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Resumo

A interdicdo e a liberagcdo de equipamentos paracaspes de manutencdo em subestacbes de
distribuicdo dentro dos padrdes de seguranca @sidmnou-se, sob o ponto de vista legal (NR-10),
procedimento fundamental que deve estar clarangggerito nas manobras de equipamentos e/ou
circuitos de subestacdes.

A complexidade dos arranjos das subestacfes nwaras confundem os profissionais que executam
a manobra de aterramento temporario e a falta fil@gd®o prévia e exata do ponto geralmente criam
davidas quanto ao local mais recomendado e maiss@gra execucdo de tais procedimentos.
Fatores como esse contribuiram para um acidentelvamdo aterramento indevido de partes
energizadas da subestacdo 69 KV Sideropolis, meném ao sistema extremo sul da CELESC em
Santa Catarina.

Embora sem vitimas, o fato € citado como nao isoladlai justificamos a proposta no sentido de
prover as instalagbes com o que chamaremos de DMBZRUNIFILAR DE ATERRAMENTO —
DUA como forma de possibilitar a identificagdo exate quais pontos da instalacdo devem ser
aterrados antes da liberacdo definitiva de equiptseee/ou circuitos e a quem compete a
responsabilidade pela execucéo de tais manobras.

1. Introducéo
Tradicionalmente a definicho do ponto e os procedins de aterramento temporario de

equipamentos e/ou circuitos em subesta¢fes dédiglio sédo executados mais pela experiéncia do
que propriamente pela exata definicdo, ainda radeisoperacional, do local do procedimento.
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Embora as solicitacbes de intervencdo em equipasneriaboradas pelas equipes de manutencgao
citem a necessidade de aterramento temporariojueseia de manobra emitida pela operacdo nédo
raras vezes omite a descricdo do procedimentoralqusio, limita-se a cita-lo.

Outra questdo comum é o conflito de competéncigudm caberia definir o ponto de aterramento
temporario bem como sua execucao, isto é, a atéibuiicaria sob responsabilidade da equipe de
operagdo ou da equipe de manutengéo ou talveaidasedh conjunto.

Como solucdo estamos propondo que cada instalaga&m®so subestacdes, passem a dispor, além do
diagrama unifilar de operacdo - DUO cotidianamaittézado, também daliagrama unifilar de
aterramento - DUA, ferramenta esta que seria utilizada pelos setoreslvidos no planejamento, na
programagcéo e execuc¢do de servico em subestacdesrdriicao.

Através do DUA, definir-se-a ainda na fase de plmento do servico quais pontos da instalacao
devem ser aterrados dentro dos critérios de segumme localizagdo mais adequada para que néao
atrapalhe e nem dificulte a manutencéo do equipeimen

A escolha equivocada do ponto pode implicar na ssidade de alteracdo do ponto ja na fase de
execucdo da manutencdo e com isto geraria-se disctransposicdo do aterramento para local
indevido ou mesmo indtil.

2. Desenvolvimento

As subestacBes da CELESC séo classificadas emrgla maioria como subestacdes de distribuicédo
operando na classe até 138 KV.

Os procedimentos de manutencdo nestas instalag@eprecedidos da fase de planejamento e
posterior solicitagéo de intervengdo — S.l. emiidasetor de operagdo. Normalmente a manutengéo
requisita o equipamento em dia e horéario estalokledefine o responsavel pelo servico e quais
providéncias operacionais sdo necessarias do pentista da manutengdo entre elas o aterramento
temporario do equipamento e/ou circuito.

De posse da S.l. , a operagdo analisa a soliciegios a tramitacdo necessaria aprova a execucgao e
emite a complementacdo da S.l., incorporando aésetp de manobra pertinente a liberacdo do
equipamento.

Tomando por base o segmento do diagrama unifilagragponal de subestacdo (figura 1)
apresentamos a sequéncia de manobra que constegaemtual solicitacdo de intervengdo e que é
tipica para um desligamento e liberacéo de equipampara manutencao.

Esta manobra assemelha-se com a que foi executadabestacdo Sideropolis cujo objetivo foi a
execucdo de manutencao no Transformador TT-3 e@dpamentos associados.
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Figura 1 - Diagrama Parcial de Subestacéo — Bayralosformador TT-3

Fase Inicial da Manobra - DESLIGAR, ISOLAR E ATERRA RTT-3
Seq. Acdo Manobra Eqpto SE  Responsavel
1 N Mudar Posicéo Chave 43bto 43bto SRS PACUA
2 A Abrir DJ 172 (Bt TT-3) DJ-172 SRS COA-S
3 A Abrir DJ 342 (At TT-3) DJ-342 SRS COA-S
4 A Abrir CD 341 CD-341 SRS PACUA
5 A Abrir CD 343 CD-343 SRS PACUA
6 A Abrir CD 171 CD-171 SRS PACUA
7 A Abrir CD 173 CD-173 SRS PACUA
8 N Aterrar TT-3 TT-3 SRS PA CUA/SPSE
Colocar Cartdes de Seguranca: 342,172 (SRS)

Fase Final da Manobra — ENERGIZAR TT-3

Seq. Ac¢ao Manobra Eqgpto SE  Responsével
1 N Desaterrar TT-3 TT-3 SRS PA CUA/SPSE
2 F Fechar CD 341 CD-341 SRS PACUA
3 F Fechar CD 343 CD-343 SRS PACUA
4 F Fechar CD 171 CD-171 SRS PACUA
5 F Fechar CD 173 CD-173 SRS PA CUA
6 F Fechar DJ 342 (AT TT-3) DJ-342 SRS COA-S
7 F Fechar DJ 172 (BT TT-3) DJ-172 SRS COA-S
8 N Mudar Posi¢do Chave 43bto 43bto SRS PA CUA
Retirar Cartdes de Seguranca: 342,172 (SRS)
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Em breve analise podemos ainda observar que:

a) O equipamento TT-3 deve ser aterrado
b) A manobra ndo cita exatamente onde e quantos pdevesn ser aterrados;
¢) A manobra delega dupla responsabilidade pela ediecuc

Os profissionais que recebem a incumbéncia de tegsl manobras ficam responsaveis pela selecao
do ponto a ser aterrado, do teste de ausénciasi@ote® da execugdo propriamente dita, pois julga-se
que sao suficientemente conhecedores e experieatezecucdo de tais tarefas, contudo ocorreu o
aterramento indevido de parte energizada na Swuldesgideropolis.

A discussao deste acidente, suas causas e conseguestdo sendo tratadas no ambito da Empresa e
neste momento ndo vamos nos concentrar especifitamele. Porém como ha citagdes que fato
semelhante j& ocorrera, nossa proposicao € a arilcem mecanismo que contribua para evitar erros
desta natureza.

O desenvolvimento do DIAGRAMA UNIFILAR DE ATERRAMEND — DUA como proposto a
seguir servira para que, ainda na fase de planejarreeja definido de forma clara e completa todo o
procedimento de manobra e aterramento e se aproafach@todologia a mesma passa a ser integrante
da sequéncia de manobra das solicitacdes de intgwee por consequéncia normatizada no ambito
da Empresa.

O DUA deve ser elaborado a partir da edicdo dordmg unifilar operacional e deve manter
informacdes basicas como representacdo dos equipasniterligacdes e nUmeros operacionais.
Consiste basicamente na inser¢do de linhas e @$rauimerados sequencialmente que serdo apostos
no diagrama unifilar da subestacéo de distribuiédmcalizacdo dos pontos devem ser previamente
estudados “in loco” e indicara todos os pontosuteestacdo que sdo passiveis de ser aterrados antes
do inicio do procedimento de manutencdo. Entreoswtspectos deve-se observar:

a) Interligacdo de equipamentos;

b) Existéncia de emendas e conexdes passiveis desdeitas durante a manutencao;
¢) Grau de risco e dificuldade de execucédo do aterraime

d) Posicdo adequada do aterramento sem que difictdédalho de manutencéo.

Apresentamos abaixo um modelo (figura 2) de Diagrémifilar de Aterramento construido como
proposto, cuja instalacdo selecionada é a Subes@géluma Floresta que opera na classe 69 KV
com barramento de BT em 13,8 KV. Esta localizadaCeitiima, no sul de Santa Catarina a cerca de
180 Km de Floriandpolis.
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Figura 2 — Modelo Diagrama Unifilar de Aterramento

Desta forma sempre que for necessario promover uterdcdo em qualquer equipamento de
subestacéo, o profissional responsavel pelo plarggjto do servico necessariamente acessara o DUA
respectivo e citard ha programacao os pontos deaento requerido para a execucdo segura da
tarefa.

Por sua vez o setor de operacao ao receber at&gdigide Intervencao verifica a viabilidade e alabo

a sequéncia de manobra, incluindo agora os poetasedramento.

Importante frisar que a sele¢do aleatéria do pdetaterramento muitas vezes pode atrapalhar a
execucdo da tarefa, por isso € importante um diafmgvio entre a equipe de manutengdo e da
operacéo visando tal definicao.

Retornando a programacdo exemplo apresentadacantente e utilizando o segmento do DUA
(figura 3) configurado com os pontos passiveistdeamento, vamos mostrar como ficaria a nova

sequéncia de manobra dentro da metodologia proposta
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Figura 3 — Diagrama Unifilar de Aterramento Pdrcia

BP

Fase Inicial da Manobra - DESLIGAR, ISOLAR E ATERRA RTT-3

Seq. Acdo Manobra Eqpto SE Responsavel
1 N Mudar Posicéo Chave 43bto 43bto SRS PA CUA
2 A Abrir DJ 172 (BT TT-3) DJ-172 SRS COA-S
3 A Abrir DJ 342 (AT TT-3) DJ-342 SRS COA-S
4 A Abrir CD 341 CD-341 SRS PA CUA
5 A Abrir CD 343 CD-343 SRS PA CUA
6 A Abrir CD 171 CD-171 SRS PA CUA
7 A Abrir CD 173 CD-173 SRS PA CUA
8 N Testar Auséncia de Tensao

nos Pontos 17, 23, 25 TT-3 SRS PA CUA
9 N Aterrar Pontos 17, 23, 25 TT-3 SRS PA CUA

Colocar Cartes de Seguranca: 342,172 (SRS)

Fase Final da Manobra — ENERGIZAR TT-3

Seq. Acdo Manobra Egpto SE Responsével

1 N Desaterrar Pontos 17, 23, 25 TT-3 SRS PA CUA
2 F Fechar CD 341 CD-341 SRS PACUA
3 F Fechar CD 343 CD-343 SRS PACUA
4 F Fechar CD 171 CD-171 SRS PACUA

5 F Fechar CD 173 CD-173 SRS PACUA

6 F Fechar DJ 342 (AT TT-3) DJ-342 SRS COA-S
7 F Fechar DJ 172 (BT TT-3) DJ-172 SRS COA-S
8 N Mudar Posi¢do Chave 43bto 43bto SRS PA CUA

Retirar Cartbes de Seguranca: 342,172 (SRS)
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Como podemos observar, as principais diferencas egtontadas nos passos n° 8 e 9 da fase inicial da
manobra e no passo n° 1 da fase final.

Aos executores da manobra cabe sim a responsaliliela execucdo, porém outros profissionais
passam a ser co-responsaveis no processo a medéjasendo habilitados, terdo o dever de
especificar exatamente quantidade, onde e conyrdakdimento sera feito em toda sua amplitude,
aumentando o grau de seguranca e confiabilidadeadabra.

Vimos assim que novas responsabilidades individest&o inseridas na tarefa e que em caso de erros
como o ocorrido na subestacdo Sideropolis, a am=macional, digamos os operadores, nao
responderdo isoladamente pelo fato, e ai que estdp@tancia da proposta, isto €, além de todas
etapas estar claramente descritas preconizandalmetecido na NR-10, temos agora, sob o ponto de
vista legal, a distribuicdo de responsabilidades.

3. Conclusodes

A metodologia proposta contribui ho sentido de iexdge o planejamento e a programacao definam
exatamente todo o procedimento a ser executad@peEdaoperacional.

O que estamos propondo é uma ferramenta que exideecimento, responsabilidade e qualificacdo e
que acima de tudo esclarece procedimentos e i1

Importante é perceber que para acidentes da nataoitezla e que por ventura tenham consequéncias
mais graves, 0 caso passaria a ser conduzido naalrsinistrativamente, mas também na esfera
judicial e a comprovacdo da utilizacdo efetiva alefdrramenta pode tornar-se decisiva nas
argumentacdes de defesa.

Nesse momento é importante refletir que ocorreu sigaficativa reformulacéo da legislacdo, diga-
se NR-10 e revisdo da NBR-14.039 e o judiciarid estito atento ao que ocorre no setor elétrico.
Embora a proposta pareca simples e se possa fuligshecessaria, consideramos o DUA importante
alternativa de prevencéo e por que néo dizer dmpodo e defesa.

Finalizando, embora a proposta seja voltada pdrassacdes, nada impede que seja estendida aos
diagramas unifilares de rede de distribuicéo.
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