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Resumo

Este trabalho detalha uma nova técnica de escathddpcamento, movimentacdo e resgate em

estruturas elevadas montadas em subestacdes deifdatel Energia.

O método foi desenvolvido por colaboradores da esgprbaseado em técnicas de escalada e
montanhismo profissional onde o equipamento utllizpelas equipes de manutencdo € o mais
moderno existente atualmente no mercado brasitemoreconhecimento mundial.

A técnica é usada em todo trabalho dentro de sagfstonde o colaborador necessite subir a uma
altura superior & 2 metros e pode ser utilizada pguipamentos montados em estruturas horizontais
como chaves seccionadoras e em estruturas vertioaie TC's, TP’s de Alta Tensdo, péara-raios e

disjuntores.

1. Introducéo
As técnicas introduzidas na area de manutencaalmkstacdes trouxeram indmeros beneficios e os
objetivos propostos foram alcancados.
Dentre eles podemos destacar:
e Capacitar os colaboradores da manutencéo de sgbesta utilizarem as novas técnicas de
escalada, deslocamento e resgate em estruturaslatetde subestacbes, padronizando assim

os trabalhos executados;



« Implantar técnica de resgate pratico e eficientestmturas elevadas;
» Padronizar a atividade entre as equipes de maréidete subestacdes que atendem os 27
municipios da area de atuacdo da Bandeirante Energi
Detalharemos todo o processo elaborado assim cosn@qoipamentos utilizados na técnica
desenvolvida assim como o método de resgate ingalant

2. Desenvolvimento

2.1. Sistema de escalada e movimentacao

As estruturas de subestacfes sdo formadas na audegmaioria por estruturas de concreto
(postes e porticos) e estruturas metélicas tredgad

O método aplicado garante a seguranca de todoslalsocadores envolvidos na escalada e
deslocamento.

Este sistema baseia-se em técnicas de alpinistizadés atualmente em todo mundo.

Nesse sistemaem momento algum o colaborador poderd estar sem pexdo e
desconectado da linha-de-vida.

2.2. Equipamentos

2.2.1. Cinto de seguranca tipo para-quedista contrguedas (modelo Torino — US
C0023)

Foto 1 Cinto tipo para-quedista (Torino)

O cinto de seguranca tipo péara-quedista contra aguéarnece total seguranca ao usuario,
provendo seguranca a possiveis quedas e uma pdsi¢éabalho confortavel.
E essencial que o usuario ajuste perfeitamenteito @o seu corpo, para garantir a correta

distribuicdo da forca de impacto e para minimizaefeitos da suspensao inerte.



2.2.1.1. Finalidade e Aplicacéo

Dispositivo posicionado por fitas de nylon e fagl ao corpo do trabalhador, usado para
sustenta-lo ou evitar sua queda, através de card@abartes presos com mosquetdes e malhas

rapidas as argolas a ele fixadas.

2.2.1.2. Caracteristicas

O cinto é composto por fitas de poliamida e paotiest

Elos (argolas) e fivelas de aco inox.

Mosquetéo de dura — aluminio com tarja vermelha paticacao de fechamento.
Partes de fixacdo de ajustes de regulagem de guitato e PVC.

Tratamento contra raios UV.

2.2.2. Trava quedas com mosquetao

%
Foto 2 Trava quedas com mosquetao

E um equipamento projetado para interromper a qudedasuario, com modelos para uso em
corda e para cabo de aco.

Composto de mecanismo de travamentmanum mosquetdo na ponta para engate ao cinto.
Este modelo permite livre movimento numa cordaie@iittanto na subida como na descida.
Porém, no caso de queda do usuério, ele travarantpendo-a. E o indicado para a protecéo de

usuarios em movimentacao vertical.

2.2.2.1. Finalidade e Aplicagéo

Equipamento de travamento automatico que se destagaa linha de ancoragem fixa e

flexivel, destinado a travar a movimentagéo do tsupiando ocorrer uma queda.



2.2.2.2. Caracteristicas

Trava quedas com mosquetdo para corda, composigdoa, com movimento automatico na

subida e descida, dupla trava de seguranca e sisteifineio acionado manualmente.

2.2.3. Talabarte de posicionamento

Foto 3 Talabarte de posicionamento

Acessorio de seguranca que serve de elo entrémderseguranca e a estrutura onde o usuario
quer fixar-se, seja limitar a movimentagao, impediinterromper uma queda.
O modelo adotado € o regulavel, onde o usuarioégrde dispositivo apropriado pode ajustar o

comprimento do talabarte.

2.2.3.1. Finalidade e Aplicagéo

Equipamento de comprimento limitado ( 2 metros i)izado em conjunto com cinto de
seguranca para proporcionar ao usuario um positieng de trabalho e prote¢do contra

gquedas.

2.2.3.2. Caracteristicas

Talabarte de posicionamento regulavel confeccioraddita de poliéster de alta tenacidade e

mecanismo de travamento em ago inox.

2.2.4. Talabarte Duplo com Absorvedor de Energia

T

Foto 4 Talabarte duplo com absorvedor de energia

Acessorio de seguranca que serve para restricgoedtas e movimentagdo em estruturas.



2.2.4.1. Finalidade e Aplicacéo

Equipamento de comprimento limitado ( 80 cm ) zditlo em conjunto com cinto de seguranca
para proporcionar ao usudrio a absor¢cdo da eneggieaso de uma queda. Além de leve e
pratico, possibilita maior seguranga, pois permitega avaliagcdo dos pontos de ancoragem e
possibilita que o colaborador se mova livrementesenatido horizontal com seguranca contra

quedas.

2.2.4.2. Caracteristicas

Talabarte duplo com absorvedor de energia confeadm em fita de poliéster de alta
tenacidade, com olhais nas extremidades; todasostsiras sao feitas de poliéster de alta

tenacidade em cores contrastantes as da fita.

2.2.5. Anéis de fita de seguranca

&&=

Foto 5 Anéis de fita de seguranca

Séo fitas de poliéster de alta tenacidade, queisd@das como elos em um sistema que podem
sofrer impactos.

Assim como 0s mosquetbes este equipamento tem iaénaplicacdes e normalmente séo
numMerosos num conjunto de equipamentos.

Com as fitas podem-se criar pontos para a fixagacodda, passando-as em volta das trelicas
escolhidas para instalar o sistema de segurandanPser instaladas também em lugares com

abrasao a fim de poupar a corda deste desgaste.

2.2.5.1. Finalidade e Utilizag&o

Fazer o ponto de fixagao e protecdo na estrutura.

2.2.5.2. Caracteristicas

Estropo com alga na extremidade, composto de 1@poliester, tensédo de ruptura de 22 kN,

dimensdes, comprimento 60 cm e 80 cm.



2.2.6. Mosquetdo

Foto 6 Mosquetéo

S&o equipamentos de seguranca de alta resisténniacapacidades para tolerar forcas de 22
kKN a 50 kN. Tem a fungéo de prover elos, e tamhémiénam como uma polia com atrito.
Podem ser compostos em ago, dura — aluminio d.zicra

Para poder contar com a maxima resisténcia do aqeaipto, deve-se dar atengdo ao uso e a
manutencao.

A resisténcia do mosquetdo varia com o sentidoralgiio, sendo pelas extremidades mais
resistentes e muito menos pelas laterais. Nao siefver torcbes, por isso deve ser instalado
corretamente, prevendo-se a forma como sera salicéob tensdo ou dentro de um sistema que
detera uma queda.

O mosquetdo tem diversos formatos (oval, D assicoétpéra, gatilhos curvos, etc.), os

mosquetdes utilizados em nossos métodos sao:

e Oval: sdo usados nas costuras e séo fabricadogsem a
 Malhas rapidas: sdo umas espécies de mosquetddistsguindo por ndo possuirem
gatilho, a conexdao é feita por uma porca, tem a&arde prover elos fixos que ndo devem

ser abertos durante a execucéo das tarefas. S&matios em aco inox.

2.2.6.1. Finalidade e Aplicagao

Fazer o fechamento dos anéis de fita de seguraatteaeem caso de queda, se necessario em
caso de resgate serve como polia com atrito. Tamfzem a fixagdo do talabarte e
equipamentos de seguranca.

2.2.6.2. Caracteristicas

Tabela 1: Caracteristicas dos tipos de mosquetéo (capagidade

~ Longitudinal Longitudinal Composicéo do
Mosquetao fechado kN Transversal kN aberto kN material
Oval 23 7 7 Aco inox
Malha rapida 25 10 - AcOo inox




2.2.7. Cabo de fixacao flexivel (Corda)

As cordas podem ser de dois tipos:

» Cordas dindmicas:
Sao cordas kernmanttie alto estiramento (elongacao), usadas paradpvos em escalada
em rocha ou gelo. Elas sdo fabricadas para teticilzsle de 6 % a 10% com uma carga de
80Kg e de 40% com carga de ruptura. Esta caraitaribe permite absorver o impacto em
caso de queda do escalador sem transferir a fascangacto, evitando assim lesbes. E
importante usar uma corda de boa construcdo parac8es em que o fator de queda seja
elevado.

+ Cordas estaticas:

KAMITTSTATIC
KERNMANTLE
ROPES

Foto 7 Corda Estética tipo KMIII

E uma corda que possui uma alma de nylon de baik@mento ( alongamento ), sendo seus
corddes internos 0s que aportam a maior resist@ac&sforco. Para que a resisténcia da corda
seja consistente, estes corddes devem ser contBaroemendas ao longo de toda a corda. Ao
mesmo tempo, para garantir uma elasticidade mirestas corddes devem ser paralelos entre
si, ao contrario das cordas dindmicas em que séidds. Ou seja, a alma (kern) é quem suporta
a carga, sendo a capa (mantle) a responsavel qmdég@o contra sujeira, abrasédo e desgaste.
As aplicagdes mais comuns das cordas estaticaslkddd: servicos em fachadas de prédios,

operagoOes de resgate, linhas de vida, operacdesgkte em espacos confinados.

Resisténcia da corda:

A corda devera ter sempre uma carga de rupturasvéeizes maior que a carga que ira suportar.
Esta relacdo entre resisténcia e carga é conheoida fator de seguranca. Se a resisténcia da
corda é de 1.134Kg (2.500 Ib) e a carga de 226K@ Ii5), entdo o fator de seguranca seré 5:1.
Para se ter uma idéia, esse fator de 5:1 é coadid@dequado para transportar equipamentos,
mas insuficiente quando vidas humanas dependeraesiténcia da corda. Por exemplo, nos
EUA se recomenda um fator de seguranca bem mase@uor, de 15:1. Ou seja, que para a
mesma carga de 226Kg (500 Ib) a corda devera ter nesisténcia de no minimo 3.402Kg
(7.500 Ib). A corda de resgate de 12,5mm (Y2 pokegsan uma resisténcia minima de ruptura
de 4.403Kg (9.700 Ib).

Outro fato a ser considerado, é que embora matersaidos na fabricacdo das cordas sintéticas

sejam maus condutores, as cordas nao podem sasusaccontato com pontos energizados.



Vida util:

A vida util de uma corda ndo pode ser preestaluldedi sua duragdo depende de uma grande
quantidade de variaveis, incluindo o cuidado irdirel, a frequéncia de uso, o tipo de
equipamentos utilizados, a velocidade de desciddemvensao, a exposicao a abrasao, o clima
e o tipo de carga que é submetida.

Qualquer corda € vulneravel as forcas destrutiaslquer uma pode apresentar falha apos ter

sido descuidada ou submetida a condicGes extremnas cargas de impacto ou bordas afiadas.

2.2.7.1 Finalidade e aplicacéo

Proteger o usuario em caso de queda, e a utilizzpdesgates, ascenséo e descensao.

2.2.7.2. Caracteristicas

Corda de seguranca estatica em poliamida tran¢gipdaA, bitola 11mm, marca Consin, ref.
1435, modelo Securite Industrie PRO;

Diametro 11 mm, carga de ruptura 3520 kgf, cargaadmlho 234,6 kgf (15:1), elongacdo 2% a
3%.

2.2.8. Assegurador grigri

Foto 9 Assegurador grigri

O grigri € um dispositivo assegurador e descendoqueia-se automaticamente quando é
submetido a uma tenséo forte e brusca.
2.2.8.1. Finalidade e aplicacdo
Proteger o eletricista em caso de queda, funcianaocho freio.
Usado como descensor em resgates e trabalhosfesygeci
2.2.8.2. Caracteristicas

Deve ser usado em cordas com didmetro de no mitnmem e maximo 11 mm.
Forga de impacto maximo: de 7 a 9 kN. Bloqueio detopda corda sem esforco de tragéo.

Composto em aluminio e acgo.



2.3. Subida na estrutura para deslocamento hiazontal

2.3.1.

Locais de utilizacdo do sistema

> Seccionadoras motorizadas e manuais montadas eruest horizontais;

> TP e TC de média tensao montadas em estrutura®htais.

2.3.2.

Instalacao do sistema (primeiro homem)

Antes de iniciar a subida, por motivo de seguradesgera ser realizado o planejamento do

servico, 0 aterramento, a sinalizacdo, inspecambiss equipamentos, e observar a distancia

de seguranca de possiveis pontos energizados.

>
>
>
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2.3.3.

Fixar nas extremidades da escada de extensdasdditseguranca com mosquetao;
Instalar a corda dinha de vida com contra-peso amarrado;

Posicionar a escada proximo a uma das extremiddmlesio onde sera executado o
SEervico;

Levantar a escada e suspendé-la até atingir aaaltorreta; soltar a corda
gradativamente até o contra-peso atingir o saésg@ndo por tras da estrutura metélica;
Instalar o sistema de proteg&o antiqueda parag@otecolaborador durante a subida na
escada com o trava-quedas;.

Quando o colaborador atingir o topo da escada ¢éxealwamarragao;.

Fixar o talabarte e recuperar a pontdimtza de vida encordando-se com no oito duplo;
Fixar uma fita anelar no poste na altura adequada;

Solicitar segurancga do solo através do asseguggidpr;

Passar a corda dentro do mosquetéo da fita anstatada no poste;

Iniciar o deslocamento horizontal com extremo cdadanstalando fitas anelares nos
polos centrais das chaves até atingir a outrareidesle;

Quando atingir a outra extremidade, fixar a fitalan, passar a corda no mosquetao e
descer a ponta em quantidade de corda suficiendeimstalacdo do assegurador grigri
em um possivel resgate;

Na extremidade da escada, fixar a corda numa agewraonfidvel e no pé da escada

orientando a corda para o trava-quedas.

Subida dos demais colaboradores

» Executar a subida na escada com o trava-quedatadesmte conectaddiaha de vida;.

» Quando atingir o topo, conectar-sknda de vida horizontal com o talabarte duplo Y ;

» Quando houver necessidade de passar um obstateitnano uso do talabarte de maneira

a sempre estar conectado ao sistema;



>

Cada colaborador ira se posicionar no local deathmb e fixar o talabarte de

posicionamento.

2.3.4. Desinstalagdo do sistema (Ultimo homem)

>

Realizar o processo inverso do item anterior.

Foto 10 Detalhe do corrimao instalado em um dos cantasttatura

2.4. Subida na estrutura para deslocamento vertical

2.4.1.

YV V V VY

Locais de utilizagdo do sistema

TP e TC de alta tensdo montado em coluna vertical;
Disjuntor de entrada;
Para-raio de alta tensao;

Isolador de pedestal.

2.4.2. Instalacdo do sistema

Antes de iniciar a subida, por motivo de seguradesera ser realizado o planejamento do

servico, o aterramento, a sinalizagéo, inspeca@bits equipamentos, e observar a distancia

de seguranca de possiveis pontos energizados.

>
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Fixar nas extremidades da escada as fitas com meidsqu

Instalar a corda dinha de vida;

Levantar e posicionar a escada no equipamento;

Passar a linha de vida por tras do p6lo com auddigara de manobra;
“Enforcar” a linha de vida no pélo do equipamento;

Subir na escada com trava-quedas;

Quando chegar ao ponto de trabalho passar o teat®posicionamento.



2.4.3 Desinstalacao do sistema (Ultimo homem)

» Realizar o processo inverso do item anterior.

2.5. Subida para trabalhos em poste de concreto
2.5.1. Locais de utilizagdo do sistema

» Substituicdo de lampadas e luminérias.

2.5.2. Instalacdo do sistema
Fixar nas extremidades da escada de extensdassgditseguranca com mosquetéo;
Instalar a corda danha de vida com contra-peso amarrado;

Posicionar a escada de extensdo adequadamente;

YV V V V

Levantar a escada e suspendé-la até atingir aatureta; soltar a corda gradativamente
até o contra-peso atingir o solo passando podu&siporte metalico;

» Instalar o sistema de protecdo antiqueda lacarms@ do poste e instalando o grigri com
comprimento suficiente de corda para o resgatettorador em caso de queda

» Quando o colaborador atingir o topo da escada ¢éxeawamarracao;.

2.5.3. Desinstalacdo do sistema

» Realizar o processo inverso do item anterior

2.6. Resgate

2.6.1 Orrisco da suspensao inerte

Um trabalhador pode cair em funcao da perda dec@msa, ou perder a consciéncia por causa da
gueda. Nos dois casos, estando ele equipado casistema de seguranca, podera ficar suspenso pelo
cinto até o momento do socorro.

Estudos internacionais provam que a suspenséae,meesmo em periodos curtos de tempo, pode
desencadear transtornos fisioldgicos graves, egéifuda compressao dos vasos sanguineos e
problemas de circulacdo. Estes transtornos podean d&emorte se o resgate nao for realizado

rapidamente.

2.6.2. Resgate em estrutura elevada

Podemos considerar que um bom sistema de resggteste que necessita do menor nimero de
equipamentos para sua aplicagdo, tornando cono iagmsimplificado.

E essencial que todos tenham curso de primeir@srese para reanimar a vitima se necessario.



2.6.2.1 Resgate do colaborador em trabalhos na horizontal

» No caso de queda do colaborador preso ao sistersagiganca sem obstrugdo (estrutura,
talabarte de posicionamento e membros do corp@gcutar a descida até o nivel do solo
liberando o assegurador grigri pelo colaboradoregié no nivel do solo;

» Em caso de obstru¢do , um outro colaborador ddiweed o acidentado para a descida do
mesmo pelo colaborador que esté ao nivel do solo.

Foto 11 Simulacao de resgate em trabalho na horizontal

2.6.2.1.1. Casos especiais

» Na impossibilidade da utilizacdo do sistema ja mdot instalar uma fita anelar acima do

acidentado mantendo um colaborador no nivel do pata descé-lo através do assegurador

grigri.

2.6.3. Resgate do colaborador em trabalhos na vertical

» Instalar uma fita anelar com mosquetdo acima dieatado;

» A outra ponta da corda ( podendo ser carretillteyera ser fixada na lateral para liberar o
acidentado dos obstéculos;

» Apo6s a conclusdo desta etapa, o colaborador desceiléa 0 outro colaborador que esta
liberando o assegurador grigri, liberando o acigmtdos obstaculos na sua descida até o

solo.



Foto 12 Simulacao de resgate em coluna vertical

2.6.4. Resgate em trabalhos nos postes de concreto

» No caso de queda, o colaborador que estid a nivebldelibera a descida do acidentado

através do assegurador grigri.
3. Conclusdes

Durante varios anos 0s servigos executados entwesisuelevadas de subestacdes foram realizados
utilizando somente o cinto de couro abdominal etadnovimentacdo era feita sem um ponto de
conexao, isto €, o colaborador sé teria segurangadp estivesse amarrado a estrutura, estando
suscetivel a quedas de até 12 metros.
Este tipo de equipamento, devido a sua constituig@m permitia que fossem adotados novos
procedimentos quanto a escalada, movimentacagateedos colaboradores.
Com a preocupacdo constante em relacdo a segutasgalaboradores a Geréncia de Construcdo e
Manutencdo AT e a area de seguranca do traballBandeirante Energia desenvolveram um novo
sistema de seguranca para trabalho em estrutureadaks que possibilitam métodos de escalada,
movimentacao e resgate dos colaboradores.
Com a implantacdo desse novo sistema além da segurhouve um aumento na dindmica de
trabalho e aumento da qualidade de servico.
A filosofia de trabalho adotada € de que em momalgiam, na movimentacao e execuc¢ao das tarefas,
o colaborador podera ficar desconectado da estrutur
Considerando que este processo € altamente dindanbagsca de novas solug¢des e tecnologias deve
ser uma constante meta a ser atingida para quen&dée os procedimentos adotados nédo fiquem
arcaicos
Este método trouxe os seguintes beneficios noallradem estruturas elevadas:

» Aumento na seguranca dos colaboradores nos trabahbizado em estrutura elevada,;

» Seguranca na movimentagao horizontal e vertical panutencdo de equipamentos;

» Padronizagao dos procedimentos das equipes nestasitrabalho;

» Utilizacdo de equipamento e materiais de excelgumididade;



>
>

Atendimento as normas de seguranca vigentes;

Melhoria significativa na qualidade do servigo exedo.
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