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Resumo

Com a revisdo da norma NR-10 realizada em 2004, tornou-se ainda maior a preocupagdo das empresas
do Setor Elétrico Nacional com a realizacdo e registro dos ensaios elétricos realizados em
equipamentos de seguranca isolados para atividades em alta tens&o.

Um dos desdobramentos para o cumprimento desta legislacdo na CEMIG foi a criagdo de um Grupo
de Trabalho (GT) multidisciplinar com o envolvimento de profissionais das diversas areas da empresa,
como qualidade, inspe¢do, laboratorios de ensaios, logistica, engenharias, normatizacdo e seguranca
do trabalho para aperfeicoar o processo de ensaios elétricos periddicos realizados até entdo.

Este grupo buscou proporcionar as areas da empresa, que tenham necessidade de contratacdo externa
para a realizacdo de tais ensaios, condi¢cGes adequadas que garantam a seguranca e integridade das
instalacdes, dos técnicos executores dos ensaios nestes laboratérios e principalmente dos usuarios dos
equipamentos ensaiados, mantendo a qualidade e confiabilidade dos métodos e procedimentos
adotados nos ensaios realizados.

O objetivo deste trabalho foi estabelecer os critérios técnicos e de seguranca a serem observados para a

realizacdo de ensaios elétricos periddicos em EPIs e EPCs na CEMIG, de modo a garantir a seguranca
dos empregados usuarios e atender aos requisitos da NR-10 em especial os itens 10.4.3.1 e 10.7.8.
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1. INTRODUCAO

Apesar de ja ser uma realidade no setor a utilizacdo dos laboratérios mdveis para a realizagdo de
ensaios elétricos, ndo existe ainda uma regulamentacdo oficial para a certificacdo exclusiva destas
unidades, moveis através de organismos oficiais.

A CEMIG possui, entre outros, dois laboratérios fixos proprios (localizados em Belo Horizonte) onde
sdo realizados ensaios elétricos em equipamentos de seguranca, um deles tem o foco na inspecéao e
ensaios de recebimento, visando garantir a qualidade dos equipamentos adquiridos, o outro presta
servigos de ensaios periodicos visando atender a demanda das areas para fins de garantir a seguranga
dos usuérios de equipamentos em uso e cumprir as determinagdes da NR10, neste trabalho iremos nos
ater apenas a esta situagéo.

O intervalo de realizacdo dos ensaios periddicos em EPIs e EPCs isolados ndo estava padronizado na
empresa, havendo divergéncia nos prazos de realizacdo dos mesmos entre as diversas areas da
empresa.

Neste trabalho exploramos de forma resumida a atuacdo do GT que buscou definir a padronizacéo dos
prazos de realizagdo dos ensaios elétricos em EPIs e EPCs da CEMIG e a criagdo de uma norma
interna para a aceitagdo dos ensaios realizados através da contratacdo externa de laboratérios moveis,
destacando os ganhos e aplicagdo destas agdes no processo interno de gestdo de equipamentos de
seguranga.

Apos a conclusdo dos trabalhos houve um ganho significativo no processo com a redugéo do tempo de

espera, diminuicdo na demanda para os laboratérios internos e garantia da qualidade dos servigos
prestados por fornecedores externos através de laboratdrios moveis.
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2. DESENVOLVIMENTO

Devido a grande dimensdo do estado de Minas Gerais, onde a CEMIG atua em mais de 96% de seu
territorio, nas &reas de geracdo, transmissdo e distribuicdo de energia, com um universo de
trabalhadores proprios que interagem diretamente no SEP estimado em torno de 4.500 pessoas, a
centralizacdo dos ensaios periddicos nos laboratérios proprios, localizados na capital do estado,
dificulta que as cidades do interior, muitas delas distantes, faca o envio dos materiais a serem
ensaiados, considerando ndo s6 o tempo de deslocamento, mas também o tempo de execucdo dos
ensaios e de retorno e distribuicdo dos mesmos para sua utilizacao pelos empregados.

Apds o inicio dos trabalhos o GT responsavel identificou diversos fatores que estavam impactando de
forma negativa no processo de realizacdo dos ensaios elétricos periddicos em equipamentos de
seguranca na CEMIG, como a interpretacdo errénea sobre o cumprimento de aspectos legais, definicdo
de prazos de realizagdo dos ensaios sem considerar todos 0s critérios técnicos necessarios,
interferéncia de pessoas externas gerando uma burocratizacdo desnecessaria ao processo, e
principalmente uma elevacao consideravel nos custos para a empresa com:
e custo de transporte do material até o laboratério;
e aumento do estoque de equipamentos de reserva para substituir o mesmo durante o periodo de
realizagéo dos ensaios;
e diminuicdo da vida Util do equipamento pelo excesso de ensaios realizados num curto periodo
de tempo;
e aumento do prazo para devolugdo do equipamento em virtude de sobrecarga de trabalho no
laboratério, gerando insatisfacdo nas areas;
e necessidade de investimentos para a expansdo de equipamentos e pessoal no laboratério para
execucdo dos ensaios na periodicidade que estava sendo realizado;

Através desta andlise foi identificada a necessidade de elaboragcdo de padrdes corporativos a serem
seguidos por todas as areas contendo, no minimo, a definicdo dos prazos adequados para a realizacéo
dos ensaios periodicos e os critérios técnicos e de seguranga para a realizacdo dos ensaios através de
laborat6rios méveis de fornecedores externos.

Foram consideradas nos estudos do GT todas as normas técnicas e padrfes estabelecidos na legislacdo
nacional (ABNT) e internacional aplicavel, bem como as praticas adotadas pela CEMIG e por outras
empresas do setor elétrico.

A definicdo dos novos prazos periodicos para a realizagdo dos ensaios elétricos periddicos levou em
conta também o histérico do indice de reprovas nos ensaios para cada tipo de equipamento e estéo

listados na tabela abaixo:

Tabela 1: Periodicidade de realizacdo dos Ensaios Elétricos Periddicos na CEMIG

Equipamento de Protecéo Periodicidade de Ensaios Elétricos
Capacetes de seguranca N&o sdo realizados ensaios elétricos periodicos. (*)
Lencol Isolante Classe 0 A cada 12 meses.

Lencol Isolante Classe 4 Linha Viva A cada 6 meses.
Luva Isolante Classe 00 A cada 12 meses.
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Equipamento de Protecéo Periodicidade de Ensaios Elétricos
Luva Isolante Classe O A cada 12 meses.
Luva Isolante Classe 2 A cada 12 meses.
Luva Isolante Classe 2 Linha Viva A cada 6 meses.
Luva Isolante Classe 3 A cada 12 meses.
Luva Isolante Classe 3 Linha Viva A cada 6 meses.
Luva Isolante Classe 4 A cada 12 meses.
Luva Isolante Classe 4 Linha Viva A cada 6 meses.
Manga Isolante Classe 0 /A cada 12meses.
Manga Isolante Classe 1 /A cada 12meses.
Manga Isolante Classe 2 Linha Viva /A cada 6 meses.
Manga Isolante Classe 3 Linha Viva /A cada 6 meses.
Manga Isolante Classe 4 Linha Viva /A cada 6 meses.
Roupa Condutiva /A cada 12 meses.

(*) Foram realizados diversos ensaios em capacetes com integridade fisica nos mais diversos estados
de conservacéo (desde equipamentos semi novos até aqueles considerados em condigdo de descarte) e
os resultados obtidos nos ensaios, demonstraram que as condi¢cBes de conservagdo, higienizacéo,
guarda e inspecdo visual diaria, determinadas no Manual de EPI da CEMIG, e na instrucéo corporativa
IT-SESMT-4.4.6-001 - Coordenacao e definigdo de critérios para a utilizacdo de EPI, nos quais todos
0s empregados sao treinados, além do método e da distancia de trabalho garantem a confiabilidade dos
mesmos.

A determinacdo da empresa é de que caso seja constatada nestas inspecdes visuais qualquer alteracao
que possa suscitar divida com relagdo a confiabilidade do equipamento o mesmo deve ser
imediatamente recolhido e substituido.

Foram elaboradas duas instru¢Ges corporativas regulamentando a questdo interna dos ensaios elétricos
periddicos na CEMIG, sendo identificadas por:

e |T-SESMT-4.5.1-001 - Critérios para Ensaios Elétricos em EPIs, EPCs e Ferramentas Isoladas

e |T-SESMT-4.5.1-002 - Critérios para a Realizacdo de Ensaios Elétricos Periddicos em
Equipamentos de Seguranca utilizando Laboratorios Moveis

Nesta segunda instrucédo estdo definidos, entre outras coisas, 0s critérios técnicos e de seguranca para a
utilizacdo dos laborat6rios moéveis conforme abaixo.

Critérios de Seguranca:

e O Gerente ou RT da area deve designar um empregado da Cemig para acompanhar a
realizacdo dos ensaios pelo laboratério mével (LM) em tempo integral e exigir a comprovacao
da documentacdo de capacitacdo/ qualificacdo dos integrantes da equipe.
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Para a realizagdo dos ensaios € obrigatorio que sejam seguidos todos os itens de seguranga
constantes dos procedimentos, bem como a utilizagao dos EPIs necessarios.

Antes da realizacdo das atividades é obrigatorio a elaboracdo da andlise de riscos e a
implementacdo das medidas de controle adequadas aos riscos identificados.

A equipe do LM deve providenciar a sinalizacdo e o isolamento da &rea através de barreira
fisica que impeca 0 acesso indevido de pessoas externas a atividade no local dos ensaios.

O LM deve possuir dispositivos de desligamento automatico para impedir o acesso dos
operadores a area de ensaios durante a aplicacdo da tensdo de ensaio ou a energizacdo do
circuito com a presenca de pessoas dentro desta area. Devem ser utilizados preferencialmente
dispositivos controlados por micro switch ou tomadas.

O LM deve possuir placas de adverténcia e sinalizagdo luminosa com lampadas vermelha e
verde indicando inicio e término da aplicacdo da tensdo de ensaio.

A fonte de alta tensdo deve ser mantida aterrada durante o periodo de substituicdo dos
equipamentos sob teste.

O veiculo do LM deve ser mantido aterrado durante todo o procedimento de ensaios.

A equipe do LM deve dispor de procedimento para instalagdo, medicdo e registro da
resisténcia do aterramento maximo de 10 ohms.

O LM deve possuir, no local, copia do Procedimento de Atendimento a Emergéncia - PAE a
ser seguido em caso de acidentes ou emergéncias.

Critérios Técnicos:

O LM deve possuir os equipamentos necessarios a realizagcdo de cada tipo de ensaio, de
acordo com as respectivas normas nacionais e internacionais em vigor.

O LM deve possuir uma lista relacionando os ensaios que o0 mesmo estd aparelhado e
habilitado a realizar.

O certificado de calibragdo dos equipamentos do LM deve ter rastreabilidade a RBC.

Os procedimentos para a realizagdo dos ensaios, bem como as normas aplicaveis devem estar
disponiveis para consulta no local.

Devem ser observadas as condi¢cGes adequadas de transporte, acondicionamento e utilizagdo
de todos os componentes do LM, garantindo seu perfeito funcionamento.

Os ensaios periddicos devem ser feitos de acordo com a periodicidade definida na instrugdo
corporativa IT-SESMT-4.5.1-001 - Critérios para Ensaios Elétricos em EPIs EPCs e Ferramentas
Isoladas e com os Planos de Controle e Verificacdo especificos das areas de Engenharia da Empresa.

Os dispositivos, acessodrios e tanques utilizados nos ensaios de tensdo aplicada devem ter as dimensdes
adequadas a realizagdo dos ensaios de acordo com 0s niveis de tensdo exigidos nas normas.
Recomenda-se que, se existentes, sejam utilizadas preferencialmente as normas nacionais.

Para 0s ensaios elétricos periodicos nos EPIs e EPCs em uso na empresa, foram definidos critérios de
realizacdo obedecendo a legislacdo em vigor e estipulando os niveis de tensdo apliciveis e o tempo
(duracdo) de realizacdo dos ensaios conforme descritos na tabela 2.

5/8



Tabela 2: Padrdo CEMIG para a realizacao dos Ensaios Elétricos Periddicos

PADRAO PARA ENSAIOS PERIODICOS - CEMIG
Tensao de Ensaio (kV)
Tempo
Equipamento Nermas aplicaveis Classe de Isolamento Tensao de Trabalho En‘:.iiu
(mim)
0.0 0 1 2 3 4 15kV | 25kV | 35kV | Outros
Barrsira isolante 20 30 40 3
22000 - ER/SE - 53
Calha isolante 20 30 40 3
By-pass / suporte By-pass NBR 11856 ASTM F2321 20 30 40 3
Cobertura flexivel 20 30 40 3
ASTM-D1049; ASTM D1050
. ASTM F712; ASTM F963
Cobertura rigida 20 30 40 3
Lencol de borracha isolante ASTM-D1048 5 10 20 30 40 1
Luva de borracha isolante MBR 10622 ou ASTIM D120 25 5 10 20 30 40 1
Manga de borracha isolante NBR 10623 ou ASTM D1051 25 5 10 20 30 40 1
p 100 kY
Vara telescopica _ 1
NBR 14540; ASTM F711 (30cm)
ASTIM F1826 ;
Bastdo de manchra 100 kY 1
(30cm)

INota: As coberturas flexiveis e rigidas devem ser testadas com base nos valores de tensdo de ensaio definidas para as coberturas flexiveis

O desenvolvimento do projeto ora apresentado pode ser visualizado através do andamento das agdes

previstas conforme cronograma abaixo

ACAO STATUS
Criacdo do GT para estudo e desenvolvimento das ag¢des relativas
aos ensaios elétricos periddicos na empresa. Concluido
Elaboracdo e divulgacdo das instrucGes corporativas. Concluido
Implementagdo dos novos critérios definidos pelo GT no laboratério
da empresa. Concluido

Recebimento e analise da documentacdo dos fornecedores externos
proprietarios de laboratdrios mdveis interessados em prestar
servigos para a CEMIG.

Concluido (2 fornecedores)

Acompanhamento em campo para verificagdo e analise dos
procedimentos seguidos pelo laboratério mdével de acordo com
instrugOes corporativas.

Concluido (2 fornecedores)

Reunido com os fornecedores para feedback do acompanhamento e
proposi¢do de ajustes necessarios.

Concluido (2 fornecedores)

Andlise das adequagdes e acompanhamento final em campo para a
habilitacdo do Laboratdrio Mdvel para prestagdo de servicos na
CEMIG.

Em andamento (1 fornecedor)
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3. CONCLUSOES

Com a ampliacdo do intervalo entre os ensaios periodicos ja houve um reflexo imediato na reducédo da
demanda de ensaios para o laboratério préprio permitindo que o mesmo pudesse trabalhar com uma
margem de tempo mais adequada as suas necessidades e com um cronograma mais agil, melhorando o
atendimento as diversas areas da empresa.

Apenas para fins de comparacado, apds a implantacdo dos critérios determinados por este GT, ocorrido
em setembro de 2009, foi constatada uma reducdo de cerca de 50% no volume mensal de pegas
ensaiadas pelo laboratério da empresa, sendo verificado um pico maximo de reducédo, até 0 momento
de 65%, verificadas conforme dados abaixo:

Agosto/2009: 5405 pecas ensaiadas
Novembro/2009: 1941 pecas ensaiadas
Fevereiro/2010: 2757 pegas ensaiadas

Com a reducdo no tempo de aplicagéo da tenséo de ensaio em alguns equipamentos, acreditamos estar
contribuindo para o aumento da vida Gtil do mesmo, uma vez que o estresse causado ao material por
ser constantemente submetido por um tempo elevado a uma tensdo muito superior a tensdo de uso do
mesmo.

Com a padronizagdo do intervalo de realizagdo dos ensaios periddicos baseados em critérios técnicos e
de seguranca, houve um alinhamento entre as diversas areas, gerando também uma desburocratizacdo
no processo de ensaios elétricos em EPIs e EPCs.

Estas ac¢Oes contribuirdo também de forma positiva na reducao de custos da empresa, pela diminuigao
do estoque e quantitativo de equipamentos em uso devido aos testes “menos agressivos” € com
intervalos de realizacdo maiores entre 0s ensaios.

A especificacdo de padrdes minimos a serem seguidos pelos laboratérios moveis de fornecedores
externos, assim como a analise técnica prévia de toda a documentacdo dos mesmos trouxe a empresa
uma maior confiabilidade neste tipo de contratacdo, oferecendo as diversas areas da empresa uma
nova opcao de realizacdo dos ensaios periddicos, mantendo-se a qualidade dos ensaios realizados e
principalmente garantido a seguranca de nossos empregados que fardo uso destes EPIs e EPCS em sua
rotina diaria de trabalho.
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