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RESUMO

SCHUARTZ, Felipe Mafioletti. Manutencdo de disjuntores em uma
subestacédo de 13,8 kV conforme a NR-10. 2014. Projeto Final (Especializacdo Em
Engenharia de Seguranca do Trabalho) — Departamento Académico de Construcao

Civil, Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Curitiba, 2014.

O presente estudo teve como origem a preocupacdo com o0s acidentes de
trabalho em servicos de eletricidade envolvendo a manutencéo de disjuntores média
tensdo. O objetivo deste estudo é analisar os procedimentos, equipamentos e
medidas de seguranca em manutencao de disjuntor em uma industria de papel e
celulose, partindo do acompanhamento da realizacdo de tal atividade na unidade
escolhida como instrumento do estudo de caso. Buscando dar suporte as andlises,
foram apresentadas as diretrizes da NR-10, além de maiores informagfes sobre o
funcionamento, tipos existentes manutencao, ensaios e testes de disjuntores. Para o
estudo de caso foi acompanhada a manutencéo dois disjuntores de caracteristicas
diferentes. Foi elaborado um checklist com os itens da NR-10 para analisar as
conformidades e ndo conformidades. Chegou a um valor 91% de itens atendidos,
tendo como principais falhas itens de responsabilidade da industria contratante do

servico. A partir da analise buscou-se propor melhorias e alteracoes.

Palavras-chave: Disjuntores, Manutencao, Riscos Elétricos, NR-10.



ABSTRACT

SCHUARTZ, Felipe Mafioletti. Maintenance of circuit breakers at a
substation 13.8 kV. Final Paper (Specialization in Labor Safety Engineering) -
Academic Department of Civil Construction, Federal Technological University of
Parand. Curitiba, 2014.

The issue to be resolved in the current case study started from the observation
of the large number of accidents involving electric services in the maintenance
of medium-voltage circuit breakers. The objective of this study is to analyze the
procedures, equipment and safety measures in the maintenance of circuit breakers in
a pulp and paper industry based on the monitoring of the implementation of such
activity in the plant chosen as an instrument of the case study. Seeking to support the
analysis were presented guidelines of NR-10, beyond the guidelines about the
operation, maintenance, existing types, testing and testing of circuit breakers.. For
the case study was accompanied the two circuit breakers maintaining of different
characteristics. A checklist with NR-10 items was designed to analyze the conformity
and nonconformity. Reached a value of 91% serviced items and the main items
failures was responsibility from the industry contractor of the service. From the
analysis sought to propose improvements and security-related changes in the

maintenance of circuit breakers.

Key-words: Circuit Breakers, Maintenance, Electrical Hazards, NR-10.
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1. INTRODUCAO

A manutencao elétrica € essencial na garantia do bom funcionamento dos
circuitos elétricos de painéis, maquinas e equipamentos no setor industrial, assim &
importante para manter os funcionarios em seguranca quando lidam com
equipamentos ligados a circuitos elétricos (ELETROBRAS, 2010).

A maioria dos acidentes acontece porque os trabalhadores nao foram
adequadamente treinados, estdo sendo mal supervisionados, ou porque 0s riscos do
trabalho ndo formam devidamente avaliados (ELETROBRAS, 2010).

Os disjuntores juntamente com os relés, transformadores para instrumentos
e banco de baterias, sdo os elementos basicos de prote¢cdo do sistema. Estes
equipamentos sédo solicitados esporadicamente a interromper correntes de curto-
circuito elevadas onde sao envolvidos esforgcos térmicos e eletromagnéticos
violentos. Por operarem nessas condi¢cdes adversas, € necessaria uma manutencao
cuidadosa. A frequéncia das inspec¢des depende fundamentalmente das condi¢bes
locais, tipo de instala¢des, nUmero de operacgdes, posi¢cao estratégica na instalacao
etc. No entanto, no minimo uma inspe¢do a cada ano é recomendavel (COPEL,
2007).

1.1.PROBLEMAS E PREMISSAS

A seguranca quando ha servicos em alta tensdo € um fator prioritario. Quando
servicos e operacdes seguem as normas e recomendacfes € possivel zerar os
nameros de acidentes. Sendo assim, deseja-se verificar 0 cumprimento da norma

NR-10 na manutencédo de disjuntores elétricos.
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1.2.OBJETIVOS

1.2.1. Objetivo Geral

Analisar os procedimentos, equipamentos e medidas de seguranca em

manutencao de disjuntores 13,8 kV em uma empresa do ramo de papel e celulose.

1.2.2. Objetivos Especificos

Os objetivos especificos sao:

e Buscar e analisar referéncias que tratem do tema;

¢ Analisar o planejamento do servico;

e Acompanhar manutencéo de um disjuntor em uma subestacéo de 13,8 kV em
uma industria de Papel e Celulose;

e Elaborar uma Checklist conforme os itens da NR-10

e Ponderar se as normas de seguranca em instalacbes e servicos em
eletricidade foram obdecidas;

e Apontar as dificuldades e sugerir solugdes.

1.3.JUSTIVICATIVA

Os acidentes de trabalho no setor de energia elétrica estdo diminuindo. Em
nove anos, de 1999 a 2008, eles cairam aproximadamente 33%. No entanto, 0s
profissionais da area brasileira de eletricidade concordam que ainda ha muito a ser
feito a fim de reduzir os indices de acidentes e melhorar a saude e a seguranca dos
trabalhadores de empresas do segmento (COGE, 2010).

Essa mudancga, percebida pelos trabalhadores e refletida nos indicadores do

setor, foi acentuada pela publicacdo da segunda versdo da Norma Regulamentadora
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n°® 10, em 2004. A norma foi determinante para que as empresas se
conscientizassem e mudassem posturas de trabalho (COGE, 2010).
O trabalho analisa um servico no setor de energia elétrica segundo a nova

norma e aponta as dificuldades encontradas.

1.4.PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Serdo delimitados o embasamento tedrico do problema e a revisdo
bibliografica através de livros, normas, revistas e artigos cientificos do segmento.
Posteriormente, serdo listados os colaboradores e EPI's necessarios para a
realizacdo do servico. O trabalho sera realizado numa subestacéo de 13,8kV de uma
empresa de papel e celulose.

A manutencéo sera feita de acordo com o tipo do disjuntor, assim como seus

testes especificos.

1.5.ESTRUTURA DO TRABALHO

A estrutura do presente trabalho estd organizada em cinco capitulos
principais, conforme descrito:

O primeiro capitulo aborda a introducdo geral com a descri¢cao do problema, a
justificativa para a resolucdo do problema, os objetivos gerais e especificos e o
método de pesquisa adotado.

O segundo capitulo é destinado as referéncias, onde esta todo o
embasamento tedrico necessario a realizacdo desse projeto. Nele serdo abordados
0S assuntos relacionados aos componentes, funcionamento e manutencdo de
disjuntores de alta tensdo e sobre a seguranca do trabalhador em instalacbes e
servigos com eletricidade.

O terceiro capitulo é descrito o servico de manutencao dos disjuntores de alta

tensdo em nas subestacdes de 13,8 kV.
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O quarto capitulo contém a analise do servigo prestado comparando com as
requisicoes da NR10, apontando as conformidades e sugerindo melhorias para as
irregularidades.

Por fim, o quinto capitulo apresenta uma conclusdo geral sobre o trabalho

analisando os objetivos inicialmente estabelecidos e os resultados.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1.INDUSTRIA DE PAPEL E CELULOSE

A industria de papel e celulose é uma industria tradicional, basicamente
produtora de commaodities, com tecnologia relativamente acessivel e cada vez mais
globalizada. A globalizacdo vem permitindo que paises, antes sem expressao neste
mercado, participem cada vez mais como produtores, alterando o perfil da indUstria.
O cenario mundial é marcado por intensa competicAo por mercados e por
investimentos (LOPES & CONTADOR, 2011).

O setor possui uma cadeia produtiva bastante complexa, abrangendo as
etapas de reflorestamento, producdo de madeira, fabricacéo de celulose, fabricacao
de papel, conversdo de papel em artefatos, producéo gréfica, producéo editorial e
reciclagem do papel utilizado (LOPES & CONTADOR, 2011).

Além disso, inclui atividades de geracdo de energia, distribuicdo, comércio,
exportacdo e transportes rodoviario, ferroviario e maritimo, de produtos e matérias-
primas.

O complexo produtivo esta diretamente ligado a outros setores da economia
como o de servigcos, industria quimica, mineracdo, bens de capital e engenharia,
possuindo um forte poder multiplicador de renda. Os produtos gerados pela cadeia
produtiva suprem diversas necessidades da sociedade, tais como cultura, laser,
educacao, higiene e moradia. Estes se destinam ao consumo ou a embalar produtos
de consumo, como por exemplo (LOPES & CONTADOR, 2011):

o Madeira (celulose, energia, moéveis, construcao, habitacéo, etc.);
o Papéis para impressao e escrita (jornais, livros, revistas, papel reprogréfico,

formularios, cadernos, etc.), Figura 1;

o Papéis para embalagem (caixas, sacos, envelopes, rétulos, etc.);
o Papéis e celulose para fins sanitarios e higiénicos (toalhas, guardanapos,

papel higiénico, etc.).
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Figura 1 — Processo em uma indUstria de papel e celulose.
Fonte: GAZETA REGIAO, 2014.

2.2.DISJUNTOR

2.2.1. Definigao

O disjuntor € um dispositivo absolutamente essencial no mundo moderno, e
um dos mecanismos de seguranca mais importantes nas instalacfes elétricas.
Sempre que a fiacdo elétrica tem muita corrente que flui através dele, esses
dispositivos simples interrompem energia até que o problema seja resolvido. Sem os
disjuntores, energia elétrica seria impraticavel por causa do potencial de incéndios e
outros caos resultantes de problemas de fiacdo simples e falhas de equipamento
(ANEEL, 2009, p.91-105).

O disjuntor é uma solugcdo incrivelmente simples para um problema
potencialmente mortal. Para compreender os disjuntores, que ajuda, a saber, como
energia elétrica residencial funciona (ANEEL, 2009, p.91-105).

A eletricidade é definida por trés principais atributos:
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e Tensao;
e Corrente;

e Resisténcia.

A tensdo é a "pressdo” que faz um movimento de carga elétrica.

Corrente é "fluxo" da carga - a taxa a qual a carga se desloca através do
condutor, medido em qualquer ponto especifico. O condutor oferece uma certa
guantidade de resisténcia a este fluxo, o qual varia dependendo do tamanho e
composicao do condutor (GASPAR, 2005).

Tenséao, corrente e resisténcia estao todos inter-relacionados - vocé nao pode
mudar sem mudar o outro. Corrente € igual a tensdo dividida pela resisténcia
(normalmente escritas como | =V / R) (GASPAR, 2005).

Um disjuntor € um interruptor elétrico automaticamente operado, tendo a
funcdo de proteger um circuito elétrico de danos causados por sobrecarga ou curto-
circuito. Sua funcdo basica é detectar uma condicédo de falha e interromper o fluxo
de corrente. Ao contrario de um fusivel, que opera uma vez e, em seguida, deve ser
substituido, um disjuntor pode ser rearmado (manualmente ou automaticamente)
para retomar o funcionamento normal. Os disjuntores sao feitos em tamanhos
variados, desde pequenos dispositivos que protegem um eletrodoméstico individuo
até grande manobra projetado para proteger circuitos de alta tensdo que alimentam

uma cidade inteira (ABB, 2014).

2.2.2. Operagao

Todos os disjuntores tém caracteristicas comuns em sua operacao , embora
os detalhes variam substancialmente de acordo com a classe de tenséo,
classificacao e tipo do disjuntor de corrente .

O disjuntor deve detectar uma condi¢cdo de falha. Em disjuntores de baixa
tensdo isso geralmente é feito dentro da caixa de disjuntor. Disjuntores para grandes
correntes ou tensdes altas sdo normalmente organizados com dispositivos piloto relé
de protecdo para detectar uma condicdo de falha e de operar o mecanismo de

abertura viagem. O solendide que libera a trava geralmente € energizado por uma



19

bateria separada, embora alguns disjuntores de alta tensdo s&o autossuficientes,
com transformadores de corrente, relés de protecdo e uma fonte de alimentacdo de

controle interno.

Figura 2 — Disjuntor classe de tenséo 15 kV
Fonte: MINGDE ELECTRICAL, 2014.

Uma vez que é detectada uma falha, os contatos dentro do disjuntor devem
abrir para interromper o circuito; alguma energia mecanica armazenada (usando
algo tais como molas ou ar comprimido), contido no interior do disjuntor é utilizado
para separar 0s contactos (SAMPAIO, 2012).

Os contatos dos disjuntores devem levar a corrente de carga, sem
aquecimento excessivo e também deve suportar o calor do arco produzido quando
interrompendo (abertura) do circuito. Os contatos sao feitos de cobre ou ligas de
cobre, ligas de prata e outros materiais altamente condutores. A vida Uutil dos
contatos € limitada pela erosdo do material de contato, devido a formacéo de arco,
enquanto interrompendo a corrente (SAMPAIO, 2012).

Quando a corrente é interrompida, um arco € gerado Este arco deve ser
contido, arrefecida e extinta de uma maneira controlada, de modo que a distancia
entre 0s contactos podem suportar novamente a tensdo no circuito. (SAMPAIO,
2012).
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2.2.3. Disjuntores de média tenséo

Segundo a NR 10 as classe de tensdes sao divididas em dois: baixa tensao
(>1 kV) e alta tenséo (<1 kV) (BRASIL, 2011b)..

Em sistemas elétricos de poténcia, normalmente utilizam-se os termos baixa
tensdo (BT) para valores inferiores a 1000 V, média tensdo (MT) para valores entre
1000 V e 50 kV, alta tensao (AT) para valores entre 50 kV e 230 kV, extra-alta
tensdo (EAT ou EHV) para tensdes entre 230 e 750 kV e ultra-alta tensao (UAT ou
UHV) para as tens@es superiores a 750 kV, as quais as sdo vistas necessaria no dia
a dia do profissional do setor da eletricidade (INTERNATIONAL
ELECTROTECHNICAL COMMISSION, 2001).

Conforme a IEC 62271, 2001, disjuntores de média tensdo sdo cuja sua
tensdo esta entre 1 e 72 kV. Podem ser montadas em linha de manobra ups box de
metal para uso interno, ou pode ser componentes individuais instalados ao ar livre
em uma subestacdo. Disjuntores a vacuo podem ser substituido unidades a 0leo
para aplicacdes em interiores, mas agora estdo sendo substituidos por disjuntores a
vacuo. Como os disjuntores de alta tenséo, estes também séo operados por relés de
protecdo de sensoriamento de corrente operados atraves de transformadores de
corrente (TC's). Disjuntores de média tensdo quase sempre usam sensores de
corrente separados e relés de protecdo, em vez de depender de sensores internos
de sobrecorrente térmicos ou magnéticos.

Disjuntores de média tensdo podem ser classificados pelo meio utilizados
para extinguir o arco (DIAS, 2011):

o Disjuntores a vacuo (figura 3): Com corrente nominal de até 6.300 A, e maior
para os disjuntores de geradores Estes disjuntores interrompem a corrente,
criando e extinguindo o0 arco em um recipiente a vacuo. Sao projetados para
percorrer os 6 a 10 mm, os contatos devem Part. Estes sdo geralmente
aplicado para tensdes até cerca de 40.500 V, que corresponde
aproximadamente a faixa de média tensdo de sistemas de energia.Disjuntores

a vacuo tendem a ter maiores expectativas de vida entre revisao.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Sistemas_el%C3%A9tricos_de_pot%C3%AAncia
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Figura 3 — Representacéo de um disjuntor a vacuo
Fonte: IEC 60898, 1987.

o Disjuntor a o6leo (figura 4): S&o Aqueles Cujos contatos principais
operam imersos em Oleo isolante, o qual serve tanto para extincdo de arco
como para isolar as partes energizadas do contato com o tanque. A extin¢cao
do arco é devida a decomposi¢cdo do 0leo, provocada pela temperatura do
arco, que a decompde nos seguintes gases: Hidrogénio (6%), acetileno
(17%), metano (9%), outros gases (8%). A proporcdo de cada gas depende

de cada tipo de 6leo usado.
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Figura 4 — Representacao de um disjuntor a vacuo a 6leo.
Fonte: IEC 60898, 1987.


http://global.ihs.com/doc_detail.cfm?currency_code=USD&customer_id=2125412A560A&oshid=2125412A570A&shopping_cart_id=2125412A5E0A&country_code=US&lang_code=ENGL&item_s_key=00392104&item_key_date=960531&input_doc_number=iec%2060898&rid=GS&input_doc_title=
http://global.ihs.com/doc_detail.cfm?currency_code=USD&customer_id=2125412A560A&oshid=2125412A570A&shopping_cart_id=2125412A5E0A&country_code=US&lang_code=ENGL&item_s_key=00392104&item_key_date=960531&input_doc_number=iec%2060898&rid=GS&input_doc_title=
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o Disjuntores SF6 (figura 5): extinguem o arco em uma camara cheia de gas
hexafluoreto de enxofre .

Figura 5 — Representacdo de um disjuntor a vdcuo com gés SF6.
Fonte: IEC 60898, 1987.

Disjuntores de média tensdo podem ser conectados ao circuito de ligacbes
aparafusadas aos barramentos ou fios. Disjuntores de média tensdo em quadro line-
ups sdo muitas vezes construidos com construcdo draw-out, permitindo a remocao
do disjuntor, sem perturbar as conexdes do circuito de energia, através de um
mecanismo operado por motor ou manivela para separar o disjuntor de seu gabinete
(DIAS, 2011).

2.3.MANUTENCAO DE DISJUNTORES

2.3.1. Seguranca

Antes de iniciar os servico de manutencao, verificar as normas de seguranca e
ter certeza que todas as linhas estdo desligadas ou bloqueadas e as buchas estéo

desenergizadas e descarregadas (BRASIL, 2011b).


http://global.ihs.com/doc_detail.cfm?currency_code=USD&customer_id=2125412A560A&oshid=2125412A570A&shopping_cart_id=2125412A5E0A&country_code=US&lang_code=ENGL&item_s_key=00392104&item_key_date=960531&input_doc_number=iec%2060898&rid=GS&input_doc_title=
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2.3.2. Testes de condicionamento

A montagem do disjuntor devera ser realizada conforme o manual de instrucdes
do fabricante. Antes da energizacdo as seguintes verificacdes e testes minimos séo
recomendados (SENAI, 2007):

o Verificar o nivel de 6leo dos poélos, aterramento, lubrificacdo do mecanismo,
reaperto de parafusos, aspecto geral da pintura e limpeza das buchas.

o Medir a resisténcia de contato dos polos.

o Medir os tempos de abertura e fechamento.

o Medir a resisténcia de isolamento

o Para disjuntores de tensdo nominal de 15 kV e acima, medir perdas elétricas.

Disjuntores a ar comprimido com multicAmaras em geral sédo testados com os
capacitores equalizadores montados em paralelo com a camara principal (SENAI,
2007).

Os valores de fator de poténcia das camaras de disjuntores ar comprimido e
SF6 em geral sdo menores que 1%. O aumento do fator de poténcia normalmente é
provocado por problemas no capacitor e quando necessério, devera ser ensaiado
separadamente (SENAI, 2007).

2.3.3. Inspec¢bes mensais

Verificar o nivel do 6leo dos pélos; o mesmo devera estar compreendido entre
as marcas de maximo e minimo do indicador de nivel; leve em consideracdo a
influéncia da temperatura; em condi¢cdes de temperatura muito baixa, o 6leo podera
ficar abaixo da marca de nivel minimo, sem maiores consequéncias. O

enegrecimento do 6leo normalmente ndo tem muita importancia (DIAS, 2011).
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2.3.4. InspegOes anuais

As principais inspec¢des anuais sdo:

o Verificar o sistema de protecdo primaria (relés de sobrecorrente), injetando
corrente no circuito primario; verificar nas curvas de funcionamento dos reles
se 0 tempo de operagao corresponde ao esperado.

o Provocar a atuacao do DI via circuito de protecédo dos relés.

o Verificar a existéncia de vazamentos, (gaxetas ressecadas, buchas rachadas);
verificar a lubrificacdo cio mecanismo, resisténcias de aquecimento, silica-gel
etc.

2.3.5. Inspecdes bimestrais

As principais inspec¢des bimestrais s&o:

o Verificar o isolamento das hastes de acionamento, camaras de extingdo e
isolacéo contra terra.

o Verificar as perdas dielétricas das hastes, cAmaras de extingdo e buchas para
tensdes de 15 kV e acima. Se os testes de isolamento e perdas dielétricas nédo
forem satisfatorios, drene o 6leo e o0 substitua ou recupere; faca circular 6leo
limpo através das camaras com o objetivo de retirar a carbonizacao. Complete
o volume de Oleo e repita os testes dielétricos. Se as perdas continuarem
anormais, desmontar o pélo para inspecéo.

o Medir a resisténcia 6hmica dos contatos.. Se a resisténcia de contato estiver
aumentado excessivamente em algum dos pélos, desmonte e inspecione o
contato.

o Verificar o sistema hidraulico e pneumatico do comando de acionamento.

o Lubrificar os eixos e pinos do mecanismo de acionamento.

o Medir a tensdo minima de acionamento dos comandos de abertura e

fechamento dos contatos.
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2.4.NR-10 OBJETIVO E DIRETRIZES

A Norma Regulamentadora de niumero 10 tem como o objetivo estabelecer os
requisitos e condigdes minimas para a realizacdo de servigos relacionados com a
eletricidade, visando a implementacdo de medidas de controle e sistemas
preventivos, de forma a garantir a seguranca e a saude dos trabalhadores que
atuam em tal area, esclarecendo, em seu primeiro capitulo, a intencdo de prevenir
os acidentes de trabalho (BRASIL, 2011b).

As atividades realizadas em instalacdes elétricas expde o trabalhador aos
riscos decorrentes do principio de funcionamento da eletricidade, principalmente
pelo fato de que tal risco ndo pode ser detectado através de uma inspecéo visual, ja
que esta ndo apresenta cheiro, cor, ruidos nem movimentos visiveis, ou seja nao
fornece avisos facilmente detectaveis (BARROS, 2010).

Diante de tal exposicdo é de fundamental importancia esclarecer o que sao 0s
riscos elétricos. Dentre eles cabe destacar o choque elétrico, o arco elétrico e o
campo eletromagnético. Uma vez demonstrados é necessaria a adogédo de medidas
preventivas para evitar a exposi¢ao dos individuos e suas consequéncias (BARROS,
2010).

2.4.1. Riscos Elétricos

A NR-10, em seu glossario, distingue 0s termos risco e perigo, sendo que o
perigo é a situacdo ou condi¢cdo de risco com probabilidade de causar lesao fisica ou
dano a saude das pessoas por auséncia de medidas de controle, e o risco é a
capacidade de uma grandeza com potencial para causar lesbes ou danos a saude
das pessoas (BRASIL, 2011b).

Os riscos elétricos podem receber uma classificacdo baseada em sua fonte,
seja ela o choque, o arco elétrico ou 0 campo eletromagnético, que podem ocorrer
de forma isolada ou até mesmo combinados. Sendo assim, o profissional que atua
em instalacdes elétricas deve conhecer 0s riscos a que esta exposto, bem como os

procedimentos e medidas para evita-los (BRASIL, 2011b).
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2.4.1.1. Choque Elétrico

Pode-se definir como choque elétrico uma perturbacdo de natureza e efeitos
diversos que se manifesta no corpo humano durante a circulagdo de uma corrente
elétrica pelo organismo. Durante tal circulacdo o corpo humano se comporta como
um condutor elétrico, que possui uma resisténcia elétrica. Os efeitos de tal
perturbacdo dependem do percurso que a corrente elétrica faz sobre o corpo
humano, da intensidade da corrente, do tempo de duragdo do choque elétrico, da
espécie e frequéncia da corrente elétrica, além da sua tensdo e das condicbes
organicas do individuo. Normalmente o choque elétrico pode provocar efeitos como
a tetanizacdo, a parada respiratdria, a fibrilacdo ventricular e as queimaduras
(VIEIRA, 2008).

2.4.1.2. Arco Elétrico

O arco elétrico, por sua vez, € um fendmeno fisico inerente a instalacdes e
eguipamentos elétricos e ocorre sempre que ha uma passagem de corrente elétrica
por um meio nao condutor devido ao rompimento de suas caracteristicas isolantes,
normalmente envolve partes metalicas que ndo estdo em contato direto, porém
apresentam diferenca de potencial. Tal fendbmeno tem curta duracdo e consiste na
transformacdo da energia elétrica em calor, energia acustica, onda de presséao e
energia luminosa (BARROS, 2010).

2.4.1.3. Campo Eletromagnético

Os campos magnéticos sao resultado do fluxo da corrente elétrica e tem sua
intensidade aumentada juntamente com o aumento da corrente, e se constituem de

linhas de forca invisiveis que envolvem qualquer dispositivo elétrico, material ou ser
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vivo. Sendo assim, os profissionais que atuam nas instalacdes elétricas, podem
estar expostos a elevados valores de tensao e aos efeitos da indugcdo dos campos
eletromagnéticos (Manual de saude e seguranca do trabalho. 22 Edicdo. Sdo Paulo:
LTr, 2008.8).

2.4.2. Medidas de Protecao Coletiva

Visando controlar os riscos elétricos devem ser desenvolvidas uma série de
medidas preventivas. Com elas as chances de que um trabalhador seja submetido a
um campo eletromagnético, arco ou choque elétrico deve ser reduzida
substancialmente (BARROS, 2010).

Para que se de inicio a uma tarefa em uma instalagdo elétrica, a NR-10
estabelece uma série de acdes que devem ser adotadas. A primeira medida de
protecdo coletiva € a desenergizacdo da instalacdo, que € realizada a partir de uma
sequéncia de atividades descrita no item 10.5.1 da referida NR, sdo elas: o
seccionamento, o impedimento da reenergizagcao, a instalacdo de um aterramento
temporario, a protecdo dos elementos energizados existentes nas zonas controladas
e a instalacdo da sinalizacdo de impedimento de reenergizacdo (BRASIL, 2011b).

O impedimento da reenergizacdo pode ser considerado como um bloqueio,
normalmente realizado por um cadeado, por chaves ou por um interlock instalado no
quadro elétrico. Tal acdo é imprescindivel para que se iniciem o0s testes de tenséo
nas instalacées do transformador (VIEIRA, 2008).

Os testes de tensdo devem ser realizados com um multimetro, ou um detector
de tenséo, e deve estar devidamente calibrado para uma eficiente medicdo e
certificacdo de que ndo ha mais tensdo elétrica no equipamento, a fim de que se
possa passar para a etapa do aterramento temporario (BRASIL, 2011b).

O aterramento significa uma ligacédo do equipamento diretamente ao potencial
de terra, concedendo a energia um caminho com baixa impedancia, mais atrativo
para eventuais correntes de fuga, sendo assim, quando tais correntes ocorrem a
integridade fisica dos trabalhadores € mantida. Dentre os tipos de aterramento, 0
aplicado nas manutencdes é o aterramento temporéario, conhecido também como

provisorio que promovera um curto circuito que garantira o funcionamento da
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protecdo, desligando o circuito sem provocar acidentes (BARROS, 2010; BRASIL,
2011b).

Para que a manutencdo de componentes do sistema seja realizada com
maior seguranca recomenda-se que o trabalhador execute sua tarefa entre
aterramentos, ou seja devem ser instalados aterramentos a jusante e montante do
equipamento (BARROS, 2010).

2.4.3. EPI's

Além das medidas de protecdo coletiva, durante servicos em eletricidade
devem ser utilizados equipamentos de protecdo individual adequados as diretrizes
da NR-6, sendo que as vestimentas devem proteger o trabalhador contra a
condutibilidade, inflamabiliadade e influéncias electromagnéticas, sendo vedado o
uso de adornos pessoais, além de que o empregador € obrigado a fornecé-los
gratuitamente (BRASIL, 2011a)..

Nos servigos em eletricidade recomenda-se a utilizacdo de alguns EPI’s,
dentre eles cabe destacar a utilizacdo de capacete, que dependendo do momento e
da atividade deve possuir apenas aba frontal, ou, em atividades com maior risco,

deve possuir aba frontal e viseira, Figura 6 (BRASIL, 2011a)..

Figura 6 — Capacete de protecédo.
Fonte: FUNDACENTRO, 2014.

Além dos capacetes é necessario o uso de 6culos de seguranca (Figura 7)
para protecdo dos olhos contra impactos mecanicos e projecdo de particulas,

principalmente quando o capacete com viseira € dispensado, deixando os olhos
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expostos, bem como protetores auriculares, visando proteger o aparelho auditivo dos
funcionarios (BRASIL, 2011a).

Figura 7 — Oculos de protecao.
Fonte: FUNDACENTRO, 2014.

Luvas de protecdo devem ser usadas seguindo as condicbes minimas
exigiveis pela NBR 10622, de maneira a isolar o trabalhador contra choque elétricos
quando este entrar em contato com condutores ou equipamentos elétricos
energizados. A escolha do tipo de luva a ser utilizada deve ser fundamentada na
tensdo elétrica presente no ambiente de trabalho, e sdo compostas de borracha
isolante (Figura 8).

7

Figura 8 — Luvas de protecdo contra choques elétricos de AT.
Fonte: FUNDACENTRO, 2014.

Em associagdo com a luva emborrachada para protecdo contra choques
elétricos devem ser utilizadas luvas de raspa ou vaqueta sobre as mesmas, com a
funcdo de proteger as luvas isolantes de perfuracdes ou material agressivo que
possa comprometer a isolacéo, Figura 9 (BRASIL, 2011a).
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Figura 9 — Luvas de protecéo contra choques elétricos BT.
Fonte: FUNDACENTRO, 2014.

Além das luvas o calgcado de seguranca, do tipo botina de couro deve ser
utilizada, com a funcdo de proteger os pés contra impactos fisicos, além de servir

como mais um equipamento isolante (Figura 10).

"

Figura 10 — Botina de couro.
Fonte: FUNDACENTRO, 2014.

E finalmente, com a funcdo de proteger o corpo do trabalhador contra os
efeitos do arco elétrico é imprescindivel a utilizacdo da roupa antichama, Figura 11
(BRASIL, 2011a).
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.

Figura 11 — Vestimenta para protecdo de arco elétricos.
Fonte: FUNDACENTRO, 2014.

Seguindo as instru¢cbes da NR-06 os equipamentos de protecao individual
utilizados pelos trabalhadores devem possuir a indicacdo do Certificado de
Aprovacdo (CA), expedido pelo 6rgdo do Ministério do Trabalho e Emprego, que
possua competéncia nacional em matéria de seguranca e saude do trabalho, além
de passar por periédicos testes de qualidade e funcionamento (BRASIL, 2011a).

A exemplo dos Equipamentos de Protecdo Individual todas as ferramentas
utilizadas em servicos em eletricidade devem ser eletricamente isoladas, estar em
bom estado de conservacdo, e, apdés o0 seu uso, devem passar por limpeza,
inspecéo e serem acondicionadas em locais apropriados (BRASIL, 2011a).

2.4.4. EPC’s

Os Equipamentos de Protecdo Coletiva sdo dispositivos destinados a
preservar a integridade fisica e a salude dos trabalhadores através de sinaliza¢des,
indicagcdes e qualquer mecanismo que forneca protecao ao grupo (BARROS, 2010).

Dentre os principais EPC’s podem ser destacados o cone de sinalizacéo,

combinado com a fita de sinalizagdo ou com o0 STROBO, que delimitam e isolam a
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area do trabalho. Além destes, com a mesma finalidade podem ser utilizadas grades
metélicas dobréaveis (Figura 12).
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Figura 12 - Cone, Fita de sinalizagdo e Grades metalicas.
Fonte: CONEXAO, 2014.

Em adicdo aos equipamentos de protecdo coletiva destinados a sinalizacao
recomenda-se principalmente durante as manobras de desligamento ou religamento
de equipamentos, a utilizacdo de estrados ou tapetes de borracha isolantes (Figura
13) (BARROS, 2010).

Figura 13 — Tapete de borracha isolante elétrico.
Fonte: CONEXAO, 2014.

Outro equipamento de protecéo coletiva utilizado sdo as placas de sinalizagao
e cartdes de travamento, com a funcdo de orientar, alertar, avisar e advertir 0s
trabalhadores a respeito dos riscos e perigos existentes, proibindo o acesso de
pessoas estranhas a atividade que esta sendo desenvolvida (Figura 14) (BARROS,
2010).
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Figura 14 — Placa de sinalizagdo e cartdes de travamento.
Fonte: CONEXAO, 2014.

2.5.DESENERGIZACAO

O sistema elétrico periodicamente precisa receber manutencdes, preventivas
e corretivas, e diversas vezes 0 sistema, como um todo, ndo pode ser
completamente desligado — o0 que acarretaria, por exemplo, no corte do fornecimento
de energia para toda uma cidade. Uma forma de realizar as atividades necessarias,
reduzindo os riscos ao maximo, é realizando a desenergizacdo, esse processo nao é
o simples desligamento do sistema, mas a supressao da energia na instalagdo — o
gue o torna mais seguro. Por essas caracteristicas, frequentemente, o trabalho em
instalagdes desenergizadas é definido como “trabalho sobre tensdao” (GASPAR,
2005).

A NR10 diferencia uma instalacdo desligada de uma desenergizada. A
instalacdo energizada é aquela em que existe uma tensdo igual ou superior a 50
volts em corrente alternada ou superior a 120 volts em corrente continua. A tenséo
pode se formar por diversas razdes na instalagdo. Por sua vez, a desenergizacéo do
sistema faz com que além de eliminar a tensdo no sistema, ndo seja possivel a
energizacao — acidental ou por fatores naturais, como um raio (GASPAR, 2005).

A desenergizacdo de um sistema € o resultado final a partir da realizacdo de
um conjunto de acdes coordenadas, sequenciadas e controladas, destinadas a
garantir a efetiva auséncia de tens&do no circuito, trecho ou ponto de trabalho,
durante todo o tempo de intervencdo e sob o controle dos trabalhadores
envolvidos(SAMPAIO, 2012).
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3. METODOLOGIA

Como instrumento para o presente foi acompanhado um servico de
manutencao elétrica de uma empresa prestadora de servigo especializada na area.

Neste estudo de Caso foi escolhido o trabalho realizado em uma industria de
papel e celulose localizada no municipio de Sdo José dos Pinhais, no estado do
Parana. A unidade conta com 115 funcionarios e tem uma capacidade produtiva de
16.000 toneladas/ano. Nela sdo produzidos papéis especiais de baixa gramatura,
tais como Base para Carbono, Kraft Mix e Natural, Base para siliconizagdo, Finish

foil, sedas e monolucidos (Figura 15).

Figura 15 - Vista aérea de uma industria de papel e celulose.
FONTE: GAZETA REGIAO, 2014.

Por questbes de sigilo, e, a fim de evitar qualquer dano a sua imagem, a
empresa terceirizada prestadora do servico solicitou que o seu nome néo fosse

divulgado em nenhum momento do trabalho.
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3.1.SERVICOS DE MANUTENCAO REALIZADOS

Este trabalho ird acompanhar o servico de manutencéo de dois disjuntores de
alta tens@o segundo a NR 10, classe 15 kV. O primeiro disjuntor seréa o disjuntor a
Oleo DJ-SE CALDEIRA, disjuntor a oOleo que faz protecdo de um Trafo TR-
CALDEIRA de 5MVA, com as seguintes caracteristicas:

Fabricante: SACE
Modelo: HPTW 306 ES
Corrente nominal: 300 A
Tensao nominal: 11,5/15kV
N° de Série: 80 /295323742
N° de Manobras: 000007
Capacidade KkA: 25,2/19,3

Quadro 1 — Caracteristicas Disjuntor DJ-SE CALDERA.
FONTE: O autor, 2014.

O segundo disjuntor ser& o disjuntor a 6leo DJ-MAQ. PAPEL 2, que protege o
circuito o qual esta o Trafo TR-MPP 2 de 3MVA. O disjuntor apresenta as seguintes

particularidades:

Fabricante: SIEMENS

Modelo: 515
ANS/630/250/138

Corrente nominal: 200 A

Tens&o nominal: 13,8 kV

N° de Série: 0000570

N° de Manobras: | -

Capacidade KA: 30

Quadro 2 — Caracteristicas Disjuntor DJ-MAQ. PAPEL 2.
FONTE: O autor, 2014.
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3.2.DIAGRAMAS UNIFILARES

Para orcamento, localizacdo e especificacdo dos dispositivos elétricos a
serem feito manutencao, foi fornecido os diagramas unifilares em sua ultima revisédo
pelo cliente.

No esquema unifilar geral, figura 16, podemos ter nocdo da planta como o
todo, além de poder visualizar os circuitos a serem desenergizados para a
manutencao.

Na figura 17 mostra um diagrama simplificado, onde podemos ver a
localizagdo dos disjuntores DJ-SE CALDEIRA e do DJ-MAQ. PAPEL 2,
respectivamente.

Segundo a NR-10 os diagramas unifilares devem ser organizado e mantido
atualizado pelo empregador ou pessoa formalmente designada pela empresa,
devendo permanecer a disposicdo dos trabalhadores envolvidos nas instalacfes e

servicos em eletricidade.
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Figura 16 — Unifilar Geral da Unidade.
FONTE: O autor, 2014.
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Figura 17 — Unifilar simplificado DJ-SE-MAQ. PAPEL 2.
FONTE: O autor, 2014..

3.3.EQUIPE PARA A EXECUCAO DE CADA SERVICO

Para a execucdo dos servicos foram escaldas os seguintes profissionais

capacitados e habilitados com a quantidade de horas previstas:
Disjuntor DJ-SE CALDEIRA.
o 01 (uma) hora de servigo Ténico em eletromecanica junior

Como ja sabia previamente que o disjuntor ndo esta operando corretamente,

foram escalados para essa atividade:
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Disjuntor DJ-MAQ. PAPEL 2.

o 02 (duas) horas de servigo Ténico em eletrotécnica junior

o 01 (uma) hora de servico Ténico em eletrotécnica senior

3.4.EPI E FERRAMENTAS PARA A EXCUCAO DO SERVICO

Antes do deslocamento da equipe para a realizacdo do servigo, foram
previamente separados os equipamentos de protecao individual para cada operador

e as ferramentas necessarias.

3.4.1. Caixa de ferramentas

Foram separados as ferramentas necessarias para a desmontagem e
manutenc¢ao dos disjuntor, Figura 18. Vale resaltar que as ferramentas isoladas para
possiveis operacdes com quadros energizados sdo todas regulamentadas, em boas
condi¢cbes e com o prazo validade em dia.

Figura 18 — Caixa de Ferramentas.
FONTE: O autor, 2014.
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3.4.2. Vara de manobra

Utilizada para manobra em abertura e fechamento de chaves, operacédo de

aterramento temporario, Figura 19. Fui utilizada para a desenergizacao.

Figura 19 — Vara de Manobra.
FONTE: O autor, 2014.

3.4.3. Detector de alta tensao

Equipamento para detectar alta tensdo por contato, sem interferéncia de
campos magnéticos de outro sistema energizado préximo, Figura 20. Utilizado para
confirmacédo da desenergizacao.

Figura 20 — Detector de alta tenséo.
FONTE: INSTRUTEMP, 2014.
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3.4.4. Conjunto de aterramento temporario

Equipamento de ligacdo elétrica efetiva, com baixa impedancia intencional
a terra, destinada a garantir a equipotencialidade e mantida continuamente
durante a intervencdo na instalacdo elétrica, promovendo protecdo aos

trabalhadores contra energizagéao acidental, Figura 21.

Figura 21 — Conjunto de aterramento.
FONTE: O autor, 2014.

3.4.5. Megbhmetro

O Megbhmetro é um instrumento sensivel, para medir resisténcias muito altas
da ordem de um milhdo de ohms, Figura 22. Utilizado no ensaio da resisténcia

6hmica de isolamento.

Figura 22 — Meg6hmetro.
FONTE: INSTRUTEMP, 2014.
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3.4.6. Medidor digital de tempo

Especialmente projetado para medicao precisa de intervalos de tempo, sendo
sua aplicacado principal a verificacdo dos tempos de abertura e fechamento de
disjuntores, contatores, relés de protecdo, Figura 23. Utilizado no Ensaio de
levantamento dos tempos de operacao.

Figura 23 — Medidor digital de tempo.
FONTE: INSTRUTEMP, 2014.

3.4.7. Equipamentos de protecéo individual.

Em um momento de contato com um arco elétrico, faisca de fogo ou respingo
de metal, uma vestimenta comum pode ser o principio da queimadura e continuar a
gueimar mesmo depois que o fator que iniciou o fogo tenha sido removido,
ampliando ainda mais as consequéncias do acidente. Por isso é essencial para a
seguranca do trabalho da area elétrica estar usando a vestimenta adequada, ver
quadro 1.



Classe de Risco L ;
. Descricdo da Vestimenta
/ Categoria
Categoria 0 Algodéo néo tratado (1 camada)
) Calca e camisa ou macacéo confeccionados com
Categoria 1 ]
tecido FR (1 camada)
) Calca e camisa ou macacéo confeccionados com
Categoria 2 ] ]
tecido FR (1 camada com gramatura superior a classe 1)
Roupa interna de algod&o mais cal¢ca e camisa ou
Categoria 3 macacéo ou calca e capa confeccionados com tecido FR
(2 camadas + tecido de algod&o)
Roupa interna de algod&o mais calga e camisa ou
Categoria 4 macacao ou calg¢a e capa confeccionados com tecido FR
(3 camadas + tecido de algod&o)
Perigoso! N&o existe roupa com tecido FR

Quadro 3 — Categoria de Prote¢cdo da Vestimenta

FONTE: O autor, 2014.
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Como nao foram fornecidos o estudo de arco elétrico contendo a classe de

vestimenta a ser usada em cada ponto e 0s servigos realizadas sdao em circuitos

desenergizados, mas envolve riscos pelos testes terem injecdo de corrente para as

medicdes, os colaboradores utilizaram vestimenta classe 2, com capacete, 6culos de

protecao, botina de couro (Figura 24) e luva de protecédo AT (Figura 25).



Figura 24 - Vestimenta contra choques elétricas, classe 2.
FONTE: O autor, 2014.

Figura 25 - Luvaisolante para alta tenséo.
FONTE: O autor, 2014.

43



44

3.5.INTEGRACAO DOS COLABORADORES

Antes de adentrar na industria todos os colaboradores terceirizados passaram
pelo processo de integracdo. Primeiramente, fazendo parte desse processo, foram
enviados os documentos e certificados para comprovacéo que os colaboradores séao
habilitados. Também foram entregues os exames meédicos especificos individuais.

A Integracdo aconteceu no periodo diurno com profissionais da seguranca do
trabalho da empresa. Foram mostrados videos e realizados palestras apresentando
as Politicas de Recursos Humanos (Visdo, Missdo e Valores), mostrados o0s
produtos ou servi¢os da organizacédo, bem como sua histéria e atuacdo no mercado.

Foram visitados os principais setores da organiza¢do e por ultimo as Normas
de Seguranca internas da empresa. No final foi aplicada uma avaliagdo com
perguntas de multipla escolha sobre temas gerais e da industria de papel e celulose.

3.6.DESENERGIZACAO DOS CIRCUITOS
Os trabalhos foram supervisionados pelo Engenheiro responsavel pela
manutencdo elétrica da Unidade que ajudou com as informacdes solicitadas.

Antes de retirar os disjuntores dos circuitos foi realizado a desenergizacao

das subestac¢des conforme norma, assim priorizando a seguranca.

3.7.DISJUNTOR DJ-SE CALDEIRA

No Disjuntor DJ-SE CALDEIRA, Figura 26, foram realizados os seguintes

ensaios e Servigos:


http://www.guiatrabalhista.com.br/legislacao/nrs.htm
http://www.guiatrabalhista.com.br/legislacao/nrs.htm
http://www.guiatrabalhista.com.br/legislacao/nrs.htm

Figura 26 - Disjuntor DJ-SE CALDEIRA.

FONTE: O autor, 2014.

3.7.1. Inspecgdes e Servigos Gerais

Os servicos gerais e de Inspecdes foram:

o Limpeza geral

o Isoladores

o Mecanismo

. Contatos

J Contatos auxiliares

o Comando elétrico

J Funcional geral

. Nivel do 6leo isolante
o Vedacbes

o Lubrificacdo

45
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3.7.2. Ensaio da Resisténcia Ohmica do Isolamento e dos Contatos.

A resisténcia 6hmica de um enrolamento é a resisténcia dos condutores de

cobre desde o seu inicio até o fim de cada fase, Figura 27. Este € um ensaio de
verificagéo continuidade dos contatos de um disjuntor.

T m—-

e o Q_‘.\..Mumw'\*"\l\‘\‘m\!‘!’“"""'

Figura 27 - Contatos internos do Disjuntor DJ-SE CALDEIRA.
FONTE: O autor, 2014

3.7.3. Ensaio de levantamento dos tempos de operacao

O ensaio verifica 0 tempo de operacdo para a abertura e fechamento dos
contatos do disjuntor, isso nas trés fases existentes, o qual o tempo deve ser igual
entre elas. Valor limite para discrepancias entre fases é de 5 ms.

3.7.4. Troca do 6leo isolante

A lubrificacdo adequada e permanentemente monitorada € a principal

responsavel pela longa vida util de um disjuntor. Na Figura 28 mostra a troca do 6leo
do disjuntor.



Figura 28 - Troca de 6leo disjuntor DJ-SE CALDEIRA.
FONTE: O autor, 2014

3.7.5. Servicos Finais

Os servigos finais, concluindo a manutencéo do disjuntor foram:

o Limpeza no cubiculo do disjuntor

o Lubrificagdo do mecanismo do disjuntor
o Reaperto geral em parafusos

o Verificagcdo na pintura do disjuntor

o Verificagdo da bicromatizacéo geral

o Verificagcdo da fiagcdo do disjuntor

o Verificacdo das sinalizagdes no disjuntor

o Verificacdo das sinaliza¢des no cubiculo

47
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3.7.6. Resultados

Ao fim dos testes e ensaios, o disjuntor foi considerado estar em bom estado
e pode operar normalmente. Os resultados dos testes enviados ao cliente podem ser
observados nos Anexo | e Anexo Il
3.8.DISJUNTOR DJ-SE-MAQ. PAPEL 2

No Disjuntor DJ-MAQ. PAPEL 2, Figura 29, foram realizados os mesmos
testes que ao anterior. Apenas ndo houve a troca de 6leo, uma vez que o disjuntor

apresenta sistema de abertura a vacuo.

Figura 29 - Disjuntor DJ-MAQ. PAPEL 2.
FONTE: O autor, 2014

Prestacdo de servico neste disjuntor foi de carater emergencial, para a

manutencdo corretiva do mecanismo de abertura e fechamento do disjuntor de

média tensao.

3.8.1. Ocorréncias Observadas / Defeitos Detectados
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Foi constatado defeito no mecanismo de fechamento do disjuntor, em um pino
que faz a sustentacdo da mola que aciona o travamento do disjuntor. O pino
encontra-se danificado, Figura 30. Problema ocasionado pelo desgaste do material.
A mola acionadora do intertravamento, Figura 31, soltou-se e fez com que esse pino
entrasse em colisdo com o disco do mecanismo, assim entortando o pino de

sustentacao.

Figura 30 — Pino torto do Disjuntor DJ-MAQ. PAPEL 2.
FONTE: O autor, 2014

Figura 31 — Mola do Disjuntor DJ-MAQ. PAPEL 2.
FONTE: O autor, 2014

3.8.2. Reparo / Medida Emergencial

Como medida emergencial e promissoria, foi colocada uma trava anel no pino
para que esta segure a mola, Figura 32.

Apés realizacdo dessa medida, o equipamento ficou operando em modo
anormal, com algumas restricbes em seu funcionamento como; se abrir este pode

ocorrer da mola se soltar novamente.
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Figura 32 — Trava provisdria DJ-MAQ. PAPEL 2.
FONTE: O autor, 2014

3.8.3. Comentarios / Recomendactes

Como recomendacdo foi sugerida a inspecdo visual do equipamento
periodicamente, para analisar a trava que foi inserida para segurar se a mola nao
estd solta. Deve ser realizada a manutencdo no equipamento para que seja
realizada a corretiva do pino de sustentacdo da mola, podendo ser feito o
alinhamento ou a troca do disjuntor por outro.

Os resultados dos testes enviados ao cliente podem ser observados nos

Anexo Il e Anexo V.

3.9.CHECKLIST

Para verificar a conformidades e ndo conformidades da NR-10 e depois
analisar a influéncia do ndo cumprimento de todos os itens da norma, foi elaborado
um quadro de checklist e assim preenchida de acordo com o servi¢o realizado na

manutencao dos disjuntores, quadro 2.
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ltem da Disposi¢do Normativa A.C.
NR 10 S N NIA

10.2.1 Adogéo de medidas de controle de risco elétrico e outros riscos adicionais X

10.2.2 Integracéo das medidas de controle adotadas ao Sistema SMS da empresa X

10.2.3 Esquemas unifilares atualizados das instalagoes elétricas X

10.2.4 Constituicéo do Pronfuério das Instalagdes Elélricas para cargas > 75 kW, com:

10.2.4a Procedimentos e instrugdes técnicas e administrativas X

10.2.4 b L audos técnicos do SPDA e do SAE X

10.2.4¢ Especificacdo dos EPCs e EPIs X

10.2.4 d Documentagéo da qualificagdo, capacitagdo e autorizagdo dos trabalhadores X

10.2.4 ¢ Laudos técnicos dos testes de isolacéo de EPIs e EPCs X

10.2.4f Certificacoes de equipamentos e matenais usados em areas classificadas X

10.2.4 ¢ Relatério técnico das inspegdes atualizadas e cronogramas de adequacdes X

10.2.5 a Descricédo dos procedimentos de emergéncia X

10.25h Certificacdes dos EPCs e EPIs X

10.2.5.1 Constituigdo de Pront. das Instalagoes E Etiicas p/empresas prox. ao SEP, com:

10.2.6 Prontuario das Instalagdes Eléfricas a disposicdo dos trabalhadores X

10.2.7 Elaboracéo dos documentos técnicos do PIE por profissional habilitado X

10.2.8.1 Adocéo de medidas de protegao coletiva mediante procedimentos de SMS X

10.2.8.2 Define (entenda-se “impde”) as medidas prioritarias de prote¢do coletiva X

10.2.8.2.1 | Implementacdo subsidiaria de outras medidas de protecéo coletiva X

10.2.8.3 Implementagdo do aterramento elétrico segundo normas técnicas X

10.2.9.1 Uso de EPIs de forma subsidiaria as medidas de protegédo coletiva X

10.2.9.2 Vestimentas protetoras adequadas ao trabalho X

10.2.9.3 Proibigdo de adornos pessoas em trabalhos com instalagdes elétricas X

10.3.1 Projeto: dispositivos de desligamento com impedimento de re-energizagao X

10.3.2 Projeto: dispositivos de seccionamento de agéo simulthnea com impedimento X

10.3.3 Projeto: espaco seguro dimensionado para operagdo, manutengdo e construgéo X

10.3.3.1 Projeto: identificacdo e separagdo de circuitos elétricos de finalidades diferentes X

10.3.4 Projeto: configuragéo do esquema de aterramento e interligagao de condutores X

10.3.5 Projeto: dispositivos com recursos fixos de equipotencializagdo e aterramento X

10.3.6 Projeto: condicdes para adocao de aterramento temporario X

10.3.7 Projeto: disponibilzagéo aos trabalhadores, pessoas autorizadas e autoridades X

10.3.8 Projeto: atendimento as normas técnicas, de SMS e autor com habﬁtagéo legal X

10.3.9 Projeto: Memorial Descritivo incluindo:

10.394a Descrigéo da proteg@o contra choques elétricos, queimaduras e riscos adicionais X

10.3.9 b Indicagdo de figado” e “desligado” p/os dispositivos de manobra dos circuitos X

1039 ¢ Identificacdo dos circuitos, equipamentos, dispositivos de manobra e outros X

10.3.9d Recomendagdes de restricdes e adverténcias quanto ao acesso de pessoas X

10.3.9 e Precaugdes aplicaveis em face das influéncias externas X

10.39f Principio de funciohamento de dispositivos de protecdo e seguranca de pessoas X

10.3.9 ¢ Descricdo da compatibilidade dos dispositivos de protegdo com a instalag@o X

10.4.1 SMS na construgdo, montagem, operacdo, manutengdo e supervisor autorizado X

10.4.2 Medidas preventivas de controle de riscos adicionais X

10.4.3 Uso de equipamentos, dispositivos e ferramentas compativeis com a instalacéo X

10.4.3.1 Inspecdo e teste daisolagdo dos equipamentos, dispositivos e ferramentas X

10.4.4 Seguranca, controle periddico e inspecéo das instalagdes e da protecéo elétrica X

10.4.4.1 Proibigdo de guarda de objeto dentro de invélucros de equipamentos elétricos X

10.4.5 Garantia de iluminagdo ambiente e posturas de trabalho de acordo com a NR 17 X

10.4.6 Ensaios e testes laboratoriais por normas legais e pessoas com habilitagéo legal X
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Item da Disposi¢gao Normativa A.C.
NR 10 S N NIA
10.5.1a Instalagdes desenergizadas: seccionamento X
10.5.1 b Instalagdes desenergizadas: impedimento de re-energizagao X
10.5.1¢ Instalagbes desenergizadas: constatagdo de auséncia de tenséo X
10.5.1d Instalagtes desenergizadas: aterramento temporario e equipotencializagao X
10.5.1 e Instalagtes desenergizadas: protecao de elementos na zona controlada X
10.5.1 f Instalagdes desenergizadas: sinalizagéo de impedimento de re-energizagéo X
10.5.2 Manutencéo da instalagio desenergizada até autorizar re-energizagéo, com:
10.5.2 a Retirada de ferramentas, utensilios e equipamentos. X
10.5.2 b Retirada da zona controlada de operarios nao envolvidos com a re-energizagéo X
10.5.2 ¢ Remogao do aterramento temporario, equipotencializagdo/prote¢des adicionais X
10.5.2 d Remogao da sinalizagao de impedimento de re-energizagao X
10.5.2 ¢ Destravamento e religagdo dos dispositivos de seccionamento dos circuitos X
10.5.4 Modo de seguranga dos servigos com possibilidade de energizagao acidental X
10.6.1 Seguranca em instalagdes e ktricas energizadas por trabalhadores autorizados X
10.6.1.1 Treinamento de trabahadores em seguranca, para energizagoes acidentais X
10.6.2 Procedimentos especificos para trabalhadores com ingresso na zona controlada X
10.6.3 Suspensdo de servicos em instalagdes energizadas, na iminéncia de perigo X
10.6.4 Analise de riscos para as inovagdes tecnoldgicas em instalagdes energizadas X
10.6.5 Suspensdo das atividades por responsavel pela execugdo na iminéncia de risco X
10.7.1 Seguranca para trabalhadores de instalagdes de ala tensao energizadas X
10.7.2 Treinamento de trabahadores em seguranca no SEP X
10.7.3 Impedimento de realizar individuainente trabahos em AT ou no SEP X
10.7.4 Ordem de servigos para trabalhos em instalagdes energizadas em AT e no SEP X
10.7.5 Avaliagdo de SMS antes de iniciar servigos em AT energizada e no SEP X
10.7.6 Procedimentos autorizados para servigos em AT energizada e no SEP X
10.7.7 Blhqgueio do religamento automatico antes de iniciar senicos em AT energizada
10.7.7.1 Sinalizagao de equipamento desativado nos servigos com AT energizada X
10.7.8 Testes ou ensaios em equipamentos, ferramentas e dispositivos isolantes de AT X
10.7.9 E quipamento de comunicagio em servigo com instalagéo AT energizada e SEP
10.8.5 Sistema de identificagdo do frabalhador autorizado X
10.8.6 Condicéo de trabalhador autorizado registrada nos apontamentos da empresa X
10.8.7 Exame de salde compativel com atividades a cargo do trabalhador autorizado X
10.8.8 Treinamento especifico sobre SMS aos trabalhadores como previsto no Anexo Il
10.8.8.1 Autorizacéo da empresa a trabalhadores com bom desempenho nos Cursos X
10.8.8.2 Treinamento de reciclagem bienal aos trabalhadores autorizados, se houver:
10.8.8.2 @ | Troca de fung@o ou mudanga de empresa X
10.8.8.2 b | Retorno de afastamento por inatividade superior a seis meses X
10.8.8.2 ¢ | Modificagdo nas instalagdes, procedimentos, métodos e processos de trabalho X
10.8.8.3 Carga horaria e contetido programatico dos treinamentos e das reciclagens X
10.8.8.4 Treinamento especifico sobre riscos de servico em areas classificadas X
10.8.9 Nogdes para identfficar e avaliar riscos para leigos em Zona [ivre ou controlada X
10.9.1 Prote¢do contra incéndio e explosdo em areas com instalagdes elétricas X
10.9.2 Avaliagdo de conformidade de materiais e equipamentos em ambiente explosivo X
10.9.3 Prote¢do especifica a processos e equipamentos geradores de cargas estaticas X
10.9.4 Alarme e seccionamento automatico de instalagdes em areas classificadas X
10.9.5 Liberagao formal de permissédo de trabalhos eétiicos em areas classificadas X
10.10.1 Sinalizagao adequada de seguranga, como disposto na NR 26, contemplando:
10.10.1a | Identificagd@o dos circuitos elétricos X
10.10.1 b | Travamentos e blogueios de dispositivos e sistemas de manobra e comandos X
10.10.1 ¢ | Restrigdes e impedimentos de acesso X
10.10.1 d | Delimitagdo das areas X
10.10.1 e | Sinalizagéo de vias publicas e de circulagéo de pedestres, veiculos e cardas X
10.10.1f | Sinalizag@o de impedimento de re-energizagao X
10.10.1 g | Identificac@o de equipamento ou circuito impedido X
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Item da Disposi¢do Normativa A.C.

NR 10 S N NIA
10.11.1 Procedimentos especificos de rabalho assinados por profissional habilitado X

10.11.2 Ordens de servigo com contelido especificado, aprovadas por pessoa autorizada X

10.11.3 Contetido completo dos procedimentos de trabalho, com medidas de controle X

10.11.4 Participagdo do SEESMT nos procedimentos de trabalho, SMS e freinamentos X

10.11.5 Autorizagdo dada ao trabalhador em conformidade com treinamento ministrado X

10.11.6 Supervisdo e condugéo dos trabalhos por trabalhador indicado e apto a fungao X

10.11.7 Avaliagao técnica e de SMS antes de iniciar senvigos em equipe X

10.11.8 Alternéncia de atividades dos trabalhadores envolvidos a luz do sistema SMS X
10.12.1 Plano de Emergéncia contemplando acdes em servigos com Eletricidade X
10.12.2 Trabalhadores autorizados com aptidao para resgatar e socorrer acidentados X
10.12.3 Obrigatoriedade de adogao de Plano de Resgate de Acidentados X
10.12.4 Trabalhadores autorizados com aptiddo para a prevengéo/combate a incéndios X

10.13.2 Informagéo aos trabalhadores sobre os riscos a que estéo expostos na atividade X

10.13.3 Adogao obrigatéria de medidas preventivas e comretivas em acidentes eléfricos X

10.14.1 Direito de recusa de acao do trabalhador, em face de risco grave e iminente X
10.14.2 Controle de riscos originados por outrem, por parte da empresa X

10.14.4 Documentos da NR 10 disponiveis a trabalhadores, com certas limitagdes X

10.14.5 Disponibilizagdo permanente de documentos da NR 10 para autoridades fiscais X

Quadro 4 — Checklist NR-10
FONTE: O autor, 2014

C. I. = Classe da Infragdo; A. C. = Avaliagao de Conformidade. S = Sim (atende). N =
N&o (desatende). N/A = Nao Aplicavel.
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4. RESULTADOS E DISCUSOES

No presente trabalho foi acompanhado um servico de manutencgao elétrica de
dois disjuntores 13,8 kV. Primeiramente foram checados os disjuntores a serem
realizados os testes e manutencao nos diagramas unifilares fornecidas pelo cliente e
em seguida estimado a quantidade de profissionais capacitados e o tempo de
servico. Apos isso foram levantados os equipamentos para os testes e os EPI's
necessarios conforme a NR-6.

Antes de adentrar na indastria todos os colaboradores terceirizados passaram
pelo processo de integracdo. Nos videos e palestras os quais foram oferecidos com
durante de meio periodo, foram apresentado as Politicas de Recursos Humanos
(Visédo, Missao e Valores), mostrados os produtos ou servicos da organizacao, bem
como sua histéria e atuacdo no mercado. Foram visitados os principais setores da
organizagdo e por ultimo as Normas de Seguranga internas da empresa. Os
trabalhos foram supervisionados pelo Engenheiro responsavel pela manutencéo
elétrica da Unidade que ajudou com as informacdes solicitadas.

Antes de retirar os disjuntores dos circuitos foi realizado a desenergizacao
das subestac¢des conforme norma, assim priorizando a seguranca.

O profissional técnico realizou os testes e a troca de 6leo nos disjuntores
acabou constatando que o disjuntor DJ-SE-MAQ. PAPEL 02 estava com defeito no
seu fechamento, tendo um componente danificado. Foi colocado um engate para
que o disjuntor continuasse em operacgdo, mas foi recomendado reparo da peca ou
troca do disjuntor.

Finalizando, foram emitidos os relatérios sobre a situacdo e os testes de cada
disjuntor e enviado ao cliente.

Com base no checklist apresentando no Capitulo 3.9, quadro 2, foi levantada
a porcentagem de itens que atendem, ndo atendem ou né&o aplicavel no servi¢co de
manuteng¢ao conforme a norma NR-10. E possivel verificar melhor através da figura
33.


http://www.guiatrabalhista.com.br/legislacao/nrs.htm
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M Nio Atende
W Nio Aplicivel
m Atende

Figura 34 — Grafico Conformidades Checklist 1
FONTE: O autor, 2014

Para ter uma ideia mais real dos itens atendidos, foi criado um novo gréfico,

figura 34, retirando os itens ndo aplicaveis.

M Nio Atende
M Aiende

Figura 34 — Gréafico Conformidades Checklist 2
FONTE: O autor, 2014

Apesar de terem varios itens que se repetem tanto para alta quanto para a
baixa tensdo, € possivel verificar através da figura 34 que 91% dos itens foram
atendidos. As nao conformidades em sua grande maioria foram de responsabilidade

da empresa contratante como unifilares desatualizados ou o0 processo de integracéo
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de terceiros falho com relacdo a seguranca. A alta porcentagem de conformidades
explica o nédo relato de acidentes por parte da empresa prestadora de servico de

manutencao elétrica.

4.1. CONFORMIDADES

Além dos itens da R-10, podemos indicar as seguintes conformidades que

influem diretamente na seguranca do trabalhador:

o Todos os profissionais que participaram do servico de manutengcdo eram
capacitados, habilitados e autorizados.

o Os equipamentos de protecdo individual foram utilizados corretamente
quanto o risco e ao grau de tenséo dos dispositivos elétricos.

o Em todos EPI's e ferramentas manutencao observou-se que eram isolados,
apresentavam condicbes de limpeza adequadas, passaram por
manutencdes e testes de isolamento periodicamente.

o Os colaboradores terceirizados tiveram o acompanhamento de um
profissional especialista da area de manutencéo elétrica da Unidade para a
execucgao do servigo.

o Todos os procedimentos de energizacao e desnergizacao foram seguidos

corretamente.

4.2.NAO CONFORMIDADES

Podemos também indicar as seguintes ndo conformidades que influem

diretamente na seguranca do trabalhador:

o As placas localizadas em ambientes externos e de dispositivos elétricos
internos apresentaram sinais de desgaste provocados pelo tempo de uso e

pela falta de limpeza, dificultando a sua leitura e entendimento.
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o Grande burocracia na entrega de documentos e comprovantes de
escolaridade e cursos para a liberacédo da entrada na planta.

o Integracdo com pouca énfase nos procedimentos e na seguranca

o Avaliagédo da integracdo nao eficiente para testar o aprendizado das normas
internas e de seguranca .

o Diagramas Unifilares desatualizados, assim colocando até em risco a vida
do trabalhador, uma vez que sem o unifilar atualizado ndo tem como garantir
gue o desenergizacao foi realizado corretamente.

o Nao foi disponibilizado o estudo de arco elétrico contendo a classe de
vestimenta que deveria ser utilizado em barramento ou painel.

o Poucos equipamentos de teste de disjuntores, assim retardando o fim do
servico manutencao total.

o Opcao do cliente por uma solucédo proviséria e ndo totalmente segura ao
defeito do disjuntor DJ-SE-MAQ. PAPEL 02, um engate, ao invés de uma

solucgéo definitiva.

4.3.SUGESTOES DE MELHORIAS

Para os itens apontados no Checklist e no capitulo 4.2 de néo

conformidades, sdo sugeridas as seguintes sugestdes de melhorias:

o Limpeza e troca das placas danificadas, assim facilitando a orientacéo
dentro da industria.
o Revisdo dos documentos realmente necessarios para cada de servico de

terceirizados, assim agilizando os servi¢os contratados.

o Integracdo com maior énfase nos procedimentos e na seguranca

o Formulacdo de avaliacdo da integracéo eficiente e prépria da Unidade.

o Atualizacéo geral dos diagramas unifilares (em andamento).

o Elaboracdo do estudo de curto-circuito, seletividade e arco elétrico para

maior protecéo dos colaboradores e patrimonio, além de ter a confirmagéo
da vestimenta elétrica necessaria em cada ponto para um servico de

manutencao.
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Sempre optar por solu¢cdes definitivas e seguras. Assim diminui o risco de
acidentes e ndo tem o perigo da producdo do setor voltar a ficar parada por

falha no mesmo dispositivo ja danificado.
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5. CONCLUSAO

Partindo das informacdes levantadas e analisadas com a presente pesquisa
pode-se concluir que de acordo com as diretrizes estabelecidas pela NR-10 e a NR-
6, as medidas relacionadas a EPI's e EPC’s, em sua grande maioria, foram
compridas, tendo sido fundamental o planejamento antes da execugao do servigo.
Todos os profissionais que participaram da manutencdo eram capacitados,
habilitados e autorizados e todos os procedimentos de energizacao e desnergizacao
foram seguidos corretamente, assim garantindo a seguranca do trabalhador e

instalacdes.

Por parte do cliente, foram apontadas algumas irregularidades como projetos
elétricos desatualizados, placas de sinalizacdo nédo legiveis, uma integracdo com
pouco foco na seguranca da unidade e a escolha por uma solucao proviséria para o
problema encontrado, ao invés de uma definitiva e mais segura.

Dentre essas ndao conformidades apontadas, no capitulo 4 foram sugeridas

melhorias para sanar as irregularidades listadas.



60

REFERENCIAS

ABB. ABB to develop 1,200 kilovolt ultra high-voltage circuit breaker. Disponivel
em: < http://www.abb.com.br/cawp/seitp202/3c4b71b92d2d90eac12579df0033185d.
aspx>. Acessado em: abril de 2014.

ANEEL. Sistema Acoplado a Analisador de Gas Permite Avaliacdo Remota de
Disjuntores. P&D, Revista de Pesquisa e Desenvolvimento da ANEEL, 2009.

BARROS, Benjamim Ferreira de, et all. NR-10 Norma Regulamentadora de
Seguranca em Instalacfdes e Servicos de Eletricidade: Guia Pratico de Analise e
Aplicacado. 12 Edigéo. S&o Paulo: Erica, 2010.

BRASIL, Ministério do Trabalho. NR-06 — Equipamentos de Protecdo Individual.
672 ed. Sao Paulo: Atlas, 2011a.

BRASIL, Ministério do Trabalho. NR-10 — Seguranca em Instalacfes e Servicos
em Eletricidade. 672 ed. S&o Paulo: Atlas, 2011b.

COGE. Estatisticas de Acidentes no Setor de Energia Elétrica Brasileiro.
Brasilia: Fundacdo COGE - Eletrobras, 2010.

CONEXAO. Equipamentos de Protecdo Coletiva. Disponivel em:
<http://www.conexaoservicos.com.br/15_protecaocoletiva.asp>. Acessado em: abril
de 2014.

COPEL. Fornecimento de Energia Elétrica nas Tensdes de 39 kV, 69 kV, 138 kV
e 230 kV. Curitiba: Companhia Paranaense de Energia, 2007.

DIAS, Acires, et all. Mitigacdo de perda de SF6 em Disjuntores. Florianépolis:
Equipe Técnica Eletrosul, 2011.

ELETROBRAS. Manual de Seguranca do Trabalho e Saude Ocupacional.
Brasilia: Ministério de Minas e Energias, 2010.

FUNDACENTRO. Certificado de Equipamentos de Protegdo. Disponivel em:
<http://www.fundacentro.gov.br/>. Acessado em: abril de 2014.

GIL, Antonio Carlos. Métodos e técnicas de pesquisa social. 5. ed. Sado Paulo:
Atlas, 1999.



61

GASPAR, Alberto. Fisica:Volume Unico. Sdo Paulo: Editora Atica, 2005.

GAZETA REGIAO. Equipamentos de Protecdo Coletiva. Disponivel em: <
http://gazetadaregiao.com/ms-tera-nova-fabrica-de-celulose-em-2014-investimento-
sera-de-r-8-bilhoes>. Acessado em: abril de 2014.

IGUACU CELULOSE. Equipamentos A Industria. Disponivel em: <
http://www.iguacucelulose.com.br/uni_ind%C3%BAstriais/popup_pdosul.htm>.
Acessado em: abril de 2014.

INSTRUTEMP. Instrumentos de Medicé&o Elétricas. Disponivel em:
< http://www.instrutemp.com.br/instrutemp/produtos>. Acessado em: abril de 2014.

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION. IEC 62271-102: High-
voltage switchgear and controlgear. Genebra, 2001.

LOPES, Carlos Antunes CONTADOR, Claudio Roberto. Analise da Industria de
Papel e Celulose no Brasil. Rio de Janeiro: Universidade Federal do Rio de
Janeiro, COPPEAD, 2011.

MINGDE ELECTRICAL. Breaking Current 25, 31.5, 40 12kv VS1 Indoor Vacuum
Circuit Breaker. Disponivel em:

<http://www.vacuum-circuit-
breakers.com/rated_short_circuit_breaking_current 25 31 5 40 12kv_vsl_indoor_
vacuum_circuit_breaker-298766.html >. Acessado em: abril de 2014.

SAMPAIO, André Pedral. Consolidacdo de Material Didatico para a disciplina de
Equipamentos Elétricos — Disjuntores. Rio de Janeiro: Universidade Federal do
Rio de Janeiro, 2012.

SENAI. Manutencdo Elétrica Industrial de Disjuntores. Itajai: Curso Superior de
Tecnologia em Manutencédo Industrial, 2007.

VIEIRA, Sebastido Ivone. Manual de saude e seguranca do trabalho. 22 Edicao.
Séao Paulo: LTr, 2008.



ANEXOS

ANEXO A — Relatorio de teste Disjuntor DJ-SE-CALDEIRA

62



63

RELATORIO DE MANUT!EN(}AO EM
DISJUNTOR MT (Oleo)

Cliente:

Subestagdo: SE CALDEIRA

Data: 04 /02/ 2014 Executante: Clayson

Circuito: DJ SE CALDIRA

1 - Caracteristicas Gerais;

2 - llustragao Fisica;

Fabricante SACE

Tipo HPTW 306 ES

Corrente nominal 300 A

Tensao nominal 11,5/15 kV

N° de Série 80 /295323742

N° de Manobras 000007

Capacidade kA 252/19,3

Ano Fabricagao -

Modelo mecanismo -

3 — Inspegobes e Servigos Gerais;

3.1 - Limpeza geral X1 cF | [ OB | [ NA |3.6 - Ajustes XQcr|ldoB | NA
3.2 - Isoladores B4 cF [ [0 oB | [J NA [3.7 - Comando elétrico K cr|ldoB ([ NA
3.3 - Mecanismo 4 cF | [ oB | [ NA |3.8 - Funcional geral K cr|ldoB | NA
3.4 - Contatos B3 cF | O oB | O NA |3.9- Nivel do dlecisolante |[J CF|[J OB | [J NA
3.5 - Contatos auxiliares CF | [ 0B | [ NA |3.10 - Vedagées CF| [0 oB | [ NA
3.6 — Status encontrado [ Aberto ||Z Fechado [3.11 - Lubrificagdo X crldoB | NA

Simbologia

CF = Conforme | oB

= Ver Observagbes

NA = Nao Aplicavel No Equipamento

4 - Ensaio da Resisténcia Ohmica do Isolamento;

Temp. Ambiente: 21 °C Tensao ensaio: 5 kV | Tempo daleitura: 1 Minuto Disjuntor extraivel?
Umidade Relativa: 75 % |Escalaleituraem: G Q | Instr. Megometro modelo MD 5060 Osim EXINzo
Teste 01 Teste 02 Teste 03
Disjuntor Aberto Disjuntor Fechado Disjuntor Fechado
Line -R Medido (R) Line -R Medido (R) Line -R Medido (R)
Fase R’ Fase R” 50 Fase R Fase S 25 Fase R Terra 10
Fase S’ Fase S” 250 Fase S Fase T 20 Fase S Terra 7,0
Fase T’ Fase T” 100 Fase T Fase R 26 Fase T Terra 7.5

5 — Ensaio da Resisténcia Ohmica dos Contatos;

Corrente aplicada:

100 A |Instrumento utilizado: Ducter Nansen ODI-100

Valores maximos admissiveis

Fase R: 62 uQ | FaseS: 76 uQ | FaseT: 84 u0 300
6 — Ensaio de levantamento dos tempos de operagao;
Instrumento Utilizado: Medidor de tempo Exactus MDT-2203
Fags Tempo medido Tempo previsto Discrepancias
Abertura Fechamento Abertura Fechamento Abertura Fechamento
R - ms - ms - ms - ms - ms - ms
S - ms - ms - ms - ms - ms - ms
T - ms - ms - ms - ms - ms - ms
Obs: Valor limite para discrepancias entre fases = 5 ms Tempo do carregamento elétrico das molas (medido) - Segundos

(continua)
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RELATORIO DE IyIANUTEN(;i\O EM
DISJUNTOR MT OLEO (continuagao)

7 - Informagées para realizagao dos ensaios;

Pontos Plug Bornes | Tensao

Pontos

Plug

Bornes Tensao

Bobina de abertura 1 - 125 Vce

Carregamento de molas 1

- 125 Vee

Bobina de fechamento

1 - 125 Vcee

Bobina minima tensao -

8 — Servigos Finais;

ATENGAO - Os itens N° 8.2, 8.3, 8.8, 8.12, 8.14, 8.15, somenie poderio ser realizados com o cubiculo TOTALMENTE DESENERGIZADOS, devido ao alfo risco de acidentes.

ltem Trabalhos a executar ol
EXECUTADO NAO APLICADO| OBSERVAGOES

8.1 |[Limpeza das tulipas no disjuntor [] []
8.2 |[Limpeza das tulipas no cubiculo [ ] [ ]
8.3 |Limpeza no cubiculo do disjuntor [ ]

84 |Lubrificagao das rodas do disjuntor | | | |
8.5 |Lubrificagdo do mecanismo do disjuntor | | | |
8.6 [Reaperto geral em parafusos | | | |
8.7 |Verificagdo na pintura do disjuntor ] [] []
8.8 |Verificagdo da guilhotina no cubiculo [] ] []
8.9 |Verificagdo da bicromatizagéo geral [] []
8.10 [Verificagdo da fiagéo do disjuntor [] []
8.11 |Verificagdo das sinalizagées no disjuntor [ ] ]
8.12 |Verificagdo das sinalizagdes no cubiculo | | | |
8.13 |Verificagdes no Plug de conexao elétrica | | | |
8.14 |Verificagao do sistema de insergéo do Disjuntor | | | |
8.15 |Verificagdo do sistema de extragdo do Disjuntor [] ] []
8.16 [Verificagdo dos intertravamentos gerais [] ] []
8.17 |Quantidade de dleo isolante por pdlo. 2,700 Litros

9 - Observagoées:

o Substituido 6leo isolante

« Equipamento apto a operar de acordo com especificagdes do fabricante.




ANEXO B — Relatorio de teste Disjuntor DJ-MAQ. PAPEL 02
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RELATORIO DE MANUTEN(}AO EM
DISJUNTOR MT (Oleo)

Cliente:
Subestagao: MP 02

Data: 04 /02/ 2014 Executante: Michael

Circuito: Trafo 02

1 - Caracteristicas Gerais;

2 - llustragao Fisica;

Fabricante SIEMENS

Tipo H515-ANS/630/250/138 : . |
Corrente nominal 630 A

Tensao nominal 13.8 kV =

N° de Série 0000570 R e
N° de Manobras -—- N
Capacidade kA 30 kKA =

Ano Fabricagéo 1973

Modelo mecanismo X Aberto

3 - Inspegoées e Servigos Gerais;

3.1 - Limpeza geral J cF | O oB | O NA |3.6-Ajustes K crlOoB | ONA
3.2 - Isoladores Bd cF [ O oB | [0 NA [3.7 - Comando elétrico K cr|{[doB|[dNA
3.3 - Mecanismo X1 cF | O oB | [ NA [3.8 - Funcional geral XA cr|[doB|[dNA
3.4 - Contatos B3 cF [ O oB | [ NA [3.9- Nivel do éleoisolante |[X] CF|[J OB | [J NA
3.5 - Contatos auxiliares X1 cF [ [ oB | [0 NA [3.10 - Vedagdes OcrF|XIoB|[]NA
3.6 — Status encontrado [ Aberto | Fechado [3.11 - Lubrificagdo KA cr|[doB|[dNA

Simbologia

CF = Conforme |

OB = Ver Observagbes

NA = Nao Aplicavel No Equipamento

4 - Ensaio da Resisténcia Ohmica do Isolamento;

Temp. Ambiente: 26 °C Tensao ensaio: 5 kV [ Tempo daleitura: 1 Minuto Disjuntor extraivel?
Umidade Relativa: 60 % |Escalaleituraem: G Q| Instr. Megdmetro modelo MD 5060 | []Sim BINao
Teste 01 Teste 02 Teste 03
Disjuntor Aberto Disjuntor Fechado Disjuntor Fechado
Line -R Medido (R) Line -R Medido (R) Line -R Medido (R)
Fase R’ Fase R” 4000 Fase R Fase S 4000 Fase R Terra 1000
Fase S’ Fase S” 4000 Fase S Fase T 3700 Fase S Terra 3000
Fase T’ Fase T” 4000 Fase T Fase R 3800 Fase T Terra 2500

5— Ensaio da Resisténcia Ohmica dos Contatos;

Corrente aplicada:

100 A |Instrumento utilizado: Ducter Nansen ODI-100

Valores maximos admissiveis

Fase R: 163 w0 | FaseS: 194 u0 | FaseT: 110 0 300 pQ
6 — Ensaio de levantamento dos tempos de operagao;
Instrumento Utilizado: Medidor de tempo Exactus MDT-2203
Tempo medido Tempo previsto Discrepancias
Fae Abertura Fechamento Abertura Fechamento Abertura Fechamento
R - ms - ms - ms - ms - ms - ms
S - ms - ms - ms - ms - ms - ms
T - ms - ms - ms - ms - ms - ms
Obs: Valor limite para discrepancias entre fases = 5 ms Tempo do carregamento elétrico das molas (medido) - Segundos

(continua)
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RELATORIO DE IyIANUTEN(;l\O EM
DISJUNTOR MT OLEO (continuagao)

7 - Informagoes para realizagao dos ensaios;

Pontos Plug Bornes | Tensao

Pontos

Bornes Tensao

Bobina de abertura s

Carregamento de molas

Bobina de fechamento —

Bobina minima tensédo

8 - Servigos Finais;

ATENGAO - Os itens N° 8.2, 8.3, 8.8, 8.12, 8.14, 8.15, somenie poderio ser realizados com o cubiculo TOTALMENTE DESENERGIZADOS, devido ao alto risco de acidentes.

ltem Trabalhos a executar = Satip

EXECUTADO NAO APLICADO [ OBSERVAGOES
8.1 [Limpeza das tulipas no disjuntor | |
8.2 |Limpeza das tulipas no cubiculo | | | |
8.3 [Limpeza no cubiculo do disjuntor ] [ ] []
84 |Lubrificagdo das rodas do disjuntor ] [ ] []
8.5 |[Lubrificagdo do mecanismo do disjuntor [] [ ] X
86 |Reaperto geral em parafusos ] [ ] []
8.7 |Verificagdo na pintura do disjuntor ] [ ] []
8.8 |Verificagdo da guilhotina no cubiculo ] [ ] []
8.9 |Verificagdo da bicromatizagéo geral [] []
8.10 |Verificagéo da fiagao do disjuntor [ ] []
8.11 |Verificagdo das sinalizagoes no disjuntor [ ]
8.12 |Verificagdo das sinalizagées no cubiculo
8.13 |Verificagdes no Plug de conexdo elétrica [ ] []
8.14 |Verificagao do sistema de insergao do Disjuntor
8.15 |Verificag@o do sistema de extrag@o do Disjuntor
8.16 |Verificagdo dos intertravamentos gerais
8.17 |Quantidade de dleo isolante por polo. 900 ml Litros

9 - Observagoées:

« Constatado que o mecanismo de fechamento apresenta defeito intermitente.

« Recomendamos a retirada do mesmo para manutengao corretiva em oficina
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RELATORIO TECNICO DE SERVIGOS  N*_xxx /2358

Curitiba , 06 de Fevereiro de 2014
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CLIENTE:

INSTALAGAO / LOCAL: SAO JOSE DOS PINHAIS - PR.

SERVIGOS: SUBSTITUIGAO DE OLEO DO DJ MT DA SE CALDEIRA.
RELATOR: CLAYSON
5 DESTINATARIO / DEPARTAMENTO |Sr. (a) QUANT.
§ Manutengéo elétrica. Leomar 01
o
& Arquivo. 01
2
INDICE PAG.

O |~ 5 g ;
z 1. Caracteristicas do Objeto. 02
=
<
o 2. Executantes dos Servigos. 02
w
=
g X] 3. Datas de Inicio e Concluséo. 02
]
w
z |[ 4. Verificagdes no Local. 02
14
]
u*é X] 5. Entendimentos com o Cliente. 02
2
L. 6. Trabalhos Executados. 02
2]
o]
: <] 7. Resultados dos Ensaios, Testes e Medigoes. 02
o
[
é X] 8. Ocorréncias Observadas / Defeitos Detectados. 02
o
% X] 9. Materiais Empregados. 02
(o]
<
A 10. Equipe de Apoio. 03
o
<
g 11. Trabalhos a realizar. .
9]
]
<
2 12. Concluséo. 03
s
5 [] 13. Comentarios / Recomendagdes. -
2]
o

[] 14. Informagdes Gerais. =

[X] 15. Anexos 03

1. Caracteristicas do Objeto.
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RELATORIO TECNICO DE SERVIGOS continuagao

PAG.3/3

10. Equipe de Apoio.

Todo apoio necessario aos trabalhos realizados, foi dado pela equipe de
manutencgao elétrica do cliente.

11. Trabalhos a realizar.

12. Conclusao.

Apos a realizagdo dos trabalhos, concluimos que os equipamentos podem operar de
forma normal.

13. Comentarios / Recomendacgoes.
14. Informagoes gerais.
15. Anexos.

N&o ha anexos.
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RELATORIO TECNICO DE SERVIGOS

Curitiba . 06  de Favarsira da

N2 xxx | waxx

2014

CLIENTE:

INSTALAGAD / LOCAL: SAO JOSE DOS PINHAIS - PR
SERVIGOS: MAMUTENGAO CORRETIVA

RELATOR: MICHEL

72

DESTINATARIO | DEPARTAMENTO | Sr. (a) QUANT.
-§ Manutangio alétrica Leomar 01
E Calena Arquive, 01
=]

INDICE PAG.
i [z] 1. Caracteristicas do Objeto. 02
5
¥ ([ 2 Executantes dos Servigos 02
| 3. Datas de Inicio & Conclusdio, 02
i
E [] 4. Verificagbes no Local. 02
)
E [] 5. Entendimentos com o Cliente, 02
w
VB 6. Trabalhos Executados 02
g
E [] 7. Resultados dos Ensaios, Testes e Medigbes. 02
ﬁ [] 8. Ocoméncias Observadas / Defeitos Detectadas, 02
. Materiais Empregados.

§ 9. Materiais E d 03
2
E [-] 10. Equipe de Apoio. 03
|0 11. Trabalhos a Executar. 03
ES
@ . Cenclusdo.
2 12. Conclusa 04
a [] 13. Comentarios / Recomendacbes. 04
g

[5] 14. Informagdes Gerais, 04

] 15. Anexos 04
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1.

2.

3‘

Ei

Caracteristicas do Objeto.

Intervengdo no disjuntor de média tensao, da subestagio da maquina de papel 02,
do circuito Trafo 02.

Executantes dos Servigos.

Michel Rodrigo das Chagas,
José da Cruz.

Datas de Inicio e Conclusao.

Inicio: 04/02/2014
Conclusao: 04/02/2014

Verificagées no Local.

Verficado que o equipamento estania disponibilzado apds o desligamento geral da
subestagdo, conforme cronograma de parada da fabrica.

Entendimentos com o Cliente.

Todos os entendimentos relevantes ao trabalho de manutengao corretiva foram
tratados com o Sr. Leomar, do departamento de manutencgao aelétrica do cliente.

Trabalhos Executados.

Prestagdo de servigo especializado em atendimento emergencial, para a
manutengdo corretiva do mecanismo de abertura e fechamento do disjuntor de média
tenséo.

Resultados dos Ensaios, Testes e Medigoes.
MNao ha planilhas de ensaios.
Ocorréncias Observadas / Defeitos Detectados..

- Foil constatado que o mecanismo encontrava-se com defeito para o fechamento do
disjuntor, pois este esta com defeito na parte de um pino que faz a sustentacdo da mola
que aciona o fechamento do disjuntor, este pino encontra-se torto (conforme foto 02),
devido que foi ocasionada pelo desgaste do material, a mola (conforme foto 03) se
soltou e fez com que este pino batesse no disco do mecanismo, e 550 fez com que o
entortasse o pino. (Conforme foto 01).

- Foi realizada uma intervengao no disjuntor, e foi colocada uma trava anel no pino para
que esta segure a mola, (Conforme foto 04).
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- segue abaixo as fotos:

Foto 01 Foto 02
Encontrado, Pino torto

— 5 -
~\;’.

Foto 03 Foto 04
Mola Deixado com a trava

"'—"""t i .

W

>

9. Materiais Empregados.

01 - Caixa de ferramentas,
01 - Maquina fotografica.

10. Equipe de Apoio.

Todo apoio necessario aos trabalhos realizados, foi dado pela equipe de
manutengao elétrica do cliente.

11. Trabalhos a realizar.

Na intervengdo ora realizada, detectamos a necessidade de corre¢do de problema
existente, conforme descrito no item 8 deste relatério.
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12. Conclusao.

Apds a realzacdo do trabalho, concluimos que o equipamento encontra-se com
defeito no seu mecanismo de fechamento. Este equipamento esta operando em mado
anormal, com algumas restrigbes em seu funcionamento como, se abrir este pode
ocorrer da mola se soltar novamente. Deve ser realizada a manutengao no equipamento
para que seja realizada a corretiva do pino de sustentacdo da mola, podendo ser feito o
alinhamento ou a troca deste.

Concluimos que deve ser corrigido o problema detectado na intervengdo, conforme
descrito no item 8 deste relatorio, o mais breve possivel, lembrando que uma parada

ndo programada do equipamento com problema, pode causar interrupgdo do
fornecimento de energia.

13. Comentarios / Recomendagoes.

Recomendamos que fosse feita uma inspegdo visual do equipamento

periodicamente, para analisar se a trava que foi colocada para segurar a mola nao se
soltou.

O cliente recomenda que a intervengdo seja feita na manutengdo preventiva, pelo
tempo de parada.
14. Informagoes gerais.
Nada a informar.

15. Anexos.

MNao ha anexos,
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| Servige 99!1@9.’99_7

GG, REVISADL
FORMULARIO FO.08.GR.001 3
ThuLo: A DATA DA RMISBAG DO DOCUMIENTO! | PAGINA:
PERMISSAO DE TRABALHO - PT
11/03/2013 1/2
T A LW D T T TN Ty e
NUMERO! . t DATA E HORA:
32008 18/2y /1y, o€ wp]
EQUIPAMENTO/GISTEMA! AREA ENVOLVIDA: | LOCAL DE EXECUGAO: VALIDADE (MAx. 10 dian) AT |
| - Ll |
Slbiuss M L Yyl
DESCRIGAO DO TRABALHO (DETALHAR AS TAREFAS RELACIONADAS AQ TRABALHO): !
RENIG A wag  PhoTd $oAs  Bar 'S T Sl sl
x mpedimento simpedimento
- nla ) quunlo o Etiquetagom (LOTO); Nome (wasinaturn) (anainatura)
\ Requer o blogualo e eliquetingem de Coardenador de LOTO
fontes do gnergle porlgosn? GMide s '
, . e Sistema Elotriso
{- T NNA" (quando aplicaval) -
© bloguelo @ ellquetugern fol ronlizado do o‘,}i.%" ‘;;“"" #ren (quanda
Hcordo coy 1T, 13.CR. 0057 Sphodvel)
{ )9M (N NAD Reprasantante dos
) axeGuantes A
i LISTA DE VERIFIGAGAO DE TRABALHO L
A quisite N Frio M| Trabatha om altura Lapago Conﬂngdqﬂfﬁ]‘_f)__i____
Slulaj‘ma FlMdnoa ‘\‘ Radiografia Industrial Oparngito do lgamonto (IT.13.GR.007) Encavagio "
— i PIERIGOBI RISCOS POTENCIAIS
Produlo Inflemfvel ‘7 Anfiklants - Desmoronumunto | Vaporon o Gante
Produto Toxioo | Ruldo * { menmﬂmmnmﬂum nlin | Umidindu
Produto corraslve xplonfio T Quudi de Altura - Qusimadurs
Comburente Chogue Elétrico )( ik Trufogo Interna U Qued do Milorul om Nival Siporor
Gombustival Pine Eacoragidio j Pl |
EQUIPAMENTOS NECESSARIOS;
_Capacets com Julgular Regpiragor (Pooira, Cases) A Permiri Rivsph Alerrmento Elelioo
Qoulos do Protegio Bota de PVC Cinto de Segurangn om Y ExtintorfHidrants
Protalor Aurlcuine N | Avental (Raspa, PVC) | Cave Quim Protetor Faclal .
Calgndo de seguranga "}'- | Luvas (Gouro, PVC, AT, Vaquot) | € | Trova Quidim Mancara do Solds
B TREINAMENTOS « Para realizar o 0 #Nrvigo & axigido. ! iah
Treinamento do trabalho em alturn ~ NRIST ( )Sim (MANLo he nplici; T(celmunmuo o NR10? NSIm () N@o s aplian, l
| Trainamanto de aapacitagho exigido pels NR 207E )51 w Nt so aplica, Qubrg; (
| CRITERIO PARA AVALIAGAO DA NEGESSIDADE DE APR
| A AnRlige ¢ Porigo o Riacoy - APR 6 necossirlu purs o lareh? (%) SIM, APR N 3n2 % 9 ( INAOL
Verifigue o eritério no verso (item 01), x 1
CRITERIO PARA AVALIAQAO DA NECESSIDADE DO APQIQ DA SEGURANGA DO TRABALHO
Sord notasnario o apaio da S utnngo do Trabalng na Iberago da ltlvldldo?( ) SIm‘\X) N#o.
Varifigue o critério no verso 2), _
! » SEGURANGA DO TRABALHO
AuromucAo (quamdo apliativel)
ME po EMITNTE NT o| ACESSO: . ASSINATURA: | NOME DO TEC/ENG:
ME D CO.E NTE ¥ ACESS0: ABSINATURA: B AC!SSO.
no REQUISTTANTE ™ | "ACESRO/RG! "E'iﬁﬁ'e’? A; ABFINATURA! ¥ [ ABSINATURA;
Vo
Ndn 1 AV w§1lﬁm i e e -Ea-pn\u T ians “'mem an Clusrant da Atne paponsaval pal Ipamen S iladma au mlb:;ido mwdn—:onﬁ CAROCEAHD B ALtarEAco A
phetermat ca da P11 Operador de evterme iy au ow Lt drms svolendo conm e e meon da Sarmasae on Tonmite, devs saclIAda (e astematian g M O rquisantd rde pads
o o emients da PT
REVALIDA PT DIARIAMENTE NO LOCAL DA TAREFA R o ) i
UTHITANTE | 8EG. DO TRABALHO (quando apliodvel)
Nome Ansinatura jgt_a-mr_a Nome Assinatura | Data - Hora | Nome Asainatura | Data .- Hora
‘ |
— :
‘ e . N g
SNCERRAWENTO NOWE DO EMITENTE : ACESE0: | ASEINATURA: v
aa SR
Hora; Nﬁmm R - ACESS0; ASSINATURA; 4
k:
g

10 40!
P —
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T
LODIGE; | HLVIBAL: :
FORMULARIO FO.0B.GRO0T | 3
o PER SSA DALA DA LMISIAG DO DOCUMBNTS, | MACINAY
M O DE TRABALHO - PT
11/03/2013 2/2
D GRITERIO PARA AgALIAGAO DA N!cellioﬁbl DB APR ~ ANALISE DE PERICGOS B RISCOS PARA A ixqgucAo DO BERVIGCO.
SIM | NAD

1. Mavera alterngiio nos procedimentos operacionals axisionlos, ingluindo agueles rolaclonudos a situngces de omrwoncl.u'i :

77 Hiverd ultoragio nas Gondigoet oparacioniin ofou instabliidady 0o (IOGENH0 QUG POSSAN BoATreTar A piragh (o sistomes |

| elou unidatdos ou provocar emergénala’ i N : :

| 3 Huvord altaragan &m algum tpo dy oquipnmoh'hb de proteghio ¢ conlrolu da unldade (sustes de niarme o/cu protegas)?

| A Maverd wlleragio nus InatalngBas INCIUINGo & aberiura, (alirida oU GoioeAAD b guuipumentos ou acesssrios (TANges, |

Vilvulas, ote.) ou modiflongo om atorramento. que sltere o confligurigito do sistema efou o sue oupoclficagio?

6, Havara altarngio do "luy-out” da drea que prajudicue viig Ho aconso o saides di omonénela?

6 Poderd havar CONTATe com equipamunio prossurizado, ou Gnerginan, nu om ditn mperatura. de Torma nio provinlo nos '

Padidan Biwicun do Seguranga ol am procodimently especifico? . §
7. Havora alteragton ne moks smblonte (ruldo. emissdas atmestancas, lomporatura ou FAdINGNRO) pur ig quals Sefem
necoredriay informagéen adicionuls yobro o8 riscos pessoals efou amblantals, inarantoes & tarefa n aer executndn?
DB, Mavers Intervenyno om cireulto 86 Conteie ou de protagao do paindis oldtrieos?

09, On a&;u;—ﬁ'iﬁumms' i.nlllzndoa NA INOIVENGAO oferatan rscos om if;;— olngalfigadn ou pesdernm Eour oletricidade estdtica’?
307 Quindo da GX00UGAG 0B TN, & FOSYIVE! GUs MAIS 8 UMa Ared de operAGAo kola aletndn PeTs Tatein Qe mals de uma
| diseipling da manutonghio ou sngenharis inlervenha?

7T O trabelho serd msliZado G PGS CONNARGOS, TaDaING & quanto, (rabisho om fonte da anen, mbalhe do ascavacao,
opargia do igamento. trabalho aom milorluis perigosos e/ou infiamivel, trabatha corn radiagéos lonlzantes o (mbniho om altura? >(
12 Haverd intarvencio om cquipamento classe A, ou Hlasse B infodigado o clusse A7

W
!

- ,(;yy nfxq‘vy

Nota: uma ou milk roupontas ‘sim’ nas guastacs Indicam a obrigaloredade de raalizagic APR, . 7
02« CRITERIO PARA AVALIAGAD DA NECESSIDADE DO APOIO 23 SEGDL:‘RANQIA DO TRABALHO NA AVALIAGCAO DA ATIVIDADE A SUR
e D BXECUTA o ,
< SIM 1 NAO

73, 0 trabitho @ quente ki reulizndo om Bres classToadns
combustivol, fabrica de agion)?

2, A Intervencho sard renlizadn om n;quma/aqulﬁ(iirmntou/imllll%ﬂ COMm alta tenkdo?
3. O trabalho om altura sord superior i 8 melron? [
P o

4. A oporadio de igamento de aarga serd auperior a 10 toneladas?

5. A Intorvongao sord em magquina/equIpamManto bagho com fontes de anerging pOAGoTas (1 Come: Vapor com tempmratura
acima do 00 °G / Liquidor quentas com lompoeratura acima de G0 °C / Partes ratistivi. pqﬁ intarvangBon ndo olinelros)?

6. Sord reallzace operaghc com Gamagrafin? N ~
Nota 1;Uma ol mals respontie "sim” nus quostban Inditam 1 obrigatorledade do apolo da segurangn o (rubalho, '

dektiiaria, pargue do tanguas, earagaimento do elanol, posto de

i‘{ ~ YHHLL

Nota 2 A FT devi kar umitidn om TRES vian, sonde: A 11 via deve ser afixada de forma visivel no local do trabalho, prolegidn contra danos o apos

concluane da trabalho deve ser snvieda para o sator do sagurange do trabaiho. wmwnnnpﬂujﬂﬂ&mmmﬂmm L Bpenas
Lut dreaa reatritng sbulxo, v A° via dove floar na drea que emitiv a PT,

03 - CONTROLE DEACESSO A AREA RESTRITA .
(Eate Hemm g0 8pHGo LpOIGS POTE CeEs ‘wmaummmmmm.nmnﬂpmmm‘mnoh
tnaues do oodiolo do et Antarvenciio em SEP o drow de abastecimente comintiandyall

- . . i

SRR o

2 | JEMIQ €
RV .
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COMG REVIGACY:
FORMULARIO FO.08.GR.002 1
Hivo) LIST A . o GATA DA BMIALAO PAGINA;
ISTA VERIFICAGAQ PARA TRABALHO A FRIO
STAGEYE G 16/12/2011 1/1

Data - Hora | Executante do Trabatho Rabrica | Data - Hora

15/ 0%/ M

A~

2.1, 0 trabatho o sor executado fol varifisada em conjunto com o executante?

2.2, 06 oxocutantes dispdem dog EPI's necessanos?
2.3, © executante loi nlertado sobre o risco de axecugho de trabalho préximeo & equipamentos
| wlotricos?

2.4, Qs axeculantes contuecerm O3 BRIGOS, Mscos 6 as modidas da controle pare realizace da
2.0, As fonlos du snerging pqungmmmﬂmmmmm\mm{mw

| 2.8, Cago o equipumanto estela acopiado a aquipamaenito elairica (ax; motor elélrico), feram tamadan
procaugdes quanto & energlzagho acidental do aquipamenta? Espocifique no campo do obsorvagbes |

2.7, O oquipamenta foi drenado, lavado, limpe @ vantilade?

L AT H

a8 0 aqulbnmomo asti correlamante sinalizado 06m cliquetes do adverténcia?

2.8, Foram tomadas precaugdies quanto b liberaglo de gases inflamaveis na droa?

A

AL Ha recuraos disponivals para neutralizar/eontrolar vegamentos? f
211 A pressiio do teste hidrostatico & compativel com o alasae de pregsio dos aquipamantos? N
232, As mangueiras do ar comprimido estfo providas com sous angates rapidos? , *
g

N

2,13 Foram renlizados tastes de prasonga do gases inflamavels/oxicos?

2,14, Q loeal fol inolado, sinalizedo @ o pessoal desnacessirio afagtade?
215, Exigte, no local do trabalho, aquipamento de combate a Incdndlo disponivel?

RS, -

2,106, Se for necogadriv v presengs do operador da drea, ole 8o encontra no lacal?

217, Foramentas, mdquinas ¢ equinamentos forma (nspecionados o estie. wm porolio ealade de

L1 EAPLICAVEL AQ SERVICO A SER EXECUTADO? W
2.2.0 oweruder do equipamento est capagitege. nw coaragia? a

mam;mummmm.mmgmz | |

| 4, Lxiste plario de protacho radiolduicy ? N ) B
Nota: O servigo nlio pode ser libarado cako algum campo ndo esteja preenchido ou uma ou mals_rospostas “nho” nas questbes.

Cuuo nocossirlo, use o verso para ragmlrar alguma oburvuqlo refarante nonlgum item acima, A presente LV 1160 Obgota 08 ouidacos a aarem
aoguides, sende que qualquer lrabalho deve atends: nom roqulultos das Normas Regulamentadoras do MTE, Instrugdes de Trabnlho,

Procedimentos, Direlrizon o cutros Raquisitos Legals ou Interno

1" Via: Local de Trabaiho/@mitente " o
lorente 1T 12GR.001

TR T T I
ARMAZINAGEM |
LR G wa | R e AT L)
UioA (sl | Auive - Sala L ¢ '
yu_uaﬂdj% Hegrirmrign do 'g::.‘:“:'&mﬂ?" Rogiutro ward danoariads
Sl Trobaino,

| —— S
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LD REVIUAY!

FORMULARIO FO.08.GR.005 | 0
|

Tiv! DATA DA EMIBBAC PAANA

L0
LISTA DE VERIFICAGAO PARA TRABALHO EM SISTEMAS
ELETRICOS 04/08/2011 111

—_— —

LISTA DE VERIFICAGAO PARA TRABALHO EM SISTEMAS ELETRICOS l

1, Identific: Comly. % | =
Numaro PT 197 5 2 & | ) | B
—/Executante do Trabalho | Rdbrica | Data-Hora | Executante do Trabalho | Rabrica | Mara-Hora
o ehs A7 — -%‘V ’ Flj -
4 MmLELE) (o L-Q&w or LN

-

I
2, Para as Condigoes a Seguir, Usar SIM, NAO ou NAO SE APLICA e | sm_ | NXO | NA
1, O trabalho a ser axecutudo fol varificade am conjunto com o oxocutante? N
2. On fusivels das chaves magnéticas foram retirados? b
3. O aterramento dos oquipamentoy (ol realizado? b
4 Oy executanios disptem de equipamentos de taste do lensdo? _ . -
8, Stio necessdrian forramaentas com lsolamento especinl? ~
6. Sa nacessdrio, o equipamento aldtrico foi dasenerglzado?
7. Foram provigtas medidas para inlbir consoquanaing da ulelricidade astaticn?

"8, Ghaves o digjuntores o circuitos elélricos foram abertos, blogueados sinalizados com eliguetas
de advertdnein’?

..9& Oy oxecutunios disptiem de EPl's necensirion?
10, Q8 equipamaentos de SeQUIHNGA Bepaciais para realizacho do trabalho aatio dispeniveis? Em
chm. positive, especificar no iterm 3,

M A

rds

11, HA executantes orientadon na local de trabatho guanto Aos pontos enargizados @ dasenerglzadon

~ -
12, 08 ponlos energizados foram prolagides contra contato acidental?

13 Foram relizacos lastes da tenglo parn confirmar que os equipamentos desenargizados nio tam
|_corronte alétrioa? ) ) ) )
14, O sarvigos em Instalacdes olétricas enorgizadas em AT acima do 1,000 V ac eslbo N
|_programados para serem roalizados com mals de 01 (um) profisslonal? ) :
16, Sa 0 trabalho for realizada em Ares clagsificadu, houve monitoramento i drea quanto & ~
Inflarmabllidada?

16, St for necassaria a prasenga do operudor da 4rea, ele ¢ encontra no local? | \

3. Equipamentos de Seguranca Especials (Especificar):

Ed -llx

Obsarvagdos:

poser—

b

Nota: O servico ndo poda sor liberado caso algum campo nia esteja praenchido ou Uma ou mais respostas “nao” nas |
: . . questbes. _ ,
Ca80 Necossirio, use o vorso para rogistrar alguma observagho referante a algum Itom acima. A prosents LV nilo esgota
os culdados & serem seguldos, sendo quo qualguer trabalho deve atender aos requisitos das Normay Regulamentadoras

L  do MTE, Instrugies do Trabalho, Procedimuntas, Diretrizes o outros Raquisitos Legais ou Interna
1% Vig: Looal do Trabaiho/Emitento

- - e Q A B = o™ T R

At T i L ARSI R - T TempopERETENGAO | .«,;;;.:4* ‘z'%r,a,ﬁt-;y
ARMAZRNAQEM. | i . PRATRGAD FTGRRACINY L e e e g RN s !
A B8 ot e e (e e X oAl st AR e RS RS

Arguivo  Baln Bngurangs do Yraballio ':;::::“‘;?":gr“ Panta Gonuultn m pants Ano Garmnts Ui ano apde ntiva | Rogimtre weik descartudo
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