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APRESENTAGAO

Este relatorio consiste na dissertagdo do estagio integrado realizado pela aluna do curso
de graduagdo em Engenharia Elétrica da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG),
Elida Fernanda Xavier Julio, na BRASTEMP da Amazénia S.A. O estagio ocorreu no periodo
de 05/12/05 a 05/06/06, equivalente a uma carga horaria de 1.144 horas, sob supervisao do
Especialista de Recursos Humanos da mesma empresa, James de Oliveira, e orientacdo do
Professor Edson Guedes da Costa da UFCG.

O programa de estagio tratou-se do primeiro projeto para estagiarios do curso de
engenharia na area de Recursos Humanos da BRASTEMP, chamado Job Rotation. Neste
programa, distribuiram-se 2 meses de estagio na area do SESMT (Servigo Especializado em
Engenharia de Seguranga e Medicina do Trabalho), 2 meses na Engenharia de Produto FMO

(Forno de Microondas) e 2 meses na Engenharia da Qualidade, respectivamente.
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1. HISTORICO DA BRASTEMP

Inaugurada em 1992, a BRASTEMP da Amazbnia localiza-se no P6lo Industrial de
Manaus, sendo uma das unidades da empresa Multibrds S.A. Eletrodomésticos. Esta dltima ¢é
detentora das marcas Brastemp e Consul, e ¢ hoje a maior empresa do setor de linha branca
(refrigeradores, freezers, fogdes, lavadoras de roupa, secadoras, lava-lougas, fornos de
microondas, condicionadores e depuradores de ar) da América Latina, além de ser subsidiéria
da Whirlpool Corporation, maior fabricante de eletrodomésticos do mundo.

A BRASTEMP iniciou suas atividades produzindo fornos de microondas, ¢ em 1994,
deu inicio & produgiio de condicionadores de ar. Em 1998, foi inaugurada uma nova fébrica,
com cerca de 30 mil metros quadrados de drea construida, possuindo elevados padrdes de
automagfio ¢ de produtividade. Logo, esta unidade em Manaus ¢ uma das mais modernas
fabricas de eletrodomésticos do mundo, tendo uma posi¢iio estratégica que a torna uma
significante exportadora de condicionadores de ar no mercado.

Assim como todas as unidades da Multibras, a BRASTEMP ¢ certificada pelo Sistema
de Gestdo Integrada (SGI), que a credencia com a ISO 9001, ISO 14001 e OHSAS 18001, que
tratam, respectivamente, da qualidade, do meio ambiente, e da saide e seguranga. Diante disto,
a Multibrds S.A. Eletrodomésticos tem como resultado um total de 140 produtos certificados
com Selos Procel, atestando a eficiéncia energética dos eletrodomésticos Brastemp e Consul.




2. JOB ROTATION

O programa de estagio Job Rotation € a primeira versdo do projeto criado pelo setor de
Recursos Humanos da BRASTEMP da Amazonia S.A. para familiarizagdo e participagdo do
estagiario do curso de engenharia, nas principais areas que constituem a empresa. O estagiario
do Job Rotation pertence ao setor de Recursos Humanos da referida companhia, sendo

supervisionado por tal setor em todas as areas de estagio determinadas pelo programa.

Conforme planejamento do programa, as areas em questdo foram: SESMT (Servigo
Especializado em Engenharia de Seguranga e Medicina do Trabalho), Engenharia de Produto
FMO (Forno de Microondas) e Engenharia da Qualidade, respectivamente. Nestes setores, por
um periodo de dois meses em cada um, desenvolveram-se trabalhos de acordo com os projetos e
metas a serem cumpridas, estando sob orientagdo de especialistas em cada setor. Portanto, num
total de seis meses, o Job Rotation permite a realizag@o de trabalhos direcionados a cada setor,

bem como conhecer a fung@o e a interligagdo entre as areas da empresa.




3. SESMT

Em empresas privadas e pdblicas que possuem contratos com trabathadores regidos pela
Consolidacao das Leis do Trabalho (CLT), dado o grau de risco da atividade principal e o
nimero de trabalhadores do estabelecimento, mantém, obrigatoriamente, Servicos
Especializados em Engenharia de Seguranca ¢ em Medicina do Trabalho (SESMT). O servico
tem a finalidade de promover a saGde e proteger a integridade do trabalhador no local de
trabalho. Assim, a BRASTEMP da Amazonia possui dentro da estrutura do setor de Recursos

Humanos, o suporte do SESMT para garantia da seguranca e saide dos seus funciondrios.

Além disso, o SESMT estabelece entrosamento permanente com a CIPA (Comissao
Interna de Prevengado de Acidentes), atuando como agente multiplicador, sendo constituida pela
colaboracao de um grupo de funcionérios da empresa, os quais investigam condigoes de riscos,

propoem medidas e campanhas preventivas a acidentes.

Quanto aos acidentes de trabalho, sio denominados como acidentes que ocorrem pelo
exercicio das atividades de trabalho da empresa, que acarretam lesdao corporal, perturbacao
funcional ou doenga que ocasiona perda, reducido permanente ou temporaria da capacidade de

trabalho, bem como danos materiais.

Os Servicos Especializados em Engenharia de Seguranca e em Medicina do Trabalho
sao constituidos por médico do trabalho, engenheiro de seguranca do trabalho, técnico de
seguranga do trabalho, enfermeiro do trabalho e auxiliar de enfermagem do trabalho. E compete

a estes profissionais as seguintes responsabilidades:

» Aplicar os conhecimentos de engenharia de seguranca e de medicina do trabalho ao ambiente
de trabalho ¢ a todos os seus componentes, incluindo méquinas e equipamentos, de modo a

reduzir ao maximo os riscos a saude do trabalhador;

e Determinar e fiscalizar o trabalhador na utilizacao de Equipamentos de Protegao Individual
(EPI);

e Colaborar nos projetos e na implantagdio de novas instalagoes fisicas e tecnologicas da

cmpresa;

» Orientar quanto ao cumprimento do disposto nas Normas Regulamentadoras (NR) aplicaveis

as atividades executadas pela empresa;




* Manter permanente relacio com a CIPA, valendo-se ao miximo de suas observacgoes, além
de apoia-la, treina-la e atendé-la;
» Promover a realizacio de atividades de conscientizagio, educagio e orientacio dos

trabalhadores para a prevencdo de acidentes do trabalho e doengas ocupacionais, tanto através

de campanhas quanto de programas de duracao permanente;

 Esclarecer e conscientizar os empregadores sobre acidentes do trabalho e doencas

ocupacionais estimulando-os em favor da prevencao;

 Analisar e registrar em documentos especificos todos os acidentes ocorridos na empresa, com

ou sem vitima, e todos os casos de doenga ocupacional, descrevendo as caracteristicas do

acidente ou da doenga;

» Registrar mensalmente os dados atualizados de acidentes do trabalho, doencas ocupacionais,
devendo a empresa encaminhar uma avaliacao dos mesmos dados a Secretaria de Seguranga e

Medicina do Trabalho através do 6rgao regional do MTb;

» Elaborar planos de controle de efeitos de catastrofes, de disponibilidade de meios que visem
ao combate a incéndios, ao salvamento, e a imediata atencao a vitima, seja qual for o tipo de
acidente; nao sendo vedado o atendimento de emergéncia.

Portanto, a equipe do SESMT ¢ responsavel pela prevencao de acidentes de trabalho,
visando minimizar os potenciais de riscos, ou até mesmo elimina-los, garantindo um ambiente

de trabalho saudavel.

3.1. Trabalhos Devido a Atualizacao da NR 10

Diante da atualizacao da Norma Regulamentadora N° 10 (NR 10) — Seguranga em
Instalacoes e Servigos em Eletricidade — aprovada pelo Ministério do Trabalho e do Emprego
através da portaria n°598 de 7 de Dezembro de 2004, a BRASTEMP da Amazonia S.A. criou
um Programa de Gerenciamento Elétrico, visto que a NR 10 determina requisitos e condigoes
minimas de seguranga aos trabalhadores que, direta ou indiretamente, interajam em instalagoes
elétricas e servicos com eletricidade.

O Programa de Gerenciamento Elétrico € um plano para tomada de agoes corretivas dos

riscos que as instalagoes elétricas da referente empresa podem acarretar. Neste programa, sob

responsabilidade dos profissionais do SESMT, entre os itens listados, dois foram contemplados
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neste estagio: o Mapeamento de Risco das Instalacdes Elétricas e a Elaboragdo de Procedimento

de Seguranga em Servigos em Eletricidade.

Com relag@o ao primeiro item, o objetivo do Mapeamento de Risco das Instalagdes
Elétricas era realizar inspegdes na BRASTEMP, a fim de dar ciéncia a Geréncia Geral das
condigdes das instalagdes elétricas e, conseqiientemente, solicitagdo de reparos ao setor de
Manutengio, visto que, no més de Mar¢co do mesmo ano, a empresa passaria por um processo

de auditoria organizada pelo grupo Multibras.

As vistorias, através da inspec@o visual, foram feitas em todo o espago fisico, com o
intuito de registrar os potenciais de risco encontrados. A inspegdo foi realizada em todas as
areas da empresa, compreendendo area externa e prédios. Abriram-se quadros elétricos,
observaram-se tomadas e eletrocalhas contendo cabos elétricos, visitaram-se a subestagdo de

recebimento de 13,8 kV e as subestagdes de distribui¢do de energia elétrica.

Assim, serdo apresentadas a seguir, algumas fotografias ilustrando as condigdes
observadas nas instalacdes da BRASTEMP, baseada na ndo conformidade de medidas de

seguranca exigidas pela NR 10.

Na Figura 2 pode ser vista a fotografia de um quadro elétrico de comando, no qual
constava o0 armazenamento de papéis, contrariando o item 10.4.4.1 da NR 10, que se encontra
no Anexo L. Ja a Figura 3 apresenta a fotografia de um quadro elétrico contendo condutores
elétricos sem isolamento e fio terra desconectado da porta do quadro elétrico, assim, ndo
atendendo as medidas de prote¢do coletiva dos itens 10.2.8.2.1 e 10.2.8.3 da NR10. Na Figura
4, a fotografia mostra um quadro elétrico com auséncia de placa de acrilico servindo como
obstaculo ao contato acidental com os condutores elétricos, contrariando o item 10.2.8.2.1 da

mesma norma.

Figura 2. Fotografia do quadro elétrico.
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Figura 3. Fotografia do quadro elétrico. Figura 4. Fotografia do quadro elétrico.

As fotografias a seguir apresentam condigdes das instalagOes elétricas que também
necessitaram de reparos para uma avaliagio positiva dos auditores, aos provaveis

questionamentos de boas condi¢des destas instalagdes e de seguranga aos funcionarios.

A Figura 5 e a Figura 6 mostram respectivamente, um quadro elétrico encontrado aberto
e o outro fechado com corda. Na Figura 7, tem-se a fotografia de tomadas danificadas. A
fotografia da Figura 8 apresenta eletrocalha contendo cabos elétricos, danificada. Na Figura 9
consta a Subestagdo de Recebimento de 13,8 kV, a qual apds a ocorréncia de chuva forte,
apresenta no seu interior o piso molhado, tornando-se um risco de eletrocussdo aos funcionarios

que necessitem realizar servigo nesta subestagdo diante destas circunstancias.

Figura 5. Fotografia do Figura 6. Fotografia do Figura 7. Fotografia

quadro elétrico. quadro elétrico. das tomadas.
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Figura 8. Fotografia da eletrocalha. Figura 9. Fotografia da Subestacdo de Recebimento
de 13,8kV.

Assim, diante das evidéncias mostradas anteriormente, estas constatagdes foram

notificadas e encaminhadas a area de Manutengao, que efetuou prontamente todos os reparos.

Apos a realizagdo do Mapeamento de Risco das Instalagdes Elétricas, elaborou-se o
Procedimento de Seguranga em Servigos em Eletricidade apresentado no Anexo II, destinado
aos técnicos eletricistas e trabalhadores em geral da empresa. O texto foi elaborado como um
guia orientativo de seguranga em eletricidade e com linguagem técnica objetiva, visto que os
técnicos eletricistas tiveram um treinamento sobre a NR 10 ministrado pelo SENAI Assim, o
Procedimento de Seguranga em Servigos em Eletricidade ¢ constituido de um conjunto de

procedimentos, instrugdes técnicas e administrativas, criado sob orientagdo do engenheiro do
SESMT e da técnica do SESMT.
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4. ENGENHARIA DE PRODUTO FMO

Na BRASTEMP da Amazonia, a Engenharia de Produto FMO (Forno de Microondas) €
responsavel pelo desenvolvimento, manutencao e implantacao de fornos microondas no Brasil.
Trata-se de uma engenharia residente, ou seja, de implantacao de projetos, cuja tecnologia de
fornos microondas esta localizada na Whirlpool Suécia, grupo ao qual a BRASTEMP ¢

integrante.

Para a implementacao dos projetos do FMO, o setor Engenharia recorre ao suporte das
areas de: Suprimentos, Engenharia Industrial, PCPM (Planejamento e Controle de Produgao de
Materiais) e Engenharia da Qualidade. Além disso, estuda as possibilidades de realizar reducoes
de custo, por meio da troca de fornecedores de dispositivos ou pegas do forno microondas,
mantendo a qualidade do produto. Assim, a Engenharia de Produto acompanha nao somente a
produgao, processo em si, o desempenho dos fornecedores de pegas e dispositivos que
constituem os fornos microondas como também os indices de campo que indicam
percentualmente as causas de problemas deste eletrodoméstico durante o tempo de garantia sob

dominio dos consumidores.

4.1. Forno Microondas

O forno microondas ¢ considerado um dos eletrodomésticos mais praticos em uma
cozinha moderna. Ele proporciona rapidez no preparo dos alimentos devido ao cozimento por
emissdo de microondas. As microondas sio ondas eletromagnéticas de alta freqiiéncia, as quais
nos fornos microondas sdo emitidas na freqiiéncia de 2.450 MHz pelo componente chamado

magnetron.

O magnetron é uma vélvula envolvida por dois imas permanentes, possuindo uma
antena metédlica para a irradiacado das microondas. No interior do magnetron hd um tubo
metilico chamado catodo, o qual estd conectado aos dois filamentos do magnetron, que sao
alimentados pela tensido de 3 V do secundério do transformador de alta tensdo. O catodo estd
localizado no interior de uma placa constituida por vérias pequenas cavidades chamada anodo.
A Figura 10 e a Figura 11 mostram, respectivamente, a estrutura externa ¢ interna do

magnetron.
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Figura 11. Estrutura interna do magnetron

Inicialmente, aplicando 3 V ao filamento do magnetron, ocorre o aquecimento do
catodo, o qual aquecido propiciara a emissdo de elétrons. Ao aplicar uma tensido de -4.000 V
entre o catodo e o anodo (fornecida pelo secundario do transformador de alta tensdo) e sob o
campo magnético dos imas permanentes, os elétrons sdo emitidos em movimento giratorio do
catodo para o anodo, em alta velocidade. Com o movimento giratorio, os elétrons induzem um
sinal elétrico de 2.450 MHz em cada pequena cavidade do anodo, pois cada pequena cavidade
funciona como se fossem bobina e capacitor sintonizados em 2.450 MHz. Como estas
cavidades estdo interligadas, o sinal de tensdo na freqiiéncia de 2.450 MHz se torna intenso e €
emitido pela antena do magnetron em forma de microondas. A emissdo de elétrons do catodo
para o anodo € denominada emissao termoidnica. A Figura 12 ilustra como ocorre esta emissao

dos elétrons do catodo para o anodo.

Figura 12. Dia de emissdo de elétrons.




O magnetron esta conectado a um circuito de alta tensdo. Este circuito € constituido por:
um transformador, formado por um enrolamento primario alimentado por 110 V ou 220 V e por
dois secundarios, o de alta tensdo que fornece 2.000 V e o do filamento que fornece 3 V; um
diodo retificador de alta tensdo especificado para 2.000 V; e um capacitor de 0,8 a 1uF com
isolagdo de 2.000 a 2.200 V. Por motivo de seguranga, o capacitor possui um resistor interno de

descarregamento. O circuito de alta tensdo ilustrado na Figura 13 trata-se de um circuito

duplicador de tenséo.

Figura 13. Circuito de alta tensdo.

A tensdo de 3 V fornecida pelo enrolamento secundario do trafo € aplicada ao filamento
do magnetron para que ocorra o aquecimento do catodo. Considerando o funcionamento do
circuito da Figura 13, ideal; no semi-ciclo positivo da tensdo de 2.000 V fornecida pelo
transformador, o diodo € polarizado diretamente apresentando em seus terminais uma tensao
nula e o capacitor é carregado com uma tensdo de 2.000 V em seus terminais, até atingir-se o
pico do sinal de tensdo do trafo neste semi-ciclo. Com a diminui¢do do modulo da tensdo do
transformador até tornar-se nula, o diodo € polarizado reversamente com uma tensdo de -2.000
V em seus terminais. Assim, com o aumento do modulo da tensdo do trafo no semi-ciclo
negativo até atingir-se o pico deste sinal, o diodo permanecera polarizado reversamente, porém
com uma tensdo -4.000 V em seus terminais, € como o0 magnetron esta conectado em paralelo

com o diodo, a tensdo de -4.000 V ¢ aplicada entre o catodo e o anodo do magnetron.

A Figura 14 apresenta uma vista explodida do forno microondas indicando a cavidade
do mesmo (carcaga metalica refletora de radiagdo). Na cavidade, os alimentos absorvem as
microondas, que sio emitidas na freqiiéncia 2450 MHz, causando intensas vibragdes das
moléculas de agua, havendo, conseqiientemente, geragido de energia térmica (calor), que se
transmite as diferentes camadas do alimento por indug¢do, resultando no cozimento do alimento

de fora para dentro.




Figura 14. Vista explodida do forno microondas.

4.2. Teste de Eficiéncia do Forno Microondas

Os Laboratorios Especializados em Eletro-eletronica, Calibragdo e Ensaios (LABELO)
sdo um dos principais laboratorios que realizam ensaios para avaliagdo da eficiéncia energética
dos produtos elétricos etiquetados pelo PROCEL (Programa Nacional de Conservagdo de
Energia Elétrica), que tem por objetivo promover a racionaliza¢do da produgdo e consumo de
energia elétrica. O Programa Nacional de Conserva¢do de Energia Elétrica utiliza o Selo
PROCEL como instrumento de: estimulo a fabricagdo de produtos mais eficientes no item
economia de energia, e orientagdo ao consumidor a compra de equipamentos com melhores
niveis de eficiéncia energética. Desta forma, a certificacdo dos fornos microondas Brastemp
visa buscar uma continua melhoria da qualidade do produto e aumentar, conseqiientemente, a
credibilidade dos consumidores. Assim, visando a certificagdo de eficiéncia energética dos
fornos microondas Brastemp, o setor Engenharia de Produto FMO solicitou como atividade de
estagio, a execugdo de testes para avaliagdo do rendimento dos fornos microondas e envio dos
mesmos ao LABELO.

Os produtos destinados aos testes no laboratorio do LABELO foram selecionados
previamente pela BRASTEMP. Para tal, retiraram-se do estoque da fabrica 10 produtos de cada

um dos 10 modelos, totalizando 100 fornos microondas separados para testes de eficiéncia




energeética no proprio laboratorio da empresa. Dos 10 modelos em questéo, 8 foram da linha de

fornos microondas 27 litros e 2 da linha de 38 litros.

O procedimento de teste realizado na BRASTEMP teve como base a Norma Mercosur
NM-IEC 60335-2-25:2006 (Seguranga de aparelhos eletrodomésticos e similares / Parte 2:

Requisitos especificos para fornos microondas), adotada para este ensaio pelo LABELO.

Os niveis de classificagdo de eficiéncia energética dos produtos, em ordem decrescente
de eficiéncia, sdo: A, B, C, D, E, F e G. Para classifica-los, calcula-se o rendimento, que ¢ dado

pela Equagéo 1:

7 =100 x Lide (1)

entrada

onde, neste caso, 1 € o rendimento do forno microondas, P4, € a poténcia de saida € Peyyrada € @

poténcia de entrada do forno microondas.

A fim de evitar variagdes consideraveis nas medigdes, foram adotadas algumas

consideragdes para execugao do ensaio, conforme a seguir.

- Utilizaram-se trés sensores de temperatura para medi¢des em °C: da temperatura ambiente do
laboratorio (T,); da temperatura inicial da agua (T,); e da temperatura final da agua (Tz);

- Antes de iniciar o ensaio, resfriava-se a agua até atingir 9°C, para que ao medir a temperatura

T, obtivesse aproximadamente 10°C;

- O baker era bem enxuto antes de iniciar cada teste, a fim de, ao colocar o baker na balanga,

obter-se previamente apenas a massa do recipiente (M;);

+ A haste utilizada para misturar a agua era de madeira para evitar troca de calor entre o liquido

¢ a haste.

Para iniciar o teste de eficiéncia, coletava-se aproximadamente 1.000 ml de agua a
temperatura de 9°C, conforme a fotografia da Figura 15. Logo em seguida, esta agua era
transferida para um baker, o qual contendo o liquido colocava-se sobre a balanga para obter a
massa da agua (M,). Estando o baker com agua sobre a balanga, realizava-se o ajuste fino da
massa de agua para obter um melhor valor aproximado de 1.000 ml, conforme fotografia da

Figura 16. Com a haste de madeira, misturava-se a agua para homogeneizar a temperatura do
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liquido e, imediatamente, media-se a temperatura inicial T;, obtendo-se em média 11°C devido
a troca de calor com o ambiente até o instante deste procedimento. Antes de inserir o baker com

agua no forno, lia-se a temperatura ambiente do laboratorio T, (em média 21°C).

Figura 15. Fotografia da coleta de Figura 16. Fotografia do ajuste fino da massa de agua.
1.000 ml de dgua.

Apo6s medir as temperaturas T, e T), inseria-se o baker com agua rapidamente no forno
microondas e o programava para o funcionamento de 1 minuto. Dado inicio do funcionamento
do produto, observa-se o osciloscopio digital, no qual era visto 0 momento do inicio da emissido
das microondas pelo magnetron, através da mudanca da forma de onda do sinal de tensdo do
magnetron. Observada a mudanga do comportamento deste sinal na tela do osciloscopio,
imediatamente verificava-se o instante t desta ocorréncia no display do forno (em média 57s),
que mostrava os segundos restantes de funcionamento. Passados os 57s, utilizando o
equipamento Power Meter, lia-se a poténcia de entrada do forno microondas Pentrada, resultando
uma média de 1.613 W. A Figura 17 apresenta uma fotografia do forno microondas de 27 litros

programado para aquecer a agua por 1 minuto.

Figura 17. Fotografia da 4gua em aquecimento no forno microondas.

———— e ———————————————————————
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Ao término do aquecimento da agua, retirava-se o baker do produto, misturava-se o
liquido com a haste de madeira, e inseria-se o sensor de temperatura na agua para obter a

temperatura final T,, obtendo-se um valor médio de 22°C.

Finalizado o teste de eficiéncia energética, determinava-se a poténcia de saida Pgida

substituindo os dados obtidos durante o ensaio na Equagao 2 a seguir:

_ 4187M (T, -1,)+0,55M (7, - T;)

I:ufda = t ( 2)

A partir da equagdo da primeira lei da temodindmica, O =mcAT’, dividindo ambos os
membros da equagdo pelo tempo #, obtem-se para as massas da agua e do recipiente, a Equagdo

2, na qual 4,187 ¢ o calor especifico da agua e 0,55 € o calor especifico do material do

rescipiente.

E substituindo Peprasa € Psiga Na Equacdo 1, obtinha-se o rendimento m do forno

microondas.

Na BRASTEMP, o procedimento de ensaio descrito anteriormente era executado trés
vezes em cada produto, a fim de efetuar a média dos valores do rendimento e obter o
rendimento médio. E assim, como cada classificag¢do de eficiéncia energética (A, B, C,D,E,Fe
G) possui um intervalo de valores de 1, determinava-se a classe de eficiéncia do produto por

meio do seu rendimento médio.
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5. ENGENHARIA DA QUALIDADE

Com as novas exigéncias do mercado e a necessidade de melhoria continua dos
produtos e servigos, a BRASTEMP da Amazodnia tem adotado metodologias de solucdo de
problemas aplicados a produtos e processos, para aumentar a satisfagio dos consumidores. O
setor Engenharia da Qualidade da empresa ¢ a responsavel por este gerenciamento. A

ferramenta Seis Sigma ¢ utilizada para alcangar a melhoria continua da qualidade do produto e

competitividade da marca.

A aplicacdo metodologia Seis Sigma tem como objetivo aumentar a satisfacdo dos
clientes e, paralelamente, minimizar custos. Portanto, ela visa tornar os processos robustos
contra defeitos ou erros, bem como simplifica-los para que sejam mais eficientes. A
implementag@o da metodologia permite minimizar os custos através da redugdo ou eliminagéo
de atividades que ndo agreguem valor ao processo (como retrabalho, inspegdes e desperdicios) e
da maximizagdo da qualidade do produto acabado. Assim, este programa melhora o
desempenho do processo, reduzindo a sua variagdo, e mantém uma qualidade consistente de

produgdo, proporcionando a redugdo dos defeitos, lucratividade, melhoria da qualidade do

produto e satisfagdo do consumidor.

Para o sucesso da ferramenta da Qualidade é necessario o envolvimento dos
funcionarios, ou seja, sdo realizados treinamentos e formadas equipes para elaboragdo e
execugdo de projetos de minimizagdo de defeitos ou alteragdes no produto. Qutra caracteristica
marcante do Seis Sigma € ser uma estratégia de negocios. Pois, o Engenharia da Qualidade, ndo
apenas da suporte as areas de engenharia, como também auxilia areas de vendas, logistica,

marketing e produgao.

5.1. Teste de Desempenho do Magnetron

Durante o estagio no setor de Engenharia da Qualidade foram realizados testes
comparativos de desempenho entre magnetrons de dois fornecedores conceituados no mercado
da Brastemp. Os testes foram realizados com o objetivo da obtengdo da redugdo de custo,
mantendo a qualidade dos fornos microondas. Por motivos confidenciais, os magnetrons ¢ dois

transformadores serdo identificados neste texto respectivamente por: Magnetron A, Magnetron
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B, Trafo 1 e Trafo 2. Os dois transformadores e o Magnetron A sdo utilizados na linha de

produgdo dos atuais fornos microondas Brastemp.

A avaliagdo do desempenho dos Magnetrons ¢ efetuada por meio do preparo de pipocas
em fornos microondas. A metodologia permite uma avaliagdo quantitativa utilizando-se a razao

entre o numero de graos de milho em relag@o as pipocas.

Para a execucdo dos testes elaborou-se uma Estratégia de Amostragem, que € um
planejamento estrutural utilizado pelo Engenharia da Qualidade para posterior analise dos
resultados e das variagdes de cada produto, componente ou peca em estudo. Neste caso, uma
Estratégia de Amostragem foi elaborada para analise dos Magnetrons A e B, assim, foram
utilizados: dois fornos microondas de 120 V do mesmo modelo (para maior facilidade de
identificagdo neste texto, chamados por Forno 1 e Forno 2); quatro Magnetrons A (Magnetron
1A, Magnetron 2A, Magnetron 3A, Magnetron 4A) e quatro Magnetrons B (Magnetron 1B,
Magnetron 2B, Magnetron 3B, Magnetron 4B), dois transformadores (Trafo 1 e Trafo 2); e 32
pacotes de graos de milho para pipocas a serem preparadas em fornos microondas. As Tabelas 1
e 2 apresentam as Estratégias de Amostragem do Magnetron A e do Magnetron B,

respectivamente.

Tensde gl

Transfonmadw Trafe 1 Trafe 2

Fonie Micraairdas |Fonre 1Fenre 2jFente 1|Fenra 2{Fanre 1) Fonre 2| Fenie 1) Forre 2|Fenre 1| Fonre 2{Foire 1| Fenre 2| Faare | |Fomre 2| Fonra 1| Fenre 2

Magiretron | Magiretrar (& | Mogquetrar 24 | Magiretrom 3% | Moguetwr 424 | Moguetror 12 | Maquetrar 2% | Mogiretrar 3% | Haqretron 4%

Pipaca 1 ¢ 3 4 § & 7 8 4 10 1 12 11 1 15 16

Tabela 1. Estratégia de Amostragem do Magnetron A.

Tensdn 108

Transformador Trafo 1 Trafo 2

Fome Migeandas |Fanie 1)Fare ZJme 1|Fatwa 3|Fanro 1|Fasire 2| Fonro 1) Fanra 2| Fonre 1| Fanro 2|Fanee 1|Fanra 2| Fanre 1(Fanre 2{Fonre 1| Fanrs 2
Maguetron | Magwetrur 18 | Haguetron 26 | Magretronr 16 | Bagwetron 46 | Magretrar 1B | Magwetran 28 | Hagretrar 38 | Nagquetiar 4B
Pipoca 17 18 1% il H & 3 H P ‘I % n b b ] 0 H k73

Tabela 2. Estratégia de Amostragem do Magnetron B.

Na Figura 18, por exemplo, € apresentado como se realizou o teste do Magnetron A. No

Forno 1 foram instalados o Magnetron 1A e o Trafo 1. E aplicou-se a tens@o de alimentagdo de
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108 V (90% da tensdo nominal de 120 V) nos fornos, simulando aos magnetrons as condigdes

mais criticas (queda de tensdo na instalagio elétrica predial do consumidor).

A metodologia para avaliar o desempenho dos magnetrons consistia no seguinte: o
pacote contendo os grdos de milho era colocado na balanga, verificada a massa do conjunto
pacote e graos de milho (Mpm). ApOs o preparo do alimento em questdo, verificavam-se: a
massa do pacote sem pipocas, vazio (M,), a fim de subtrai-lo do valor de Mpn; € a massa dos
grdos de milho que ndo se tornaram pipocas (Mm). Logo, ao final do teste, obtinha-se o

percentual de graos de milho em relagdo as pipocas (Percentual), conforme a Equagdo 3 adiante.

Percentual =100 x M, (3)
M M

pm P

Um pacote de graos de milho para o preparo de pipocas foi inserido no centro da
cavidade do microondas, e submetido a 2 minutos e 10 segundos de funcionamento do produto
por emissdo de microondas, por meio da programacdo da tecla Pipoca. O Forno 1 foi
energizado com a tensdo de 108 V, variando entre 107 V e 109 V durante o funcionamento do
forno microondas. Ao término da programagdo do produto, o pacote de pipoca foi retirado do

Forno 1 e os graos de milho que ndo se transformaram no referido alimento foram pesados.

Analogamente, o procedimento explanado anteriormente foi repetido, porém o
Magnetron 1A e o Trafo 1 sendo implementados no Forno 2, e assim sucessivamente, de acordo
com a Estratégia de Amostragem apresentada na Tabela 1. Quanto ao Magnetron B, o teste
deste componente realizou-se do mesmo modo, utilizando Trafo 1, Trafo 2, Forno 1 e Forno 2,

porém implementando os Magnetrons B, conforme Tabela 2.

Concluidos os testes de todos os magnetrons, comparando os trinta e dois percentuais de
griaos de milho em relagdo as pipocas (Percentual), constataram-se que os percentuais dos
Magnetrons A foram menores que os dos Magnetrons B, indicando o melhor desempenho dos
Magnetrons A. Portanto, para garantir a qualidade dos fornos microondas Brastemp, o
Engenharia da Qualidade determinou permanecer fabricando seus fornos utilizando os
Magnetrons A. Como o Magnetron A ja vinha sendo utilizado na sua linha de produgéo, a sua

substitui¢do € inviavel aos projetos de redugdo de custo.

[
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6. CONCLUSOES

As atividades realizadas durante o programa de estigio Job Rotation possibilitaram a
experiéncia de participar em trabalhos que costumam ser desenvolvidos na empresa,
principalmente nos setores do SESMT, Engenharia de Produto FMO e Engenharia da
Qualidade. O estagio em cada uma destes setores sedimentou conhecimentos especificos em
servigos de seguranga do trabalho, processo de produgdo, projetos de redugdo de custo e

melhoria da qualidade do produto.

O estagio integrado foi uma experiéncia fundamental para a formagio e
complementagdo académica de um estudante de engenharia. O estagio proporcionou uma visao
de perfil profissional exigido pelo atual mercado de trabalho, pois durante o periodo de
desenvolvimento das atividades relatadas, teve-se a oportunidade de participar de reunides,
conhecer e intervir em outros setores da empresa, isto €, vivenciar a vida de um engenheiro em

uma industria.
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ANEXO 1
D.O.Ude 08/12/2004 — Se¢éio 1

NORMA REGULAMENTADORA N¢10
SEGURANCA EM INSTALACOES E SERVICOS EM ELETRICIDADE

10.1- OBJETIVO E CAMPO DE APLICACAO

10.1.1 Esta Norma Regulamentadora — NR estabelece os requisitos e condig¢des
minimas objetivando a implementacdio de medidas de controle e sistemas
preventivos, de forma a garantir a seguranca e a saude dos trabalhadores que, direta
ou indiretamente, interajam em instalagOes elétricas e servi¢os com eletricidade.

10.1.2 Esta NR se aplica as fases de geracdo, transmissao, distribui¢ao e
consumo, incluindo as etapas de projeto, construcao, montagem, operagao,
manutencdo das instalagdes elétricas e quaisquer trabalhos realizados nas suas
proximidades, observando-se as normas técnicas oficiais estabelecidas pelos orgaos
competentes e, na auséncia ou omissao destas, as normas internacionais cabiveis.

10.2 - MEDIDAS DE CONTROLE

10.2.1 Em todas as intervengdes em instalagGes elétricas devem ser adotadas
medidas preventivas de controle do risco elétrico e de outros riscos adicionais,
mediante técnicas de analise de risco, de forma a garantir a seguranca e a satide no
trabalho.

10.2.2 As medidas de controle adotadas devem integrar-se as demais
iniciativas da empresa, no ambito da preservacdo da seguranca, da saude e do meio
ambiente do trabalho.

10.2.3 As empresas estao obrigadas a manter esquemas unifilares atualizados
das instalagoes elétricas dos seus estabelecimentos com as especificagdes do sistema
de aterramento e demais equipamentos e dispositivos de protegao.

10.2.4 Os estabelecimentos com carga instalada superior a 75 kW devem
constituir e manter o Prontuario de Instalagdes Elétricas, contendo, além do disposto
no subitem 10.2.3, no minimo:

a) conjunto de procedimentos e instrugbes técnicas e administrativas de
seguranga e saude, implantadas e relacionadas a esta NR e descrigdao das medidas de
controle existentes;

b) documentagao das inspecdes e medigdes do sistema de protecdo contra
descargas atmosféricas e aterramentos elétricos;
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c) especificacio dos equipamentos de protecdo coletiva e individual e o
ferramental, aplicaveis conforme determina esta NR;

d) documentagdo comprobatéria da qualificagdo, habilitagdo, capacitacao,
autorizacao dos trabalhadores e dos treinamentos realizados;

e) resultados dos testes de isolagao elétrica realizados em equipamentos de
protecdo individual e coletiva;

f) certificagdes dos equipamentos e materiais elétricos em areas classificadas; e

g) relatorio técnico das inspecbes atualizadas com recomendacdes,
cronogramas de adequagdes, contemplando as alineas de “a” a “f”.

10.2.5 As empresas que operam em instalagdes ou equipamentos integrantes
do sistema elétrico de poténcia devem constituir prontudrio com o conteudo do item
10.2.4 e acrescentar ao prontudrio os documentos a seguir listados:

a) descrigao dos procedimentos para emergéncias; e

b) certificagoes dos equipamentos de protecao coletiva e individual;

10.2.5.1 As empresas que realizam trabalhos em proximidade do Sistema
Elétrico de Poténcia devem constituir prontuario contemplando as alineas “a”, “c”
"d” e “e”, do item 10.2.4 e alineas “a” e “b” do item 10.2.5.

4

10.2.6 O Prontudrio de Instalacdes Elétricas deve ser organizado e mantido
atualizado pelo empregador ou pessoa formalmente designada pela empresa,
devendo permanecer a disposi¢ao dos trabalhadores envolvidos nas instalagoes e
servigos em eletricidade.

10.2.7 Os documentos técnicos previstos no Prontuario de Instalacoes Elétricas
devem ser elaborados por profissional legalmente habilitado.

10.2.8 - MEDIDAS DE PROTECAO COLETIVA

10.2.8.1 Em todos os servigos executados em instalacGes elétricas devem ser
previstas e adotadas, prioritariamente, medidas de protecdo coletiva aplicaveis,
mediante procedimentos, as atividades a serem desenvolvidas, de forma a garantir a
seguranga e a saude dos trabalhadores.

10.2.8.2 As medidas de protecao coletiva compreendem, prioritariamente, a
desenergizagao elétrica conforme estabelece esta NR e, na sua impossibilidade, o
emprego de tensdao de seguranca.

10.2.8.2.1 Na impossibilidade de implementagao do estabelecido no subitem
10.2.8.2., devem ser utilizadas outras medidas de protecao coletiva, tais como:
isolagdao das partes vivas, obstaculos, barreiras, sinalizagao, sistema de seccionamento
automatico de alimentagao, bloqueio do religamento automatico.
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10.2.8.3 O aterramento das instalagdes elétricas deve ser executado conforme

regulamentacio estabelecida pelos 6rgdos competentes e, na auséncia desta, deve
atender as Normas Internacionais vigentes.

10.2.9 - MEDIDAS DE PROTECAO INDIVIDUAL

10.2.9.1 Nos trabalhos em instalagoes elétricas, quando as medidas de protecio
coletiva forem tecnicamente inviaveis ou insuficientes para controlar os riscos,
devem ser adotados equipamentos de protecao individual especificos e adequados as
atividades desenvolvidas, em atendimento ao disposto na NR 6.

10.2.9.2 As vestimentas de trabalho devem ser adequadas as atividades,

devendo contemplar a condutibilidade, inflamabilidade e influéncias
eletromagnéticas.

10.2.9.3 E vedado o uso de adornos pessoais nos trabalhos com instalagoes
elétricas ou em suas proximidades.

10.3 - SEGURANCA EM PROJETOS

10.3.1 E obrigatério que os projetos de instalagdes elétricas especifiquem
dispositivos de desligamento de circuitos que possuam recursos para impedimento
de reenergizacdo, para sinalizacdo de adverténcia com indicacao da condigao
operativa.

10.3.2 O projeto elétrico, na medida do possivel, deve prever a instalagao de
dispositivo de seccionamento de agao simultinea, que permita a aplicacdo de
impedimento de reenergizagao do circuito.

10.3.3 O projeto de instalagoes elétricas deve considerar o espago seguro,
quanto ao dimensionamento e a localizacdo de seus componentes e as influéncias
externas, quando da operacao e da realizacdo de servicos de construgio e
manutengao.

10.3.3.1 Os circuitos elétricos com finalidades diferentes, tais como:
comunicagdo, sinalizagdo, controle e tragdo elétrica devem ser identificados e
instalados separadamente, salvo quando o desenvolvimento tecnoldgico permitir
compartilhamento, respeitadas as defini¢des de projetos.

10.3.4 O projeto deve definir a configuragao do esquema de aterramento, a
obrigatoriedade ou nao da interligacao entre o condutor neutro e o de protegao e a
conexao a terra das partes condutoras nao destinadas a condugao da eletricidade.

28




10.3.5 Sempre que for tecnicamente viavel e necessario, devem ser projetados
dispositivos de seccionamento que incorporem recursos fixos de equipotencializagao
e aterramento do circuito seccionado.

10.3.6 Todo projeto deve prever condigoes para a adogao de aterramento
temporario.

10.3.7 O projeto das instalagoes elétricas deve ficar a disposi¢ao dos
trabalhadores autorizados, das autoridades competentes e de outras pessoas
autorizadas pela empresa e deve ser mantido atualizado.

10.3.8 O projeto elétrico deve atender ao que dispoem as Normas
Regulamentadoras de Satide e Seguranca no Trabalho, as regulamentacdes técnicas
oficiais estabelecidas, e ser assinado por profissional legalmente habilitado.

10.3.9 O memorial descritivo do projeto deve conter, no minimo, os seguintes
itens de seguranca:

a) especificacdo das caracteristicas relativas a protecdo contra choques
elétricos, queimaduras e outros riscos adicionais;

b) indicagao de posigao dos dispositivos de manobra dos circuitos elétricos:
(Verde — “D”, desligado e Vermelho - “L”, ligado);

¢) descri¢ao do sistema de identificagao de circuitos elétricos e equipamentos,
incluindo dispositivos de manobra, de controle, de protecdo, de intertravamento, dos
condutores e os proprios equipamentos e estruturas, definindo como tais indicagoes
devem ser aplicadas fisicamente nos componentes das instalagoes;

d) recomendagoes de restrigdes e adverténcias quanto ao acesso de pessoas aos
componentes das instalagoes;

e) precaugdes aplicaveis em face das influéncias externas;

f) o principio funcional dos dispositivos de protegao, constantes do projeto,
destinados a seguranga das pessoas; e

g) descricdo da compatibilidade dos dispositivos de prote¢ao com a instalagao
elétrica.

10.3.10 Os projetos devem assegurar que as instalacbes proporcionem aos
trabalhadores iluminagao adequada e uma posicao de trabalho segura, de acordo
com a NR 17 — Ergonomia.

10.4 - SEGURANCA NA CONSTRUCAO, MONTAGEM, OPERACAO E
MANUTENCAO

10.4.1 As instalagdes elétricas devem ser construidas, montadas, operadas,
reformadas, ampliadas, reparadas e inspecionadas de forma a garantir a seguranga e
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a saude dos trabalhadores e dos usuarios, e serem supervisionadas por profissional
autorizado, conforme dispoe esta NR.

10.4.2 Nos trabalhos e nas atividades referidas devem ser adotadas medidas
preventivas destinadas ao controle dos riscos adicionais, especialmente quanto a
altura, confinamento, campos elétricos e magnéticos, explosividade, umidade, poeira,
fauna e flora e outros agravantes, adotando-se a sinalizagao de seguranca.

10.4.3 Nos locais de trabalho s6 podem ser utilizados equipamentos,
dispositivos e ferramentas elétricas compativeis com a instalagdo elétrica existente,
preservandose as caracteristicas de protegdo, respeitadas as recomendagdes do
fabricante e as influéncias externas.

10.4.3.1 Os equipamentos, dispositivos e ferramentas que possuam isolamento
elétrico devem estar adequados as tensoes envolvidas, e serem inspecionados e
testados de acordo com as regulamentagOes existentes ou recomendagdes dos
fabricantes.

10.4.4 As instalacoes elétricas devem ser mantidas em condi¢des seguras de
funcionamento e seus sistemas de protegao devem ser inspecionados e controlados
periodicamente, de acordo com as regulamentagdes existentes e defini¢des de
projetos.

10.4.4.1 Os locais de servigos elétricos, compartimentos e involucros de
equipamentos e instalagdes elétricas sao exclusivos para essa finalidade, sendo
expressamente proibido utilizd-los para armazenamento ou guarda de quaisquer
objetos.

10.4.5 Para atividades em instalagdes elétricas deve ser garantida ao
trabalhador iluminagdo adequada e uma posicao de trabalho segura, de acordo com
a NR 17 — Ergonomia, de forma a permitir que ele disponha dos membros superiores
livres para a realizagao das tarefas.

10.4.6 Os ensaios e testes elétricos laboratoriais e de campo ou
comissionamento de instalacdes elétricas devem atender a regulamentacado
estabelecida nos itens 10.6 e 10.7, e somente podem ser realizados por trabalhadores
que atendam as condigbes de qualificagdao, habilitacdo, capacitacdo e autorizagao
estabelecidas nesta NR.
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10.5 - SEGURANCA EM INSTALACOES ELETRICAS DESENERGIZADAS

10.5.1 Somente serdao consideradas desenergizadas as instalacoes elétricas
liberadas para trabalho, mediante os procedimentos apropriados, obedecida a
seqliéncia abaixo:

a) seccionamento;

b) impedimento de reenergizagao;

¢) constatagao da auséncia de tensao;

d) instalagdo de aterramento temporario com equipotencializagio dos
condutores dos circuitos;

e) protecao dos elementos energizados existentes na zona controlada (Anexo
I);

f) instalacao da sinalizagao de impedimento de reenergizagao.

10.5.2 O estado de instalagdo desenergizada deve ser mantido até a
autorizagao para reenergizacao, devendo ser reenergizada respeitando a seqiiéncia
de procedimentos abaixo:

a) retirada das ferramentas, utensilios e equipamentos;

b) retirada da zona controlada de todos os trabalhadores nao envolvidos no
processo de reenergizagao;

c) remocao do aterramento temporario, da equipotencializagao e das protegoes
adicionais;

d) remogao da sinalizagao de impedimento de reenergizacao; e

e) destravamento, se houver, e religacao dos dispositivos de seccionamento.

10.5.3 As medidas constantes das alineas apresentadas nos itens 10.5.1 e 10.5.2
podem ser alteradas, substituidas, ampliadas ou eliminadas, em fungdo das
peculiaridades de cada situacao, por profissional legalmente habilitado, autorizado e
mediante justificativa técnica previamente formalizada, desde que seja mantido o
mesmo nivel de seguranga originalmente preconizado.

10.5.4 Os servigos a serem executados em instalagoes elétricas desligadas, mas
com possibilidade de energizagdo, por qualquer meio ou razao, devem atender ao
que estabelece o disposto no item 10.6.

10.6 - SEGURANCA EM INSTALACOES ELETRICAS ENERGIZADAS

10.6.1 As intervengdes em instalagoes elétricas com tensao igual ou superior a
50 Volts em corrente alternada ou superior a 120 Volts em corrente continua somente
podem ser realizadas por trabalhadores que atendam ao que estabelece o item 10.8
desta Norma.
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10.6.1.1 Os trabalhadores de que trata o item anterior devem receber
treinamento de seguranga para trabalhos com instalagdes elétricas energizadas, com

curriculo minimo, carga horaria e demais determinagdes estabelecidas no Anexo II
desta NR.

10.6.1.2 As operagoes elementares como ligar e desligar circuitos elétricos,
realizadas em baixa tensdo, com materiais e equipamentos elétricos em perfeito

estado de conservacgao, adequados para operacao, podem ser realizadas por qualquer
pessoa nao advertida.

10.6.2 Os trabalhos que exigem o ingresso na zona controlada devem ser
realizados mediante procedimentos especificos respeitando as distancias previstas no
Anexo L.

10.6.3 Os servigos em instalagoes energizadas, ou em suas proximidades
devem ser suspensos de imediato na iminéncia de ocorréncia que possa colocar os
trabalhadores em perigo.

10.6.4 Sempre que inovagdes tecnoldgicas forem implementadas ou para a
entrada em operagbes de novas instalagdes ou equipamentos elétricos devem ser
previamente elaboradas analises de risco, desenvolvidas com circuitos
desenergizados, e respectivos procedimentos de trabalho.

10.6.5 O responsavel pela execucao do servigo deve suspender as atividades
quando verificar situagao ou condigao de risco nao prevista, cuja eliminagao ou
neutralizagao imediata nao seja possivel.

10.7 - TRABALHOS ENVOLVENDO ALTA TENSAO (AT)

10.7.1 Os trabalhadores que intervenham em instalacoes elétricas energizadas
com alta tensdo, que exer¢am suas atividades dentro dos limites estabelecidos como

zonas controladas e de risco, conforme Anexo I, devem atender ao disposto no item
10.8 desta NR.

10.7.2 Os trabalhadores de que trata o item 10.7.1 devem receber treinamento
de seguranga, especifico em seguranga no Sistema Elétrico de Poténcia (SEP) e em
suas proximidades, com curriculo minimo, carga horaria e demais determinages
estabelecidas no Anexo IT desta NR.

10.7.3 Os servicos em instalagoes elétricas energizadas em AT, bem como
aqueles executados no Sistema Elétrico de Poténcia — SEP, ndao podem ser realizados
individualmente.
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10.7.4 Todo trabalho em instalacdes elétricas energizadas em AT, bem como
aquelas que interajam com o SEP, somente pode ser realizado mediante ordem de
servigo especifica para data e local, assinada por superior responsavel pela area.

10.7.5 Antes de iniciar trabalhos em circuitos energizados em AT, o superior
imediato e a equipe, responsaveis pela execugao do servi¢o, devem realizar uma
avaliagdo prévia, estudar e planejar as atividades e a¢des a serem desenvolvidas de
forma a atender os principios técnicos basicos e as melhores técnicas de seguranga
em eletricidade aplicaveis ao servigo.

10.7.6 Os servigos em instalagOes elétricas energizadas em AT somente podem
ser realizados quando houver procedimentos especificos, detalhados e assinados por
profissional autorizado.

10.7.7 A intervencao em instalagdes elétricas energizadas em AT dentro dos
limites estabelecidos como zona de risco, conforme Anexo I desta NR, somente pode
ser realizada mediante a desativagao, também conhecida como bloqueio, dos
conjuntos e dispositivos de religamento automatico do circuito, sistema ou
equipamento.

10.7.7.1 Os equipamentos e dispositivos desativados devem ser sinalizados
com identificacdo da condicao de desativagao, conforme procedimento de trabalho
especifico padronizado.

10.7.8 Os equipamentos, ferramentas e dispositivos isolantes ou equipados
com materiais isolantes, destinados ao trabalho em alta tensao, devem ser
submetidos a testes elétricos ou ensaios de laboratdrio periddicos, obedecendo-se as
especificagdes do fabricante, os procedimentos da empresa e na auséncia desses,
anualmente.

10.7.9 Todo trabalhador em instalagdes elétricas energizadas em AT, bem
como aqueles envolvidos em atividades no SEP devem dispor de equipamento que
permita a comunicagao permanente com os demais membros da equipe ou com o
centro de operagao durante a realizagao do servigo.

10.8 - HABILITACAO, QUALIFICACAO, CAPACITACAO E
AUTORIZACAO DOS TRABALHADORES.

10.8.1 E considerado trabalhador qualificado aquele que comprovar conclusdo
de curso especifico na area elétrica reconhecido pelo Sistema Oficial de Ensino. 10.8.2
E considerado profissional legalmente habilitado o trabalhado previamente
qualificado e com registro no competente conselho de classe.
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10.8.3 E considerado trabalhador capacitado aquele que atenda as seguintes
condig¢des, simultaneamente:

a) receba capacitacdo sob orientagdo e responsabilidade de profissional
habilitado e autorizado; e

b) trabalhe sob a responsabilidade de profissional habilitado e autorizado.

10.8.3.1 A capacitagdo so tera validade para a empresa que o capacitou e nas
condicoes estabelecidas pelo profissional habilitado e autorizado responsavel pela
capacitacao.

10.8.4 Sao considerados autorizados os trabalhadores qualificados ou
capacitados e os profissionais habilitados, com anuéncia formal da empresa.

10.8.5 A empresa deve estabelecer sistema de identificagdo que permita a
qualquer tempo conhecer a abrangéncia da autorizacdo de cada trabalhador,
conforme o item 10.8.4.

10.8.6 Os trabalhadores autorizados a trabalhar em instalacoes elétricas devem
ter essa condicao consignada no sistema de registro de empregado da empresa.

10.8.7 Os trabalhadores autorizados a intervir em instalagoes elétricas devem
ser submetidos a exame de saude compativel com as atividades a serem
desenvolvidas, realizado em conformidade com a NR 7 e registrado em seu
prontuario médico.

10.8.8 Os trabalhadores autorizados a intervir em instalagdes elétricas devem
possuir treinamento especifico sobre os riscos decorrentes do emprego da energia
elétrica e as principais medidas de prevengao de acidentes em instalagdes elétricas,
de acordo com o estabelecido no Anexo II desta NR.

10.8.8.1 A empresa concederd autorizacdo na forma desta NR aos
trabalhadores capacitados ou qualificados e aos profissionais habilitados que tenham

participado com avaliagdo e aproveitamento satisfatorios dos cursos constantes do
ANEXO II desta NR.

10.8.8.2 Deve ser realizado um treinamento de reciclagem bienal e sempre que
ocorrer alguma das situagdes a seguir:

a) troca de fun¢ao ou mudanga de empresa;

b) retorno de afastamento ao trabalho ou inatividade, por periodo superior a
trés meses;

¢) modificagGes significativas nas instalagbes elétricas ou troca de métodos,
processos e organizagao do trabalho.
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10.8.8.3 A carga horaria e o conteido programatico dos treinamentos de
reciclagem destinados ao atendimento das alineas “a”, “b” e “¢” do item 10.8.8.2
devem atender as necessidades da situagao que o motivou.

10.8.8.4 Os trabalhos em areas classificadas devem ser precedidos de
treinamento especifico de acordo com risco envolvido.

10.8.9 Os trabalhadores com atividades nao relacionadas as instalagdes
elétricas desenvolvidas em zona livre e na vizinhanga da zona controlada, conforme
define esta NR, devem ser instruidos formalmente com conhecimentos que permitam
identificar e avaliar seus possiveis riscos e adotar as precaugoes cabiveis.

10.9 - PROTECAO CONTRA INCENDIO E EXPLOSAQ

10.9.1 As areas onde houver instalagbes ou equipamentos elétricos devem ser
dotadas de protegao contra incéndio e explosdo, conforme dispoe a NR 23 — Protegao
Contra Incéndios.

10.9.2 Os materiais, pegas, dispositivos, equipamentos e sistemas destinados a
aplicagdo em instalagdes elétricas de ambientes com atmosferas potencialmente
explosivas devem ser avaliados quanto a sua conformidade, no @mbito do Sistema
Brasileiro de Certificacao.

10.9.3 Os processos ou equipamentos susceptiveis de gerar ou acumular
eletricidade estatica devem dispor de protegao especifica e dispositivos de descarga
elétrica.

10.9.4 Nas instalacoes elétricas de areas classificadas ou sujeitas a risco
acentuado de incéndio ou explosdes, devem ser adotados dispositivos de protegao,
como alarme e seccionamento automatico para prevenir sobretensoes,
sobrecorrentes, falhas de isolamento, aquecimentos ou outras condi¢des anormais de
operagao.

10.9.5 Os servicos em instalagdes elétricas nas areas classificadas somente
poderdo ser realizados mediante permissdo para o trabalho com liberacdo
formalizada, conforme estabelece o item 10.5 ou supressdo do agente de risco que
determina a classifica¢do da area.

10.10 - SINALIZACAO DE SEGURANCA

10.10.1 Nas instalacdes e servigos em eletricidade deve ser adotada sinalizacdo
adequada de seguranca, destinada a adverténcia e a identificacao, obedecendo ao
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disposto na NR-26 — Sinalizagdo de Seguranca, de forma a atender, dentre outras, as
situagOes a seguir:

a) identificacdo de circuitos elétricos;

b) travamentos e bloqueios de dispositivos e sistemas de manobra e
comandos;

c) restri¢oes e impedimentos de acesso;

d) delimitagdes de areas;

e) sinalizacao de areas de circulagdo, de vias publicas, de veiculos e de
movimentacdo de cargas;

f) sinalizacao de impedimento de energizagio; e

g) identificacdo de equipamento ou circuito impedido.

10.11 - PROCEDIMENTOS DE TRABALHO

10.11.1 Os servigos em instalagGes elétricas devem ser planejados e realizados
em conformidade com procedimentos de trabalho especificos, padronizados, com
descri¢do detalhada de cada tarefa, passo a passo, assinados por profissional que
atenda ao que estabelece o item 10.8 desta NR.

10.11.2 Os servigos em instalagdes elétricas devem ser precedidos de ordens de
servico especificas, aprovadas por trabalhador autorizado, contendo, no minimo, o
tipo, a data, o local e as referéncias aos procedimentos de trabalho a serem adotados.

10.11.3 Os procedimentos de trabalho devem conter, no minimo, objetivo,
campo de aplicacdo, base técnica, competéncias e responsabilidades, disposi¢oes
gerais, medidas de controle e orientagbes finais.

10.11.4 Os procedimentos de trabalho, o treinamento de seguranga e satde e a
autorizagao de que trata o item 10.8 devem ter a participacdo em todo processo de
desenvolvimento do Servigo Especializado de Engenharia de Seguranca e Medicina
do Trabalho - SESMT, quando houver.

10.11.5 A autorizacao referida no item 10.8 deve estar em conformidade com o
treinamento ministrado, previsto no Anexo Il desta NR.

10.11.6 Toda equipe devera ter um de seus trabalhadores indicado e em
condigOes de exercer a supervisdo e condugdo dos trabalhos.

10.11.7 Antes de iniciar trabathos em equipe os seus membros, em conjunto
com o responsavel pela execugao do servigo, devem realizar uma avaliagao prévia,
estudar e planejar as atividades e agoes a serem desenvolvidas no local, de forma a
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atender os principios técnicos basicos e as melhores técnicas de seguranca aplicaveis
ao servigo,

10.11.8 A alterndncia de atividades deve considerar a andlise de riscos das
tarefas e a competéncia dos trabalhadores envolvidos, de forma a garantir a
seguranga e a satide no trabalho.

10.12 - SITUACAO DE EMERGENCIA

10.12.1 As acdes de emergéncia que envolvam as instalagbes ou servigos com
eletricidade devem constar do planc de emergéncia da empresa.

10.12.2 Os trabalhadores autorizados devem estar aptos a executar o resgate e
prestar primeiros socorros a acidentados, especialmente por meio de reanimacao
cardio-respiratoria.

10.12.3 A empresa deve possuir métodos de resgate padronizados e
adequados as suas atividades, disponibilizando os meios para a sua aplicagao.

10.12.4 Os trabalhadores autorizados devem estar aptos a manusear e operar
equipamentos de prevengao e combate a incéndio existentes nas instalagoes elétricas.

10.13 - RESPONSABILIDADES

10.13.1 As responsabilidades quanto ao cumprimento desta NR sdo solidarias
aos contratantes e contratados envolvidos.

10.13.2 E de responsabilidade dos contratantes manter os trabalhadores
informados sobre os riscos a que estao expostos, instruindo-os quanto aos
procedimentos e medidas de controle contra os riscos elétricos a serem adotados.

10.13.3 Cabe a empresa, na ocorréncia de acidentes de trabalho envolvendo
instalagbes e servigos em eletricidade, propor e adotar medidas preventivas e
corretivas.

10.13.4 Cabe aos trabalhadores:

a) zelar pela sua seguranga e saude e a de outras pesscas que possam ser
afetadas por suas agoes ou omissdes no trabalho;

b) responsabilizar-se junto com a empresa pelo cumprimento das disposi¢bes
legais e regulamentares, inclusive quanto aos procedimentos internos de seguranga e
saude; e
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¢) comunicar, de imediato, ao responsavel pela execucdo do servico as
situagoes que considerar de risco para sua seguranca e saude e a de outras pessoas.

10.14 - DISPOSICOES FINAIS

10.14.1 Os trabalhadores devem interromper suas tarefas exercendo o direito
de recusa, sempre que constatarem evidéncias de riscos graves e iminentes para sua
seguranga e saude ou a de outras pessoas, comunicando imediatamente o fato a seu
superior hierarquico, que diligenciara as medidas cabiveis.

10.14.2 As empresas devem promover agoes de controle de riscos originados
por outrem em suas instalagdes elétricas e oferecer, de imediato, quando cabivel,
denuncia aos 6rgaos competentes.

10.14.3 Na ocorréncia do nao cumprimento das normas constantes nesta NR, o
MTE adotara as providéncias estabelecidas na NR 3.

10.14.4 A documentagao prevista nesta NR deve estar permanentemente a
disposicao dos trabalhadores que atuam em servigos e instalagoes elétricas,
respeitadas as abrangéncias, limitagoes e interferéncias nas tarefas.

10.14.5 A documentagao prevista nesta NR deve estar, permanentemente, a
disposi¢ao das autoridades competentes.

10.14.6 Esta NR nao ¢é aplicavel a instalagdes elétricas alimentadas por
extrabaixa tensao.

GLOSSARIO

1. Alta Tensido (AT): tensao superior a 1000 volts em corrente alternada ou 1500 volts
em corrente continua, entre fases ou entre fase e terra.

2. Area Classificada: local com potencialidade de ocorréncia de atmosfera explosiva.

3. Aterramento Elétrico Temporario: ligacao elétrica efetiva confiavel e adequada
intencional a terra, destinada a garantir a equipotencialidade e mantida
continuamente durante a intervencao na instalagao elétrica.

4. Atmosfera Explosiva: mistura com o ar, sob condi¢des atmosféricas, de substéancias
inflaméveis na forma de gas, vapor, névoa, poeira ou fibras, na qual apos a ignicao a
combustao se propaga.




5. Baixa Tensao (BT): tensdo superior a 50 volts em corrente alternada ou 120 volts
em corrente continua e igual ou inferior a 1000 volts em corrente alternada ou 1500
volts em corrente continua, entre fases ou entre fase e terra.

6. Barreira: dispositivo que impede qualquer contato com partes energizadas das
instalagoes elétricas.

7. Direito de Recusa: instrumento que assegura ao trabalhador a interrup¢io de uma
atividade de trabalho por considerar que ela envolve grave e iminente risco para sua
seguranga e saide ou de outras pessoas.

8. Equipamento de Protecdo Coletiva (EPC): dispositivo, sistema, ou meio, fixo ou
movel de abrangéncia coletiva, destinado a preservar a integridade fisica e a saude
dos trabalhadores, usuarios e terceiros.

9. Equipamento Segregado: equipamento tornado inacessivel por meio de invélucro
ou barreira.

10. Extra-Baixa Tensdo (EBT): tensdo nao superior a 50 volts em corrente alternada
ou 120 volts em corrente continua, entre fases ou entre fase e terra.

11. Influéncias Externas: varidveis que devem ser consideradas na definigdo e
selecao de medidas de protegao para seguranga das pessoas e desempenho dos
componentes da instalacao.

12. Instalagdo Elétrica: conjunto das partes elétricas e nao elétricas associadas e com
caracteristicas coordenadas entre si, que sdo necessarias ao funcionamento de uma
parte determinada de um sistema elétrico.

13. Instalagdo Liberada para Servicos (BT/AT): aquela que garanta as condi¢des de
seguranga ao trabalhador por meio de procedimentos e equipamentos adequados
desde o inicio até o final dos trabathos e liberacdo para uso.

14. Impedimento de Reenergizacao: condi¢do que garante a ndco energizagao do
circuito através de recursos e procedimentos apropriados, sob controle dos
trabalhadores envolvidos nos servigos.

15. Invélucre: envoltorio de partes energizadas destinado a impedir qualquer
contato com partes internas.

16. Isolamento Elétrico: processo destinado a impedir a passagem de corrente
elétrica, por interposicao de materiais isolantes.
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17. Obstaculo: elemento que impede o contato acidental, mas nao impede o contato
direto por acao deliberada.

18. Perigo: situagao ou condigao de risco com probabilidade de causar lesdo fisica ou
dano a satide das pessoas por auséncia de medidas de controle.

19. Pessoa Advertida: pessoa informada ou com conhecimento suficiente para evitar
os perigos da eletricidade.

20. Procedimento: seqiiéncia de operagoes a serem desenvolvidas para realizagao de
um determinado trabalho, com a inclusao dos meios materiais e humanos, medidas
de seguranga e circunstancias que impossibilitem sua realizagao.

21. Prontudrio: sistema organizado de forma a conter uma memdria dinamica de
informagoes pertinentes as instalagoes e aos trabalhadores.

22, Risco: capacidade de uma grandeza com potencial para causar lesdes ou danos a
saude das pessoas.

23. Riscos Adicionais: todos os demais grupos ou fatores de risco, além dos elétricos,
especificos de cada ambiente ou processos de Trabalho que, direta ou indiretamente,
possam afetar a seguranga e a saude no trabalho.

24. Sinalizag¢do: procedimento padronizado destinado a orientar, alertar, avisar e
advertir.

25. Sistema Elétrico: circuito ou circuitos elétricos inter-relacionados destinados a
atingir um determinado objetivo.

26. Sistema Elétrico de Poténcia (SEP): conjunto das instalagdes e equipamentos
destinados a geragdo, transmissao e distribuigdo de energia elétrica até a medigao,
inclusive.

27. Tensdo de Seguranga: extra baixa tensdo originada em uma fonte de seguranga.

28. Trabalho em Proximidade: trabalho durante o qual o trabalhador pode entrar na
zona controlada, ainda que seja com uma parte do seu corpo ou com extensoes
condutoras, representadas por materiais, ferramentas ou equipamentos que
manipule.
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29. Travamento: agdo destinada a manter, por meios mecénicos, um dispositivo de

manobra fixo numa determinada posi¢do, de forma a impedir uma operagio nao
autorizada.

30. Zona de Risco: entorno de parte condutora energizada, ndo segregada, acessivel
inclusive acidentalmente, de dimensGes estabelecidas de acordo com o nivel de
tensédo, cuja aproximagdo s6 é permitida a profissionais autorizados e com a adogdo
de técnicas e instrumentos apropriados de trabatho.

31. Zona Controlada: entorno de parte condutora energizada, n3o segregada,

acessivel, de dimensGes estabelecidas de acordo com o nivel de tensdo, cuja
aproximagdo sé é permitida a profissionais autorizados.

ANEXO 11
ZONA DE RISCO E ZONA CONTROLADA

Tabela de raios de delimitacdo de zonas de risco, controlada e livre.

% R T T
fesio delimilagio. f?f.’f_ﬁ nitacio.
Nominal da |enire zowa {enttre i
instalacdo  fde risco ¢ |controlada e
elétrica - ent |con trodaila h’fv:’c enr
;.31'7?5/- ' et sieirns dreirps T B
<1 0,201 .70
21 e <} 022 1,32
23 ¢ b 0,25 1,25
20 e <1 135 1,35
e <15 438 1,38
215 ¢ <20 {L40) 1,40
22k ¢ <30 0,50 1,56
230 ¢ <36 1,58 1,58
236 ¢ <43 e5 1,63
2450 <60  [,83 1,83
260e <70 |0.90 1,24
27e <11 1.00 2,00}
21Me <132 1,10 3.1
2132 e <150 | 1,20 3,20
21500 <32 |1.40 3,060
2220e <275 {1,580 3,80
2275 ¢ <380 (2,50 4,50
2380 e <480 3,20 5.20)

2480 ¢ <700 |5,20 ply
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Figura 1 - Disténcias no ar que delimitam radialmente as zonas de risco, controlada e
livre.

Figura 2 - Distancias no ar que delimitam radialmente as zonas de risco, controlada e
livre, com interposi¢ao de superficie de separagao fisica adequada.

ZL = Zona livre

ZC = Zona controlada, restrita a trabalhadores autorizados.

ZR = Zona de risco, restrita a trabalhadores autorizados e com a adogdo de técnicas,
instrumentos e equipamentos apropriados ao trabalho.

PE = Ponto da instalagao energizado.

SI = Superficie isolante construida com material resistente e dotada de todos
dispositivos de seguranca.
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ANEXO III
TREINAMENTO

1. CURSO BASICO - SEGURANCA EM INSTALACOES E SERVICOS COM
ELETRICIDADE

I-

Para os trabalhadores autorizados: carga horaria minima — 40h:

Programacgao Minima:

1.

2.

introdugao a seguranga com eletricidade.

riscos em instalagOes e servigos com eletricidade:
a) o choque elétrico, mecanismos e efeitos;

b) arcos elétricos; queimaduras e quedas;

c) campos eletromagnéticos.

. Técnicas de Analise de Risco.

. Medidas de Controle do Risco Elétrico:

a) desenergizagao.

b) aterramento funcional (TN / TT / IT); de protegao; temporario;
¢) equipotencializagao;

d) seccionamento automatico da alimentagao;
e) dispositivos a corrente de fuga;

f) extra baixa tensao;

g) barreiras e involucros;

h) bloqueios e impedimentos;

i) obstaculos e anteparos;

j) isolamento das partes vivas;

k) isolagao dupla ou reforcada;

1) colocagao fora de alcance;

m) separagao elétrica.

5. Normas Técnicas Brasileiras — NBR da ABNT: NBR-5410, NBR 14039 e outras;

6) Regulamentagoes do MTE:

a) NRs;
b) NR-10 (Seguranca em Instalagoes e Servicos com Eletricidade);
¢) qualificacao; habilitagao; capacitagao e autorizagao.

7. Equipamentos de protegao coletiva.
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8. Equipamentos de protegao individual.

9. Rotinas de trabalho - Procedimentos.
a) instalagoes desenergizadas;
b) liberagao para servigos;
c) sinalizacao;
d) inspecdes de areas, servigos, ferramental e equipamento;

10. Documentacao de instalagoes elétricas.

11. Riscos adicionais:
a) altura;
b) ambientes confinados;
¢) areas classificadas;
d) umidade;
e) condicoes atmosféricas.

12. Protegao e combate a incéndios:
a) nocoes basicas;
b) medidas preventivas;
c) métodos de extingdo;
d) pratica;

13. Acidentes de origem elétrica:
a) causas diretas e indiretas;
b) discussao de casos;

14. Primeiros socorros:
a) nogoes sobre lesodes;
b) priorizacao do atendimento;
c) aplicacao de respiragao artificial;
d) massagem cardiaca;
e) técnicas para remogao e transporte de acidentados;
f) praticas.

15. Responsabilidades.

2. CURSO COMPLEMENTAR - SEGURANCA NO SISTEMA ELETRICO DE
POTENCIA (SEP) E EM SUAS PROXIMIDADES.

E pré-requisito para freqlientar este curso complementar, ter participado, com
aproveitamento satisfatério, do curso basico definido anteriormente.




Carga horaria minima — 40h

() Estes topicos deverdo ser desenvolvidos e dirigidos especificamente para as
condicoes de trabalho caracteristicas de cada ramo, padrao de operagdo, de nivel de
tensdo e de outras peculiaridades especificas ao tipo ou condi¢do especial de
atividade, sendo obedecida a hierarquia no aperfeicoamento técnico do trabalhador.

I - Programacao Minima:
1. Organizacao do Sistema Elétrico de Potencia — SEP.

2. Organizagao do trabalho:
a) programacao e planejamento dos servigos;
b) trabalho em equipe;
¢) prontuario e cadastro das instalacoes;
d) métodos de trabalho; e
e) comunicagao.
3. Aspectos comportamentais.

4. Condi¢oes impeditivas para servigos.

5. Riscos tipicos no SEP e sua prevengao (*):
a) proximidade e contatos com partes energizadas;
b) indugao;
¢) descargas atmosféricas;
d) estatica;
e) campos elétricos e magnéticos;
f) comunicagdo e identificagao; e
g) trabalhos em altura, maquinas e equipamentos especiais.

6. Técnicas de analise de Riscono SE P (¥)
7. Procedimentos de trabalho — analise e discussao. (*)

8. Técnicas de trabalho sob tensao: (*)
a) em linha viva;
b) ao potencial;
c) em areas internas;
d) trabalho a distancia;
e) trabalhos noturnos; e
f) ambientes subterraneos.
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9. Equipamentos e ferramentas de trabalho (escolha, uso, conservagao,
verificacao, ensaios) (*).

10. Sistemas de protecao coletiva (¥).
11. Equipamentos de protecao individual (¥).
12. Posturas e vestuarios de trabalho (*).

13. Seguranga com veiculos e transporte de pessoas, materiais e
equipamentos(*).

14. Sinalizagao e isolamento de areas de trabalho(*).
15. Liberacao de instalagao para servigo e para operacao e uso (*).

16. Treinamento em técnicas de remogao, atendimento, transporte de
acidentados (*).

17. Acidentes tipicos (*) — Analise, discussao, medidas de protegao.

18. Responsabilidades (¥).
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Iv.

OBJETIVO

Garantir a seguranca e saude dos colaboradores, contratados e usuarios, quanto aos
riscos de eletrocussdo e/ou incéndio durante a execugdo de trabalhos de manutencio em

instalagdes elétricas de baixa ou alta tensdo.

ABRANGENCIA

Este procedimento aplica-se a todas as atividades que envolvam trabalhos de

manutengdo ou reparo em quaisquer instalagdes elétricas de baixa ou alta tensdo.

REFERENCIAS

NR-10 - SEGURANCA EM INSTALAC()ES E SERVICOS EM ELETRICIDADE
Lei n.° 6.514 de 22 de dezembro de 1977
Portaria n°3.214 de 08 de Junho de 1978.

NTB 03283 - IDENTIFICACAO E AVALIACAO DE RISCO A SAUDE
OCUPACIONAL E SEGURANCA

DEFINICOES

SPC

- Sistema de Protecgdo Coletiva.

EPI

- Equipamento de Protecao Individual.

EPC

- Equipamento de Prote¢do Coletiva.

48



Dispositivo de Blogueio

- Cadeado, corrente com cadeado ou outro dispositivo, com etiqueta de identificagdo,
que apenas podera ser aberto ou removido com a utilizagdo de chave propria. Esse
dispositivo devera ser projetado para aceitar multiplas fechaduras ou cadeados
quando multiplos usos forem requeridos.

Etiqueta de Identificagdo

- Etiqueta duravel, distintiva, colada na fechadura; sinalizando que esta Gltima é um
dispositivo de bloqueio, e identificando o colaborador, a hora e a data de bloqueio. A
etiqueta devera ser de forma e tamanho padronizados dentro da respectiva
instalagéo.

Colaborador Qualificado

- Colaborador considerado com conclusdo de curso especifico na area elétrica,
reconhecido pelo Sistema Oficial de Ensino.

Colaborador Habilitado

- Colaborador previamente qualificado e com registro no competente conselho de
classe.

Colaborador Capacitado

- Colaborador que recebe capacitagio e trabalha sob a responsabilidade de
profissional habilitado e autorizado.

Direito de Recusa

- Interromper o trabalho, detectada a situag@o de risco grave e iminente a seguranca e
saude do colaborador ou de outras pessoas.

Seccionamento

- Interrupcdo da alimentagdo elétrica de um equipamento ou circuito.

Zona de Risco

- Regido contendo condutores energizados, acessivel, cuja aproxima¢do sO €
permitida a colaboradores autorizados.
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V.

CONSIDERACOES INICIAIS

Todo e qualquer servigo em Subestacdes Elétricas da empresa, ndo deve ser executado

individualmente.

Trabalhos de manuteng@o elétrica em maquinas, equipamentos e nas instalagdes elétricas,

somente € permitido aos colaboradores autorizados.

Sao considerados autorizados os colaboradores qualificados, capacitados, habilitados, e que

estiverem identificados com icone de eletricista no cracha.

A 1* emissd@o do cracha com icone de eletricista devera ser realizada pelo SESMT, mediante

apresenta¢do de documentagdo que comprove qualificagdo, capacitagdo e habilitagdo dos

mesmaos.

Quando forem necessarios servicos de manutengdo em instalagdes elétricas energizadas,
estes deverdo ser comunicados ao responsavel por estes servigos, planejados e programados;
determinando todas as operagdes que envolvam riscos de acidente, para que possam ser

estabelecidas as medidas preventivas necessarias.

Nio € permitido realizar servigos de manutengdo ou reparo nas Subesta¢des Elétricas durante

ocorréncia de chuva.

Em trabalhos de manutengdo ou reparo nas instalagdes elétricas devem ser adotados
Sistemas de Protegdo Coletiva — SPC, bem como EPC’s e EPI’s adequados, indicados pela

area de Seguranga do Trabalho.

Somente devem ser utilizados equipamentos, dispositivos e ferramentas com isolamento

adequado a tensdo do local.




Antes de iniciar servigos de manutengdo ou reparo nas instalagdes elétricas, desenergizar os

circuitos ou equipamentos energizados, conforme a seguir.

Apods desenergizagdo elétrica, verificar se os sistemas e mecanismos de impedimento de
reenergizagdo foram efetuados com sucesso, conforme adiante, a fim de garantir a seguranga

e saude dos colaboradores.

A intervengdo em Subestagdes Elétricas, no interior da Zona de Risco, somente deve ser
realizada mediante bloqueio dos sistemas ou dispositivos de religamento automatico dos

circuitos.

Lacrar e etiquetar todos os dispositivos utilizados para desenergiza¢dao dos circuitos em

manutencgao.

Ao termino dos trabalhos nas instalagdes elétricas, comunicar ao responsavel a conclusdo do

referente servico, a fim de receber permissdo para inicializagao de reenergizagio elétrica.

Antes de iniciar procedimentos de reenergizagdo elétrica, remover todas as ferramentas e
equipamentos utilizados nos servicos de manutengdo ou reparo, para posterior

desetiquetagem e desbloqueio de todos os dispositivos a serem reenergizados.

Armazenar ou guardar quaisquer objetos no interior de painéis elétricos e nas instalagdes

elétricas € expressamente proibido.

Atividades desveinculadas dos servigos em eletricidade, realizadas nas proximidades de

Subestagdes Elétricas, devem ser supervisionadas pela area de Seguranga no Trabalho.

Os colaboradores em servigo nas instalagdes elétricas devem portar equipamento de

comunicacdo (radio) no local.




Em caso de emergéncia nos trabalhos ou nas instalagdes elétricas, consultar o PAE — Plano

de Atendimento a Emergéncia.

Agdes tomadas ou recomendadas devem ser registradas incluindo nome dos colaboradores

envolvidos e data.

||
l
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V. PROCEDIMENTOS

A. Autorizacio para Servicos em Eletricidade

Os procedimentos a seguir apenas poderdo ser realizados por eletricistas autorizados.

B. Medidas de Protecio Coletiva

Para efetuar uma desenergizagio elétrica segura, realizar a sequi€ncia abaixo:

1. Seccioanamento;
II. Impedimento de reenergizacao,
III. Constatagdo de auséncia de tensao;
IV. Verficagdo do aterramento;
V. Protecdo dos elementos energizados existentes na Zona de Risco;

V1. Instalagdo da sinaliza¢io de impedimento de reenergizagdo.

1. Seccionamento

Antes de realizar o seccionamento, desligar o circuito ou equipamento a ser seccionado.

Executar seccionamento através de manobra no local ou remota do dispositivo de

manobra (geralmente disjuntor alimentador do equipamento ou circuito a ser isolado).

Para eficacia do seccionamento, verificar separacdo dos contatos, como: abertura da

seccionadora e retirada de fusiveis.

II. Impedimento de reenergizagdo

Impossibilitar a reenergiza¢do dos circuitos por meio de bloqueios mecanicos, conforme

a seguir:

|
|
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1. Retirar fusiveis de alimentag¢do dos circuitos;
ii. Travar a manopla ou chave dos disjuntores com cadeado ou lacre;

iii. Extrair o disjuntor, quando possivel.

Nota: Quando o seccionamento for automatico, bloquear seu religamento.

II. Constata¢do de auséncia de tensdo

Verificar auséncia de tensdo em todas as fases do circuito. Utilizar voltimetro, detectores
de tensdo de proximidade ou contato, apropriados ao nivel de tensdo da instalagdo

elétrica.

IV. Verificagdo do aterramento

Verificar se as instalagdes elétricas estdo devidamente aterradas antes de realizar

servigos nestas instalagoes.

V. Protegdo dos elementos energizados existentes na Zona de Risco

Em servigos elétricos de baixa tensdo, colocar barreiras ou obstaculos, medindo 70cm,
de modo a impossibilitar o colaborador de contatos acidentais com outros circuitos
energizados presentes na Zona de Risco. Em servigos elétricos de alta tensdo, colocar

barreiras ou obstaculos, medindo 1,50m.

V1. Instalagdo da sinalizacdo de impedimento de reenergizagao

Instalar sinalizagdo em todos os dispositivos utilizados para a desenergizac@o e no local

do servico.
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C. Medidas de Protecio Individual

Utilizar as vestimentas de trabalho adequadas, de acordo com a probabilidade de

condutibilidade, inflamabilidade e influéncias eletromagnéticas no servigo.

Nao ¢ permitido o uso de adornos pessoais em servigos nas instalagoes elétricas.

Constatada evidéncias de riscos graves e iminentes, o colaborador deve exercer o direito

de recusa, e comunicar a area de Seguranga do Trabalho.

Utilizar calgados apropriados a tensdo das instalagdes elétricas a serem submetidas a

servicos de manutengdo.

Utilizar luvas adequadas a tensdo da instalagdo elétrica, e verificar se as mesmas

encontram-se em perfeitas condigdes (verificar existéncia de rasgos ou furos nas luvas).

D. Reenergizacao

ii.

1l

v.

Autorizada a reenergizacao das instalacGes elétricas, realizar a seqii€ncia abaixo:

Retirar as ferramentas, utensilios e equipamentos;
Retirar a delimitagdo de Zona de Risco;
Remover a sinalizagdo de impedimento de reenergizagio,

Desbloquear e religar os dispositivos de seccionamento.




vii

. RESPONSABILIDADES

A - RH - Recursos Humanos

oe]
|

Admitir empregados para exercicio dos trabalhos em instalagdes elétricas, exigindo para tal
a capacitag@o dos trabalhadores através de cursos, experiéncia na fungdo, e aprovagdo em
exames medicos especificos.

Solicitar a reciclagem dos colaboradores por meio de treinamentos em servigos de
eletricidade, com contetdo programatico definido pela area de Manutengéo.

Manutengdo

Planejar e programar todos os servicos de manutenc@o em instalagdes elétricas energizadas,
identificando previamente os riscos e informando com antecedéncia a data e o horario a area

de Seguranga no Trabalho.

Proceder analise de riscos antes da realizagao de qualquer servigo, determinando o SPC
necessario, e se for o caso, os EPC’s e EPI’s aprovados pela area de Seguranga no Trabalho.

Aquisi¢ao dos EPC’s e EPI's adequados para trabalhos com eletricidade, aprovados pela

area de Seguranga no Trabalho.

Desenvolver e implantar sistemas de bloqueio dos equipamentos, maquinas e instalagdes
elétricas em geral, na ocasido de servigos em eletricidade.

Sinalizar e bloquear os sistemas e mecanismos de impedimento de reenergizagao elétrica,

conforme procedimento acima.

Submeter os equipamentos, ferramentas e dispositivos isolantes ou equipados com materiais
isolantes, a testes elétricos periddicos, obedecendo as especificagdes dos fabricantes e as

regulamentacdes da empresa.
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Identificar, anualmente, todas as fontes de energia em condigdes perigosas; registrar agdes
tomadas ou recomendadas, colaboradores envolvidos, e encaminhar estas informacdes a

area de Seguranga no Trabalho.

(0]

Area de Seguranga do Trabalho

Verificar se as condigdes para a realizagdo de servigos em eletricidade sio adequadas, e se

os colaboradores possuem equipamentos suficientes para trabalhar com total seguranga;

Aprovar os EPC’s e EPI’s que atendam as exigéncias legais em Segurancga do Trabalho, e

adequa-los ao tipo de trabalho a ser executado;

Acompanhar as operagdes de bloqueio, e prestar apoio a Manutengio Elétrica na sinaliza¢do

e controle de acesso as areas de risco;

Sempre que for necessario, acompanhar os trabalhos em subestagdes, prestando apoio a

Manutengdo quanto a seguranga dos colaboradores envolvidos.

D - Servigo Médico

Submeter os colaboradores da area de Manutencdo aos exames necessarios para atuagao na

funcao.
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