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RESUMO

A energia solar fotovoltaica tem se tornado um mercado cada dia mais crescente no Brasil,
principalmente para suprir o consumo de energia elétrica de residéncias e comércios, a partir
de uma fonte renovavel de geracao de energia. Com o crescimento da procura, tém-se também
aumentado o numero de empresas instaladora em Maceio-Al, para atender a alta demanda e por
ser um setor lucrativo. Junto ao crescimento do numero de empresas, aumentam-se 0S riscos de
acidentes de trabalho no segmento, por se tratar de uma atividade que requer colaboradores
treinados e capacitados. Com isso, este trabalho foi feito com base em um levantamento de
dados para numerar possiveis acidentes ocorridos pelos colaboradores das empresas de energia
solar no municipio de Maceid, bem como suas causas. Foram avaliadas 9 empresas do setor e
37 colaboradores, por meio de um formulério eletrénico e as respostas analisadas com auxilio
do software Excel, resultando em graficos e figuras com anélises dos dados obtidos. Nos
resultados, foi possivel observar que, os acidentes que mais ocorreram com 0s colaboradores
foram: queda, choque e lesbes e que alguns desses acidentes poderiam ter sido evitados com o
uso correto do EPI, e que ainda falta o costume das praticas de atos de seguranca do trabalho
dentro das empresas.

Palavras-chave: energia solar fotovoltaica; acidentes de trabalho; colaborador.



ABSTRACT

The solar photovoltaic energy sector has become an increasingly bigger and ever-growing
market in Brazil, more over so to supply the energy consumption of residences and businesses
through a renewable energy source. With the growth of demand, there has been an increasing
number of new companies of the segment in Maceid-AL, to supply the new demand and also
because it has become a profitable business sector. Along with the growing number of new
businesses, there is also increased risks of accidents in the sector mostly because the fact that it
is an activity that needs trained and qualified employees. This work was made through data
surveying to check and number possible accidents as well as their causes that happened to
employees of solar energy companies located on Maceio city. In this study, 9 companies and 37
employees were assessed through an electronic form and the responses have been analyzed with
the usage of the software Excel to make visual presentation as graphs and figures by making use
of the obtained data. Through those results it was possible to observe that the most occurring
accidents that happened with the employees were: falls, electrical shock and injuries and it was
observed that some of those accidents could have been avoided through the correct usage of
PPE, moreover, was also noticed that some of those companies did not have a strong policy

towards the practice of labor safety acts.

Keywords: solar photovoltaic energy; work accidents; employees.
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1 INTRODUCAO

A implantacdo de sistemas residenciais de energia solar fotovoltaica tem se tornado uma
alternativa bastante procurada para quem deseja diminuir os custos com energia elétrica, gerando
sua propria energia a partir de uma fonte renovéavel.

A instalacdo desses sistemas se tornou possivel com o Projeto de Lei (PL) 5.829/2019, que
criou o chamado Marco Legal da Geragéo Distribuida e € regulamentado pela Resolucdo Normativa
da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) — a REN n° 482/2012 — que estabelece as
condigdes gerais para 0s consumidores terem acesso ao sistema de distribuicdo de energia por meio
de varias fontes de geracdo (edlica, biomassa, pequenas centrais hidroelétricas (PCH)) sendo a
energia solar a maior porcentagem nesse meio.

Segundo a ANEEL (2022), o Brasil ultrapassou a marca de 10 GW de poténcia instalada em
micro e minigeracdo distribuida de energia elétrica, 0 que mostra o crescente nimero de novas
instalac@es, ja que em 2019 estava-se chegando a marca de 1GW de poténcia instalada.

A fonte mais utilizada na GD é a solar fotovoltaica, com cerca de 9,9 GW de poténcia
instalada, o que representa cerca de 99% do total.

Por ser um mercado cada vez mais crescente e lucrativo, o nimero de empresas integradoras
oferecendo servicos de instalacdo de sistemas solares fotovoltaicos vem crescendo
significativamente nos ultimos anos no estado, mais precisamente na capital, onde a demanda é
mais alta. Por conta da crescente demanda e atividades desenvolvidas no ramo temos que nos
preocupar com a quantidade de acidentes ocorridos neste segmento.

Segundo o balan¢o anual da Associacdo Brasileira de Conscientizacdo para os Perigos da
Eletricidade — ABRACOPEL (2020), o ranking de acidentes de origem elétrica do pais € liderado
pelo choque elétrico, com o registro de 909 ocorréncias, sendo 697 fatais. Outro acidente comum
sdo incéndios causados por curto-circuito e sobrecargas em instalacdes, que chegaram a 656 casos
e 74 dbitos registrados no mesmo ano e instituicdo anteriormente mencionada.

Assim, visando minimizar a incidéncia de acidentes, este trabalho teve como objetivo avaliar
as causas e ocorréncias de acidentes em empresas de energia solar no municipio de Macei6 no ano

de 2021, e a partir disso, indicar medidas preventivas para as empresas deste ramo.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Cenario da Energia Solar

O aumento acelerado da demanda de energia elétrica em todo o mundo, a necessidade de
diminuir a dependéncia de combustiveis fosseis e a preferéncia por fontes de energia que nédo
poluem tém levado a busca de novas fontes de energia para geracdo de eletricidade (VILLALVA
e GAZOLLI, 2012). Com isso, a participacéo de energias renovaveis na matriz elétrica e energética
tem se tornado cada vez mais expressiva no mundo, principalmente a energia solar.

De acordo com a Agéncia Internacional de Energia Renovavel (International Renewable
Energy Agency — IRENA) (2020), a energia solar foi a fonte de energia renovavel com maior
capacidade instalada no mundo, em comparagdes entre os anos de 2019 e 2020, com um aumento
de 20% na capacidade instalada. Esse aumento da energia solar se da também pelo
desenvolvimento de tecnologias cada vez mais consolidadas no setor acarretando também o
barateamento da mesma.

Na Figura 1 tem-se a classificagdo mundial dos 10 paises com maior capacidade instalada de
geracdo de energia solar fotovoltaica em 2021. A China lidera o ranking, (devido ao maior
investimento e incentivos relacionados a geracdo de energia menos poluentes no pais) seguido por
Estados Unidos da América (EUA), Japdo, Alemanha e india, formando os 5 paises com maiores
capacidade instalada.

Segundo a Associacdo Brasileira de Energia Solar Fotovoltaica ABSOLAR (2022a) nessa
mesma classificacao dos paises da figura 1, e com base em dados do IREMA, o Brasil finalizou o

ano de 2021 ocupando a 13° posicao, com 13.600 GW de poténcia solar fotovoltaica instalada.
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Figura 1 - Classificacdo dos paises de acordo com sua capacidade solar fotovoltaica instalada em

2021.
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Fonte: Autora, 2022.

Quando comparado aos paises que lideram este ranking, o Brasil possui um potencial
energético bem mais atrativo para implantacdo de sistemas solares fotovoltaicos. O menor indice
de irradiacdo do Brasil é de 1500 kwWh/m2 medido no estado de Santa Catarina e a maior é de 2350
kWh/m? verificada no Estado da Bahia.

Com isso, a média diaria de irradiacdo ao longo de um ano que incide em qualquer parte do
territorio brasileiro ira variar de 4,1a 6,5kWh/m2. A Alemanha, que ocupa o0 4° no ranking, possuli
uma incidéncia entre 900 a 1.250 kWh/m2 ao ano, ou seja, entre 2,5 e 3,5 kWh/m2 de média diaria
(ROSA, GASPARIN 2017). Com isso, torna-se claro o grande potencial do Brasil para geragéo de
energia elétrica pela fonte solar.

No nordeste brasileiro tem-se os melhores indices de irradiacdo, com valores de 1752 a 2190

kWh/m2 por ano, o que torna a regido com grande potencial para energia solar (Marques, 2010).
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De acordo com o Atlas Brasileiro de Energia Solar (2017), dentre as regifes do pais a regido
Nordeste é a que apresenta os mais elevados indices de irradiacdo global horizontal média,
conforme mostrado na Tabela 1, dados que foram obtidos através do MODELO BRASIL-SR.

Segundo Wanderley (2018), o motivo para este potencial da regido nordeste se deve ao fato
dela ser a regido mais proxima a linha do equador, fazendo com que ela receba mais incidéncia

solar.

Tabela 1 - Médias mensais dos totais diarios de irradiacao global horizontal para cada regido

brasileira.
Regido Irradiacdo Global Horizontal
Média (Wh/m?)

Norte 4825
Nordeste 5483
Centro-Oeste 5082
Sudeste 4951
Sul 4444

Fonte: INPE, 2017.

Segundo dados do Sistema de Registro de Geracao Distribuida — SISGD da Agéncia Nacional
de Energia Elétrica — ANEEL (2022) a regido Nordeste encerrou 0 ano de 2021 com 159.791
unidades com geragdo propria de energia por meio da energia solar fotovoltaica, distribuidas nos
estados com destaque para a Bahia, onde grandes investimentos neste setor séo realizados (Figura
2).

1 0 modelo BRASIL-SR ¢ um modelo fisico para obtengdo de estimativas da radiag@o solar incidente na superficie
que combina a aproximagdo de “dois-fluxos” (Meador ¢ Weaver, 1980) na solu¢do da equagdo de transferéncia
radiativa com o uso de parametros determinados de forma estatistica a partir de imagens de satélite.
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Figura 2 - Numero de conex@es de GD com solar fotovoltaica na regido Nordeste.
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Fonte: SISGD, 2022.

Ja na Figura 3 sdo apresentados os dados dos nimeros de conexdes de GD para o Estado de
Alagoas, segundo o SISGD (2022), no periodo de 2015 a 2021. Observa-se uma evolucdo do
numero de conexdo ao longo dos 7 anos analisados, com destaque para os Gltimos dois anos,
comprovando assim, o crescimento exponencial da energia solar no Estado.

Somente no ano de 2021 no estado de Alagoas foram instaladas mais de 3400 novas unidades
de GD com energia solar

O estado de Alagoas, por estar na regido Nordeste, tem grande potencial para geracgao solar
fotovoltaica, porém mesmo com um potencial notério, o Estado encontra-se em 22° no ranking de
classificacdo entre os estados Brasileiros de Geracdo Distribuida (GD), segundo a ABSOLAR
(2022h).
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Figura 3 - Crescimento do numero de conexdes de GD de energia solar no estado de Alagoas.
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Fonte: SISGD, 2022.

Das 6053 unidades com energia solar em Alagoas (conforme mostrado na Figura 2), 2370
estdo no municipio de Macei0 e o restante distribuidas em mais 99 municipios do estado. (Figura
4), mostrando que quase a maior parte das unidades com energia solar do estado esta em Maceio.

Figura 4 - NUmero de unidades com geracdo solar fotovoltaica em Alagoas.
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Fonte: SISGD, 2022.
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2.2 Riscos em Instalagdes de Sistemas Fotovoltaicos

Segundo a NBR ISO 31000 (2009), organizacdes de todos os tipos e tamanhos enfrentam
influéncias de fatores internos e externos que tornam incerto se e quando elas atingirdo seus
objetivos. O efeito que essa incerteza tem sobre 0s objetivos da organizacao é chamado de "risco".
Porém, cabe a estas organizagOes identificar e minimizar estes riscos a fim de proporcionar um
bom ambiente de trabalho para seus colaboradores.

Para Sanders e McCormick (1993) risco é a probabilidade ou chance de lesdo ou morte e
perigo é uma condicdo ou um conjunto de circunstancias que tém o potencial de causar ou
contribuir para uma lesdo ou morte.

Nas instalagbes de solar fotovoltaica os trabalhadores estdo expostos a diversos riscos,
podendo ser citados como os principais agentes de riscos o choque elétrico e o risco de queda, ja
que os instaladores na maioria do tempo estao lidando com aparelhos que conduzem eletricidade e
trabalhando em telhados ou cobertas.

De acordo com Kurata (2016), alguns dos riscos envolvidos no trabalho de instalacdo de
energia solar fotovoltaica sdo:

¢ Risco de origem elétrica: choques elétricos e acdo de campos eletromagnéticos;

¢ Risco de queda: consequéncia de choques e utiliza¢do inadequada ou péssimos
equipamentos de seguranca em altura;

¢ Risco no transporte e com equipamentos: acidentes a caminho do local de trabalho e com
equipamentos de elevagédo de pessoas e/ou cargas;

¢ Risco de ataque de insetos: abelhas, formigas, vespas e outros;

¢ Risco de ataque de animais pegonhentos: cobras, aranhas, escorpides e outros;

¢ Risco ocupacional: ruido, irradiacéo solar, calor; e

¢ Risco ergondmico: postura inadequada, pressdo psicoldgica e carga excessiva

de trabalho.

De acordo com o Manual da Seguranca do Trabalho (2022, p 02) os trabalhadores do setor
estdo expostos a Perigos na Instalacdo de Painel Solar, incluindo varios riscos graves, como: flashes
de arco elétrico (que incluem risco de queimadura e explosdo de arco elétrico), choques elétricos,

guedas e queimaduras, causando ferimentos e até a morte.
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Segundo a-ABRACOPEL (2022) no ano de 2021 foram registradas um total de 7614 casos
de morte em acidentes de origem elétrica, sendo 674 desses casos, morte por choque elétrico, 47
por incéndios por sobrecarga e 40 mortes causadas por descargas atmosféricas.

Dos 674 casos de mortes contabilizados, ainda segundo a referida associagdo, 242 foram
registradas na regido nordeste do Brasil, e dessas 242, 30 foram no estado de Alagoas, que ocupa
0 4° lugar no ranking de mortes entre os estados do Nordeste (Figura 5).

Figura 5 - Acidentes fatais com origem elétrica na regido Nordeste do Brasil no ano de

2021.
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60 REGIAO NORDESTE
49
50 45
40
31 30 30
30
23 23
20
10 9
2
0
PE BA PB AL Pl CE MA RN SE

Fonte: ABRACOPEL, 2022.

J& sobre os dados de acidentes em altura, de acordo com o Ministério do Trabalho e
Previdéncia (MTP), o nimero de acidentes por queda por diferenca de nivel no Brasil é a segunda
maior causa de fatalidade em acidentes de trabalho, ficando atras apenas dos acidentes com impacto
(MTP, 2022).

Ainda de acordo com este ministério e de informacGes extraidas das Comunicacdes de
Acidentes de Trabalho (CAT), somente no ano de 2020 foram registrados 35789 acidentes por

guedas no Brasil, sendo 185 destes acidentes levaram ao ébito do trabalhador.
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2.3 Acidentes de Trabalho

A Lein°®8.213, de 24 de julho de 1991 no art. 19 define acidente do trabalho como o acidente
que ocorre pelo exercicio do trabalho a servico de empresa ou empregador, que venha a provocar
lesdo corporal ou perturbagéo funcional que cause a morte ou a perda ou redugéo, permanente ou
temporaria, da capacidade para o trabalho.

Acidentes de trabalho podem causar desde um breve afastamento do empregado das suas
funcBes na empresa até a morte do mesmo, a depender da dimensédo do ocorrido.

De maneira resumida, a lei n® 8.213, de 24 de julho de 1991 no artigo 21 diz que também se
consideram acidentes de trabalho:

I - O acidente ligado ao trabalho que, embora ndo tenha sido a causa Unica, haja
contribuido diretamente para a morte do segurado, para reducdo ou perda da sua
capacidade para o trabalho, ou produzido lesdo que exija atencdo médica para a sua

recuperagéo;

Il - O acidente sofrido pelo segurado no local e no horario do trabalho, em consequéncia
de:

a) ato de agressdo, sabotagem ou terrorismo praticado por terceiro ou companheiro de
trabalho;

b) ofensa fisica intencional, inclusive de terceiro, por motivo de disputa relacionada ao
trabalho;

c) ato de imprudéncia, de negligéncia ou de impericia de terceiro ou de companheiro de
trabalho;

d) ato de pessoa privada do uso da razéo;

e) desabamento, inundagdo, incéndio e outros casos fortuitos ou decorrentes de forca
maior;

Il - a doenga proveniente de contaminagdo acidental do empregado no exercicio de sua
atividade;

IV - o acidente sofrido pelo segurado ainda que fora do local e horario de trabalho:

a) na execucgdo de ordem ou na realizacdo de servigo sob a autoridade da empresa;

b) na prestagdo espontanea de qualquer servico a empresa para lhe evitar prejuizo ou
proporcionar proveito;

c) em viagem a servigo da empresa, inclusive para estudo quando financiada por esta
dentro de seus planos para melhor capacitagdo da méo-de-obra, independentemente do
meio de locomogdo utilizado, inclusive veiculo de propriedade do segurado;

d) no percurso da residéncia para o local de trabalho ou deste para aquela, qualquer que
seja 0 meio de locomocao, inclusive veiculo de propriedade do segurado.

§ 1° Nos periodos destinados a refeicéo ou descanso, ou por ocasido da satisfagdo de outras
necessidades fisioldgicas, no local do trabalho ou durante este, 0 empregado € considerado
no exercicio do trabalho.

§ 2° Ndo é considerada agravagdo ou complicacdo de acidente do trabalho a lesdo que,
resultante de acidente de outra origem, se associe ou se superponha as consequéncias do
anterior.
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O Ministério da Fazenda (MF) trata acidente de trabalho como acidentes que tiveram
Comunicacéo de Acidente de Trabalho (CAT) registrada no INSS ou aqueles que mesmo ndo tendo
CAT resultaram em um beneficio por incapacidade para o trabalhador (MF, 2018).

De modo geral os acidentes de trabalho podem ocorrer por um ato inseguro ou por uma
condicéo insegura.

A NBR 14208:2021 define ato inseguro como: “A¢do ou omissdo que, contrariando preceito
de seguranca, pode causar ou favorecer a ocorréncia de acidente”, ou seja, quando o proprio
trabalhador ndo toma os minimos cuidados para execucdo da atividade, como por exemplo: ndo
utilizar EPI’s (Equipamentos de Protec¢do Individual).

Porém o termo ato inseguro foi extinto em 2009 com a portaria 84 da Secretaria de Inspe¢édo
do Trabalho, com a primicia de que quem estabelece os procedimentos minimos de salde e
seguranca € o empregador e ndo o proprio empregado (Stumm, 2020).

Em contrapartida, a NBR 14208:2021 define como condi¢do ambiente de inseguranga, ou
condicdo insegura, como: “Condi¢do do meio que causou o acidente ou contribuiu para a sua
ocorréncia.” Trata-se de quando o ambiente de trabalho ndo oferece a seguranca minima ao

colaborador.

2.4 Prevencéo de Acidentes de Trabalho

Para De Freitas (2019), “na implementagdo (instala¢ao) de unidades de geragao distribuida
de energia através de painéis fotovoltaicos sejam residenciais ou em empresas, é de extrema
importancia a atuacao profissionais legalmente habilitados para tais atividades”. Para, desta forma,
mitigar a ocorréncia de acidentes de trabalho no desenvolvimento da atividade.

Para prevencdo de acidentes do trabalho é de extrema importancia que sejam adotados 0s
Procedimentos Técnicos de Seguranca. Para Almeida (2017), os procedimentos técnicos de
seguranga sdo metodos desenvolvidos de forma a minimizar as eventualidades.

De acordo com o Tribunal Superior do Trabalho (TST) “A prevencao de acidentes de trabalho
envolve esforcos na area de gestao, previsao, planejamento e empenho, com foco em avaliar riscos
e implementar agdes.”

Uma das principais formas de prevenir os acidentes de trabalho é fazer o levantamento dos

riscos envolvidos no ambiente. Para auxiliar nesta tarefa, tem-se a Analise Preliminar de Riscos
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(APR), que consiste no estudo da atividade a ser desenvolvida de modo a identificar previamente
0s riscos envolvidos e avaliar as medidas de controle.
Segundo a Universidade Federal de Vigosa (UFV, 2020):

A Andlise Preliminar de Riscos (APR) consiste no estudo inicial de uma
determinada atividade, com a finalidade de identificar previamente os
riscos presentes na mesma e avaliar as medidas de controle e/ou mitigacdo
a serem adotadas em sua fase de execucdo, através da utilizacdo de um
formulério especifico.
Com base na APR é possivel analisar os riscos gerais envolvidos na atividade desenvolvida
e, com isso, definir procedimentos, EPl e EPC’s necessarios para minimizar e mitigar os varios

tipos de acidentes que podem ocorrem na realizacdo da tarefa.

2.5 Normas Regulamentadoras

As Normas Regulamentadoras (NR’s) foram aprovadas e implementadas em 1977 como
disposi¢des complementares do capitulo 4 da CLT, que trata “Da Seguranga e Medicina do
Trabalho”, e trata das obrigagdes, direitos e deveres dos empregadores e dos empregados com o
intuito de garantir o trabalho seguro, prevenindo acidentes e doencas relacionadas ao trabalho
(MTP, 2022).

De acordo com Camisassa (2015), atualmente contamos com 35 NR’s em vigor, algumas se
aplicam a praticamente todas as atividades economias e outras séo para atividades mais especificas,

que sdo chamadas normas setoriais.

Nas empresas de instalacdo de energia solar fotovoltaica, como ja mencionado anteriormente
neste trabalho, os riscos mais presentes sao em relagdo ao choque elétrico e ao trabalho em altura,
desta forma, das NR’s em vigor podemos dizer que 3 destas normas estdo diretamente ligadas a

esta atividade, sendo elas:

¢ NR 6 — Equipamento de Protecéo Individual
¢ NR 10— Seguranca em Instalagdes e Servigcos em Eletricidade
e NR 35 - Trabalho em Altura
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Algumas outras normas também podem estar ligadas a esta atividade econdmica como por
exemplo: a NR 17 que trata da ergonomia e a NR 21 que trata de trabalho a céu aberto. Porém,
neste trabalho iremos tratas das 3 citadas anteriormente por serem mais recorrentes para 0S

instaladores de energia solar.

2.5.1 NR 6 — Equipamento de Protecéo Individual — EPI

Podem ser considerados como EPI todo dispositivo e/ou produto de uso individual do
trabalhador com a finalidade de protegé-lo dos riscos presentes na atividade desenvolvida pelo
mesmo, que possam ameagcar sua seguranca e satde no trabalho.

A Consolidacdo das Leis do Trabalho (CLT, 1943) em seu art. 166 diz que:

A empresa é obrigada a fornecer aos empregados, gratuitamente,
equipamento de protecédo individual adequado ao risco e em perfeito estado
de conservacgdo e funcionamento, sempre que as medidas de ordem geral
ndo oferecam completa protecdo contra os riscos de acidentes e danos a
salide dos empregados.

Segundo KURATA (2016), os EPI’s necessarios para os instaladores de energia solar
fotovoltaica séo:
e Capacete com jugular
o Oculos (com protec&o escura ou incolor)
e Roupas com protecdo UV e protecdo contra descargas elétricas
e Protetor auricular
e Luvas (tanto para protecdo contra objetos cortantes quanto para protecdo contra
choques elétricos)
e Protetor solar
e Bota com protegédo contra choque elétricos
e Cinto de Seguranca tipo paraquedista

e Talabarte e trava-quedas
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2.5.2 NR 10 - Segurancga em Instalagdes e Servigos em Eletricidade

A NR 10 estabelece os requisitos e condi¢Bes minimas objetivando a implementacdo de
medidas de controle e sistemas preventivos, de forma a garantir a seguranca e a saude dos
trabalhadores que, direta ou indiretamente, interajam em instalacdes elétricas e servi¢cos com

eletricidade.

No item seguinte da mesma portaria diz que, a norma se aplica as fases de: geracdo,
transmissao, distribuicdo e consumo de energia elétrica, incluindo também as etapas de: projeto,

construcdo, montagem, operacao e manutencao de instalagdes elétricas.

2.5.3 NR 35 - Trabalho em Altura

A NR 35 determina os requisitos e medidas de protecédo para o trabalho em altura, envolvendo
desde o planejamento até a execucdo, com o intuito de garantir a seguranca e salde dos
trabalhadores envolvidos com a atividade, direta ou indiretamente.

E considerando trabalho em altura toda e qualquer atividade executada acima de 2m do nivel
inferior, onde possa haver o risco de queda.

Para atividades em altura deve haver uma Analise de Riscos - AR realizada pelo empregador,

para identificar e/ou prever possiveis acidentes durante a execucdo da atividade.

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Area de estudo

Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE (2022) a cidade de
Macei6 (9° 39'57" S; 35° 44' 06" O), capital de Alagoas, esta localizada na regido nordeste do pais.
Ocupa uma area de 509,320 kmz2, tem uma elevacdo de 7m do mar e uma populagéo estimada de
cerca de 1.031.597 habitantes.

O municipio de Maceid possui cerca de 50 empresas atuantes no ramo de energia solar, dessas

50, 9 participaram deste estudo, com 37 colaboradores sendo o0 nimero total de avaliados.
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A escolha das empresas participantes se deu acordo com a representatividade de cada uma
no municipio e do tempo de atuacdo no mercado, variando entre 2 e 5 anos de fundagé&o.

3.2 Coleta de dados

O estudo foi realizado a partir da coleta, anélise e interpretacdo de dados adquiridos através
de uma pesquisa quali-quantitativa aplicada em empregadores/colaborados das empresas
selecionadas para a realizacao da pesquisa.

A coleta de dados foi realizada do dia 05 de outubro de 2022 ao dia 20 de novembro do
mesmo ano e foi realizada através de formulario do Google, para facilitar a coleta e o recebimento
de dados para posterior analise.

O publico-alvo da pesquisa foram os colaboradores que trabalham diretamente na montagem,
instalacdo e ligacéo de sistemas solares fotovoltaicos, pois, entende-se que estes Sdo 0s que estdo
mais vulneraveis aos riscos presentes na atividade.

As perguntas do formulério foram elaboradas de forma que ndo fosse necessério o
colaborador colocar nenhum dado pessoal dele (nome, empresa.), para que fosse possivel coletar
respostas mais verdadeiras.

Os entrevistados foram submetidos a realizacdo de um questionario estruturado para
obtenc&o das informacdes sobre o quantitativo de acidentes no ano de 2021, causas dos acidentes,
que tipo de acidentes e outras informacdes sobre medidas que poderiam evitar tais danos.

Apbs a coleta de dados a partir destes questionarios, todas as informacdes foram analisadas
por meio de estatistica descritiva no Excel e representadas graficamente com o auxilio do software

Excel.

3.3 Anélise dos dados

Para conhecer o perfil de cada colaborador avaliado, foi necessario questionar: idade, grau
de escolaridade, ocupacdo na empresa, 0s conhecimentos e treinamentos dos colaboradores sobre
seguranca do trabalho, o uso (ou nao) de EPI’s, como também, o quantitativo de acidentes sofridos
ou presenciados pelo colaborador durante a realizacio da sua funcéo na empresa. (APENDICE 1).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os entrevistados foram submetidos a realizacdo de um questionario estruturado para
obtencédo das informagfes sobre o quantitativo de acidentes no ano de 2021, as possiveis causas
desses acidentes, quais os tipos de acidentes ocorridos e outras informagdes sobre medidas que
poderiam evitar tais danos.

A aplicacdo dos formularios resultou em 37 colaboradores avaliados. Foram registradas
resposta de idade da faixa etaria dos 18 aos 50 anos, com mais representatividade dos colaboradores
da faixa etaria dos 21 aos 30 anos (57%) (Figura 6).

Figura 6 - Faixa Etéria dos colaboradores que atuam no ramo de instalagdo de energia solar em
Macei6 no ano de 2021

3% 5%

35%

57%

18 a 20 anos 21 a30anos 31a40anos 41 a 50 anos

Fonte: Autora, 2022.

Segundo dados do IBGE (2022), com base nos dados da Pesquisa Nacional por Amostras de
Domicilios Continua (PNAD), para o primeiro trimestre de 2022 os grupos com maior numero de
pessoas em idade de trabalhar estdo nas faixas de 25 a 39 anos (29,6%) e dos 40 aos 59 anos
(31,6%) (Figura 7).



26

Figura 7 - Distribuicdo percentual das pessoas de 14 anos ou mais de idade, por grupos de
idade — Brasil — 1° trimestre de 2022

31,6
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ES 18,5
13,3
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14 a 17 anos 18 a 24 anos 25a 39 anos 40 a 59 anos 60 anos ou mais

Fonte: IBGE, 2022.
Sobre a ocupagédo de cada colaborador na empresa em que trabalha, foram obtidas respostas

de: instaladores/ajudantes (25), eletricistas (9), gerente/supervisor (2), engenheiro eletricista (1)
(Figura 8).

Figura 8 - Ocupacéo dos colaboradores das empresas entrevistadas.

o

[ Instalador
[ Eletricisa
[l Gerente / Surpevisor

1 Engenheiro Eletricista

Fonte: AUTORA, 2022.
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De acordo com Sooriyaarachchi (2015), do total de empregos gerados com a energia solar,
focando nas fungdes de méo de obra e gerenciamento de insumos e servicos, teriamos, 22% do
total de trabalhadores do setor sendo administrativos e/ou de engenharia, 38% atuantes diretamente
na instalacdo nos telhados e cobertas, e 40% classificados como Over Bos (balance of solar PV
system — Equilibrio do Sistema Fotovoltaico) que seriam a produgdo dos componentes utilizados
para pleno funcionamento do sistema (Figura 9).

Figura 9 - Distribuicdo de empregos na cadeia de valor da industria fotovoltaica.

22%
40%
Adm. e Engenharia
38%
Instalagdo
Over Bos

Fonte: Adaptado de Sooriyaarachchi et al.(2015).

No quesito escolaridade, foram obtidas respostas diversas, desde o fundamental incompleto
(3) ao superior completo (1), como podemos ver na Figura 9, em associacdo com a idade de cada
colaborador.

Os graus de escolaridade, do fundamental incompleto ao ensino médio completo, sdo 0s mais
representativos entre as respostas, pois entende-se que, sem especializagdo ou curso superior em
alguma éarea especifica, tornam-se mao de obra mais econémica para as empresas, sendo
subordinados a algum gerente de obras que os instrui e 0s direcionam ao servigo a ser executado.

Um fato interessante a ser observado no quesito de escolaridade, é que, dos 37 colaboradores

das 9 empresas entrevistadas, somente 1 possui 0 ensino superior completo (Figura 10).
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Figura 10 - Grau de escolaridade dos colaboradores que atuam no ramo de instalagéo de energia
solar em Macei0, no ano de 2021
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Fonte: AUTORA, 2022.

De acordo com o CREA (Conselho Regional de Engenharia e Agronomia) o
desenvolvimento do projeto, fiscalizagéo da instalacdo e manutencdo dos sistemas de energia solar,
sdo trabalhos especificos de profissionais habilitados pelo érgéo.

Em entrevista ao Diario do Nordeste (2022) o diretor do Sindicato das Industrias de Energia
e de Servicgos do Setor Elétrico do Estado do Ceara (Sindienergia-CE) relata que, “atualmente no
mercado existem mais de 500 empresas atuantes na area de energia solar, mas precisamos ter uma
visdo de atencdo com o mercado, porque energia solar ndo é um ar-condicionado que vocé compra
e instala, é um projeto de engenharia”.

Isso chama atencdo para contratar sempre empresas competentes e habilitadas para o servico
de projeto e instalacdo de energia solar fotovoltaica, evitando problemas futuros para o cliente.

Quando questionados sobre a realizagdo de treinamentos realizados pela empresa com 0s
colaboradores, foram abordados sobre treinamentos de: NR 6, NR 10, NR 35. Das 37 respostas
coletadas, 1 colaborador possuia apenas NR 10, 3 tinham treinamento de EPI e EPC, 10 tinham de
EPI, EPC, NR 10 e NR 35, 6 apenas de NR 10 e NR 35, 12 colaborados possuiam todos os
treinamentos necessarios e 5 ndo possuiam nenhum dos treinamentos mencionados no questionario.
(Figura 11).
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Figura 11 - Treinamentos realizados com os colaboradores das empresas de
instalacéo de energia solar em Macei0.
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Fonte: Autora, 2022.

Segundo o texto da NR 35, considera-se trabalho em altura toda atividade executada acima
de 2,00 m (dois metros) do nivel inferior, onde haja risco de queda. Tendo em vista que a maioria
das instalagdes de energia solar sdo feitas em alturas superiores a 2 metros, em tese, todos 0s
instaladores séo obrigados a ter o curso de NR 35.

Da figura 8, podemos verificar que dos colaborados entrevistados, 25 sdo instaladores ou
ajudantes de instalacdo e da Figura 11, vemos que o nimero de colaboradores que possuem
treinamento em NR 35 d& um total de 16 colaboradores, logo, cerca de 36% dos colaboradores que
trabalham diretamente no servico de instalacdo em altura nas empresas ndo possuem 0 Curso
necessario.

Para ZAVOROCHUKA (2014), os acidentes de trabalho trazem consequéncias para ambos
os lados; para o acidentado, pois acarreta sofrimento e as vezes cicatrizes fisicas ou psicoldgicas
para o resto da vida e para a empresa, pois, 0 afastamento de funcionarios diminui a producéo, e

traz 0 medo a outros funcionarios com receio que aconteca 0 mesmo com eles.
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A prevencdo e minimizacdo dos acidentes de trabalho pode se da através de
cursos/treinamentos e disseminacdo de informagdes relevantes para o colaborador sobre como
prevenir os acidentes e minimizar os riscos na execucao de sua fungéo.

Em relacdo a ocorréncia de acidentes no exercicio da sua funcdo na empresa, foi observado
que 30% dos colaboradores disseram ja ter sofrido algum acidente de trabalho (Figura 12),
informagao que pode causar a falsa impressdo de um dado otimista, comparado ao 70% que nunca
sofreram um acidente, mas se as empresas seguissem as normas de seguranca do trabalho e

induzissem seus funcionarios ao correto uso do EPI, essa parcela seria bem menor que 30%.

Figura 12 — Porcentagem dos colaboradores que ja sofreram acidentes no exercicio de sua
funcéo na empresa no ano de 2021.

M sim nao

Fonte: AUTORA, 2022

De acordo com o Tribunal Regional do Trabalho (TRT-RS), em 2021 o Brasil teve um
crescimento em ébitos decorrentes de acidentes de trabalho, com registro de 30% de crescimento
no numero de acidentes levando & dbitos, em comparacéo a 2020.

E segundo o Sindicato das Empresas de Seguros e Resseguros do Estado de Séo Paulo
SINDSEG-SP (2016), a queda em altura € um dos acidentes que mais mata no Brasil, e 0s maiores
motivos sdo: falta de equipamentos de seguranca e a falta de capacitacédo e treinamento.

Ao analisar se os colaboradores teriam presenciado algum colega de trabalho que ja tivesse
sofrido algum acidente, 17 disseram ja ter presenciado algum acidente (46% do total de

entrevistados). Dentre os acidentes presenciados foram citados: choque elétrico (34%), queda de
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telhado ou andaime (53%) e lesdo com furadeiras e outros tipos de equipamentos (13%) (Figura
13).

Figura 13 - Colaboradores que ndo sofreram nenhum acidente mas que presenciaram o colega
sofrer algum, no ano de 2021
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Queda

53%

M Lesdo

Fonte: AUTORA, 2022

Tratando-se de instalagdes de sistemas solares fotovoltaicos, os acidentes podem ter um grau
de intensidade a mais, pois podem ter mais de uma causa associada, como por exemplo: sofre um
choque estando no alto da escada sem estar utilizando EPI necessario para evitar quedas, o que
ocasiona a queda apos o choque, agravando o estado final do colaborador.

Sobre a ocorréncia de lesbes sofrias no exercicio da sua fungdo na empresa, as respostas
foram variadas, e aquelas com maior repeticdo na analise dos formularios foram: Queda de telhado
ou andaime (9), choque elétrico (7), ferimento durante 0 manuseio de alguma ferramenta (9), e 12
colaboradores disseram néo ter sofrido nenhum acidente no exercicio de sua fungdo na empresa
(Figura 14).
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Figura 14 - Acidentes ou lesGes sofridas pelos colaboradores atuantes na area de energia solar
no ano de 2021.
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Fonte: AUTORA, 2022.

Segundo a ABRACOPEL (2022), a regido Nordeste € a que mais tem mortes registradas por
choque elétrico no Brasil, sendo o maior nimero de mortes na faixa etaria dos 21 aos 40 anos, pois
trata-se da faixa etaria em execucgéo de atividade remunerada, na maioria das vezes.

De acordo com o Anuario Estatistico de Acidentes de Trabalho — AEAT (2018) Alagoas
registrou um total de 3798 acidentes do trabalho, e destes, 2242 ocorreram em Macei0, ou seja,
59% das mortes ocorreram me Maceio.

Sobre o0 uso de EPI no exercicio da fungdo do colaborador na empresa, foi uma pergunta de
multipla escolha no formulério, contendo as seguintes opg¢des para marcacao: oculos protetores,
cinto paraquedista, trava quedas, capacete, luvas, protetor solar e bota com protecao elétrica.

Quando perguntados sobre a proveniéncia dos EPI’s utilizados pelos colaboradores (se
comprados por conta propria ou fornecidos pela empresa) (Figura 15), 95% dos colaboradores
disseram que os EPI’s foram fornecidos pela empresa e 5% disseram ter comprado por conta

prépria.
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Segundo a NR 6, que trata sobre Equipamentos de Protecdo Individual (EPI), cabe ao
empregador adquirir o EPI e exigir seu uso, bem como orientar e treinar o trabalhador sobre o uso
adequado, guarda e conservagdo. Entdo, em tese deveriamos ter 100% das respostas como “foram

fornecidos pela empresa”.

Figura 15 - Meio que foi adquirido o EPI pelos colaboradores.

m Comprei por conta prépria m Foram fornecidos pela empresa

Fonte: AUTORA, 2022.

O uso do EPI corretamente evita e/ou minimiza os riscos de o colaborador sofrer algum
acidente ou lesdo no exercicio de sua fungdo. Para Oliveira e Pilon (2003), os EPI ndo impedem a
ocorréncia de acidentes, no entanto, reduzem significativamente 0s riscos ou pelo menos,

minimizam sua gravidade.



34

5. CONCLUSAO

Com esse trabalho foi possivel fazer um levantamento dos acidentes ocorridos nas empresas
que atuam na instalacdo de energia solar fotovoltaica em Maceio, bem como suas possiveis causas.

Com a analise das respostas do formulario, pode-se perceber que, os colaboradores,
principalmente os instaladores, estdo muitos susceptiveis a sofrer lesdes ou até mesmo um acidente
mais grave relacionado a sua fun¢do na empresa, pois, na maioria do tempo estdo trabalhando em
altura e muitos ndo recebem o treinamento adequado para execuc¢édo do servico, e ocorre, também,
de ter o treinamento, mas ser desleixado.

Percebeu-se também que, a maioria dos acidentes ocorridos foram relacionados a quedas (de
escadas, andaimes ou telhados), choques elétricos ou lesbes (na maioria das vezes causadas por
ferramentas).

Entdo, boa parte desses acidentes poderiam ter sido evitados se o colaborador estivesse
utilizando o EPI/EPC corretamente (cinto com trava-quedas, linha de vida, luvas, entre outros) e
se o empregador tivesse uma fiscalizagdo mais atuante para verificar se o EPI’s fornecidos ao
colaborador esté sendo utilizado da maneira correta.

Dessa forma, os empregadores podem procurar realizar treinamentos recorrentes com seus
colaboradores ou até mesmos palestras informativas, para que todos se atentem que a seguranca do

trabalho precisa vir em primeiro lugar na execucdo da tarefa.
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APENDICE 1 - QUESTIONARIO REALIZADO COM OS COLABORADORES DAS
EMPRESAS INSTALADORAS DE ENERGIA SOLAR EM MACEIO-AL
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Pesquisa de Acidentes no Setor de
Energia Solar - ANO BASE 2021

Ol3, tudo bem?

Este formulario é parte de uma pesquisa necessaria para a coleta de informagdes para um
Trabalho de Concluséo de Curso (TCC), peco que responda com sinceridade e seriedade,
dados pessoais e da empresa nao serao solicitados nem publicados.

Titulo do TCC: ANALISE DOS

ACIDENTES DE TRABALHO OCORRIDOS EM EMPRESAS DE ENERGIA SOLAR NA REGIAO
METROPOLITANA

DE MACEIO NO ANO DE 2021 .

Graduanda: Jéssica Malaquias da Silva

Instituicdo: UFAL

Caso tenha duvidas ou queira saber mais sobre o trabalho, me contata: 82 9 88728572.

Agradeco a colaboragao!

@ kinhasilva02@gmail.com (ndo compartilhado) Alternar conta ()

*Qbrigatorio

1 - Qual sua idade? *

(O 18a20anos
21 a 30 anos
31 a 40 anos
41 a 50 anos

51 a 60 anos

O OO0OO0OO0

Outro:



2 - Qual seu nivel de escolaridade? *

O Fundamental incompleto
Fundamental completo
Médio incompleto

Médio completo
Superior incompleto

Superior completo

O O0O0O0OO0OO0O0

Outro:

3 - Qual sua ocupagao na empresa *

|:| Instalador
|:| Eletircista

[] Ajudante/Auxiliar

|:| Outro:

4 - Vocé sabe o papel da Seguranca do Trabalho nas empresas? *



5 - Ja foi realizado algum treinamento sobre algum dos itens abaixo com vocé? *
(pode marcar mais de uma opgéo)

[] EPIeEPC
NR 6
NR 10
NR 35

Todos

O0O000

Nenhum

6 - Quais dos equipamentos abaixo vocé costuma utilizar quando esta exercendo *
sua funcdo na empresa? (pode marcar mais de uma opgao)

[] Oculos protetor
Cinto paraquedista
Trava-quedas
Capacete

Luvas

Protetor Solar
Bota

Chapéu

Outro:

ODO0O000000



7 - Sobre os itens marcados no item 6, responda: *

(O Foram fornecidos pela empresa

O Comprei por conta prépria

8 - Vocé ja sofreu algum acidente exercendo sua fungdo na empresa, no anode *
2021?

9 - Quantos acidentes ja sofreu? *

O N&o sofri Nenhum acidente

O

10 - Qual a origem do(s) seu(s) acidente(s)? (pode marcar mais de uma opgao) *

[ ] Néo sofri nenhum acidente
[ ] Queda do telhado durante instalagédo/manuteng&o
[] Choque eletrico

D Ferimento durante o manuseio de alguma ferramenta

D Outro:



11 - Caso nao tenha sofrido acidentes, ja presenciou algum colega de trabalho  *
que tenha sofrido, no ano de 2021?

12 - Descreva rapidamente o acidente que vocé presenciou

Sua resposta

Enviar Limpar formulario

Nunca envie senhas pelo Formularios Google.

Este formulario foi criado em UFAL. Denunciar abuso

Google Formularios



