresa deve praticar a seguranca do
trabalho de acordo com a sua atividade e porte, e também descrevem as
penalidades e multas caso ndo sejam cumpridas essas exigéncias. Para que seja
garantido a seguranca das instalacdes, aumentando o nivel de qualidade da
execucao de servicos e diminuindo o risco de acidentes de trabalho e doencas
ocupacionais. (MA Consultoria,2021)

Na realizacdo das instalacbes de sistemas fotovoltaicos existem NRs
fundamentais, e a principal € a NR10, que aborda a seguranca em instalacdes e
servicos em eletricidade, situacéo presente em todas as instalagdes. Outra norma

regulamentadora importante € a NR35, que regulamenta o trabalho em altura, ja


https://observatoriosst.mpt.mp.br/
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/decreto-lei/del5452.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/decreto-lei/del5452.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/LEIS/L6514.htm
https://www.gov.br/trabalho-e-previdencia/pt-br/composicao/orgaos-especificos/secretaria-de-trabalho/inspecao/seguranca-e-saude-no-trabalho/sst-portarias/1978/portaria_3-214_aprova_as_nrs.pdf
https://www.gov.br/trabalho-e-previdencia/pt-br/composicao/orgaos-especificos/secretaria-de-trabalho/inspecao/seguranca-e-saude-no-trabalho/sst-portarias/1978/portaria_3-214_aprova_as_nrs.pdf
https://www.maconsultoria.com/curso-energia-solar-online-com-certificado/
https://www.maconsultoria.com/nr-10-norma-regulamentadora-10-pdf/
https://cursonr35.com/
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que a maioria das instalacbes acontece sobre telhados, a NR 35 s6 nado se faz
necesséria quando a instalagdo ocorrer em solo. Outras normas regulamentadoras
que também se fazem necessérias de acordo com as condic¢des de instalacdo, sdo
a NR 06 (equipamento de protecédo individual), NR 22 (transporte, movimentacao,
armazenagem e manuseio de materiais), NR 12 (seguranca no trabalho em
maquinas e equipamentos), NR 15 (atividades e operacfes insalubres), NR 17
(ergonomia), NR 21 (trabalhos a céu aberto) e NR 33 (seguranca e salude nos
trabalhos em espacos confinados).

A NBR 5410 também se faz importante, pois tem o objetivo de estabelecer
condicdes satisfatérias para as instalacbes elétricas de baixa tensdo, a fim de
garantir a seguranca de pessoas e animais, como também o funcionamento
adequado da instalacéo e a conservacao dos bens. (MA Consultoria,2021)

De acordo com o assunto em pauta, o enfoque serd nas NR 35 e NR 6, para
analisar os processos e cumprimentos das mesmas em campo. A NR 35
regulamenta os trabalhos em altura, onde é recomendavel que os trabalhadores
atuantes nas instalacdes acima de 2m de altura sejam treinados nessa norma e
também, que as empresas atendam a todos 0s requisitos, como exemplo o
fornecimento dos EPI obrigatdrios (Delta Plus, 2019). NR 06que aborda sobre os
equipamentos de protecdo individual, que sé&o dispositivos usados pelos
funcionarios destinados a protegé-los de eventuais riscos que possam ameacar sua
salude e seguranca no trabalho. (Tribunal Superior do Trabalho,2021)

A prevencdo de acidentes de trabalho envolve esfor¢os na area de gestéo,
previsao, planejamento e empenho, com foco em avaliar riscos e implementar
acOes. Entdo para desenvolver um trabalho seguro e eficiente, seguir as normas
técnicas € um procedimento desejavel e fundamental. (Tribunal Superior do
Trabalho,2021)


https://www.maconsultoria.com/o-que-e-epi-conforme-nr-6/
https://www.maconsultoria.com/nr-22-norma-regulamentadora-22-pdf
https://www.maconsultoria.com/nr-22-norma-regulamentadora-22-pdf
https://www.maconsultoria.com/nr-12-norma-regulamentadora-12-pdf
https://www.maconsultoria.com/nr-12-norma-regulamentadora-12-pdf
https://www.maconsultoria.com/nr-15-norma-regulamentadora-15-pdf
https://www.maconsultoria.com/nr-17-norma-regulamentadora-17-pdf
https://www.maconsultoria.com/nr-17-norma-regulamentadora-17-pdf
https://www.maconsultoria.com/nr-21-norma-regulamentadora-21-pdf
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2.9Equipamentos de Protecao Individual

De acordo com a Norma Regulamentadora n® 6 do Ministério do Trabalho,
considera-se Equipamento de Protecdo Individual (EPI), imageml16, “todo
dispositivo ou produto, de uso individual utilizado pelo trabalhador, destinado a

protecdo de riscos suscetiveis de ameacar a seguranca e a saude no

EPI

!

trabalho”. (Brasil,2018)

Imagem 16: EPI
Fonte: Gestédo de Seguranca Privada

As empresas sao obrigadas a fornecer aos empregados, gratuitamente,
equipamento de protecao individual adequado ao risco e em perfeito estado de
conservacao e funcionamento, nas devidas condi¢cdes, conforme a Norma
Regulamentadora n°6, (Brasil, 2018):

o Sempre que as medidas de ordem geral ndo oferecam completa protecao
contra os riscos de acidentes do trabalho ou de doencas profissionais;


https://www.gov.br/trabalho/pt-br/inspecao/seguranca-e-saude-no-trabalho/normas-regulamentadoras/nr-06.pdf
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o Enqguanto as medidas de protecéo coletiva estiverem sendo implantadas; e

o Para atender a situacGes de emergéncia.

Cabe ao empregador quanto ao EPI:

a) Adquirir o adequado ao risco de cada atividade;

b) Exigir seu uso;

c) Fornecer ao trabalhador somente o aprovado pelo 6rgdo nacional
competente em matéria de seguranca e saude no trabalho;

d) Orientar e treinar o trabalhador sobre o uso adequado, guarda e
conservacao;

e) Substituir imediatamente, quando danificado ou extraviado;

f) Responsabilizar-se pela higienizacdo e manutencao periodica;

g) Comunicar ao MTE qualquer irregularidade observada;

h) Registrar o seu fornecimento ao trabalhador, podendo ser adotados

livros, fichas ou sistema eletronico.

Cabe ao empregado quanto ao EPI:
a) Usar, utilizando-o apenas para a finalidade a que se destina;
b) Responsabilizar-se pela guarda e conservacao;
¢) Comunicar ao empregador qualquer alteracdo que o torne improprio
para uso;

d) Cumprir as determinacdes do empregador sobre 0 uso adequado.

Os EPI séo definidos de acordo com a funcao exercida por cada trabalhado,
com a objetivo de proteger e evitar acidentes, importante que sejam fornecidos de
forma adequada para cada atividade desempenhada pelo trabalhador. (Guia
Trabalhista,2001). S&o classificados a partir da atividade desempenhada, divididos
pela NR 6 em nove categorias:

1. protecéo da cabeca: capacete, capuz ou balaclava,;
2. protecdo dos olhos e face: oculos, protetor facial, mascara de solda;

3. protecédo auditiva: protetor auditivo circum-auricular, de insergdo, ou semi-
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auricular,;

4. protecao respiratéria: respirador purificador de ar ndo motorizado ou motorizado;
de aducao de ar, ou de fuga;

5. protecao do tronco: vestimentas para protecdo, colete a prova de balas;

6. protecdo dos membros superiores: luvas, creme protetor, manga, bracadeira,
dedeira;

7. protecdo dos membros inferiores: calcados para protecdo, meia, perneira, calca;
8. protecao do corpo inteiro: macacao; vestimentas de corpo inteiro;

9. protecdo contra quedas com diferenca de nivel: cinturdo de seguranca com

dispositivo trava-queda, cinturdo de seguranca com talabarte.

Além de serem essenciais a protecdo do trabalhador, os EPIs buscam
preservar a integridade da saude fisica e proteger contra os riscos de acidentes e
doencas ocupacionais. Acarretando assim em beneficios tanto para o trabalhador,
pois lhe permite ter seguranca proporcionar um ambiente de trabalho saudavel,
como para o empregador, que se beneficiara na reducédo de custos e ganhos na
produtividade sem riscos.

Equipamento de Protecdo Coletiva (EPC), imagem 25, sdo todos os
equipamentos de uso coletivo destinado a evitar acidentes e o aparecimento de
doencas ocupacionais. E um equipamento destinado a proteger mais de uma
pessoa ao mesmo tempo, geralmente os EPC sdo mais eficientes do que o EPI e

ainda tem a vantagem de nao fornecer incOmodo ao trabalhador. (OnSafety, 2019)
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Imagem 17: EPC

Fonte: Medium

Os Equipamentos de Protecdo Coletiva tém como objetivo prevenir os
trabalhadores ou qualquer pessoa que esteja transitando pela obra, dos acidentes
gue possivelmente possa ocorrer, reduzir ou tentar extinguir qualquer risco comum
a todos os colaboradores que o ambiente de trabalho possa fornecer, minimizar
perdas e aumentar a produtividade possibilitando aos funcionarios um ambiente
mais seguro e saudavel. Alguns exemplos de EPC sdo o corrimdo de escadas,
protecdo para partes moveis de maquinas, extintor de incéndio, plataforma de
seguranca usada para conter queda de materiais e pessoas na construcao civil,
exaustores de gases e fumacas toxicas ofensivas ao ser humano, pontes, e outros
do tipo. (OnSafety, 2019).

Seguranca do Trabalho € um assunto muito sério que envolvendo a vida dos
trabalhadores, envolve agcbes, comportamentos e Equipamentos adequados e com
certificado de qualidade, e tem como objetivo a protecdo dos trabalhadores contra
acidentes do trabalho e doencgas ocupacionais.


https://gestaodesegurancaprivada.com.br/acidente-do-trabalho-conceito/
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2.10 Trabalho em Altura

O regulamento e as medidas de protecao para a realizacao de trabalho em
altura estdo na Norma Regulamentadora n° 35 do Ministério do Trabalho Emprego.
A Norma regulamentadora garante que nenhum trabalho coloque em risco a vida e
a integridade dos funcionarios. Assegura que os trabalhadores atuantes nas
instalacdes acima de dois metros de altura sejam treinados, e que as empresas
atendam a todos os requisitos, como exemplo o fornecimento dos EPI obrigatérios,
evitando assim que ocorram acidentes de trabalho e possibilitando ter um ambiente
de trabalho saudéavel e seguro. (Delta Plus, 2019)

Visando a seguranca e o bem estar, a NR 35 estabelece uma série de
obrigacdes ao empregador:

a) garantir a implementacao das medidas de protecdo estabelecidas nesta
Norma;

b) assegurar a realizacdo da Andlise de Risco - AR e, quando aplicavel, a
emissao da Permisséo de Trabalho - PT;

c) desenvolver procedimento operacional para as atividades rotineiras de
trabalho em altura;

d) assegurar a realizacdo de avaliacdo prévia das condi¢des no local do
trabalho em altura, pelo estudo, planejamento e implementacdo das acoes e das
medidas complementares de seguranca aplicaveis;

e) adotar as providéncias necessarias para acompanhar o cumprimento das
medidas de protecdo estabelecidas nesta Norma pelas empresas contratadas;

f) garantir aos trabalhadores informacfes atualizadas sobre os riscos e as
medidas de controle;

g) garantir que qualquer trabalho em altura so se inicie depois de adotadas
as medidas de protecédo definidas nesta Norma;

h) assegurar a suspenséo dos trabalhos em altura quando verificar situagao
ou condicao de risco ndo prevista, cuja eliminacdo ou neutralizacdo imediata n&o
seja possivel;

i) estabelecer uma sistemética de autorizagdo dos trabalhadores para
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trabalho em altura;

J) assegurar que todo trabalho em altura seja realizado sob supervisao, cuja
forma sera definida pela analise de riscos de acordo com as peculiaridades da
atividade; e

K) assegurar a organizagdo e o0 arquivamento da documentagao prevista

nesta Norma.

Cabe aos trabalhadores:

a) cumprir as disposicdes legais e regulamentares sobre trabalho em

altura, inclusive os procedimentos expedidos pelo empregador;

b) colaborar com o empregador na implementacdo das disposicOes
contidas nesta Norma;

c) zelar pela sua seguranca e salde e a de outras pessoas que possam ser
afetadas por suas acdes ou omissdes no trabalho.

Além das responsabilidades determinadas para os empregadores e para 0s
empregados, a NR 35 estabelece alguns requisitos necessérios a realizacdo do
trabalho em altura, que se tratam de treinamentos, equipamentos e ajustes fisicos
gue precisam ser implementados nas empresas, para garantir um ambiente de
trabalho seguro e saudavel. (Delta Plus, 2019)

As atividades executadas acima de dois metros do nivel inferior, quando h&a
risco de queda, s6 podem ser realizadas por colaboradores previamente
submetidos e aprovados em treinamentos, que possuam conhecimento teoria e
pratico tendo carga horaria minima de oito horas. O treinamento e a capacitacédo
sdo fundamentais para conscientizar o trabalhador dos possiveis riscos
relacionados com as atividades executadas em altura, pois € uma atividade que
pode colocar a saude do trabalhador em perigo. (Delta Plus, 2019)

O nao cumprimento das exigéncias previstas na NR 35, bem como néo
capacitar ou treinar os colaboradores, pode trazer consequéncias legais para as
empresas, como punigdes severas, multas, gastos com a vitima e publicidade
negativa, além da diminuicdo do quadro de funcionario por um tempo. (Delta Plus,
2019)
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Sempre que for necessario realizar a execucdo de atividade em altura é
obrigatério o uso de sistemas contra quedas, eles devem ser adequados ao
desempenho da tarefa, bem como escolhidos por um profissional qualificado de
seguranca do trabalho, de acordo com a analise de risco realizada. (Delta Plus,
2019)

Os EPIs para operagbes em altura incluem sistemas de ancoragem e
acessorios, no item 35.5 da NR 35, encontram-se as principais instru¢cdes sobre

aguisicao, uso e manutencao dos equipamentos. (PontoTel, 2021)

Além dos sistemas de ancoragem, os EPIs mais comumente usados séo:
a) cinto de seguranca;
b) cinto de seguranca do tipo “cadeirinha”;
c) conectores;
d) cordas;
e) escadas;
f) polia;
g) talabarte de seguranca;
h) trava-quedas;

i) trava-quedas retratil.

A queda em altura estd entre os acidentes de trabalho mais comuns
(Sindsegsp,2016), por tal motivo é importante que as empresas tenha uma boa
preparacdo para que essa situacdo possa ser evitada, fornecendo os EPIs
adequados, treinamentos e capacitacfes para seus funcionarios. Pois sao acbes
essenciais para manter a seguranca dos trabalhadores e ajuda a evitar acidentes,

significando o zelo pela integridade dos profissionais envolvidos.

2.11 Sistema de Ancoragem

7

O sistema de ancoragem é uma solucdo pratica e eficiente para a

sustentacao de equipamentos de protecao contra quedas. Os chamados “pontos de


https://deltaplusbrasil.com.br/blog/acidente-e-incidente-entenda-as-diferencas-2/
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ancoragem” sao pecgas metalicas instaladas em locais estratégicos no telhado de
edificios e residéncias, servindo para a fixagdo de ganchos que sustentam
equipamentos e os trabalhadores, permitindo que os mesmos possam realizar suas
funcdes com seguranca. Garantindo assim a devida estabilidade aos equipamentos
de protecdo contra quedas utilizados em diversos servicos e possibilita a execucao
segura dos trabalhos (Aquarius Metais, 2022).

A mobilidade de profissionais nas atividades em altura faz com que os
equipamentos de protecdo sejam essenciais para garantir a vida e a seguranca dos
envolvidos, entre esses dispositivos, esta o sistema de linha de vida horizontal fixa
para telhados. E um sistema constituido pela fixacdo de cabos de aco preso na
estrutura do telhado, eles séo utilizados por pessoas que estao atuando diretamente
nesse local ou fazendo alguma instalacao neles. A conexao integral durante o tempo
da execucao do sistema permite ao usuario caminhar ininterruptamente por toda a
extensdo da linha de vida com seguranga. (Conect Online, 2021)

Existem diferentes modelos de linhas de vida suportando cargas e
quantidade de usuérios diferentes, tem aqueles que atendem individualmente, ou
duas pessoas simultaneamente, e outros com capacidade para quatro, entre outros.
A NR 35 e NBR 16.325/2014 s&o normas de referéncias técnicas ao tema de
atividades em altura, informam que esse sistema pode atender até quatro
colaboradores trabalhando simultaneamente de uma Unica vez. Entretanto, o
sistema é configurado de maneira modular, ou seja, ele pode ser dimensionado para
suportar mais colaboradores. Por ter uma aplicacdo em telhados, que sao de tipos
diferentes, o sistema precisa estar adaptado a eles. Sejam telhados de aluminio, de
concreto, de aco ou, até mesmo, de madeira, é possivel fazer a fixacdo de modo

gue ndo aconteca nenhum tipo de acidente, conforme imagem 18.


https://conect.online/blog/o-que-e-considerado-trabalho-em-altura/
https://conect.online/blog/linha-de-vida-2/
http://www.ccb.usp.br/arquivos/arqpessoal/1360237763_nr35trabalhoemaltura.pdf
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Imagem 18: Linha de vida
Fonte: Arquivo da Solled Energia.
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3 METODOLOGIA

3.1 Caracterizagdo da pesquisa

A metodologia foi realizada através da aplicacdo das Normas
Regulamentadoras n° 06 e 35 no ambito da instalacdo de painéis solares em
residéncias unifamiliares. A pesquisa elaborada caracteriza-se como descritiva, pois
descreve uma situacao real que no caso do presente trabalho sera realizado os
estudos de caso das obras selecionadas e realizado o levantamento de informacodes
reais para posteriormente ser feito uma analise e interpretacdo dos dados coletados,
nao tendo envolvimento e interferéncia por parte do pesquisador.

Quanto a natureza da pesquisa, a mesma pode ser classificada como
qualitativa, pois sera coletado informacdes ndo apenas para obter dados, mas para
entender o motivo que ocasiona 0s acidentes, sem que sejam relacionados com
dados quantificaveis. As informacdes coletadas irdo em busca ndo somente de
mensurar o tema da pesquisa, mas descreve-lo, trazendo as impressoes, pontos de
vista, opinides, com o foco de compreender como o0s instaladores se comportam

nas obras.

3.2 Delineamento da pesquisa

Foi realizado um fluxograma, conforme imagem 25, para melhor descrever
as etapas que irdo direcionar a pesquisa do presente trabalho académico. Tendo
como obijetivo realizar uma analise das obras escolhidas e a aplicabilidade do uso
de EPIs, baseando-se nas normas regulamentadores estudadas e abordadas neste

presente trabalho.
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Imagem 19 — Fluxograma da metodologia aplicada

Fonte: Autoral

44

CONCLUSAO DO LEVANTAMENTO

A etapa inicial foi a definicdo das obras a serem observadas e

acompanhadas, para fazer o levantamento de campo. Apds foi elaborado um

checklist com embasamento nas normas regulamentadoras estudadas e citadas

neste presente trabalho, que sdo as NR 6 e NR 35. Entéo assim foi possivel realizar

as visitas em campo das obras escolhidas, observar o comportamento dos

funcionarios e preencher o checklist com as informacdes analisadas em campo.

Posteriormente a visita em campo e levantamento das informagdes, foi

possivel realizar a analise dos resultados, verificar 0s riscos ocupacionais

existentes, detectar o cumprimento das normas e a utilizacao dos equipamentos de

protecdo individual e coletivo. Permitindo assim analisar se os funcionarios estavam

sendo prejudicados ou correndo riscos na saude, bem-estar e na sua integridade,
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pois 0s métodos preventivos sdo a melhor forma de evitar ou minimizar a

possibilidade de acidente de trabalho ou doengas ocupacionais.

3.3 Delimitacdes

Para o presente trabalho foi abordado o estudo de caso como o método de
pesquisa, pois 0 mesmo possibilita a coleta e analisa de dados obtidos em campo
de modo bastante abrangente, através da analisa e descri¢cdo de fendbmenos atuais
presentes em seu contexto real.

De acordo com a pesquisa, foram identificadas, analisadas e observadas trés
obras de instalagbes de sistemas fotovoltaicos em residéncias unifamiliares
diferentes.

Através do checklist elaborado em conformidade com as Normas
Regulamentadoras n° 06 e 35, foi possivel realizar a sua aplicacdo em campo,
através das visitas nas obras selecionadas. Possibilitando que as informacdes
fossem coletadas conforme a realidade de cada obra e permitindo que o objetivo
fosse alcancado. Apos a coleta das informacdes e levantamento das mesmas, foi
possivel explanar e explicar as obras e as irregularidades observadas conforme

ordem de visitacao.

3.4 Técnicas e instrumentos de coleta de dados

O levantamento das informacdes foi realizado através das visitas nas obras
selecionadas, abordando as questdes propostas no checklist elaborado e as
imagens serao tiradas com aparelho celular. Sempre levando em consideracao as
ndo conformidades na pratica da instalacdo fotovoltaica, baseando-se nas normas
mencionadas no presente trabalho, observando os fatores de risco que poderao
resultar em acidentes de trabalho.

Nas instalacdes do sistema fotovoltaico, devem ser utilizados equipamentos

de protecao individual (EPI) de forma correta, e também é utilizado ferramentas
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proprias para realizar a instalacdo dos modulos, inversores e demais itens

necessarios para concluir a obra.

4 ANALISE DE RESULTADOS

Serdo apresentadas neste item todas as verificacoes realizadas nas instalacdes
selecionadas para abordagem e classificacéo, através do checklist elaborado.

As obras séo executadas por uma empresa de energia solar que trabalha com
mao de obra terceirizada, sendo especializados e com conhecimento para executar
as obras. A empresa exige que todos os seus colaboradores terceirizados tenham
realizado cursos e treinamentos tedricos e praticos para capacitacédo do trabalho em
altura, conforme previsto na NR 35 e que pelo menos um integrante da equipe tenha
formacao em elétrica, seja curso técnicos ou tecnoélogos. A empresa monitora e
cobra os exames e NR’s em dia para liberar as obras, ou seja, o colaborador que

nao estiver com a documentacao em dia hdo recebera obras para executar.

4.1Instalagcéo 1

A visita realizada na primeira instalagéo foi na cidade de Santa Cruz, em uma
obra que apresentava um telhado de fibrocimento e era constituida por 1 pavimento,
conforme a Figura 20. Foi verificado todos itens descritos no checklist, conforme
Apéndice A, analisando a situacdo da obra e os pontos da norma.

Apds conversar com a equipe e analisar os itens do checklist foi possivel
observar que a empresa terceirizada orienta e treina seus funcionarios sobre o uso
adequado dos EPIs, como guardar e conservar os mesmos, fornecendo a eles
treinamentos. O responsavel pela empresa terceirizada forneceu e exigiu o uso dos
EPIs, poréem na obra ndo estava presente o Tecnhico de Seguranca da empresa
contratante e ninguém que fosse responsavel pela mesma, para fazer a verificagao
do uso correto e andamento da obra.

No checklist voltado as questdes baseadas na NR 6, foi possivel observar

gue os trabalhadores ndo cumpriam corretamente as determinagdes quanto ao uso
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correto dos EPIs. Os instaladores encontravam-se sem Oculos de protecao,
alegando que utilizavam o mesmo sé quando tinha sol ou quando precisavam cortar
algo. Os demais EPIs apresentam estar em boas condi¢des e bem visiveis, o nome
comercial da empresa fabricante, o lote de fabricacdo e o nimero do CA.

Ja com os itens listados no checklist voltados para a NR 35, o sistema de
ancoragem n&o era executado e nem o cinto de seguranca era do modelo
paraquedista. Conversado com o0 responsavel da empresa terceirizada sobre
ancoragem e o uso do cinto paraquedista, 0 mesmo informou que quando realizacao
instalacdes em residéncias, principalmente de 1 pavimento, ndo utiliza o sistema de
ancoragem e nem o cinto, pois acredita ndo ser viavel. Informou que o cinto demora
a acionar, pois o seu cinto possui 1,50 metro de abertura e mais a metragem que a
corda estica, entdo no seu ponto de vista ele ja estaria no chao. Informou que tem
0 equipamento e demostrou como utiliza, conforme imagem 21, e ja utilizou em
casos que viu a necessidade e em situacdes que era obrigatorio.

Os painéis solares sdo elevados para o telhado conforme a demanda da
instalacdo, ou seja, um por vez, conforme imagem 22. Os instaladores v&o subindo
0s moédulos e prendendo os mesmo para evitar assim que ocorra 0 acumulo dos
painéis no telhado, pois poderiam atrapalhar a movimentacéo dos instaladores além
de ter o risco de queda. O manuseio dos painéis € feito com cuidado, pois mesmo
que as placas ndo parecem ser tdo frageis, caso ocorra batidas nas células
fotovoltaicas podem gerar microfissuras, que afetariam o0 equipamento e
consequentemente a geracao de energia. Os materiais utilizados para a montagem
de todo o sistema solar, até o telhado da residéncia, sédo realizados pelas escadas,

e caso necessario utilizasse o auxilio de cordas.
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Figura 20 — Instalacéo sistema solar — obra 1 — Telhado

ey
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Fonte: Autor, 2022.



Figura 21 — Instalacéo do sistema solar — obra 1 — Cinto Paraquedista

Fonte: Autor, 2022.
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Figura 22 — Instalagdo do sistema solar —obra 1 — Médulos

e

Fonte: Autor, 2022.

4.2 Instalagéo 2

A segunda visita realizada na cidade de Santa Cruz, foi em uma obra que
tinha um telhado constituido por telhas esmaltadas e possuia 2 pavimentos,
conforme a Figura 23. Foi verificado todos itens descritos no checklist, conforme
Apéndice A, analisando as situacdes realizadas na obra e os pontos da norma.

Apods chegar na obra foi possivel observar que a equipe néo estava fazendo
0 uso correto e adequado dos equipamentos de seguranca individual (EPI).
Verificando os itens do checklist foi possivel analisar que a empresa terceirizada
nao exige dos seus funcionarios o uso dos equipamentos de forma adequada,
porém os fornece em boas condi¢cdes e 0s mesmos recebem treinamento para a
utilizacdo conforme suas funcbes. Na obra ndo estava presente o Técnico de
Seguranca da empresa contratante e ninguém que fosse responsavel pela mesma,
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para fazer a verificagdo do uso e andamento da obra, conforme ja observado na
visita anterior.

No checklist voltado as questfes baseadas na NR 6, foi possivel observar
gue os trabalhadores ndo cumpriam corretamente as determina¢des quanto ao uso
correto e adequado dos EPIs, muitos nem estavam utilizando os mesmos. Os
instaladores encontravam-se com capacete para prote¢cdo da cabeca, porém sem
Oculos de protecdo, alegando que utilizavam o mesmo sé quando tem sol, em
decorréncia do reflexo ou quando precisavam cortar algo com a ferramenta do tipo
esmerilhadeira. Os mesmos estavam utilizando manga curta e calca e seu cinto ndo
era adequado para a fungao, pois nao tinha talabarte e nem trava quedas.

Quando verificado os itens listados para a abordagem da NR 35, o sistema
de ancoragem nao era executado de forma correta e nem o cinto de seguranca era
do modelo paraquedista, estando sem o talabarte e sem trava quedas. Analisando
as questbes e conversado com o responsavel da empresa terceirizada sobre a
utilizacdo do cinto paraquedista e 0 sistema para ancoragem, 0 mesmo ressaltou
que utiliza s6 quando ndo se sente seguro ou quando o telhado é muito
escorregadio.

Na obra em questao ele estava utilizando o cinto de forma inadequada, pois
0 mesmo somente amarrou uma corda na fivela do cinto e a prendeu em um caibro
do telhado, néo utilizando o trava-quedas e nem o talabarte conforme orientado e
descrito no anexo Il da norma regulamentadora 35 — (SPIQ). Informou que nesta
obra iria utilizar um “sistema de ancoragem”, pois o telhado de telha é mais delicado
e era uma residéncia com dois pavimentos, trazendo um risco maior.

Foi observado que o “sistema de ancoragem” montado pela equipe nao
cumpriam as determinag¢des da normativa, aonde a mesma descreve que para um
sistema de ancoragem e retencao de queda deve se utilizar o cinturdo de seguranca
tipo paraquedista estando conectado pelo seu elemento de engate para retencao
de queda. Informou que tem o equipamento adequado, porém conforme
demostrado na imagem 24, o mesmo esta usando um cinto sem os devidos

acessoOrios necessarios para sua seguranca.



Figura 23 — Instalacéo sistema solar — obra 2 — Telhado

Fonte: Autor, 2022.
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Figura 24 — Instalagéo sistema solar —obra 2 — Cinto de seguranga

Fonte: Autor, 2022.
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4.3 Instalacéo 3

A terceira visita como as demais foi realizada na cidade de Santa Cruz, em
uma obra que apresentava um telhado de telha shingle com alta inclinagdo, a
residéncia era de composta por 2 pavimentos, conforme a Figura 25. Foi verificado
todos itens descritos no checklist, conforme Apéndice A, analisando comportamento
dos trabalhadores em obra e os pontos da norma.

Chegando na obra foi observado o cenario e apds conversar com 0
responsavel pela empresa terceirizada prestadora do servigo. Analisando os itens
do checklist foi possivel concluir que a empresa terceirizada orienta e treina seus
funcionarios sobre o uso adequado dos EPIs, fornecendo a eles o EPI correto para
desenvolver suas funcdes. Informou que sempre realiza uma avaliacdo sobre a
qualidade e condicdes dos materiais, realizando trés vistorias durante o més e que
logo os substitui caso apresentem alguma danificacdo. O responséavel pela empresa
terceirizada fornece e exigiu o uso dos EPIs, na obra seus funcionarios estavam
utilizando os mesmos corretamente, porém ndo estavam utilizando protecéo correta
para 0s membros superiores, pois estavam de manga curta.

Examinando as questdes no checklist que sao referentes a NR 6, foi possivel
observar que os trabalhadores estavam cumpriam corretamente as determinacdes
guanto ao uso correto dos EPIs. Os instaladores encontravam-se com oOculos de
protecao, luvas, capacete e cinto do tipo paraquedista. Os EPIs apresentavam estar
em boas condi¢Bes e bem visiveis, 0 nome comercial da empresa fabricante, o lote
de fabricagdo e o numero do CA, conforme imagem 26.

Analisando os itens relacionados a NR 35 apresentados no checklist, foi
possivel ver que a equipe estava executando o sistema de ancoragem e utilizando
o cinto de seguranca do modelo paraquedista. Conversado com o responsavel da
empresa terceirizada sobre ancoragem e o0 uso do cinto paraquedista, 0 mesmo
informou que quando realizacdo instalacbes em residéncias, que possui laje ou
guando observa que o telhado é seguro, nao utiliza o sistema de ancoragem e nem
o cinto do tipo paraquedista, pois acredita ndo ter necessidade. Porém quando o

telhado apresenta um alta inclinagdo e tem uma estrutura mais fragil sempre instala
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o sistema de ancoragem.

Informou que em cada obra tem uma solucéo diferente para instalar o sistema
de ancoragem, dependendo muito de como for o telhado, em algumas situagdes se
remove a cumeeira e prende a corda, em outras ocasides retira uma telha e prende
a corda no caibro. Dependendo pode ocorrer situagcdes que ndo tem como retirar
telhas entdo o instalador informou que trava uma corda por dentro e traz até o
telhado para fixar nos cintos e trazer seguranca. Na obra em questao o sistema de
ancoragem foi feito com a linha de vida fixada nas chaminés e nos trilhos que iréo
receber os médulos, na imagem 27 podemos observar o funcionario em cima do

telhado preso pelo sistema de ancoragem.

Figura 25 — Instalacdo sistema solar — obra 3 — Telhado

4

—~

Fonte: Autor, 2022.
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Figura 26 — Instalagao sistema solar —obra 3 — EPl com informagéao CA

Fonte: Autor, 2022.
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Figura 27 — Instalagao sistema solar — obra 3 — Sistema Ancoragem

Fonte: Autor, 2022.
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4.4. Graficos

Apos realizado as visitas e verificagcdes dos checklist foi possivel analisar
gue as equipes nao seguem corretamente 0 que esta descrito nas normativas.
Referente ao checklist voltado a norma NR 06 a equipe que estava executando
a obra 2, foi a que mais apresentou descumprimentos, conforme demostrado no
grafico 1. J& quando analisamos os itens referentes a NR 35, possivel perceber
que a equipe que executava a obra 03 atendeu 100% dos requisitos, conforme

gréfico 2.

Gréafico 1 — Norma Regulamentadora 06

NR 06

=
o

Obra 1 Obra 2 Obra 3

O B N W b U1 O N 00 L

B Atendeu M N3o Atendeu

Fonte: Autor, 2022.
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Gréfico 2 — Norma Regulamentadora 35

NR 35
10
9
8
7
6
5
4
3
2
1
0
Obra 1 Obra 2 Obra 3

B Atendeu M N3o Atendeu

Fonte: Autor, 2022.

Possivel observar que todos as equipes possuem algum descumprimento
referente as Nr’s, porém néo por falta de conhecimento e sim em decorréncia de
nao aderir 0 habito do uso adequado e correto dos equipamentos, ndo tendo
conscientizacdo dos riscos que podem ocorrer. Importante que essas obras
tenham acompanhamento de técnicos de seguranca para que se faca cumprir

as normas e uso adequado dos equipamentos de seguranca.
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5. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A energia fotovoltaica € hoje a fonte de energia limpa que mais cresce no
mundo, a tendéncia para 2022 € que o setor continue evoluindo. Esse grande
crescimento gerou diversas oportunidades de empregos, principalmente no setor
de mao de obra para instalacao das usinas solares. Porém juntamente com essa
gama de oportunidades nos servicos de instalacées solares, a falta de cuidado
e consequentemente os acidentes de trabalho tiveram um grande aumento, por
decorréncia da inexperiéncia e falta de fiscalizagao.

O presente trabalho tomou énfase em identificar e analisar os sistemas
de ancoragem em telhados residenciais utilizados atualmente, quais sao os
riscos que ocorrem quando néo é utilizado esse sistema de ancoragem e se
as instalacbes se atendam as normas relativas a seguranca no trabalho,
especificamente ao cumprimento e aplicacao das NRs 06 e 35.

Foi entdo analisado trés obras com telhados diferentes, dentre eles um
com telha de fibrocimento, outro com telha esmaltada e o terceiro com telha
shingle, todas as obras realizadas na cidade de Santa Cruz do Sul, onde foi feito
o checklist com o intuito de verificar o cumprimento das normas 06 e 35.

Com a aplicacao do checklist foi constatado que as equipes nédo atendem
corretamente as normativas, apresentando maior falha na NR 35, tratando-se da
nao utilizacdo ou utilizacdo incorreta do cinto de seguranca tipo paraquedista e
sistema de ancoragem, 0s quais sao de grande importancia pois evitam quedas
e preservam a integridade do funcionario. A NR 06 também ndo estad sendo
cumprida de forma integra, alguns casos nao se utlizava todos os EPIs
necessarios para executar o servico ou utilizava de forma incorreta.

Apos analises possivel relatar a importancia de um responsavel ou técnico
pela seguranca do trabalho para acompanhar e conscientizar as equipes da
utilizacao dos EPI e SPIQ nas obras, possibilitando assim que se evite acidentes
e negligencias.

Notou-se que as equipes ndo utilizam os equipamentos de seguranca
sobre o telhado de forma correta, por terem uma grande confiangca e acharem
gque como ainda ndo sofreram nenhum acidente ndo sera desta vez, nao
obedecendo assim as normas regulamentadoras. Percebeu-se também que é

possivel e de facil execucao instalar sistema de ancoragem em todas as obras
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visitas, porém como ja mencionado as equipes ndo executam por terem
autoconfian¢a e ndo interpretarem como necessario.

A implementacéo do sistema de ancoragem para os telhados residenciais
é de facil execucéo, importante que as empresas treinem seus colaboradores e
disponibilizem técnicos para a fiscalizacdo e auxilio para montagem deste
sistema. Porém a maior falha decorrente por meio das empresas vem sendo a
falta capacitacdo dos funcionarios e fiscalizacdo em obra do uso correto e
adequado dos equipamentos de seguranca e montagem do sistema de
ancoragem.

Recomenda-se que as empresas devem realizar treinamentos teorico e
praticos para seus funcionarios de acordo com as normas com mais frequéncia
e também realizar reciclagens, que disponibilizem acompanhamento de técnico
de seguranca do trabalho e realizem fiscaliza¢cdes nas obras com frequéncia.

Além disso, recomenda-se que as instalacdes realizem a aplicagdo do
checklist de equipamentos seguranca conforme o modelo proposto neste
trabalho para auxiliar as demais instalacdes, incentivando e reforcando a
utilizagéo e importancia dos mesmos.

Recomenda-se dar continuidade e o aprofundamento nos requisitos de
pesquisa para futuros trabalhos, verificando a sua utilizacédo e implementacéo do
sistema de ancoragem para outros tipos de telhado, através de andlises e

aplicagéo do checklist elaborado.
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CHECKLIST
Instalagdes de Painéis Fotovoltaicos
Preenchido por: Data:
ITEM QUESTOES A SEREM AVALIADAS SIM | NAO | N/A

BASEADAS NA NR-06

A.1 | O empregador forneceu e cobrou o uso dos EPIs adequados a
funcdo no desenvolvimento das atividades?

A.2 | O empregador substituiu imediatamente os EPIs, em caso
de extravio ou danificagao?

A.3 | Os funcionarios estdao fazendo uso dos EPIs adequados
conforme sua fungao ?

A.4 | Os funciondrios cumprem as determinagbes do
empregador quanto ao uso correto, além de promoverem
a guarda e a conservagdo adequada dos EPIs, conforme
treinamento recebido?

A.5 | OS EPIs apresentam em caracteres indeléveis e bem
visiveis, 0 nome comercial da empresa fabricante, o lote de
fabricacdo e o numero do CA, ou, no caso de EPlimportado,
o nome do importador, o lote de fabricacdo e o nimero do
CA?

A.6 | Utilizando EPI para protecdo da cabeca

A.7 | Utilizando EPI para protecao dos olhos e face

A.8 | Utilizando EPI para protecdao dos membros superiores

A.9 | Utilizando EPI para protecdao dos membros inferiores

A.10 | Utilizando EPI para protecdo contra quedas com diferenca
de nivel
BASEADAS NA NR 35

B.1 Os equipamentos de protecao individual destinados a
trabalhos em altura sao certificados?

B.2 Os equipamentos de protec¢ao individual destinados a
trabalhos em altura sdo adequados a utilizacdo
pretendida?

B.3 Os equipamentos de protec¢ao individual destinados a

trabalhos em altura sao utilizados considerando os limites
de uso do equipamento, fator de queda, zona livre de
gueda, entre outros pontos presentes na NR-35?
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B.4

Os equipamentos de protegdo individual destinados a
trabalhos em altura sao ajustados ao peso e a
altura do trabalhador?

B.5

O cinto de seguranca é do tipo paraquedista para SPIQ
podendo ser para restricdo de movimentacao, de retencao
de queda, de posicionamento no trabalho ou de acesso por
cordas?

B.6

O Sistema de protegao individual contra quedas esta

constituido por sistema de ancoragem, elemento
de ligagao e equipamento de proteg¢ao individual?

B.7

O cinto de seguranca do modelo paraquedista, quando
utilizado para retencdo de queda, estd conectadopelo seu
elemento de engate recomendado pelo fabricante

para a retencdo de queda?

B.8

Foi adotado sistema de protecdo individual contra quedas
(SP1Q) previsto no projeto de SPIQ?

B.9

S3o realizadas inspecdes rotineiras nos equipamentos
antes do inicio das atividades, para que se possa identificar
os elementos que apresentem defeitos,

deformacgdes, podendo ser inutilizados e descartados?




