!

UNIVERSIDADE FEDERAL DE ALAGOAS
CAMPUS DE ENGENHARIAS E CIENCIAS AGRARIAS
CURSO DE ENGENHARIA DE ENERGIA

GABRIELA VEIGA WANDERLEY RODRIGUES

ANALISE DOS RISCOS DE ACIDENTES EM INSTALAGOES DE SISTEMAS
FOTOVOLTAICOS EM RESIDENCIAS DE MACEIO-AL

RIO LARGO, AL
2022



GABRIELA VEIGA WANDERLEY RODRIGUES

ANALISE DOS RISCOS DE ACIDENTES EM INSTALAGOES DE SISTEMAS
FOTOVOLTAICOS EM RESIDENCIAS DE MACEIO-AL

Trabalho de Conclusdo de Curso (TCCQC),
apresentado ao Curso de Engenharia de Energia do
Campus de Engenharias e Ciéncias Agrarias —
CECA, da Universidade Federal de Alagoas - UFAL,
como requisito para a obtencdo do Titulo de
Engenheira de Energia.

Orientadora: Prof? Dr* Andréa de Vasconcelos
Freitas Pinto.

RIO LARGO, AL
2022



Catalogacao na fonte
Universidade Federal de Alagoas
Biblioteca do Campus de Engenharias e Ciéncias Agrarias
Bibliotecaria Responsavel: Myrtes Vieira do Nascimento

R696a Rodrigues, Gabriela Veiga Wanderley

Analise dos riscos de acidentes em instalagbes de sistemas
fotovoltaicos em residéncias em Maceio - AL. / Gabriela Veiga Wanderley
Rodrigues — 2022.

45 f.; il.

Monografia de Graduacdo em Energias (Trabalho de Conclusdo de
Curso) — Universidade Federal de Alagoas, Campus de Engenharias e
Ciéncias Agrarias. Rio Largo, 2022.

Orientacdo: Prof2. Dr2. Andréa de Vasconcelos Freitas Pinto

Inclui bibliografia

1. Energia renovavel. 2. Seguranca do trabalho. 3. Instalador
fotovoltaico. . Titulo.

CDU 620.9




Folha de Aprovacao

GABRIELA VEIGA WANDERLEI RODRIGUES

Analise dos riscos de acidentes em instalacdes de sistemas fotovoltaicos em residéncias de
Maceio-AL

Trabalho de Conclusdo de Curso
apresentado como requisito parcial
para a obtengdo do titulo de
Engenheiro de  Energia pela
Universidade Federal de Alagoas e
aprovada em 21 de Janeiro de 2022.

Documento assinado digitalmente

“b Andrea de Vasconcelos Freitas Pinto
g Data: 21/01/2022 14:47:43-0300

Verifique em https://verificador.iti.br

Prof. Dra. Andréa de Vasconcelos Freitas Pinto, UFAL (Orientador)

Banca Examinadora:

Documento assinado digitalmente

ub Amanda Santana Peiter
g Data: 24/01/2022 10:09:47-0300

Verifique em https://verificador.iti.br

Profa. Dra. Amanda Santana Peiter (1° Avaliador)

Documento assinado digitalmente

ub Jerusa Goes Aragao Santana
g Data: 21/01/2022 16:13:28-0300

Verifique em https://verificador.iti.br

Profa. Dra. Jerusa Goes Aragdo Santana, UFAL (2° Avaliador)



AGRADECIMENTOS

Primeiramente, gostaria de agradecer a Deus por me dar forca e coragem em
toda essa jornada, me apresentando pessoas incriveis que me auxiliaram em toda a
formacao e ndo me deixaram desanimar.

Aos meus pais e irmao que me aguentaram nos momentos de surtos pré
provas, trabalhos e seminarios, obrigada por toda paciéncia, compreensédo e
incentivo! Meus pais sdao minha maior bencdo e exemplo! Independentemente da
situacao eles sempre buscaram a melhor maneira de apoiar tanto eu quanto o meu
irmao e sempre fizeram de tudo para que pudéssemos realizar os nossos sonhos e
finalmente posso dizer.... E meus amados, conseguimos!

Agradeco a todos os meus amigos que me conhecendo sabem que a parte
mais dificil do curso para mim foi escrever esse trabalho, obrigada por me
entenderem, me incentivarem e principalmente por ndo me deixarem desistir.

Uma graduagédo em engenharia ndo é nada facil, sendo primeira turma entao
€ ir de peito aberto e saber que vai levar muito tapa na cara. Mesmo assim tenho
orgulho de dizer que fiz parte desse top 6 que vibrou a cada nota que era diferente
de 0, que catava goiaba e jambo do pé quando o Junior ou a tia do lanche nao iam,
que fazia disputa de Super Mario e tirava varias sonecas apos o almogo na sala
do CA, que passava horas na BC estudando para a prova ou fazendo trabalho, que
surtava com os prazos malucos e que ia no rei da coxinha depois da aula, eu amei
conhecer vocés. Aos meus queridos amigos e companheiros, Iris Layanne, Izabella
Colatino, Joyciane Maria, Natha Alves e Raphael Melo, muito obrigada!

N&o posso esquecer dos meus amigos floresteiros, Leticia, Mayara, Renata
Guilherme e Ricardo que surtaram comigo nos primeiros calculos, faziam karaoké na
volta para a casae me levaram para conhecer partes incriveis e diferentes do
CECA. Tenho muito orgulho de todos vocés!

Aos professores que nos acompanharam durante todo o processo, sO
podemos agradecer por toda a confianga e credibilidade depositada no curso e por
compartilhar, da melhor maneira que puderam, todo o seu conhecimento e
experiéncia de trabalho que contribuiram bastante para os profissionais que nos
tornamos. A cada professor eu deixo minha eterna gratiddo porque reconhego a
paciéncia e o esfor¢co de todos sem excecao.



Agradeco também a toda equipe da MAC SOLAR BRASIL que me acolheu no
periodo de estagio e me ajudou a compreender o mercado da energia e todos os
processos necessarios até finalmente chegar a tdo sonhada satisfagdo do cliente,
muito obrigada!

Finalizo agradecendo a pessoa que foi luz em meio a todo o caos causado
pelo sentimento de desespero que € saber que esta chegando ao fim. A minha
querida orientadora, professora Andréa, obrigada! Um exemplo de mulher e
profissional que sempre nos incentivou a dar o nosso melhor em tudo o que fizermos
e acreditarmos que para a mudanca acontecer s6 depende de nds mesmos!

Obrigada por nao desistir de mim!



RESUMO

Alguns fatores, como a covid-19 e a crise hidrica, fizeram com que o consumo e a
tarifa de energia aumentassem no Brasil incentivando a populagéo a buscar formas
alternativas de geracao energia, sendo a energia solar fotovoltaica a fonte de maior
destaque. Esse fator impulsionou o desenvolvimento desta area proporcionando o
aumento de profissionais atuando no setor. Devido a falta de fiscalizagéo,
profissionais desqualificados estdo sendo inseridos no mercado, o que acaba
potencializando os riscos relacionados a este tipo de atividade. Este trabalho tem
por objetivo conhecer os riscos enfrentados pelos instaladores e a partir disto
minimiza-los. A pesquisa foi realizada no periodo de margo a abril do ano de 2021
através da aplicacdo de um questionario em 5 empresas responsaveis pela
instalagdo de sistemas fotovoltaicos em Maceié-AL e seus colaboradores com a
finalidade de conhecer o perfil destes profissionais e também as dificuldades e riscos
aos quais eles sao submetidos. Apdos a coleta de dados a partir destes
questionarios, todas as informacbes foram analisadas por meio de estatistica
descritiva no Excel e representadas graficamente com o auxilio do software Excel.
Como resultado, pode-se observar que do ponto de vista dos trabalhadores
avaliados, o risco de queda devido a altura (33%) e o choque elétrico (22%) s&o o
que torna o exercicio de sua atividade perigosa. Além disso, existem alguns fatores
internos e externos que podem interferir diretamente no bom desenvolvimento desta
atividade, como a falta de planejamento para a execugao das obras, curto prazo
para instalacao, falta de equipamento adequado, dentre outros. Assim, percebe-se
que todas as dificuldades acabam girando em torno da deficiéncia ou até mesmo
auséncia de fiscalizagdo tanto trabalhista, quanto dos conselhos regionais
envolvidos.

Palavras-chave: Energia renovavel. Seguranga do trabalho. Instalador fotovoltaico.



ABSTRACT

Some factors, such as covid-19 and the water crisis, caused energy consumption
and tariffs to increase in Brazil, encouraging the population to seek alternative forms
of energy generation, with photovoltaic solar energy being the most prominent
source. This factor boosted the development of this area providing the increase of
professionals working in the sector. Due to the lack of supervision, unqualified
professionals are being placed in the market, which ends up increasing the risks
related to this type of activity. This work aims to know the risks faced by installers and
from this minimize them. The research was carried out from March to April of the year
2021 through the application of a questionnaire in 5 companies responsible for the
installation of photovoltaic systems in Maceié-AL and their employees in order to
know the profile of these professionals and also the difficulties and risks to which
they are subjected. After collecting data from these questionnaires, all information
was analyzed using descriptive statistics in Excel and graphically represented using
Excel software. As a result, it can be observed that from the point of view of the
evaluated workers, the risk of falling due to height (33%) and electric shock (22%)
are what makes the exercise of their activity dangerous. In addition, there are some
internal and external factors that can directly interfere in the good development of this
activity, such as the lack of planning for the execution of the works, short term for
installation, lack of adequate equipment, among others. Thus, it can be seen that all
the difficulties end up revolving around the deficiency or even the absence of labor
inspection, as well as the regional councils involved.

Key words: Renewable energy. Workplace safety. Photovoltaic installer.
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1 INTRODUGAO
A demanda por energia elétrica vem aumentando em todo o mundo. Segundo

0 Ministério das Minas e Energia (MME, 2017), no Brasil, o0 consumo de eletricidade
na rede foi de 459 TWh em 2016 e estima-se que sera de 654 TWh em 2026, o que
representa uma taxa de crescimento médio anual de 3,6%. Neste sentido, as fontes
renovaveis de energia, em especial a energia solar, sdo uma 6tima alternativa a fim
de suprir a crescente demanda no Brasil e no mundo.

Segundo a Associagao Brasileira de Energia Solar Fotovoltaica (ABSOLAR,
2020), o estado de Alagoas, embora esteja localizado no Nordeste, finalizou o ano
de 2019 ocupando a 20% colocacdo do ranking de Geragédo Distribuida (GD)
fotovoltaica, com cerca de 27,4 MW de poténcia instalada. Atualmente, esse numero
esta em 33,7MW e isso se deve ao fato de que a populacédo tem apostado cada vez
mais em energia solar para ajudar a reduzir os altos impactos trazidos pelo alto
consumo de energia elétrica, motivados pelos seguintes fatores: periodo de crise
provocado pela covid-19 e a recente escassez hidrica que se instalou no pais.

O crescimento do mercado de energia solar € notério e cada vez mais
vantajoso, devido aos incentivos e facilidades oferecidas, tais como: as
regulamentagdes normativas (RNs) que permitem a compensagédo de energia e as
linhas de créditos com taxa de juros atrativos oferecidas pelos bancos. Com isso,
cada vez mais profissionais estdo se inserindo no setor, mesmo nao possuindo a
qualificacdo necessaria para executar o servigco. Assim, ocorre o aumento da
concorréncia o que acaba diminuindo a qualidade/ seguranga uma vez que ocorre
uma disputa por preco de produto.

O mau dimensionamento, instalacido e manutencao de sistemas fotovoltaicos,
podem colocar patriménios e vidas em risco. Choques elétricos, incéndios por
sobrecarga, estrutura de telhado que ndo suportam os modulos e quedas sdo alguns
dos problemas mais comuns da energia solar.

Segundo o balango anual da Associagao Brasileira de Conscientizagao para
os Perigos da Eletricidade (ABRACOPEL, 2020), o ranking de acidentes de origem
elétrica do pais € liderado pelo choque elétrico e outros acidentes comuns sao
incéndios causados por curto circuito e sobrecargas em instalagdes. Estes riscos
poderiam ser minimizados se fosse garantido o conhecimento das Normas
Reguladoras (NRs) que regem o setor, além do treinamento dos profissionais para

executar tais fungdes. Porém o que ocorre, devido ao aumento na procura por fontes
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renovaveis de geragao de energia, € uma disputa por pre¢co onde o cliente acaba
contratando um servico de baixa qualidade, ndo levando em consideracido os
prejuizos futuros.

A energia solar fotovoltaica representa hoje cerca de 1,7% da matriz
energética do pais, tendo este setor sido, de acordo com a ABSOLAR (2020), o
responsavel por gerar 130 mil novos empregos no Brasil desde 2012. A primeira
usina solar residencial registrada no estado de Alagoas foi instalada em Maceié em
julho de 2015 (ANEEL, 2021). Por se tratar de um novo setor, sdo poucos os
registros encontrados sobre a analise de risco especifico para este tipo de servigo
sendo assim importante fazé-lo para assegurar a saude e seguranga de todos os
envolvidos.

Segundo Dessler (2003), o treinamento € uma maneira de transmitir aos
funcionarios, através de um conjunto de métodos, as habilidades necessarias para o
bom desempenho de uma determinada atividade, tornando-a mais eficiente sendo
assim capaz de alcangar uma maior produtividade. Um colaborador seguro
consegue executar sua fungdo com mais tranquilidade uma vez que se sente
protegido contra os principais riscos encontrados na execugao de sua fungao.

Esse estudo € importante pois os integradores poderdo compreender a visao
do trabalhador com relagao a sua segurancga. Conseguindo a partir disso, perceber
se estes trabalhadores se sentem confortaveis e confiantes em executar sua
atividade com as oportunidades que lhes sao oferecidas, além de conhecer a
realidade vivida por eles em campo. Academicamente, se faz importante conhecer
essas particularidades para ampliar o conhecimento com relagado a este segmento,
uma vez que, por ainda ser considerada uma area nova principalmente em Alagoas,
nao existe pesquisa que descreva os riscos desse tipo de atividade. Faz-se
necessario, portanto, documentar a quantidade de acidentes que ocorre para que as
devidas medidas sejam tomadas pelas entidades reguladoras.

Assim, o objetivo deste trabalho foi analisar previamente os riscos
encontrados no processo de instalagao de sistemas fotovoltaicos residenciais com a
finalidade de minimiza-los oferecendo seguranga, tanto para os colaboradores

quanto para o cliente.
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2 REFERENCIAL TEORICO

21 A ENERGIA FOTOVOLTAICA NO MUNDO
A energia solar é uma energia sustentavel, alternativa e renovavel que tem

como fonte de energia a luz do sol. O aproveitamento desta fonte de energia tanto
como fonte de calor como fonte de luz € uma das melhores alternativas energéticas
utilizada para diversificar a matriz elétrica do mundo e torna-la menos dependente
dos combustiveis fésseis que contribuem para o agravamento do aquecimento
global (CRESESB, 2006).

A conversao da energia solar em elétrica é possivel através dos efeitos da
radiagcao (calor e luz) sobre determinados materiais, em especial os semicondutores
que possuem facilidade de modificar sua condicdo de conducdo elétrica. Dentre
esses efeitos podemos destacar o termoelétrico e fotovoltaico. Sendo o segundo
efeito o destaque deste trabalho uma vez que o efeito fotovoltaico, com o auxilio de
células solares (moédulos fotovoltaicos), absorve os fétons contidos na luz solar
convertendo-os em energia elétrica (ANEEL, 2008).

Bezerra (2020) afirma que a fonte solar teve em 2018 uma participagdo de
1,8% na geracéo de energia elétrica mundial chegando ao fim deste mesmo ano a
marca de 487,8 GW de capacidade instalada que corresponde a um montante
24,3% superior ao registrado em 2017 e cerca de 22 vezes maior com relagado ao
observado em 2009. A figura 1 ilustra a evolugdo da capacidade instalada no mundo

que aumentou cerca de 40,8% ao ano no intervalo de tempo entre 2009 e 2018.



13

Figura 1: Evolugéo da capacidade instalada de geragéao fotovoltaica no mundo (GW) e participagao
dos principais paises (%)
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Fonte: British Petroleum (2019)

Na tabela 1 encontram-se os 17 paises de maior capacidade instalada até o
ano de 2019. Este ranking € liderado pela China, seguida do Jap&o, Estados Unidos
e Alemanha. Com destaque para o Brasil que em 2018 ocupou a 212 posi¢cdo e no
ano de 2019 passou a ocupar a 162 posicdo, um avango de cinco posicoes em um
ano (ABSOLAR, 2020).

Tabela 1: Ranking mundial de capacidade instalada solar fotovoltaica

Poténcia Acumulada

Posicao Pais Até 2019 (MW)
1° China 250.072
2° Japao 61.840
3° EUA 60.540
4° Alemanha 49.016
5° India 34.831
6° Italia 20.900
7° UK 13.616
8° Australia 13.250
9° Franca 10.562
10° Coreia do Sul 10.505
11° Espanha 8.761
12 ° Holanda 6.725
13° Turquia 5.995
14 ° Ucrania 5.936
15° Vietnam 5.695
16° Brasil 4.533
17° Bélgica 4.531

Fonte: ABSOLAR - Associac¢ao Brasileira de Energia Solar Fotovoltaica (2020)
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2.2 DESENVOLVIMENTO DA FONTE SOLAR NO BRASIL E EM ALAGOAS
Segundo a ABSOLAR (2021) o Brasil possui mais de 10,4 GW em operagao

desde 2012. Dos 185.673 MW da matriz elétrica brasileira, 3.814 MW sao de origem

solar fotovoltaica o que corresponde a 2,1% (Figura 2).

Figura 2: Matriz elétrica brasileira, 2020
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Fonte: ANEEL/ABSOLAR (2021)

O menor indice de irradiacdo solar brasileiro € muito superior quando
comparado a outros paises que sao liderangas na geragao de energia através da
fonte solar como por exemplo alguns paises europeus. A menor irradiagao
encontrada no Brasil é verificada na regido do litoral norte do Estado de Santa
Catarina (1500kWh/m?), e a maior, € encontrada no norte do Estado da Bahia (2350
kWh/m?). Com isso, a média diaria de irradiagcdo ao longo de um ano que incide em
qualquer parte do territério brasileiro ira variar de 4,1 a 6,5 kWh/m2. Enquanto a
Alemanha, possui uma incidéncia entre 900 a 1250 kWh/m? ao ano, ou seja, entre
2,5 e 3,5 kWh/m? de média diaria e a Espanha que varia de 1200 a 1950 kWh/m? ao
ano, correspondendo a 3,28 e 5,3 kWh/m? de média diaria. Estes dados foram
obtidos através do projeto SOLAR GIS em residéncias (GASPARIN; ROSA, 2017).

Tratando-se de geracao distribuida (GD) que segundo o Instituto Nacional de
Eficiéncia Energética (2018) é a expressao utilizada para designar a geracao elétrica
realizada junto ou proxima do(s) consumidor(es) independente da poténcia,
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tecnologia e fonte de energia, o estado de Minas Gerais, Sdo Paulo e Rio Grande do
Sul ocupam o top 3 do ranking estadual com poténcia instalada de 1053,1MW,
740MW e 730,7MW respectivamente.

No Brasil, a geragao distribuida é regulamentada pela Resolu¢do Normativa -
REN n° 482, de 17/04/2012, que estabeleceu as condi¢gdes gerais para o acesso de
micro e minigeragao distribuida aos sistemas de distribuicdo de energia elétrica, e
criou o sistema de compensacdo de energia elétrica correspondente. Sendo
posteriormente revisada pela Resolucdo Normativa — REN n°® 687/2015 publicada
apos a Audiéncia Publica n°26/2015 realizada pela Aneel, audiéncia esta que tinha
0s seguintes objetivos: reduzir os custos e o tempo de conexdo dos sistemas
fotovoltaicos, compatibilizar o Sistema de Compensagéo de Energia Elétrica com as
Condi¢des Gerais de Fornecimento (REN n° 414/10), além de aumentar o publico
alvo e melhorar as informagdes na fatura de energia (CASTRO; VIEIRA, 2016).

A Geracao distribuida fotovoltaica possui hoje uma poténcia instalada total de
6.325.260,40 kW (ANEEL, 2021), contando com 533.297 usinas espalhadas em todo
o territério que podem ser contabilizadas de acordo com sua classe de consumo

(Tabela 2).
Tabela 2: Geragéo distribuida solar fotovoltaica (FV) no Brasil por classe de consumo
CLASSE N° DE SISTEMAS POTENCNIA INSTALADA (kW)
RESIDENCIAL (B1) 401.402 2.527.918,40
RURAL (B2) 38.355 854.849,91
COMERCIAL (B3) 80.002 2.324.463,70
INDUSTRIAL (B3) 11.501 534.230,47
PODER PUBLICO (B3) 1.872 75.762,65
SERVICO PUBLICO (B3) 132 7.009,88
ILUMINACAO PUBLICA (B4) 33 1025,39

Fonte: ANEEL — Agéncia Nacional de Energia Elétrica (2021)

Em parceria com o Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS), o Ministério
de Minas e Energia (MME) constatou que em setembro de 2020 1,4% da oferta de
energia elétrica no Brasil foi gerada pela fonte solar fotovoltaica e em 2021 foram

registrados recordes de geragao de energia elétrica (Tabela 3).
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Tabela 3: Recorde de geracao de energia solar fotovoltaica em setembro de 2020

MEDIA DIARIA MAXIMA DIARIA
28/04/2021 28/04/2021
801,2 MW 2.239,6 MW
meédios as 12h00
FATOR DE FATOR DE CAPACIDADE
CAPACIDADE INSTANTANEO
27,60% 77,20%

Fonte: ONS/MME (2021)

O estado de Alagoas ocupa a 222 posigao no ranking estadual de geragao
distribuida, com aproximadamente 50.367,63 kW de poténcia instalada, o que
corresponde a 0,8% da capacidade instalada no Brasil (ANEEL, 2021).

Ainda segundo informagbes da Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(ANEEL), o estado instalou, em 2020, 1.531 equipamentos entre residéncias,
comércios, industrias e prédios nas zonas urbanas totalizando um aumento de 150%
em comparacao ao ano de 2019.

Fazendo-se a analise dos dados fornecidos pelo Sistema de Geracgao
Distribuida da Aneel (SISGD) € possivel observar que a classe residencial

corresponde a 41% da poténcia total instalada no estado de Alagoas (Figura 3).

Figura 3: Quantidade de GDs de acordo com a classe de consumo

W RESIDENCIAL mTODOS

Fonte: SISGD - Sistema de Analise de Geragao Distribuida (2021)

A geracao distribuida na classe residencial (B1) possui hoje, no estado de

Alagoas, uma poténcia total instalada de 18278,72 kW distribuidos em 90 municipios



17

e sua capital, Macei6, acumula 7775,22 kW o que corresponde a cerca de 30% da

poténcia total (Figura 4; Tabela 4).

Figura 4: Quantidade de GDs residenciais (B1) no estado de alagoas e em Macei6

B ALAGOAS m MACEIO

Fonte: SISGD - Sistema de Analise de Geragao Distribuida (2021)

Tabela 4: Distribuicido das GDs no estado de Alagoas e em Maceid

ALAGOAS
MUNICIPIOS COM GD  QUANTIDADE DE GDs  Ucs REC CREDITOS ~ POT INSTALADA (kW)
90 2699 3879 18278,72
MACEIO
1 1143 1558 7775,22

Fonte: SISGD — Sistema de Analise de Geracao Distribuida (2021)

O surgimento da pandemia da Covid-19 no inicio de 2020 alterou, de forma
drastica, a vida de grande parte da sociedade que, buscando atender as restricdes
sanitarias recomendadas para a prevengdo da doenca, precisou adaptar suas
atividades rotineiras ao ambiente domiciliar. Desde entdo novos habitos foram
incorporados a vida cotidiana, como o home office e o ensino remoto. A
permanéncia das familias em casa refletiu diretamente no consumo de energia, que
aumentou consideravelmente. Neste mesmo periodo, a tarifa de energia também
sofreu reajustes através da aplicacdo de bandeiras tarifarias. Segundo o Ministério
de Minas e Energia (2021), as bandeiras tarifarias variam de acordo com a condi¢céo
de geragao da eletricidade, uma vez que quando os niveis hidrograficos do pais
estdo abaixo do desejavel, fontes mais caras de geragao de energia (termoelétricas)

sdo acionadas o que reflete no valor final da conta de energia.
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Esses fatores influenciaram diretamente o consumidor a buscar maneiras
alternativas para economizar com a fatura de energia o que consequentemente
ocasionou 0 aumento na procura pelo mercado de energia solar fotovoltaica fazendo
com que Maceié aumentasse, no ano de 2020, em mais de 200% o numero de
consumidores capazes de produzir sua propria energia quando comparado ao ano
de 2019 (Figura 5).

Figura 5: Quantidade anual de conexao residencial (B1) em Maceid, Alagoas
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Fonte: SISGD - Sistema de Analise de Geragao Distribuida (2021)

Compreendendo o cenario energético brasileiro, as tendéncias mundiais e
projecdes de geracao de energia, fica claro o potencial de crescimento da energia
solar no pais. Sendo assim, faz-se necessario ter cautela na escolha dos
equipamentos que serao utilizados, deve-se estar atento ao local onde sera feita a
instalacdo, as normas técnicas e o0s possiveis riscos aos trabalhadores. Diante
disso, € possivel realizar uma analise de seguranga para garantir a integridade do

trabalhador e do consumidor.

2.3 ACIDENTES DE TRABALHO NO BRASIL
De acordo com a Lei n® 8213, de 24 de julho de 1991, a definigdo de acidente

de trabalho se restringe apenas aos segurados do Regime Geral de Previdéncia
Social, ou seja, os empregados que possuem carteira assinada. Sendo assim, a
previdéncia social registrou em 2018, 576.951 acidentes de trabalho, porém um

estudo realizado pela Fundacentro — fundagao ligada ao Ministério da Economia,
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estima que este numero pode se aproximar a 4 milhdes de acidentados por ano
quando incluidos os trabalhadores auténomos e informais.

E importante lembrar que os acidentes de trabalho ndo afetam somente o
trabalhador e sua familia, mas também é um fato que traz custos ao empregador e a
sociedade. A empresa é responsavel por arcar com as indenizagdes e em alguns
casos, a Previdéncia Social precisa atuar pagando o beneficio ao trabalhador ou aos
Seus sucessores.

Um estudo realizado por José Pastore, professor e pesquisador da
Universidade de Sao Paulo, aponta ser imensuravel avaliar essas despesas
principalmente quando incluidos todos os custos diretos e indiretos, como a
contratagdo de um profissional substituto ou algum tipo de tratamento médico. Ainda
assim, pode-se estimar que os gastos anuais decorrentes a acidentes de trabalho

podem superar a marca de R$ 70 bilhdes.

24 PREVEN(}AO DE ACIDENTE DE TRABALHO
De acordo com o Art. 2° da Lei n° 6.367, de 19 de outubro de 1976

(BRASIL,1976) Acidente do trabalho € aquele que ocorrer pelo exercicio do trabalho
a servico da empresa, provocando lesdo corporal ou perturbagao funcional que
cause a morte, ou perda, ou reducdo, permanente ou temporaria, da capacidade

para o trabalho.

§ 1° Equiparam-se ao acidente do trabalho, para os fins desta lei:

| - A doenga profissional ou do trabalho, assim entendida a inerente ou
peculiar a determinado ramo de atividade e constante de relagcao
organizada pelo Ministério da Previdéncia e Assisténcia Social (MPAS);

Il - O acidente que, ligado ao trabalho, embora n&o tenha sido a causa
Unica, haja contribuido diretamente para a morte, ou a perda, ou redugao da
capacidade para o trabalho;

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

a) ato de sabotagem ou de terrorismo praticado por terceiros, inclusive
companheiro de trabalho;

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

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

d) ato de pessoa privada do uso da razao;

e) desabamento, inundagéo ou incéndio;

f) outros casos fortuitos ou decorrentes de forga maior.

IV - A doencga proveniente de contaminagéo acidental de pessoal de
area meédica, no exercicio de sua atividade;

V - O acidente sofrido pelo empregado ainda que fora do local e
horario de trabalho:
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a) na execugdo de ordem ou na realizagdo de servigo sob a
autoridade da empresa;

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

c) em viagem a servico da empresa, seja qual for o meio de
locomogéo utilizado, inclusive veiculo de propriedade do empregado;

d) no percurso da residéncia para o trabalho ou deste para aquela.
(Brasil,1976)

Acidentes de trabalho podem ocorrer devido a atos e/ou condigbes inseguras.

Um ato inseguro refere-se exclusivamente a um fator humano decorrente de uma

tarefa realizada de forma contraria as normas de seguranca (SENAI-AL, 2004).

Tratando-se de instalagdes fotovoltaicas, abaixo encontram-se alguns exemplos

de atos inseguros:

Ajustar e limpar equipamentos com a rede elétrica alimentada;
Inutilizar dispositivos de seguranga;

Uso de roupa inadequada;

Desviar atenc&o do colega no trabalho;

Transportar ou empilhar os médulos fotovoltaicos de forma insegura;
Tentar ganhar tempo;

Excesso de velocidade.;

Improvisar ou fazer uso de ferramenta inadequada a tarefa exigida;

Nao utilizar EPI;

Consumir drogas ou bebidas alcodlicas durante a jornada de trabalho.

Ja uma condicao insegura esta relacionada a condi¢des presentes no

ambiente de trabalho e que podem colocar em risco a integridade fisica e/ou mental

do trabalhado, podendo ser elas:

Deficiéncia de maquinario e ferramental;
Passagens perigosas;

Instalagdes elétricas inadequadas ou defeituosas;
Falta de equipamento de protecao individual;
EPIs ou EPCs inadequados ou defeituosos;
Condigdes ambientais desfavoraveis;

Defeitos nas edificacoes;

Telhado danificado.



21

Outros conceitos também importantes quando se trata de acidente de
trabalho sdo os perigos e riscos enfrentados diariamente pelos trabalhadores.
Maynard (2015) define como perigo algo que tem potencial para causar danos/
prejuizos e risco como sendo a probabilidade real desse dano/ prejuizo acontecer.

Os instaladores de sistemas fotovoltaico estdo expostos a principalmente dois
perigos, sao eles: o trabalho com eletricidade, devido ao risco de choque elétrico
uma vez que mesmo desconectados, os modulos produzem tensao elétrica quando
expostos ao sol; e o trabalho em altura, devido ao risco de queda do telhado ou
estrutura onde os modulos serdo fixados. Além de riscos secundarios como
insolagdo, ataque de animais/insetos, ergondmico por ma postura ou carga

excessiva, poeira, dentre outros (KURATA, 2016).

2.5 ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS (APR)
Buscando garantir a integridade do trabalhador, do ambiente e dos

equipamentos utilizados em cada fungdo, a analise preliminar de riscos (APR) é
realizada com o objetivo de prever e documentar os possiveis riscos encontrados na
execucao de cada tarefa realizada individualmente em uma determinada empresa e
a partir disso aplicar medidas que venham a sanar ou diminuir essas ocorréncias.
Algumas questbes devem sem levadas em consideragcdo na hora de se elaborar
uma APR, sao elas:

e O que pode ocasionar um acidente?

e Quais as consequéncias aos envolvidos?

e Estes riscos podem ser eliminados e/ou controlados?

Sendo assim, Germano (2019) afirma que é com o auxilio da APR que se
realiza a classificacdo de riscos no ambiente de trabalho podendo estes serem
considerados de baixa gravidade, moderados e gravissimos.

Este tipo de analise deve ser elaborada pelos profissionais que executam ou
supervisionam a atividade em questao e deve ser acompanhado por um profissional
devidamente habilitado a exercer atividades de seguranga no trabalho (ATLAS,
2017).

2.6 NORMAS REGULAMENTADORAS (NRs)
As normas regulamentadoras surgiram com o intuito de reduzir o numero de

acidentes e estabelecer padrbes. A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
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(ABNT) afirma que estas normas tornam o servico mais eficiente, seguro e limpo
com o intuito de proteger o consumidor/ usuario (ABNT, 2016).

O processo de instalagdo de sistemas fotovoltaicos possui trés NRs
diretamente ligadas ao seu desenvolvimento e o cumprimento delas confere
beneficios tanto aos trabalhadores quanto aos clientes que terdo os seus projetos

executados de forma mais segura, estruturada e eficaz, sao elas:

NR 06 — EQUIPAMENTO DE PROTECAO INDIVIDUAL (EPI)

A Portaria SIT n°® 25, de 15 de outubro de 2001 evidencia que & considerado
equipamento de protegao individual (EPI), todo produto/ dispositivo, utilizado de
forma individual pelo trabalhador que tem a fungdo de protege-lo contra fatores que
venham a ameagcar sua seguranga e saude no trabalho.

A empresa tem a obrigacao de fornecer, gratuitamente e em perfeito estado
de conservacéo, todo EPI necessario para que o trabalhador execute sua tarefa com
seguranga. Cabe ao empregador, orientar e treinar o trabalhador para utiliza-lo de
forma adequada prezando também pela conservagdo e higiene de todos os
equipamentos e sempre que necessario, deve também o empregador garantir sua
substituicio.

Para o processo de instalacdo de sistemas fotovoltaicos em telhados de
residéncias deve-se dar destaque aos seguintes EPIs:

e Capacete;

e Oculos para protecédo dos olhos;

e Vestimentas para protec&o contra riscos de origem térmica;

e Luvas para protecdo das méaos contra choques elétricos;

e Calgcado para protegédo dos pés contra agentes provenientes de energia
elétrica;

e Cinturdo de segurancga com dispositivo trava-queda

e Cinturao de seguranca com talabarte

NR 10 - SEGURANCA EM INSTALACOES E SERVICOS EM
ELETRICIDADE
Segundo a Portaria TEM n°® 598, e 07 de dezembro de 2004 esta NR

estabelece requisitos e condicdes minimas para implementacdo de medidas de
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controle e sistemas preventivos, garantindo assim a seguranga e saude dos
trabalhadores que interagem de forma direta ou indireta com instalag¢des elétricas e
servicos com eletricidade. Essa regulamentagdo € aplicada as fases de geragéo,
transmissado, distribuicdo e consumo, incluindo também as fases de projeto,
construcdo, montagem, operagdo, manutencdo das instalagbes e de quaisquer
outros trabalhos realizados nas proximidades, sempre observando as normas
técnicas oficiais estabelecidas e na auséncia destas, as normas internacionais

cabiveis.

NR 35 - TRABALHO EM ALTURA

O objetivo desta norma é estabelecer os requisitos minimos e medidas de
protecdo para a realizagdo do trabalho em altura, envolvendo todo o planejamento,
organizagao e execugao da tarefa de forma a garantir a saude e seguranca dos
trabalhadores envolvidos de forma direta ou indiretamente no processo. E
considerado trabalho em altura toda atividade realizada acima de 2m (dois metros)
do nivel inferior e que cause risco de queda.

Cabe ao empregador realizar a analise de risco da atividade e garantir a
implementagcdo das medidas de protecao necessarias estabelecidas por norma,
podendo também suspender a atividade em caso surgimento de uma condigdo de

risco ndo prevista, cuja neutralizagdo ou eliminagédo imediata ndo seja possivel.

3 MATERIAIS E METODOS

3.1 AREA DE ESTUDO
Este trabalho foi desenvolvido por meio da avaliacdo de empresas do ramo de

energia solar fotovoltaica, responsaveis pelo dimensionamento, venda e instalagéo
de sistemas de geragdo de energia na cidade de Macei6-AL. O municipio em
questao possui hoje aproximadamente 30 empresas registradas atuando no ramo.
Destas, 5 foram objetos de estudo. A empresa mais antiga avaliada iniciou suas
atividades no ano de 2012 e a mais nova em 2020, ano em que o setor registou um
aumento superior a 70%, de sistemas conectados, com relagdo ao ano de 2019
(ANEEL, 2021). Juntos, esses integradores possuem cerca de 65 colaboradores,
destes 35 sd@o responsaveis pela instalacdo dos sistemas solares (APENDICE A),

mas apenas 27 participaram desta avaliagao.
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A cidade de Maceid (9° 39' 57" S; 35° 44' 06" O), capital de Alagoas, esta
localizada na regiao nordeste do pais. Ocupa uma area de 509,5 km?, uma elevagao
de 7m do mar e cerca de 1.025.360 habitantes (IBGE, 2020).

3.2 COLETA DE DADOS
A coleta de dados foi realizada entre os meses de margo e abril de 2021. A

pesquisa foi realizada através de dois questionarios ambos elaborados no google
forms, ferramenta utilizada para a criagdo de formularios. O objetivo destes, foi
identificar até onde o empregador/colaborador tem conhecimento quanto as normas
de segurancga e os riscos a que estao expostos.

O formulario voltado aos empregadores (APENDICE B) possuia 10 perguntas,
sendo a maioria delas de respostas curtas, e buscava identificar a empresa, seu
conhecimento quanto aos riscos aos quais seus colaboradores sdo expostos e as
formas de prevengdo adotadas. Enquanto o outro formulario, destinado aos
colaboradores (APENDICE C), continha 18 questdes entre mdltiplas escolhas e
respostas curtas que buscavam além de entender o perfil do profissional, saber o
nivel de conhecimento destes quanto aos riscos que eles enfrentam em seu dia a
dia de instalagdo, se eram oferecidas condigbes seguras de trabalho e o que eles

acham delas.

3.3 ANALISE DE DADOS
3.3.1 PERFIL DO PROFISSIONAL INSTALADOR FOTOVOLTAICO

Para analisar o perfil do profissional em questdo, necessitou-se conhecer
idade, nivel de escolaridade, experiéncia no ramo, fungcdo executada e satisfacao

em realiza-la e, por fim, a jornada de trabalho realizada pelo colaborador.

3.3.2 AVALIAGAO SOBRE OS FATORES CAPAZES DE INTERFERIR NA

REALIZACAO SEGURA DA INSTALAGAO
Para identificar os riscos encontrados no dia a dia de uma instalagcéo
fotovoltaica faz-se necessario conhecer as dificuldades enfrentadas em campo pelas

equipes de trabalho. Para realizar esta analise, alguns fatores foram avaliados, tais
como:

e A atividade mais cansativa, na visido do colaborador;
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e O fator interno e externo que mais interfere no trabalho;
e A atividade mais perigosa executada, na visdo do colaborador.

3.3.3 TREINAMENTO E UTILIZAGAO DE EQUIPAMENTOS DE PROTEGAO
INDIVIDUAL

A respeito das condi¢bes de seguranca no trabalho, foram abordados na
entrevista o uso, a reposi¢cdo, o fornecimento, a obrigatoriedade do uso e os
incbmodos causados pelos EPIs. Além disso, foi avaliado se a empresa
proporcionou algum tipo de treinamento para que os mesmos pudessem executar

sua fungdo com seguranga.

3.3.4 AVALIAGAO DOS INTEGRADORES

Para analisar os integradores foi realizado o questionamento sobre o
quantitativo de acidentes e se a empresa disponibilizava os Equipamentos de
Protecao Individual e Coletiva para os colaboradores.

Apos a coleta de dados a partir destes questionarios, todas as informacgdes
foram analisadas por meio de estatistica descritiva no Excel e representadas

graficamente com o auxilio do software Excel.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES
41 PERFIL DO PROFISSIONAL INSTALADOR FOTOVOLTAICO

Foram avaliados 27 colaboradores com idades variando entre 19 e 43 anos
(Figura 6), sendo os colaboradores com 25 e 43 anos os de maior
representatividade. Isto se deve ao fato de que as empresas estdo buscando inovar
o mercado de trabalho dando oportunidade para que a juventude interaja com a
experiéncia de um profissional mais antigo afim de tonar sua produtividade mais
eficiente e barata.

A populacédo em idade de trabalhar representa, segundo o IBGE (2020), cerca
de 82,5% da populagdo no segundo trimestre de 2020. As maiores parcelas

correspondem aos grupos de 25 a 39 anos e de 40 a 59 anos (Figura 7).
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Figura 6: Faixa etaria dos colaboradores que atuam na instalagdo de sistemas fotovoltaicos
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Figura 7: Distribuicdo percentual da populagdo em idade de trabalhar no segundo trimestre de 2020
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FONTE: IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2020)

Os colaboradores em questao atuam como técnicos, auxiliares técnicos e
instaladores fotovoltaicos de algumas empresas da cidade de Macei6 com
experiéncia na funcao variando de 8 meses a 5 anos (Tabela 5). A area de energia
solar fotovoltaica é recente no estado de Alagoas, podendo os colaboradores com
mais de 5 anos de experiéncia serem considerados pioneiros na area enquanto
aqueles que possuem menos de 1 ano s6é comprovam que é um setor que ainda tem

muito a oferecer.
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Segundo Rais - Relagdo Anual de Informagdes Sociais (2004), o setor de
energia se destaca pelo fato de que os eletricitarios empregados (55,2%) costumam
ocupar o mesmo posto de trabalho por cerca de 10 anos e 11,6% possui menos de 1
ano de servico essa fidelidade empregaticia existe devido ao fato de a eletricidade

ser uma area que exige experiéncia e confiabilidade de execugao.

Tabela 5: Experiéncia dos colaboradores que atuam na instalagao de sistemas fotovoltaicos
expressada em meses

Quantidade
Anos de Percentagem
trabalhadores (%)
0,6 |--1,6 13 48
1,6 |--2,6 5 18
2,6 |--3,6 4 15
3,6 |--4,6 - 0
4,6 |--5,6 5 19

FONTE: Autora (2021)
O nivel de escolaridade apresentou-se em graus bastante divididos. Os

maiores percentuais foram encontrados entre colaboradores com ensino
fundamental incompleto (29%). Em seguida foi ensino médio completo (27%),
finalizando com ensino médio incompleto, nivel técnico e ensino superior incompleto
(15%) (Figura 8). Esse resultado é compativel com a pesquisa realizada pelo IBGE
(2020) que mostrou que no Brasil 33,1% das pessoas em idade de trabalhar nao
chegaram a concluir o ensino fundamental, 50,6% chegaram a concluir o ensino
meédio e apenas 16,0% da populagao chega a concluir o nivel superior.

A instalagdo de sistemas fotovoltaicos exige um nivel elevado de instrugao
para elaboragdo dos projetos junto a concessionaria e montagem dos quadros
elétricos, a insergdo das placas no telhado e sua conexdo sdo atividades mais
repetitivas e de menor complexidade favorecendo assim um maior numero de

trabalhadores que ndo chegaram a concluir o ensino basico.
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Figura 8: Nivel de escolaridade dos colaboradores que atuam na instalagado de sistemas fotovoltaicos

M Ensino fundamental
incompleto

M Ensino médio incompleto
Ensino médio completo

W Técnico

M Ensino superior incompleto

FONTE: Autora (2021)

Tratando-se de sua jornada de trabalho, os colaboradores cumprem a carga
horaria de 8 horas por dia, normalmente das 8h as 17h, com hora extra somente em
periodos de alta demanda.

O artigo 7°, inciso Xlll, da Constituicdo da Republica afirma que a duragéo do
trabalho normal ndo pode ser superior a oito horas diarias e quarenta e quatro horas
semanais. Categorias como; bancarios, jornalistas, médicos, aeronautas,
radiologistas e advogados, por terem regulagées proprias cumprem jornada de
trabalho diferenciada. Em caso de horas extras, a legislagao trabalhista brasileira
permite a prestagdo de até duas horas a mais de trabalho por dia, mediante acordo
com as partes envolvidas. Essas horas devem ser compensadas como pagamento
adicional de, no minimo, 50% do valor da hora ou através do banco de horas.

Sendo assim, verifica-se conformidade da carga horaria dos trabalhadores

envolvidos com relagao as leis trabalhistas que os regem.

4.2 AVALIAGAO SOBRE OS FATORES CAPAZES DE INTERFERIR NA
REALIZACAO SEGURA DA INSTALAGAO

Do ponto de vista dos colaboradores avaliados, a altura (33%) e o risco de
choques elétricos (22%) sao o que tornam o exercicio de sua atividade perigosa,
assim como animais peg¢onhentos, ventos fortes e a instabilidade climatica (Figura
9).
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Figura 9: Principais riscos enfrentados pelos colaboradores em seu dia a dia

Waltura

M choque elétrico

M animais pegonhentos
mclima

W outros

FONTE: Autora (2021)

Outros problemas comuns encontrados na instalacdo de sistemas
fotovoltaicos sdo os incéndios por sobrecarga e estrutura de telhado que néao
suportam os modulos. Além dessas situagdes, no dia a dia do instalador fotovoltaico
ele também enfrenta problemas ergonémicos tanto com o carregamento dos
modulos de forma inadequada quanto em suas conexdes uma vez que passa muito
tempo incorretamente agachado.

As informacgdes levantadas condizem com o estudo de Kutara (2016), que
especifica alguns riscos (Tabela 6) aos quais os trabalhadores envolvidos com
instalacbes elétricas estdo expostos, mesmo em baixas tensdes, que podem causar

diversos tipos de lesdes.
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Tabela 6: Riscos em instalagdes elétricas

RISCOS EM INSTALACOES ELETRICAS

Origem elétrica Choques elétricos e acdo de campos
magnéticos;

Queda Consequéncia de choques e
utilizacao inadequada dos

equipamentos de seguranga;

Ataque de insetos Abelhas, formigas, vespas e outros;

Ataque de animais peconhentos Cobras, aranhas e outros;

Ocupacional Ruido, irradiag&o solar, calor;

Ergonémico Postura inadequada, pressao
psicologia e carga excessiva de
trabalho

FONTE: Kurata (2016) adaptado pela autora

Foram pontuados outros fatores internos e externos (Tabela 7) que também
sao capazes, de acordo com os avaliados em questdo, de interferir na saude do

trabalhador e no bom desempenho de sua fungao.

Tabela 7: Fatores internos e externos que interferem na realizagao do trabalho

FATORES INTERNOS FATORES EXTERNOS
Falta de estoque Acesso ao telhado
Falta de planejamento Altura do telhado
Presséao psicologica Clima

Pessoas préximas ao local de instalagao
FONTE: Autora (2021)

e Fatores internos:

- A falta de estoque atrasa o andamento da instalacdo, além de
aumentar o seu custo uma vez que a venda a varejo do produto supera
o valor de atacado;

- A falta de planejamento causa estresse tanto ao colaborador quanto
ao cliente final que precisa se programar para receber a equipe de
trabalho em sua residéncia. Alguns colaboradores relataram que séo
pegos de surpresa com instalagbes em outros municipios, tendo que

custear alimentagcédo e hospedagem sem aviso prévio;
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- Cada instalacio deve ser avaliada individualmente. O mesmo sistema
fotovoltaico pode ser instalado em periodos de tempos diferentes, o
tempo de instalacdo varia de acordo com o tipo de residéncia,
disponibilidade de equipamento, condi¢des climaticas favoraveis, entéo
se faz necessario o dialogo entre o colaborador e o integrador para que
a pressao psicologia voltada a imposi¢do de uma maior agilidade na
conclusdo da obra sem uma avaliacido prévia das condi¢cdes de
realizacdo desta, ndo venham a atrapalhar o seu desenvolvimento.

Trabalhador pressionado = falha iminente.

e Fatores externos:
- O acesso ao telhado pode ser realizado através de escadas,
andaimes, cordas e guincho elétrico. Um maddulo fotovoltaico pesa de
20 a 25kg e seu carregamento, de forma errada pode prejudicar a
coluna do trabalhador e alguns relataram que sentem dores ao realizar
esse tipo de atividade;
- Quanto mais alto, maior é a velocidade do vento e, também, maior € o
risco de queda. Mesmo com a utilizagao correta dos equipamentos de
protecao, o risco € apenas minimizado;
- Chuva e eletricidade ndao combinam! Equipamentos elétricos
molhados aumentam o risco de choques elétricos. Os moddulos
fotovoltaicos sdo conectados em série, 0 que aumenta sua tensao
podendo variar de 200 a 800V;
- Criangas, animais de estimacdo e pessoas que passam proximo aos
locais de instalagédo nao se atentam ao risco de que algo pode ser
derrubado, podendo assim causar danos. Logo, se faz necessario
sinalizar o local de instalagdo para que se tome conhecimento de que

existe uma atividade sendo realizada naquele local.

43 ANALISE DE RISCOS, TREINAMENTO E UTILIZACAO DE
EQUIPAMENTOS DE PROTEGAO INDIVIDUAL
Com a finalidade de melhorar as habilidades e desempenho dos

colaboradores na execugao das instalacbes de sistema fotovoltaicos, de maneira
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geral, alguns integradores oferecem curso basico de Seguranga em instalagdes
elétricas e servigos com eletricidade — NR 10 e Seguranga de trabalho em altura —
NR 35 com cargas horarias de 40 e 8 horas, respectivamente, e validade de dois
anos que deve ser aplicado por um profissional legalmente habilitado. A NR 10
classifica como profissional habilitado aquele que, comprovadamente, concluiu um
curso especifico para a sua atividade em uma instituicdo reconhecida pelo Ministério
da Educacgao (MEC) e possui registro ativo no competente conselho de classe.

Para casos de acidente de trabalho, o curso basico de NR 10 possui um
modulo voltado a primeiros socorros, ainda assim o integrador orienta que o Servigo
de Atendimento Movel de Urgéncia (SAMU) ou o Corpo de Bombeiros sejam
acionados. Os acidentes de trabalho que ocasionalmente ocorrem estao
relacionados a queda e choques elétricos, de acordo com os integradores avaliados
que ocorrem devido a ma ou nao utilizacdo dos equipamentos de protecgao.

Tratando-se do treinamento realizado para melhorar o rendimento do
trabalhador, alguns avaliados informaram que ainda nao tinham passado por esse
processo (Figura 10a), enquanto outros que ja o realizaram, informaram que mesmo
com a aplicacdo dos cursos de NR10 e NR35, ainda ndo se sentem confiantes e
seguros para realizar seu oficio (Figura 10b).

O objetivo principal do treinamento é capacitar o trabalhador oferecendo-lhe a
possibilidade de se desenvolver pessoal e organizacionalmente, sendo assim
considerado uma das ferramentas de maior valor no processo de gestdo de
pessoas. De acordo com Chiavenato (2000), o treinamento deve, em um periodo
curto de tempo, preparar o colaborador para exercer uma determinada funcao e para
isso deve ser seguido um programa preé-estabelecido. Quando bem executado, essa
atividade aumenta a capacidade do profissional, melhorando também a qualidade do

servico prestado pela empresa.



33

Figura 10: Aplicacdo de treinamento aos colaboradores que atuam na instalagéo de sistemas
fotovoltaicos

a) Colaboradores que realizaram treinamento:

ESIM mNAO

b) Satisfagdo quanto a aplicagédo do treinamento:

MW satisfeito M ndo satisfeito

FONTE: Autora, 2021

Os integradores avaliados estdo cientes dos riscos enfrentados por seus
colaboradores, oferecendo a eles os EPIs (Tabela 8) indispensaveis para garantir a
execugao segura de suas atividades. A compra e concessao desse equipamento é,
segundo a NT 6, de responsabilidade do integrador, assim como sua manutengao e

troca periddica.
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Tabela 8: Equipamentos de protegéao individual disponibilizados pelos integradores de energia solar
fotovoltaica avaliados

EPIs DISPONIBILIZADOS

1. Capacete 2. Botas

. 4

3. Oculos de protecao

<: 4. Uniforme
N\ -
5. Cinturdo com trava quedas e
talabarte
‘~

LY

6. Luvas

FONTE: Autora, 2021
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Rocha e Silva (2019) em sua analise normativa de seguranga para empresas
de energia solar listaram alguns equipamentos essenciais para a realizagao segura
de uma instalagao fotovoltaica, séo eles:

- Capacete: tem a fungcdo de proteger quem o utiliza contra possiveis
impactos no cranio e choques elétricos. Esses critérios devem ser assegurados pelo
fabricante do equipamento;

- Luvas de protecao: durante o processo da instalagdo de um sistema
fotovoltaico, as méaos dos trabalhadores ficam em contato direito com situacdes que
podem ofertar risco tanto elétrico quanto mecanico, sendo assim, a utilizacdo de
luvas serve para impedir esses possiveis riscos;

- Manga para protegcao do brago e antebrago: protege quem o utiliza contra
choques elétricos e agentes cortantes;

- Calgados: devem proteger o trabalhador contra choques elétricos e
escorregodes;

- Cinturao de seguranga contra riscos de queda: Devido a exposi¢céo a
altura deve-se utilizar cinturdo com talabarte e trava-quedas.

E notdria a correspondéncia desses itens com os observados na avaliacdo e
devemos deixar claro que protetor solar, por ndo possuir Certificado de Aprovacao,
nao €& considerado um EPI, porém como se trata de uma atividade de intensa
exposicao a raios solares, sua utilizagao é indispensavel.

Uma etapa importante do treinamento é a orientacdo quanto a disponibilidade
e utilizacdo dos equipamentos de protegao, sejam eles de uso individual ou de uso
coletivo, visando minimizar danos em caso de acidentes. Os avaliados em questao
tém acesso aos EPIs e conhecem a importéncia de sua utilizagdo, alguns (41%) até
os consideram confortaveis, porém outros alegam que utiliza-los é desconfortavel

(59%), chegando a atrapalhar a execucéo de sua fungao (Figura 11).
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Figura 11: Sentimento do colaborador que atua na instalagdo de sistemas fotovoltaicos quanto a
utilizacéo de EPlIs

M confortdvel M desconfortavel

FONTE: Autora, 2021

Em relacédo a satisfagdo dos colaboradores quanto a troca/manutencéo dos
EPls, percebeu-se que alguns trabalhadores se mostraram insatisfeitos (29%)
alegando que o intervalo de tempo para a troca dos equipamentos € longo visto que
devido a atividade por eles exercida ser de constante exposi¢cao ao sol faz com que
principalmente uniformes e botas se desgastem mais rapido, em contrapartida

existem aqueles que se consideram satisfeitos (71%) (Figura 12).

Figura 12: Satisfacdo dos colaboradores que atuam na instalagédo de sistemas fotovoltaicos quanto a
troca/manutencéao dos EPIs

M satisfatoria M insatisfatoria

FONTE: Autora, 2021
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A NR-6 refere-se ao EPI como um equipamento de uso particular capaz de
minimizar certos acidentes, além de proteger o colaborador de algumas doencas
que podem ser ocasionadas pelo ambiente de trabalho. Lopes Neto e Barreto (1996)
salientam que esses equipamentos devem ser utilizados quando as medidas de
protecao coletiva ndo sao suficientes para manter a seguranga do trabalhador. No
entanto acaba acontecendo o contrario e o uso do EPI acaba sendo visto como uma
opgao prioritaria, sem que uma analise global dos riscos seja realizada. Com base
nisso, Montenegro e Santana (2012) enfatizam que se deve zelar por um
equipamento que seja pratico, que proteja bem, e que sejam resistentes e
duradouros, além de ter uma boa manutencdo. O colaborador é responsavel pela
higienizacdo e armazenamento de seus equipamentos de protecdo, enquanto o

empregador deve se responsabilizar pela troca e manutengéo deste.

4.4 AVALIAGAO DOS INTEGRADORES

Participaram desta pesquisa 5 empresas que atuam no ramo de Energia Solar
Fotovoltaica na cidade de Maceié. Todas as empresas avaliadas tém conhecimento
com relagdo aos riscos enfrentados no processo de instalagdo dos sistemas
fotovoltaicos e disponibilizam os equipamentos de protecdo coletiva e individual
necessarios para minimizar estes ricos, garantindo assim a saude e melhoria da
produtividade dos trabalhadores.

Tratando-se de fiscalizar a utilizacdo destes equipamentos nas obras, a
maioria das empresas (80%) afirma que existe alguma politica de fiscalizagao/
puni¢cao para garantir a protecdo dos trabalhadores (Figura 13). Esta fiscalizagao é
realizada pelo engenheiro ou técnico responsavel pela equipe e todas as
ocorréncias séo repassadas para o empregador e a partir disto, intervengbes podem
ser realizadas. Apenas uma empresa (20%) admitiu deficiéncia com relagédo a este

tipo de fiscalizagao.
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Figura 13: Empresas de energia solar avaliadas que realizam a fiscalizagdo quanto a utilizagdo dos
EPIs pelos trabalhadores

mSIM mNAO

FONTE: Autora, 2021

Apenas uma empresa registou a ocorréncia de acidentes em suas instalagdes
e alega que o acontecimento ocorreu devido a negligéncia dos envolvidos “por se
tratar de uma atividade simples e rapida de ser concluida o trabalhador subiu no
telhado somente de capacete, perdeu o equilibrio e caiu de uma altura de
aproximadamente 5 metros, causando-lhe fratura exposta no brago que apds a
cirurgia perdeu 5% de sua mobilidade. O responsavel pela obra ndo estava presente
no momento do acidente”. A partir desta ocorréncia, o empregador promoveu
treinamento aos colaboradores e passou a ser mais rigoroso quanto a utilizagdo dos
EPIs.

Um dos modulos aplicados na NR 10 é a prestacao de primeiros socorros em
caso de acidentes. Ainda assim, todas as empresas afirmaram que, em caso de
sinistro o Servigo de Atendimento Mével de Urgéncia (SAMU) deve ser acionado

para evitar danos maiores aos envolvidos.
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5 CONCLUSAO
Este trabalho possibilitou, a compreenséo do perfil das empresas de Energia

Solar e dos trabalhadores que atuam na instalacao destes sistemas, e a partir disso
foi possivel conhecer os riscos e dificuldades enfrentadas em campo.

Ao analisar os riscos presentes nas instalagbes de sistemas fotovoltaicos,
verificou-se que quedas e choques elétricos sdo os maiores temores enfrentados
pelos trabalhadores. Para minimizar estes riscos, s&o oferecidos pelos
empregadores equipamentos de protecao certificados.

Avaliando a aplicagdo dos procedimentos de seguranga do trabalho em
relacdo as diretrizes das Normas Reguladoras, pode-se observar que as empresas
submetidas ao questionario, reconhecem a importancia destas normas e promovem
aos seus colaboradores treinamento para que eles estejam cientes dos riscos.

Em relagédo as dificuldades enfrentadas pelos colaboradores na realidade de
campo das instalagdes, percebeu-se que existem alguns fatores internos que
refletem bastante no bom desenvolvimento de suas atividades.

Todas as dificuldades acabam girando em torno da deficiéncia ou até mesmo
auséncia de fiscalizagdo tanto trabalhista quanto dos conselhos regionais
envolvidos. Assim, este trabalho servira para auxiliar as empresas a se atentarem
mais as condicdes de trabalho oferecidas aos seus colaboradores uma vez que isto
reflete diretamente no desempenho e qualidade do servico representado pela

empresa.
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APENDICES

APENDICE A - INFOGRAFICO DAS ATIVIDADES REALIZADAS PELOS
INSTALADORES FOTOVOLTAICOS

Atn des realizadas pelos
instaladores fotovoltaicos:

~——

Instalacdo dos O
suportes nos telhados
Em telhados de barro, as telhas sao
removidas nos lugares certos, de
acordo com o layout dos médulos, e
os “ganchos” sao parafusados nestes
pontos provendo a base de fixagao
do sistema. Quando trata-se de
telhados metalicos, a instalagcao é
mais simples e o suporte é
parafusado através da prépria telha
metalica provendo seguranca e
protecao contra infiltragoes;

Instalacao dos
trilhos

Os trilhos, que normalmente sao
fabricados em aluminio, sao feitos

para encaixar perfeitamente nos
suportes e prover um local perfeito

para prender os moédulos
fotovoltaicos;

Instalacao dos
modulos nos trilhos
e conexao dos cabos

Apobs a fixagao dos trilhos, os
modulos podem ser devidamente
instalados e seus cabos conectados;

Conectar os médulos no
inversor e instala

Parte final da instalacdo.
Normalmente realizada por um
eletricista. Somente apos a
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APENDICE B — QUESTIONARIO (EMPRESA)

QUESTIONARIO - empresa

Este questionario refere-se a uma pesauisa quali-quantitativa necessdria para & elaberagio
de um trabalho de conclusio de cursointitulade: ANALISE DOS RISCOS DE ACIDENTES EM
lNSTALAQﬁES DE SISTEMAS FOTOVOLTAICOS EM RESIDENCIAS DE MACEID - AL.

Empresal Responsavel

Sua resposta

Qual o'ano de fundagio dessa empresa? *

Sua resposta

Qual o tipe de servigo oferecide? *

Sua resposta

Quantos colaboradores so responsaveis pela execugio da instalagdo dos
sisternas fotovoltaicos? ™

Sua resposta

A empresa esta ciente dos riscos que seus colaboradores enfrentam na
execugio do serviga? "

O sim
) Nz

A empresa disponibiliza os EPls & EPCs necessarios para minimizar £sses riscos?
Se sim, quaiz? *

Sua resposta

£ aplicado algum tipo de trainamento para preparar os colaboradores paraa
execugio do servigo?

O sim
() Nao

£ realizado algum tipo de fiscalizagio quanto ao uso dos equipamentos de
protegdo? *

) sim
(O nNgo

Em caso de acidente, quais os procedimentos/assisténcia dada acs
colaboradores?

Sug respasta

Ja foi registrado algum tipe de acidente na empresa? Se sim, qual foi o acidents?

Sua resposta

S Pdging 1de 1 Limpar formulario
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APENDICE C — QUESTIONARIO (COLABORADORES)

it\ 7 Ha guanto ternpo vocé trabalha com energia solar?
L .

Gual a atividade mais cansativa que vocé ja executou? *

QUESTIONARIO - colaboradores

Zua resposta
Este guestionario refere-s2 & uma pesguisa guali-guantitativa necessaria para a elaboracdo
de um trabalho de conclusdo de custo intitulado ANALISE DOS RISCOS DE ACIDENTES EM
INSTALACOES DE SISTEMAS FOTOVOLTAICOS EM RESIDENCIAS DE MACEID - AL

Quais fatores INTERNOS mais interferem no seu trabalho? *

Empresa *

Sua resposta
Sua resposta
Quais os fatores EXTERNOS mais interferem no seu trabalhado? *

Idade do colaborador: * Fr
Sua resposta
Sua resposta

Qual & a atividade mais perigosa que voce executa? *

Qual seu nivel de escolaridade? * Sua resposta

Quais riscos voce se sente exposto no seu dia a dia de trabalho? *

Sua resposta
Que tipo de atividade voceé executa na empresa? Ha quanto tempo voce esta
nessa fungdo? *

Sua respasta A empresa disponibiliza os EPIs & EPCs necessarios para a realizagdo do servigo?
Se sim, quais? *

Sua resposta

Qual o seu nivel de satisfagio quanto a fungdo que executa? ~

- Vocé se sente desconfortavel o usar o EPI7 ~

O sim
(O nNao
Qual a sua jornada de trabalho? Vocé realiza horas extras? Se sim. em que
frequencia? ™

Sua resposta A reposigao (troca/manutengdo) dos EPls e *

Escolher -

A empresa proporcionou algum tipo de treinamento para que vocé pudesse
executar sua fungdo com seguranga? *

O sim Voce ja sofreu, presenciou ou conhece algum colega da sua area que sofreu
algum tipo de acidente de trabalho? Se sim, comente resumidamente a situagdo.
() Nao :

Sua resposta

Se sua empresa aplicou algum tipe de treinamento, voce considera que foi o

suficiente para a boa execugio do serviga? m Pégina 1 de 1 S s
() sim

o Néo

() Talvez



