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RESUMO

A presente monografia apresenta um Check-List e um conjunto de propostas de
seguranca a serem implementadas nos Laboratérios de Maquinas Elétrica I, Il e lll,
0S quais sédo utilizados no curso Engenharia Elétrica da Faculdade SATC®. Para o
desenvolvimento deste trabalho foi requerido um estudo das normas
regulamentadoras do Ministério do Trabalho, em especial a NR 10, dos sistemas de
aterramentos e protegdo diferencial, bem como visitas aos laboratorios para
inspecdo, registro fotografico, levantamento de dados dos recintos e dos
equipamentos utilizados atualmente nestes. A necessidade deste estudo relaciona-
se ao reduzido numero de trabalhos na area, e em especial para atender a exigéncia
do MEC acerca da padronizacao dos laboratérios no que se refere ao atendimento a
NR 10. Apés o levantamento de dados, os mesmos sdo analisados. Sugerem-se
materiais/equipamentos para a adequacdo dos laboratorios e propdem-se a
elaboracdo e a formalizacdo de um conjunto de procedimentos em relacdo a sua
utilizacdo, em especifico referente & padroniza¢do das aulas praticas. Também séo
propostos procedimentos para capacitacdo dos alunos que os utilizam nas aulas
praticas. Constata-se que a instituicdo SATC® atende parcialmente as exigéncias da
NR 10, e que a mesma vem tomando as providéncias necessarias para o0
cumprimento da referida norma.

Palavras-chave: NR 10; Check-List; Padronizag&o para Utilizacdo dos Laboratorios;
Padronizacdo das Aulas Praticas; Capacitacdo dos Alunos.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1 — Sistemas de aterramento TN........o.oiiiiiiiiir e 23
Figura 2 — a) Sistema de aterramento TT e b) Sistema de aterramento IT................. 24
Figura 3 — Principio de funcionamento do DR..........ccuiiiiiiiiiiiiiiniie e 25

Figura 4 — Foto do prédio onde estdo localizados os Laboratérios de Maquinas
EIETHCAS I, I1 € Tl.eeeeeeeeee et e e e e e e e e e aaees 29

Figura 5 — a) Visdo geral do Laboratério de Maquinas Elétricas | e b) Bancada

Figura 6 — a) Dispositivo de seguranca para energizagdo do painel; b) Dispositivo
contra acidentes e c) Dispositivo de seguranca para mostrar a energizagcao do

Figura 7 — a) Placa de identificacdo de um motor e b) Painel geral de protecéo do
E=T 0T ] =1 (0] [ TR TUPPTRUPPPTUPIN 31
Figura 8 — a) Painel de forca, auxiliar, maquina CC e gerador de energia e b) “Freio
de Focault”. c) Botdes de comando do painel auxiliar e d) Detalhes dos botbes de
(o701 0 7= 3 o [0 PSPPI 32
Figura 9 — Placas de identificacdo das maquinas: a) Gerador de energia, b) motor de
corrente alternada e €) MAqUINA CC. ....oouiiiiiiii e e e e 33
Figura 10 — a) Partes internas do painel de for¢ca e b) Sistema de protecdo geral do
F=T oo ] =1 (0] [ TP 33
Figura 11 — a) e b) Disposicao das bancadas do laboratorio............c.cceevveeuneeniennnns 34
Figura 12 — a) Bancada com o0s equipamentos e sistema de protecéo e b) Sistema
de protecdo do laboratorio € da bancada............ccccveeiiiiiiiiiii i 35
Figura 13 — a) Disjuntor trifasico de 50A para a protecéo do laboratério e b) Disjuntor
trifasico de 25A do tipo residual para a protecao da bancada..............ccccoeevveennn. 35
Figura 14 — Fonte reguladora de tenséo: a) Parte de traseira e b) Parte frontal....... 36
Figura 15 — Motores: a) Motor trifasico de rotor bobinado e b) Placa de identificacéo
de um motor trifasico de gaiola de eSqUIlO...........viiiiiiiiiiiii 36
Figura 16 — Transformadores: a) Transformador monofasico- entrada 110V/220V e

saida 440V e b) Placa de identificacdo de um transformador trifasico.................... 36



LISTA DE TABELAS

Tabela 1- Check-List Prédio da Elétrica



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

NR — Norma Regulamentadora

DOU - Diério Oficial da Uniéo

AT — Alta Tensao

MEC — Ministério da Educacéo e Cultura

SATC® — Associacdo Beneficente da Industria Carbonifera de Santa Catarina
EPI’s — Equipamentos de Protecao Individuais

MTE — Ministério do Trabalho e Emprego

SENAI — Servi¢co Nacional de Aprendizagem Industrial

SINEPE - Sindicato das Escolas Particulares do Estado

CLT - Consolidagao das Leis do Trabalho

SEP — Sistema Elétrico de Poténcia

ASO - Atestado de saude Ocupacional

EPC’s — Equipamentos de Protecédo Coletivos

BT — Baixa Tensao

SPDA - Sistema de Prote¢éo contra Descarga Atmosférica

PPRA — Programa de Prevencéo de Riscos Ambientais

CRQ — Conselho Regional de Quimica

UFSM — Universidade Federal de Santa Maria

CIPA — Comisséao Interna de Prevencéao de Acidentes

SESMT - Servigo Especializado em Seguranca e Medicina do Trabalho
ENEGEP — Encontro Nacional de Engenharia de Producao

LAMED - Laboratorio de Medidas Elétricas

UNIJUI — Universidade Regional do Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul
CBESA — Congresso Brasileiro de Engenharia Ambiental e Sanitaria
AWG - American Wire Gauge

A — Triangulo

Y — Estrela

CC — Corrente Continua

CA — Corrente Alternada

V — volts

A — amperes



k — quilo (1000)
VA — volt ampéres
DR — Interruptor Diferencial Residual

DDR - Disjuntor com Protecéo Diferencial



SUMARIO

LR I0] 516 L07:Y 0 TR 11
N LU T Y= PP U R TR TR 12
2 @ o= 1Y o 1T - | TP U TSR 12
1.2.1 ObjetivVOS ESPECITICOS ...iiiiiiiiieeeeees e e et e e e e e e e e s e s s r e e et eeeaaaaeeeaaeeaaeanannnnes 12
RSN @] (o T=ToT.= Tor=ToJo - W 1Y (o] s Lo o | = - SRS 13

2 FUNDAMENTAQAO TEORICA ...ttt 14
p A LTS (1D o= (o JET Y K PR 14
2.2 Seguranca e Medicina do Trabalho e Normas BRBRITAdOras ........ccccccceeeeeiiiiiiiiiiiceceeeeeeeeeeeeeee e 15
2.2.1 A Norma Regulamentadora NR 10.....ooo e e e eeeeeeaaaaaeaas 17
2.3 SiStEMAS UE ALEITAIMENTO. ... ..ttt e e e e e e e s e bbbt e et eeeeeaaaanteeeeeeeaaeaaasaaannbasssneeeaaaaaasesaaasnnns 22
2.4 ProteGa0 DIfErENCIAL .......ooiiiiiii ittt e et e e e e e e e e e e e e e e e e e aeannes 24
R S oA Y- (ol 21T o] 1o o = 1o U PSPPSR 26

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS ......covviiiiieieeieieieieiese e 29
3.1 Prédios dos Laboratério do curso de ENgenBAEIBICA ...............cooviiiiieeeiiiiiiii e 29
3.2 Laboratorio de MAQUINAS EIELICA | .....ueeeeeeei ittt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s 30
3.3 Laboratorio de MAqUINAS EIELICA 11.....uceeee et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aae s 31
3.4 Laboratorio de MAQUINAS EIELIHCA 11 ... eeerreriiiiiiiiiiiiieieeee e e e e e e s s e s se s e e e e eeeeaeeeeaeeseesensnnnennnnnes 34
3.5 Diagnéstico (Check-List) nos Laboratérios degMi@ias EIEtricas ..........cccccvvvviviiiiieiieeeeiiiiceeee e 37

4 ANALISE DOS DADOS E PROPOSTAS DE SEGURANCA...ccc 39
4.1 Analise dos Dados e Sugestdo de Materiais/BmBRLOS............ccieeiiiiiiiieeeeiiiiieieeeeme e siieeee e e 39
4.2 PropOStAS 08 SEQUIANGAS .......uuuuutceeeeaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaatasbaeeeeeeeeeeaaaaaasaaaaaaannntnsbesbssaneeeeaaaaaaaaeaesans 40

5 CONCLUSAO. ... ettt ettt ettt sensna e s s esese e s s e 42

REFERENCIAS ...ttt ememe ettt es ettt s et sme s es s es e sesene s 44

APENDICE .......cuitiittiieisietetet ettt eaeae ettt s s s s e e st e e s s s e s s s re e 46



11+

1 INTRODUCAO

Conforme o livio Seguranca e Medicina do Trabalho [1], a NR (Norma
Regulamentadora) 10 — Seguranca em Instalagcdes e Servicos em Eletricidade, dada
pela Portaria n° 598, de 07 de dezembro de 2004 e DOU (Diério Oficial da Uni&o) de
08 dezembro de 2004, a mesma estabelece os requisitos e condicdes minimas
objetivando a implantacdo de medidas de controle e sistemas preventivos, de forma
a garantir a seguranca e a saude dos trabalhadores que, direta ou indiretamente,
interajam em instalacdes elétricas e servicos com eletricidade.

Destacam-se também nesta NR as diversas medidas de controle a serem
adotadas, a seguranca nos itens de: projeto; construcdo, montagem, operacao e
manutencdo; em instalacdes elétricas desenergizadas e energizadas; trabalhos em
AT (Alta Tensao); habilitagcdo, qualificacdo, capacitacdo e autorizacdo dos

trabalhadores; procedimentos de trabalho, dentre outros.

1.1 Justificativa

Nos laboratorios de ensino, pesquisa e extensdo, dependendo das
atividades desenvolvidas por estes, existem equipamentos que sdo energizados na
propria rede elétrica do laboratorio, ou entdo, estes podem fornecer tensfes
relativamente elevadas para a execugao de determinados experimentos.

Na referida NR, néo fica explicita a aplicacdo da mesma nos laboratérios
de ensino, pesquisa e extensdo, sendo que nestes, além de serem utilizados por
professores e pesquisadores, existem também alunos e bolsistas, e assim, conforme
citado acima, um dos itens exigido é a habilitacdo, qualificacdo, capacitacdo e
autorizacdo para 0s servicos em eletricidade, bem como os procedimentos de
trabalho.

Destacamos ainda que, com a visita do MEC (Ministério da Educacéo e
Cultura) em 2008 para o reconhecimento do curso de Engenharia Elétrica da
Faculdade SATC® (Associacdo Beneficente das Industrias Carboniferas de Santa
Catarina), o mesmo detectou que nao existiam procedimentos formalizados em

relagéo a utilizacdo e as medidas de seguranca a serem adotados nos laboratdrios
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Diversos trabalhos tém sido realizados em laboratérios das areas de
biosseguranga, microbiologia, ciéncias bioldgicas e atencdo a saude, quimica, entre
outros, tanto para atividades de ensino como de pesquisa. Na maioria destes casos
foram desenvolvidos check-list, procedimentos especificos das areas pertinentes e
EPI's (Equipamentos de Protecdo Individuais), entretanto ndo relacionam-se com a
NR 10.

1.2 Objetivo Geral

Pretende-se com esta monografia efetuar um diagnostico (Check-List) em
relacdo as normas de seguranca nos Laboratorios de Maquinas Elétricas I, 1l e Il da
Instituicdo SATC®, e propor procedimentos de seguranca conforme NR 10 do MTE

(Ministério do Trabalho e Emprego) nos referidos laboratorios.

1.2.1 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos sdo apresentados abaixo, sendo que a presente
monografia estd concentrada nos Laboratorios de Maquinas Elétricas |, Il e Ill, os
quais estdo localizados no “Prédio da Elétrica”, onde estes laboratorios sédo

utilizados no curso de Engenharia Elétrica da Faculdade SATC®.

» Realizar pesquisa e revisao bibliografica;

» Fotografar os ambientes e equipamentos constituintes dos referidos
laboratorios;

* Promover diagnéstico (Check-List);

» Verificar as exigéncias do Prontuério;

» Comparar o diagnostico com a exigéncia da NR 10;

» Selecionar os materiais e/ou equipamentos para a adequacdo dos
laboratdrios; e

» Propor procedimentos de seguranca na utilizacdo dos laboratorios.
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1.3 Organizacao da Monografia

Apresentamos a seguir a organizacao da monografia:

O capitulo 2 apresenta a fundamentacdo tedrica, sendo esta
relacionada a Instituicio SATC®, as normas regulamentadoras do
MTE, sistemas de aterramento, protecdo diferencial e a revisado
bibliografica dos trabalhos desenvolvidos na area,;

O capitulo 3 refere-se a visita in-loco efetuada nos laboratérios de
maquinas elétricas, onde neste estao descritos 0S
equipamentos/materiais, etc., bem como as fotos obtidas dos mesmos.
Também € apresentado o Check-List em relagdo as exigéncias da NR
10;

O capitulo 4 mostra as analises dos dados, bem como as propostas de
seguranca para os laboratorios que deverdo ser executadas para o
atendimento da NR 10; e

Por final, € apresentada a concluséo e propostas para trabalhos futuros
no capitulo 5.



14+

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesta secdo é apresentada a fundamentacao tedrica para a compreensao
e concretizacdo dos objetivos a serem atingidos. A mesma esta dividida em:
Apresentacdo da Instituicio SATC®, Seguranca e Medicina do Trabalho, Normas
Regulamentadoras, em especial a NR 10, Sistemas de Aterramento, Protecao

Diferencial e Reviséo Bibliografica.

2.1 Instituicdio SATC ©

O texto a seguir foi obtido da referéncia [2].

A SATC® foi fundada em 2 de maio de 1959 por iniciativa da IndUstria de
Extracdo de Carvdo Mineral da Regido Carbonifera de Santa Catarina. Instalada em
Cricidma, Santa Catarina, ocupa uma area total de 550 mil m2, com 28 mil m2 de
area construida, sendo que as empresas mineradoras investem 1% do seu
faturamento.

Em abril de 1963 criou a Escola Industrial. Em 1969, por exigéncia de
mercado e em convénio com o SENAI (Servico Nacional de Aprendizagem
Industrial), foi criada a Escola Técnica General Oswaldo Pinto da Veiga, hoje Escola
Técnica SATC®. Em 1989, em decorréncia de medidas do Governo Federal, o setor
de mineragdo passou por uma crise que quase inviabilizou a industria carbonifera e,
conseqiientemente, a SATC®, que ficou praticamente fechada. Em 1990, as
empresas mineradoras, preocupadas com a funcdo social, repensaram a escola e,
com a contribuicdo de pais e alunos, a reativaram. Com a SATC®, o setor
carbonifero oportuniza o ensino para pessoas de baixa renda. A qualidade de ensino
€ reconhecida em todo o Estado. Exemplo disso é o fato de todos os seus alunos
encontrarem espaco no mercado de trabalho, além do estabelecimento estar
classificado entre os melhores do estado catarinense em aprovacao no vestibular,
de acordo com levantamento do SINEPE (Sindicato das Escolas Particulares do
Estado), mesmo sem ter a funcdo de preparar para 0 concurso.

Impulsionada por fatores como a contribuicdo de pais e alunos e a

melhoria nas atividades do setor carbonifero, aliados a uma gestao estratégica, a
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SATC® foi reestruturada e passou a ser um Centro de Educacdo e Tecnologia,
composta pelas areas: Escola Educacional Técnica SATC®, Faculdade SATC®,
Centro de Capacitacdo Empresarial e Assisténcia Comunitaria, Centro de Servigos
Empresariais e Centro SATC® de Meio Ambiente. Atualmente, a SATC® conta com
mais de cinco mil alunos matriculados nos ensinos fundamental, médio, profissional
e superior.

Com o curso de Engenharia Elétrica, em 2003, a SATC® iniciou o
processo de gerir seus préprios cursos superiores. Surgiram depois, em 2004, o
curso de Engenharia Mecanica, e, em 2007, o de Comunicagéo Social - Jornalismo -
e o de Design Grafico. Dos cursos de tecnologia, hoje sdo disponibilizados os de
Sistemas de Telecomunicacbes, Manutencdo Industrial e Automacdo Industrial.
Atualmente a Faculdade SATC® atua, além dos cursos de graduacao citados acima,
também em cursos de Pds-Graduacdo, com enfoque principal nas &reas
tecnoldgicas.

2.2 Seguranca e Medicina do Trabalho e Normas Regul amentadoras

Nesta se¢do sao apresentadas as Normas Regulamentadoras, as quais
fazem parte da Seguranca e Medicina do Trabalho, sendo que € dado destaque a
NR 10. O presente texto, bem como o item 2.2.1 foram obtidos da referéncia [1].

A Portaria n° 3.214, de 08 de junho de 1978 (DOU de 06 de julho de
1978) aprova as Normas Regulamentadoras — NR — do Capitulo V, Titulo Il, da
Consolidacdo das Leis do Trabalho, relativas a Seguranca e Medicina do Trabalho.
O Ministro do Estado, no uso de suas atribui¢cdes legais, considerando o disposto no
artigo 200, da Consolidacdo das Leis do Trabalho, com redacédo dada pela Lei n°
6.514, de 22 de dezembro de 1977, Resolve: “ Art. 1° Aprovar as Normas
Regulamentadoras - NR — do Capitulo V, Titulo I, da Consolidagdo das Leis do
Trabalho, relativas a Seguranca e Medicina do Trabalho™:

Normas Regulamentadoras:

* NR 1 - Disposic¢des Gerais;
* NR 2 — Inspecéo Prévia;

* NR 3 — Embargo e Interdicao;
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NR 4 — Servico Especial. Seg. e Medicina do Trabalho — SESMT;
NR 5 — Comissao Interna de Prevencéo de Acidentes - CIPA;

NR 6 — Equipamentos de Protecao Individual — EPI,

NR 7 — Exames Médicos;

NR 8 — Edificagdes;

NR 9 — Riscos Ambientais;

NR 10 — Seguranca em Instalacdes e Servi¢os de Eletricidade;
NR 11 — Transporte, Movimentacdo, Armazenamento e Manuseio de
Materiais;

NR 12 — Maquinas e Equipamentos;

NR 13 — Vasos Sob Pressao;

NR 14 — Fornos;

NR 15 — Atividades e Operacdes Insalubres;

NR 16 — Atividades e Operacdes Perigosas;

NR 17 — Ergonomia;

NR 18 — Obras de Construcdo, Demolicdo e Reparos;

NR 19 — Explosivos;

NR 20 — Combustiveis Liquidos e Inflamaveis;

NR 21 — Trabalho a Céu Aberto;

NR 22 — Trabalhos subterréaneos;

NR 23 — Protegéao Contra incéndios;

NR 24 — Condi¢des Sanitarias dos Locais de trabalho;

NR 25 — Residuos Industriais;

NR 26 — Sinalizacdo de Seguranca;

NR 27 — Registro de Profissionais;

NR 28 — Fiscalizacéo e Penalidades;

NR 29 — Seguranca e Saude no Trabalho Portuario;

NR 30 — Seguranca e saude no Trabalho Aquaviario;

NR 31 — Seguranca e Saude no Trabalho na Agricultura, Pecuaria,
Silvicultura, Exploracdo Florestal e Aquicultura;

NR 32 — Segurancga e Saude no Trabalho em Servigcos de Saude; e

NR 33 — Seguranca e Saude nos Trabalhos em Espacos Confinados.



17+

Também, conforme a NR 1 — Disposi¢des Gerais, item 1.1, “ As Normas
Regulamentadoras — NR, relativas a seguranca e medicina do trabalho, sdo de
observancia obrigatéria pelas empresas privadas e publicas e pelos 6rgaos publicos
de administracdo direta e indireta, bem como pelos 6rgaos dos poderes legislativos
e judiciario, que possuam empregados regidos pela Consolidacdo das Leis do
Trabalho — CLT.

2.2.1 A Norma Regulamentadora NR 10

Conforme a NR 10 - Seguranca em Instalacbes e Servicos em
Eletricidade (Portaria n° 598, de 07 de dezembro de 2004 e DOU de 08 de dezembro
de 2004), em seu item 10.1.1 “Esta Norma regulamentadora — NR - estabelece os
requisitos e condicbes minimas objetivando a implantacdo de medidas de controle e
sistemas preventivos, de forma a garantir a seguranca e a saude dos trabalhadores
que, direta ou indiretamente, interajam em instalacoes elétricas e servicos com
eletricidade”.

Esta NR se aplica as fases de geracdo, transmissdo, distribuicdo e
consumo de energia, incluindo as etapas de projeto, construgdo, montagem,
operacdo, manutencdo das instalacdes elétricas e quaisquer trabalhos realizados
nas suas proximidades.

Abaixo é destacada, de forma resumida o que a norma exige, sendo estas
exigéncias obtidas entre os seus itens 10.2 aos 10.13:

* Medidas de Controle;

* Seguranga em Projetos;

e Seguranca na Construcado, Montagem, Operacao e Manutencéo;

» Seguranca em Instalagfes Elétricas Desenergizadas;

» Seguranca em InstalacGes Elétricas Energizadas;

» Trabalhos Envolvendo Alta Tenséo;

» Habilitacdo, Qualificacdo, Capacitacao e Autorizacdo dos
Trabalhadores;

» Protecao Contra Incéndios e Explosao;
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» Sinalizacdo de Seguranca,
* Procedimentos de Trabalho;
» Situacédo de Emergéncia; e

* Responsabilidades.

Ainda, conforme Anexo Il da referida norma, € exigido Curso Basico —
Seguranca em Instalagbes e Servicos com Eletricidade para os trabalhadores
autorizados, bem como a exigéncia do Curso Complementar — Seguran¢ga no SEP
(Sistema Elétrico de Poténcia) e em suas proximidades. Tanto o para o Curso
Basico quanto para o Curso Complementar é exigido uma carga horaria minima de
40 horas, onde se deve obedecer a programac¢ao minima exigida para cada curso.

Um item a ser destacado da NR 10 é o 10.8, o qual faz a distingédo entre
Habilitac&do, Qualificacdo, Capacitacao e Autorizacdo dos Trabalhadores, sendo este

detalhado no item 2.2.1.1 a seguir:

2.2.1.1 Documentos para o Prontuario

Uma das mudancas mais significativas da nova redacdo da NR 10 foi a
exigéncia da organizagcdo da documentacdo das instalagcbes na forma de um
Prontuario, que deve conter no minimo os documentos citados a seguir:

10.2.3 As empresas estdo obrigadas a manter esquemas unifilares
atualizados das instalacbes elétricas dos seus estabelecimentos com as
especificacdes do sistema de aterramento e demais equipamentos e dispositivos de
protecao.

10.2.4 Os estabelecimentos com carga instalada superior a 75 kW devem
constituir e manter o Prontuario de Instalacdes Elétricas, contendo, além do disposto

no subitem 10.2.3, no minimo:

a) Conjunto de procedimentos e instrucdes técnicas e administrativas de
seguranca e saude, implantadas e relacionadas a esta NR e descricdo das

medidas de controle existentes;
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b) Documentacdo das inspe¢cfes e medi¢cdes do sistema de protecao

contra descargas atmosféricas e aterramentos elétricos;

c) Especificacdo dos equipamentos de protecédo coletiva e individual e o

ferramental, aplicaveis conforme determina esta NR;

d) Documentacdo comprobatéria da qualificacdo, habilitacdo, capacitacao,

autorizagéo dos trabalhadores e dos treinamentos realizados;

e) Resultados dos testes de isolacdo elétrica realizada em equipamentos

de protecdo individual e coletiva;

f) Certificacbes dos equipamentos e materiais elétricos em areas

classificadas;

g) Relatério técnico das inspec¢des atualizadas com recomendacgoes,
cronogramas de adequacgdes, contemplando as alineas de “a” a “f”;

10.8.1 E considerado trabalhador qualificado aquele que comprovar
conclusdo de curso especifico na area elétrica reconhecido pelo Sistema Oficial de
Ensino;

10.8.2 E considerado profissional legalmente habilitado o trabalhador
previamente qualificado e com registro no competente conselho de classe;

10.8.3 E considerado trabalhador capacitado aquele que atenda as

seguintes condi¢des, simultaneamente:

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

b) Trabalhe sob a responsabilidade de profissional habilitado e

autorizado.

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

10.8.5 A empresa deve estabelecer sistema de identificacdo que permita a

qualquer tempo conhecer a abrangéncia da autorizacdo de cada trabalhador,

conforme o item 10.8.4;
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10.8.6 Os trabalhadores autorizados a trabalhar em instalacdes elétricas

devem ter essa condicdo consignada no sistema de registro de empregado da

empresa,

Devera ser solicitado:

Trabalhador Qualificado/Capacitado

Certificado de curso técnico ou de formacdo profissional da area
elétrica, reconhecida pelo sistema oficial de ensino - Federal, Estadual
ou Municipal;

Certificado de treinamento realizado na empresa ou atraveés de cursos
especializados, conduzidos por profissional autorizado; e

Certificado de treinamento especializado e realizado por centros de

treinamento reconhecidos pelo sistema oficial de ensino.

Trabalhador Autorizado

Documentos de profissional qualificado, conforme acima,

Atestado de saude Ocupacional - ASO, em que conste a
compatibilidade de seu estado de saude com a funcéo;

Documento comprobatério de aptiddo a prestarem atendimento a
primeiros socorros (treinamento especifico conforme anexo 11l da NR
10);

Documento comprobatério de aptiddo em prevencdo e combate a
incéndios (treinamento especifico conforme anexo Il da NR 10);

Curso Bésico e SEP conforme NR 10; e

Autorizacao formal da empresa anotada no seu registro de empregado.

Documentacao técnica

Diagramas unifilares atualizados das instala¢des da usina AT e BT;
Registros de manutengdes preventivas, programacdes e relatorios;
Procedimentos de trabalho para atividades criticas;

Laudos de testes de isolacdo elétrica, periddicos, realizados em EPI’s

e EPC’s (Equipamentos de Protecéao Coletivos);



o Cronograma de adequacdes compativel com o0s
inspecdes apontados nos relatérios;

» Esquemas elétricos das instalagfes prediais;

* Esquemas elétricos de maquinas e equipamentos; e

» Esquemas elétricos de subestacdes.

2.2.1.2 Documentos de Manutencgao

» Cronograma de adequacdes nas instalaces AT,
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resultados das

» Cronograma de adequacdes nas instalacbes BT (Baixa tenséo);

» Laudos de inspecdes realizadas (AT);

» Laudos de inspecdes realizadas (BT);

» Programacao de manutencdes preventivas (AT);
* Programacao de manutencdes preventivas (BT);
* Relatorios de manutencdes realizadas (AT); e

* Relatorios de manutencdes realizadas (BT).

2.2.1.3 Documentos dos Sistema de Aterramento e SPD A

* Laudos das medicdes dos aterramentos; e

o Laudos das medicdes do SPDA (Sistema de Protecédo contra Descarga

Atmosférica).

2.2.1.4 Relatorios atualizados de inspecdes periodi  cas de EPC’s e EPI's

» Afericdo de instrumentos elétricos;
» Certificados de EPC’s implantados;
» Certificados de EPI's implantados; e

» Especificagbes de ferramentas isoladas.
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2.2.1.5 PPRA (Programa de Prevencao de Riscos Ambientais) p  ara os EPI’s

* Procedimentos e registros - Higienizacdo de EPI'’s.

2.2.1.6 Documentagédo Complementar

» Autorizacao dos trabalhadores — Contrato;
» Comprovacéo dos treinamentos realizados;
» Terceiros - Documentacao / Autorizacao;

» Historico médico - Exames de Saude;

* Plano de emergéncia;

* Procedimentos de trabalho padronizados;

» Sistema de combate a incéndio; e

» Sistema de identificagéo das atribuigcdes.

2.3 Sistemas de Aterramento

A NBR 5410 utiliza as simbologias abaixo para classificar os sistemas de
aterramentos.

a) Primeira letra: situacdo da alimentacdo em relacéo a terra.

T -um ponto diretamente aterrado; e

* | —isolacéo de todas as partes vivas em relacao a terra ou aterramento

de um ponto através de uma impedancia.

b) Segunda letra: situagdo das massas em relagdo a terra.

T — massas diretamente aterradas, independentemente do aterramento
eventual de um ponto de alimentacao; e
* N — massas ligadas diretamente ao ponto de alimentagéo aterrado (em

corrente alternada, o ponto de aterramento normalmente € o ponto

neutro).
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c) Outras letras (eventuais): disposicdo do condutor neutro e do condutor
de protegéo.

* S — funcdo de neutro e de protecdo asseguradas por condutores
distintos; e

« C - funcbes de neutro e de protecdo combinadas em um Unico
condutor (PEN);

As instalacdes, segundo a mesma norma, devem ser executadas de

acordo com um dos seguintes sistemas.

Sistema TN: Estes sistemas tém um ponto diretamente aterrado, sendo as
massas ligadas a este ponto através de condutores de protecdo. De
acordo com a disposi¢cdo do condutor neutro e do condutor de protecao,
podem-se obter os sistemas TN-S, TN-C e TN-C-S, conforme mostrado

abaixo nas Figuras 1 a), b) e ¢) respectivamente.

I
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Figura 1 — Sistemas de aterramento TN.
Fonte: [3].

Sistema TT: Existe um ponto diretamente aterrado, sendo as massas
ligadas a eletrodos de aterramentos independentes do eletrodo de

alimentacao. A Figura 2 a) mostra o referido sistema.

Sistema IT: E aquele em que o ponto de alimentag&do nfo esta diretamente
aterrado. No sistema IT da Figura 2 b), as instalagdes sao isoladas da terra

ou aterradas por uma impedancia Z de valor elevado.
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Figura 2 — a) Sistema de aterramento TT e b) Sistema de aterramento IT.
Fonte: [3].

2.3 Protecgao Diferencial

As informacdes sobre protecédo diferencial foram obtidas de [4].
A protecdo diferencial tem como fungdo principal proteger as pessoas

ou o patriménio contra faltas a terra, com o objetivo de:

» Evitar choques elétricos (protecdo as pessoas); e

» Evitar Incéndios (prote¢céao ao patrimoénio).

Para este tipo de protecdo existem o DR (Interruptor Diferencial Residual)

e 0 DDR (Disjuntor com Protecao Diferencial).

Em relacdo ao DR, o0 mesmo ndo substitui um disjuntor, pois ele néo
protege contra sobrecargas e curtos-circuitos. Para estas protecdes, devem-se
utilizar os disjuntores em associac¢do, conforme exigido o uso pela Norma Brasileira
de Instalacdes Elétricas NBR 5410.

O DR funciona com um sensor que mede as correntes que entram e
saem no circuito, conforme a Figura 3 a) abaixo. As duas sdo de mesmo valor,
porém de dire¢cdes contrarias em relagdo a carga. Se chamarmos a corrente que
entra na carga de +l e a que sai de - |, logo a soma das correntes é igual a zero
(Figura 3 b)). A soma s6 nao sera igual a zero se houver corrente fluindo para a terra

(Figura 3 c)), como no caso de um choque elétrico.
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Figura 3 — Principio de funcionamento do DR.

Fonte: [4].

A sensibilidade do interruptor varia de 30 a 500mA e deve ser
dimensionada com cuidado, pois existem perdas para terra inerentes a prépria

qualidade da instalagéo.
» Protecéao contra contato direto: 30mA

Contato direto com partes energizadas pode ocasionar fuga de corrente

elétrica, através do corpo humano, para terra.
* Protecéao contra contato indireto: 100mA e 300mA

No caso de uma falta interna em algum equipamento ou falha na isolacéo,
pecas de metal podem tornar-se “vivas” (energizadas), podem gerar arcos / faiscas

e provocar incéndios.
* Protecédo contra incéndio: 500mA

O DR deve ser instalado em série com os disjuntores. Em caso de
utilizacdo de DR unico, este deve ser instalado apds o disjuntor geral. Em caso de
um DR para cada circuito, além do principal, deverdo ser instalados apds cada
disjuntor de saida (ou parciais ou alimentadores). Para facilitar a deteccdo do
defeito, aconselha-se proteger cada aparelho com dispositivo diferencial. Caso isto
nao seja viavel, deve-se separar por Qrupos que possuam caracteristicas
semelhantes. Exemplo: circuito de tomadas, circuito de iluminacao, etc.

Os DDR’s sédo disjuntores com protecdo diferencial, onde ja estao

incorporados em um unico dispositivo as fun¢des do DR (Interruptor Diferencial) e o
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Mini-Disjuntor. O DDR possui protecéo diferencial contra contatos diretos e indiretos
e protecdo contra sobrecarga e curto-circuito. Sendo assim, o DDR tem a funcéao
tanto de proteger as pessoas dos efeitos maléficos de um choque elétrico e os

equipamentos (patriménio).

2.4 Revisdo Bibliografica

Conforme a referéncia [5], devido a caréncia de literaturas especificas
sobre o aprimoramento dos Laboratérios de Ensino dos Cursos de Quimica, a
Comissdo de Ensino Técnico do CRQ_IV (Conselho Regional de Quimica _IV)
elaborou o referido guia para auxiliar na instalagcdo, montagem, adequacdo e
operacdo de laboratérios pertinentes a area. No que se refere a seguranca, sao
apresentados neste 0s seguintes topicos: sinalizacdo e formas de seguranca, EPI’s,
saidas de emergéncia. Também é importante destacar os itens: armazenamento de
produtos quimicos, meio ambiente e boa praticas laboratoriais.

No trabalho apresentado em [6], este tem como objetivo fornecer
informacBes para os futuros profissionais das areas relacionadas ao curso de
Engenharia Quimica da UFSM (Universidade Federal de Santa Maria) sobre as
acOes seguras na utilizagdo dos Laboratérios de Processos (Laboratorio de
Operacdes Unitérias, de instrumentacédo e de Controle de Processos Quimicos, de
Controle Ambiental, de Materiais Poliméricos e de Tintas, de Fisico-Quimica, e
Cinético e de Reacbes), sendo estes utilizados para o ensino, a pesquisa e
extensdo. Estas acbes devem ser adotadas pela CIPA (Comissao Interna de
Prevencédo de Acidentes) e SEMST (Servico Especializado em Seguranca e
Medicina do Trabalho). Também é efetuado o Mapa de Riscos e um Check-List nos
referidos laboratérios, sendo estes elaborados no més de marco de 1997.

O artigo destaca a preocupagdo com a seguranca, as doencas
ocupacionais e os incidentes que as organizacdes devem ter nas atividades que séo
desenvolvidas em seus setores, pois em geral ocorre que as empresas tomam
medidas corretivas e ndo preventivas em relacdo a seguranca, onde as vezes,
podem ocorrer situacdes desconfortaveis para a mesma. Ressalta-se também que o
SESMT deve ter o apoio, a colaboracdo, sugestbes e ac¢des dos funcionarios da

empresa que ndo estéo diretamente ao mesmo.
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Em qualquer laboratério da area quimica, em especial nos anteriormente
citados, o artigo apresenta algumas caracteristicas e regras basicas de seguranca,
onde estas estao dispostas a seguir: a) € fundamental o conhecimento dos usuarios
no tocante a seguranca para a realizacdo dos experimentos; b) nunca conservar um
reagente sem rotulagdo adequada, isto €, 0os mesmos devem possuir etiquetas
informativas - perigoso ou néo, toxico, cuidados no manuseio, etc -; ¢) guardar em
armarios resistentes ao fogo e a explosao os solventes inflamaveis; d) equipamentos
de aquecimento devem estar assentados sobre materiais resistentes a temperatura;
e) os cilindros de gas comprimido devem estar bem fixos em bancadas ou paredes;
f) a pipetagem nunca deve ser feita com a boca, e a goma dos envelopes existentes
no laboratério ndo deve ser lambida; g) recomenda-se ter nos laboratérios agentes
neutralizantes adequados ao caso de derramamento de reagentes.

No que se refere ao combate ao fogo, cada laboratdrio deve possuir
detectores de incéndio, sistemas de alarme, cobertores de asbesto, fibra de vidro e
extintores. No tocante aos extintores, estes devem ser adequados para cada tipo de
material presente no laboratorio. Existe também a preocupacdo do artigo em
apresentar a seguranca que devemos ter ndo somente no laboratério em si, mas no
ambiente que o cerca, isto é, os relacionados aos residuos destes.

Outro item destacado € sobre a NR 9 “Programa de Prevenc¢éo de Riscos
Ambientais” no seu anexo IV — Mapa de Risco, onde este deve ser efetuado pela
CIPA, a qual, através da NR 5 fornece as atribuicdes para a elaboracéo do referido
mapa, juntamente com o SESMT. O mapa, o qual relaciona os riscos ocupacionais
em grupos de acordo com a sua natureza e padronizados por cores, pode ter feito
para toda a empresa, caso esta possuir pequena area, caso contrario deve ser
setorizado, isto €, um mapa para cada local de trabalho.

Nas consideragdes do artigo, este apresenta os resultados do Check-List
efetuado nos laboratérios, bem como apos execugdo do Mapa de Riscos, apresenta
também o que deve ser melhorado nos mesmos. Para o Check-List os itens
levantados foram: a) arrumacdo e limpeza; b) condicbes do piso e dos
equipamentos; c¢) iluminagdo e aterramento elétrico; d) ventilacdo; e) equipamentos
e saida de emergéncia; f) ruido; g) situacdes ergondmicas; h) rotulagem e
armazenamento dos produtos quimicos; i) tratamento de efluentes; j) EPI's
(Equipamentos de Protecao Individual). Em relacdo ao Mapa de Risco elaborado e

apo0s o Check-List executado, foram observados o0s seguintes itens: a) deveriam ser
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melhorados os equipamentos de emergéncia para 0s acidentes quimicos, bem como
para pequenas explosdes (inicio de incéndio); b) os laboratérios ndo possuem
saidas de emergéncia; c) melhorar os sistemas de rotulagem e armazenamento dos
produtos quimicos; d) ampliar as informacdes de inflamabilidade e toxidez dos
produtos manuseados.

Por final, o artigo afirma que devido aos laboratorios ndo contarem com
grande frequéncia de utilizacdo, e nem de exigir grande grau de complexidade na
execucao das tarefas, estes apresentam condicées de segurancga razoaveis € riscos
de acidentes minimos, mas que estes continuam existindo.

Em [7], a técnica de aprendizado utilizando instrumentos virtuais requer
também procedimentos de seguranca para o processo. Ja na referéncia [8], em seu
trabalho de conclusdo de curso, o mesmo faz uma comparacdo das novas
exigéncias que a NR 10 trouxe para os servicos em eletricidade.

Um trabalho a ser destacado também é o apresentado na dissertacdo de
mestrado [9], sendo que as condicbes de trabalho em laboratorios de ensaios de
materiais elétricos expdem os operadores a riscos de acidentes. Assim, foi proposta
uma sistematica para a minimizacdo de tais riscos. No artigo apresentado no
ENEGEP (Encontro Nacional de Engenharia de Produc¢éo) [10], os procedimentos
sistémicos e técnicos utilizados no LAMED (Laboratério de Medidas Elétricas) da
UNIJUI (Universidade Regional do Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul)
mostram os beneficios obtidos em relacdo a padronizacdo dos servigos, bem como
a seguranca para os seus colaboradores.

Em relacdo a avaliagdo das condi¢cbes ambientais em laboratorios de
pesquisa, a referéncia [11] apresentou no 24° CBESA (Congresso Brasileiro de
Engenharia Ambiental e Sanitaria) a importancia do levantamento executado no
laboratério de quimica, bem como as praticas de seguranca a serem adotadas para
0 bem estar dos pesquisadores.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Nesta secdo sdo apresentadas as diversas fotos (Fonte: Autor) obtidas
através da visita in-loco nos Laboratérios de Maquinas Elétricas I, Il e Il utilizados no
curso de Engenharia Elétrica da Faculdade SATC®, bem como a apresentacdo do

Check-List realizado nos mesmos.

3.1 Prédios dos Laboratorios do curso de Engenharia Elétrica

Os principais laboratorios utilizados no curso de Engenharia Elétrica na
area profissionalizante estdo localizados em 2 (dois) prédios, onde estes sdo
denominados “Prédio da Elétrica” e “Prédio da Eletronica”. No “Prédio da Elétrica”
estdo localizados os Laboratérios de: Maquinas Elétricas |, Maquinas Elétricas I,
Acionamentos Elétricos |, Maquinas Elétricas 1ll, Instalagbes Elétricas,
Acionamentos Elétricos Il, Acionamentos Elétricos Ill e de Informética. J& no “Prédio
da Eletrbnica” estdo localizados os laboratorios de: Eletronica Aplicada, Eletrénica
Basica, Experimentacdo Remota e Redes Industriais, Automacao I, Automacao II,
Microprocessadores, Eletronica de Poténcia, Telefonia, Telecomunicagdes, Redes
de Computadores e de Informatica.

O ANEXO apresenta o mapa de localizacdo de cada laboratério acima
mencionado. A Figura 4 abaixo mostra uma foto do “Prédio da Elétrica” onde estao

localizados os Laboratérios de Maquinas Elétricas I, 1l e 1ll.

Figura 4 — Foto do prédio onde estéo localizados os Laboratérios de Maquinas Elétricas I, 1l e IlI.
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3.2 Laboratério de Maquinas Elétrica |

O Laboratorio de Maquinas Elétrica | é utilizado principalmente para a
parte de rebobinagem de pequenos transformadores e motores elétricos, onde neste
estdo as bancadas de montagens e as bancadas de teste. Os materiais utilizados
nestes sdo os fios esmaltados, cujas seccdes sdo especificadas através do sistema
AWG (American Wire Gauge).

A seguir, sdo mostradas algumas fotos do referido laboratorio. A Figura 5
a) apresenta uma visdo geral do Laboratdrio de Maquinas Elétricas |, onde podem
ser observadas as bancadas de montagens, as bancada testes e alguns motores
para serem rebobinados. Ja a Figura 5 b) mostra a foto de uma bancada de teste, a

gual é utilizada nos motores que foram rebobinados.

a) b)

Figura 5 — a) Visao geral do Laboratério de Maquinas Elétricas | e b) Bancada teste.

As figuras a seguir mostram em detalhes os dispositivos utilizados nas
bancadas de teste, onde nestas ocorrem a energizacdo dos equipamentos que
foram rebobinados. Nas demais bancadas e procedimentos efetuados para a
rebobinagem dos pequenos transformadores e dos motores ndo ocorre nenhuma
interacdo com a rede elétrica, haja vista que estes procedimentos sdo manuais.

A Figura 6 a) mostra os dispositivos de seguranca para energizacdo do
painel; a Figura 6 b) o dispositivo de seguranca contra eventuais acidentes e a
Figura 6 c) mostra novamente o dispositivo de seguranga contra eventuais
acidentes, bem como uma chave seletora para verificacdo dos niveis de tensdo do

painel, quando este estiver energizado.
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a)
Figura 6 — a) Dispositivo de seguranga para energiza¢do do painel; b) Dispositivo contra acidentes e
¢) Dispositivo de seguranca para mostrar a energizacdo do painel.

A Figura 7 a) abaixo mostra uma placa de identificacdo de um motor
rebobinado, e nesta aparece os niveis de tensao para os testes e funcionamento do
motor, sendo este de 220V/380V, e a Figura 7 b) o painel geral de protecdo do
referido laboratorio.

Figura 7 — a) Placa de identificagdo de um motor e b) Painel geral de prote¢éo do laboratorio.

3.3 Laboratério de Maquinas Elétrica Il

O Laboratério de Maquinas Elétrica Il é utilizado principalmente para o
experimento de geragdo de energia. Neste laboratorio existe um painel geral de
forca e um painel auxiliar, o qual comanda e controla um maquina primaria (motor
CC - Corrente Continua), sendo que este fornece energia mecanica rotacional ao
gerador de energia, sendo este denominado de maquina sincrona. Ainda, para
verificarmos o comportamento do gerador, é aplicada uma carga no mesmo, isto €,

um motor elétrico o qual varia a sua carga através de um freio eletromagnético
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denominado “Freio de Focault”.

A seguir, apresentamos algumas fotos do laboratorio. A Figura 8 a)
fornece uma visdo geral e mostra o painel de forca, o painel auxiliar, bem com o
motor CC e o gerador de energia. A Figura 8 b) mostra o “Freio de Focault”.

c) d)

Figura 8 — a) Painel de forga, auxiliar, maquina CC e gerador de energia e b) “Freio de Focault”.

c) Botdes de comando do painel auxiliar e d) Detalhes dos bot6es de comando.

As Figuras 8 c) e 8 d) acima mostram respectivamente diversos botbes de
comando do painel auxiliar e detalhes dos botbes de comando, onde escolhem-se
0s niveis de tensao trifasicas de 220V, 380V ou 440V.

As Figuras 9 a), b) e c) mostram respectivamente as placas de
identificacdo do gerador de energia, do motor utilizado como carga e do motor CC,
onde verificamos que os niveis de tensdo em CA — Corrente Alternada podem
chegar a 440V e em CC 220V.
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a) c)
Figura 9 — Placas de identificagdo das maquinas: a) Gerador de energia, b) Motor de corrente
alternada e c¢) Maquina CC.

Em relacdo ao painel de controle e as ligacbes da maquina CC, do
gerador de energia, do motor de corrente alternada e do “Freio de Focault” (este é
alimentado em CC até 70V), ocorre a interacéo direta com os professores e alunos
para executarem as experiéncias. Nas Figuras 10 a) e b) apresentamos as partes
internas do painel de for¢ca, bem como o sistema de protecdo geral do laboratorio,
sendo que nestes n&o ocorre a interagédo dos alunos.

b)

Figura 10 — a) Partes internas do painel de forca e b) Sistema de protecéo geral do laboratério.
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3.4 Laboratério de Maquinas Elétrica Il

O Laboratorio de Maquinas Elétrica Il € utilizado para as diversas
experiéncias relacionadas a motores e transformadores, tanto monofasicos quanto
trifasicos, além de motores CC e geradores de energia. Dentre estas se destacam:
Transformadores em série em paralelo; Ligacdo dos Transformadores em
A(triangulo) e Y(estrela); Verificacdo da Forma de Onda da Corrente a Vazio e da
Corrente Transitoria; Curva de Saturacdo em Vazio; Determinacdo dos Parametros
do Circuito Equivalente do Transformador; Levantamento da Curva do Fator de
Poténcia do Rendimento e da Rotacdo do Motor Trifasico e Monofasico Assincrono
(Inducdo) de Gaiola de Esquilo (Rotor em Curto); Ligacdo A e Y e Medicdo das
Correntes do Motor Trifasico Assincrono de Gaiola de Esquilo; Ligacdo, Mudanca de
Sentido de Rotacdo e Controle de Velocidade do Motor Trifasico Assincrono de
Rotor Bobinado (Anéis); Motor Monofasico de Assincrono de Gaiola de Esquilo.

Neste laboratorio ocorre a interacdo direta com a energia elétrica até os
niveis tenséo de 300V em CC e 440V em CA. O nivel de tenséo alcancado em CC
se deve a fonte controlavel e a tensdo de 440V em CA a transformadores. Nas
figuras a seguir sdo apresentadas fotos do laboratorio, sendo este bastante utilizado
pelos académicos devido as experiéncias que podem ser efetuadas no mesmo. As
Figuras 11 a) b) ddo uma viséao geral do laboratorio, sendo que este € composto por
5(cinco) bancadas para as experiéncias. Sobre as bancadas ficam os materiais e 0s
equipamentos para as experiéncias. A Figura 12 a) mostra alguns transformadores e
motores, bem como painel de protecdo da bancada, e na Figura 12 b) é apresentado

o painel de protecéo geral do laboratério e a protecdo da bancada.

a) b)
Figura 11 — a) e b) Disposicéo das bancadas do laboratdrio.
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b)
Figura 12 — a) Bancada com 0s equipamentos e sistema de protecéo e b) Sistema de protecdo do
laboratério e da bancada.

A Figura 13 a) mostra em detalhes o sistema de protecdo geral do
laboratério, isto €, 0 mesmo é protegido um disjuntor trifasico de 50A, e a Figura 13
b) a protecdo de cada bancada com um disjuntor do tipo residual (DDR) cuja
corrente nominal € de 25A e a prote¢cdo contra eventuais acidentes é de 300mA.

a) b)
Figura 13 — a) Disjuntor trifasico de 50A para a protecao do laboratério e b) Disjuntor trifasico de 25A

do tipo residual para a protecao da bancada.

As figuras abaixo mostram em detalhes alguns equipamentos utilizados
nos laboratorios, onde destacamos o0s niveis de tensdo de alimentacdo e/ou
suprimento, no caso das fontes reguladoras de CC e CA. A Figura 14 a) mostra a
parte de tras da fonte reguladora, sendo que esta é alimentada em 220V CA, e a
Figura 14 b) a sua parte frontal, onde os niveis de tensdo de saida sdo de até 300V
CAeCC.
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a) b)

Figura 14 — Fonte reguladora de tensédo: a) Parte de traseira e b) Parte frontal

As Figura 15 e 16 mostram os tipos de motores e de transformadores

utilizados nos experimentos.

a) b)
Figura 15 — Motores: a) Motor trifasico de rotor bobinado e b) Placa de identificacdo de um motor

trifasico de gaiola de esquilo
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Figura 16 — Transformadores: a) Transformador monofasico- entrada 110V/220V e saida 440V e

v

’

|

b) Placa de identificacdo de um transformador trifasico.
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3.5 Diagnosticos (Check-List) nos Laboratorios de M aquinas Elétricas

Para a realizagcdo do Check-List, sera tomado o “Prédio da Elétrica”
como sendo uma empresa, e os Laboratérios de Maquinas Elétricas I, Il e Ill como
sendo os seus locais relacionados a utilizagéo e intervencdo com a rede elétrica. O
referido prédio possui poténcia instalada de 165kVA, onde sdo 3(trés)
transformadores, sendo 2(dois) de 45kVA e um de 75kVA. Destacamos que o foco
do trabalho estad direcionado aos laboratérios, pois a atuacdo dos professores,
pesquisadores e alunos/bolsistas estéo ligadas a estes.

Faz-se necessario destacar que em todos os laboratdrios existem
sistemas de protecdo e que os niveis de tensdo no Laboratério de Maquinas | é de
380V, o de Maquinas Il pode chegar a 440V em CA e 220V em CC, e que o de
Maquinas Il pode chegar até 440V em CA e 300V em CC. Conforme item 2.2.1
Norma Regulamentadora NR 10 da presente monografia e 0os seus subitens, é

apresentado a seguir a Tabela 1 denominada Check-List do Prédio da Elétrica.

Tabela 1- Check-List Prédio da Elétrica

Item da N&o
Descricao Atende
NR10 Atende

Esquemas unifilares X

10.2.3 Especificacdo de aterramento e dispositivos de protecéo X

Procedimentos e instru¢des técnicas de seguranca e saude

Medidas de controle

Inspecéo e medicdo do SPDA

X X X| X

Inspecéo e medicdo do aterramento

Especificacdo dos EPC’s X

Especificacdo dos EPI's X

Especificacdo das ferramentas X

10.2.4 Documentacgéo da qualificagéo, habilitagdo ou capacitacdo X

Documentac¢do da autorizacdo dos trabalhadores X

Documentacgéo dos treinamentos realizados X

Resultados dos testes de isolagédo elétrica nos EPI’s

Resultados dos testes de isolagao elétrica nos EPC’s

Certificagdo dos equipamentos e materiais elétricos

X[ X[ X| X

Relatorio das inspecdes atualizadas com recomendagfes
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E importante observar que no decorrer do desenvolvimento desta
monografia, a Faculdade sATC® ja estava tomando algumas providéncias para a
regularizacdo das exigéncias da NR 10, como exemplo as informacgfes do Anexo A.
Portanto as informacdes relacionadas a Tabela 1 foram obtidas apds conversa com
0S responsaveis das areas e sdo especificas aos laboratorios relacionados a esta
monografia.

A grande dificuldade imposta a utilizacdo dos laboratorios para a
realizacdo das experiéncias com os alunos do curso de Engenharia Elétrica € como
proceder com 0s mesmos, haja vista que estes estardo interagindo com a rede
elétrica em situacdes de até 440V em CA e 300V em CC.
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4 ANALISE DOS DADOS E PROPOSTAS DE SEGURANCA

Nesta secdo serdo apresentadas as andlises dos dados obtidos atravées
da visita in-loco nos laboratérios, bem como as propostas de seguranca que deverao
ser executadas para o atendimento da NR 10, conforme Check-List apresentado no

Item 3.5 do capitulo anterior.

4.1 Andlise dos Dados e Sugestdo de Materiais/Equip amentos

Primeiramente, deve-se destacar que nos os laboratérios existem
sistemas de protecdo individualizados, isto é, quando aplicados em bancadas de
testes. Também foi verificado que em todos os laboratérios existem o condutor de
aterramento conectado nos painéis e que existem placas de identificacdo nestes,
fornecendo no minimo a tenséo de utilizacdo e a sua corrente.

Em relacédo ao Laboratério de Maquinas |, verifica-se através da Figura 4
a), b) e c) que os 2 (dois) painéis de teste possuem dispositivos de protecao
adequados, em especial ao acionamento do painel e a protecdo do mesmo, onde a
Figura 4 b) mostra um DDR de 40A e cuja protecdo contra contatos diretos € de
30mA, sendo adequado para a utilizacdo em laboratorios.

A Figura 5 b) apresenta o sistema de protecdo geral do laboratorio.
Constata-se que este se encontra inadequado, pois possui partes abertas e 0s
disjuntores ja estdo com suas vidas uteis ultrapassadas (mais de 25 anos). Sugere-
se a substituicdo do painel com material poliuretano ou similar, e que os disjuntores
sejam substituidos pelos mesmos valores de suas correntes nominais atuais, mas
que estes sejam de classe C. Também, é aconselhavel a instalagdo de um contactor
para o acionamento geral do painel, como o existente no Laboratorio de Maquinas Il.
Este contactor encontra-se ligado antes dos disjuntores, e seu acionamento é
executado por meio de botdes pulsadores. Com este sistema, caso ocorra uma falta
no laboratério, isto é, o desarme do disjuntor geral do painel, deve-se desligar o
contactor, rearmar o disjuntor e posteriormente aciona-lo.

Para o Laboratdrio de Maquinas Elétricas I, apesar do mesmo possuir o

painel de forca e o de comando com diversas protecoes, verificou-se que 0 mesmo
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nao possui DR ou DDR para eventuais contatos diretos e que o painel de protecao
geral também (Figura 8 b)) estd com as mesmas caracteristicas do Laboratorio de
Maquinas Elétricas I.

Neste laboratério ha um contactor para a energizacado geral, conforme
mencionado anteriormente, e que o0 mesmo deve ser substituido devido a sua vida
atil ja ultrapassada. Este contactor também possibilita a energizacdo do Laboratorio
de Maquinas Ill e este deve ficar restrito a este laboratorio.

Em resumo, para este laboratério devem-se substituir o contactor geral e
este deve ficar para uso exclusivo ao mesmo; substituir o painel com material
poliuretano ou similar e que tenha um disjuntor geral trifasico e os demais
disjuntores sejam do tipo DDR, com as correntes nominais iguais aos atuais, mas
gue os mesmos tenham a protec&o contra contatos diretos, isto €, valor de 30mA, e
gue sejam de classe C.

No Laboratério de Maquinas Il ha um disjuntor trifdsico geral para o
mesmo, cujo valor € de 50A sendo este da classe C (Figura 11 a)). Cada bancada
possui um DDR de 25A, e cuja protecdo € somente para contatos indiretos, isto €,
possui o valor de 300mA (Figura 11 b)). O que deve ser modificado neste
laboratorio € a sua desconexdo do Laboratério de Maquinas Il, onde este devera
possuir um contactor geral antes do disjuntor de 50A, e os DDR sejam substituidos
para protecdo contra contatos diretos, isto €, com valor de 30mA ao invés de

300mA, e que suas correntes nominais e classe sejam mantidas.

4.1 Propostas de Seguranca

Em relacdo as propostas de seguranca, a mesma nao tem como o
objetivo contemplar os itens relacionados na Tabela 1, pois esta se refere ao “Prédio
da Elétrica”, fugindo assim do escopo do presente trabalho. As propostas de
seguranca a seguir referem-se somente a utilizacdo dos Laboratorios de Maquinas
Elétrica I, 1l e lll.

O primeiro documento a ser criado deve ser o procedimento para a

utilizacdo dos laboratérios nas aulas praticas, e assim foi elaborado um padréao

conforme diretrizes da Faculdade SATC®. No APENDICE A mostramos um modelo
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de procedimento para a utilizacdo dos laboratérios de maquinas elétricas, o qual é
utilizado no Laboratério de Maquinas Elétricas Ill.

Posteriormente foram criados os roteiros das experiéncias a serem
aplicadas em cada laboratdrio. Também existe um padrao conforme diretrizes, e o
APENDICE B possui um modelo de roteiro de experiéncia, o qual é utilizado no
Laboratério de Maquinas Elétricas Ill. Observar que neste arquivo existe 0
procedimento associado ao mesmo, isto é, o procedimento de utilizacdo do referido
laboratorio.

Para o caso de utilizacdo dos laboratorios por parte dos alunos efetuarem
as experiéncias deve ocorrer a capacitacdo destes, independente se ja possuirem o
curso exigido pela NR 10, pois 0 mesmo estara atuando em outra area que nao seja
ao do seu dia a dia. Assim, conforme os subitens a) e b) do item 10.8.3 da referida
norma, a mesma diz que o trabalhador seja capacitado. Neste caso os alunos
devem receber capacitagdo sob orientacdo e responsabilidade de profissional
habilitado e autorizado, e trabalhe sob a responsabilidade de profissional habilitado e
autorizado.

Como os alunos ja possuem conhecimento da area elétrica, isto é, ja
tiveram disciplinas tedricas no decorrer do curso antes de qualquer aula pratica
relacionada a elétrica, a proposta para a capacitacdo destes esta relacionada aos
procedimentos de utilizagdo dos laboratérios (APENDICE A) e dos roteiros das
experiéncias (APENDICE B). Assim, como as experiéncias e a utilizacdo dos
Laboratérios de Maquinas I, Il e lll ocorrem de forma simultdnea, a sugestdo para
este caso € realizar a capacitacdo dos alunos na primeira aula pratica a ser
realizada, contemplando 2 (duas) horas de curso, conforme modelo do APENDICE
C.

Destaca-se ainda que os procedimentos e o0s roteiros de todas as
experiéncias a serem executadas nos laboratorios dos prédios da elétrica e da
eletrbnica deverdo ser repassados aos alunos bolsistas de cada prédio. Devera
ocorrer também a capacitacdo destes, em especial no caso de incremento ou

mudanca de experimento a ser efetuado nos laboratorios.
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5 CONCLUSAO

Em relacdo ao trabalho desenvolvido, o0 mesmo proporcionou a
contribuicdo para a adequacdo da NR 10 nos laboratérios de ensino, pesquisa e
extensdo para a area elétrica, haja vista aos poucos trabalhos desenvolvidos nesta
area, e em especial aos procedimentos de utilizacdo e de seguranca dos
Laboratérios de Maquinas Elétricas |, 1l e Il utilizados pelo curso de engenharia
Elétrica da Faculdade SATC®.

Em relacdo a estrutura da seguranca e a protecdo das instalacfes
elétricas dos referidos laboratorios, em todos ha sistemas de aterramento, mas
constatou-se que no Laboratério de Maquinas Elétricas Il ndo existe a protecao
diferencial, e no Laborat6rio de Maquinas Elétricas Ill os DDR’s sdo inadequados
para o local, bem como nos Laboratérios de Maquinas Elétricas | e Il os disjuntores
estdo com sua vida util ja ultrapassada. Percebe-se que para a adequacao destes
laboratorios as exigéncias da NR 10, existe a necessidade de um investimento
financeiro relativamente baixo. Contudo, o resultado do investimento a ser realizado
é intangivel, pois esté relacionado a seguranca patrimonial e de vidas humanas.

A grande preocupacdo estda na manutencdo e na utilizacdo com
seguranca dos laboratérios, em especial quando os alunos forem executar nestes as
aulas praticas. Assim, foram propostos procedimentos de utilizacdo dos laboratérios,
roteiros das aulas praticas e em especial um modelo para a capacitacdo dos alunos
para a utilizacdo destes nos laboratoérios. A capacitacdo dos alunos esta diretamente
ligada a seguranca por meio dos niveis de tensdo que determinados laboratérios
podem fornecer, podendo chegar a 440V em CA e a 300V em CC. O modelo
proposto para a capacitacdo dos alunos deverd ser reformulado para cada um dos
laboratérios utilizados pelo curso de Engenharia Elétrica da Faculdade SATC®,
devido as suas caracteristicas peculiares a cada um e no desenvolvimento das
experiéncias nestes.

Em relac&o a habilitagdo dos professores que lecionam as aulas praticas,
observa-se que existe somente a necessidade dos mesmos possuir o curso Basico
da NR10, haja vista que estes nao irdo interagir com a rede elétrica de AT, para o
caso especifico dos laboratorios estudados neste trabalho.

A instituicio SATC® ja esta providenciando os itens relacionados ao
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prontuario das instalacdes elétricas, em especial aos especificados na Tabela 1
apresentada no Item 3.5 do presente trabalho, pois determinados itens verificados
ndo estdo sendo atendidos. Ainda, fica como sugestdo para utilizacdo pela SATC® a
documentacdo proposta no Item 2.2.1.1, o qual detalha as exigéncias da NR 10 em
relacdo a documentacdo técnica e de manutencdo, do sistema de aterramento e
SPDA, as inspecdes nos EPI's e EPC’s, entre outros documentos.

Em relacdo aos trabalhos futuros, existe a necessidade de estudos
complementares relacionados aos riscos ambientais, ergonomia, protecdo contra
incéndio, sinalizacdo de seguranca e especificacdo de ferramentas e
materiais/equipamentos utilizados para a realizacdo dos experimentos, bem como o

procedimento e os testes a serem realizados nestes.
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APENDICE A— Modelo de Procedimento para Ut ilizacdo dos Laboratérios

de Maquinas Elétricas

FACULDADE SATC

PROCEDIMENTO DE LABORATORIO

Engenitaria Eletrica

CRICIIMA-5C



AROSSEMESTRE: 201111
oAt 4
PROCEDIMENTD: ENG-PRE.I. 150802
LABORATORID: MACILIMAS ELETRICAS Il

SKTE @

PROCEDIMENTO DE ALULA PRATICA
jetivo:

Fadronizar & nortear as afividades praticas, wisando a seguranca dos
usuanos, bem como ammgudm gqEpamentos & ferramentas 3 serem
utifizadas.

Devera ser utizado em quasguer aula pratica a ser reaizada pelo curso
de engenharia eleffica nos laboratonos de eletrocletronica, mformatica e
Recomendagdes de uso do laboratdrio:

Com o chjetivo de preservar este Laboratorio, bem como tudo gue o
mesmao contém, & importants gue algumas regras ssiam seguidas:

I-Nunmralmmmmmmmmumm
caso isto seja realmente necessanc solicte aos tecricos ou bolsstas de

laboratarios;

2 lkfze & guarde com cuidado as ponias de prowas e cabos Oos
equipamentos;

3. Qualquer divida sobre a ufiizagio dos equipamentos consufte oS
expermentos; & em caso de auséncia dos mesmos solicite infomagio 30s
tecnicos Ebﬂisxstasdua laboratarios;

4 Deie o latoratono sempre organizado ac eming das aulas; &

& Comunique quaisquer danos enconfrados ou gue oCOMmeram durante a
aula no lﬂ:-mm (equipamenios, mobiia, instalagoes, feramentas, etc.).
Esta comunicagao deve ser feita via formulario deIBﬂD'SD‘t[EEH‘ESB
do professor, & tamibem vertalmente 30s t&cnicos & bolsistas dos Iaboratdrios.

Riscos ciais:

Riscos a0 quals estan exposios 05 USUARos durante a execugao da aula
prasea

- Choque eleétnico;

- Cusimaduras por efeito jouls por explosdo dos componentes; e
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PROCEDIMENTO: ENG-PRO.1 1508112
LABORATORIO: MACILIMAS ELETHICAS i

- Danos na visao ou face causada explosio de componentes.

Ohs.- O riscos acsma mencionados serao senswelmente reduzidos, quando o
USUEnio seguir as regras descrias abao.

Recome oes de nga do laboratoro:

A mteracio com 3 elefricidade pode frazer consigo uma sene de riscos,
riscos estes gue devem ser tatados com muita mportancia a fim de presenar
a mtegridade fisica dos usuarnos.

1. Manipular somente circuites desensrgizados e liga-los somente com
autorizagao do professor ou profissional habifado;

Z Mo surgimento de qualquer divida, =2{3 na montagem, ou durante a
realizacdo oos festes nos cicuitos eletroelstrdnicos. solicitar 3 venficacdo do

professor,

3. Ewitar qualquer tipo de brincadeira ou acio gue possa distrar ou ainda
causar bsdes e quaiquer outro tipo de dano no individuo ow no grupo;

4 WLzarniequmamenmsdepmtEgaunmumﬁmtdem
disponihdizados no iaboratonn,

5. Informar ou onentar qualquer individuo no caso de agSo perigosa seja
ela por falta de conhecimento ou at& mesmo por 3¢do deliberada;

G, Socormer (caso tenha habilidste) ou buscar socorm mediate no cxso
de evento danoso 3 qualquer individuo;

7. Sempre que for possivel utlizar vestimentas qLEpussanaimha'na
protecdo contra guaisguer riscos. De prefa%nua utizar em aulas praticas
SEmpre roupa cobrindo 0f ombros & as pemas, além de calgados fechados;

8 Sempre ufiizar as femamentas segundo suas fungdes e
especificacies; e

2. Mo utiizar adomos que possam trazer riscos ao bem estar fisico do
individuo (angis. comentes pulseiras, reldgios, elc. ).
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APENDICE B — Modelo de Roteiro de Experi éncia para Utilizac&o
Laboratérios de Maqu inas Elétricas

L ]

Faculdade é)

SATC e (¢
DaTa___J '

DIECIPLINA: CONYERSAD SLETROMECANICS [E FMERGS |

PROFESSOR: ANTOMIOD CARMIATO

TURMA: EMGENHARIA BLETHICS — SETPAA FASE

LABORATORD: MSOLAMAS ELETRICAS I

MUMERD DO LABDRATORD: 1 18 0802

PROCEDIMENTO ASS00ADD: EMG-FRO-1.15.08.00

ROTEIRD DE AULL FRATICA

Trouio:

Ligagio, Muodanga de Semtido de Eotagio & Controle de Velocidade do Motor Trfdsion
Assinoron o (Indugdo) de Rotor Bobinado [&ndis)

Oibpetivois]:

Verificar o sentide de rotagio dos mofores assincrones trifisicos de galola de esquilo &
rotor bobinado;

Controlar a rotagio de wm motor assincroma brifisico de rotor bobinado;

Partidas dos motores trifisicos assincroncs de gaiola de esguilo & rotar bobinada.

Contedsdo (os) envobsida(s):

Ligaches para os mofones trifdsioos assncronos de gaicka de esguilo e notor bobimado;
Partida do motor assincrone trifdsice de rotor bobinado;
Utilizagda de instrementos de g0 diversos.

Eguipe:

50"

nos
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Descrign da atrvidade:

L. Ewecutar a Bgagho em Z20W no estator.
1. Fartir o motor sem o reostato no nobor. O gue aconbece? Fonguié?

3. Corfo cincuifar o rofoy o partir o meotor, O gue sconbece? Porgué? Meta o comente do
rorbor;

4. Ingira o reastaxto no rotor do mokor no maximo. O gue soontece?

5 Irwerta 2 fases gualsguer do estaior pars woerdicar a mudanga de rotagdo do maotor, @
peostericrments irverta as 3 fases enfre sk

& Uinlize o reostato para oontrolar 3 welocidade do motor de andis, @ mega 2 comenbe do
estator ¢ 2 do rotor de acondo coms @ diminuipdo da resisténcia do recstato.
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Alfteracko da. Attvidade: Neste local o aluno id desoreser o justificr, quando howser
muGIegas que aitencn a descricka da atividade formecdda polo professor.



Relagao de terramentas & mexbonas rtkirnoos:

1 Valtmetro.

T Amperimetros { um com escala de 18 ¢ cutro com escala de 3AL
1 Mptor trifdsico de rotor bobinado de 12 ponitas O, 37kW 2230/380/ 430/ TEDY.
Reasstata trofisioo.

Cabos.

Coleta de dados: Neste locsl o alung transcreve o dados obtidos durante 3 oeecucda pratica

da ativiadado.

Mais Informagtes: Nesto local o5 3tunos acsorevem irlormaagBes adconals. Esfas informagics
adickonais podem sor dificuldaces encontradas, scontecmentas inesperados ou gualkquer

otrai Informacaa que =ma rekevande

Amdlice dos resultades: Meste locl o alunos desorevem: sua andlise faseada no conserso do
RrupeD nodac lananca hooria & prot.
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APENDICE C — Modelo para a Capacitacdo dos A

Laboratérios de Maquina s Elétricas

Faculdade e)
SATC e (¢
DATA: ____..I' }_‘______
PRCCEDIMENTD: ENG-FRO-1_ 12122 12

LABORATORIOS: MACLINES ELETRICAS |, ol

CAPACITACAD DOS ALUNOS PARA A UTILIFACAD DOS
LABORATORIOS

jekivo:

Padronizar a capaciagdo dos alunos para o5 procedimentos de
utiizagdo dos laboratorios. bem come os roteiros das expesiéncias a serem
executadas, nofeando as abwidades praticas. wisando 3@ seguranga dos

usuanes, bem como a consenvacdo dos equipamentos & feramentas a serem
utifzadas.

Dievera ser utfzado em quaiguer aula pratica a ser reafizada pelo curso
de engenharia elédrica nos laboratdrios de eletroeletrinica, nformatca e

» 2 {duas)semesirais; e
+  Todo semesire.

Conteddo da Capacitagio:
« Apresentar o5 Procedimenios de Degwanca assocados aos
Laboratorios de Maguinas Elétricas I, Il & Il - ENG-PRO-
1.18.08.02;

+ Visita aos laboratdrios para verficagao dos equipamentos gue o
COMmpoer;

. ‘n.l'Efrﬁ-:'.a:;al:- dos niveis de tens3p associados 305 mesmas bem
como o funcicnamento dos sistemias de comando e protegao dos
laboratonios;

. Aprﬁenra;an das experidncias a serem realizadas, direcionando
a enecuc3D destas em cada laboratono; &

+ Explanagic geral da seguranga em eletncidade e da seguranca a
sEr admada nos |aboratorios.

53t

lunos para a Utilizacdo
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E
Faculdade e)
S Tc A.Hﬂ."S-EMETF!E I '.-,"E (
Data: S
FEOCEDIMENTO: ENMG-FRO-1. 3505 {12
LABDRATORIOS: MATLINAS ELETRICAS |, el

BAssinaturas dos Alunos Capacitados no Semesire:

Niome do Alunoc Capacriado BAxsinatera do Alurd Capacitado

Home e Assinatura do Professor gue Efetuou a Capacitagio:

Prafessar;




ANEXO

Mapa dos Laboratorios dos Prédios da Elétrica

utilizados pelo curso de Engenharia Elétrica

e Eletrbnica
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Faculdade

SATC ~

MAPA DE LABORATORIOS

PREDIO DA ELETRONICA [1.17)

TiTuLo NUMERD DISCIPLINAS
- ELETROMICA 11
ELFTROMICA APLICADA 1.17.01 - SISTEMAS DE CONTROLE
- ELETRICIDADE BASICA
- ELETROMICA Il
- SISTEMAS DE CONTROLE
ELETRONICA BASICA 1.17.02 - ELETRONICA |
- ELETROMICA DIGITAL
- ELETROMNICA APLICADA
EXP.REMOTA REDES IND. 1.17.03 - CONTROLE. E SUP. DE PROC. IND.
AUTOMACAD | 1.17.04 - CONTROLE. E SUP. DE PROC. IND.
AUTOMACAD 11 1.17.05 - CONTROLE. E SUP. DE PROC. IND.
SALA DE ALLA
(INFORMATICA CI5C0) 1.17.08
MICROPROCESSADORESS
CONFECCAD DE P 1.17.10 - MICROPROCESSADORES
ELETROMICA DE POTENCIA 1.17.11 - ELETRONICA DE POTENCIA
TELEFOMIA 1.17.12
TELECOMUMICACDES 1.17.13
REDES DE COMPUTADORES 1.17.14
INFORMATICA 1.17.15
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NUMERACAO DOS LABORATORIOS (PADRAO SATC)
PREDIO DA ELETRONICA - 1.17
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NUMERACAO DOS LABORATORIOS (PADRAO SATC
PREDIO DA ELETRONICA - 1.17
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Faculdade

SATC

MAPA DE LABORATORIOS

PREDIO D ELETRICA {1.18)

TITULD NUMERD DISCIPLINAS
MAQUINAS ELETRICAS I 1.18.02 - COMV. ELETROMEC. ENERGIA |
MAQUINAS ELETRICAS 1.18.08 - COMV. ELETROMEC. ENERGIA |

ACIONAMENTOS ELETRICOS I 1.18.08.01
MACUINAS ELETRICAS 1 1.18.08.02 = CONV. ELETROMEL. ENERGIA |

- CONV. ELETROMEC. ENERGIA I

INSTALAGOES ELETRICAS 1.18.07 - PROJETOS DE INSTAL. ELETRICAS
MEDIDAS ELETRICAS 1.18.09 - MEDIDAS ELETRICAS
SALA DE ALULA
1.18.17
(ACIONAMENTOS ELETRICOS IV]
ACIONAMENTOS ELETRICOS Il 1.18.16
ACIONAMENTOS ELETRICOS 11 1.18.15

- TECNICAS DE PROGRAMAGAD |
INFORMATICA 1.18.18 - TECNICAS DE PROGRAMACAD II
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NUMERACAO DOS LABORATORIOS (PADRAO SATC)
PREDIO DA ELETRICA -1.18
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NUMERACAO DOS LABORATORIOS (PADRAO SATC)

PREDIO DA ELETRICA - 1.18
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