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EDITORIAL

Prof. Dr. Guilherme Ary Plonski
Coordenador do CECAE - Coordenadoria Executiva
ae Cooperagao Universitdria e Alividades Especials

0 desafio da qualidade

A USP também estabeleceu um Pro-
grama de Qualidade e Produtividade
préprio, consolidando e articulando ini-
ciativas ja existentes e promovendo me-
Ihorias.

Nesse contexto, cabe destaque ao pa-
pel desempenhado pelo Instituto de Ele-
trotécnica e Energia da USP. Baseado
no bindmio confiabilidade e credibilida-
de, ha mais de 50 anos o IEE desem-
penha a fungéao de [aboratorio oficial do
Estado de Sao Paulo na area elétrica.

O valor social dessa atividade pode ser
ilustrado por um dos setores de atuagao
do IEE/USP, que é o da certificagdo de
equipamentos para a saude. Este, alias,
é 0 ano em que a questdo da salde é a
prioridade do Governo Federal.

Em julho de 1996 o IEE culminou o
seu esforgo de planejamento estratégi-
co com um Seminario do qual resultou
a Declaragao de Visao - 2010. Incluiu-
se nela a intengao de promover a quali-
dade nas areas de eletricidade e ener-
gia no Brasil.

O caminho ja percorrido pelo IEE e a
dinamica do seu processo de gestéo séao
indicativos de que essa intengdo sera
cumprida na integra.

A USP vem intensificando e diversifican-
do o seu envolvimento no movimento da
gestao pela gualidade. No ambito do en-
sino, a qualidade como abordagem de
gestao e as técnicas a ela associadas sao
expostas em diversos cursos de gradua-
cao e de pds-graduacao. O acompanha-
mento do processo de difusao dessa tec-
nologia gerencial no ambiente organiza-
cional brasileiro - processo por vezes
complexo -, vem mobilizando um nimero
crescente de pesquisadores académicos.

Adicionalmente, no cumprimento de sua
missao institucional de estender a socie-
dade os servigos indissoluvelmente liga-
dos ao ensino e a pesquisa, a Universi-
dade vem desenvolvendo varias iniciati-
vas, por intermédio de suas unidades, ins-
titutos especializados e fundacgoes
conveniadas. Elas incluem: cursos de
extensao abertos e fechados; material de
suporte educacional, inclusive videos; ati-
vidades de assessoria e consultoria para
entidades privadas e publicas (inclusive
para o Programa Permanente de Quali-

“ dade e Produtividade do Governo do Es-
tado de Sao Paulo); certificagao de siste-
mas de qualidade no ambito da ISO e cer-
tificagcdo de produtos.
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Laboratérios na linha de frente da qualidade

Para o presidente do IN
laboratérios é o préximo grande passo

IVANIR V. DE OLIVEIRA

Presidente do INMETRO, Julio Bueno
faz, nesta entrevista exclusiva a IEE em
Revista, uma avaliagao sobre o papel
dos laboratorios de terceira parte e da
universidade, no desenvolvimento do
sistema de qualidade no Brasil. Para
ele, o0 essencial & a organizagao e 0s
recursos humanos adequados. Para
resolver essa questao, ele acredita que
& necessario principalmente vontade
politica, porque no final de todo o pro-
cesso, o grande beneficiado com
a existéncia do Movimento da
Qualidade & o cidadao brasileiro.

IEE em Revista: Qual a impor-
tancia do ISO Guide 25 no con-
texto nacional da rede de labo-
ratérios de ensaios?

Jalio Bueno: O 1SO Guide 25 é
a alma da rede brasileira de la-
boratorios. Isso tanto de ensaio
como de calibragao, tendo em vis-
ta que é um documento base de
referéncia na avaliagéo dos labo-
ratorios e para o seu credencia-
mento. Nos nao poderiamos fazer uma
rede se nao tivéssemos o 1SO Gui-de
25, que e a referéncia internacional.

IEE em Revista: A sociedade brasi-
leira ja conhece muito bem a 1SO
9000, pois ja alcangamos a milésima
certificagao. Qual é a relagao que exis-
te entre o0 ISO Guide 25 e a 1ISO 90007
Bueno: Sao documentos que tem ob-
jetivos e requisitos semelhantes. Am-
bos procuram estabelecer sistemas
que possibilitem assegurar que o tra-
balho, tanto feito pelos laboratorios
como pelas empresas, tenha um nivel
de qualidade adequado. A diferenca
fundamental entre eles é que o 1SO
Guide 25, e voltado para avaliar espe-
cialmente os laboratérios.

IEE em Revista: Qual o papel dos
laboratérios independentes, de ter-
ceira parte, no sistema brasileiro de
certificagao de produtos?

Bueno: O papel é preponde_rante, Nos
usamos de forma preferencial labora-
térios independentes para fazer a ava-
liagao de produtos. Nao tengo Ia?ora-
t6rios independentes, a certificagao de
terceira parte fica prejudicada.‘ Por
mais que usemos outras a[tem_atwas,
o ideal, 0 que nés procuramos, € ter la-
boratérios independentes, a-.ralian‘do a
conformidade de produtos e Servigos.

|EE em Revista: Os laboratdrios ind_e-
pendentes que existem no Brasil sao
suficientes para atender a demanda?

ey
Jilio Bueno, presidente do INMETRO

Bueno: Supomos que a capacidade
instalada laboratorial é suficiente. O
que precisa ser feito é transferir essa
capacidade para as redes de ensaios
e de calibragao, ou seja, fazer com que
os laboratérios tenham qualidade su-
ficiente para serem credenciados pelo
INMETRO.

IEE em Revista: Faltam equipamentos?
Bueno: N&o & uma questdo de equi-
pamento, & uma guestao de método,
de organizagao, de formagao, de trei-
namento de recursos humanos. E mui-
to mais uma questao de software do
que de hardware, e a sua resolugao
nao implipa em investimentos muito
grandes. E muito mais uma questao de
vontade politica.

II?E em Revista: Até que ponto o
sistema brasileiro de certificacao

de produtos pode ajudar na econo-
mia do pais?

METRO, o engajamento dos '
do Movimento da Qualidade no pais

Bueno: De varias maneiras. A primei-
ra é assegurando um mercado sauda-
vel. Isso significa que a certificagdo de
produtos & uma maneira de garantir a
concorréncia justa e isto efetivamente
implica em tornar a economia do pajs
mais forte. O segundo ponto de ala-
vancagem seria dotar o pais de um
sistema de avaliagao constantemente
a disposi¢do do sistema industrial, o
que terd como conseqiéncia a melho-
ria dos produtos.

|IEE em Revista: E como o INMETRO
vé a participacao da universi-
dade na implantacao do siste-
ma de qualidade no Brasil?
Bueno: A universidade tem um
papel fundamental, porque repre-
senta o avango. Temos dito que
no Brasil a qualidade tem um
carater defensivo; quer dizer, a
empresa gue nao implantar qua-
lidade nao concorre mais. £ a
universidade tem que procurar
metodologias e técnicas que per-
mitam o avango da produtivida-
de. Por outro lado, acho que 0 en-

gajamenio dos laboratorios e &
guestdo da infr=-estrutura tecnolod ca,
vao ser os pioximos grandes liovi-
mentos da (1 alidade no Brasil. E 0
novo importan c caminho que vamos
trilhar.
IEE em Revis ; Entao a relagéc das

. laboratérios tendea
sez mais importante?
mental que as empre-

solicitarem tesies €
5 servigos de labora-
los, para ter sed! jran-

empresas co.
ser tornar cs
Bueno: E fu
sas, na hors
ensaios, use
torios creden

¢a nos dados =didos.

IEE em Revi: «: Qual a conse:;deﬂ;
cia direta ci--=as medidas para
consumidor ]
Bueno: O I/ mento da Qualidade

vinculo com a questa®

la medida em que nos
_naver

tem um estre
da cidadania a
melhoramos a qualidade no pais ¢ 2 |
dade estamos melhorando @ produca
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A Certifica¢do de Produtos Eletromédicos
Alguns Conceitos Bdsicos

O Brasil implantou em 1996 a certi-
ficagao de conformidade com as nor-
mas de seguranga da IEC - Comissao
Eletrotécnica Internacional, que se
aplica aos equipamentos eletromedi-
cos. Por outro lado, o processao de cer-
tificagao destes equipamentos se ini-
ciou com a Portaria n° 2.663 de 22/12/
95 do Ministério da Salde, sendo os
ensaios realizados em laboratdrios in-
dependentes credenciados e com au-
ditorias realizadas nas fabricas pelos
Organismos de Certificagao Creden-
ciados - OCC's.

A abertura comercial do pais coinci-
diu com a instalagéo do Programa Bra-
sileiro de Qualidade e Produtividade -
PBQP. Foi uma ferramenta essencial
para garantir a participagao do pais no
comércio internacional.

O PBQP oferece um leque de certi-
ficagoes, dentre as quais podemos ci-
tar:

« acertificagao do sistema de quali-
dade de empresas industriais, pela
série 1SO 8000;

a certificagao do sistema da quali-
dade de laboratérios de ensaios
pelo 1ISO GUIA 25; e

= acerlificacao de produtos pelo 1ISO

GUIA 53.
0 objetivo deste trabalho & o de apre-

ar a certificacao de produtos por
itidade de terceira parte. E necessa-
) diferenciar a certificacao de sis-

‘mas de qualidade de empresas da

=rtificacao de produtos. A certifi-

acao de sistemas de qualidade
atesta a boa qualidade organizacional
da empresa, sem nenhuma avaliagao
direta dos produtos fabricados. A cer-
tificacao de produto atesta a sua boa
ualidade, sem nenhum julgamento
al sobre a organizagao da empre-
; avalia somente a linha de fabrica-
cao do produto considerado.

E 6bvio, no entanto, que uma em-
presa que certificou seu sistema de
gualidade tem uma grande probabili-
dade de oferecer bons produtos, po-
rém nenhuma avaliagao atesta a con-
formidade de seus produtos segundo
esta ou aguela norma técnica.

Por outro lado, a certificagao da con-

Jean A. Bodinaud

formidade dos produtos pressupoe um
bom projeto e uma boa linha de fabrica-
¢a0, que atende, ou que esta proxima a
atender, as normas da série ISO 9000.

A Certificagdo de Produtos

Um produto obtém a sua certifica-
¢do, sempre que esteja de conformi-
dade com determinada norma técni-
ca, a qual vem explicitada no proprio
certificado.

O projeto PECES do Ministério da
Saude torna compulsoria a certifica-
cao dos equipamentos eletromédicos.
Para tanto, num programa de trabalho
em conjunto com o INMETRO, fol cria-
da a ComissaoTécnica de Equipamen-
tos para a Salde, que elaborou o Siste-
ma de Certificagao, objeto da portaria
antes citada do Ministério da Saude.

A Certificagao de Conformidade dos
Equipamentos Eletromedicos é feita
aplicando-se as normas de seguran-
¢a NBR-IEC 601-1 e NBR-IEC 601-2.

A NBR-IEC 601-1 @ uma norma de
aplicagao geral a todos os equipa-
mentos, tratando de aspeclos da se-
guranga elétrica, mecanica e de ra-
diagao,

Ja anorma NBR-IEC 601-2 trata dos
aspectos de seguranga a serem aten-
didos pelos equipamentos eletromedi-
cos. A particularidade desta certifica-
¢do e que nao ha uma avaliagao quan-
to ao desempenho funcional do equi-
pamento. Podemos, portanto, afirmar
que, neste programa, apenas metade
do problema foi resolvido, pois um pro-
duto com certificado & um produto se-
guro, nao havendo entretanto a garan-
tia de um funcionamento salisfatorio.

Tornemos o caso de um eletrocardi-
6grafo, Basicamente trata-se de um
amplificador de sinais elétricos emiti-
dos por sensores e registrados em
papel. Portanto, do ponto de vista fun-
cional, € um amplificador multicanal
perfeitamente calibrado, o0 que é um
assunto de metrologia legal. A reco-
mendacao internacionalmente aceita
é a OIML R 90/90 da Organisation
Internationale de Metrologie Légale

(OIML), Esta é uma norma de carac-
terizagdo de desempenho do instru-
mento, dando acesso acs sinais car-
diacos de maneira confiavel, calibra-
dos para fins de diagndstico. Para um
eletrocardiografo, uma certificagao
mais abrangente passa, portanto, pela
verificagdo da conformidade ao con-
junto de normas NBR-IEC 601-1/90,
NBR-IEC 601-2-15 e OIML R90/90.

Esse exemplo demonstra tambem
que a certificagao de produto nao e
concebivel sem a indicagdo da norma
que serviu de suporte ao processo,
pois essa norma fixa os limites de va-
lidade da certificagao.

0 Processo da Certificagdo
de Produto

A certificacao de produto & compos-
ta de duas atividades complementares:
= 0 ensaio em laboraldrio, para veri-
ficar a conformidade das amostras

as normas aplicaveis, e
* a analise do sistema produtivo,
para garantir a continuidade da
qualidade dos produtos fabricados.

- Os ensaios de verificagdo da
conformidade as normas.

Estes sao realizados em trés niveis:
ensaio de lipo, ensaio de controle e
ensaio de rotina.

Estes trés tipos de ensaios tém por
finalidade garantir a conformidade do
produto de acordo com as normas
especificadas, realizando-se inicial-
mente os detalhados ensaios de lipo,
em todos os itens da norma. Ensaios
de controle sédo aplicados a cada seis
meses para verificagao das caracteris-
ticas mais Iimportantes. Na linha de
produgao, 0s ensaios de rotina previs-
los sdo integralmente aplicados na pro-
pria fabrica.

Os tipos de ensaio exigidos constam
do regulamento de certificagao, elabo-
rado pela Comissao Técnica dos Equi-
pamentos para a Saude, do Comité
Brasileiro de Certificagéao - CBC, que

rege o processo. (Confinua pag &) P
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- A analise do Sistema Produtivo

Essa analise visa assegurar a cons-
tancia da qualidade dos produtos fa-
bricados.

Na féabrica, a linha de fabricagao
deve ser considerada e tratada como
sendo um processo produtivo comple-
to. A analise da linha de fabricagao é
feita segundo as regras estabelecidas
pela Comissao Técnica - CT, as quais
fazem parte das exigéncias da norma
1SO 9002.

Um exemplo externo a area dos equi-
pamentos eletromeédicos pode ser
encontrado na drea de certificacao de
equipamentos para atmosferas explosi-
vas, onde se adotara a certificagao com-
pleta da fabrica, sequndo a I1SO 8000.

Esse caso, ilustra bem a tendéncia
das Certificadoras de generalizar a
aplicacao das normas da série ISO
8000, mesmo no contexto da Certifi-
cagao de Produtos.

A atual metodologia de analise da
linha de producao é também baseada
em dois tipos de auditorias: inicial e
de controle.

A auditoria inicial da linha de pro-

dugao é abrangente e orit_aptadg para
o produto em fase de certificagao.

As auditorias de controle, realiza-
das a cada seis meses, tem a ﬁpalida-
de de verificar a aplicagao do sistema
de qualidade, para evitar desvios da
linha de produgao.

Organismos de Cerfificagdo
Credenciados - 0CC

Os OCC's lideram o processo de
certificacdo de produtos e devem ser
credenciados pelo INMETRO para
atuar em todo o territério nacional. Os
OCC's de terceira parte possuem uma
estrutura que garante sua independén-
cia, tanto do setor produtivo, quanto do
mercado comprador, O seu Conselho
Diretor congrega, além do proprio exe-
cutivo, representantes das entidades
de protecao do consumidor, dos fabri-
cantes e dos usuarios.

A cerfificag@o é concedida pela Co-
missao de Certificagao, formada por
laboratérios credenciados, que reali-
zam 0s ensaios, por agentes de ins-
pecao credenciados, que fazem as

auditorias, e pelas entidades represen-
tativas do produto certificado.

Esses procedimentos garantem a
confidencialidade e o controle do pro-
cesso e evitam o uso abusivo da Mar-
ca de Conformidade.

Conclusao

A Certificagao de Produtos € um ins-
trumento extremamente poderoso den-
tro de um mercado competitivo. Os
OCC's estabelecem acordos de reco-
nhecimento mituo com organizagoes
congéneres no exterior, visando facili-
tar o comércio internacional.

A adogao dos procedimentos de en-
tidades normativas internacionais,
como a IS0 ou |IEC, facilitam e redu-
zem 0s custos desta tarefa.

Particularmente no caso do IEE/USP,
gue ha mais de 50 anos desempenha
a funcao de laboratorio oficial do Es-
tado de Sao Paulo na area elétrica, a
evolucao natural nesta drea & a de atuar
na atividade de certificacao compulso-
ria, apos credenciamento de seus res-
pectivos laboratérios setoriais e do seu
Escritério de Certificagao.

Certifica¢ido Compulsoria de Produtos
Eletromédicos: Ensaios Normalizados

A publicagao da Portaria Ministerial
n? 2663 de 22 de dezembro de 1995’
torna obrigatorio no Brasil o registro
de Equipamentos Eletromeédicos, no
Ministério da Saude, apresentando
Certificado de Conformidade emitido
por Organismo de Certificagao Cre-
denciado (OCC).

A Norma adotada como compulso-
ria, NBR-IEC 601.1 - Equipamentos
Eletricos-Parte 1 - Prescrigoes Gerais
Para Seguranca e as normas parti-
culares da Serie NBR-IEC 601.2,
obriga os produtos a passar por uma
verificagao critica de varios itens
de segurancga elétrica e mecanica,
em laboratorio de ensaios creden-
ciado pelo INMETRO. O presente
texto tem a intengao de orientar os
fornecedores de tais produtos de

Eng® Jorge Nicolau Rufca

como devem proceder para obter o
certificado exigido.

Desde 1990, com a implantagéo do
PROEQUIPO?, o Ministério da Sau-
de vem se preocupando com a segu-
ranga de equipamentos eletromedi-
cos. Disso resultou o langamento do
subprograma PECES?, Programa de
Ensaios de Conformidade em Equi-
pamentos para a Salide, onde sao
estabelecidas as diretrizes para im-
plantar a Certificagao de Conformi-
dade com normas e regulamentos
tecnicos.

Foram diretamente envolvidos
nessa atividade o INMETRO, como
6rgao executivo da politica de
metrologia, normalizagao e quali-
dade industrial, a ABNT, como en-
tidade credenciada para elabora-

icas através de
235 técnicos bra-
nda a necessi-
acao de Labo-
;s de Conformi-
os Eletromédi-
elo INMETRO,
es no Brasil.
agao de Confor-
o ato de atestar,
ficado ou marca
= um produto ou
ne com determi-
lamento técnico.
Por outro lado, o “nsaio.de Confor-
midade é uma ope acdo técnica que
consiste na determinacao das carac-
teristicas ou desermpenho do produ-
to, de acordo com um procedimento
especificado. (Continua pag. 7) | &

cao de normas tée
seus diversos con
sileiros, e surgiu
dade da implem
ratorios para Ens
dade de Equipar
cos, credenciado
até entao inexis!
Define-se a Cer
midade como sern
por meio de um ¢
de conformidade,
servigo esta conic
nada norma ou re

e

Metodologia

Para obtencao do Certificado de Con-
formidade, o fabricante tera que recor-
rer a um Organismo de Certificagao
Credenciado (OCC) de terceira parte,
que executara duas atividades distintas:

-Analise do sisterna produtivo do for-
necedor para verificar a continuidade
da qualidade do produto.

-Andlise do produto para verificar a
conformidade as normas adotadas.

A andlise do produto, neste caso, é
o Ensaio de Conformidade, gue deve-
ra ser feito preferencialmente em la-
boratdrio independente, que faga par-
te da Rede Brasileira de Laboratorios
de Ensaios, por meio do credencia-
mento pelo INMETRO.

Para que um laboratorio de ensaio
seja credenciado, devera existir um re-
conhecimento formal da sua capacita-
gao para realizagao de ensaios espe-
cificos. Esse é obtido apds o atendi-
mento de varias exigéncias, dentre
elas a implantagdo de um sistema de
qualidade seguindo a norma ABNT/
ISO/IEC - Guia 25:1993 - Requisitos
Gerais para a Capacitacao de Labora-
térios de Ensaio e Calibragao.

Até o presente momento o unico la-
boratério credenciado no Brasil € o La-
boratdrio de Ensaios de Equipamentos
Eletromédicos do Instituto de Eletrotec-

nica ¢ Energia da USP, porém outras
Inst oes vem trabalhando para que
seu oratorios sejam credenciados.
[V H =
Di: :sio e conclusoes

: exigéncia da certificagao dos
eq izntos eletromeédicos, a qualida-
de equipamentos bem como dos
ex: por eles executados deverdo, a
cur 420, ter uma melhora considera-
ve no consequéncia, a seguranca
d radores e dos pacientes deve-
ra imentada no mesmo nivel.

1, consideramos essa exigén-
i nas ponto de partida para um
pr ;0 muito mais amplo nos aspec-
tc ertificagao.
ormas de instalagao elétrica
mbientes hospitalares deverao
igidas com 0 mesmo rigor que
seguranca elétrica.
entanto, para que esta exigéncia
sumprida e ganhe confiabilidade,
sario que o Ministério da Sau-
40 postergue o prazo e faca com
€ as normas particulares de seguran-
a sejam exigidas ao final do processo.

Mmoo
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Ensaios Compulsorios

A Portaria Ministerial n° 2663 determina que se adote em caréter compul-
sorio a norma geral NBR-IEC 601.1 e as normas técnicas particulares da

Série NBR- |IEC 601.2,

Antes do inicio dos ensaios é necessario um estudo prévio da norma NBR-
IEC 601-2, relativa ao equipamento em questdo, pois esta norma prescreve
algumas modificagtes, inclusdes, e/ou exclusdes na norma NBR-IEC 601.1.
Isto deve ser feito para que o laboratério possa aplicar corretamente a norma
NBR-IEC 601.1, uma vez que essa é uma Norma Geral de Seguranga bas-
tante ampla e que se aplica a todos 0s equipamentos eletromédicos.

A portaria determina também o cronograma de certificagao, classificando

0s equipamentos pelo Risco em:
- Classe 1: baixo risco;
- Classe 2: médio risco;
- Classe 3: alto risco.

Os equipamentos de Classe 2 e 3 deverao ser certificados em no méaximo
12 meses, a partir da publicagao da portaria.
Os ensaios prescritos pela NBR-IEC 601.1 sdo mostrados a seguir':

Generalidades

- Classificagao

- |dentificagdo, marcagédo e docu-
mentos acompanhantes

- Poténcia de entrada

Prote¢do contra riscos de choque
elétrico

- Limitagao de tensao e/ou energia
- Gabinetes e tampas protetoras
- Separagao

- Aterramentos

- Correntes de fuga

- Rigidez dielétrica

* Protegdao conltra riscos mecanicos
- Resisténcia mecanica
- Estabilidade

* Protegdo conlra risco de radiagao
- Radiagao X
- Compatibilidade eletromagnética

Protegdo contra risco de ignigédo de

misturas anestésicas inflaméveis

- Localizagao

- Marcagao e documentos
acompanhantes

- Categorias

Protegao contra temperaturas
excessivas

- Temperaturas

- Prevengao contra fogo

- Penetragao de liquidos

Exatidao de dados de operagédo

- Exalidao de dados de operagéo

- Protecédo contra caracteristica
de saida incorreta

Prescrigoes para construgao
- Gabinetes

- Montagem em geral

- Construgdo e “layout”

Referéncias

' Portaria n® 2663 publicada em 22 de dezembro de 1995 pelo Ministério da

Saude no Didrio Oficial.

2 PROEQUIPO-Programa de equipamentos odonte-medico-hospitalares/Mi-
nistério da Saude, Secretaria Nacional de Assisténcia a Saude - Brasilia,

1991.

3 PECES-Programa de Ensaios de Conformidade em Equipamentos para
Saude/ Ministério da Salde, Secretaria Nacional de Assisténcia a Saude -

Brasilia, 1991.

+ NBR-IEC 601-1 Equipamentos Eletromédicos - Parte 1: Prescrigoes gerais

para seguranga - 1994.
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A rastreabilidade metrolégica dos padroes de
medicdo e o controle de qualidade dos produtos

O controle de qualidade & um dos
temas mais importantes no meio pro-
dutivo moderno. Associado a outros
procedimentos, como a racionalizacao
do processo de produgao com conse-
gliente reducao de desperdicio, esse
controle se baseia na rastreabilidade
metrologica dos padrées de medicao
utilizados nos ensaios desses produtos.
Resulta dai uma produgao com elevado
grau de garantia, competindo assim com
similares fabricados no proprio pais ou
no exterior, onde, de modo geral, &€ mui-
to grande a preocupacao de se man-
ter a qualidade dos produtos.

A garantia da qualidade, determina-
da atraves de ensaios, é assegurada

Aperfeicoamento técnico
de clientes e demais
interessados no LEM

A formacao técnica mais generalista
das escolas brasileiras, de grau me-
dio e superior, impoe aos profissio-
nais, que optem por atuar na area
de ensaios, uma especializagao
através de cursos dirigidos. Nesse
sentido, o LEM realiza o Curso Teo-
rico e Pratico de Transformadores de
Potencial Indutivos, com duragao de
24 horas, divididas como se segue:
- Nas aulas tedricas, a analise das
caracteristicas construtivas, o mo-
delamento matematico e as carac-
teristicas de desempenho dos
Transformadores de Potencial
Indutivo - TPI's.

- Nas aulas de laboratorio, o treina-
mento dos alunos na calibragao de
TPI's, enfocando: inspegao visual,
elaboracao de planilhas de calibra-
cao, escolha dos padrdes de traba-
Iho, execucdo de uma calibragao,
analise dos resultados obtidos e ela-
boragao de relatorios.

Esse conteldo esta distribuido em
8 moédulos, cada um de 3 horas, es-
tando o curso, na sua maior parte,
apostilado.

Para mais informacoes
Eng® Antonio Carlos de Silos
Tel (011) 818-4725, Fax (011) 210-7750

se os instrumentos e equipa-
mentos de medigao utiliza-
dos, forem confiaveis, de tal
modo que as medigoes, rea-
lizadas segundo as normas
técnicas aplicaveis, reflitam
uma realidade. E para que tal
situacao esteja presente, é
fundamental uma permanen-
te rastreabilidade metroldgica
com padroes internacionais
existentes em institutos espe-
cificos, tais como o PTB -
Physikalisch-Technische Bun-
desanstalt, da Alemanha.

No caso brasileiro, o con-
tato do PTB & com o
INMETRO, 6rgao que tem a respon-
sabilidade de manter as unidades fun-
damentais de medida no Brasil,
rastreando-as a padroes internacio-
nais, alem de prover o pais de padroes
metrologicos e repassa-los as entida-
des técnico-cientificas e as industrias.
O INMETRO tem, ainda, a autoridade
para avaliar e credenciar laboratorios,
como capacitados a execucao de cer-
tas tarefas tecnicas. Na Argentina, por
exemplo, a entidade que mantém o
contato com o PTB & o INTI - Instituto
Nacional de Tecnologia Industrial, com
o qual o IEE/USP também mantém
contato.

E porianto de responsabilidade do
INMETRO garantir meios para a ras-
treabilidade metrologica dos instru-
mentos e equipamentos usados nos la-
boratérios de ensaio e, para tanto,
credencia também laboratorios de ter-
ceira parte, que constituem, sob sua
coordenacao, a Rede Brasileira de Ca-
libragao e Ensaios. No caso particular
do IEE/USP, o laboratério em questao
€ 0 LEM - Laboratdrio de Equipamen-
tos de Medigao, que ja ha muitos anos
realiza ensaios em fransformadores
para instrumentos e calibragao de ins-
trumentos e equipamentos de medicao
em alta tensao e alta corrente, em C.A
e C.C.. Mantém seus padroes
rastreados ao INMETRO e, em alguns
casos, rastreados diretamente a pa-
droes internacionais, em virtude da
capacitagao laboratorial do INMETRO.
Consultas a esse instituto e ao citado
INTI estao ampliando sua capacidade
de certificacao do IEE/USP na area de

Sistema de calibragcdo deTC's e TP's

derivadores, para uma faixa de 100A
a 1500A em corrente continua.

O LEM, atualmente, é credenciado
junto a RBC para os servigos de
calibracao de Transformadores de
Corrente, com correntes primarias en-
tre 500 mA e 5000 A, 60Hz e Trans-
formadores de Potencial com tensces
primarias entre 100 V e 35 kV, 60 Hz.
O LEM é atualmente o tnico laboraté-
rio credenciado pelo INMETRO para a
calibragao de TPI's do Brasil. A recen-
te aguisicao de novos padrées para o
laboratério, permitira cimpliar a faixa de
tensao para 200 kV, alem de uma sen-
sivel reducao da inceric za de medigao.

Dentro de suas ativiiades normais
o LEM mantem consizite contato com

as mais significativas istrias nacio-
nais de fabricagao juipamentos
elétricos, tanto no seniico de manter a
precisao e a confiabilt '~ de dos instru-
mentos usados nos aios desses
equipamentos, quani execugao de
ensaios nos propric juipamentos
produzidos. Destaca restagao de
servigos feita para: nens Lida.,
Asea Brown Boveri Arno S.A,,
Bracel S.A., Industriz Villares S.A.,
Cooper Power Syste; Brasil Ltda,
Furukawa Industrial &.° , Inducon do
Brasil Capacitores & 4., Industria
Eletromecéanica Balestio ida, Jaragua
S.A., Kron Intrumentos Elétricos Ltda,
MPE- Montagens e Projetos Especi-

ais S.A,, Pirelli Cabos S.A., Telcon Fios
e Cabos para Telecomunicagées Ltda.,
3M do Brasil Ltda., WEG S.A., ISOLET
Indistria e Comércio Ltda. e Soltran
Transformadores Ltda.

No final de 1994, o Centro de Vigi-
lancia Sanitaria da SESSP publicou a
resolugao SS-625 que “dispoe sobre
0 Us0, posse e armazenamento de fon-
tes de radiagdo ionizante, no ambito
do Estado de Sao Paulo”. Dentre os
varios tépicos que esta resolugao
normatiza, esta a exigéncia de que to-
dos os estabelecimentos que utilizam
fontes de radiagao ionizante, e nestas
incluem-se os de radiologia médica e
odontolégica, radioterapia e medicina
nuclear, apresen-
tem laudos que
atestem a implanta-
¢ao de um progra-
ma de garantia da
qualidade (PGQ).
Uma iniciativa pio-

9
neira na implanta- 8
¢ao de um progra- 7
ma desla natureza % 6
vemn sendo realiza-
da pelo Instituto de 5
Elet: cnica e :
Ene da USP >
(IEE iP) junta- 1
men m a Uni- 0
dad adiolégica
Paul JRP) que,
ac de dois
ano nalizaram
um IVEnio no
qua ssionais do IEE/USP passa-
ram nlementar uma serie de pro-
ced os de avaliagao da qualida-
de ¢ |uipamentos e analise das ra-
dioc rejeitadas nos trés postos de
ater 1o da URP A analise de pro-
bler scorrentes desta atividade su-
gerit nova visao de alguns aspec-
tosin antes de um PGQ e percebeu-
se q ova metodologia poderia ser
adota ara contorna-los. Dentre es-
tes proolzmas destaca-se o cuidado
com o izlor humano (pacientes, opera-

dores, rzdiologistas). Este trabalho vem
aprimorando um dos fatores mais atu-
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Controle de Qualidade em Departamentos de Radiologia
Diagnostica: Programa Conjunto Universidade-Empresa

Paulo R. Costa', Tania A. C. Furquim’,
Denise Yanikian' e Claudio Rossi?

antes em todas as etapas de formagao
da imagem radiografica; o técnico.

O Programa compde-se de seis itens
fundamentais: 1) monitoragdo da ex-
posicao a radiagao; 2) monitoragao da
unidade radiogréfica (equipamento); 3)
sensitometria e monitoragao da cama-
ra escura; 4) utilizagao de cartas téc-
nicas; 5) andlise de repetigdo de exa-
mes; e 6) educagao continuada. Os
quatro primeiros itens sdo meramente
tecnicos, nao acarretando grandes di-

set-05 oul-9% nov-05 der-95 |an-96 fev.06 mar-98 abr06 mal06 Jun-96 |ul-96 go-06

Andlise de rejeigio (periodo: set/05 o ago/6). Aadiogramas oblidos em filmes 1Bcmeddcm
com CQ realizado pelos técnicos do Hospital Evaldo Foz (SP)

ficuldades de implementagao. Ja os
dois Ultimos trazem complicagoes por
terem embutidas questoes nao tecni-
cas, como o relacionamento homem/
trabalho, com ricas cargas culturais.
Programas ja implementados sempre
tratam este fator humano como passi-
vel de treinamento técnico voltado ape-
nas para conhecimentos de novas tec-
nologias e equipamentos. O programa
em andamento na URP inverte este
aspecto, tornando a educagao conti-
nuada sua principal caracteristica, uma
vez que, em geral, & o técnico quem
recebe o paciente, posiciona-o, opera

0 equipamento de raios-X, envia os
chassis para as cdmaras escuras, re-
cebe o radiograma e aceita ou rejeita
parte das imagens. Assim, estando
garantidos os passos iniciais da forma-
¢do da imagem, surge a necessidade
da conscientizagao dos técnicos, a
partir da importancia da aplicagao de
suas experiéncias, aliadas aos prin-
cipios da qualidade (normas ISO).
Desta forma, eles proprios tornam-se
capazes de desenvolver um controle da
qualidade de seu
proprio trabalho.
Assim, iniciou-se
o PGQ por um cur-
50 introdutdrio,
abordando tudo o
que passaria a
ocorrer em seu lo-
cal de trabalho e al-
gumas das novas
tarefas de cada um.
Moslrou-se qual a
importancia no re-
sultado final (diag-
nastico do pacien-
te) de cada agéao
deste profissional
dentro do departa-
mento e como ele
proprio poderia es-
tar atuando de
acordo com sua importancia no pro-
cesso, Apos um periodo de treinamen-
to, deixou-se como responsabilidade
deles a anotacao, em protocolos es-
pecificos, de todos os radiogramas
oblidos e todos os rejeitados, registran-
do-se equipamento, sala, tamanho de
filme utilizado e causa de rejeigao. No
final de um periodo estabelecido, de
acordo com a facilidade de cada de-
partamento, analisam-se estes resul-
tados, apresentando-os na forma de
um relatério. O Programa em anda-
mento abrange, ainda, todos os tes-
tes em processadoras, equipamentos,
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levantamento radiométrico, testes nas
camaras escuras e controle das car-
tas técnicas. Estes testes sao realiza-
dos com instrumentagao de primeira
qualidade e procedimentos desenvol-
vidos durante anos de trabalho pela
equipe do IEE/USP. As informagoes
resultantes destes testes atuam como
meios coadjuvantes na avaliagao da
qualidade final do processo de obten-
¢ao das imagens.

O principal resultado deste traba-
lho e a conscientizagao da gualida-
de por parte de todos os envolvidos,
que faz com que o PGQ seja auto-
sustentado pela vontade de se tra-
balhar bem, com baixas taxas de
dose e rejeigao de radiografias. Mos-
trando-se aos técnicos como seu
modo de trabalhar pode influenciar a

satde de alguém (e a sua propria),
foi possivel manter um alto nivel de
consciéncia de qualidade. Com a im-
plementagao deste PGQ voltado ao
fator humano pode-se apontar falhas
e mostrar a todos os elementos do
processo, desde 0s técnicos até a
administragdo, quais as vantagens
em se trabalhar com qualidade. Este
processo tem influenciado o compor-
tamento do pessoal envolvido, cola-
borando para a melhoria da qualida-
de da imagem, pois passou-se a tra-
balhar com maior objetividade, sa-
bendo-se que todos tém objetivos
comuns: a reducao do namero de
exposi¢des por paciente e do custo
do exame radiogréfico. O gerencia-
mento da eficiéncia do Programa é
quantificado pela avaliagao da taxa

BIBLIOTECA

de rejeigao de radiogramas, que vem
diminuindo gradativamente, desde o
inicio do convénio IEE/USP-URP.
Uma das principais caracteristicas
deste convénio é a agao conjunta em
grande parte das atividades desen-
volvidas. A analise custo/beneficio
deste investimento vem demonstran-
do ser positiva tanto para a empresa
(em seu aspecto socio-econdmico),
quanto para a Universidade, que en-
controu apoio logistico para
implementar o programa desenvolvi-
do anos antes.

Outras informagoes:

! Instituto de Eletrotécnica e Energia
da USP (tel. 011- 818-4816)

2 Unidade Radiologica Paulista - Pos-
to Evaldo Foz (tel. 011- 241-3356)

Produ¢do Técnico-Cientifica do IEE/USP

Encontra-se em nossa Biblioteca
toda produgao técnico-cientifica gera-
da pelos docentes e pesquisadores do
IEE/USP. Entretanto, todo usuario po-
dera obter as informagoes armazena-

das (on line) através do DEDALUS
(Banco de Dados Bibliograficos da
USP), via Internet, por meio dos co-
mandos: Telnet: server.usp.br
Login:dedalus

Outras Informacoes:
Bibliotecaria: Fatima .A. Mochizuki
Fone; (011) 818-4719

Fax: (011) 210-7750

e-mail fatima @iee. usp.br
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Editorial
|EE - 10 anos na Cidade Universitaria
LABORATORIOS DE ENSAIO
DIVISAO DE POTENCIA 4
1%3;;”;&’;:%&?;”’ Entrevista com Prof. Ernesto Jodo Robba
(011) 818-4721

2. Méquinas Elétricas - Eng’
Francisco A. Marino Salotti- tel:
(011) 818-4724

3. Alta Tensdo - Eng® Celso Pereira
Braz - tel.: (011) 818-4918

4. Média Tensao - Eng® Celso
Pereira Braz - tel.: (011) 818-4918

5.Altas Correntes - Eng® Hélio Eiji
Sueta - tel.: (011) 818-4723

6. Baixa Tensao - Eng® Hélio Eiji
Sueta - tel.: (011) 818-4723

DIVISAO DE ELETRONICA

1.Equipamentos Eletromédicos -
Eng® Jorge Rufca - tel.: (011) 818-
4816/818-4829

2.Radiagndsticos - Fisico Paulo
Roberto Costa - tel.; (011) 818-
4B829/8137

3.Manutencgéo Radiologica - Eng®
Jorge Rufca - tel.: (011) 818-4816/
4829

4. Desenvolvimento de Software
de Redes - Bel. Quim. Luiz Carlos

5

IEE/USP: Ontem e Hoje

Relato da evolucao do IEE/USP,
a partir de sua antiga sede na Praca Cel.
Fernando Prestes, até os dias atuais.

14

Novas Atividades

O Centro de Distribuicdo de Energia Elétrica - CED
Centro Nacional de Referéncia de Biomassa - CENBIO
Edificio-Laboratério de Subestagcdbes Compactas

José Goldemberg

IEE - 10 anos na Cidade Universitdria

Ha 10 anos, o Instituto de Eletrotécnica e Ener-
gia enfrentou uma grave crise que ameagou ate
mesmo sua sobrevivéncia. Depois de mais de 80
anos a servigo do desenvolvimento industrial de
Sao Paulo, o Instituto (e seus precursores, 0 Ga-
binete de Eletrotécnica e o Laboratorio de Ele-
trotécnica) parecia vitima do seu proprio suces-
so: criado para apoiar este desenvolvimento, aca-
bou sendo superado por ele. Na sua fase inicial,
ele se especializou em testes de alta tensao e
maquinas elétricas, os quais a industria nao fi-
nha capacidade de fazer, mas para a qual se ca-
pacitou mais tarde, deixando de utilizar os ser-
vigos do Instituto.

No periodo dinamico de construgao de gran-

pus transferi-lo para a Cidade Universitaria, onde
tornaria a se beneficiar da presenga dos profes-
sores da Politécnica e outros Institutos,

Minha proposta foi aprovada, o prédio da Pra-
ca Fernando Prestes vendido a Prefeitura do
Municipio de Sao Paulo (e transformando num
Museu Cultural) e novas instalagdes foram
construidas para o novo Instituto, que se tornou
em poucos anos um dos mais dindmicos da Uni-
versidade.

Nos dias de hoje, vinculos foram estabelecidos
com as empresas energeticas do Estado de Sao
Paulo e com o setor privado, permitindo a expan-
sao do Instituto a todas dreas do setor enargético,

Mantovani - tel.: (011) 818-4837 15 des hidroelétricas pela CESP, o Instituto foi mar- incluindo mais recentemente petroleo e gas.

5. Eletrénica de Poténcia - Eng? ginalizado. Com a mudanga da Escola Politecni- .
Douglas Garcia - tel.: (011) 818- Destaque ca para a Cidade Universitaria ficou ainda mais Nos seus laboratdrios, o IEE ndo so certifica
4730 q isolado na Praca Fernando Prestes. equipamentos e inslrumentagao eletro-eletroni-

6. Equipamentos para Atmosferas
Explosivas - Eng” Manuel Joagquim
Sequeira - tel.: (011) 818-5062

DIVISAO DE ENERGIA

1. Fotometria - Eng® Elvo Calixto
Burini Junior - tel.: (011) 818-4727

2. Equipamentos de Medigao -
Eng® Antonio Carlos de Silos - tel.:
(011) 818-4725

3. Padrées Elétricos - Eng® Osmar
Sinzi Shimabukuro - tel.: (011)
818-4725

4.Afericdo e Calibragao - Eng®
Séeraio Shiguemitsu Sato - tel.: (011)
818-4725

Servicos Credenciados na RDC
e na RBLE do INMETRO

No periodo em que ocupei a Reitoria da USP,
surgiu a proposta de extingui-lo. Isto ocorreu justa-
mente na época em que a situagao energética do
mundo atravessava grandes transformagoes, com
a nova énfase em planejamento energético, aumen-
to da eficiéncia energética e no uso de fontes re-
novaveis de energia, que eram areas nas quais
minha atividade como pesquisador se exercia.

Ponderei entado aos colegiados proprios da
Universidade e a Escola Politécnica que o me-
lhor seria dar nova vida ao IE, transformando-o
num Instituto de Eletrotécnica e Energia, ampli-
ando portanto sua area de agao. Além disso, pro-

ca, como testa produtos de uso final e de ilumina-
¢a0, e realiza pesquisas de vanguarda em energi-
as renovaveis, voltando a ocupar um lugar signifi-
cativo no processo de desenvolvimento do Estado.

Além disso o Instituto estabeleceu um Curso
de Pds-Graduacao (em nivel de mestrado e dou-
torado) em Planejamento Energético, que é um
dos melhores do Pals.

A revitalizagao do Instituto de Eletrotécnica, nos
ultimos 10 anos, demonstra de maneira clara que
o crescimento da Universidade s6 pode ser feito
quando ela se volta efetivamente para os inte-
resses da comunidade.

CERHFKA(A-O DE PRODUTOS

CERTUSP - Organismo Credenciado
de Certificagao de Produtos Equipa-
mentos Eletromédicos e Equipamentos
2 Prova de Explosao - Eng® Gilberto
Garlera / Vera Maria Silveira - tel.;
(011) B1B-4921 - fax: (011) 212-9983

& Enprgia da Universidade de Sao Paulo - Av.
CEP [ 800 - Tel (011) BIRAASS - Fax: (011) 210-2750
. - Diretoria do IEEfUSP. Dirotar Goral Carlos Americo Morato
Er Adne Molgons de Andrade - Direlor do Eletrdnica
Membros: Luz Garlos Mantovan - Giltsarto
naud - Lue Caros Lopas - Geraldo Francisco
Jornalista Responsavel Paulo
|- S48 THED [ H41.7704)
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0 Centro de Distribui¢do de Energia Eléfrica - CED

Alexandre Piantini / Choiti Furusawa

Servigos Credenciados na RBC
e na RBLE do INMETRO

gervigo Técnico de Metrologia Elé-
trica (Certificado de Credenciamento
na RBC N°014)

5387, NBR 5362, NBR 6816).
- Ensaios de Reatores para Lam-
padas Fluorescentes Tubulares

Modelo
reduzido
para estudo

Os estudos de ponta desenvolvidos
em diversos centros de competéncia,
notadamente no exterior, tém criado jun-

- Ensaios em equipamentos de rai-
0s X (Normas |EC 1331-1:94, |EC
658:79, IEC 806:94, IEC 336:93

to as concessionarias de energia a ne-
cessidade de seu aprimoramento cons-
tante, de modo a fazer frente as tecno-
logias que, a cada dia, tornam-se mais
avancadas. Para tanto, a contribuicao de
pesquisadores advindos das universida-
des e dos institutos e relevante, pois
permite a formacao de especialistas nas
empresas, criande condi¢oes adequa-
das para utilizacao dos recursos exis-
tentes e das instalagoes laboratoriais,
Para atendimento a esses objetivos, o
Instituto de Eletrotécnica e Energia - |IEE/
USP. a EPUSP e as concessionarias do
Estado de Sao Paulo, CESP. ELETRO-
PAULO e CPFL estabeleceram em 12 de
outubro de 1990 um convénio para ge-
rar competéncia técnico-cientifica na

das tensoes
induzidas

em linha de
distribuicao
por descargas
atmosféricas -
Projeto

STRA 002

Primarias”, bem como realizacéo de di-
versos "workshops” relativos aos proje-
los em desenvolvimento.

Como parte do programa de desen-
volvimento tecnologico e de integragao
com os diversos 6rgaos de estudos e

area de distribuicao e conservacao de  pesquisas, vém sendo promovidos pelo
energia, dando origem ao CED - Centro  CED contatos com diversas empresas
de Exceléncia em Distribuicdo de Ener-  no exterior, por intermédio de represen-
gia Elétrica. tantes da CESP, ELETROPAULO,

O CED e o representante oficial no  CPFL, IEE/USP e EPUSP Os resulta-
Brasil do CIRED - Congrés International  dos desse trabalho podem ser medidos
des Reseaux Electriques de Distribution,  pela quantidade de projetos desenvol-
orgao de projecao mundial que trata de  vidos, pelos beneficios prestados as
assuntos pertinentes a Distribuicdo de  empresas e aos seus clientes, pelo
Energia Elétrica, de um modo geral. O numero de técnicos que vém passan-
CED tem se destacado também na area  do pelo seu programa de treinamento
de treinamento, com participagao no e especializagao, pelo nimero de arti-
curso de pos-graduacao em Distribuicao  gos técnicos apresentados em con-
de Energia Elétrica da EPUSP-PEA, or-  gressos cientificos nacionais e interna-
ganizacao de cursos tais como “Tecno-  cionais, pela formagao a nivel de mes-
logia Digital Aplicada a Sistemas de Ge-  trado e doutorado e pela atualizacao
racao, Transmissao e Distribuigao de  constante que se esta proporcionando
Energia Eletrica”, “Protecao de Redes a tecnologia nacional.

Centro Nacional de Referéncia
de Biomassa - CENBIO

Como resultado de um convénio assi- ligados aos trabalhos na area de uso da
nado entre o Ministério da Ciéncia e biomassa como insumo energético;
Tecnologia, o Governo do Estado de Sao - Acompanhar o desenvolvimento cien-
Paulo, por intermédio da Secretaria de tifico e tecnologico do uso da biomassa,
Energia; a Biomass Users Network do Bra- bem como estudos, programas e proje-
sil e a Universidade de Séo Paulo, atra- tos em andamento na area;
vés do IEE, foi implantado em 31.12.96, - Atuar como Centro de Divulgagao e in-
o Centro Nacional de Referéncia de tercambio, e produzir periodicos com
Biomassa - CENBIO. Com sede locali- a finalidade de informar os interessa-
zada no IEE/USP, o CENBIO tem como dos;
atividades, entre outras: - Promover a formagao de recursos hu-
- Catalogar informacgtes e documentos manos nas areas afins.

Edificio - Laboretdrio de
Subestagoes Compacias

Questoes legais relacionadas com
as demandas judiciais resultantes de
desapropriacoes de grandes areas -
acima de 2.000m?, destinadas a ins-
talacao de subestagoes sobretudo em
centros urbanos, onde o metro qua-
drado de terreno é de alto custo, e a
otimizagao dos cronogramas de im-
plantagao, levaram as concessiona-
rias de energia a estudos que visam
a compactagao de suas subestagoes.

No caso particular da ELETROPAU-
LO, essa iniciou estudos a respeito
ha algum tempo, envolvendo inicial-
mente no assunto o IEE/USP, o que,
na evolugdo do assunto, levou a um
convénio entre as irés concessiona-
rias de energia de Sao Paulo - CESP,
CPFLe ELETROPAULO, e 0 IEE/USP,
onde a primeira fase culminou com a
montagem de um protétipo no Labo-
ratorio de Alta-Tensao deste ultimo. A
partir de 1996, passou-se ao projeto e
construgao de um edificio - laboratorio
metalico que contém uma subestacao
compacta para rédes de 145kV, NBI
650KV, inaugurado no final de abril de
1997. Tal laboratério esta capacitado,
dentro de condigdes reais, a numero-
sos estudos e ensaios visando tam-
bém a compactacao de subestacoes
em outros niveis de tensao.

Colaboraram intensamente tam-
bém nos estudos e na implantacao
dessa instalagao diversas empresas,
constituindo-se o fato ainda num caso
raro ate aqui, de um trabalho em equi-
pe reunindo concessiondrias, indlis-
trias e um laboratério especializado.

. Determinagéo de f.e.m. de pilhas-
padrao.

. Determinagéo de resisténcia de
resistores-padrao.

Calibragdo de: amperimetros,
voltimetros, wattimetros, multime-
tros analogicos e digitais, volt-
ohm-amperimetros alicate, medi-
dores de resisténcia, calibradores
de C.A. e de C.C., décadas resis-
tivas, décadas capacitivas, pontes
de Kelvin e de Wheatstone, me-
didores de kWh, medidores-
padrao de energia efc..

Medidas de relagao de transfor-
magao e de angulo de fase de

transformadores para instrumen-
tos (TP's e TC's).

Se¢ao Técnica de Equipamentos
para Atmosferas Explosivas (Certi-
ficado de Credenciamento na RBLE N¢
CRL -011/86)

- Certificagdo de Conformidade de
equipamentos elétricos a prova de
explosao. Normas: NBR 9518,
NBR 5363, IEC 79-0, IEC 79-1.

Secado Técnica de Fotometria (Certi-
ficado de Credenciamento na RBLE N°
CRL-039/91)
- Ensaios de Lampadas com
Filamento de Tungsténio para llu-
minacao Geral (Normas: NBR

(Normas: NBR 5114, NBR 5172,
ANS| C82.2).

- Ensaios de Reatores para Lam-
padas a Vapor de Merctirio a Alta
Pressado (Normas: NBR 5125,
NBR 5170).

- Ensaios de Lampadas a Vapor de
Meredrio a Alta Pressao. (Normas:
NBR 5120, NBR 5167, BS 3677).

Secao Técnica de Ensaios de Equi-
pamentos Eletro-Médicos (Certifica-
do de Credenciamento na RBLE N®
CRL 062)
- Ensaios em eletrocardiografos
(Norma IEC 601.2.25.93, Projeto
03:062.04-011:91).

e IEC 627:78),

- Ensaios em equipamentos eletro-
medicos (Normas NBR IEC
601.1:94, IEC 601.1:88 e BS
5724.1:89).

- Calibragao de medidores nao-
invasivos de tenséo de aceleragao
(Proc. N2 95L.S61PR00X).

- Calibragao de medidores de tem-
po de exposicao (Proc. N°
95L.S64PR00X).

- Calibragédo de medidores invasivos
de corrente anddica (Proc. N°
95LS65PR0O0X).

- Ensaio de medidores invasivos da
linearidade do produto corrente x

tempo (Proc. N* 95L.S66PR00X).

Fundagdo Carlos Alberto Vanzolini completa 30 anos

Contando com a presenga dos Mi-
nistros do Planejamento e Orgamen-
to, da Ciéncia e Tecnologia e da Edu-
cacgao e do Desporto, bem como de
secretarios de Estado, do reitor da
USP, professor Fava de Moraes, e de
numerosas outras personalidades, a
Fundagéao Vanzolini festejou 30 anos
de sua existéncia em 31/3/97.

Nessa festividade, a Fundagao
apresentou suas realizagoes e pro-
jetos nos campos da Engenharia de
Producdo, Qualidade e Produtivida-

de, Qualidade de Software, Certifica-
¢ao de Sistemas de Qualidade, Edu-
cagdo Continuada a Distancia,
Ergonomia e Organizagao do Traba-
|ho. Foi também oficialmente langada
a Rede Interativa de Educagao Tec-
nolégica para a competitividade, que
envolve parceria com a USFE, a Univer-
sidade Federal Santa Catarina e conta
com o apoio da FINER, bem como foi
assinado convénio de cooperagéao
técnica com a SUCESU-SP, na area
de educagao continuada a distancia.

Se for seu desejo receber o "IEE em RE VISTA", escreva
para: IEE em REVISTA, Av. Prof. Luciano Gualberto, 1289 -
Cidade Universitdria - Sdo Paulo - SP - CEP 05508-900 A
Fax: (011) 210-7750 - a/c Comissao de Dflculgagé't?, e vocé
recebers seu exemplar inteiramente sem onus. Divulgue a
revista entre seus colegas.
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MATERIA DE CAPA: A integracdo do IEE com as
demais unidades da USP.
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