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RESUMO

A busca por novas fontes de energia e os impactos causados pelas formas
tradicionais de geracédo elétrica, tém levado a uma procura por fontes de
energia mais limpa que complementem seus parques energéticos. Destaca-se
atualmente a energia proveniente dos ventos. O estado do Ceara que possui
condigbes muito favoraveis para o desenvolvimento desta energia limpa possui
atualmente 18 usinas edlicas. Com o crescimento das usinas cresce também a
busca por medidas que minimizem os acidentes de trabalho causados pela
instalagao de centrais geradoras de energia. O presente trabalho visa informar
e analisar as medidas de seguranca que devem ser tomadas pela Central
Geradora de Energia Edlica Andorinha, localizada no municipio de Sé&o
Gongalo do Amarante, buscando assim melhores condicbes de trabalho e

saudo para todos os funcionarios envolvidos.

Palavras-chave: Energia edlica. Segurancga no trabalho. Saude do trabalhador.



ABSTRACT

The search for new energy sources and impacts of traditional forms of electricity
generation have led to a demand for cleaner energy sources to supplement
their energy parks. Currently stands out energy from winds. The state of Ceara
that has very favorable conditions for the development of clean energy currently
has 18 wind farms. With the growth of plants also increases the search for
measures to minimize accidents caused by installation of power generating
plants. This paper aims to inform and analyze the security measures to be
taken by the Central Generating Wind Energy Swallow, located in the
municipality of Sdo Gongalo do Amarante, thus seeking better working

conditions and greet for all staff involved.

Keywords: Wind energy. Safety at work. Health worker.
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1 INTRODUCAO

A Revolugdo Industrial, no século XVIII, inaugurou uma era de
superioridade no comportamento do homem, para com as fontes de energias
disponiveis na superficie terrestre. Carvalho (2003), nos informa que os
primeiros registros do uso de cata-ventos por volta do ano de 1700 AC,
planejado pelo imperador Hammurabi, na Mesopotadmia, com a finalidade de
irrigar a agricultura.

Com este conhecimento chegando a Europa através das observagdes
dos soldados de guerra, que se estiveram, em combate nas cruzadas, a
Inglaterra iniciou o uso deste, na fungdo de moagem de graos, espalhando em
seguida para a Franga, Alemanha, Polbénia e Russia. Com o decorrer da
convivéncia, Carvalho (2003) ainda acrescenta que a utilizagado dos cata-ventos
foi ampliada quando se aplicou o0 mesmo no acionamento de bombas de aguas
na drenagem de terras, preparando a mesma para a pratica agricola. O recurso
fornecido por esta ferramenta foi amplamente explorado pela Europa, dentre os
paises europeus, € sabido que a Holanda tem o seu desenvolvimento
econdmico atrelado ao uso dos cataventos.

Durante a revolugao industrial ndo tinha muita preocupagcédo com a
seguranga dos trabalhadores, ocorrendo muitos acidentes, a evolugao
tecnologica se fez acompanhar de novos ambientes de trabalho e de riscos
profissionais a eles associados. Muitos desses novos riscos sao pouco ou nada
conhecidos e demandam pesquisas cujos resultados sé se apresentam apoés a
exposicdo prolongada dos trabalhadores a ambientes nocivos a sua saude e
integridade fisica.

Hoje, o setor de seguranca e saude no trabalho é multidisciplinar e tem
como objetivo principal a prevencdo dos riscos profissionais. O conceito de
acidente é compreendido por um maior nimero de pessoas que ja identificam
as doencas profissionais como consequéncias de acidentes do trabalho.

Esse trabalho consiste em informar as medidas de seguranca na
implantacdo do parque edlico andorinha Sdo Gongalo do Amarante no Estado

do Ceara.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

O presente trabalho propde apresentar um breve histérico da geragao de
energia eodlica no estado do Ceara, expondo os riscos e as medidas de

segurancga que devem ser tomados na implantagdo de um parque edlico.

2.2 Objetivos especificos

v' Descrever um histérico da geracao de energia eolica;

v ldentificar os principais riscos na implantacdo do parque edlico de
Andorinha, Sdo Gonc¢alo do Amarante — estado do Cear§;

v Informar as medidas de seguranca que devem ser tomadas na

implantacéo do parque edlico.
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3 BASES TEORICAS E METODOLOGIAS

3.1 Justificativa

Compreendendo que a expanséo da atividade industrial, agora praticada
em escala global, exige uma reconfiguragdo dos espagos econémicos, a fim de
torna-los aptos e competitivos dentro da légica de mercado, é certo afirmar que
o territério cearense busca apresentar em seu conjunto de atrativos naturais,
fontes de energia que possam oferecer suporte ao desenvolvimento econémico
do estado, mediante a aplicacdo de praticas especificas que ressaltem o
potencial e as vantagens que o setor energético do estado pode oferecer, com
o uso de fonte de energia sustentavel.

Segundo o Governo do Estado, a energia

“E um dos principais insumos da indistria, sendo que a
disponibilidade, o preco e a qualidade do suprimento energético sdo
fundamentais para a competitividade. O custo da energia para o
consumidor industrial tem crescido acima da inflacdo e restricdes

ambientais tem adiado os projetos de expansado do parque gerador”
(Ceara, 2009).

De acordo com os registros historicos, sabemos que as fontes de
energia edlica e hidraulica, estdo entre as primeiras formas de energia
utilizadas pelo homem. Quanto ao potencial hidraulico, é certo afirmarmos que
este recurso no nosso estado, € historicamente comprometido, principalmente
pela localizagdo geografica, regido semiarida, de acordo com a ciéncia
geografica que revela:

‘O Estado do Ceara tem a quase totalidade de seu territorio
submetido ao clima semiarido quente que ainda representa o principal
condicionante desfavoravel de seus recursos naturais. Assim & que
as chuvas, além de muito irregulares, sdo caracterizadas pela

incerteza, com antecipagbes, retardamento ou auséncias quase
absolutas, configurando situagdes de seca” (Souza, 2000).

No entanto quanto ao recurso edlico, temos uma situagao
completamente inversa, pois € sabido que o Ceara possui uma faixa de praia
com uma extensdao de aproximadamente 640 km, contendo ventos em
velocidade consideravel, principalmente nos periodos de estiagens que variam
entre uma média de 6m/s e 9m/s, com uma circulagao de brisas marinhas é

intensa em virtude da presenca dos ventos alisios de leste-sudeste.
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Na tentativa de equipar o territério cearense, visando o aproveitamento
deste recurso energético natural, o Governo Estadual vem investindo em
projetos e estimativas locais que gerem condigbes e apontem meios de ocorrer
um melhor aproveitamento desta fonte de energia. Entendendo a tarefa de
equipar o territério como um desafio necessario para torna-lo independente
energeticamente, é que o governo passa a investir em estudos que viabilizem a
producdo de energia eolica. Considerando essa alternativa, o estado passa
entdo a considerar:

a vocacao do Nordeste e do estado do Ceara, em especial, para a
geragdo de energia através dos ventoges (...) uma das condigbes
necessaria para se aproveitar bem a energia contida no vento é

quando ha a instalacdo de um parque edlico, onde exista um fluxo
permanente e razoavelmente forte de vento (Ceara, 2009).

Por entendemos que o uso das fontes de energia precisa acontecer,
dentro de conjunto misto de ciéncias, para que possa existir a pratica
responsavel e sustentavel deste manuseio, fizemos uma breve pesquisa nas
obras de alguns gedgrafos que possuem obras sobre as potencialidades
naturais, neste ambiente com tantos indices de vulnerabilidade, por causa da
sua base geoldgica e condi¢ao climatica (cristalina e semiarida) e encontramos
entdo a sinalizagao do tema em estudos que avaliaram os aspectos da Planicie
LitorAnea os campos de dunas e a planicie fluviomarinha, sugerindo a
exploragédo do potencial edlico entre as possibilidades de extragdo. Sobre este
assunto, Souza (2000) esclarece que:

Os aspectos da morfologia costeira sdo subordinados aos processos
de acumulagdo. Assim, o desenvolvimento de largos estirdncios
depende da carga aluvial depositada pelos rios de maior
competéncia. Préximo aos estuarios a agao fluvial se combina com a
marinha, contribuindo para a formagao das planicies fluviomarinhas.
De maneira generalizada, porém, o que melhor identifica planicie

litoranea do Ceara é a ocorréncia de um extensivo cordao de dunas
refletindo a agdo predominante da dindmica edlica.

Conhecendo a existéncia deste recurso em nosso estado, e sabendo
que a energia € o suporte basico para o desenvolvimento da sociedade
moderna, pois € este vetor que as industrias fazem suas maquinas e motores
funcionarem. Entretanto, em uma situagcdo inversamente proporcional, a
energia elétrica vem se mostrado como um grande desafio aos gestores sociais

e econbmicos do século XX e XXI|. A necessidade de possuir reservas
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energéticas vem crescendo ao ponto de se tornar programa de base politica e
setor de atragao competitiva dentro da sociedade moderna.

E seguindo esta linha de raciocinio que as iniciativas governamentais
tém investido em programas de levantamento do potencial edlico,
compartimentando as areas litordneas em regides, com a finalidade de
implantar as usinas para transforma-las em parques edlicos, como o da Taiba,

caso este, estudado.

3.2 Aenergia edlica e sua adesao pela sociedade mundial

A energia edlica tem sido utilizada ha milhares de anos, nas aplicagdes
mais diversas. A historia da navegacao registra o acionamento dos barcos
usando a energia dos ventos desde os primordios da humanidade. Desde
entdo, muito ja se pesquisou para que a geragao de energia elétrica obtida a
partir de turbinas edlicas seja cada vez mais atrativa tanto do ponto de vista
técnico como econdémico (NIPO, 2007).

A primeira turbina edlica comercial ligada a rede elétrica publica foi
instalada em 1976, na Dinamarca. Atualmente, existem mais de 30 mil turbinas
edlicas em operacdo no mundo. Em 1991, a Associagdo Europeia de Energia
Edlica estabeleceu como metas a instalacdo de 4.000 MW de energia edlica na
Europa até o ano 2000 e 11.500 MW até o ano 2005. Essas e outras metas
estdo sendo cumpridas muito antes do esperado (4.000 MW em 1996, 11.500
MW em 2001). As metas atuais sdo de 40.000 MW na Europa até 2010. Nos
Estados Unidos, o parque edlico existente € da ordem de 4.600 MW instalados
e com um crescimento anual em torno de 10%. Estima-se que em 2020 o
mundo terd 12% da energia gerada pelo vento com uma capacidade instalada
de mais de 1.200GW (WINDPOWER, 2004).

De acordo com Marcondes (2006), a energia edlica vem aumentando
significativamente sua participagdo nos paises da Europa e EUA, em virtude
das grandes vantagens, como fonte renovavel de energia e impacto ambiental
minimo que leva também a notavel redugdo do uso de combustiveis fosseis
com fonte de geracao de energia elétrica.

Monteiro (2004) afirma que um grandioso desenvolvimento tecnolégico
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permeou o crescimento da energia edlica em alguns paises, o que fez surgir
uma quantidade notavel de industrias voltadas para a fabricagdo dos
aerogeradores, o que melhorou o desempenho e vem reduzindo os custos das
turbinas.

Terciote (2001) demonstra que, com o mercado apresentando notavel
crescimento em niveis edlicos no decorrer das ultimas décadas, é evidente a
queda constante de pregos nos custos para a produgdo de aerogeradores
fazendo com que a energia edlica torne-se altamente competitiva frente as
outras fontes de geracao inclusive as renovaveis, tanto em consequéncia da
evolugdo tecnologica como das proprias configuragdes operacionais inseridas a
energia edlica e ndo apenas a problematica dos fatores de producgéo.

O crescimento do segmento de energia edlica em alguns paises, como a
China e a Alemanha e os EUA, é caracterizado como sendo o desenvolvimento
de politicas especificas para a promogéo desta tecnologia. Para Castro et al.
(2010), esses paises promoveram a criagdo de mercados para a energia edlica
por meio de mecanismos especificos de negociagcdo, considerando-se cada
cenario, por exemplo, os certificados de energia verde foram promovidos em
alguns estados americanos.

Em 2010 o pais com maior potencial edlico instalado foi a China com
67.774 MW, seguido dos Estados Unidos com 49.802 MW, da Alemanha com
30.016 MW e da Espanha com 22.087 MW.

3.3 Aenergia edlica no Brasil

A distribuicdo geral dos ventos, apresentada na Figura 1, sobre o Brasil
€ controlada pelos aspectos da circulagdo geral planetaria da atmosfera
proxima. Dentre esses aspectos, sobressaem os sistemas de alta presséao
Anticiclone Subtropical do Atlantico Sul e do Atlantico Norte e a faixa de baixas

pressdes da Depressao Equatorial (Amarante et al., 2001).
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Figura 1: Distribuicdo geral dos ventos.

Fonte: Atlas do Potencial Edlico Brasileiro, 2001.

Varios argumentos a favor da expansao do parque edlico no Brasil sdo
identificados, em particular a forte complementaridade entre os periodos de
chuva e de vento, o que da margem para que os parques eolicos possam suprir
energia durante a estagdo seca, propiciando o acumulo de agua nos
reservatorios das grandes hidrelétricas e reduzindo a utilizagdo da geracao
térmica. Ademais, a geracdo edlica nao emite poluentes atmosféricos,
contribuindo diretamente para a redugdo das emissdes de gases de efeito
estufa decorrentes do sistema elétrico nacional (Brasil, 2008).

No inicio da década de 70, com a crise mundial do petréleo, houve um
grande interesse de paises europeus e dos Estados Unidos em desenvolver
equipamentos para produgdo de eletricidade que ajudassem a diminuir a
dependéncia do petrdleo e carvao. A partir dai, complexos edlicos comecaram
a ser construidos em todo o mundo.

A primeira turbina edlica instalada no pais — em 1992, no Arquipélago de
Fernando de Noronha — instalada a partir de um projeto realizado pelo Grupo
de Energia Edlica da Universidade Federal de Pernambuco — UFPE, com

financiamento do Folkecenter, instituto de pesquisas da Dinamarca. A turbina
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possuia um gerador com poténcia a na época da instalagado, 10% da energia
gerada na llha, proporcionando uma economia de 70.000 litros de oleo diesel
por ano (ANEEL, 2006; CBEE, 2007).

Outro caso é a Central Edlica Experimental no Morro do Carmelinho,
instalada na cidade de Gouveia (MG), em 1994. Com capacidade de 1 MW, a
central é constituida por quatro turbinas de 250 kW, tem rotor de 29 metros de
diametro e torre de 30 metros de altura. O projeto foi realizado com o apoio
financeiro do governo da Alemanha.

No municipio de Palmas — PR foi instalada a primeira central edlica do
Sul do Brasil, no ano de 2000. Com poténcia instalada de 2,5 MW, realizado
pela Companhia Paranaense de Energia — COPEL e pela Wobber Windpower
do Brasil, possui 5 turbinas de 500Kw (WOBBER, 2003).

Em 2002, foi instalada a Central Edlica de Bom Jesus — Santa Catarina,
pela CELESC E Wobber Windpower, possui uma turbina Enercon de 600 Kw.

Em abril de 2002 foi instituido o Programa de Incentivo as Fontes
Alternativas de Energia Elétrica-PROINFA, com o objetivo de aumentar a
participacao da energia elétrica produzida por empreendimentos de Produtores
Independentes Autébnomos (PIA), concebidos com base em fontes edlicas,
pequenas centrais hidrelétricas e biomassa. Com garantia de compra da
energia gerada por vinte anos e de financiamento de até 80% do
empreendimento pelo BNDES (Banco Nacional de Desenvolvimento
Econémico e Social), esse programa esta dividido em duas etapas onde a
primeira consiste na implantagcdo de 3300 MW de capacidade, distribuidos
igualmente entre as fontes participantes. Na primeira etapa é exigido um indice
de nacionalizagao dos equipamentos e servicos de no minimo 60% e de 90%
na segunda etapa (FERREIRA, 2008).

Informagdes sobre a velocidade e a diregdo do vento sdo de
fundamental importancia para o desenvolvimento de uma usina edlica. Na
ultima década varios paises, entre eles o Brasil, elaboraram o Atlas do
potencial edlico. A Figura 2 apresenta o mapa edlico do Brasil.
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Figura 2: Mapa do Potencial E6lico — CRESESB.
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Fonte: CRESESB, 2013.

A Figura 3 apresenta a Evolugdo da geragdo de energia eolica
apresentado dos anos de 2005 a 2011. Observa-se um crescimento
consideravel, de quase zero em 2005 para quase 2.500 GWh em 2011. O
documento destaque-se ainda a relevante expansdo da geragao edlica,
+24,3%, prenunciando o que deve ocorrer de forma ainda mais expressiva nos

préximos anos.



19

Figura 3: Evolucao da geracéo eodlica 2005-2011.

A%

2011/2010
74 342 668 1.183 1.238 2177 2705 24.3%

2000

1.500

1.000

500

o il
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Fonte: Balango energético nacional 2012.

Considerando como principal impedimento para o desenvolvimento da
energia edlica no Brasil, o custo da geracao sofreu redugdes significativas nos
ultimos anos, tornando essa energia mais competitiva em comparagdo com
outras fontes.

Outro obstaculo importante € a falta de fabricantes de turbina edlica e
equipamentos no Brasil. A solugdo para este problema, € uma politica que
promova investimentos necessarios para a fabricagdo dos equipamentos de

geragao de energia edlica.

3.4 Aimplantagao de usinas edlicas no Ceara

Na Figura 4 pode-se observar o mapa do potencial edlico do Nordeste, o
estado do Ceara esta localizado em um local geograficamente privilegiado,
com ampla faixa litoranea, quando comparado com os outros estados do
Nordeste. Além da energia dos ventos, o Ceara também € pioneiro em

investimento e pesquisas que extraem energia da luz do sol e da
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movimentagao das marés.

Em 1990 o Estado do Ceara comegou a explorar a energia proveniente
dos ventos (LAGE et al, 2001). Um estudo foi feito para levantar e analisar a
possibilidade de implantagado e desenvolvimento de parques edlicos no projeto
“‘Mapeamento Eodlico do Estado do Ceara”, que foi possivel gragcas a um
Protocolo de Intengdes firmado entre a Companhia de Eletricidade do Ceara
(COELCE) e a Deutsche Gesellschaft fur Technische Zusammenarbeit (GTZ).

Figura 4: Mapa do potencial edlico do Nordeste.
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Fonte: CRESESB, 2013.

O objetivo do convénio entre a COELCE e a GTZ foi de registrar e
levantar dados sobre os ventos no Ceara com a utilizagdo de computadores e
sistemas para medir a velocidade do vento, chamados de estagdes
anemomeétricas. Na época foram instaladas trés estagdes: na Cofeco, em
Fortaleza; em Jericoacoara, Gijoca; e em Palmeiras, Beberibe; o estudo durou
dois anos (COELCE, 1996).
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Os resultados avaliados indicaram que todo o litoral do Ceara apresenta
média anual de velocidade do vento entre 8,0 a 10,0 m/s, com baixa
turbuléncia e alta persisténcia de direcdo no quadrante nordeste/sul, que
corresponde as melhores caracteristicas do mundo para aproveitamento
energia edlica em larga escala (LAGE, 2001).

A usina Mucuripe foi a primeira usina edlica a ser instalada no Estado do
Ceara. Através de um convénio intergovernamental entre o Brasil e a
Alemanha, a usina Mucuripe teve sua entrada em operagdo comercial em
outubro de 1996. O projeto era composto por quatro aerogeradores de 300 kW
cada, instalada na enseada do Mucuripe, litoral de Fortaleza. A parceria entre o
Brasil e a Alemanha envolveu as empresas GTZ (Deutsche Gesellschaft fur
Technische Zusammenarbeit GmbH), a Coelce (Companhia Energética do
Ceara) e a Chesf (Companhia Hidro Elétrica do Sdo Francisco).

A usina da Taiba foi a segunda usina edlica a se instalar no Estado do
Ceara em janeiro de 1999 e a primeira instalada como produtora independente
de energia. Situada no litoral oeste do Estado, no municipio de Sdo Gongalo do
Amarante, a Usina Edlica da Taiba é a primeira do mundo construida sobre
dunas de areia.

A usina da Prainha foi a terceira usina a entrar em operacédo no Estado
do Ceara, em abril de 1999, assim como a usina Taiba esta usina também é
produtora independente de energia. Esta situada no municipio de Aquiraz,
litoral leste do Estado do Ceara. Com capacidade de 10 MW, 20 turbinas de
50Kw.

Em 2005, foi criado o Programa de Desenvolvimento da Cadeia
Produtiva Geradora de Energia Edlica pelo Governo do Estado do Ceara que
prevé incentivos fiscais destinados a implantagcdo de sociedades empresarias
fabricantes de equipamentos utilizados na geragao de energia edlica e das que
pretendam implantar usinas edlicas no estado, incentivos justificados pelas
privilegiadas condigdes climaticas (FERREIRA, 2008).

Segundo o site Grandes Construgdes (2013), O Ceara é atualmente o
maior produtor de energia edlica do Brasil, sdo 18 parques instalados com
capacidade de produgdo de 519 megawatts, o que corresponde a 56% da
produgao nacional. Além desses, existem hoje 75 projetos de parques edlicos a

serem instalados no estado, nos préximos anos, com previsao de producgao de
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um total de 1.800 MW, conforme dados da Empresa de Pesquisa Energética
(EPE), suficientes para atender a todas as demandas do estado. Ja no inicio de
2013 devem entrar em operagao mais seis parques edlicos no estado. Sao eles
os parques de Buriti (30 MW); Gargas (30 MW); Caju-Coco (30 MW); Coqueiros
(27 MW); Vento do Oeste (19,5 MW) e Lagoa Seca (20 MW).

As usinas eodlicas no Estado do Ceara sao:

. Edlica Foz do Rio Choré: Situada no municipio de Beberibe, esta
instalada com poténcia de 25.200 kW de propriedade da SIIF Cinco Geracéao e
Comercializagédo de Energia;

o Parque Eodlico Lagoa do Mato: De propriedade da Rosa dos
Ventos Geragdo e Comercializagdo de Energia, com poténcia de 3.230 kW,
localizada no municipio de Aracati;

o Usina de Energia Edlica Canoa Quebrada: Situada no municipio
de Aracati, com poténcia de10.500 kW;

o Parque Eodlico Taiba-Albatroz: Com poténcia de 16.500 kW esta
situada no municipio de Sao Gongalo do Amarante e € de propriedade da Bons
Ventos Geradora de Energia;

o Parque Eodlico Eco Energy: instalado na cidade de Beberibe
(Ceara), possui capacidade instalada de 25,2 MW.

. Parque Edlico Canoa Quebrada: Instalado em 2008, nas dunas de
Canoa-Quebrada, com o apoio do Governo Federal (BNDES/IBAMA), Estadual
(SEMACE) e Municipal (PMA), o parque edlico Canoa Quebrada € um parque
de producao de energia edlica no municipio de Aracati-CE, com poténcia
instalada de 10,5 MW.

o Parque Eodlico de Paracuru: Instalado no municipio de Paracuru,
distante 87 km de Fortaleza (CE), possui poténcia instalada de 23,40 MW
através de 12 torres aerogeradoras. Essa capacidade pode abastecer cerca de
384 mil pessoas. O parque esta localizado na estrada de acesso a Petrobras,
km 8,5, na localidade de Sao Pedro.

o Usina de Energia Edlica de Praia Formosa: Localizada no
municipio de Camocim, possui poténcia instalada de 104,4 MW. E formado por
50 aerogeradores e iniciou suas operagdes em 2009.

o Parque Edlico Praia Mansa: Situado em Fortaleza, possui
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poténcia instalada de 2,4 MW.

. Parque Eodlico Taiba: Situado no municipio de Sado Gongalo do
Amarante, iniciou a produgao em 1998 e tem poténcia instalada de 5 MW.

o Parque Edlico Prainha: Inaugurado em 1999, no municipio de
Aquiraz-CE, tem poténcia instalada de 10 MW.

o Parque Edlico de Praia do Morgado: Fica no municipio de Acarau,
em area de 366 hectares. Conta com 19 aerogeradores de 1,5 MW, somando
uma capacidade de geracgao de 28,8 MW

o Parque Eodlico Volta de Rio: Ocupa uma area de 377 hectares no
municipio de Acarau. Sao 28 aerogeradores, com capacidade instalada de 42,4
MW.

o Parque Edlico Enacel: Com capacidade para produzir 31,5 MW,
fica localizado no municipio de Aracati.

o Parque Eodlico Bons Ventos: Na planta, com capacidade instalada
de 50 MW, fica no municipio de Aracati.

o Usina Edlica do Mucuripe: Inaugurada em 2002, em Fortaleza,
conta com quatro aerogeradores, com capacidade total para 2,4 MW.

o Usina Edlica Beberibe-Proinfa: Localizado na Praia das Fontes,
no municipio de Beberibe, é constituido por 42 unidades geradoras, totalizando
25,6 MW.

o Edlica Icaraizinho: Localizado na cidade de Paracuru, tem
capacidade de 54,0 MW.

A producdo de energia edlica no Ceara deve manter ritmo de franca
expansao nos proximos trés anos. Atual lider nacional no setor, e com projetos
ainda a serem construidos, o Estado deve chegar nos proximos anos a mais de
50 usinas e uma capacidade instalada de quase 1,5 mil MW, segundo
panorama tragcado pela Associacao Brasileira de Energia Edlica (Abeedlica).

O panorama da Abeedlica para 2014 prevé o Ceara com 54 usinas e
capacidade instalada de 1.488,7 MW - atras somente do Rio Grande do Norte.
A energia seria suficiente para uma demanda equivalente a 744 mil familias,

aproximadamente.
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3.5 Seguranca no trabalho

No Brasil, a preocupacédo com a Seguranga do Trabalho ganhou énfase
a partir de 1970, quando o pais passou a ser recordista mundial em numero de
acidentes, decorrentes das mas condi¢des do trabalho e da auséncia de uma
politica preventiva eficiente. A partir dai, trabalhadores, empresarios e governo
passaram a reunir esforgos para reverter tal quadro adverso (MICHEL, 2001).

Hoje, o setor de segurancga e saude no trabalho € multidisciplinar e tem
como objetivo principal a prevencado dos riscos profissionais. O conceito de
acidente é compreendido por um maior numero de pessoas que ja identificam
as doencas profissionais como consequéncias de acidentes do trabalho.

O conceito prevencionista de acidente de trabalho diz que é qualquer
ocorréncia nao programada, inesperada, que interfere e/ou interrompe o
processo normal de uma atividade, trazendo, como consequéncia isolada ou
simultanea, danos materiais e/ou lesées ao homem.

O Conceito legal apresentado pela Consolidagao das Leis do Trabalho
(CLT), define acidente de trabalho como sendo todo aquele que ocorre pelo
exercicio do trabalho, a servico da empresa, provocando lesdao corporal,
perturbacdo funcional, doenca que cause a morte, perda ou reducao
permanente ou temporaria de condi¢des para o trabalho.

Para Diniz (2005), a prevengao dos acidentes deve ser realizada
através de medidas gerais de comportamento, eliminacdo de condigdes
inseguras e treinamento dos empregados, devendo o uso dos EPI’s ser
obrigatério, havendo fiscalizacdo em todas as atividades, sendo os
empregados treinados quanto ao seu uso correto. As tarefas devem ser
previamente avaliadas, os riscos e os padroes de trabalho identificados e todos
devem ser responsaveis pela seguranga e prevengao dos acidentes.

A Industria da Construgdo Civil possui grande destaque entre os
diversos ramos da cadeia produtiva nacional. Pertence ao grupo dos setores
que mais empregam no pais, sendo de relevante importancia para a economia
(LOBO JUNIOR, 2008).

Um dos principais responsaveis pela geragdo de prejuizos ao Brasil,
devido aos Acidentes de Trabalho gerados, segundo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE) e Ministério da Previdéncia e Assisténcia Social
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(DRAGONI, 2005).

Outro fator importante se refere ao baixo grau de instrugdo de seus
colaboradores, o que contribui para elevados indices de acidente de trabalho
na Industria da Construgcdo Civil (ICC). O processo de conscientizagdo e
treinamento para a correta utilizagdo dos Equipamentos de Protecao Individual
torna-se uma ardua tarefa e assim, situagdes evitaveis podem gerar acidentes.

A ocorréncia de acidentes de trabalho estda associada a custos
hospitalares perdas materiais, despesas previdenciarias e grande sofrimento
para as vitimas e seus familiares. Ha reflexos, também, no desenvolvimento
das empresas, tais como elevagdo dos custos globais, atrasos nas entregas
dos produtos e/ou servicos, aumento dos tempos improdutivos e baixa
qualidade e produtividade (ZOCCHIO, 1996; OIT, 1996).

De uma maneira geral, do ponto de vista econdmico, o custo produzido
por qualquer problema de saude pode ser classificado em duas categorias: 0s
custos diretos e indiretos. Os custos diretos referem-se aos custos médicos e
nao medicos, relacionados ao diagndstico, tratamento, recuperacédo e
reabilitacdo do problema de base. Por outro lado, os custos indiretos referem-
se a perda da producdo e produtividade trazida pelo problema, como a perda
de dias de trabalho ou uma menor produgao gerada por limitagdes fisicas, bem
como os gastos previdenciarios que o problema pode acarretar (MELLO
JORGE; KOIZUME, 2004).

A grande dificuldade para o cumprimento dessas normas € o
convencimento de que a prevencao de acidentes de trabalho e doencas
ocupacionais € um investimento que interfere diretamente na produtividade e

qualidade do produto produzido ou servigo prestado (MOURA, 1999).
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4 METODOLOGIA

Entendemos por metodologia como sendo um conjunto de recursos
técnicos de apreensao da realidade e que estes nos servem para a obtencgao
dos dados empiricos e seu processamento, proporcionando um auxilio na
mensuragao do objeto de estudo.

A metodologia pode ser considerada como conhecimento geral e
habilidade que s&o necessarios ao pesquisador para orientar 0 mesmo no
processo de investigagao, tomar decisbes oportunas, selecionar conceitos,
hipoteses, técnicas e dados adequados. Ja o objetivo da pesquisa, é por sua
vez, definido por sua realidade empirica e pelos dados de toda natureza, em
um dado momento a disposi¢cao do pesquisador ou formulado por este.

A pesquisa desenvolvida para formular o presente trabalho, foi
organizada envolvendo trés fases: revisao bibliografica, (leituras sistematicas
de pesquisa ja realizadas por instituigdes diversas (SEMACE, UECE, UNIFOR,
Documentos Oficias de Orgdos Governamentais etc); pesquisa documental
(leituras de dissertagdes, monografias, artigos periddicos, jornais de circulagao
diarias, além de outros documentos), provenientes ndo sé da Engenharia de
Seguranga, como de Ciéncia Humana (geografia, economia, planejamento
regional etc), pesquisa de campo (visitas ao parque), para compreender a

sistematizagao de seu funcionamento.

4.1 Estudo de caso central geradora edlico andorinha

4.1.1 Localizagao e Acesso

O projeto de implantagdo de Centrais Geradoras Edlicas (CGE’s) que
compdem o Complexo Edlico Taiba, situado na localidade de Taiba, municipio
de Sao Gongalo do Amarante (Figura 5), Estado do Ceara. O Complexo Edlico
Taiba é composto por trés CGE’s: CGE Taiba Aguia, CGE Andorinha e CGE
Colbnia. O presente estudo ira se restringir a area do Complexo Edlico Taiba
Andorinha.
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Figura 5: Localizagéo da area.
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Fonte: Mapa Bésico do Estado do Ceara (IPECE, 2009).

A energia edlica gerada pelo Complexo Edlico Taiba sera absorvida pelo
sistema regional de Pecém II/CE, através da interligacdo da SE Taiba
(compartilhada entre as CGE’s supracitadas) o qual sera localizado no interior
da poligonal da CGE Taiba Aguia, a barra de 230 kV da SE Pecém Il (CHESF)
por uma linha de transmissao de 230 kV com extens&o de 7 km.

O projeto edlico esta situado a 60 km de Fortaleza, capital do estado do

Ceara. Umas das rota de acesso a area do empreendimento € feita pela BR-
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222, na qual se segue por, aproximadamente, 50 km até a localidade de
Catuana, partindo de Fortaleza. Onde encontra a CE-156, no sentido da
localidade de Taiba, a qual percorre mais 4 km até o anel viario, novamente,
pela rodovia estadual CE-156, percorrendo nesta cerca de 7 km até a entrada a
direita de uma estrada em leito natural, mantendo-se por essa estrada por
aproximadamente 3 km até a &rea de implantacdo da CGE Andorinha.

Outra opcado de acesso € pela rodovia estadual CE-085 (Rota Turistica
Sol Poente) até o entroncamento com a CE-156, percorrendo-se cerca de 46
km. Em seguida toma-se a CE-156 a direita percorrendo-se 700 metros até a
entrada em uma estrada em leito natural localizada a direita. Percorrendo 3 km
até a area de implantacdo da CGE Andorinha.

A Figura 6 apresenta a area do projeto da CGE Taiba Andorinha que
possui um perimetro com extensao de aproximadamente 4.216,42 metros. A
CGE Taiba Andorinha esta inserida em uma propriedade com area total de
40,65 ha. Esta projetada para uma capacidade instalada de 14,7 MW, através
da operacao de 07 (sete) aerogeradores, modelo Suzlon S88 , classe IEC IlI-A,
com poténcia nominal de 2.100 kW.

O projeto esta inserido em um ambiente conservado e litoraneo tipico,
apresenta campo de dunas moveis e fixas, com intercalacées de areas planas
pertencentes a planicie de deflacdo, sobrepostas por lagoas interdunares. A
amplitude da area varia de 17 a 45 metros nas dunas méveis. Em grande parte

da area esta entre 25 a 35 metros.



Figura 6: Area da Central Geradora Eélica CGE Taiba Andorinha — Sdo Gongalo do
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4.1.2 Medidas de seguranga na implantagao do Parque Edlico Andorinha

Durante muito tempo a seguranca do trabalho foi vista como um tema

que se relacionava apenas com o0 uso de capacetes, botas, cintos de

seguranca e uma série de outros equipamentos de protecdo individual contra

acidentes.

A evolucao tecnolégica se fez acompanhar de novos ambientes de

trabalho e de riscos profissionais a eles associados. Muitos desses novos

riscos sao pouco ou nada conhecidos e demandam pesquisas cujos resultados

s6 se apresentam apés a exposicdo prolongada dos trabalhadores a ambientes

nocivos a sua saude e integridade fisica.
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Hoje, o setor de seguranca e saude no trabalho é multidisciplinar e tem
como objetivo principal a prevencdo dos riscos profissionais. O conceito de
acidente é compreendido por um maior nimero de pessoas que ja identificam
as doencas profissionais como consequiéncias de acidentes do trabalho.

Foi realizado um estudo de analise de risco para identificar os riscos na
implantacdo do parque eolico de andorinha e o plano de gerenciamento de
risco tem por finalidade apresentar os procedimentos basicos necesséarios ao

gerenciamento do Parque.

4.1.3.1 Plano de Protecao

O Parque Eoblico Andorinha possui um Plano de protecdo ao
trabalhador e seguranca do ambiente de trabalho, que consiste em atender as
legislacBes vigentes no pais, relacionadas com as atividades de Seguranca no
trabalho, a partir das orientacBes previstas neste documento a Contratada
garantira o cumprimento dos servicos de execucao das obras de acordo com
as normas, leis trabalhistas e decretos sancionados.

O objetivo principal deste Plano é garantir a seguranca e saude da
forca de trabalho que ird executar as obras de construcdo e montagem do
Parque Andorinha, respeitando as diretrizes exigidas nas legislacfes vigentes.

Este Plano € voltado para toda forca de trabalho que ira executar a
construcdo e montagem do parque. Em caso de subcontratacdo a Empreiteira
estenderd as orientacdes para os demais empregados.

A gestéo deste plano serd conduzida pela Equipe do SESMT (Servico
Especializado em Engenharia de Seguranca e em Medicina do Trabalho),
dimensionada conforme a NR-4 (ver Quadro 5-1), considerando o somatério de
seu efetivo e das suas subcontrata das, de acordo com o histograma da obra e
as fases da execucao do contrato. Considera -se ainda, a jornada de trabalho
integral para todos os profissionais listados, exceto quando explicitado em

contrario.



31

o Comisséo Interna de Prevencéao de Acidentes (CIPA)

A CIPA é constituida de acordo com diretrizes da NR -05, sendo
composta por representantes do empregador e dos empregados.

Empossados os membros da CIPA, a empresa devera protocolizar, em
até dez dias, na unidade descentralizada do Ministério do Trabalho, cépias das
atas da eleicdo e da posse, assim como o calendario anual das reunides
ordinérias.

A CIPA possui por atribuicao:

v Identificar os riscos das atividades da obra de construcdo e montagem
do parque edlico e elaborar o mapa de riscos;

v Realizar, periodicamente, verificacbes nos ambientes de trabalho
visando a identificacdo de situacbes que venham a trazer riscos para a
seguranca e saude da forca de trabalho;

v Requerer ao SESMT, a paralisacdo de maquinas/equipamentos onde
houver risco grave e iminente a seguranca e saude da forca de trabalho;

v Participar, em conjunto com o SESMT, da andlise das causas dos
acidentes de trabalho e propor medidas de solucao;

v Promover, anualmente, em conjunto com o SESMT, a Semana Interna
de Prevencao de Acidentes do Trabalho (SIPAT);
v Participar, anualmente, em conjunto com a empresa, de campanhas de

prevencéo da AIDS.

o Equipamentos de Protecé&o Individuais (EPI)

A empresa é obrigada a fornecer aos trabalhadores, gratuitamente, EPI
adequado ao risco e em perfeito estado de conservacdo e funcionamento,
consoante as disposicfes contidas na NR 6 — Equipamentos de Protecéo
Individual.

O canteiro de obras possui sinalizado adequadamente quanto a

obrigatoriedade do uso de EPIs especificos para as atividades executadas.
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Figura 7: Funcionarios fazendo uso de Equipamentos de Proteg&o Individual (EPI)

Fonte: O Autor, 2013.

o Equipamentos de Protecéo Coletivos (EPC)

v A Empreiteira possui como parte de seu programa de protecdo ao
trabalhador as seguintes ferramentas:

v Procedimento especifico para atendimento as situacdes de emergéncia
provaveis no canteiro de obras, com detalhamento dos cenarios, recursos
disponiveis, procedimentos de resposta e realizacédo de simulados.

v Disponibilizacéo de cépias das Fichas de Informagfes de Seguranca de
Produtos Quimicos — FISPQs nas frentes de trabalho para os profissionais que
utilizam estes produtos e profissionais envolvidos na resposta as emergéncias.
v Elaboracdo de Andlise Preliminar de Riscos (APR) para todas as
atividades, fases ou trabalhos, considerando as planilhas de aspectos e
impactos ambientais, perigos e riscos. A elaboracdo deste documento é
realizada por equipe multidisciplinar contando com a participacdo dos
responsaveis pela execucdo da tarefa, pelos executantes e pelos profissionais
de SMS.

4 Caso sejam encontradas condi¢des reais ndo previstas na APR sera
necessario utilizar a ferramenta Analise de Seguranca da Tarefa — AST ou sera

necessario a revisao da APR.
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v O canteiro de obras devera ser sinalizado de acordo com a NR -26.

eProtecdo para servicos em eletricidade

A Empreiteira mantem atualizada no empreendimento a relagdo do
pessoal autorizado e qualificado para trabalhos em instalacbes elétricas,
seguindo as instru¢des das NR -10 e NR-18. Todos os circuitos elétricos dos
canteiros de obra cuja responsabilidade € o da Empreiteira sédo protegidos por
dispositivos de protecdo a corrente diferencial - residual (dispositivos DR) de
acordo com o0 que estabelece a NBR 5410. Se houver necessidade de
instalacdo proviséria com fontes de tensdo independentes, cada fonte sera
protegida por dispositivo DR.

Aos eletricistas que trabalham em zona de risco de arco elétrico,
conforme NR -10, os seguintes equipamentos séo fornecidos:

v Vestimentas de seguranca, confeccionados em tecidos resistentes ao
fogo e ao arco elétrico, adequados ao nivel de energia incidente nas
instalacdes onde seréo realizados os trabalhos;

v Capacete com protetor facial acoplado, resistentes ao fogo e ao arco
elétrico. Para estes o certificado devera incluir ensaios de choque e impacto
para capacete e lente;

v Bota para eletricista, sem biqueira de aco e sem partes metélicas e
solado com isolagéo.

v Luvas isolantes de borracha, adequadas ao nivel de tensdo da
instalacdo, aos eletricistas que trabalham em zona controlada, conforme NR -
10.
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Figura 8: Servigcos que envolvem eletricidade na central geradora edlica Andorinha

Fonte: O Autor, 2014.

o Protecdo para servicos em altura

Na atividade com trabalho em altura € obrigatério o uso do cinto de seguranca:
v Tipo péara-quedista;

v Trava-quedas duplo;

v Talabarte duplo tipo Y absorvedor de energia, fita elastizada e
mosquetdo com dupla trava de seguranca com abertura de 55,0 mm em ambas
as extremidades, para escaladas de locais que ndo apresentam uma linha de
vida permanentemente instalada. A fixacdo do talabarte é feita apenas por
meio do mosquetdo. E vedada a utilizacdo de talabarte “tipo corda de nylon”,

de acordo com requisitos contratuais de SMS.
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Figura 9: Trabalho realizado em altura, durante montagem de aerogeradores
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Fonte: Portal Energia, 2014.

o Protecao para servigos em ambiente confinado

A Empreiteira possui procedimento especifico para a realizagdo de
servicos em espaco confinado, compativel com as normas NR-33, NBR 14606
e NBR 14787. No caso de entrada de funcionarios em equipamentos ou em
espacos confinados a empresa garante o conhecimento dos riscos pelas
pessoas diretamente envolvidas na execucdo da tarefa, bem como para
aguelas que executam atividades no entorno, através de treinamento nas

APRs.
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eEscavacdes de fundagdes

Sé&o realizadas em area de trabalho previamente limpa, devendo ser
retirados ou escorados solidamente equipamentos, materiais e objetos de
qualquer natureza.

Quando houver risco de comprometimento de sua estabilidade durante a
execucdo de servicos, todas as estruturas que possam ser afetadas pela
escavacao devem ser escoradas. Os servicos de escavacgOes e fundacoes
devem ter responsavel técnico legalmente habilitado.

Especificamente, os taludes instaveis das escavacdes com profundidade
superior a 1,25 m (um metro e vinte e cinco centimetros) devem ter sua

estabilidade garantida por meio de estruturas dimensionadas para este fim.

Figura 10: Estruturagdo e fundagéo de bases das torres dos aerogeradores

Fonte: Grupo Energisa, 2014.
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Figura 11: Processo final da construgao das bases dos aerogeradores da Usina Andorinha

Fonte: Autor, 2014.

eTrabalhos com ferro e aco

A dobragem e o corte de vergalhdes de aco em obra devem ser feitos
sobre bancadas ou plataformas apropriadas e estaveis, apoiadas sobre
superficies resistentes, niveladas e ndo escorregadias, afastadas da area de
circulacdo de trabalhadores.

As armacgOes de pilares, vigas e outras estruturas verticais devem ser
apoiadas e escoradas para evitar tombamento e desmoronamento.

A area de trabalho onde esta situada a bancada de armacao deve ter
cobertura resistente para protecdo dos trabalhadores contra a queda de

materiais e intempéries.
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Figura 12: Processo final da construgdo das bases dos aerogeradores da Usina Andorinha
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Fonte: Grupo Energisa, 2014.

eEstruturas

Nas estruturas de concreto, as formas devem ser projetadas e
construidas de modo que resistam as cargas maximas de servico. Uso de
formas deslizantes deve ser supervisionado por profissional legalmente
habilitado. Os suportes e escoras de formas devem ser inspecionados antes e
durante a concretagem por trabalhador qualificado.

Durante a desforma, devem ser viabilizados meios que impecam a
queda livre de secbBes de formas e escoramentos, sendo obrigatorios a

amarracdo das pecas e o isolamento e sinalizagédo ao nivel do terreno.

eMovimentagéo e transporte de materiais

Os equipamentos de transporte vertical de materiais devem ser
dimensionados por profissional legalmente habilitado. Todos os equipamentos
de movimentagdo e transporte de materiais s6 devem ser operados por
trabalhador qualificado, o qual ter4d sua funcdo anotada em Carteira de
Trabalho.

No transporte vertical e horizontal de concreto, argamassas ou outros
materiais € proibida a circulacdo ou permanéncia de pessoas sob a area de

movimentagéo da carga, devendo a mesma ser isolada e sinalizada.
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Quando o local de lancamento de concreto nao for visivel pelo
operador do equipamento de transporte ou bomba de concreto, deve ser
utilizado um sistema de sinalizagdo, sonoro ou visual, e, quando isso nao for
possivel, deve haver comunicacdo por telefone ou radio para determinar o
inicio e o fim do transporte.

No transporte e descarga dos perfis, vigas e elementos estruturais,
devem ser adotadas medidas preventivas quanto a sinalizacdo e isolamento da
area.

Os acessos da obra devem estar desimpedidos, possibilitando a
movimentagado dos equipamentos de guindar e transportar.

Antes do inicio dos servicos, 0s equipamentos de guindar e transportar
devem ser vistoriados por trabalhador qualificado, com relacdo a capacidade
de carga, altura de elevacéo e estado geral do equipamento.

Devem ser tomadas precaucdes especiais quando da movimentacéo
de maquinas e equipamentos proximos a redes elétricas.

Levantamento manual ou semi-mecanizado de cargas deve ser
executado de forma que o esforco fisico realizado pelo trabalhador seja
compativel com sua capacidade de forca.

E proibido o transporte de pessoas por equipamentos de guindar.

Os equipamentos de transporte devem possuir dispositivos que

impecam a descarga acidental do material transportado.

Figura 13: Area de movimentag&o de caminhdes

Fonte: O Autor, 2013.
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o Maquinas, equipamentos e ferramentas diversas

A operacdo de maquinas e equipamentos que exponham o operador
ou terceiros a riscos sO pode ser feita por trabalhador qualificado e identificado
por cracha.

Devem ser protegidas todas as partes moveis dos motores,
transmissdes e partes perigosas das maquinas no alcance dos trabalhadores.

As maquinas e os equipamentos que oferecam risco de ruptura de
suas partes moveis, projecdo de pecas ou de particulas de materiais devem ser
providos de protecédo adequada.

As maguinas e equipamentos de grande porte devem proteger

adequadamente o operador contra a incidéncia de raios solares e intempéries.

o Protecao contraincéndio

A Empreiteira providenciard todas as medidas que atendam, de forma
eficaz, as necessidades de prevencdo e combate a incéndio para os diversos

setores, atividades, maquinas e equipamentos do canteiro de obras.

o Sinalizacao de seguranca

O canteiro de obras deve ser sinalizado com o objetivo de:
Identificar os locais de apoio que compdem o canteiro de obras;
Indicar as saidas por meio de dizeres ou setas;

Manter comunicacado através de avisos, cartazes ou similares;

<SS X

Advertir contra perigo de contato ou acionamento acidental com partes
moveis das maquinas e equipamentos;

v Advertir quanto a risco de queda.

v Alertar quanto a obrigatoriedade do uso de EPI, especifico para
atividade executada, com a devida sinalizacdo e adverténcia proxima ao posto
de trabalho.

v Alertar quanto ao isolamento das &reas de transporte e circulagdo de

materiais por grua, guincho e guindaste.
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v Identificar locais com substancias téxicas, corrosivas, inflamaveis e

explosivas.

Figura 14: Exemplos de sinalizagdo de segurancga utilizados na construgédo da usina edlica

Andorinha

Fonte: O Autor, 2014.

eOrdem e limpeza

O canteiro de obras deve apresentar-se organizado, limpo e
desimpedido, notadamente nas vias de circulagdo, passagem e escadarias. O
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entulho e quaisquer sobras de materiais devem ser regularmente coletados e
removidos.

Quando de sua remocédo, devem ser tomados cuidados especiais, de
forma a evitar poeira excessiva e eventuais riscos. E obrigatoria a colocacéo de
tapumes ou barreiras sempre que se executarem atividades da industria da
construcdo, de forma a impedir 0 acesso de pessoas estranhas aos locais em

Servigos.

e Sistematica de investigacao de acidente de trabalho

A Empreiteira comunicara imediatamente a fiscalizacdo, do
Empreendedor do empreendimento todas as ocorréncias anormais que
ocorrerem com a sua forca de trabalho.

No caso de ocorréncia de acidente com lesdo, com seu empregado ou
de sua(s) subcontratada(s), a empresa:
v Atende o acidentado;
v Comunica imediatamente a fiscalizagdo do empreendimento;
v Isola o local do acidente até liberacdo pela equipe de SMS ou agente
publico responsavel,
v Realiza a analise e investigacéo do acidente;
v Emite a CAT (Comunicacdo de Acidente do Trabalho) no prazo legal e
mantém copia na obra;
v Elabora Relatdrio de Investigacao de Acidente;
v Presta acompanhamento necessario ao acidentado durante todo o
periodo de afastamento ou de restricdo de atividades até o seu retorno as suas
atividades normais, comunicando formalmente a familia as suas condicfes de
saude;
v Adota as recomendacdes previstas no(s) Relatério(s) de Investigacao de

Acidente da Contratada.
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413.2 Analise de riscos

Na implantacdo de um parque edlico os trabalhadores ficam passivos de
alguns ricos e acidentes, por esse motivo é realizado um estudo de analise de
risco que tem por finalidade identificar, analisar e avaliar os riscos que 0s
trabalhadores estéo sujeitos.

O Estudo de Analise de Risco - EAR tem por finalidade identificar,
analisar e avaliar os eventuais riscos impostos ao meio ambiente, as
comunidades circunvizinhas (transeuntes e funcionarios de empresas) e as
instalacdes da CGE TAIBA ANDORINHA, com capacidade de geragéo de 14,7
MW.

Foram identificadas através da técnica denominada Analise Preliminar
de Perigo (APP), 39 hipoteses acidentais, sendo 6 de risco moderado, 26 de
riscos baixos e 7 de riscos despreziveis mediante a implantacdo/operacao da
CGE TAIBA ANDORINHA Quanto a Vulnerabilidade foram consideradas
diversas hipoteses acidentais resultantes de falha humana ou de equipamentos
em situacdo critica ou catastrofica que podem ocorrer nos sistemas e
subsistemas que compdem a CGE TAIBA ANDORINHA formando diversos
cenarios acidentais. Dentre estes cenérios foram elencados os mais severos,
ou seja, agueles com o maior potencial em causar danos a vida humana e as
instalacdes do empreendimento para modelagem da Vulnerabilidade.

A seguir séo apresentadas diferentes atividades desenvolvidas na fase

de implantacéo da central geradora edlica com seus respectivos riscos:
. CONTRATACAO DE CONSTRUTORA E PESSOAL: Presente o risco

ergondémico;

o SUPRESSAO VEGETAL: Presenca dos riscos de acidente, fisico

(insolagé&o) e risco bioldgico (animais pegonhentos);

. TRANSPORTE DE TRABALHADORES UTILIZANDO ONIBUS, KOMBI
OU SIMILAR: Perigo de abalroamento de veiculos, capotamento ou
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atropelamento de pessoas e animais. Recomenda-se sigir as regras do curso
de direcdo defensiva, obedeca sempre as distancias de sigmento, a velocidade
permitida (50 km estradas vicinais e até 80 km para rodovias federais) respeite
a regra de entrar no acostamento antes de “cruzar’ as BR’s e nunca dirigir
alcoolizado, drogado ou com sono, nem levar ferramentas, materiais ou

equipamentos junto.

. MOVIMENTAQAO E TRANSPORTE DE EQUIPAMENTOS DE
FERRAMENTAS UTILIZANDO CAMINHAO OU SIMILAR: perigo de queda de
objetos e pessoas; impactos por e contra; abalroamentos. etc. recomenda-se
ao carregar ou descarregar o munck, verifique as condicdes do terreno, patole
a maquina usando as bases 50x50, utilize luvas de couro, ao transportar a
carga icada manté-la no seu nivel mais baixo e guiada por cabo guia tendo o
cuidado de prestar bastante atencdo na carga para que nao ocorra impactos
em pessoas e/ou objetos, motorista, antes de movimentar a carga verifique
através do check-list as condi¢des do seu veiculo / munck e dos cabos, cintas,
manilhas, etc, pelo menos 1 vez por semana e anote tudo no livro de
ocorréncias; solicite a substituicdo imediata de qualquer material danificado; &
proibido também o transporte de pessoas em maquinas e/ou equipamentos;
verifigue a amarracdo da carga como também o uso da corda guia, ndo permita
que ninguém fique ou trabalhe sob carga suspensa; quando necessario sinalize
elou isole a area com fita zebrada, cones e correntes de pvc; a velocidade
maxima permitida € de 50 km p/ estradas vicinais e até 80 km para rodovias

federais, n&o arrisque 0 seu emprego e nem sua vida;

. DESMONTAGENS, MONTAGENS, SOLDA ELETRICA, E OXI-CORTE,
ESMERILHAMENTO: perigo de incéndio, projecdo de fagulhas, choque
elétrico. Recomenda-se verificar se 0 equipamento possui valvulas corta chama
e se as mangueiras nao possuem emendas, sO0 acender o macarico com
isqueiro de friccdo, manter os cilindros na posi¢cdo vertical e presos por
correntes ou abracgadeiras, no termino do servico fechas as valvulas dos

cilindros e despressurizar as mangueiras, verificar a existéncia de produtos
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inflamaveis e ou vegetacdo seca, usar lona isolando-os para evitar principios
de incéndio, ndo permitir que fagulhas sejam projetadas contra pessoas,
certificar-se do aterramento elétrico da carcaca e do equipamento, manter o

extintor de incéndio perto do local de soldagem.

. ENROSCAMENTO E DESENROSCAMENTO DE ACO: Perigo de
impactos nos dedos e maos, pequenos cortes. Recomenda-se manter a
atencdo na hora da utilizacdo de ferramentas manuais para a tarefa referida a
fim de se evitar acidentes, utilizar ferramentas que sejam adequadas para o
servico, e manter uma posta ereta no ato do trabalho evitando assim lesdes

ocasionadas pela ma postura.

. UTILIZACAO DE FERRAMENTAS MANUAIS, CITO: CHAVES DE
GRIFE, BOCA, ETC: Perigo de impactos nos dedos /maos, projecdo objetos,
queda de material, etc. Recomenda-se mantenha uma distancia segura para
com seu companheiro de trabalho durante a realizagdo do torque dos
parafusos (acoplar e desacoplar), manter os pés e méos afastados de locais de
quedas de materiais e imprenssamentos, nunca utilize ferramentas
desgastadas ou trincadas ou com parte danificadas bem como nunca utilize
chaves de grife ou similar para golpear objetos, siga sempre o contido na pt ou
ptt.

. UTILIZACAO DE MARRETA FERRO (2, 3 e 5 Kg) PARA COLOCACAO
HASTES ATERRAMENTO, PINOS, ETC: Perigo: impactos nos dedos/mads,
projecdo de particulas e objetos, esmagamentos, etc. recomenda-se uso
rotineiro: para fincar as hastes / ferros com o uso de capuz metalico, na quebra
de reboco e concreto quando de servico civil, com uso de empunhadura, na
cabeca dos poncdes / talhadeiras ou similar, (a fim de se evitar impactos nas
maos por aproximacgdo do local de impacto da marreta) ; uso esporadico: na
instalacdo dos conectores ampact; (quando possivel utilizar martelo) usar

somente luvas de couro, usar demais epi’'s como: oculos protecao, prot. solar,
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capacete, ndo esquecer de verificar as condi¢cdes das ferramentas manuais e

em especial o cabo de madeira/plastico; etc.

o UTILIZACAO DE ANDAIMES: Perigo de quedas de pessoas, quedas de
materiais escorregdes etc. Recomenda-se quando subir em andaimes utilizar
sempre cinto de seguranca com duplo talabarte, as bases devem estar firmes e
niveladas, ndo deixar materiais espalhados pelo chdo a fim de se evitar quedas

dos mesmos ocasionando acidentes.

. MONTAGEM DA TORRE DO AEROGERADOR, MONTAGEM DAS PAS
DO AEROGERADOR E MONTAGEM DA NASCELE DO AEROGERADOR:
perigo de rompimento dos cabos, queda de pecas e esmagamento.
Recomenda-se isolamento da &rea, verificar se o equipamento (cabo) estd em
bom estado de conservacdo, nunca ficar embaixo dos aerogeradores no

momento da montagem.

o LIMPEZA DA AREA: Perigo de tropecos, pequenos cortes, quedas, etc.
Recomenda-se ap0s finalizar todos os trabalhos diarios, as areas deveram ficar
limpas e organizadas afins de ndo causar nenhum impacto ambiental ou

acidentar alguém.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

O projeto CGE Andorinha, foi desenvolvido, tendo como finalidade
oferecer energia a partir de fonte alternativa a pregos competitivos, aproveitar o
potencial natural da regido e utilizar tecnologia de ponta para a geragdo de
energia nos moldes do desenvolvimento sustentavel.

A previsdo sobre o futuro da area com a implantacdo e operacgéo € a de
que o local comportara uma atividade produtiva, que utilizara recursos naturais
sem degradar o meio ambiente, uma vez que a producdo de efluentes ou
residuos na operacéo da Central Geradora Eolica € praticamente zero.

Durante a implantacdo do empreendimento os todas as medidas de
seguranca e saude dos funcionarios foi levada em consideracdo. Visando o
melhor funcionamento e realizacdo das atividades, livre de riscos de acidentes

e doencas ocupacionais.
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