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I - Introdugao

Nesta cartilha, buscamos apresentar informagdes e orientagdes de seguranga
para atividades com veiculos elétricos e hibridos. Como veremos a seguir, esta
nova classe de propulsdo veicular possui caracteristicas e condigdes especificas
quanto ao seu recebimento, guarda, reparagao e entrega. Atengao esta, devido as
caracteristicas de um equipamento elétrico e por possuir baterias que podem
ocorrer auto ignigdo. No entanto, é importante ressaltar que se observadas as
normas de seguranga e orientagdes do manual de servigo dos fabricantes, junta-
mente com as orientagdes extraordinarias citadas nesta cartilha, a operagao de
manutengao tende a ocorrer sem intercorréncias.

O item SEGURANCA é uma obrigatoriedade inequivoca e ndo uma opgao no
trabalho com veiculos elétricos.

Il - Descrigao geral

Motor elétrico: nova matriz energética para os automoveis

Com o avango da tecnologia e a crescente preocupagao com a sustentabilidade,
os veiculos com motores elétricos estdo se tornando cada vez mais populares.
Essa nova matriz energética para os automodveis promete revolucionar como nos
locomovemos, reduzindo a dependéncia dos combustiveis fésseis e contribuindo
para a diminuigao da emissao de gases poluentes na atmosfera.

Em 2022, foram vendidos 10,1 milhdes de veiculos elétricos e hibridos plug-in
(hibridos elétricos recarregaveis) no mundo todo, e ultrapassaram pela primeira
vez a marca dos 10 milhdes. Com isso, sua fatia de mercado subiu para 10,1% de
todos os novos licenciamentos, com tendéncia a continuar crescendo. Na Europa,
em alguns paises como a Noruega, sua participagdo de mercado ja chega a ser
acima de 50%.

No Brasil, em 2022, foram comercializados 49,4 mil veiculos elétricos e a expecta-
tiva para 2023 é de licenciamento de mais de 70 mil unidades (Fonte: Anfavea -
Associagao Nacional dos Fabricantes de Veiculos Automotores). Ha trés fatores
principais responsaveis pelo crescente interesse nos veiculos elétricos e hibridos,
denominado pela sigla VEH, sendo a preocupagao com o meio ambiente, a neces-
sidade de tecnologia mais moderna, e a busca pela eficiéncia energética, ja que o
veiculo elétrico possui melhor eficiéncia.
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Il - Descrigao geral

Beneficios para o meio ambiente

Uma das principais vantagens dos VEH é a reducao significativa da emissao de
gases de efeito estufa. Ao contrario dos automodveis movidos somente a com-
bustdo interna, o veiculo elétrico ndo emite poluente durante seu funcionamento.
Além disso, a matriz energética utilizada para abastecé-los pode ser proveniente
de fontes renovaveis, como a energia solar e edlica, tornando-os ainda mais
sustentaveis. Vale ressaltar que o Brasil alcangou, no primeiro trimestre de 2023, a
marca de 85% de energia gerada por matriz renovavel. Sendo que destes, 15% de
energia edlica ou solares (fotovoltaicas), segundo a ANEEL (Agéncia Nacional de
Energia Elétrica).

E importante frisar que o papel do VEH no contexto da sustentabilidade vai além,
tendo uma visao mais ampla e fundamental para aqueles que atuam no setor e
precisam buscar ampliar seus conhecimentos.

Atualmente, ha uma grande pressdo e necessidade das empresas em diminuir a
emissao de agentes poluentes no meio ambiente. No setor automotivo, o objetivo
€ 0 mesmo, as montadoras estdo em busca de processos de fabricagdo menos
nocivos ao meio ambiente, que sejam mais eficientes e disponham de produtos
diferenciados, como os veiculos elétricos.

Uma das tendéncias atuais na area da sustentabilidade é o conceito de economia
circular. Na pratica, ele nos auxilia a repensar o modelo econémico de produgéo e
consumo atual, objetivando que os recursos extraidos do meio ambiente possam
ser utilizados pelo maior tempo e ao maior valor agregado possivel, reduzindo,
assim, os impactos ambientais das diversas atividades humanas.

A economia circular se propode, entre outros aspectos, a:

= eliminar a geragdo dos residuos desde a origem;
» promover o maximo de reaproveitamento dos materiais;
= otimizar os diversos estagios do ciclo de vida dos produtos.

Quando adotadas pelas empresas, as agoes de economia circularincluem diversas
estratégias ja conhecidas, como o reuso e a reciclagem, ampliando-as:

= na concepgao de produtos;

» nos modelos de negdcio, agregando possibilidades como a extensao da vida util
(pelo reparo, pela manutengao, etc.);

= nas possibilidades de um melhor aproveitamento dos produtos em uso, por
exemplo, por meio de estratégias de compartilhamento.
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Il - Descrigao geral

No Brasil, o uso de veiculos elétricos para fins comerciais tem sido muito mais
comum do que seu uso para fins pessoais. Nas ruas, ja € possivel ver veiculos
elétricos fazendo entregas de comércio eletronico, entregas de bebidas, compon-
do as frotas de Onibus urbanos, entre outras aplicagdes.

A tecnologia empregada nos veiculos elétricos promove novos modelos de
negodcios, podendo levar, por exemplo, empresas automotivas a obter um maior
controle do ciclo de vida de seus produtos, com melhores chances de reduzir
custos com matérias-primas, enquanto preservam os recursos naturais e reduzem
as emissoes de poluentes.

Além disso, as novas possibilidades advindas com o desenvolvimento tecnologi-
co da eletrificagdo de veiculos, além das vantagens praticas ja conhecidas, viabili-
zam:

= 0 surgimento de novos tipos de transmissdes com menos componentes;
= 0 desenvolvimento de componentes mais duraveis e eficientes;

= menor quantidade de itens de manutengdo mecanica;

= maior eficiéncia de funcionamento;

= maior poténcia em baixas rotagdes.

Economia de recurso

Outra vantagem dos VEH é a economia de combustivel. Ao utilizar eletricidade
como fonte de energia, esses veiculos apresentam um custo de abastecimento
muito mais baixo em comparagdo aos automoveis movidos a gasolina, etanol,
GNV ou diesel. Além disso, a manutengao desses veiculos é geralmente mais
simples e barata, uma vez que ndo ha necessidade de troca de dleo.ou defiltros e a
durabilidade de componentes de desgaste como pastilhas tem sua quilometra-
gem prolongada.

Infraestrutura de recarga

Apesar de todas as vantagens, ainda existem desafios a serem superados para que
os veiculos elétricos sejam amplamente adotados no Brasil e no mundo. Um
desses desafios é a infraestrutura de recarga. E necessario serem criados pontos
de recarga em locais estratégicos, como postos de abastecimento nas estrada-
das, estacionamentos, supermercados, e até mesmo nas residéncias dos motoris-
tas. Com uma infraestrutura adequada, a autonomia dos veiculos elétricos nao
sera mais um obstaculo para sua popularizagao.

Il - Descrigao geral

Incentivos governamentais

Para incentivar a adogdo dos veiculos: elétricos, muitos governos ao redor do
mundo estdo oferecendo incentivos fiscais e beneficios para os proprietarios
desses veiculos. Isengdes deimpostos, redugdo de tarifas de energia elétrica e
vagas de estacionamento exclusivas sao alguns exemplos desses incentivos. No
Brasil alguns Estados estdo bonificando o proprietario com descontos no IPVA.
Sendo que as medidas visam nao apenas promover a sustentabilidade, mas
também impulsionar a industria automobilistica, controlar os niveis de poluigdo
nos grandes centros e alavancar a economia como um todo.
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Desafios a sustentabilidade dos veiculos elétricos

Mesmo com todos os ganhos citados, a adocao dos veiculos elétricos traz diver-
sos desafios no contexto da sustentabilidade.

O primeiro deles é a busca de fontes renovaveis no que se refere a maneira de gerar
eletricidade para abastecer essa frota crescente. O aumento da perspectiva de
geracgao de eletricidade a partir das fontes renovaveis € uma ambicdo declarada de
diversos paises. O Brasil, como ja vimos, tem um grande potencial de geragdo de
energia sustentavel.

Outro desafio que merece ser citado sdo as baterias, uma vez que é preciso asse-
gurar tanto o gerenciamento ambientalmente adequado, quando estas se tornam
residuos, ou na obtencdo da matéria-prima, para que sua produgao seja ambien-
talmente adequada e socialmente justa.




Il - Descrigao geral Ill - Descrigao técnica

As baterias precisam ter sua vida Util estendida ao maximo, inclusive devendo ser Um ponto inicial a tratarmos, € o de conhecer como o Veiculo Elétrico ou Hibrido
realizados reparos no limite das possibilidades. Quando o limite for atingido e nao (VEH) é classificado pela sua construgao e sistema de recarregamento, onde
for mais possivel continuar com o uso, devem ser recuperadas pela reciclagem dos temos a seguinte variagao:

materiais que as compdem, como os metais raros e o cobalto. Esses dois aspectos

tém atraido a atencgdo das empresas fabricantes de baterias de ions de litio, que PHEV BEV
buscam alternativas para reduzir os residuos desde o projeto. el Ebries bt Bl Az s
Higwrig Brcaneginl T ————

Para que isso ocorra, trés abordagens estdo sendo utilizadas como base
estratégica:

1. melhorias tecnoldgicas para a substituigcdo ou a redugado do uso de cobalto;

2. modelos de negdcio que apoiem o reuso e a reciclagem;

3. politicas publicas que exijam o aumento da coleta e reciclagem especificas das
baterias de ions de litio, como ja tem sido feito com as baterias tradicionais de
chumbo-acido.

E exatamente nesse ponto que a economia circular faz mais sentido para os veicu-
los elétricos, com a perspectiva de fechar os ciclos e de transformar os residuos
em uma nova matéria-prima. Para converter esse potencial em beneficios reais, a
indUstria automotiva precisard se reinventar, ndo apenas trocando o tipo de
propulsdo dos veiculos, mas também repensando seus modelos de negocio.

A adogao dos veiculos elétricos ja se apresenta como um caminho sem volta, tanto
para a mobilidade individual quanto para veiculos prestadores de servigos. Assim,

surgem novas perspectivas, novas tecnologias, novas oportunidades de negodcios, O veiculo elétrico ou hibrido é constituido de componentes especificos, em que
novos empregos e a necessidade de novos profissionais, tudo isso em um futuro circula energia em alta tensao, sendo os principais:

muito préximo. Os ganhos atingem toda a sociedade, envolvendo desde os

proprietarios, as cidades, o meio ambiente e as empresas fabricantes de veiculos, 1- Motor de tragao

e se alargam ao trazerem novas oportunidades de negdcio para a cadeia produtiva 2-Linha de alta tensao (cor laranja)

e a manutengao. 3- Sistema de arrefecimento e climatizagao

4- Bateria de tragao
Com o exposto, nosso objetivo com a cartilha é apresentar e analisar os aspectos
basicos dos veiculos elétricos e hibridos, focando na seguranga e cuidados na
operagao de manutengao desta nova tecnologia, que utiliza uma fonte de energia
de “alta tensao” e que, quando operada por profissionais sem o devido conheci-
mento ou capacitagao, poderad gerar acidentes graves com mortes ou sequelas
permanentes.

Verifica-se, que o tema deve ser alvo de-politicas publicas e privadas, que serdo
cruciais para determinar a insergdo da tecnologia na industria da reparagéo.
Preocupado com esta condigao, o IQA evoluiu para o desenvolvimento desta
cartilha para orientagdo de seguranca dos colaboradores das concessionarias
associadas. Teremos a seguir informagdes de como tornar o ambiente e o reparo
mais seguro para todos com este novo modelo de motorizagao.
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Ill - Descrigao técnica

Lembrando que temos novos e diferentes componentes na construgao de um
veiculo elétrico ou hibrido (VEH), mas o que objetivamos nesta cartilha é a orien-
tagdo de segurancga e ndo o treinamento técnico de reparagao deste tipo de veicu-
lo. Entretanto, para alinhamento do conhecimento, vamos abordar alguns pontos
importantes.

Motor elétrico (tracdo)

A energia armazenada nas baterias € utilizada para a propulsdao do motor elétrico,
cuja fungdo é tracionar o veiculo. Esse motor elétrico também funciona como
gerador, recuperando energia em momentos de frenagem e desaceleragao.

Linha de alta tensao

Cabeamento utilizado exclusivamente para a passagem de energia de alta tengao

com cerca de 380V ou maior, entre a bateria, motor e sistemas integrados a esta. A
identificagdo visivel é a presenga do cabeamento de alta tensado na “cor laranja”.

—

Cabos na corlaranja

Sistema de arrefecimento e climatizagao

Para que um veiculo elétrico possa funcionar com alta eficiéncia, € necessario
manter a temperatura do motor elétrico, dos componentes da eletronica de
poténcia e da bateria na faixa ideal de eficacia. Isso requer um sistema de gerenci-
amento térmico sofisticado.
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Ill - Descrigao técnica

Quanto mais potentes sdo as baterias, mais recomendavel é o uso do circuito
baseado em liquido de refrigeragdo e agente refrigerante, que é comparativa-
mente mais complexo. O sistema de refrigeragdo completo é subdividido em
varios circuitos, cada um com um radiador (radiador de baixa temperatura), uma
bomba de liquido de refrigeragado, um termostato e uma valvula de fechamento de
liquido de refrigeragdo préprios. Usando um trocador de calor (resfriador) espe-
cial, ele também é conectado ao circuito de refrigeragdo do ar-condicionado. Um
aquecedor de liquido de refrigeragdo de alta tensdo garante o controle de
temperatura da bateria em temperaturas externas baixas.

Bateria de tragao (alta tensao)

A bateria de alta tensdo (bateria HV), com o motor elétrico, € um dos principais
componentes do veiculo elétrico. Ela € composta de modulos de bateria interliga-
dos, que, por sua vez, sdo formados por células. Nas baterias é geralmente usada a
tecnologia de ions de litio, que possuem alta densidade e capacidade de energia.

A manutencao dos veiculos elétricos, deve ser realizada

somente por profissionais treinados e com utilizagdo dos
EPI's definidos para a operagao.

= Carregadores: O tipo de equipamento de carregamento, é basicamente definido
pela velocidade com que cada tipo de carregador, residencial ou em eletropostos,
recarrega o veiculo elétrico. Tecnicamente, a recarga ocorre por meio de um
conector que injeta corrente elétrica na bateria do veiculo. Essa capacidade de
injecdo de corrente define se a recarga sera lenta, semi-rapida, rapida ou
ultrarrapida.

= Recarga LENTA: considera-se carga lenta os carregadores que fornecem potén-
cias de 3,7kW e 7,4kW, mais indicadas para aplicagdes residenciais, e representa o
carregador disponivel junto ao veiculo, e utilizado no carregamento durante a
noite ou periodo estacionado na garagem. O tempo de carga pode variar de 8 a 12
horas, considerando a carga total de um veiculo com uma bateria de 30kW, o que
representa uma autonomia média de 250 km. Este equipamento utiliza uma
tomada comum que suporta 20 amperes. As especificagdes dessa instalagao
elétrica estdo contidas na ABNT NBR 5410. Esse tipo de abastecimento é vantajo-
SO para quem pode deixar o veiculo na tomada por longas horas, e acaba sendo a
melhor opgdo para a vida Util das baterias, especialmente quando o abastecimen-
to fica em torno de 80%, sem atingir a carga maxima. Dessa forma, € provavel que
a bateria sobreviva com alta eficiéncia em torno de 8 a 10 anos.
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Ill - Descrigao técnica

= Recarga SEMI-RAPIDA: considerada a recarga de oportunidade, leva em torno de
2h para carregar o veiculo elétrico e € recomendada para estabelecimentos onde
os clientes costumam passar uma ou mais horas desfrutando dos servigos, como
shopping centers, supermercados, restaurantes e estacionamentos. O cliente
pode aproveitar a estagao de recarga pelo tempo em que permanece no local.
Sendo que é possivel carregar apenas parte da carga, ndo necessariamente
aguardar o periodo completo.

= Recarga RAPIDA: esse tipo de carregador, com 50kW de poténcia, esta mais
associado a estabelecimentos ao longo de rodovias, como postos de com-
bustiveis e conveniéncias, pois oferece a possibilidade de carregar 80% da bateria
em 30 minutos na maioria dos veiculos. Ideal para quem esta em trajeto de viagem.
Assim que atinge 80% do carregamento, o status passa de recarga rapida para
semi-rapida, visando preservar a vida util da bateria.

= Recarga ULTRARRAPIDA: ¢ a classificagao que inclui os demais equipamentos
que carregam de forma mais veloz do que a recarga rapida. Ndo ha um limite de
poténcia e, quanto mais poténcia a estagdo tiver, mais rapida serd a recarga do
veiculo. Geralmente tém poténcia de 150kW e carregam em 15 minutos, sendo
ideais para locais onde os clientes fazem pausas extremamente curtas, como em
paradas de viagens. Os carregadores para veiculos da montadora Tesla sdo de
250kW e alguns chegam a 350kW. A tecnologia de carregadores ultrarrapido esta
em desenvolvimento e, por serem equipamentos de alta poténcia, necessitam de
sistemas de refrigeragdo especificos. A utilizagdo destes equipamentos com
frequéncia pelo proprietario do veiculo elétrico pode trazer danos as baterias e
diminuir a vida Util das mesmas.

Tipos de conectores

No Brasil, a maioria das estagdes instaladas em residéncias,
shoppings e supermercados, usa o padrao em corrente alter-
nada (CA) Tipo 2, pois o carregador € mais facil de ser instala-
do. O acesso é geralmente liberado imediatamente com a
conexao do cabo ao veiculo ou por algum controle de acesso
via chave, cartao RFiD ou aplicativo de celular.

Também existe o padrdao CA Tipo 1, conforme o tipo de veicu-
lo. Em corrente continua (CC), mais frequente em rodovias
para carga rapida, os eletropostos utilizam o padrao CCS tipo
2 e CHAdeMO.

Conector Tipo 2
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IV - Prevengao na operagao
de trabalho e na movimentagao

Recebimento do veiculo (oficina)

A atencgdo ao recebimento do veiculo é muito importante, pois um veiculo elétrico
ou hibrido s6 pode ser transportado sobre uma prancha, ou seja, um guincho do
tipo plataforma. Pois este tipo de veiculo ndo pode ter as rodas de tragdo rodando
no solo com o sistema desativado, que pode causar danos ao sistema e aqueci-
mento (incéndio). Caso constate a ocorréncia, informe o responsavel técnico.

Tipos de transporte

Ao receber o veiculo acompanhe o descarregamento para verificar se ndo ocorrem
impactos na parte inferior do veiculo, principalmente na posigao das baterias, pois
impactos de qualquer natureza podem danificar o sistema de baterias e causar
superaquecimento (principio de incéndio). No caso de ocorréncia, deixe o veiculo
em observagao, em um local aberto e com distanciamento de 3 metros de outros
veiculos para avaliagao periddica com uma camera térmica.

Possiveis pontos de impacto

Ao receber o veiculo faga a medicdo da temperatura das baterias com uma camera
térmica a fim de identificar se apresenta alguma variagcdo de temperatura extrema
no conjunto de baterias. Caso identifique temperatura anormal (acima de 60°C) ou
outro estabelecido pelo fabricante, comunique o gerente da oficina e o corpo de
bombeiros local e inicie o procedimento de resfriamento com agua, afastando as
pessoas do veiculo. Se possivel, posicionar o veiculo em area aberta e distante de
outros veiculos e residéncias.

TWF

Camara térmica

IV - Prevengao na operagao
de trabalho e na movimentagao

No recebimento do veiculo se faz necessario a verificagdo das
baterias pela parte inferior do veiculo com espelho de inspegao
telescopica (quando as baterias forem posicionadas neste local),
a fim de verificar avarias ou possiveis‘danos na posi¢ao das bate-
rias que possam gerar problemas com super aquecimento e
incéndio. Recomenda-se implementar o processo em todo rece-
bimento de veiculos elétricos e hibridos.

Temperaturas da bateria acima de 60°C, quando nao estiverem
em funcionamento pelo veiculo, devem iniciar o processo

de resfriamento imediatamente e solicitar atendimento do
corpo de bombeiros.

Veiculos elétrico e hibridos NAO PODEM SER MOVIMENTADOS
por longas distancias para nao danificar o sistema de baterias.
Verificar as especificagoes de cada fabricante no Manual de
Servicos.

Movimentagao do veiculo (oficina e patio)

Nos veiculos elétricos e hibridos, devido ao tipo de construgdo, o sistema de
tracdo (motor elétrico) esta sempre pronto a operar, diferente do veiculo a com-
bustdao que necessita de uma partida para se colocar em funcionamento. Portanto,
apo6s qualquer movimentagado do veiculo, ndo sair do veiculo se a alavanca nao
estiver na posigao P (estacionado/park) e com o freio de estacionamento acionado
e aplicado. Caso ndo esteja, a probabilidade de uma movimentagao involuntaria é
muito alta neste tipo de veiculo, o que pode ocasionar danos materiais ao mesmo
e até danos a pessoas que estejam proximas do veiculo.
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IV - Prevengao na operagao
de trabalho e na movimentagao

Plataforma Moével para Rodas

Para a movimentagao segura do VEH, orienta-se a
utilizagao de plataforma movel para movimentagao,
aplicada sob as rodas do veiculo conforme fotogra-
fia ao lado. Este equipamento € muito importante
para evitar danos ao sistema elétrico de alta tensao
do veiculo. O equipamento deve ser utilizado no
processo de assisténcia (resgate do veiculo) e na
movimentagao interna na oficina.

Plataforma para rodas

Posto de recarga (area de vendas e pos-vendas)

O posto de recarga deve ser instalado por empresa
especializada e passar por verificagdo periddica
(anual ou semestral) conforme orientagdes do
fabricante do carregador. Deve ter a comprovagao e
o registro da manutengao, das condigdes iniciais de
funcionamento e seguranga, incluindo verificagao
dos dispositivos de protegao no quadro de
distribuicdo de energia (disjuntores/fusiveis,
aterramento e para-raios). Apds a instalagdo inicial
e a cada avaliagao periddica semestral ou anual, ou
eventual manutengdo corretiva, devera ser afixado
uma etiqueta duravel e nao reutilizavel, de modo
visivel aos usuarios, indicando a data da avaliagdo e
a data da proxima avaliagdo, além de um cédigo que
identifique o avaliador nos registros.

Pontode recarga

Eventuais degradagdes ou depredagdes no eletropostos ou nasinstalagoes elétri-
cas que afetem a seguranga, como exposicao da instalagao elétrica e deterioragao
na capa de isolamento dos cabos de recarga, devem ser imediatamente registra-
das e corrigidas, independentemente ou ndo da avaliagao periddica.

Os registros das avaliagdes e eventuais corregoes realizadas devem ser mantidos
pelo menos por cinco anos e apresentados num prazo de até dez dias quando
solicitados pelo Poder Publico, Governo, Concessionaria, Aneel ou proprietario do
local da instalagdo do eletroposto. Além disso, pode ser importante para defesa
em eventuais processuais judiciais.
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Qualquer eletroposto que nao possuir o relatério de avaliagao
periddica deve ser imediatamente retirado de servigo.

O sistema de aterramento deve ser medido a cada avaliagao
preventiva a fim de verificar se o conector e demais componen-
tes da estagcdo de recarga ndao apresentam risco de eletro-
cussao para o usuario e danos ao veiculo. O posto de recarga
deve possuir cabo elétrico de conexao, ao veiculo, com menos
de 10m de comprimento.

Deve ser informado DE FORMA INCISIVA, se possivel, também
por escrito, ao cliente, que antes de conectar o carregador
portatil a qualquer tomada elétrica da residéncia, solicite que
um eletricista qualificado inspecione e verifique se o sistema
elétrico esta adequado (tomada elétrica, capacidade, fiagao e
dispositivos de protec¢do). Para reduzir o risco de incéndio, as
instalagdes deverdo estar em conformidade com as exigéncias
do Cddigo elétrico IEC 60364 - instalagoes elétricas em
construgoes, dependendo da regido em que a unidade esta
sendo instalada. O instalador devera atender todas as exigén-
cias locais adicionais regulamentadas pelo municipio.

Processo de reparagao

As operagdes de reparagdo devem ser iniciadas somente apds a colocagao do
veiculo em local determinado e exclusivo para intervencao no veiculo elétrico. O
box de trabalho da drea deve possuir distanciamento minimo (verificar aindicagao
do fabricante no Manual de Servicos) dos demais veiculos e boxes.

A area de trabalho deve ser delimitada com cones e correntes de restricdo de
circulagao para pessoas nao autorizadas e cartazes proibindo a entrade de
pessoas ndo autorizadas, ter identificagcdo no piso de trabalho com simbolo de
veiculo elétrico. A identificagcdo ndo é padrao ou obrigatdéria, mas facilita a
definicdo e selecdao do box adequado dentro da area de reparagao, pois € um box
posicionado para facilitar acesso do bombeiro em caso de incéndio.
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Desenho no piso orientativo

= Manuseio com VEH -

Equipamento de protegao individual
Nos veiculos elétricos, a identificagdo das
partes com voltagem elevada é feita com a
fiagdo na cor laranja, estando presentes no
cofre do motor. O contato com estas partes
pode causar sérios ferimentos e até a morte.
Em caso de problemas, a orientagao é desli-
gar imediatamente o disjuntor associado ao
carregador. As estagdes de recarga rapida
possuem um botdao de emergéncia, que
também devem ser acionados imediata-
mente. Cabeamento de alta tensao

= Seguranga no manuseio da bateria de tragdo (ion de litio)

Como o principal componente das baterias de veiculos elétricos € o litio, e este
metal tem reatividade e inflamabilidade elevadas, € necessario considerar
aspectos de seguranga em todos os processos de uso da bateria, da fabricagao a
destinagdo final. E importante manter a integridade das baterias para evitar a
exposicdo do material interno ao contato com ar e agua. Acidentes com os veicu-
los elétricos ou no manuseio e transporte das baterias podem ocasionar danos nas
barreiras, gerando riscos de explosao e incéndios.

Atividades de desligamento e religamento
da energia elétrica do veiculo, pelo fusivel
principal ou chave de energizagao, deve ser
realizado sempre por dois profissionais,
cabendo ao técnico certificado realizar o
desligamento e ao técnico auxiliar ficar com
0 gancho de resgate para puxar-lo em caso
de eletrocussao.

Em toda a operagao com os componentes
de alta tensao o profissional deve utilizar a
luva de altatensao e aluva de raspa por cima,
utilizando ainda o protetor facial. Os EPI's
obrigatdrios sdo sapato de solado de borra-
cha com biqueira de plastico, uniforme de
brim ou algodao e tapete de borrachasobre
o piso (sob os pés) do local de reparo. As
ferramentas de trabalho devem ser . exclu-
sivamente do tipo isoladas.

Sistema de tragao e bateria

Gancho de resgate
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No processo de manutengdo de um veiculo
elétrico, a remogao da bateria deve ser sempre
ser realizada com a utilizagao de um carrinho
pantografico para movimentagdo e armazena-
mento

O armazenamento da bateria de tragao deve
ser em local especifico, com grade e travamen-
to para acesso restrito e com avisos dessa
restricao de acesso na porta. Local com boa
ventilagao, para que, em caso de vazamento de
gases, ele nao fique confinado no local.

Carrinho de transporte

. |

Componentes Elétricos (Motor e Sistema de AC) do Kwid E-Tech

Batefia do'Veiculo Hibrido

IV - Prevengao na operagao
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Requisitos de seguranga no manuseio das baterias de tragao (lon de litio)
= Identificar e determinar as possiveis causas

Mapear os sistemas de armazenamento de energia e veiculos elétricos, incluindo
neste caso, empregados, proprios e terceiros, e visitantes, para avaliar sob quais
circunstancias as baterias foram danificadas ou sofreram algum tipo de
impacto/defeito que possam provocar incéndio. Para veiculos, deve incluir as
estagdes de carregamento e considerar as hipdteses de colisdo. Também deve
considerar existéncia de outras fontes de perigo que possam afetar os equipa-
mentos e veiculos mapeados, que possam provocar incéndios ou superaqueci-
mento das baterias.

= Identificar as possiveis consequéncias

No mapeamento deve se considerar em primeiro lugar a exposigao, avaliando a
presenca de materiais combustiveis e inflamaveis no entorno, a proximidade com
sistemas de combate de incéndio por agua (hidrantes e sprinklers). Depois, avaliar
possiveisimpactos relacionados a perda do sistema, danos a pessoas, interrupgao
das operagdes e contaminagdo do solo ou dgua, principalmente da dgua decor-
rente do combate.

= Especificar a melhor forma de detec¢do ou monitoramento

Embora, ainda nao existam detectores de gases capazes de detectar a liberagao
de gases, o sistema de detecgao e alarme de incéndio sdo as melhores ferramen-
tas. Rondas com cameras térmicas também sdao importantes, para monitorar
possiveis crescimentos anormais de temperatura, bem como checar, identificar e
mitigar desvios. O mais importante é que incéndios nas baterias dos veiculos
mapeados sejam identificados com urgéncia e tratado como emergéncia.

= Definir quais recursos internos e externos serao necessarios

Primeiro, se deve identificar quais recursos sao necessarios. Os principais recur-
sos sdo agua e pessoas treinadas para extingdo de incéndio neste tipo de material,
levando em consideragdo o tempo e esforgo de combate, quando o incéndio
envolve baterias de litio. Principalmente, se a reserva de dgua do reservatoério de
incéndio for menor que 15 mil litros de agua.

= Elaborar o protocolo operacional de emergéncia

Com todas as informagdes em maos, o protocolo precisa ser escrito em um docu-
mento que contenha, além das agdes primaria, de notificagcdo e mobilizagdo e de
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controle, um fluxograma é recomendado para orientar a tomada de decisdo. Apds

escrito, o protocolo deve ser divulgado e principalmente executado. E recomen- Elevadores de coluna a serem utilizados no box de reparo
dado fazer um treinamento tedrico e pratico com todos os envolvidos, com o para veiculo VEH devem ser do tipo sem a estrutura de
apoio de um técnico em seguranga. ligagao inferior entre as colunas ou este elemento da estru-
tura esteja enterrado no solo. Este item é importante para
Sinalizagao das areas e do veiculo evitar obstaculos ao movimentar o veiculo em emergéncia e
até mesmo impactos nas baterias (posicionadas no
As areas operacionais de trabalho dentro da oficina devem definir nos respectivos assoalho).

layouts de configuragao e disponibilizagao dos boxes, a definicao e demarcagao
dos boxes especiais para trabalho com VEH.

Importante ressaltar que os veiculos elétricos e hibridos possuem caracteristicas
especificas de seguranga e que devem ser considerados no projeto do layout e na
construgao oficina.

Pontos a considerar:

a. Distanciamento minimo entre os VEH: os veiculos elétricos e hibridos possuem
uma probabilidade maior de ocorrer incéndio, advindo das baterias, do que os
veiculos a combustdo. Para este ponto, o distanciamento minimo deve seguir o
indicado pelo Manual de Servigo fornecido pelo fabricante do veiculo. Caso, esta
indicagao nao seja explicitamente informada, recomendamos o distanciamento
minimo de 1,5 metros nas laterais, frente e traseira do veiculo.

Elevador de coluna Area demarcada

b. Demarcagdo da area: todo o entorno do box de trabalho
com veiculo elétrico deve ser demarcado com cones, fita
de protegdao e avisos de entrada apenas a pessoas
autorizadas, delimitando a area e restringindo o acesso a
pessoas nao habilitadas. i ~

Cone e fita de protegao
c. Placas orientativas de “acesso restrito”: devem ser
instaladas em no minimo 3 locais, placas indicativas,
sendo uma em cada lado da drea demarcada. A orientagdo
deve ser no pilar da fita de protecdo em posigcao de facil
visualizagao e orientagao dos transeuntes internos. Sendo
que O acesso a esta area somente por profissionais
treinados e capa- citados para realizar os reparos em
VEH.

d. Ferramental isolado: os ferramentais basicos para
operagodes de reparagao nos veiculos VEH devem ser com
isolamento para alta tensao, ferramentas que diminuem o
risco de eletrocussao no processo de reparagao. ltens
estes que NAO PODEM SER deixados de lado pelo opera-
dor, DEVENDO SER ORIENTADOS E UTILIZA-LOS EM
TODO E QUALQUER MANUSEIO DO VEH.

Distanciamento no Box de trabalho Indicagao de seguranga
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Ferramentas isoladas

Para reduzir o risco de choque elétrico, que pode levar a morte,
é imprescindivel a utilizacdo de ferramentas com isolagao

adequada para alta tensao.

IV - Prevengao na operagao
de trabalho e na movimentagao

f. EQuipamento de protegdo complementar: para as atividades de trabalho com
alta tensdo conforme a NR10 é necessario a disponibilizacdo do gancho de
resgate. Trata-se de equipamento primordial e imprescindivel no momento que o
técnico autorizado realizara o desligamento do sistema de alta tensao do veiculo,
com a desativagdo do fusivel geral. No caso de eletrocussdao o profissional de
suporte ira puxar o profissional em perigo, diminuindo assim maiores danos a
saude do profissional atingido.

e. Equipamentos de seguranga individual e coletivo: os trabalhos com veiculos
elétricos e a alta tensdo exigem a utilizagdo dos equipamentos de segurancga
adicionais para esta atividade, além dos ja requisitados para o trabalho de
manutengdo de veiculos. O uniforme a ser utilizado também deve seguir os
requisitos proprios e ser de algodado e material antichamas Classe 4 da NR10.
Importante que o concessionario siga as orientagdes do técnico de seguranga e as
indicagdes apontadas no PCMSO (Programa de Controle Médico de Saude Ocu-
pacional).

A=

Equipamentos de protegao

Gancho de resgate
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d. Tapete de protegao: para as atividades com os
veiculos elétricos na operacdo de desmontagem e
montagem se faz necessario a utilizacdo do tapete de
borracha para protegao do operador e evitar a descarga
ao solo da corrente elétrica derivada da eletrocussao a
SER UTILIZADO CONFORME IMAGEM AO LADO.

h. Procedimento de estacionamento e guarda: os veiculos elétricos e hibridos

devem seguir procedimento especial para armazenamento e guarda, diferente
dos veiculos convencionais, para evitar acidentes e incéndios com geragao
involunitaria, seguindo, sempre, a orientagdo do manual de servigos do fabricante

1-Veiculo recebido de fonte externa

Séo os veiculos recebidos para os trabalhos de revisdo, garantia, manutengao
corretiva, sinistrados (especialmente os com impacto lateral), entre outros. Estes
veiculos de fontes externas podem ter passado por situagdo de estresse para o
sistema e a bateria de alta tensdo. Estes veiculos, apds a inspegao de recebimento,
devem ser armazenados em area de estacionamento determinada e com espaga-
mento minimo de 3 m entre os veiculos ou duas vagas de distanciamento.
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Espagamento minimo
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2-Veiculo finalizado internamente

Sdo os veiculos reparados e finalizados de trabalhos de revisdo, garantia,
manutengao corretiva, e reparo de funilaria e pintura, entre outros. Estes veiculos
de fontes internas podem seralocados nas vagas convencionais.

Verificagdo periddica de temperatura da bateria (cada 24 horas)
em todos os veiculos VEH da concessionaria, incluindo os do

showroom.

Legislagoes e normas vigentes

A seguranca é algo essencial em muitos aspectos, sobretudo quando ela esta
relacionada a sistemas elétricos. As instalagdes elétricas residenciais e comerciais
nem sempre estao dentro dos requisitos normativos e legais, ou estao preparadas
para receber novos tipos de carga, como os eletropostos, ou estagdes de recarga
de veiculos elétricos do tipo plug-in. Para garantir a seguranga das pessoas e
instalagdes, algumas normas devem ser atendidas. Entre as principais normas
estao:

= Norma Regulamentadora 10 (NR10) - Seguranga em instalagdes e servigos em
eletricidade, sendo esta norma principal a ser seguida, que fixa as condigdes mini-
mas exigiveis para garantir a seguranga dos empregados que trabalham em insta-
lagdes elétricas de alta tensdo, direta ou indiretamente, para diminuir risco e
danos. Esta norma ndo trata diretamente do trabalho com veiculos elétricos, mas
esta sendo aplicada por questao de aplicagdo dos equipamentos de seguranga
especificos. Para implementagdo dos requisitos e segurancga e tipos de equipa-
mentos de protegdo individual (EPI) a serem utilizados em reparo de veiculos com
a alta tensao, sequir as orientagdes desta norma com o auxilio de um técnico em
seguranca no trabalho especializado na reparagao de veiculos elétricos e hibridos.
Para trabalhar com reparagdo de veiculos elétricos ou hibridos, é necessario
realizar um curso sobre a NR10.

O curso sobre a NR10 normalmente tem duragdo de 40 horas.
Aborda os cuidados na intervengao de um sistema eletrificado,

além de questoes de primeiros socorros.
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= Norma regulamentadora 6 (NR 6) - Uso de equipamento de protegao individual
(EPI) nas operagdes em veiculos e maquinas com motores térmicos, elétricos ou
hibridos com fonte de energia elétrica de bordo - “Prevengdo de riscos elétricos”.
Com necessidade de formagao prévia e autorizagdes de trabalho em linha viva e
nos termos e condigdes gerais aplicaveis a esta normatizagao.

= SAE J 2990 - Esta norma tem como objetivo descrever as consequéncias poten-
ciais associadas aos perigos inerentes aos veiculos elétricos e hibridos e sugerir
procedimentos comuns para ajudar a proteger os profissionais de emergéncia,
reboque e de reparagdo, apds a ocorréncia de um incidente com um veiculo
elétrico.

Os veiculos elétricos envolvidos em incidentes apresentam riscos exclusivos
associados ao sistema de alta tensao (incluindo o sistema de bateria). Esses
perigos podem ser agrupados em trés categorias: quimico, elétrico e térmico.

3-Cuidados no reparo de Funilaria e Pintura

= No processo de pintura ndo utilizar painel de secagem ultravioleta, se o veiculo
VVEH estiver com a bateria.

= N&o realizar a secagem/aquecimento em cabine de pintura, se o veiculo VEH
estiver com a bateria.

= Para utilizagdo de Maquinas de Soldagem (MIG/MAG ou TIG ou Solda Ponto) ou
Sistema de Corte Plasma, nao utilizar nas proximidades da bateria. Caso
necessario faga a remogao do conjunto de bateria.

= Para os equipamento elétricos (reparo/solda/corte), o negativo deve ficar o mais
préximo possivel do eletrodo/tocha do equipamento. Realizar o desligamento de
todo o circuito elétrico de baixa e alta voltagem.
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SECUNDARIAS

= ABNTNBRIEC 61851 (Parte 1) - Sistema de recarga condutiva para veiculos elétri-
cos - Parte 1: Requisitos gerais.. Esta parte da ABNT NBR IEC 61851 & aplicavel aos
sistemas embarcados ou_ndo embarcados para a recarga de veiculos elétricos
rodoviarios com tensdes alternadas normalizadas (conforme a IEC 60038) até
1.000 V e com tensdes continuas até 1.500 V, assim como para a alimentagao com
energia elétrica a todos os servigos auxiliares do veiculo durante a conexao a rede
elétrica, se necessario. Os aspectos tratados compreendem as caracteristicas e as
condigdes de funcionamento do sistema de alimentagao e a conexdo ao veiculo; a
seguranga elétrica dos operadores e de terceiros e as caracteristicas a serem
respeitadas pelo veiculo no que concerne ao SAVE, em corrente alternada (CA) ou
em corrente continua (CC), exclusivamente quando o veiculo elétrico é aterrado.
Esta norma ndo cobre o conjunto dos aspectos de seguranga relativos a
manutengdo. Esta norma ndo se aplica aos trdlebus, veiculos ferroviarios,
caminhdes e veiculos industriais projetados principalmente para uma aplicagao
nao rodoviaria.

= ABNIT NIBR IEC 61851 (Parte 14) - Sistema de recarga condutiva para veiculos
elétricos, trata da comunicagdo digital entre a estagdo de recarga em corrente
continua e o veiculo elétrico para o controle da recarga em corrente continua.

= ABNIT NIBR IEC 61851 (Parte 21) - Sistema de recarga condutiva para veiculos
elétricos - Parte 21: Requisitos de veiculos elétricos para a conexao condutiva a
uma alimentagao em CA e CC. Esta parte da ABNT NBR IEC 61851, com a Parte 1,
fornece os requisitos aplicaveis ao veiculo elétrico para a conexdao em modo
condutivo a uma alimentagdo em tensdo alternada até 690 V conforme a IEC
60038, ou em tensao continua até 1.000 V, quando o veiculo elétrico é conectado
a uma rede de alimentagao. Esta norma nao trata de todos os aspectos de segu-
ranga relativos a manutengao, nem tampouco quanto aos aspectos de instalagdo.

= ABNIT NIBR IEC 61851 (Parte 22) - Sistema de recarga condutiva para veiculos
elétricos - Parte 22: Estagao de recarga em CA para veiculos elétricos esta parte da
ABNT NBR IEC 61851, juntamente com a Parte 1, fornece os requisitos para estagao
de carga em corrente alternada de veiculos elétricos, para a conexao condutiva ao
veiculo, com tensdes de alimentagdo alternada em conformidade com a IEC
60038, até 690 V. Esta norma nao trata do conjunto dos aspectos de seguranga
relativos a manutengdo, nem tampouco quanto aos aspectos de instalagido. O
escopo desta parte da ABNT NBR IEC 61851 ndo contempla pequenas caixas com
tomadas, instaladas a fim de fornecer energia ao veiculo, que ndo possuem fungao
de controle de carga.
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= ABNIT NBR 5410:2004 - Instalagdes Elétricas de Baixa Tensdo, esta norma trata
das condigdes a que devem satisfazer as instalagdes elétricas de baixa tensdo
(quadro elétrico), a fim de garantir seu funcionamento adequado e a seguranga de
pessoas.

= NIBR 14039:2020 - Instalagdes Elétricas de Alta Tensdo, esta norma trata das
condi¢gdes minimas exigiveis para garantir a seguranga dos empregados que
trabalham em instalagdes elétricas, em suas diversas etapas, incluindo projeto,
execugao, operagao, manutengao, reforma, ampliagdo e a seguranga de usuarios e
terceiros.

Como podemos observar, no Brasil, as normas técnicas e legislagdes especificas
referentes a seguranga na manutengdo ou reparagdo em veiculos elétricos ou
hibridos, estdo em desenvolvimento pelas entidades setoriais e governamentais.
Recomenda-se sempre a utilizacdo das normas técnicas nacionais e
internacionais, em sua edigdo mais atualizada, incluindo as orientagdes especifi-
cas dos fabricantes.

Realizando o reparo em VEH

Neste capitulo, veremos pontos importantes que auxiliam na seguranga para
evitar acidentes e danos aos veiculos elétricos.

a. Inicio de procedimentos

Para veiculos elétricos, qualquer trabalho ou processo de
acesso, coloque o veiculo em P(parking) e trave o freio de
estacionamento. Desenvolva procedimento para esta checa-
gem, visto que o veiculo esta sempre ativo e preparado para ser
acionado, e com isto o risco de acidentes ao reparador e
pessoas ao redor é muito alto por movimentagao involuntaria.

N3o utilize carregador externo para carga da bateria 12V, com
a bateria no veiculo. Isto pode causar danos ao sistema
elétrico do veiculo. Consulte o manual de servigo do fabri-
cante.

IV - Prevengao na operagao
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Quando necessario a recarga de bateria 12V em um veiculo elétrico, sera
necessario realizar a retirada da bateria e recarga fora do veiculo.

I"\

c . Trabalho com bateria de alta tensao

E vedado aexecugao de manutengido por conta prépria na bateria de alta tensdo. O
profissional pode sofrer sérios ferimentos ou até mesmo vir a ébito e o veiculo
pode ficar danificado. A manutencgao e o reparo da bateria de alta tensdo sé devem
ser realizados por técnico treinado pela montadora, com o conhecimento e as
ferramentas adequadas.

Além da bateria, os outros componentes da rede de alta tensdo do veiculo s6
podem passar por manutengao por técnicos com treinamento adequado. Os com-
ponentes de alta tensao sao identificados por etiquetas. Nao remova, abra,
desmonte nem modifique esses componentes. O cabo ou a fiagao de alta tensao
possui uma cobertura laranja. Nao adultere, corte, nem modifique cabos ou fiagao
de alta tensao.

O contato e a exposigao a alta tensdo da bateria ou componen-
tes do sistema pode causar choque, queimaduras e até morte. O
sistema de arrefecimento e o sistema de ar-condicionado do
veiculo elétrico utilizam a alimentagdo de alta tensdo para
funcionamento.

Danos a bateria de alta tensdao ou ao sistema de alta tensiao
podem criar risco de choque elétrico, superaquecimento ou
incéndio. Se o veiculo tiver sido danificado por um acidente
considerado moderado a grave, inundagao, incéndio ou outra
ocorréncia, devera ser inspecionado o mais rapido possivel.
Até que o veiculo tenha sido inspecionado, deixe-o em local
aberto e distante de qualquer coisa que possa incendiar.
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Operagao de desativagao do circuito de alta voltagem

Realizar a desativagao do sistema, pela chave geral, permite realizar os reparos e
manutengao no veiculo elétrico de forma correta e segura, neutralizando o risco
de eletrocussao.

Ao realizar o desligamento, antes de iniciar os trabalhos de
reparacdo, aguarde o tempo orientado de espera e faga as
medigoes se o sistema elétrico ndo possui mais nenhuma carga
residual. Sempre realize o procedimento descrito no manual de
servigo do veiculo e do fabricante.

Realize a identificagao dos pontos de conexao da energia, com a colocagao das
plaquetas de identificagcao e os cadeados de travamento para evitar religagdes
indevidas, evitando assim acidentes. Sempre realize o procedimento descrito no
manual de servico do veiculo e do fabricante.
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Exemplo de travamento com cadeado

No caso de veiculos que sofreram colisdo, ao receber o veiculo
deve ser checada a desativagdo do sistema elétrico antes de
qualquer operacao, pois devido a prote¢io automatica o siste-
ma é desativado, pelos sensores de colisdo, detonacao de

airbag ou rompimento do cabeamento de alta tensdo. Ja a
protecdo manual s6 sera acionada pela adogao do procedimen-
to de remogao da chave geral de servico. Sempre realize o
procedimento descrito no manual de servigo do veiculo e do
fabricante.

d. Informagdes importantes para utilizagdo e apresentagao ao cliente

Requisitos importantes para utilizar veiculos elétricos e hibridos com relacao a
seguranca de clientes e colaboradores na area de vendas e pos-vendas:

= Ligar e dirigir o veiculo: para conduzir um veiculo elétrico ndo necessita de
conhecimentos especificos. Somente orientar que ao estacionar deve sempre
acionar o freio de estacionamento (freio de mao) e colocar a alvanca de cambio no
P (parking) para evitar movimentagao involuntaria.

= Apresentacao comercial do veiculo: para veiculos elétricos e hibridos, ao apre-
sentar a parte do motor, informar que nao devem ser tocados ou manejados os
cabos em laranja para evitar acidentes, e recomendar que, mesmo as demais
partes nao sejam manuseadas ou tocadas

= Carregamento de veiculo no showroom: nunca deixar o carro ligado ao
recarregador na parte interna do showroom. O local para recarga deve ser segre-
gado e afastado, preferencialmente em local externo
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Na substitui¢ao de pneus sobressalentes (estepes)

ndo ha nenhum risco ao usuario.

= Assisténcia a panes do veiculo pelo técnico da concessionaria: o atendimento a
assisténcia a panes no veiculo ndo possuem nenhum item critico, desde que a
pessoa de atendimento da assisténcia e remogao, seja capacitada. Ao atender
veiculo com pane na bateria de alta tensdo ou proveniente de sinistro, o técnico
deve fazer a medigdo da temperatura da bateria com a camera térmica, sendo que
se estiver acima de 60°C, solicitar atendimento corpo de bombeiros com urgén-
cia, devido ao risco de incéndio na bateria.

= Socorro mecanico/reboque/remogao pela empresa de assisténcia: todos os
profissionais que trabalharem no socorro mecanico, reboque ou remogao de
veiculos elétricos e hibridos, devem ter treinamento sobre a estrutura e o funcio-
namento desse tipo de motorizagdo e dos sistemas de alta tensdo. Além disso,
deve-se observar de antemao as respectivas instru¢des fornecidas pelo fabrican-
te do veiculo. Veiculos com componentes de alta tensao (bateria, cabos e outros)
que estiverem danificados, necessario chamar o corpo de bombeiros. Veiculo
com pane na bateria de alta tensao (tragao) ou proveniente de sinistro, o reboca-
dor deve fazer a medigdo da temperatura da bateria com a camera térmica, sendo
que se estiver acima de 60°C, solicitar atendimento ao corpo de bombeiros com
urgéncia, devido ao risco de incéndio na bateria. Em qualquer situagdo, antes de
subir o veiculo no reboque (lembre-se, reboque sempre de plataforma), o reboca-
dor deve fazer a medigao da temperatura da bateria de alta tensao (tragcao) com a
camera térmica. Trabalhos de carga auxiliar na bateria de 12V (baixa tensao)
podem ser executados desde que siga os procedimentos orientados pelo fabri-
cante. Destravamento do sistema de transmissdo automatica deve seguir os
requisitos do fabricante e orientagdes do processo pelo manual do proprietario.
Nao utilizar sistema de reboque no qual o veiculo elétrico seja guinchado com as
rodas de tragao em movimento.

= Revisdo e manutengao no concessionario: os trabalhos de revisdo e manutengao
(troca de pegas de desgaste, filtros, pastilhas, atividades de inspegdo) em veiculos
de alta tensao so podem ser executados por profissionais que tenham sido previa-
mente treinados e informados sobre os perigos do sistema de alta tensao e acom-
panhado pelo especialista em manutencado de veiculos elétricos da conces-
sionaria.

IV - Prevengao na operagao
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= Substitui¢gao de componentes de alta tensado: para substituir componentes de
alta tensao, como um compressor do ar-condicionado, os profissionais devem ter
as qualificagdes adequadas e ser o especialista em manutengao de veiculos elétri-
cos e hibridos.

= Substituigao da bateria: o reparo ou a substituicdo de componentes energizados
de alta tensao, bateria de tragao, exige qualificagdes especiais seguindo os requi-
sitos do fabricante doveiculo.

e. Segurancga contraincéndio nas instalagdes do concessionario

As instalagdes de um concessionario que opera com a manutengdo de veiculos
elétricos e hibridos deve ter os seguintes suportes de equipamentos contra
incéndio:

Extintores especiais

Os extintores para bateria de ion de litio possuem caracteristicas distintas ao
sistema de contengdo de incéndio tradicional. O litio como alguns outros metais
(magnésio, uranio, potassio) sdo considerados uma substancia pirofosférica, ou
seja, tal propriedade faz com que esses materiais entrem em combustao mesmo
sem que haja uma fonte clara de ignigao.

= Extintor de po6 de grafite: extintor especifico para classe D, de auto
ignicdo. Para as baterias de litio pode ser aplicado.

= Extintor de Vermiculita: o agente do extintor de incéndio por
Dispersdao Aquosa de Vermiculita (AVD) é uma tecnologia nova e
que usa técnicas de distribuicdo fixas e portateis para combater
com eficacia os incéndios em baterias de ion de litio.
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= Manta antichama: manta para cober-
tura do veiculo elétrico ou hibrido que
estd em processo de incéndio e que
abafa, gerando um ambiente propicio
para a extingao das chamas e diminuin-
do a fumaca em ambientes confinados.
Apresenta alta resisténcia a elevadas
temperaturas. O uso somente deve ser
realizado por profissional bombeiro
treinado e paramentado com roupa
especial e mascara de suporte de
oxigénio.

Equipamentos de incéndio especiais devem estar dispostos

préximo a area de trabalho do VEH.

Estrutura da oficina do concessionario

Alguns cuidados precisam ser tomados com o ambiente da oficina, local de
guarda e armazenamento de um veiculo elétrico ou hibrido para ser reparado.
Cuidados sao importantes para evitar acidentes e riscos com os colaboradores.
Sendo os seguintes a terem sua atengao focada:

a. Isolamento: postes e corrente de demarcagao e isolamento.
Fungdo: delimitar e isolar a area reservada aos servigos.

b. Placa de aviso: utilizagao de placas de aviso e acesso reservado a pessoas
autorizadas.

Fungdo: identificar a area que foi delimitada e isolada.com os postes e corrente.
Identificar os pontos do veiculo que devem ser resguardados. E avisos para orien-
tar pessoas para locais de guarda de bateria e armazenamento de componentes
do veiculo que devem ser restritos.

c. Identificacdo do box (simbolo no piso): utilizar os simbolos para identificar a
area correta para reparo de veiculo elétrico.ou hibrido, com foco em diminuir os
riscos.

Funcao: identificar uma area correta para operacao de trabalho.

d. Tapete Isolante

Funcgao: impede a corrente de fluir pelo corpo ao solo e o risco de choque elétrico.
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e. Mascara de protecao facial
Fungao: proteger todo o rosto contraimpactos com objetos.

f. Luva isolante
Fungdo: proteger a pessoa do risco.de choque elétrico.

g. Sobre luva (raspa de couro)
Fungdo: utilizada sobre a luva isolante para protegé-la de danos, como cortes, por
exemplo.

h. Gancho de resgate
Funcao: utilizada para resgatar uma pessoa que esteja sofrendo choque elétrico,
separando-a do objeto energizado.

i. Extintor de incéndio (material de extingdo especifico)
Funcao: utilizado para apagar principios de incéndio.

j- Disposig¢do do box em relagao a caixa de hidrante de combate de incéndio: o
posicionamento dos boxes de trabalho com veiculos elétricos e hibridos dentro
da oficina e em area de armazenamento, deve ter uma disposigcao de facil acesso as
mangueiras de combate a incéndio. Ou seja, o box deve ser instalado em local
onde a caixa de hidrante esteja “oposto” ao box, como podemos ver no layout a
seguir, para facilitar acesso.
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Sistema reservatdério de agua para hidrante devem conter o
minimo de 15.000 1 para atender demanda de combate ao

incéndio de um veiculo VEH.

Orientamos a verificagao da apdlice de seguro predial do
concessionario, com a possivel revisdo, se casos de incéndio
com veiculos elétricos e hibridos (em qualquer area do
concessionario) estio cobertos nas clausulas contratuais da
apdlice.
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Literatura técnica

A literatura técnica ou manual de reparagcao tem como objetivo:

= Informar ao reparador o funcionamento de um dado sistema ou componente;

= Orientar sobre os procedimentos adequados dos equipamentos de protegao
(EPI) corretos, diagnostico de falhas, desmontagem, inspegdo visual, reparo e
controle dimensional.

Para processos de manutencao dos veiculos elétricos se faz
obrigatorio consultar a literatura técnica do fabricante antes

de realizar qualquer operagao de trabalho.

Capacitagao profissional

A manutengdo em veiculos elétricos e hibridos requer profissionais com
conhecimentos técnicos correspondentes as tecnologias empregadas, bem como
conhecimentos das normas de seguranga para sua protegdo, do veiculo, dos
equipamentos e das pessoas no seu entorno. Mesmo sabendo que, na parte da
mecaéanica convencional, alguns dos procedimentos aplicados sdo os mesmos, é
necessaria autorizagdo para intervir neste tipo de sistema elétrico. Quando o
veiculo chega na concessionaria para reparo, deve ser direcionado para o profis-
sional habilitado. Isso garante seguranga e melhores condigdes ao profissional.

Para trabalhar neste tipo de veiculo, é preciso estar preparado
e totalmente focado, bem como cumprir todos os protocolos

para evitar qualquer tipo de acidente e proteger a propria vida,
avida dos outros e o veiculo.

Primeiros socorros: choque elétrico

Para compreensao e orientagcdo em casos de acidentes com choque elétrico,
vamos conhecer a ocorréncia, cuidados e agées necessarias. Choque elétrico sdo
abalos musculares causados pela passagem de corrente elétrica pelo corpo
humano. As alteragdes provocadas no organismo humano pela corrente elétrica
dependem principalmente de sua intensidade, isto &, da amperagem. A caracteri-
zagao da ocorréncia provocada pode ser definida em trés fendmenos: eletroquimi-
co, térmico e fisiopatologico.
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Esses efeitos variam, porém, conforme a sua frequéncia, a intensidade (descarga
em amperes), a tensao medida em volts, a duragao da sua passagem pelo corpo, o
seu percurso através do mesmo e das condigdes em que se encontrava a vitima.
Como a maioria da resisténcia elétrica se encontra no ponto em que a pele entra
em contato com o condutor, as queimaduras elétricas geralmente afetam a pele e
os tecidos subjacentes.

Se a corrente for intensa, determinard a morte pela paralisia do centro nervoso
central (bulbo) que regem os movimentos respiratérios e cardiacos. Em outros
casos, a morte se da por fibrilagdo cardiaca (ventricular). Em condigdes habituais a
corrente em tensao de 100 a 150 volts sao perigosas e acima de 500 volts sao
mortais.

A intensidade da corrente € o fator mais importante a ser considerado nos
acidentes .com eletricidade. Corrente com 25 mA determinam espasmos
musculares, podendo levar a morte se atuar por alguns minutos, por paralisia da
musculatura respiratoria. Entre 25 mA e 75 mA, além do espasmo muscular, da-se a
parada do coragdo em diadstole (fase de relaxamento) ventricular. Se o tempo de
contato for curto, o coragdo podera sobreviver a fibrilagdo ventricular. Cada
segundo de contato com a eletricidade diminui a possibilidade de sobrevivéncia
da vitima. Os acidentes com eletricidade também oferecem perigo a pessoa que
vai socorrer a vitima.

Causas principais
No ambiente de trabalho e nos veiculos elétricos o acidente ocorre quando ha:

= Falta de seguranga no sistema, como: fios descascados, falta de aterramento
elétrico, parte elétrica de um motor que, por defeito, estd em contato com sua
carcaga;

» Imprudéncia;

= Indisciplina;

= Ignorancia, inobservancia as regras de operagao.

Na corrente alternada (CA), sofremos a sensagao de formigamento e na corrente
continua sofremos a sensagdo de aquecimento e a contragdo muscular brusca
com projegdo da vitima, podendo ocorrer traumatismo grave. Ao presenciar a
ocorréncia de choque elétrico, tentar afastar a vitima da fonte de energia utilizan-
do o gancho de resgate e estar paramentado com os EPI's corretos. Nao tocar na
vitima até que ela esteja separada da corrente elétrica ou que esta seja
interrompida.
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Em caso de parada cardiorrespiratéria iniciar imediatamente as manobras de
ressuscitagdo. Insistir nas manobras de ressuscitagdo, mesmo que a vitima nao
esteja se recuperando, até a chegada do atendimento especializado. Conhecer e
realizar as manobras adequadas pode salvar a vida de um colega de trabalho. Para
tanto, somente realize as atividades em veiculos elétricos, que sdo inerentes a sua
competéncia e conhecimento. Essa manobra deve ser feita por quem tem conhec-
imento.

V - Folheto de orientagao Técnico/Operacional

Foram desenvolvidos folhetos de orientagdo rapida para as areas de Vendas e
Pds-Vendas, com o intuito de facilitar o acesso e prevenir acidentes.

Indicamos que os mesmos sejam disponibilizados em areas de facil acesso e
préoximos dos veiculos.

Veja a seguir nas paginas 42 e 43.

VI - Consideragoes finais

Os veiculos elétricos representam uma nova matriz energética para os automoveis,
trazendo beneficios tanto para o meio ambiente, quanto para os fabricantes,
concessionarias e motoristas. Com a evolugao da tecnologia e a criagdo de uma
infraestrutura adequada, possivelmente estes veiculos se tornem a principal
opgao de transporte no futuro. Além disso, os incentivos governamentais sao
essenciais para acelerar a transi¢do para essa nova forma de mobilidade. A adogao
dos veiculos elétricos € uma mudanga necessaria e urgente para garantir um futuro
mais sustentavel para as proximas geragoes.

Entretanto, alguns dos desafios estdo no processo de manutengao, onde os veicu-
los elétricos e hibridos possuem diferengas em relagdo aos veiculos a combustao.
Nos VEHs, ha vantagens em relagdo a duragdo das pegas e menor manutengao,
porém, é essencial garantir que os profissionais estejam muito bem capacitados,
assim como a oficina do concessionario necessita estar equipada adequadamente
para realizar servigos com componentes de alta tensdo. Os equipamentos de
seguranga pessoal do técnico reparador e os de seguranga contra incéndio que
diminuem os riscos e a exposi¢ao dos profissionais a incidentes com esta nova
tecnologia, devem ser tratados com muita atengao.

Nesta cartilha colocamos os pontos que atualmente evidenciamos necessarios
sequir devido a nova tecnologia, e como devemos nos atentar para evitar riscos e
incidentes no ambiente de trabalho das concessionarias. Podendo algumas das
recomendagdes nao serem informadas ou orientadas pelo fabricante, ou ndo estao
sendo uma obrigagdo no ambito da legislagdo vigente. Mas que, se aplicadas em
todos os niveis, trardo maior seguranga na operagao diaria do concessionario, ndo
deixando de acompanhar a evolugao da legislagao e das tecnologias do setor de
reparacao de veiculos elétricos e hibridos.

As informagées apresentadas nessa cartilha sdo
recomendacgdes disponiveis para uso geral, e seguem técnicas
relevantes conhecidas no momento. Devem ser observadas
criteriosamente as recomendagoes definidas pelos fabricantes
e pelas normas técnicas aplicaveis. O uso desta cartilha e sua
implementacao nao desobriga ninguém das responsabilidades
inerentes as suas préprias agoes, e o IQA, nao se responsabiliza
em decorréncia das consequéncias destes atos.




Recebimento

= Acompanhar o descarrega-
mento e alocagao no espago de
exposicao;

= VVerificar ocorréncia de danos
na bateria;

= Verificar estado geral do
sistema de alta tensao (intacto
e identificado).

Area de Vendas

Movimentagao

= Evitar movimentar empurran-
do o veiculo;

= Quando posicionado =
acionar o freio de estaciona-
mento.

Disposi¢ao no showroom

= Evitardeixar o cap0 aberto;

= Toda demonstragcao deve ser
acompanhada pelo consultor
de vendas (vendedor).

Teste Drive

= N3o ha restrigdo para
utilizagao e estacionamento do
veiculo novo;

= A apresentagao do motor
elétrico deve ser requisito
técnico obrigatério apds “test
drive”, com a explanagao dos
sistemas de alta tensao (cabea-
mento laranja) - orientagao de
risco de choque elétrico.

Orientagao ao cliente
(entrega técnica)

= Orientar a evitar impactos na
parte inferior do assoalho
(posicao baterias). Caso ocorra
se dirigir a um concessionario
proximo para avaliagao;

= Reforgar orientagao ao cliente
daleitura do Manual do
Proprietario e ndo ter contato
com cabeamento laranja (alta
tensao);

= Orientar ndo entrar em areas
alagadas. No caso de enchente,
se atingir o nivel do assoalho
se dirigir a um concessionario
proximo para avaliagao.
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Recebimento

= Verificar ocorréncia
de danos na bateria;

= Medir temperatura da
bateria (= 60°C com
anomalia);

= Acompanhar descar-
regamento e estacio-
namento;

= Verificar estado geral
do sistema de alta
tensao - sistema de
tragao (intacto e
identificado).

5

Movimentagao

= Evitar movimentar
empurrando o veiculo;
= Quando posicionado
- acionar o freio de
estacionamento.

Operagao de
reparo

= Delimitar box de
trabalho e identificar;
= Desativagao do
sistema geral, medicao
residual e travar/identi-
ficar pontos;

= Desativagdo com
acompanhamento
(técnico de suporte e
gancho de resgate);

= Operacao de
desativacao e reparo
somente com o
técnico certificado.

Operagao de
verificacao

= Religagao do sistema
de alta tensao com
acompanhamento
(técnico de suporte e
gancho de resgate);

= Manter veiculo em
analise por 30 min e
medir temperatura
baterias, antes de
liberar para entrega;

= Liberar veiculo do box
de reparo.

Estacionamento/
guarda

= Veiculos recebidos de
fonte externa, colocar
em localisolado e
espagamento minimo
entre veiculos (minimo 3
metros ou duas vagas);

= Fonte interna ou pds
reparo liberado para
estacionamento
convencional.

Seguranga
operacional

= Utilizar sempre EPI
recomendado;

= Utilizar area e sina-
lizagao recomendada;

= Utilizar sempre as ferra-
mentas com isolamento
recomendadas;

= Seqguir sempre 0s
procedimentos operacio-
nais do fabricante;

= Seguir orientacdes de
seguranga para trabalho
com alta tensao.

Orientagao ao cliente
(entrega técnica)

= Orientar a evitar impac-
tos na parte inferior do
assoalho (posigao
baterias). Caso ocorra se
dirigir a um conces-
sionario préoximo para
avaliagao;

= Reforgar orientagao ao
cliente da leitura do
Manual do Proprietario e
nao ter contato com
cabeamento laranja (alta
tensao);

= Orientar nao entrarem

areas alagadas. No caso de
enchente, se atingir o nivel
do assoalho se dirigiraum
concessionario proximo
para avaliagao.
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FAQ - Cartilha de orientagao:
veiculos elétricos e hibridos

1- Sou obrigado a pagar adicional de periculosidade ao mecanico que trabalhar
diretamente com o veiculo elétrico?

Existe a possibilidade de ser devido esse adicional de periculosidade. Dessa
forma, € preciso contratar um profissional especializado para fazer um laudo na
empresa e verificar a necessidade de pagamento ou nao do adicional.

2 - Sou obrigado a pagar adicional de periculosidade aos mecanicos que estdo
no mesmo ambiente em que sio reparados os veiculos elétricos?

Existe a possibilidade de ser devido esse adicional de periculosidade. Dessa
forma, é preciso contratar um profissional especializado para fazer um laudo na
empresa e verificar a necessidade de pagamento ou nao do adicional.

3 - Sou obrigado a pagar adicional de periculosidade aos demais empregados
(show room e area administrativa), diante da existéncia de veiculos elétricos na
concessionaria?

Existe a possibilidade de ser devido esse adicional de periculosidade. Dessa
forma, é preciso contratar um profissional especializado para fazer um laudo na
empresa e verificar a necessidade de pagamento ou nao do adicional.

4 - Devo fornecer Equipamentos de Protegdo Individual (EPIs) aos mecanicos que
trabalham diretamente com o veiculo elétrico?

Sim, devem ser fornecidos EPIs aos empregados que trabalham diretamente com
os veiculos elétricos.

5 - Quais sdo os requisitos para esses EPIs?

Os EPIs devem possuir Certificado de Aprovacdo (CA) perante o Ministério do
Trabalho e serem efetivamente aptos a proteger o empregado que trabalhar
diretamente com o veiculo elétrico.

6 - Mas eu ja pago adicional de periculosidade a esses mecanicos que trabalham
diretamente com o veiculo elétrico, ainda assim devo fornecer EPIs?

Sim, primeiramente porque ajuda a minimizar riscos e, em segundo lugar, para que

possa, em caso de eventual acidente, provar o fornecimento dos EPIs, de modo a
tentar elidir ou diminuir eventual responsabilidade do empregador.
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7 - Devo registrar a entrega dos EPIs?

Sim, a cada entrega do EPI, deve ser feita a anotagao na Ficha de Entrega de EPIs do
empregado e ele deve assinar o recebimento.

8 - E se o0 EPl apresentar avaria, o que devo fazer?

Deve ser trocado imediatamente e deve ser feita a respectiva anotagao na Ficha de
Entrega de EPIs.

9 - Os mecanicos que trabalham diretamente com o veiculo elétrico devem ter
algum tipo de treinamento?

Sim, devem ser treinados, de acordo com a orientagao da montadora e do profis-
sional que fizer o laudo indicado na resposta 1 acima, bem como fazer todos os
treinamentos subsequentes que forem pertinentes.

10 - E se 0 mecanico sair da empresa ou estiver de férias, como fago para proced-
er aos reparos dos veiculos elétricos que estiveram na concessionaria?

Caso a concessionaria ndo possa aguardar o retorno desse empregado, o outro
que for fazer os servigos deve ter os mesmos treinamentos do “titular” e, da
mesma forma, estar utilizando todos os EPIs necessarios.

11 - Os mecanicos que trabalham diretamente com o veiculo elétrico devem ter
algum protocolo de procedimentos a seguir para trabalhar nesses veiculos?

Sim, devem sequir todos os protocolos disponibilizados pela montadora nas

orientagcdoes de reparo e ainda aqueles que foram indicados nos cursos de trein-
amento.

12 - E preciso fazer alguma adaptacao no imdvel da concessionaria para que
possam ser reparados veiculos elétricos?

Eventual obra nesse sentido deve ser orientada por profissionais especificos e
capacitados, como engenheiros e técnicos de seguranga do trabalho.
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13 - Ao se receber veiculo elétrico na concessionaria, deve haver algum procedi-
mento inicial a fim de evitar acidentes?

Sim, deve ser feito o procedimento inicial de vistoria do veiculo e especialmente
da bateria, de acordo com as orientagdes da cartilha e do profissional que vier a ser
contratado para fazer laudo acerca do ambiente de trabalho, tanto em relagao aos
veiculos que chegam para manutengdo quanto em relagdo aqueles recebidos da
montadora.

14 - Para aqueles empregados que trabalham com a recarga da bateria dos veicu-
los elétricos junto aos carregadores, é devido o adicional de periculosidade?

Embora o risco de acidente junto ao carregador seja baixo, existe a possibilidade
de ser devido esse adicional de periculosidade. Dessa forma, € preciso contratar
um profissional especializado para fazer um laudo na empresa e verificar a necessi-
dade de pagamento ou nao do adicional.

15 - Em relagao a apodlice de seguros da concessionaria, alguma providéncia deve
ser tomada?

Sim, entendemos que devem ser contactados Corretor de Seguros e Seguradora
para entender como se da a cobertura para acidentes com veiculos elétricos,
fazendo o devido endosso para garantir essa cobertura.

16 - O mapa de risco e o PCMSO (Programa de Controle Médico de Satide Ocupa-
cional) devem ser adaptados para trabalho com veiculos elétricos?

Sim, devem ser adaptados para o tipo de atividade pelo técnico de seguranga nos
referentes documentos.

17 - Devemos tomar algum cuidado ou atengao no desenvolvimento do layout de
um novo concessionario que vai trabalhar com veiculos elétricos?

Sim, deve verificar a orientagdo da montadora e desta cartilha quanto a identifi-

cagao correta dos boxes e localizagdo em relagdo a posicdao dos equipamentos
contra incéndio, em especial o hidrantes.
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Quem somos

O IQA - Instituto da Qualidade Automotiva é um organismo de certificagdo sem
fins lucrativos especializado no setor automotivo, criado e dirigido por Anfavea,
Sindipecas e outras entidades.

Representante de organismos internacionais e acreditado pela Coordenagao
Geral de Acreditagao do INMETRO, atuando em Certificagao de Produtos, de
Servigos Automotivos, de Sistemas de Gestao, Publicagdes e Treinamentos.

Histoérico

A formacgao do IQA foi consequéncia do desenvolvimento natural de varias agdes
com o intuito de aprimorar a qualidade e produtividade da cadeia automotiva
nacional.

Atuando-desde 1995, a estruturagao do IQA é resultado de um trabalho conjunto
de uma parceria envolvendo a industria, o governo e os trabalhadores, dentro de
uma visdo estratégica necessaria para o progresso social e econdmico, em uma
economia global cada vez mais competitiva.

Politica da Qualidade

Realizar as atividades de avaliagao e certificagao de acordo com os requisitos do
Sistema Brasileiro de Avaliagao da Conformidade e conforme padrdes internacio-
nais, assegurando sua imparcialidade, objetividade e gestao de conflitos de inte
resse.

Aperfeigcoar continuamente o padrao dos servigos prestados e as competéncias
do pessoal envolvido, atendendo as necessidades dos clientes e da Cadeia Auto-
motiva.

A satisfacdo do cliente é o objetivo a ser perseguido, suportado pelo
comprometimento de todos os colaboradores com a eficacia e eficiéncia das
operagoes e principios do IQA.

Diferencial
O Instituto da Qualidade Automotiva € o Unico organismo dirigido pelo setor
automotivo, importante diferencial reconhecido pelos principais representantes
das categorias envolvidas.

Entidades do Conselho Diretor
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