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1. OBJETIVO

2. APLICACAO

Esta norma aplica-se na qualificacao e certificagcdo de profissionais para pro-

ducdo e distribuicao de utilidades nos diversos tipos de instalacoes.

3. NORMAS E/OU DOCUMENTOS COMPLEMENTARES

DOCUMENTOS PNCO
PNCO-PR-CS-001

Procedimentos de Funcionamento das Comissdes Técnicas Setoriais.

PNCO-MA-AD-001
Manual da Qualidade do PNCO.

4. ABREVIATURAS E DEFINICOES

4.1. Abreviaturas

CEQUAL

Centro de Exame de Qualificagao

EPI

Equipamento de Protegéo Individual
EPC

Equipamento de Protegéo Coletiva
EPR

Equipamento de Protegdo Respiratéria
ABNT

Associagao Brasileira de Normas Técnicas

ELABORADO VERIFICADO APROVADO
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Esta norma fixa as condicbes exigiveis e a sistematica para a qualificacao e
certificacdo de operadores de producao e distribuicdo de utilidades e descreve as
atribuicdes e responsabilidades dos niveis de qualificacao estabelecidos.
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4.2. Definicoes
Acao corretiva

Providéncia documentada para determinar uma acgao, reparo e/ou retrabalho,
da causa bésica das ndo conformidades, a fim de evitar sua reincidéncia.

Auditor

Profissional habilitado para executar auditoria, formalmente indicada pelo 6r-
gao competente.

Auditoria

Exame sistematico e independente que visa determinar se as atividades e
resultados relativos a qualidade estdo de acordo com as providéncias pré-
estabelecidas e se estas providéncias estdo implantadas eficazmente, e sdo ade-
quadas para atender aos objetivos.

As auditorias da qualidade sdo conduzidas por pessoal independente da area
auditada (sem responsabilidade direta nas areas auditadas), mas preferencialmente
em cooperacao com o pessoal destas areas. O objetivo da auditoria é atestar a con-
formidade ou avaliar a necessidade de melhorias ou corregdes.

Avaliacao

Exame sistematico para determinar o quanto uma entidade (organizacao, pes-
so0a, maquina ou processo) € capaz de atender a requisitos especificados.

Bureau

Bureau de qualidade e certificagdo € érgao executivo do sistema de qualifica-
cao e certificagcédo, subordinado do conselho nacional de qualificagéo e certificagao.

Candidato

Profissional que satisfaz os pré-requisitos estabelecidos nas respectivas nor-
mas de qualificacdo, para submeter-se a exame de qualificacéo.

Capacidade

Aptidao de uma entidade (organizacdo, pessoa, maqguina ou processo) para
desempenhar determinadas atividades designadas e obter resultados que atendam
aos requisitos especificados.

Capacitacao fisica e organica

Requisitos fisicos e organicos, minimos necessarios para o desempenho das
atividades de uma ocupacao.
Capacitacao profissional

Conjunto de conhecimentos e habilidades obtidas através de formacao, trei-
namento e/ou experiéncia, que tornam um individuo apto a exercer uma ocupagao.

Centros de Exames de Qualificacao (CEQUAL)
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Orgao ou dependéncia de uma empresa ou instituicdo, capacitado para apli-
car exames de qualificacao a candidatos nas diversas modalidades de servico espe-
cializados de operacao, reconhecido como tal pelo CNCO.

Certificacao

Atividade executada por entidade autorizada, para determinar, verificar e ates-
tar por escrito, a qualificacdo de profissionais, de acordo com os requisitos pré-
estabelecidos, por um periodo.

Certificado

Documento que expressa o testemunho formal de uma qualificagdo, emitido
sob as regras do sistema de qualificacao.

Certificado de conformidade

Documento emitido por entidade/organizacao ou pessoa autorizada, regis-
trando-se um material ou um servico atende aos requisitos especificados.

Conscientizacao

Conjunto de medidas planejadas e programadas, aplicadas com o objetivo de
informar as pessoas envolvidas sobre as necessidades e beneficios na execucgao,
com qualidade de servigcos, assim como da importancia do homem neste processo.

Disposicao

Providéncia documentada para determinar o reparo e/ou o retrabalho para
correcao de uma nao conformidade, atuando na causa imediata.
Especialidade

Conjunto de caracteristicas e habilidades profissionais que permitam o exer-
cicio de uma atividade especifica dentro do qual o PNCO prevé qualificagéo.

Especificacao

Documento que descreve os requisitos aos quais um material ou um servigo
deve atender.

Exame de qualificacao

Atividade de afericdo da capacitacado pessoal de um profissional para fins de
certificacao.
Examinador

Profissional formalmente credenciado pelo CEQUAL, responsavel pela con-
ducao dos exames de qualificacdo de pessoal nos respectivos centros.

Exame escrito

Prova escrita, referente a especialidade em consideragdo, abrangendo equi-
pamentos, materiais utilizados, procedimentos técnicos de execucao, regras basicas
de seguranca, especificacées, normas, cédigos e critérios de aceitacao.
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Prova escrita abrangendo principios basicos da especialidade em considera-
cao, aplicavel aos candidatos que tenham atendido aos pré-requisitos de experiéncia
profissionais e de aptidao fisica.

Exame pré-selecao

Lista de verificacao

Roteiro destinado a orientar as acbes a serem seguidas em uma atividade
visando evitar omissoes.

Motivacao

Conjunto de medidas planejadas e programadas, desenvolvidas com o objeti-
vo de atender as necessidades do homem quanto a fisiologia, a seguranca, a socia-
lizacao, a integracao, a estima e a auto-realizacao, a fim de otimizar o aproveitamen-
to da sua potencialidade.

Nao conformidade

Deficiéncia de agao, de caracteristicas ou de documento, que torna a qualida-
de de um servico inaceitavel ou indeterminado, acarretando uma disposicao e uma
acao corretiva.

Nivel

Graduacao das qualificacbes de uma mesma ocupacao, relacionada com a
profundidade dos conhecimentos exigidos, correspondendo sempre o nivel maior a
um grau maior de conhecimentos.

Ocupacao

E conceituada como o conjunto de funcgdes, de tarefas ou de operagdes desti-
nadas a obtencao de produtos e/ou servicos.

Procedimento

Maneira especifica para realizar uma atividade. Um procedimento geralmente
especifico:

a. Os objetivos e a abrangéncia da atividade.

b. O que deve ser feito e por quem.

c. Quando, onde e como deve ser feito.

d. Que materiais, equipamentos e documentos devem ser utilizados.
e. Como deve ser controlada e registrada a atividade.

Qualificacao

Status dado a uma entidade e/ou a um profissional que tem demonstrado ca-
pacidade para atender a requisitos especificados:

a. Para designar esse status € utilizado freqliientemente o termo "qualificagédo”.
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b. O processo de obtencado desse status € chamado de processo de qualificagéo
(algumas vezes abreviado para “qualificacéo”).

Rastreabilidade

Capacidade de recuperar-se o historico, a aplicacao ou a localizacdo de um
material ou de uma atividade, através de registros.

Recertificacao
Renovacgéao do periodo de validade de uma certificagao.
Relatério de nao conformidade

Documento que registra as falhas ou as deficiéncias detectadas, definindo as
disposicdes e as agdes corretivas necessarias.

Treinamento

Conjunto de medidas planejadas e programadas, desenvolvidas com o objeti-
vo de capacitar e de habilitar o profissional para o desempenho das suas atividades.

Verificacao de desempenho
Avaliacao de profissionais qualificados através de métodos de auditoria.

5. NIVEIS DE QUALIFICACAO

Serao qualificados e certificados os profissionais na area de producao e dis-
tribuicao de utilidades nas seguintes especialidades e niveis correspondentes

Distribuicao:

Operador de Distribuicdo de Energia Elétrica — Nivel |
Operador de Tratamento e Distribuicao de Fluidos — Nivel |
Producao:

Operador de Termoelétrica — Nivel |

Operador de Fabrica de Oxigénio — Nivel |

Operador de Hidroelétrica — Nivel |

Operador de Geracéao de Vapor - Nivel |

5.1. Descricao das atribuicoes por especialidade/nivel:
OPERADOR DE DISTRIBUICAO DE ENERGIA ELETRICA - NiVEL |

Obs: Este cargo € especifico para profissionais que trabalham em sistemas opera-
dos acima de 1Kv.
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Ler e interpretar desenhos elétricos, graficos e instrumentos de medicao.

Controlar pardmetros de processo do sistema elétrico de média e alta tensao.

Comunicar-se com os clientes internos e externos e fornecedores do sistema e-
|étrico de média e alta tensao.

Zelar pelas Instalagdes e Equipamentos (Arrumacao e limpeza).
Inspecionar os equipamentos do sistema de distribuicdo de energia.

Executar e registrar manobras operacionais nos sistemas elétricos de média e
alta tensao.

Executar eventuais manobras e intervencdes em baixa tensao.

Controlar e executar as atividades operacionais nos sistemas elétricos de emer-
géncia.

Executar procedimentos de bloqueio, liberagdo e recebimento de equipamentos,
instalacoes e servicos na area de distribuicao de energia.

Analisar, avaliar e propor melhorias ou alteracées nos procedimentos operacio-
nais relativos ao sistema de distribuicdo de energia.

Identificar, analisar e propor solugcbes para desvios e anomalias no sistema de
distribuicdo de energia.

Relatar e registrar desvios e anomalias no sistema de distribuicdo de energia.
Conhecer os procedimentos em situagdes de emergéncia.

Conhecer, preservar e utilizar corretamente os EPI's e EPC’s especificos para
cada atividade relativa ao sistema de distribuicdo de energia.

Trabalhar em conformidade com normas e procedimentos técnicos de qualidade,
custo, seguranca, higiene, saude e preservacdo ambiental, identificando e rela-
tando as possiveis nao-conformidades.

OPERADOR DE TRATAMENTO E DISTRIBUICAO DE FLUIDOS - NiVEL |

Ler e interpretar desenhos técnicos. (Fluxogramas, Isométricos e leiaute).
Operar e controlar as atividades de tratamento e distribuicao de fluidos.
Comunicar-se com os Clientes Internos e Externos e Fornecedores.
Inspecionar os equipamentos de tratamento e distribuicdo de fluidos.

Executar e registrar manobras operacionais nos sistemas de tratamento e distri-
buicao de fluidos.

Operar e controlar as atividades nos sistemas de emergéncia de tratamento e
distribuicado de fluidos.

Executar procedimentos de bloqueio, liberagdo e recebimento de equipamentos,
instalacoes e servicos na area de tratamento e distribuicao de fluidos.
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Analisar, avaliar e propor melhorias ou alteragdes nos procedimentos operacio-
nais relativos ao sistema de tratamento e distribuicao de fluidos.

Relatar e registrar desvios e anomalias nos sistemas de tratamento e distribui-
cao de fluidos.

Identificar, analisar e propor solucdes para desvios e anomalias no sistema de
tratamento e distribuicdo de fluidos.

Conhecer os procedimentos em situagdes de emergéncia.

Conhecer, preservar e utilizar corretamente os EPI's , EPC’s e EPR’s especifi-
cos para cada atividade, relativos ao sistema de tratamento e distribuicdo de
fluidos.

Zelar pelas Instalagdes e Equipamentos (Arrumacao e limpeza).

Trabalhar em conformidade com normas, legislacdes e procedimentos técnicos
de qualidade, custo, seguranca, higiene, salude e preservacao ambiental, identi-
ficando e relatando as possiveis ndo-conformidades.

OPERADOR DE TERMOELETRICA - NiVEL |

Operar, partir e parar caldeiras e recuperadores de calor.
Operar, partir e parar turbinas e geradores.

Operar, partir e sincronizar moto geradores de emergéncia (Geradores diesel e
Turbinas a gas).

Monitorar parametros de processo de geracao

Efetuar manobras nas redes de geracao de vapor e fluidos térmicos.
Comunicar-se com os Clientes Internos e Externos e Fornecedores.
Acompanhar e efetuar testes regulares previstos na NR-13.

Ler e interpretar desenhos técnicos. (Fluxogramas, Isométricos e leiaute).

Ler, interpretar e agir de acordo com o manual de instrugdes da caldeira, recupe-
rador de calor, turbina e gerador.

Inspecionar as instalacdes de caldeira, recuperador de calor, turbina e gerador.

Verificar, relatar e agir em caso de vazamentos de fluidos (Agua, vapor, lubrifi-
cantes, combustiveis e gases).

Inspecionar, limpar e trocar componentes do sistema de combustéo.
Zelar pelas instalacdes e equipamentos (Arrumacao e limpeza).
Operar supervisoérios e/ou painel de controle.

Controlar a quantidade e a qualidade da agua de alimentagdo da caldeira e do
vapor produzido.
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Controlar a quantidade e monitorar a qualidade de combustiveis e fontes de ca-
lor.

Controlar as condicoes de combustao e/ou fontes de calor e emissoes.
Controlar a poténcia ativa e reativa gerada.

Ler e interpretar graficos e instrumentos de medicao.

Executar e registrar manobras operacionais.

Relatar e registrar anomalias do processo.

Efetuar purgas.

Executar procedimentos de bloqueio, liberacdo e recebimento de equipamentos,
instalacdes e servicos.

Analisar, avaliar e propor melhorias ou alteragdes nos procedimentos operacio-
nais.

Identificar, analisar e propor solucdes para desvios e anomalias.
Conhecer os procedimentos em situagdes de emergéncia.

Conhecer, preservar e utilizar corretamente os EPI's, EPC’s e EPR’s especificos
para cada atividade.

Trabalhar em conformidade com normas, legislacdes e procedimentos técnicos
de qualidade, custo, segurancga, higiene, saude e preservacdo ambiental, identi-
ficando e relatando as possiveis ndo-conformidades.

OPERADOR DE FABRICA DE OXIGENIO - NiVEL |

Comunicar-se com os Clientes Internos e Externos e Fornecedores.
Zelar pelas Instalacdes e Equipamentos (Arrumacéao e limpeza).
Partir e parar compressores e bombas.

Atuar em sistemas de emergéncia de distribuicdo de gases (nitrogénio e Oxigé-
nio) e equipamentos de segurancga da instalacao.

Controlar e operar o sistema de dgua de processo e refrigeracao.
Limpar e / ou trocar filtros.
Partir , alinhar ao processo e parar a Turbina de expansao.

Analisar as tendéncias das grandezas de processo (temperatura, pressao, pure-
za) e atuar nos desvios.

Controlar a producgao da fabrica adequando as demandas das areas.
Operar sistema de limpeza de ar de processo.

Ler e interpretar instrumentos e analisadores aplicados ao processo e seguran-
ca.
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Operar e inspecionar sistemas de evaporagao (trinkling Cooler e evaporating co-
oler).

Operar sistemas de estocagem e carregamento de criogénicos.

Operar e inspecionar sistemas de vaporizacao.

Acompanhar e efetuar testes regulares previstos na NR-13.

Ler e interpretar desenhos técnicos. (Fluxogramas, Isométricos e leiaute).
Conhecer os procedimentos em situagdes de emergéncia.

Conhecer, preservar e utilizar corretamente os EPI's, EPC’s e EPR’s especificos
para cada atividade.

Trabalhar em conformidade com normas, legislacdes e procedimentos técnicos
de qualidade, custo, seguranca, higiene, salude e preservacao ambiental, identi-
ficando e relatando as possiveis ndo-conformidades.

OPERADOR DE HIDROELETRICA - NiVEL |

Operar, partir e parar turbinas e geradores.

Efetuar inspecao e manobras nas turbinas, geradores, adutora e barragem.
Efetuar inspecao nos sistemas hidraulicos, lubrificacao e ventilacao.
Monitorar parametros de processo de geracao

Operar, partir e sincronizar motogeradores de emergéncia (Geradores diesel).
Comunicar-se com os Clientes Internos e Externos e Fornecedores.

Comunicar-se com autoridades civis em casos de emergéncia (nivel do rio e ou
barragem, seguranca da barragem)

Operar a hidroelétrica atendendo os despachos de carga da Operadora Nacional
do Sistema (ONS)

Ler e interpretar desenhos técnicos. (Fluxogramas, Isométricos e leiaute).

Ler, interpretar e agir de acordo com o manual de instru¢cées dos geradores e
turbinas.

Verificar, relatar e agir em caso de vazamentos de fluidos (Agua, lubrificantes)
Zelar pelas instalagcbes e equipamentos (Arrumacao e limpeza).

Operar supervisoérios e/ou painel de controle.

Controlar e ajustar o nivel de agua na barragem.

Controlar e ajustar a vazao de agua nas turbinas

Controlar a poténcia ativa e reativa gerada.

Ler e interpretar graficos e instrumentos de medicao.

Executar e registrar manobras operacionais.
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Executar procedimentos de bloqueio, liberagdo e recebimento de equipamentos,
instalagdes e servigos.

Relatar e registrar anomalias do processo.

Analisar, avaliar e propor melhorias ou alteracdes nos procedimentos operacio-
nais.

Identificar, analisar e propor solugcbes para desvios e anomalias.
Conhecer os procedimentos em situagdes de emergéncia.

Conhecer, preservar e utilizar corretamente os EPI's e EPC’s especificos para
cada atividade.

Comunicar-se com os Clientes Internos e Externos e Fornecedores.
Zelar pelas Instalagdes e Equipamentos (Arrumacao e limpeza).

Trabalhar em conformidade com normas, legislacdes e procedimentos técnicos
de qualidade, custo, seguranca, higiene, salude e preservacdo ambiental, identi-
ficando e relatando as possiveis ndo-conformidades.

OPERADOR DE GERACAO DE VAPOR - NIiVEL |

Operar, partir e parar caldeiras, boilers e recuperadores de calor.

Efetuar manobras nas redes de geracao de vapor e fluidos térmicos.
Comunicar-se com os Clientes Internos e Externos e Fornecedores.
Acompanhar e efetuar testes regulares previstos na NR-13.

Ler e interpretar desenhos técnicos. (Fluxogramas, Isométricos e leiaute).

Ler, interpretar e agir de acordo com o manual de instrugbes da caldeira, boiler e
recuperador de calor.

Inspecionar as instalagdes de caldeira, boiler e recuperador de calor.

Verificar, relatar e agir em caso de vazamentos de fluidos (Agua, vapor, éleos,
combustiveis e gases).

Inspecionar, limpar e trocar componentes do sistema de combustéo.
Zelar pelas Instalagdes e Equipamentos (Arrumacéo e limpeza).
Operar supervisoérios e/ou painel de controle.

Monitorar a quantidade e qualidade da agua de alimentacao da caldeira e do va-
por produzido.

Controlar a quantidade e qualidade de combustiveis e fontes de calor.
Monitorar as condi¢cées de combustao e/ou fontes de calor e emissdes.
Ler e interpretar graficos e instrumentos de medicao.

Executar e registrar manobras operacionais.
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6.1.

ABM

Relatar e registrar anomalias do processo.
Efetuar purgas.

Executar procedimentos de bloqueio, liberacdo e recebimento de equipamentos,
instalacoes e servicos.

Analisar, avaliar e propor melhorias ou alteragdes nos procedimentos operacio-
nais.

Identificar, analisar e propor solucdes para desvios e anomalias.
Conhecer os procedimentos em situagdes de emergéncia.

Conhecer, preservar e utilizar corretamente os EPI's, EPC’s e EPR’s especificos
para cada atividade.

Trabalhar em conformidade com normas e procedimentos técnicos de qualidade,
custo, seguranca, higiene, saude e preservacdo ambiental, identificando e rela-
tando as possiveis nao-conformidades.

ITENS DE CONHECIMENTO

Escolaridade e Experiéncia Profissional
O candidato a exames de qualificacdo deve comprovar, mediante documen-

tos, o atendimento aos requisitos minimos de escolaridade e experiéncia profissio-
nal, definidas no quadro (Anexo I).

6.2. Conhecimentos Basicos Exigidos

6.2.1. Seguranca, Meio Ambiente, Saude Ocupacional

ISO 14001, OHSAS 18001

Utilizacao de EPI's e EPC’s (Bésicos).
Analise preliminar de riscos.
Primeiros Socorros

Riscos com temperatura, gases, eletricidade, altura, espaco confinado, ruido,
radiacao, produtos quimicos e impactos ambientais.

Ergonomia — Levantamento de peso, ambiente de trabalho (5S)
Procedimentos de emergéncia:- rotas de fuga / evacuacao
Comunicacao de Acidentes e Incidentes.

Prevencao e combate a incéndios e contingéncias.
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6.2.2. Fisica, Matematica, Mecanica e Elétrica - Nocoes Basicas

= Fisica:

Grandezas
Unidades de medida e instrumentos de medicao
Tensao

Corrente
Resisténcia
Volume
Temperatura

Calor

Presséo

Vazao

Peso

Massa e densidade

= Matematica:

Operacbes matematicas elementares (adi¢cdo, subtracdo, multiplicacéo e
divisao)

Fracao

Porcentagem

Regra de trés

= Mecéanica:

Elementos de maquinas (polias, rolamentos, correias, mancais)
Motores e redutores
Lubrificacéao

= Elétrica:

Isolantes
Condutores
Corrente
Tenséao
Resisténcia
Poténcia

6.2.3. Qualidade
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= 1SO 9001:2000;

= Metas e Indicadores de controle;

= Amostragem e Medigcbes (conceitos e importancia);
= Melhoria Continua;

» Relagao Cliente x Fornecedor;

» Principais ferramentas da Qualidade (Médias simples, graficos de pareto e
sequencial, metodologia de analise e solucao de problemas, SW1H, PDCA).

6.3. Conhecimentos Especificos

6.3.1. Operador de Distribuicao de Energia Elétrica
Premissa

O operador de distribuicao de energia elétrica devera ter obrigatoriamente os
seguintes treinamentos para ser certificado, conforme NR-10:

= Curso basico — Seguranca em instalacdes e servicos com eletricidade;

= Curso complementar — Seguranca no sistema elétrico de poténcia (SEP) e em
suas proximidades.

6.3.1.1. Gerais
= Simbologia de sua atividade
» Fluxogramas
= Desenhos de processo

6.3.1.2. Fundamentos de Eletricidade

= Conhecimentos de grandezas elétricas:
» Tensao e corrente elétrica continua e alternada.
= Poténcia e energia.
= Conversdes de unidades.

= Componentes basicos de circuitos elétricos:
= Resistor
= Capacitor
» |ndutor
» Materiais condutores e isolantes
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» Andlise de circuitos de corrente continua e alternada simples: Calculo de ten-
sdes em nés e correntes de malhas.

= Diagramas elétricos unifilares e trifilares
= Calculos de poténcia e energia ativa, reativa, aparente e fator de poténcia.
= Conceitos basicos de aterramento e tipos de malhas de terra.

= Aspectos de seguranca envolvendo tensées geradas devido a problemas no a-
terramento.

» Nocoes béasicas dos equipamentos elétricos:
= Transformadores de corrente e potencial
= Disjuntores
» Chaves seccionadoras
= Para-raios
» |soladores
= Amperimetros
= Voltimetros
= TermOmetros
» Pressostatos
» Transformadores de forca

= Geracao de energia elétrica:
= Hidroelétrica
= Termoelétrica
» Grupos geradores
» Fontes alternativas
= Geradores sincronos

6.3.1.3. Protecao de Sistemas Elétricos
= Equipamentos de protecao de sistemas elétricos:
= Chaves fusiveis
» Relés — aplicacdes
» Tipos e critérios de uso
» Nocoes de seletividade, curto-circuito e protecao de sistemas elétricos.

» Estudo das funcdes de protecdo usadas em sistemas elétricos de média e alta
tensao:

= Subtensao
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= Sobre corrente

= Diferencial

= Térmica

= Gases

» Fusiveis de média tensao

Sistemas de prote¢do contra descargas atmosféricas (SPDA). Tipo Franklin,
Gaiola de Faraday e malha de aterramento.

Sistema de aterramento: modos de falha e sintomas da auséncia de aterramen-
to.

6.3.1.4. Manobras de Sistemas Elétricos

Subestacdes Elétricas: Elevadora, de distribuicdo e de chaveamento. Equipa-
mentos que compde e suas finalidades - Transformadores, resistores de aterra-
mento, disjuntores, chaves seccionadoras, barramentos e para-raios.

Paralelismo de transformadores, verificagdo de nivel de tensao, defasagem an-
gular, sequéncia de fase, relacao de transformacao, capacidade de carregamen-
to dos trafos e capacidade dos auxiliares (Cabos e Disjuntores).

Sincronismo de geradores (riscos operacionais e parametros elétricos).

Bloqueio, Impedimento e aterramento de circuitos (dispositivos fixos e moveis,
isolados ou nao) e equipamentos elétricos: Conceitos, finalidades, tipos e situa-
coes.

Extracdo e insercao de disjuntores e gavetas em barramentos.
Conceitos de Fluxo de Carga Ativa e Reativa.
Controle de demanda e de fator de poténcia:

» Hora de ponta

= Hora fora de ponta

» Hora Reservada

» Periodo indutivo

= Periodo capacitivo

» Periodo umido

= Periodo seco

6.3.1.5. Automacao de Sistemas Elétricos

NocoOes bésicas de instrumentacdo: Sensores, atuadores, controladores, trans-
missores de sinais.
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» |ntroducdo aos Controladores Légicos Programaveis (CLP’s), aspectos de hard-
ware e software e suas aplicagcdes em sistemas elétricos de poténcia.

= Nocobes de sistemas digitais de controle: Sistemas supervisorios, Interface Ho-
mem Maquina (IHM).

6.3.1.6. Analise dos perigos e riscos no manuseio e uso de sistema elétrico
(Aspectos de Saude, Seguranca e Meio-Ambiente)

= Conhecimento e utilizagdo de EPI’s especificos:
» Luvas de média tensao
= Bastdo de aterramento
= Bastdo de manobras
= Detector de tensao
= Tapete isolante
= Vestimentas isolantes
= Riscos tipicos no sistema elétrico de poténcia e sua prevencéo:
» Proximidade e contatos com partes energizadas
» Inducéo
» Descargas atmosféricas
= Estatica
= Campos elétricos e magnéticos
= Comunicacao e identificacéo
» Trabalho em altura, maquinas e equipamentos especiais

= Elementos da NR-10 (zona de risco, zona controlada, analise preliminar de risco,
descricdes de medidas de controle e primeiros socorros).

6.3.2. Operador de tratamento e de distribuicao de fluidos
Premissa

O operador de tratamento e distribuicao de fluidos devera ter obrigatoriamente
0s seguintes treinamentos para ser certificado, conforme NR-13:

= Treinamento de Seguranca na Operacao de Unidades de Processo;

» Estagio supervisionado, na operacao de vasos de pressao, conforme item
13.8.8, desta norma.

6.3.2.1. Gerais
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Materiais para tubulacdes: Especificacdes de material; Efeito da temperatura nas
propriedades mecanicas.

Conexdes de Tubulacdes: Tipos; Classificagdes.

Valvulas: Tipos; Caracteristicas Gerais; Aplicacdes; Operacado de valvulas; Ma-
nutencdo em valvulas.

Altura Manomeétrica - Ponto de Operacgao
Simbologia de sua atividade
Fluxogramas

Desenhos de processo

6.3.2.2. Combustiveis

Tipos de combustiveis

Combustiveis liquidos - caracterizacao (ponto de fluidez; viscosidade; densida-
de; ponto de fulgor e de ignicéo)

Cinzas
Agua e sedimentos
Poder calorifico e analises tipicas de diversos 6leos combustiveis.

Combustiveis gasosos - caracterizacao (poder calorifico; densidade relativa;
composicao quimica e analises tipicas de diversos tipos de gases).

6.3.2.3. Distribuicao de Vapor

Utilizacao e Caracteristicas: Reducao de Pressao: Niveis de Pressao; Controle;
Vazamentos.

Condensado de vapor:

» Formacgéo de Condensado

» Problemas Devidos ao Condensado

» Purgadores: Principais Tipos de Purgadores de Vapor e seu funcionamento
Cuidados e Manutencao.
Coletores de Condensado: Reutilizagdo de Condensado; Funcionalidade.
Isolamento Térmico: Razao de aplicagdes e Materiais.

6.3.2.4. Instrumentacao e Automacao

Nocoes elementares (medicdes de temperatura, pressao e vazao)
Nogoes basicas de instrumentagéo:
= Manbmetro
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Termbmetro
Vacubmetro
Medidores de vazao
Posicionadores
Detectores de Gases

= Sistemas supervisérios, Interface Homem Méaquina (IHM)

6.3.2.5. Tratamento de Aguas

= Processos

Tratamento de Agua (Clarificacédo, Potabilizagdo, Abrandamento, Desmine-
ralizacao e Polimento)

Conhecimentos de pH, Turbidez, Biocidas, Dureza, Sdlidos Suspensos e
Sedimentaveis, Cadeias Catidnicas e Anidnicas, Condutividade e Corroséo

Nocdes de Processos Analiticos (Titulacdo, Solugdo Tampao)

Tratamento e Descarte de Efluentes Sanitario (Tipos, cuidados e aplica-
coes)

Tratamento e Descarte de Efluentes Industrial (Tipos, cuidados e aplica-
coes)

Captacdo e Recebimento de Agua

» Produtos quimicos utilizados no processo de tratamento:

Coagulantes
Alcalinizantes
Desinfectantes
Auxiliares de floculacao
Fluoretantes

» Dosagem de produtos quimicos:

Determinacao da concentragéo de produtos em solucao
Preparacgao de solucdes para dosagem

= Cloragéo / Desinfecgao:
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» Pos-cloragdo (melhor dosagem)
Coagulacéo e floculagao:

= Tipos de floculadores

» [nfluéncia da dosagem e pH

= Tempo de detencéo

» Uso de auxiliar de floculagcéao

= Teste para avaliagao floculacao
Decantagéo:

» Processo de decantagao

» Tempo de decantacao

= Decantador (Tipos, cuidados e aplicacoes)
Filtracao:

= Tempo de lavagem

= Expanséo do leito durante a lavagem

= Tempo de funcionamento de filtro
Ensaio de Jar-Test:

» Adequacéao do ensaio para condicoes hidraulicas do processo

» Preparacao de solugdes de trabalho

= Operacao e programagao do equipamento

» Prévia para estimativa do melhor pH

» Ensaio para determinacéao do melhor pH de floculacao
Fluoretacao:

= Beneficios

* Residual de fluor

6.3.2.6. Tratamento de Esgoto

= Conceitos dos principais parametros fisico-quimicos e biol6gicos envolvidos com

tratamentos de efluentes sanitarios:
= pH
= Temperatura
= Demanda Bioquimica do Oxigénio - DBO
= Série de Solidos
= Vazao de efluente
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6.3.2.7. Equipamentos

Compressores / Sopradores - Conceitos basicos; Ciclos de compresséao; Tipos
de compressores € riscos

Secadores de Ar (Tipos, cuidados e aplicagdes)
Purgadores (Tipos, cuidados e aplicagdes)
Nocdes de bombas:
» Tipos, cuidados e aplicagdes
» Escoamento de fluidos
» Perda de carga
» Classificagdo de bombas
» Bombas de deslocamento positivo
= Curvas caracteristicas
» NPSH - cavitacao
» Golpes de Ariete e Cavitacao
= Associacdo de bombas - operacdes em série e paralelo
» |nstalagdo e Manutencdo: Bases de Bombas
» Escorva, Partida e parada
= Sistema de lubrificacado
= Controle de manutencao
Ejetores (Tipos, cuidados e aplicagdes)
Filtros (Tipos, cuidados e aplicacdes)
Espessador (Tipos, cuidados e aplicacées)

Torres de Refrigeracao (Tipos, principios de funcionamento, limitacdes, cuidados
e aplicagdes)

Torres de Queima (Tipos, cuidados e aplicacoes)
Reservatoérios de estocagem e redes de distribuicao:
= Aguas (Tipos, cuidados e aplicagdes)
= Gases do Ar (Tipos, cuidados e aplicagdes)
= Combustiveis Liquidos (Tipos, cuidados e aplicagdes)
= Combustiveis Gasosos (Tipos, cuidados e aplicacées)

» Redes de Distribuicdo (Tipos, cuidados, incrustagdes, isolamento e prote-
cao catddica)
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6.3.2.8. Analise dos perigos e riscos no manuseio e uso dos fluidos (Aspectos

de Saude, Seguranca e Meio-Ambiente)

Utilizacao de EPI’s (Mascara Autdbnoma, Mascara de Linha e Detectores de Ga-
ses)

Cuidados no Recebimento e/ou Distribuicao

= Combustiveis Liquidos

= Combustiveis Gasosos

= Gases do Ar

= Vapor
Cuidados no Recebimento e/ Utilizacdo de Produtos Quimicos
Cuidados no Manuseio de Lamas de Processo e Residuos Oleosos

Elementos da NR-13 (analise preliminar de risco, descricdes de medidas de con-
trole e primeiros socorros).

6.3.3. Operador na Geracao de Vapor

Premissa

O operador de geracdao de vapor devera ter obrigatoriamente os seguintes

treinamentos para ser certificado, conforme NR-13:

Treinamento de Seguranca na Operacao de Unidades de Processo;

Estagio supervisionado, na operacdo de vasos de pressdo, conforme item
13.8.8, desta norma;

Treinamento de Seguranca na Operacao de Caldeiras;

Estagio supervisionado, na operagéo de caldeiras, conforme item 13.3.9, desta
norma.

6.3.3.1. Gerais

Materiais para tubulacées: Especificacdes de material; Efeito da temperatura nas
propriedades mecanicas.

Conexdes de Tubulacbes: Tipos; Classificagdes.

Valvulas: Tipos; Caracteristicas Gerais; Aplicacdes; Operacao de valvulas; Ma-
nutengdo em vélvulas

Altura Manométrica

Ponto de Operacéo
Simbologia de sua atividade
Fluxogramas
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Desenhos de processo

6.3.3.2. Combustiveis

Tipos de combustiveis

Combustiveis liquidos - caracterizacao (ponto de fluidez; viscosidade; densida-
de; ponto de fulgor e de ignicéo)

Cinzas
Agua e sedimentos
Poder calorifico e analises tipicas de diversos 6leos combustiveis.

Combustiveis gasosos - caracterizacao (poder calorifico; densidade relativa;
composicao quimica e analises tipicas de diversos tipos de gases).

6.3.3.3. Combustao

Teoria da Combustao: Defini¢cdes

Queimadores

Reacédo de Combustao

Calculos da Combustao

Relag&o entre troca térmica e combustao: termofluidoquimica
Substituicao de combustiveis

Limites de explosividade gases siderurgicos (BFG, COG, LDG)
Gas natural e Alcatrdo

Temperatura de chama

Atomizacao de chama

Seguranca na operagdo com gases

Detector de chama

Combustao (Relagao ar x combustivel e regulagem)
Emissdes (Material Particulado, SOx, NOx e CO2)

6.3.3.4. Distribuicao de Vapor

Utilizacao e Caracteristicas:
» Reducéo de Pressao
» Niveis de Pressao
= Controle
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Vazamentos

= (Caracteristicas termodinamicas

= Valvula de seguranca

= Condensado de vapor:

Formacao de Condensado
Problemas Devidos ao Condensado

ABM

Purgadores: Principais Tipos de Purgadores de Vapor e seu funcionamento

Cuidados e Manutencéo.

= Coletores de Condensado: Reutilizacao de Condensado; Funcionalidade.

» |solamento Térmico: Razao de aplicagdes e Materiais.

6.3.3.5. Instrumentacao e Automacao

= Nocdes elementares (medicdes de temperatura, pressao e vazao)

= Nogdes bésicas de instrumentagéo:

Manémetro
Termbmetro
Medidores de vazao
Posicionadores
Detectores de Gases
Visor de nivel
Pressostatos

» Sistemas supervisérios, Interface Homem Maquina (IHM)

6.3.3.6. Tratamento de agua de caldeira

» Tratamento de agua de alimentagéo da caldeira

* Produtos quimicos para tratamento de agua de caldeira.

» Caracteristicas da agua de caldeira:

ELABORADO VERIFICADO APROVADO
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» Condutividade
= Corrosao
* |Impurezas da agua e suas conseqliéncias
» Dosagem de produtos quimicos:
= Determinacéo da concentracédo de produtos em solugao
» Preparacao de solugdes para dosagem

6.3.3.7. Equipamentos
= Caldeiras:
» Flamotubulares
= Aquotubulares
= Elétricas
= a Combustiveis solidos
» a Combustiveis liquidos
» aGés
= Ventiladores:
= Conceitos basicos
= Tipos de ventiladores
» Purgadores (Tipos, cuidados e aplicacoes)
= Noc¢des de bombas:
» Tipos, cuidados e aplicagdes
= Escoamento de fluidos
» Perda de carga
» Classificagdo de bombas
» Bombas de deslocamento positivo
= Curvas caracteristicas
= NPSH - cavitacéo
» Golpes de Ariete e Cavitacao
» Associacdo de bombas - operacdes em série e paralelo
» |nstalagdo e Manutencdo: Bases de Bombas
» Escorva, Partida e parada
= Sistema de lubrificacédo

= Controle de manutencao

ELABORADO VERIFICADO APROVADO %
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= Filtros (Tipos, cuidados e aplicacdes)

= Reservatorios de estocagem e uso:

= Combustiveis Liquidos (Tipos, cuidados e aplicagdes)

6.3.3.8. Analise dos perigos e riscos ho manuseio e uso dos fluidos (Aspectos

de Saude, Seguranca e Meio-Ambiente)
Explosao de caldeira (Causas e prevencoes)

Utilizagdo de EPI’s (Mascara autbnoma, Mascara de linha/Ar mandado e Detec-
tores de gases)

Cuidados no Recebimento e/ou uso:
= Combustiveis Liquidos
= Combustiveis Gasosos
Cuidados na distribuicao de vapor
Cuidados no Recebimento e/ Utilizacdo de Produtos Quimicos
Cuidados no Manuseio de Residuos
Emergéncia:
= Detector de chama
= Valvula de seguranca
» Rota de fuga
» Bloqueio de emergéncia
= Nivel baixo de agua
= Bloqueio por sobre-pressao de vapor
Exposicéo ao Calor, ruidos, radiagdes ultravioleta e fumos
Emissdes (Material Particulado, SOx, NOx e CO2)

Elementos da NR-13 (analise preliminar de risco, descricdes de medidas de con-
trole e primeiros socorros).

6.3.4. Operador de Termoelétrica

Premissa

O operador de termoelétrica devera ter obrigatoriamente os seguintes treina-

mentos para ser certificado, conforme NR-10:

= Curso basico — Seguranca em instalacdes e servicos com eletricidade;

= Curso complementar — Seguranca no sistema elétrico de poténcia (SEP) e em

suas proximidades.
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O operador de termoelétrica devera ter obrigatoriamente os seguintes treina-

mentos para ser certificado, conforme NR-13:

Treinamento de Seguranca na Operacao de Unidades de Processo;

Estagio supervisionado, na operacdo de vasos de pressdo, conforme item
13.8.8, desta norma;

Treinamento de Seguranca na Operacao de Caldeiras;

Estagio supervisionado, na operagéo de caldeiras, conforme item 13.3.9, desta
norma.

6.3.4.1. Gerais

Materiais para tubulacdes: Especificacdes de material; Efeito da temperatura nas
propriedades mecanicas.

Conexdes de Tubulacdes: Tipos; Classificagdes.

Valvulas: Tipos; Caracteristicas Gerais; Aplicacdes; Operacao de valvulas; Ma-
nutencdo em valvulas.

Altura Manométrica

Ponto de Operacéao
Simbologia de sua atividade
Fluxogramas

Desenhos de processo

6.3.4.2. Combustiveis

Tipos de combustiveis

Combustiveis liquidos - caracterizacao (ponto de fluidez; viscosidade; densida-
de; ponto de fulgor e de ignicéo)

Cinzas
Agua e sedimentos
Poder calorifico e analises tipicas de diversos 6leos combustiveis.

Combustiveis gasosos - caracterizacao (poder calorifico; densidade relativa;
composicao quimica e analises tipicas de diversos tipos de gases).

6.3.4.3. Combustao

Teoria da Combustao: Defini¢cdes
Queimadores
Reacédo de Combustao
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Relag&o entre troca térmica e combustao: termofluidoquimica

Calculos da Combustao

Substituicao de combustiveis

Limites de explosividade gases siderurgicos (BFG, COG, LDG)
Gas natural e Alcatrao

Temperatura de chama

Atomizacao de chama

Seguranga na operagao com gases

Detector de chama

Combustao (Relacao ar x combustivel e regulagem)

Emissdes (Material Particulado, SOx, NOx e CO2)

6.3.4.4. Distribuicao de Vapor

Utilizacao e Caracteristicas:
» Reducéo de Presséo
» Niveis de Pressao
= Controle
» Vazamentos
Caracteristicas termodinamicas
Valvula de seguranca
Condensado de vapor:
» Formacgao de Condensado
= Problemas Devidos ao Condensado
= Purgadores: Principais Tipos de Purgadores de Vapor e seu funcionamento
= Cuidados e Manutengéo.
Coletores de Condensado: Reutilizagcao de Condensado; Funcionalidade.
Isolamento Térmico: Razao de aplicagdes e Materiais.

6.3.4.5. Turbinas

Conceitos.
Tipos.
Trocadores de calor.

Sistemas auxiliares.
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» Vibragéo e balanceamento.

= Velocidade:

Controle de velocidade
Sobre velocidade
Velocidade critica

6.3.4.6. Fundamentos de Eletricidade
= Conhecimentos de grandezas elétricas:

Tensdo e corrente elétrica continua e alternada
Poténcia e energia
Conversoes de unidades.

= Componentes basicos de circuitos elétricos:

Resistor

Capacitor

Indutor

Materiais condutores e isolantes

ABM

» Andlise de circuitos de corrente continua e alternada simples: Calculo de ten-
sdes em néds e correntes de malhas.

= Diagramas elétricos unifilares e trifilares.

= Calculos de poténcia e energia ativa, reativa, aparente e fator de poténcia.

= Conceitos basicos de aterramento e tipos de malhas de terra.

= Aspectos de seguranca envolvendo tensdes geradas devido a problemas no a-
terramento.

» Nocoes basicas dos equipamentos elétricos:

ELABORADO VERIFICADO APROVADO
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= Transformadores de forca
= Geracdo de energia elétrica:

» Termoelétrica

= Grupos geradores

» Fontes alternativas

= Geradores sincronos

6.3.4.7. Protecao de Sistemas Elétricos
» Equipamentos de protecao de sistemas elétricos:
= Chaves fusiveis
» Relés — aplicacoes
= Tipos e critérios de uso
» Nocoes de seletividade, curto-circuito e protecao de sistemas elétricos.

» Estudo das funcdes de protecdo usadas em sistemas elétricos de média e alta
tensao:

= Subtensao

= Sobrecorrente

= Diferencial

= Térmica

» Gases

» Fusiveis de média tenséo

» Sistemas de protecdo contra descargas atmosféricas (SPDA). Tipo Franklin,
Gaiola de Faraday e malha de aterramento.

= Sistema de aterramento: modos de falha e sintomas da auséncia de aterramen-
to.

6.3.4.8. Manobras de Sistemas Elétricos

» Subestacoes Elétricas: Elevadora, de distribuicdo e de chaveamento. Equipa-
mentos que compde e suas finalidades - Transformadores, resistores de aterra-
mento, disjuntores, chaves seccionadoras, barramentos e para-raios.

= Paralelismo de transformadores, verificacdo de nivel de tensdo, defasagem an-
gular, seqiiéncia de fase, relacao de transformacao, capacidade de carregamen-
to dos trafos e capacidade dos auxiliares (Cabos e Disjuntores).

= Sincronismo de geradores (riscos operacionais e parametros elétricos).
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» Bloqueio, Impedimento e aterramento de circuitos (dispositivos fixos e méveis,
isolados ou nao) e equipamentos elétricos: Conceitos, finalidades, tipos e situa-

coes.

» Extracdo e insercao de disjuntores e gavetas em barramentos.

= Conceitos de Fluxo de Carga Ativa e Reativa.

= Controle de demanda e de fator de poténcia:

Hora de ponta
Hora fora de ponta
Hora Reservada
Periodo indutivo
Periodo capacitivo
Periodo umido
Periodo seco

6.3.4.9. Automacao de Sistemas Elétricos

= Nog¢des basicas de instrumentagédo: Sensores, atuadores, controladores, trans-
missores de sinais.

» [ntroducao aos Controladores Légicos Programaveis (CLP’s), aspectos de hard-
ware e software e suas aplicagcdes em sistemas elétricos de poténcia.

6.3.4.10. Instrumentacao e Automacao

= Nocdes elementares (medicdes de temperatura, pressao e vazao)

= Nogdes bésicas de instrumentagéo:

Manémetro
Termbmetro
Medidores de vazao
Vacubémetro
Posicionadores
Detectores de Gases
Visor de nivel
Pressostatos

» Sistemas supervisérios, Interface Homem Maquina (IHM)

6.3.4.11. Tratamento de Agua de Caldeira
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» Tratamento de agua de alimentagao da caldeira
» Produtos quimicos para tratamento de dgua de caldeira.
» Caracteristicas da agua de caldeira:
= pH
= Dureza
= Oxigénio
= Sdlidos suspensos e sedimentaveis
= Cadeias catibnicas e anibnicas
» |ncrustagao
= Condutividade
= Corroséao
» |Impurezas da agua e suas consequéncias
» Dosagem de produtos quimicos:
» Determinacao da concentracao de produtos em solugéo
» Preparacao de solugdes para dosagem

6.3.4.12. Equipamentos
= Caldeiras:
= Flamotubulares
= Aquotubulares
= Elétricas
= a Combustiveis solidos
= a Combustiveis liquidos
= aGés
= Ventiladores:
= Conceitos basicos
= Tipos de ventiladores

= Compressores / Sopradores - Conceitos basicos; Ciclos de compressao; Tipos
de compressores € riscos

» Purgadores (Tipos, cuidados e aplicacoes)
= Nocbes de bombas:

» Tipos, cuidados e aplicacdes

= Escoamento de fluidos
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Perda de carga

Classificacao de bombas

Bombas de deslocamento positivo

Curvas caracteristicas

NPSH — cavitagcao

Golpes de Ariete e Cavitagédo

Associacao de bombas - operacdoes em série e paralelo
Instalacdo e Manuteng&o: Bases de Bombas
Escorva, Partida e parada

Sistema de lubrificagéao

Controle de manutencao

= Filtros (Tipos, cuidados e aplicacdes)

= Reservatorios de estocagem e uso:

Combustiveis Liquidos (Tipos, cuidados e aplicacées)

6.3.4.13. Anadlise dos perigos e riscos no manuseio e uso dos fluidos e de sis-

tema elétrico (Aspectos de Saude, Seguranca e Meio-Ambiente)

= Conhecimento e utilizagdo de EPI’s especificos:

Mascara autbnoma

Mascara de linha/Ar mandado
Detectores de gases

Luvas de média tensao
Bastdo de aterramento
Bastdo de manobras

Detector de tenséo

Tapete isolante

Vestimentas isolantes

= Riscos tipicos no sistema elétrico de poténcia e sua prevencéo:

ELABORADO VERIFICADO APROVADO

Proximidade e contatos com partes energizadas
Inducéo
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» Trabalho em altura, maquinas e equipamentos especiais

= Comunicacao e identificacao

Explosao de caldeira (Causas e prevencoes)
Cuidados no Recebimento e/ou uso:
= Combustiveis Liquidos
= Combustiveis Gasosos
Cuidados na distribuicao de vapor
Cuidados no Recebimento e/ Utilizacdo de Produtos Quimicos
Cuidados no Manuseio de Residuos
Emergéncia:
= Detector de chama
= Valvula de seguranca
» Rota de fuga
= Bloqueio de emergéncia
= Nivel baixo de agua
» Bloqueio por sobre-pressao de vapor
Exposicao ao Calor, ruidos, radiagdes ultravioleta e fumos
Emissdes (Material Particulado, SOx, NOx e CO2)

Elementos da NR-10 (zona de risco, zona controlada, analise preliminar de risco,
descricdes de medidas de controle e primeiros socorros).

Elementos da NR-13 (analise preliminar de risco, descricdes de medidas de con-
trole e primeiros socorros).

6.3.5. Operador de Hidroelétrica

Premissa

O operador de hidroelétrica devera ter obrigatoriamente os seguintes treina-

mentos para ser certificado, conforme NR-10:

= Curso basico — Seguranca em instalacdes e servicos com eletricidade;

= Curso complementar — Seguranca no sistema elétrico de poténcia (SEP) e em

suas proximidades.
O operador de hidroelétrica devera ter obrigatoriamente os seguintes treina-

mentos para ser certificado, conforme NR-13:

e Treinamento de Segurancga na Operacao de Unidades de Processo;
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e Estagio supervisionado, na operagdo de vasos de pressdo, conforme item
13.8.8, desta norma.

6.3.5.1. Gerais

= Materiais para tubulacées: Especificacdes de material; Efeito da temperatura nas
propriedades mecanicas.

= Conexodes de Tubulagdes: Tipos; Classificacoes.

= Valvulas: Tipos; Caracteristicas Gerais; Aplicaces; Operacao de valvulas; Ma-
nutencdo em valvulas.

= Altura Manométrica

= Ponto de Operacéao

= Simbologia de sua atividade
» Fluxogramas

= Desenhos de processo

6.3.5.2. Turbinas
= Conceitos
» Tipos

Trocadores de calor

Sistemas auxiliares

Reguladores de Velocidade (Métodos, tipos, cuidados, etc).

6.3.5.3. Fundamentos de Eletricidade

= Conhecimentos de grandezas elétricas:
» Tensao e corrente elétrica continua e alternada
» Poténcia e energia
= Conversdes de unidades.

= Componentes basicos de circuitos elétricos:
= Resistor
= Capacitor
» |ndutor
= Materiais condutores e isolantes

» Andlise de circuitos de corrente continua e alternada simples: Calculo de ten-
sdes em néds e correntes de malhas.
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= Diagramas elétricos unifilares e trifilares.

= Calculos de poténcia e energia ativa, reativa, aparente e fator de poténcia.

= Conceitos basicos de aterramento e tipos de malhas de terra.

= Aspectos de seguranca envolvendo tensées geradas devido a problemas no a-
terramento.

» Nocoes béasicas dos equipamentos elétricos:

Transformadores de corrente e potencial
Disjuntores

Chaves seccionadoras

Péara-raios

Isoladores

Amperimetros

Voltimetros

Termbmetros

Pressostatos

Transformadores de forca

= Geracao de energia elétrica:

= Termoelétrica

* Grupos geradores

= Fontes alternativas

= Geradores sincronos

6.3.5.4. Protecao de Sistemas Elétricos

» Equipamentos de protecéo de sistemas elétricos:

Chaves fusiveis

» Relés — aplicacoes

= Tipos e critérios de uso

» Nocoes de seletividade, curto-circuito e protecao de sistemas elétricos.

» Estudo das funcbes de protecdo usadas em sistemas elétricos de média e alta
tensao:

ELABORADO VERIFICADO APROVADO
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= Térmica
= Gases
= Fusiveis de média tensao

Sistemas de prote¢do contra descargas atmosféricas (SPDA). Tipo Franklin,
Gaiola de Faraday e malha de aterramento.

Sistema de aterramento: modos de falha e sintomas da auséncia de aterramen-
to.

6.3.5.5. Manobras de Sistemas Elétricos

Subestacdes Elétricas: Elevadora, de distribuicdo e de chaveamento. Equipa-
mentos que compde e suas finalidades - Transformadores, resistores de aterra-
mento, disjuntores, chaves seccionadoras, barramentos e para-raios.

Paralelismo de transformadores, verificagdo de nivel de tensao, defasagem an-
gular, sequéncia de fase, relacao de transformacao, capacidade de carregamen-
to dos trafos e capacidade dos auxiliares (Cabos e Disjuntores).

Sincronismo de geradores (riscos operacionais e parametros elétricos).

Bloqueio, Impedimento e aterramento de circuitos (dispositivos fixos e moveis,
isolados ou nao) e equipamentos elétricos: Conceitos, finalidades, tipos e situa-
coes.

Extracao e insercao de disjuntores e gavetas em barramentos.
Fluxo de Carga Ativa e Reativa
Despacho de carga
Controle de demanda e de fator de poténcia:
= Hora de ponta
» Hora fora de ponta
= Hora Reservada
» Periodo indutivo
= Periodo capacitivo
» Periodo umido
» Periodo seco

6.3.5.6. Automacao de Sistemas Elétricos

NogoOes bésicas de instrumentacdo: Sensores, atuadores, controladores, trans-
missores de sinais.

Introducéo aos Controladores Légicos Programaveis (CLP’s), aspectos de hard-
ware e software e suas aplicagcdes em sistemas elétricos de poténcia.
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6.3.5.7. Instrumentacao e Automacao

ABM

= Nocdes elementares (medicdes de temperatura, pressao e vazao)

= Nogdes bésicas de instrumentagéo:
= Manémetro
= Termbmetro
= Medidores de vazao
= Posicionadores
* Pressostatos
= Medidor de nivel
» Sistemas supervisérios, Interface Homem Maquina (IHM)

6.3.5.8. Fluidos
= Lei de Bernoulli
» Golpe de Ariete e Cavitacao
= Hidrologia (No¢bes, Uso das Informacdes, Aspectos Legais)

6.3.5.9. Equipamentos

= Noc¢des de bombas:
» Tipos, cuidados e aplicacoes
= Escoamento de fluidos
» Perda de carga
» Classificagdo de bombas
= Bombas de deslocamento positivo
= Curvas caracteristicas
= NPSH - cavitacao
» Associacdo de bombas - operacbes em série e paralelo
» |nstalagdo e Manutencdo: Bases de Bombas
» Escorva, Partida e parada
= Sistema de lubrificacdo
= Controle de manutencao

= Filtros (Tipos, cuidados e aplicacdes)

» Reservatorios/barragem de estocagem e uso de agua:
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Fluxo dos lagos/rios
Inspecgbes

6.3.5.10. Analise dos Perigos e Riscos no Manuseio e Uso dos Fluidos e de Sis-

tema Elétrico (Aspectos de Saude, Seguranca e Meio-Ambiente)

= Conhecimento e utilizagdo de EPI’s especificos:

Luvas de média tensao
Bastdo de aterramento
Bastdo de manobras
Detector de tenséo
Tapete isolante
Vestimentas isolantes

= Riscos tipicos no sistema elétrico de poténcia e sua prevencéo:

Proximidade e contatos com partes energizadas
Inducéo

Descargas atmosféricas

Estéatica

Campos elétricos e magnéticos

Comunicacao e identificacao

Trabalho em altura, maquinas e equipamentos especiais

= Cuidados no Manuseio de Residuos

= Emergéncia:

Rota de fuga
Bloqueio de emergéncia
Nivel baixo/alto de agua

= Elementos da NR-10 (zona de risco, zona controlada, analise preliminar de risco,
descricoes de medidas de controle e primeiros socorros).

= Elementos da NR-13 (analise preliminar de risco, descricdes de medidas de con-
trole e primeiros socorros).

6.3.6. Operador de Fabrica de Oxigénio

Premissa

O operador de fabrica de oxigénio devera ter obrigatoriamente os seguintes
treinamentos para ser certificado, conforme NR-13:
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Treinamento de Seguranca na Operacao de Unidades de Processo;

Estagio supervisionado, na operacdo de vasos de pressdo, conforme item
13.8.8, desta norma.

6.3.6.1. Gerais

Materiais para tubulacdes: Especificacdes de material; Efeito da temperatura nas
propriedades mecanicas.

Conexdes de Tubulacdes: Tipos; Classificagdes.

Valvulas: Tipos; Caracteristicas Gerais; Aplicacdes; Operacao de valvulas; Ma-
nutencao em valvulas.

Altura Manométrica

Ponto de Operacéo
Simbologia de sua atividade
Fluxogramas

Desenhos de processo

6.3.6.2. Nocoes de Termodinamica:

Propriedades do calor

Fontes de calor

Calor e temperatura

Efeitos do calor

Estudo dos gases

Fundamentos da termodinamica
Sistemas

Fase e estado — processos e ciclos
Equilibrio térmico

Leis da termodinamica
Reversibilidade e irreversibilidade
Trabalho

6.3.6.3. Nocoes de Transferéncia de Calor:

Transmissao de calor
Conducao térmica

Conveccao térmica

ELABORADO VERIFICADO APROVADO %
POR POR POR EMISSAO REV. DATA Folha

Comissao Técnica de 42 de 48
Operadores de EU Bureau CNCO 02 23/04/08



» Radiacao

» Razao de transferéncia de calor em trocadores
= Trocadores de calor

= Casco e tubo

= Contato direto

= Criogénicos

= Aletados

6.3.6.4. Nocoes de Mecanica dos Fluidos:
= Estatica dos fluidos
» Din&mica dos liquidos
» Dindmica dos gases
» Transferéncia de liquidos
» Transferéncia de gases
= Compressao isotérmica
= Compressao adiabatica reversivel
» Eficiéncia adiabatica
= Compressores
= Sopradores

6.3.6.5. Tubulacées, Valvulas e Acessorios:
= Materiais de construcéo x aplicacao
= Filtros, purgadores e separadores
» Tipos de valvulas e aplicacoes

6.3.6.6. Utilidades:
» Tratamento de agua industrial
* Produtos quimicos
= Vapor
= Ar de instrumento

6.3.6.7. Criogenia, Estocagem e Gasodutos:
» Caracterizacao criogénica
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» Riscos no manuseio de produtos criogénicos
= Sistemas de back up

= Tanques criogénicos

= Vaporizadores

= Bombas criogénicas

» Sistema de medi¢cado de gasodutos

» Perdas

» NR-13 — Vasos de Pressao

6.3.6.8. Nocoes Instrumentacao Basica:
= Conceito e introdugao
= Principio da estatica dos fluidos
» Transmissores de pressao, vazao, temperatura e nivel
= Controladores de pressao, vazao, temperatura e nivel
= Valvulas de controle
» Funcéo e legenda p/ instrumentacao
= Instrumentacao digital
» PLC, Ladder, FIX, Rede, MPC e Histérico Trend

6.3.6.9. Separacao de Ar:
= Composicao do ar e caracteristicas dos gases
» Processo de separacao de ar

ABM

» Filtracdo, compressao, purificacdo, fontes de refrigeracao, destilacao e argbnio

» Partidas/paradas e degelo de plantas

= Conhecimento dos perigos/riscos e seguranga no manuseio/uso de oxigénio, ni-

trogénio e argbnio

6.3.6.10. Analise dos Perigos e Riscos no Manuseio e Uso dos Gases do Ar e

Criogénicos (Aspectos de Saude, Seguranca e Meio-Ambiente)
= Conhecimento e utilizacao de EPI’s especificos:
= Mascara autbnoma
= Mascara de linha/Ar mandado
= Detectores de gases
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= Luvas de couro pra criogénicos
= Cuidados no Recebimento e/ou uso:
» Liquidos criogénicos
= Vapor
= Emergéncia:
» Rota de fuga
» Bloqueio de emergéncia
» Presenca de Hidrocarbonetos
= Explosividade e inflamabilidade
= Asfixia

= Elementos da NR-13 (analise preliminar de risco, descricdes de medidas de con-
trole e primeiros socorros).

6.4. Capacitacao Fisica e Organica

Os requisitos minimos fisicos e organicos necessarios para o desempenho
das funcdes de operadores de Energia e Utilidades nas suas diversas
especialidades sao definidos por médico do trabalho e devera seguir a legislacao
vigente.

6.5. Qualificacao

a. Os candidatos a certificacdo na ocupacao de operador de Energia e Utilidades
nas suas diversas especialidades/niveis, devem se submeter a um exame
escrito de conhecimentos com base no programa de conhecimentos exigiveis,
conforme item 6.

b. Os candidatos sdo considerados qualificados quando atenderem a todas as
condi¢des apresentadas a sequir:

b1. indice de acerto igual ou superior a 70% do total de questdes que
compdem o exame de qualificacdo (englobando conhecimentos basicos e
conhecimentos especificos);

b2. indice de acerto igual ou superior a 70% do total das questdes que
compdem os itens de conhecimentos especificos;

b3. indice de acerto igual ou superior a 50% das questdes de cada item de
conhecimentos basicos.

c. O profissional candidato a certificagdo para um nivel na sua especializacdo nao
necessita ser certificado em niveis inferiores dessa mesma especializagéo.

6.6. Reexame
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Os critérios de aplicacao de reexame para os candidatos na condicdo de “em
qualificacdo” sdo os que se seguem:

» Para o candidato que nao atender ao item b1, no reexame serado aplicadas ques-
toes de todos os itens de conhecimentos na mesma quantidade do exame inicial,
englobando conhecimentos basicos e conhecimentos especificos.

» Para o candidato que atender ao item b1 e ndo atender ao item b2, no reexame
serdo aplicadas questdoes dos itens de conhecimentos especificos; a quantidade
de questbes do item de conhecimento especifico no reexame sera a mesma
quantidade do exame de qualificagao.

» Para o candidato que atender ao item b1 e ndo atender ao item b3, no reexame
serdo aplicadas questdes dos itens de conhecimentos basicos; serdo aplicadas
10 questdes para cada item de conhecimento basico no qual o candidato nao foi
aprovado.

» O candidato que nao obtiver aproveitamento minimo suficiente para aprovacao
no primeiro exame de qualificacdo deve aguardar no minimo 30 (trinta) dias, a
partir da divulgacao dos resultados, para requerer outro exame.

» O candidato com aproveitamento insuficiente pode requerer dois reexames den-
tro do periodo de 180 (cento e oitenta) dias, contado a partir da data de divulga-
cao do resultado do primeiro exame. O candidato com aproveitamento insuficien-
te na terceira tentativa (2° reexame) somente pode requerer um novo exame a-
pds um prazo minimo de 180 (cento e oitenta) dias, contado a partir da data de
divulgagao do resultado do primeiro exame, sendo que 0 mesmo contera todos
os itens de conhecimento.

7. CERTIFICACAO

Baseado nos resultados obtidos nos exames de qualificacdo, o BUREAU
expedira uma carteira de identificacdo, indicando a Especialidade/ nivel para qual o
profissional esta qualificado e certificado.

O BUREAU, quando solicitado, devera tornar publica a situagdo da
certificacdo dos profissionais.

7.1. Validade da Certificacao

A certificacdo de profissionais em qualquer um dos dois niveis tem prazo de
validade de 48 (quarenta e oito) meses, a contar da data da certificacéo.

7.2. Manutencao da Certificacao

A manutencéao da certificacao sera feita mediante a comprovacgéao do exercicio
da ocupacao, durante pelo menos por 30 (trinta) meses, no periodo de validade
considerado no item 12.
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A Revogacéao da certificagdo ocorrera nos seguintes casos:

7.3. Revogacao da Certificacao

I. Perda da demanda fisica ou psiquica do profissional para exercer as atividades
da ocupacgéao para qual esta certificado.

II.  Quando houver evidéncias objetivas e comprovadas apresentadas ao BUREAU
e por este analisada e aceita, que indiguem ndo mais estar o profissional
qualificado para exercer as atividades da ocupacao para as quais foi certificado.

7.4. Recertificacao

Certificagdes vencidas poderdo ser renovadas pelo BUREAU para um novo
periodo, mediante comprovacao da permanéncia na ocupag¢ao, num prazo maximo
de 60 (sessenta) dias apés o vencimento da certificacdo. Caso contrario, sera
considerado cancelada a certificagcdo, sendo entdo necessario realizar todo processo
de qualificacao, para reaver a certificagao.

7.5. Cancelamento da Certificacao

Na ocorréncia de casos de fraude, impericia grave, e pratica de atos
delituosos, cabem ao BUREAU a analise das solicitacdes, das evidéncias objetivas e
das apuracoes dos fatos.
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Anexo 1 — Tabela

OBS: Os numeros existentes na tabela fazem referencia ao tempo que o operador necessita ter na fungao para estar apto a fazer a
prova de certificacao

Escolaridade (anos)
, N i q ! . Educacio Basica
Nivel  Experiencia Espedaidade Ensino Enm-l:?nflulltll(:;::;emal Ensino completa (Curso
Fundamental Profissionalizante Medio Técnico ou
Tecnologo)
Operador de DistribuigAo de Energia Elétrica k] 2 1 1
Operador de Tralamento e DistribuicAo de Fluidos 3 2 1 1
Na fungiio Operador de G eragao Termoelétrica 3 2 2 1
Operador de Fabrica de Oxigénio k} 2 2 1
Operador de Geragao Hidroelétrica 3 2 2 1
Operador de Geragao de Vapor ] @ 2 1
Operador de Distribuigio de Energia Elétrica 3+05 2+05 1+05 1+05
. Operador de Tratamento e DistribuigAo de Fluidos 3+05 2+05 1+0%5 1+05
Nafungao e . . ' ' ' '
I afastado de 6 Operador de Geragao Termoelétrica 3+05 2+05 2+05 1+ 05
(seis) a 12 Operador de Fabrica de Dxigénio 3+05 2+0,5 2+0,5 1+05
(doze) meses = = . : : !
Operador de Geragao Hidroelétrica 3+05 2+05 2+05 1+05
Operador de Geragao de Vapor 3+08 2+08 2+04A 1+05
Operador de Distribuicdo de Energia Elétrica 3+ 1 241 1+1 1+1
Nafunciio e Operador de Tralamernto e Distribuigao de Fluidos 3+ 2+ 1+1 1+1
afastado por Operador de Geragdo Termoelétrica 3+ 2+ 2+1 1+1
mais de 12 Operador de Fabrica de Dxigénio 41 941 741 141
(doze) meses — —
Operador de Geragdo Hidroelétrica T +1 7 +1 7 +1 1+1
Operador de Geragdo de Vapor 3+ 2+ 2+1 1+1

Notas:
1. Cursos técnicos afins com a ocupacao como: Metalurgia, Mecanica, Elétrica, Eletrénica, Quimica.

2. Os numeros da tabela referem-se a anos de experiéncia na ocupagao.
3. O valor apés o sinal “+” refere-se ao acréscimo de tempo de experiéncia apos retorno de afastamento da ocupacéao
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