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Resumo

Este artigo tem como objetivo geral apresentar o processo de desenvolvimento de um sistema de
rastreamento de equipamentos de protegdo individual e coletiva. Trata-se do resultado de um Projeto
de Pesguisa e Desenvolvimento (P&D) realizado mediante iniciativa da Diretoria de Gente e da
Geréncia de Seguranca e Medicina da LIGHT em parceria com a Fundagdo COGE e o LATEC/UFF
(Laboratério de Tecnologia, Gestdo de Negécios e Meio Ambiente da Universidade Federal
Fluminense). Esse sistema visa garantir que os eletricistas se desloquem para os locais de trabalho
portando os equipamentos de protecdo necessarios, bem como assegurar a validade dos ensaios
dielétricos dos mesmos par a executar suas atividades com seguranca. O projeto de P& D baseou-se em
dados coletados a partir de pesquisa bibliografica na area de sistema de rastreamento e tecnologia por
Radiofrequéncia, pesquisas documentais, ensaios praticos em labor atorios e testes de campo.

1. Introducéo
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1.1 Consideragdes I niciais

O estudo foi desenvolvido visando a seguranca do trabalhador que executa suas tarefas no Sistema Elétrico
de Poténcia (SEP) e também atender integramente ao disposto na NR-6, que trata de Equipamentos de
Protecéo Individual ( EPI), no que se refere as responsabilidades do empregador. Espera-se que o estudo
possa contribuir para melhorias na utilizacdo do EPI adequado pelo trabalhador, na medida em que ir4
ampliar o controle dos equipamentos de protegdo que ele devera portar para executar suas atividades com

seguranca.

Em linhas gerais, os Equipamentos de Protecéo devem ser disponibilizados aos trabalhadores de acordo com
0S riscos 0s quais estes estdo expostos, devendo ser fornecidos pela empresa. Existem responsabilidades dos
trabalhadores, a exemplo de guardar e conservar, bem como fazer o seu uso corretamente e solicitar a
substituicdo dos equipamentos de protecdo danificados. Cabe a empresa fornecer os equipamentos
adeguados aos riscos existentes, treinar e conscientizar os trabalhadores e garantir o seu uso. No caso deste
Projeto na Light, este assunto esta relacionado ao fornecimento de equipamentos como luvas isolantes,
capacetes, varas de manobras e outros para os el etricistas que trabalham no SEP.

Os equipamentos de protecéo devem estar relacionados aos trabalhadores que desempenham suas tarefas de
campo. Para facilitar a operacionalidade deste registro, o projeto de P&D descrito neste artigo devera
permitir maior facilidade no controle da utilizacdo dos Equipamentos de Protecdo para melhorar o
desempenho dos resultados das atividades relacionadas & seguranca do trabalho. Os sistemas de controle
destes Equipamentos, geralmente, sdo pouco eficientes, realizados manualmente e de forma individual,
gerando desperdicios, utilizagdo sem controle, utilizagdo dos equipamentos de protecéo fora do seu prazo de
validade e em alguns casos, a ndo utilizagdo nos locais de trabalho. N&o existe um contato direto e eficiente
com o centro de controle, 0 que compromete a eficacia do processo. Além destes fatores, ndo se tem
conhecimento em literatura de empresas brasileiras que atuam no setor de energia adotando o tipo de
tecnologia de rastreabilidade por meio de radiofrequéncia proposta neste artigo, que representa um método
de identificacdo automética através de sinais de rédio, recuperando e armazenando dados remotamente
através de dispositivos chamados de etiquetas de radiofrequéncia (RFID).

O fator motivador desta pesguisa leva em consideragéo a seguranca do trabal hador, a reducéo do desperdicio
e amelhoria dos resultados financeiros da empresa. Para este fim, o objetivo geral € apresentar o processo de
desenvolvimento de um sistema de rastreamento de EPI e EPC, que permita a eficacia do controle e uso dos
equipamentos de protecdo, buscando as condigdes ideais de operacdo e a reducéo do risco de acidentes para
o trabalhador. Neste trabaho, pesquisadores e consultores da Fundacéo COGE e do LATEC/UFF, junto com
empregados da LIGHT, somaram esforcos para integrar as tecnologias existentes, o conhecimento dos
pesquisadores, as caracteristicas das atividades dos eletricistas e a necessidade da LIGHT com o objetivo de
alcancar os melhores resultados.

1.2 Histérico das Tecnologias de Rastreamento por Radiofrequéncia

A tecnologia de rastreamento por |RF tem suas raizes nos sistemas de radares utilizados na Segunda Guerra

Mundial. Os alemaes, japoneses, americanos e ingleses utilizavam radares, que foram descobertos em 1937
por Sir Robert Alexander Watson-Waitt (fisico escocés), para avisa-los com antecedéncia de avifes enquanto
eles ainda estavam bem distantes. O problema era identificar dentre esses avides qual erainimigo e qual era
dliado. Os ademées entdo descobriram que se 0s seus pilotos girassem seus avifes quando estivessem
retornando a base iriam modificar o sina de radio que seria refletido de volta ao radar. Esse método simples
alertava os técnicos responsaveis pelo radar que se tratava de avifes alemaes (esse foi, essencialmente,
considerado o primeiro sistema passivo de IRF).

No comeco da década de 90, engenheiros da IBM desenvolveram e patentearam um sistema de |RF baseado
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na tecnologia UHF (Ultra High Frequency). O UHF oferece um acance de leitura muito maior
(aproximadamente 6 metros sobre condi¢des boas) e transferéncia de dados mais velozes. Apesar de realizar
testes com a rede de supermercados Wal-Mart, ndo chegou a comercializar essa tecnologia. Em meados de
1990, a IBM vendeu a patente para a Intermec, um provedor de sistemas de codigo de barras. Apos isso, 0
sistema de IRF da Intermec tem sido instalado em inimeras aplicagdes diferentes, desde armazéns até o
cultivo. Mas a tecnologia era muito custosa comparada ao pequeno volume de vendas, e a falta de interesse
internacional.

O IRF utilizando UHF teve uma melhora na sua visibilidade em 1999, quando o Uniform Code Concil, o
EAN internacional, a Procter & Gamble e a Gillette se uniram e estabeleceram o Auto-ID Center, no
Instituto de Tecnologia de Massachusetts. A ideia consiste em colocar apenas um ndmero serial em cada
etiqueta para manter o preco baixo (utilizando-se apenas de um micro-chip simples que armazenaria apenas
pouca informacdo). A informacdo associada ao nimero serial de cada etiqueta pode ser armazenada em
gualquer banco de dados externo, acessivel inclusive pela Internet.

2.2 ldentificacéo por Radiofrequéncia - IRF (Radio-Frequency | Dentification - RFID)

Um dos aspectos significativos da tecnologia de IRF é a possibilidade de manter um histérico de
manutencdo no préprio objeto. As principais preocupacfes em um processo de manutencdo de sistemas
complexos podem ser sumarizadas em (AGOSTINI, 2006): informagdes precisas e atuais sobre 0s objetos,
transferéncia em tempo real das informagdes e acesso rapido as bases de conhecimento necessérias para a
solucdo do problema. Outro aspecto é a seguranca, pois a tecnologia |RF encontra-se inserida no objeto que
se desgja controlar. Desta forma, as agOes fraudulentas sdo tratadas de maneira mais eficaz objetivando
reduzir perdas materiais e ganhos em seguranca.

A tecnologia | RF ainda propicia uma melhora na documentac&o do processo de manutencao, permitindo
relatorios mais eficientes, além de uma reducéo dos custos administrativos em decorréncia da diminuicéo da
burocracia. Devido a grande preocupacdo com uma manutencao agil e eficiente nas empresas, tornando-se,
portanto, uma alternativa assaz proveitosa, ja que proveé facilidades paraidentificacéo, localizagdo e
monitoramento de objetos fisicos.

2.3 Sistema de Funcionamento da Tecnologia | RF

O sistema IRF é formado pelos seguintes componentes: etiquetas, leitores, coletores de dados, antenas e
sistema de gerenciamento de dados (FAHL, 2005).

A etiqueta IRF é afixada no objeto e possui um cddigo de identificacdo Unico (Eletronic Product Code -
EPC), podendo conter também aguns dados, tais como: nimero de série, modelo, cor, manutencdo, entre
outros, que caracterizam de alguma forma este objeto.

O leitor é o dispositivo que captura e decodifica os dados enviados pelas etiquetas IRF do sistema. Para
processar toda informacgéo recebida, o leitor utiliza um chip, o qual possui algumas funcionalidades
especificas — memoria supereficiente, capacidade de gerenciar dados em tempo real. Na maioria dos casos, 0
leitor possui uma interface de comunicacdo para transferir as informacfes capturadas para o sistema de
geréncia de dados. Os coletores de dados possuem as mesmas funcionalidades dos leitores, porém eles
possuem seu proprio sistema de gerenciamento e armazenamento de dados. O sistema de gerenciamento de
dados armazena as informagdes das etiquetas, que sdo obtidas pelo coletor ou leitor. Esses dados sdo
atualizados no sistema de controle do inventario ou de geréncia de estogue da empresa em tempo real.

2. Desenvolvimento
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2.1 Concepcao do Sistema de Rastreamento de Equipamento de Protecdo

A concepcdo geral do projeto se inicia com a afixacdo das etiquetas de IRF (etiquetas de radiofrequéncia)
nos equipamentos de protecdo individual, coletiva e crachés dos empregados. O coletor de dados realiza a
leitura da etiqueta por radiofrequéncia, e desta forma torna possivel a identificacdo da etiqueta e
consequentemente do equipamento de protec&o associado a ela. As informagdes da etiqueta sGo armazenadas
em um programa computacional (Médulo Movel).

Em seguida, as informacdes armazenadas sdo transmitidas para um computador, que possui um programa
computacional (Modulo WEB) também especifico para este projeto, e que é compativel com o software
instalado no coletor de dados (Médulo Movel). Este computador, por meio do programa computacional,
permite realizar os cadastros (empregados, equipamentos de protecdo e equipamentos coletivo e veiculos),
associagles, e consultas previstas no sistema de rastreamento. Estas informagdes sdo transmitidas para o
Coletor de Dados, para a realizacdo das leituras em campo e o0 gerenciamento dos equipamentos de protecdo
utilizados pel os empregados.

Por fim, foi instalado o programa computacional (Modulo WEB) no servidor de banco de dados, a fim de
garantir a segurancga das informagdes geradas pelo sistema de rastreamento. A Figura 1 abaixo mostra a
concepcdo geral do sistema de rastreamento de equipamentos de protecdo através da tecnologia de
radiofrequéncia.

Sinal gerado e transmitido através do Coletor
por Radiofrequéncia para a etiqueta, que

) . b, Comunicacdo e troca de dados
reenvia o sinal com a sua identificago. a6

entre o Coletor por
Radiofrequéncia e o computador

Intranet

]

Servidor de
Banco de Dados

Coletor de Dados por
i Radiofrequéncia Computador
Equipamentos de Protegdo e Crachas "Médulo WEB” acessado
sensorizados Programa Computacional para cadastros, Programa Computacional
“Médulo Mdvel” instalade para associaches, consultas e *Mdédulo WEB" instalada
controle ou identificagio verificagbes de portaria

Figura 1 — Diagrama de leitura do sistema de rastreabilidade dos equi pamentos sensorizados
2.2 Mapeamento do Processo e Proposta de Solugao

Inicialmente, a equipe de pesquisadores (Fundagdo COGE, LATEC/UFF e LIGHT) levantaram informacoes
a partir de reunides com a Geréncia de Seguranca do Trabalho e com os Coordenadores de Operacéo da
LIGHT que gerencia equipes de trabalho e tem conhecimentos sobre a necessidade dos equipamentos de
protecdo individual e coletiva, assim como da logistica de distribuicdo dos mesmos. Os equipamentos de
protecdo em epigrafe sdo utilizados pelas equipes de campo na realizacdo de suas atividades. Como
resultado, foi elaborado o “Fluxograma do Sistema’, conforme Figura 2, a fim de esclarecer 0 escopo e 0s
pontos de |eitura do sistema de rastreamento dos equipamentos de protecéo.
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Figura 2 — Fluxograma do Sistema de Rastreamento de Equipamento de Protegéo
O sistema mostrado na Figura 2 apresenta as seguintes etapas:

e 1 — Solicitacdo de envio de EPI e EPC (Via SAP): A “Coordenacdo” da “Unidade de Trabalho” da
empresa solicita envio de equipamentos de protecdo de uso individua e coletiva para sua “Unidade de
Trabalho” através do sistema SAP (sistema informatizado). A solicitacdo € redlizada pela
“Coordenacdo” mediante a constatacdo da necessidade de reposicdo de estoque na sua Unidade de
Trabalho.

e 2 — Recebe os EPI e EPC — Fixa as etiquetas IRF: A coordenacdo da Unidade de Trabalho, que
realizara suas atividades através dos técnicos e empregados administrativos, recebe os equipamentos
de protecéo solicitados e afixa as etiquetas IRF nos mesmos. Este processo podera ser desnecessario
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no futuro, pois os equipamentos de protecdo poderdo vir de fébrica com as etiquetas afixadas. A
coordenacdo também realiza afixacdo das etiquetas |RF nos veicul os e nos empregados da sua unidade
de trabal ho.

3 — Cadastro dos EPI e EPC — “Leitura 1”: O cadastro dos equipamentos de protecéo (EPI e EPC) &
realizado através da interface “Cadastro do Equipamento” do programa computaciona “Maddulo
WEB”. Para 0 cadastro dos equipamentos de protecdo no sistema, devem ser incluidas nesta interface
as seguintes informagdes dos equi pamentos:

Codigo do equipamento — Descricdo do codigo que sera do mesmo tipo do cddigo eletronico da
etiqueta IRF que sera afixada no equipamento de protegdo. Este codigo estara impresso no verso da
etiqueta | RF, estando visualmente disponivel apés a afixacéo;

Descricdo — Descricdo especifica do tipo de equipamento de protecao;

Unidade de Trabalho — Descricdo da Unidade de Trabalho que pertencera o equipamento de protecéo.
E registrado o enderecamento do EPl ou EPC para qual Unidade de Trabalho o equipamento foi
enviado. Este registro possibilita o controle do estoque nas Unidades de Trabal ho;

CA — Numero do Certificado de Aprovacéo do equipamento de protecao;

Tipo de Equipamento — Descri¢do do tipo de equipamento de protecao;

N° Etiqueta IRF — Descricdo do codigo eletrbnico da etiqueta IRF a ser afixada no equipamento de
protecdo. O cddigo € identificado neste campo através da “Leitura 1”. Este codigo estard impresso no
verso da etiqueta | RF, estando visualmente disponivel apods a afixacao;

Data de Ensaio — Descri¢do da data do proximo ensaio a ser feito no equipamento de protecao;
Fabricante — Descri¢do do fabricante do equipamento de protecéo;

N° de Série — Descric¢do do nimero de série do equipamento de protecao;

Prazo de validade — Descricdo da data do fim da validade do equipamento de protecdo. Este registro
possibilita 0 controle da validade dos equipamentos de protecdo que se encontram no estoque da
Unidade de Trabalho.

No ponto de Leitura 1 sera necesséria a utilizacdo de um leitor na Unidade de Trabalho para realizar o
cadastro do equipamento de protecéo no sistema, o associando com a etiqueta |RF que sera afixada no
mesmo, ou Vvird afixada de fabrica. Esta leitura deve ser realizada pela Coordenacéo e serd utilizado
um leitor de mesa para este ponto de leitura. Esta leitura sera necesséria para a identificacéo do codigo
eletrénico da etiqueta IRF e a informacao deste codigo sera transferida no momento da leitura para o
campo “N° TAG” indicado na interface “Cadastro do Equipamento” do programa computacional
“Médulo WEB”, para que neste momento seja associado ao equipamento de protecao.

4 — Cadastro dos Empregados (Crachds) “Leitura 2" — Associagdo: O cadastro dos dados dos
empregados no sistema de rastreabilidade sera feito automaticamente através da coleta de suas
informagdes do sistema SAP. A associagdo do empregado com a etiqueta IRF a ser afixada no seu
cracha é feito através de uma interface “Associar TAG x Empregado” do programa computacional
“Mdédulo WEB”. Para esta associacdo dos empregados no sistema, devem ser incluidas nesta interface
as seguintes informagdes:

Matricula do Empregado — Descricdo do nimero de matricula do empregado, que esta visualmente
disponivel no cracha do mesmo;

N° Etiqueta IRF — Descricdo do cddigo eletronico da etiqueta IRF a ser afixada ao cracha do
empregado. O codigo é identificado neste campo através da “Leitura 2. Este codigo estara impresso
no verso da etiqueta | RF, estando visualmente disponivel apos a afixagao;

No ponto de Leitura 2 seré necesséria a utilizagdo de um leitor na Unidade de Trabalho para realizar
associacdo do empregado com a etiqueta |RF que seré afixada ao cracha do mesmo. Esta leitura deve
ser redlizada pela Coordenagdo da Unidade de Trabalho e sera utilizado um leitor de mesa para esta
este ponto de leitura. Esta leitura seré necessaria para a identificagcdo do coédigo e etrdnico da etiqueta
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IRF, e a informacdo deste codigo sera transferida no momento da leitura para o campo “N° TAG”
indicado na interface “Associar TAG x Empregado” do programa computacional “Mdédulo WEB”,
para que neste momento seja associado ao empregado.

5 — Cadastro dos Veiculos “Leitura 3" — Associagdo: O cadastro dos dados dos veiculos no sistema de
rastreabilidade sera feito automaticamente através da coleta de suas informagdes do sistema SAP. A
associacdo do veiculo com a etiqueta IRF a ser afixada no seu para-brisa dianteiro seré feita através da
interface “Associar TAG x Veiculo” do programa computacional “Mdédulo WEB”. Para o cadastro dos
veiculos no sistema, devem ser incluidas nesta interface as seguintes informacoes:

NUmero do Veiculo — Descricdo do “Numero do Veiculo”, que estd visuamente disponivel na
carroceria do mesmo;

. N° Etiqueta IRF — Descricdo do cddigo eletronico da etiqueta |RF a ser afixada no para-brisa dianteiro
do veiculo. O codigo € identificado neste campo através da “Leitura 3”. Este codigo estara impresso
no verso da etiqueta | RF, estando visualmente disponivel apés a afixagao;

No ponto de Leitura 3 serd necesséria a utilizagdo de um leitor na Unidade de Trabalho para realizar
associagdo do veiculo com a etiqueta IRF que sera fixada no para-brisa dianteiro do mesmo. Esta
leitura deve ser realizada pela Coordenacdo da Unidade de Trabalho e deve ser feita anteriormente a
afixacao da etiqueta IRF no veiculo, pois o leitor utilizado para esta este ponto de leitura sera de mesa.
Esta leitura sera necessaria para a identificagdo do cddigo eletrénico da etiqueta IRF, e a informac&o
deste codigo sera transferida no momento da leitura para o campo “N° TAG” indicado na interface
“Associar TAG x Veiculo” do programa computacional “Maédulo WEB”, para que neste momento sgja
associado ao veiculo.

6 — Atribuir Equipamento — EPI x Empregado — “Leitura4” da etiqueta do EPI: Nesta etapa sera feita
a atribuicdo do equipamento de protecdo individual (EPI) com o empregado, ou sgja, 0 EPI que serade
uso exclusivo de determinado empregado sera atribuido a ele. A atribuicdo do EPI ao empregado
devera ser feita através da interface “Atribuir Equipamento” do programa computacional “Maodulo
WEB”, e deverd ser realizada ap0s o procedimento de cadastro do empregado (“Associar TAG X
Empregado”) e cadastro do EPI (“Cadastro de Equipamento”). Para atribuir o EPl a0 empregado,
devem ser incluidas nainterface “ Atribuir Equipamento” as seguintes informagoes:

Receptor — Selecionar o campo “Empregado” e descrever no campo indicado o nimero de matricula
do empregado que receberd o EPI. Este nimero de matricula do empregado podera ser encontrado e
selecionado através do botéo “ Pesquisar”.

. Equipamento — No campo “Caédigo Equipamento” inserir a descricdo do codigo eletronico da etiqueta
IRF afixada no EPI. O codigo é identificado neste campo através da “Leitura 4”. Este cédigo estara
impresso no verso da etiqueta | RF, estando visualmente disponivel apds a afixagao;

No ponto de Leitura 4 sera necesséria a utilizagdo de um leitor na Coordenagdo para atribuir o EPI ao
empregado. Esta leitura deve ser redlizada pela Coordenacdo da Unidade de Trabalho e deve ser feita
no momento de entrega do EPI para o empregado. O leitor utilizado para esta este ponto de leitura sera
de mesa. Esta leitura sera necesséria para a identificacéo do EPI previamente cadastrado com o cddigo
eletronico da etiqueta IRF. Para identificacdo do empregado € necessario digitar 0 nimero de
matricula do empregado ou se necessdrio realizar uma pesquisa no sistema através do local indicado
nainterface. Ao identificar o empregado e o EPI que sera entregue, pode ser feita a atribuicéo.

Atribuir Equipamento — EPC x Veiculo — “Leitura 5" da etiqueta do EPC: Nesta etapa sera feita a
atribuicdo do equipamento de protecdo coletiva (EPC) com o veiculo, ou sga, o EPC que sera
disponibilizado exclusivamente em determinado veiculo sera atribuido a0 mesmo. A atribuicdo do
EPC com o veiculo deverd ser feita através da interface “Atribuir Equipamento” do programa
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computaciona “Modulo WEB”, e apds o procedimento de cadastro do veiculo (“Associar TAG x
Veiculo”) e cadastro do EPC (“ Cadastro de Equipamento”). Para atribuir o EPC ao veiculo, devem ser
incluidas nainterface “ Atribuir Equipamento” as seguintes informacoes:

a. Receptor — Selecionar o campo “Veiculo” e descrever no campo indicado o nimero do veiculo que
sera disponibilizado o EPC. Este nUmero do veiculo poderd ser encontrado e selecionado através do
botéo “ Pesquisar”.

b. Equipamento — No campo “Codigo Equipamento” inserir a descricdo do codigo eletrdnico da etiqueta
IRF afixada no EPC. O cédigo é identificado neste campo através da “Leitura 5”. Este cddigo estara
impresso no verso da etiqueta | RF, estando visualmente disponivel apés a afixagao;

e “Leitura 5”: No ponto de Leitura 5 serd necessé&ria a utilizagcdo de um leitor na Coordenagdo para
atribuir o EPC a0 veiculo. Esta leitura deve ser redlizada pela Coordenacdo da Unidade de Trabalho e
deve ser feita no momento que o EPC for disponibilizado para o veiculo. O leitor utilizado para esta
este ponto de leitura serd de mesa. Esta leitura serd necessaria para a identificagdo do EPC
previamente cadastrado com o codigo eletrénico da etiqueta IRF. Ao identificar o veiculo e o EPC que
serd entregue, pode ser feita a atribuigéo.

e 7 — Elaboragéo da Ficha do EPI ou do EPC: Depois de realizada a atribuicdo do EPI e do empregado
gue o receberd, é gerada a Ficha do EPI (Etapa “Elaboracéo da Ficha do EPI”). Depois de redlizada a
atribuicdo do EPC e do veiculo que o receberd, é gerada a Ficha do EPC (Etapa “ Elaboracéo da Ficha
do EPC”).

e 8 — Entrega do EPI para o empregado ou disponibilizacdo do EPC para o veiculo: O equipamento de
protecdo individual pode ser entregue para o empregado (Etapa “Entrega do EPI para 0 empregado”),
€ 0 equipamento de protecdo col etiva pode ser disponibilizado para o veiculo (Etapa “ Disponibilizacéo
do EPC parao veiculo”).

e 9 — Controle de entrada e saida dos empregados, veiculos e equipamentos — “Leitura6”, “Leitura7” e
“Leitura 8’ Este controle sera realizado sempre que uma equipe de trabalho for realizar uma atividade
de campo. ApGs a entrega dos EPI para os empregados e da disponibilizagdo dos EPC para o veiculo,
€ feito o controle de entrada e saida dos mesmos através de leituras IRF. Os equipamentos
previamente cadastrados e associados passam por leituras de identificagdo para que seja autorizada a
saida. Estas leituras sero redlizadas nos momentos das saidas e dos retornos das equipes ao
realizarem trabalho de campo, e serdo realizadas junto a estas equipes. As leituras seréo redlizadas
com um leitor IRF mével pela“Coordenacéo” da“Unidade de Trabalho”.

e As leituras para conferéncia dos equipamentos de protecdo na entrada e na saida da equipe seréo
realizadas pelos coletores (leitores moveis). E necessaria a instalagdo do programa computacional
“Mdédulo Moével” no coletor de dados para que possam ser realizadas as leituras. Apos a instalagéo do
programa no coletor, deve ser realizada a sincronizacdo de dados para que as informacdes das equipes,
dos veiculos e dos equipamentos, sejam armazenadas na memoria do coletor. As informagdes sdo
enviadas para o coletor através da sincronizacéo de dados realizada na interface “ Sincronizacdo” do
programa computacional “Maodulo Movel” instalado no coletor.

¢ O controle de entrada e saida dos empregados, veiculos e equipamentos é feito através das interfaces
“Verificar Veiculo”, “Verificar Empregados’ e “Verificar Equipamentos’ do programa computacional
“Modulo Movel” instalado no coletor. Para o controle de entrada e saida das equipes, devem ser
realizadas as 3 leituras de acordo com a sequéncia descrita:

e “Leitura 6 — Verificar Veiculo”: Para esta leitura o técnico responsavel deve acessar 0 programa
computacional “Modulo Movel” instalado no coletor, e nainterface “Verificar Veiculo” do programa,
0 técnico aproximard o coletor do para-brisa do veiculo a ser identificado, e ao pressionar o botéo
adequado para leitura IRF, o coletor o identifica através do codigo eletrénico da etiqueta IRF que foi
previamente atribuida ao veiculo. Apos a realizacdo da leitura, as informacdes do veiculo sdo expostas
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na tela do coletor, e o técnico pressiona o botédo “Préximo” para realizar a proxima leitura (“Verificar
Empregados’).

e Observacdo: O veiculo pode ser identificado sem a necessidade de leitura IRF da sua etiqueta. Este
procedimento € possivel através do preenchimento do nimero do veiculo no campo indicado, ou
através de pesqguisa (bot&o “Pesquisar Veiculo”).

e “Leitura7 - Verificar Empregados’: Para esta |eitura o técnico responsavel aproximard o coletor, que
devera estar com acesso na interface “Verificar Empregados’, do cracha dos empregados a serem
identificados (equipe de 2 eletricistas), e ao pressionar o botdo adequado para leitura IRF o coletor os
identifica através dos codigos eletronicos das etiquetas IRF que foram previamente atribuidas aos
empregados. Apos a realizacdo da leitura, as informacdes dos empregados sdo expostas na tela do
coletor, e o técnico pode pressionar o botdo “Préximo” para redizar a proxima leitura (“Verificar
Equipamentos’). Os empregados podem ser identificados sem a necessidade de leitura IRF da etiqueta
do seu cracha. Este procedimento é possivel através do preenchimento do nimero de matricula no
campo indicado, ou através de pesquisa (botéo “ Pesquisar Empregado”).

e “Leitura 8 — Verificar Equipamentos’: Esta leitura € para conferéncia dos equipamentos. Apds a
identificacdo do veiculo e dos empregados, o sistema exibe na tela do coletor (“Verificar
Equipamentos’) os equipamentos que devem estar contidos no veiculo. Estes equipamentos sdo
pertencentes a equipe (veiculo e empregados) e aparecerdo na interface em forma de lista. Para esta
leitura o técnico aproximara o coletor dos equipamentos de protecdo que estédo contidos no veiculo,
pressionando 0 botdo adequado para leitura IRF, e conforme o coletor va identificando os
equipamentos eles sdo eliminados (desaparecem) dalista de conferéncia.

e Ao ler todos os equipamentos que devem estar contidos no veiculo (lista vazia), o técnico pode
pressionar 0 botdo “Proximo” para visualizar a proxima tela “Resumo” que exibira a situacdo da
equipe em analise. Esta interface exibira os equipamentos de protecéo que estdo em situagéo regular e
irregular, exibindo os equipamentos identificados, faltantes, sobrando. Exibe ainda possiveis situagdes
irregulares dos equipamentos de protecéo através de andlise de data de ensaio dielétrico e prazo de

validade. Estainterface exibiraainda o “Resultado” da verificagdo: “ Sucesso” ou “ Sem Sucesso”.

e ApOGs a identificagdo da situagdo da equipe, o técnico pode finalizar a verificagdo através do botéo
indicado na interface (Modulo Mével - Resumo) e o coletor transmite a informacéo da situacdo do
veiculo para a tela do computador na portaria. Em caso de regularidade o veiculo estara liberado para
saida.

e 10— Identificacdo da necessidade de ensaio e validade (EPI e EPC): Caso haja hecessidade de ensaio 0
equipamento é retido pelo técnico responsavel e enviado para o laboratério de ensaios. Caso nédo haja
necessidade de ensaio, a equipe estara pronta para o trabalho (11).

e 12 — Analisa as condic¢bes do EPI ou EPC: Apés a identificac8o da necessidade de se realizar ensaio
dielétrico no equipamento de protegdo, 0 mesmo € enviado para laboratério especializado que sgja
realizada analise das condi¢bes do EPI ou do EPC.

e 13— Registra o laudo do ensaio no Sistema (SAP): O resultado da andlise do equipamento de protecéo
e registrado no Sistema (SAP). Dependendo do resultado do ensaio dielétrico realizado no EPI ou EPC
gue foi enviado para andlise no laboratério, 0 equipamento de protecdo sera descartado (15) ou
retornard para utilizagdo (14).

O sistema permite o cadastro de qualquer tipo de equipamento que se queira ser rastreado. Para a andlise que
foi realizada, incluindo mediante estudos laboratoriais, os estudos foram intensificados em equipamentos de
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protecdo individual (EPI) e coletiva (EPC), em especial, agueles com propriedades dielétricas (isolantes
elétricos), isto é, sujeitos também ao controle por meio de ensaios periddicos dielétricos, utilizados
comumente pelos eletricistas das empresas do setor elétrico brasileiro. Cabe ressaltar que as etapas do Fluxo
apresentado foi validado com os demais departamentos que tem interface com o processo de rastreamento de
equipamento de protecdo, entre elesa Tl e o amoxarifado.

2.3 Considerages sobre o0 Sistema de Gerenciamento de Dados (Programa Computacional)

Para viabilizar a utilizac8o do sistema de rastreamento proposto, foram desenvolvidos dois sistema de
gerenciamento de dados, que séo compativeis entre si: 0 Médulo WEB e 0 Médulo Movel.

e Mddulo WEB: consiste na especificagdo do software desenvolvido para realizacdo de cadastros,
associagOes, consultas e verificagbes de portaria. A utilizagdo deste modulo é redlizada através de
computador que armazena e acessa estas informagdes em um servidor (banco de dados) através da
Intranet (rede de computadores interligados).

e Modulo Movel: consiste no software desenvolvido para realizaco de controle de entrada e saida dos
empregados ou identificacdo de equipamento, empregado e veiculo. A utilizagdo deste modulo &
realizada através de coletor de dados movel (radiofrequéncia), onde o0 mesmo € instalado. As
informagdes sdo armazenadas em um servidor, acessadas de um computador através da Intranet, e sdo
transmitidas para o coletor através de comunicagéo via Wi-Fi ou cabo USB (sincronizagdo do coletor
de dados) armazenando estas informacfes no coletor. Este processo de sincronizagdo € inverso apos a
realizacdo das leituras para controle de entrada e saida dos empregados, ou sgja, apos a leitura o
coletor transmite ainformagao adquirida para 0 computador que armazena esta informagdo no servidor.

2.4 Consideragdes sobre 0s Ensaios

Os ensaios permitiram analisar as melhores combinacfes entre as etiquetas | RF, os coletores moveis e fixos.
O plangjamento dos ensaios foi composto por trés fases:

e Fase 1 — Desenvolvimento: Pré-definicdo da Solucdo Tecnologica: Esta etapa tem como objetivo
selecionar as etiquetas de IRF com melhor desempenho nos ensaios. Busca-se também orientar na
definicdo do tipo de coletor que sera utilizado. Os seguintes ensaios foram executados nesta
fase: Ensaios de Leituras Multiplas (Caracteristicas de operacdo de multi Etiquetas IRF), Ensaios
Mecanicos, Ensaios de Interferéncia entre Leitores Diferentes, Ensaios de Reflexdo pelo Metal
e Ensaios de Alcance de Leitura

e Fase 2 — Desenvolvimento: Defini¢do da Solugdo Tecnoldgica: Esta etapa teve como objetivo definir
as melhores combinagdes tecnol dgicas (etiquetas e leitores) para seram adotadas no desenvolvimento
do projeto. As etiquetas de IRF foram encapsuladas e afixadas de forma adequada em cada um dos
tipos de equipamento de protecdo e 0s ensaios aconteceram nas condicdes reais de uso. Cabe destacar
gue os ensaios dielétricos aconteceram em Laboratério indicado pela LIGHT e conforme as normas
pertinentes. Os seguintes ensaios estdo previstos nesta fase de definicdo: Ensaios com as Etiquetas
Encapsuladas, Ensaios Dielétricose Ensaios Mecanicos (resisténcia do encapsulamento)

e Fase 3 — Pos-desenvolvimento: Teste de Uso: Esta etapa foi importante para o projeto pois possibilitou
acompanhar 0 emprego da tecnologia e andlise dos resultados das leituras in loco. Tal
acompanhamento se desenvolveu nas unidades da LIGHT a fim de verificar o estado fisico das
etiquetas e o desempenho das leituras apds 0 uso dos equipamentos de protecdo pelos empregados.

3. Conclusdes

Espera-se que este projeto possa contribuir para a sensibilizacéo de outros profissionais qualificados e
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entidades as quais eles estgam relacionados, nas operacfes que envolvem risco de vida, criando a
oportunidade de aprimorar o conhecimento do tema, em funcdo dos resultados apresentados, que serdo
disponibilizados, acritério da Light.

O projeto contribuiu para melhorar a eficacia na rastreabilidade e controle dos equipamentos de protecéo
utilizados pelos empregados da LIGHT que executam atividades no SEP. Também contribuiu para reducéo
dos riscos existentes nos servicos executados no campo pelos empregados, de forma a melhorar os aspectos
de seguranca do trabalho nestas atividades. Seguem abaixo os principais beneficios a serem obtidos com a
iniciativa de implantagdo deste projeto:

¢ Velocidade e agilidade no controle de equipamentos de protecdo, a exemplo das melhorias verificadas
no controle dos prazos de validade dos ensaios diel étricos.

e Contribuicdo para a melhoraria da seguranca dos empregados com reducéo dos riscos de acidentes,
garantindo que os empregados saiam para a realizacéo das atividades de campo munidos com todos os
equipamentos de seguranga necessarios ao trabalho seguro.

e Constatacdo da aplicabilidade da tecnologia de identificagdo por radiofrequencia no controle dos
equipamentos de protecéo.

¢ Reducdo do passivo trabalhista através do apoio a area juridica nas tratativas periciais dos laudos de
insalubridade e periculosidade, bem como em investigacdes de acidentes do trabal ho.

e Assegurar o cumprimento da legislagdo no que se refere as responsabilidades de distribuic¢éo, uso,
guarda e conservacao dos EPI e EPC. Este processo € pioneiro no atendimento integral na NR-6.

¢ Utilizaco da assinatura el etrdnica para control e eficiente, comprovacao e agilidade no processo.

e Melhoria de controle patrimonial através da reducdo dos desvios, indice de furtos, bem como o
controle de devolugdo dos equipamentos de protecéo por mau uso pel os empregados.

e Melhoria do processo de fiscalizag&o dos trabalhadores de campo em relagéo ao uso dos equipamentos
de protecdo, assim como a possibilidade da identificacéo visual de possiveis usuarios ndo autorizados
nas dependéncias da empresa, perante inspecdes de campo ou denuncias.

e Apoio e melhoria na area de gestéo e logistica, facilitando a entrega dos equi pamentos de protecéo aos
empregados, bem como o controle dos materiais e equipamentos de protecdo, com a possibilidade de
verificagdo on line pela coordenacéo.

e Melhoria da cultura e da conscientizacdo de seguranca do trabalho dos empregados.
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