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I. Resumo 

SOUZA, Bruno Almeida, Relatorio de Estagio Integrado, Campina Grande: Graduacao Plena 

em Engenharia Eletrica, Universidade Federal de Campina Grande, 2008. Monografia 

(Estagio Integrado). 

O relatorio de estagio apresenta as atividades desenvolvidas pelo autor no periodo no 

qual estagiou na Fabrica de Acumuladoures Moura, localizada no Municipio de Belo Jardim-

PE. No referido estagio o aluno desempenhou atividades de engenharia voltadas para o 

diagnostico da NR 10 e atividades de projetos eletricos, no setor de projetos (DEMAI) alem 

da executacao de atividades de rotina do setor. 

Palavras-Chave: 

Seguranca, Projeto Eletrico. 
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II . Nomenclatura 

Siglas 

DEE - Depanamento de Engenharia eletrica 

DEMAI - Departamento de Engenharia de Maquinas e Instalacoes 

TPM - Total Productive Maintenance 

QGBT - Quadro Geral de Baixa Tensao 

SE - Subestacao 
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1. Introdu^ao 

O crescimento no mercado de automoveis no Brasil, tern levado as montadoras a exigir 

aumentos de producao dos seus fornecedores a fim de atender a crescente demanda por 

automoveis desde o seguimento de utilitarios e transporte de carga ate o vasto seguimento dos 

carros de passeio. 

Um dos componentes mais importantes de um veiculo, a bateria, tambem deve atender 

ao aumento na demanda e mais precisamente as marcas nacionais de baterias sentem esse 

crescimento diretamente e respondem ao estimulo das montadoras com o aumento do seu 

capital humano e parques fabris. 

A Acumuladores Moura, seguindo essa tendencia de mercado passa por uma serie de 

transformacoes fisicas e organizacionais com metas bem definidas cujo objetivo e ser lider no 

mercado de baterias na America Latina. Seu quadro de pessoal tambem sempre crescente passa 

por modificacoes e e nesse cenario de intensas transformacoes que se desenvolve o estagio do 

aluno de graduacao em Engenharia Eletrica Bruno Almeida de Souza pela Universidade 

Federal de Campina Grande. 

As atividades de engenharia nesse trabalho descritas referem-se a atuacao do autor na 

Unidade de Geracao de Baterias 1 localizada na cidade de Belo Jardim - PE. 
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2. A Empresa 

A Acumuladores Moura S.A. foi fundada em 1957 por Edson Mororo Moura, entao 

recem-formado em Quimica pela Universidade Federal de Pernambuco (UFPE). O sonho de 

montar uma fabrica contou inicialmente com ajuda de seu pai, seu cunhado, um primo e um 

amigo da cidade de Belo Jardim (PE), agreste do estado de Pernambuco e distante 180 km de 

Recife. 

A referenda basica inicial para a producao das primeiras placas de baterias ja em 1958 

foi o livro do Prof. George Wood Vinal, Storage Batteries. A partir de 1967, a Moura adotou 

um intenso programa de transferencia de tecnologia junto a maior fabricante mundial de 

baterias da epoca, a inglesa Chloride. Parceria que durou ate 1972. 

Em 1979, iniciou-se a formacao da Rede de Depositos Moura (RDM), responsavel pela 

distribuicao de baterias em nivel nacional e internacional. Desta forma, a RDM tornou-se a 

maior rede de distribuicao do pais na area de baterias automotivas. 

Ao longo dos anos, a Moura manteve parceria tecnologica com inumeras empresas do 

setor. Uma de suas mais recentes parceiras (1998) e a Exide Corporation, maior fabricante 

mundial da baterias e que esta ajudando a Moura a se renovar tecnologicamente e preparar 

suas fabricas para as exigencias de fornecimento da Audi Alema. 

Em 1992, a Moura, com o objetivo de atender plenamente as necessidades do 

consumidor final e de se tornar a empresa mais competitiva do setor atraves da plena 

participacao dos seus funcionarios, implantou o seu Programa de Qualidade Total (PQT). 

Como conseqiiencia, em 1994, obteve a certificacao de acordo com as normas ISO 9001 e a 

vem mantendo ate os dias atuais. 

Em 1999, obteve o certificado de conformidade com as normas QS 9000, que sao 

constituidas pelas normas da serie ISO9000 acrescidas de exigencias da industria automotiva 
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americana (Ford, Chrysler e GM). Em dezembro de 2000, o American Bureau of Shipping 

Ouallity Evaluations (ABS) revalidou a certificacao na QS9000 para a Acumuladores Moura, 

que garante a qualidade total desde o projeto ate a assistencia tecnica. 

Outros programas importantes que sao desenvolvidos atualmente no Grupo Moura sao: 

• 5S: Programa de qualidade, baseado na reeducacao dos habitos, atraves de 5 sensos 

(utilizacao, ordenacao, limpeza, saude, auto-disciplina) que objetiva melhorar o 

ambiente de trabalho; 

• Gerenciamento Pelas Diretrizes: Consiste no desdobramento das metas da diretoria 

(diretrizes) nos diversos niveis hierarquicos da empresa, atingindo ate o nivel 

operacional; 

• Gerenciamento da Rotina: Busca uma melhoria da rotina diaria e aumento de 

produtividade, atraves da padronizacao desta, utilizando de procedimentos 

operacionais, itens de controle, tratamento de anomalias, etc; 

• TPM (Total Productive Maintenance - Manutencao Produtiva Total): Baseado na 

eliminacao de perdas do processo e aumento da integracao homem maquina, 

visando aumento de produtividade, atraves da oito pilares (manutencao autonoma; 

manutencao planejada; educacao e treinamento; melhoria especifica; controle 

inicial; manutencao da qualidade; TPM nos escritorios e Seguranca, Higiene e Meio 

ambiente). Este programa foi adotado inicialmente para as areas fabris da empresa; 

• CCQ (Circulos de Controle de Qualidade): Programa que visa a criacao de circulos 

de controle de qualidade formados por voluntarios do setor para atuarem na 

solucao de problemas diversos, adotado para as areas administrativas. 
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2.1 Capacidade produtiva e participacao no Mercado 

A producao atual, do Grupo Moura, e de 420.000 baterias/mes e emprega cerca de 

1500 pessoas. E lider do mercado nacional de reposicao de baterias, e lidera o mesmo 

segmento de mercado para montadoras (Original Equipment). A Figura 1 a seguir apresentam 

a participacao da Moura nestes mercados. 

NO BRASIL 
'^Centros de Distribuicao (43) 

-^Fabr ica de Reciclagem (1) 

• Fabrica de Baterias (3) 

® Belo Jardim - PE 
&Itapetininga - SP 
cs>Buenos Aires - Argentina (BASA) , #" 

Figura 1 - Distribuicao das Unidades do Grupo e da Rede de Depositos. 

No mercado de Exportacao a Moura esta presente em varios paises, conforme dados 

abaixo e tambem mostrado na figura 1; 

• Lider no mercado de baterias da America do Sul desde 1995. 

u Brasil / Argentina / Paraguai / Uruguai / Chile 
s Significante participacao no mercado da regiao do Caribe. 

u Porto Rico / Repiiblica Dominicana / Guiana / Suriname / Guiana Francesa 

Exportacao para outros continentes. 

u Europa / Africa 
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1. Processo produtivo 

O fluxograma apresentado na figura abaixo apresenta de forma didatica as diversas 

etapas do processo produtivo de uma bateria. 

Figura 2 - Fluxograma processo de producao de baterias. 
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Os pontos iniciais do fluxograma do processo de producao de baterias sao o chumbo 

mole e o chumbo liga. A partir de entao o processo segue da seguinte maneira: 

• A partir do chumbo mole e feito o oxido de chumbo no moinho. 

• O oxido e utilizado na masseira para se produzir a massa. 

• Paralelamente, a partir do chumbo liga sao produzidas as grades. 

• A massa e empastada na grade para se produzir as placas. 

• As placas entao sao levadas para estufas onde ocorrem os processos de cura e de 

secagem. 

• Posteriormente, as placas sao separadas, e as placa positivas sao envelopadas. As 

placas sao introduzidas na caixa e sao soldadas pelas orelhas, formando os straps. Em 

seguida as placas sao interligadas, formando os elementos. 

• A caixa e selada a tampa, produzindo a bateria montada e e feito o teste de vazamento. 

Em seguida a bateria e levada a formacao para receber a carga. 

• Finalmente e feita uma inspecao final e colocadas as etiquetas nas baterias, no 

acabamento. A bateria esta pronta. 

A partir desta explanacao geral sera desenvolvida uma analise detalhada de cada etapa 

do processo produtivo. 
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2. Atividades desenvolvidas 
a. DEMAI 

O setor no qual o autor estagiou, DEMAI (Departamento de Maquinas e Instalacoes), 

tern como funcao gerenciar os insumos da fabrica (Energia Eletrica, GLP, Vapor, agua), alem 

de projetos de ampliacao e construcao de novas maquinas. O setor e considerado um setor de 

apoio, pois nao e ligado diretamente aos chefes de producao. O departamento e ligado 

diretamente a diretoria da empresa como mostrado na figura 2. 

PRESIDEXCIA 

ENGENHARIA DE 
PRODLTO 

DIRETOR 
INDUSTRIAL 

UGBO: UGB 02 UGB 03 

DEMAI GESTAO DE 
PESSOAS 

UGB 04 

Figura 2: Organograma dos setores da MOURA 

b. A posicao do Estagiario no DEMAI 

No DEMAI os Staffs sao profisionais com formacao em engenharia que ocupam posicao 

de gerenciamento de insumos e novos projetos junto a diretoria da empresa. 

Seguindo essa hierarquia, mostrada na figura 2, cada um dos engenheiros que ocupam 

lugar de staffs recebem projetos de acordo com a necessidade da unidade ou de acordo com a 

realidade atual da empresa. Ao mesmo tempo, trabalham em atividades de adequacao da 

empresas a normas NR 10 e NR 13. 
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Gerente 
Odilon Mendonca 

Engcnheiro Mecanico 

Staff T E C N I C O S 
Estagiarios (Sporte aos Stalls) 
Bruno Almeida - Eng. Eletrica Paulo Sergio 

Engcnheiro Eletricista 
Formacao em eletrotccnica 

e em mecanica. Atuam 
dando suportc aos Staffs 

Felipe Prado - Eng. 
Mecatrdnica 

Lucimario Gois-Ena. Eletronica Pedro Celso 
Engenheiro Mecanico 

Breno Figueircdo 
Eng. Mecanica - UFCG 

Jose Luis 
Eng. Mecanica - UFCG 

Jose Bezerra 
Tccnico cm Mecanica 

Figura 3 - Organograma do Demai 

No inicio do estagio, em reuniao com o chefe da parte eletrica foram apresentados os 

projetos que seriam executados pelo estagiario, bem como as metas a serem alcancadas. Os 

projetos entregues inicialmente foram. 

- Diagnostico da NR 10. 

- Diagramacao da planta eletrica em auto CAD em conformidade com a NR 10 

- Acompanhamento do consultor e responsavel pelo prontuario das instalacoes eletricas 

. Projeto de Adequacao do Gerenciamento Energeticol da Unidade 01 

Cada projeto requer um conjunto de acoes ou subprojetos que os complementem. Tais 

acoes e subprojetos serao discutidos no decorrer deste trabalho. No entanto, ao longo do 

periodo de estagio foram surgindo outras atividades que foram desenvolvidas em paralelo com 
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tais projetos como projeto eletrico da casa de caldeiras em conformidade com a NR 10 e NR 

13. 

c. Desricao do sistema eletrico de Acumuladores Moura S.A. 

O sistema de distribuicao da fabrica e composto por uma subestacao 69kV/13.8kV e mais oito 

subestacoes de 13.8 kV/380V, estas oito subesta96es de media tensao alimentam os quadros 

gerais de baixa tensao, onde estes alimentam os quadros de forca e estes por ultimo alimentam 

os quadros de maquina. 

A fabrica e alimentada em uma tensao de 69kV fomecida pelo alimentador da CELPE, 

onde temos uma subestacao abaixadora 69/13.8kV / l 0-12.5 MVA, em anexo pagina 1 pode-se 

verificar o diagrama unifilar da subesta9ao 69kV. 

A subesta9ao de 69kV distribui para um centro de despacho de carga composto por oito 

disjuntores onde estes disjuntores distribuem a carga dentro da fabrica. 

O disjuntor 01 atende as subesta9oes 03. 

O disjuntor 02 atende a subesta9ao 02. 

O disjuntor 03 atende as subesta96es 01 e 07. 

O disjuntor 04 atende a subesta9ao 05. 

O disjuntor 05 atende a subesta9ao 06. 

O disjuntor 06 atende a subesta9ao 04. 

Os disjuntores 07 e 08 sao reservas. 

A subesta9ao 01 e composta por dois transformadores que recebem tensao de 13.8kV e 

tern na sua saida 3 80/220VCA com uma potencia de 2MVA cada transformador fornecendo 

assim uma potencia total de 4MVA, ela atende a demanda da UGB1 (Unidade Gerencial 

Basica 01), esta demanda e atendida atraves de quatorze quadros de for9a que distribuem 

energia para os quadros de maquinas, nestes quadros de maquinas podemos encontrar alguns 

niveis de tensao como 380 VCA, 220VC A, alem de tensoes continuas na ordem de 12 e 24 V 
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que atendem equipamentos eletronicos, em anexo pagina 2 pode-se verificar o diagrama 

unifilar da subestacao 01. 

A subestacao 02 e composta por quatro transformadores sendo que tres recebem tensao 

de 13.8kV e tern na sua saida 440/254VCA (dois transformadores de 1MVA mais um 

transformador de 1500kVA) e mais um transformador de 750kVA - 3 80/220V, estes 

transformadores atendem a demanda da UGB4 (Unidade Gerencial Basica 04), esta demanda 

e atendida atraves de quadros de forca que distribuem energia para os quadros de maquinas, 

nestes quadros de maquinas podemos encontrar alguns niveis de tensao como 380 VCA, 

220VCA, alem de tensdes continuas da ordem de 12 e 24 V que atendem equipamentos 

eletronicos. , em anexo pagina 3 pode-se verificar o diagrama unifilar da subestacao 02. 

A subestacao 03 e composta por um transformador que recebe a tensao de 13.8kV e tern 

na sua saida 380/220V com uma potencia de 2MVA, ela atende a demanda das linhas de 

montagens das baterias. Esta demanda e atendida atraves de oito quadros de forca que 

distribuem energia para os quadros de maquinas, neste quadros de maquinas podemos 

encontrar alguns niveis de tensao como 380 VCA, 220VCA, alem de tensoes continuas da 

ordem de 12 e 24 V que atendem equipamentos eletronicos, em anexo pagina 4 pode-se 

verificar o diagrama unifilar da subestacao 03. 

A subestacao 04 e composta por dois transformadores que recebem tensao em 13.8kV e 

tern na sua saida 3 80/220VCA sendo ambos com uma potencia de 300kVA gerando uma 

potencia total de 600kVA, ela atende a demanda do acabamento, esta demanda e atendida 

atraves de quadros de forcas espalhados pelo galpao que distribuem para os quadros de 

iluminacao e para os quadros de maquinas, neste quadros de maquinas podemos encontrar 

alguns niveis de tensSo como 380 VCA, 220VCA, alem de tensoes continuas da ordem de 12 

e 24 V que atendem equipamentos eletronicos, em anexo pagina 5 pode-se verificar o 

diagrama unifilar da subestacao 04. 
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A subestacao 05 e composta por dois transformadores sendo que um recebe tensao de 

13.8kV e tern na sua saida 440/254VCA (transformador de 2MVA) e mais um transformador 

de 160kVA - 380/220V, estes transformadores atendem a demanda da UGB4 (Unidade 

Gerencial Basica 04), na parte da formacao 02, esta demanda e atendida atraves de circuitos 

que alimentam o carregamento das baterias. O transformador de 160kVA e para servicos 

auxiliares como iluminacao e tomadas de forca, em anexo pagina 6 pode-se verificar o 

diagrama unifilar da subestacao 05. 

A subestacao 06 e composta por um transformador que recebe tensao em 13.8kV e tern 

na sua saida 380/220VCA tendo uma potencia de 750kVA, ela atende a demanda do 

acabamento (novas instalacoes), esta demanda e atendida atraves de quadros de forcas 

espalhados pelo galpao que distribuem para os quadros de iluminacao e para os quadros de 

maquinas, nestes quadros de maquinas podemos encontrar alguns niveis de tensao como 380 

VCA, 220VCA, alem de tensoes continuas da ordem de 12 e 24 V que atendem equipamentos 

eletronicos, em anexo pagina 7 pode-se verificar o diagrama unifilar da subestacao 06. 

A subestacao 07 e composta por um transformador que recebe tensao em 13.8kV e tern 

na sua saida 380/220VCA tendo uma potencia de 150kVA, ela atende a demanda de setores 

administrativos, laboratories e consultorios. Esta demanda e atendida atraves de quadros de 

forcas espalhados pelos setores que distribuem para os quadros de iluminacao e para os 

quadros de forca menores. , em anexo pagina 8 pode-se verificar o diagrama unifilar da 

subestacao 07. 

Subestagao atendida pela CELPE 

Alem das subestacoes citadas acima ha tambem uma subestacao aerea alimentada pela 

CELPE tendo esta uma potencia de 125kVA e tensao 13.8kV/380/220VCA. Em paralelo com 
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esta subestacao temos um grupo gerador que atende apenas a demanda na falta deste 

transformador. Esta subestacao aerea supre a carga do departamento de informatica. 

d. Diagnostico total da NR 10 e implantacao de alguns itens 

A N R 10 

O diagnostico da NR 10 e criacao do prontuario das instalacoes eletricas foram as 

principais atividades do estagio. Em virtude da visita do ministerio do trabalho a empresa, esta 

contratou uma consultoria N2AENGENHARIA para auxiliar a empresa no processo de 

diagnosico das nao conformidades. 

A NR 10 com suas alteracoes feitas cm 2004, dispoe sobrc as diretrizes basicas para a implcmentacao 

de medidas de controle e sistemas preventivos, destinados a garantir a seguranca e a saiide dos 

trabalhadores que direta ou indiretamcntc intcrajam em instalacoes eletricas e servicos com eletricidadc 

nas fases de geracao, transmissao, distribuicao e consumo, incluindo as etapas de projeto, construcao. 

montagem, operacao. manutencao das instalacoes eletricas. c quaisquer trabalhos realizados nas suas 

proximidades. 

A alteracao da Norma Regulamentadora n°10 -NR10 -Instalacoes e Servicos em 

Eletricidade, aprovada pela Portaria n°3.214/1978, promovendo sua atualizacao frente as 

necessidades provocadas pelas mudancas introduzidas no setor eletrico e nas atividades com 

eletricidade, especialmente quanto a nova organizacao do trabalho, a introducao de novas 

tecnologias ? materials, a globalizacao e principalmente pela responsabilidade do Ministerio do 

Trabalho e Emprego em promover a reducao de acidentes envolvendo esse agente de elevado 

risco -ENERGIA ELETRICA. 

A elaboracao da NR 10 foi realizada pelo um grupo de Profissionais Engenheiros Eletricistas 

e de Seguranca no Trabalho do Ministerio do Trabalho e Emprego e outras Institutes Governamentais 

de diversas unidades do Pais, produziu uma propostade de tcxto base, inicial para a atualizacao da 

Norma Regulamentadora n°10, em atendimento a demanda social priorizada pela CTTP. 

A SIT/DSST aceitou e encaminhou para consulta publica a proposta de atualizacao da 

Regulamentacao Normativa atraves da Portaria n°6 de 28/03/2002 (Publicada no DOU em 

01/04/2002). 
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Em outubro de 2002 foi encaminhada a CTPP, que constituiu o Grupo Tecnico Tripartite -

GTT10. constituido tripartitemente pela CTPP por notaveis da area de seguranca cm energia eletrica. 

que promoveu conscnsualmente a analise. discussao c aprimoramento do texto enviando-o. cm 

dezembro de 2003, ao Ministerio do trabalho e Emprego para aprovacao final. 

O conteudo foi dividido na seguinte forma: 

10.1.OBJETIVO E CAMPO DE APLICACAO 

10.2.MEDIDAS DE CONTROLE 

10.3.SEGURANCA EM PROJETOS 

10.4.SEGURANCA NA CONSTRUCAO. MONTAGEM, OPERACAO E MANUTENCAO 

10.5.SEGURANCA EM INSTALACOES DESENERGIZADAS 

10.6.SEGURANCA EM INSTALACOES ENERGLZADAS 

10.7. TRABALHO ENVOLVENDO ALTA TENSAO 

10.8. HABILITACAO. QUALIFICACAO, CAPACIT. E AUTORIZACAO DOS 

TRABALHADORES. 

10.9. PROTECAO CONTRA INCENDIO E EXPLOSAO 

10.10 SINALIZACAO DE SEGURANCA 

10.11 PROCEDIMENTOS DE TRABALHO; 

10.12.SITUACAO DE EMERGENCIA; 

10.13. RESPONSABILIDADES; 

10.14. DISPOSICOES FINAIS. 

GLOSSARIO 

ANEXO II -ZONA DE RISCO E ZONA CONTROLADA; 

ANEXO III -TREINAMENTO 

ANEXO IV -PRAZOS PARA CUMPRIMENTO 

O objetivo inicial foi a elaboracao do prontuario das instacoes eletricas ja que pela norma a 

MOURA ja deveria ter ser adequado desde de 2004. No prontuario colocamos todas 

informacoes do sistema eletrico da empresa,tais como (diagramas unifilares das instalacoes 

eletricas e do(s) sistema(s) de aterramento existente(s) e especificacoes dos equipamentos e 

dispositivos de protecao); 

a) conjunto de procedimentos e instrucoes tecnicas e administrativas de seguranca e saude; 
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b) documentacao das inspecoes e medicoes do sistema de protegao contra descargas 

atmosfericas e aterramentos eletricos; 

c) especiflcacao dos equipamentos de protecao coletiva e individual e o ferramental, aplicaveis 

conforme determina esta NR; 

d) documentacao comprobatoria da qualificacao, habilitagao, capacitagao, autorizacao dos 

trabalhadores e dos treinamentos realizados; 

e) resultados dos testes de isolacao eletrica realizados em EPC's e EPFs; 

f) certificacoes dos equipamentos e materials eletricos em areas classificadas; 

g) relatorio tecnico das inspecoes atualizadas com recomendacoes, cronogramas de 

adequa^oes, contemplando as alineas de "a" a "f'. 

Como a empresa possui uma subestacao de 69kV c setc subestacocs de 13.8kV como descrito na 

apresentacao do sistema obriga a empresa a fazer uma diferenciacao do SEP - Sistema Eletrico de 

Potencia - da baixa tensao tanto na parte de procedimentos como de EPIs. 

Uma das primeiras atividades foi determinar os EPIs dos eletricistas, como mostrado na 

figura 4. 
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Figura 4: Eletricista com EPI adequado para manobras em subestacoes. 

i. Diagrama Unifilar geral 

Em seguida fizemos o diagrama unifilar geral da planta em Auto CAD, que esta em 

anexo. Nesta parte encontramos muitas dificuldades, pois muitos encaminhamentos de cabos 

simplesmente ninguem sabia onde terminavam e como os alimentadores eram muitos longos e 

muito interligados a dificuldade de visualizacao do caminho do condutor tornou-se uma tarefa 

de grande complexidade. 

ii. Procedimentos de manutencao 

Determinacao dos procedimentos das intervencoes das instalacoes eletricas, tais como 

manutencao de motores, banco de capacitores, acesso a subestaoes, etc. A seguir mostramos o 

procedimento para acesso a subestacao e o procedimento para manutencao de paineis eletricos 

esta e uma tarefa que os tecnicos fazem diariamente e inserimos nesta tarefa a termografia 

semanal nas subestacoes. Eles deverao preencher um relatorio da inspecao termografica como 

o mostrado na figura 5 e figura 6. 
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MOURA 

PROCEDIMENTO PARA ACESSO A SUBESTACAO DATA 

OBJETIVO: 
Atender a NR-10 c NBR's. de mode- que o acesso a subestagao e os servicos ncla realizados sejam 

documentados. 

O OBJETIVO DESTE LIVRO E 

CONTROLAR O ACESSO A 

SUBESTACAO DE PESSOAS 

AUTORIZADAS. 

Observar as normas abaixo: 
1.1. Somente pessoal autorizado deve entrar na subestacao. 

1.2. E necessario, no minimo, duas pessoas para executar manobras na 

subestacao. 

1.3. E obrigatorio uso de EPFs adequados, tais como: luvas, oculos, capacete, 

roupa, detector de tensao, entre outros. 

1.4. E necessario neste livro de ocorrencias registrar as atividades 

desenvolvidas na subestacao, identificando as pessoas que entrarem, bem 

como: dia, data e hora da entrada e saida dos mesmos. 

1.5. Qualquer anormalidade no sistema eletrico da subestacao deve ser 

registrada no livro de ocorrencias e comunicada ao responsavel da area 

de seguranca. 
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1.6. E expressamente proibido entrar na subestacao com teste neon. 

Figura 5: Procedimento para acesso a subestacao 

PROCEDIMENTO E INSTRUCAO TECNICA PARA DATA 

AiOMA 
INTER VEN C AO NO SISTEMA ELETRICO PAINEIS 

ELETRICOS 

MANUTENCAO DE PAINEIS E L E T R I C O S 

1 .OBJETIVO 

1.1 Garantir o funcionamento e preservacao fisica dos paineis eletricos, garantindo a 

seguranca em suas leituras e operacoes. 

2. CAMPO DE APLICACAO 

2.1 Aplicado aos paineis na AC.Moura 

3. BASE TECNICA 

• NR-10 - Seguranca em Instalacoes e Servicos em Eletricidade; 

• NBR 5410/2005 - Instalacoes Eletricas em Baixa Tensao; 

• Manual do Fabricante. 

4. CONSIDERACOES G E R A I S 

4.1 Toda manutencao em paineis, onde haja interacao direta da manutencao, exige o 

desligamento de todo circuito do painel, atraves de eletricistas especializados, 

seguindo-se os passos da Instrucao Geral. 
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4.2 Consultar com antecedencia, o manual do fabricante do painel a ser submetido a 

manutengao. 

4.3 A manutengao de qualquer painel precisa ser informada com antecedencia ao 

Responsavel pela area, delimitando o possivel prazo de conclusao do servico. 

5. ATIVIDADES E C O N T R O L E 

A manutencao de paineis eletricos deve contemplar no minimo os itens abaixo e seguindo-se 

as determinacoes da Ordem de Servico (OS). 

5.1 O desligamento do painel a ser realizado a manutencao deve ser efetuado atraves de 

eletricista especializado conforme demonstrado na Instrucao Geral; 

5.2 Verificar acumulo de poeira e corrosao nas chaparias e suportes de equipamentos, as 

condicoes gerais de pintura e eventual necessidade de retoque; 

5.3 Inspecionar as condicoes das chaves, barramentos, blocos de ligacao, isoladores e o 

aperto das conexoes dos equipamentos eletricos e de instrumentos, quando necessario; 

5.4 Verificar as borrachas de vedacao das portas, observando se nao estao com as bordas 

de contato e vedacao deformadas, ressecadas ou quebradicas; 

5.5 Limpeza e lubrificacao do mecanismo de insercao e extracao dos disjuntores; 

5.6 Verificacao de transformadores, disjuntores, chaves seccionadoras, resistencia de 

aquecimento, reles, contatores, inversores, placas eletronicas, softstarters, iluminacao 

interna, fusiveis, placas isolantes de separacao, barreiras de policarbonato e suporte de 

barramentos, etc.; 
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5.7 Testar o funcionamento das chaves de comando, botoeiras, chaves de bloqueio, etc.; 

5.8 Testar a sinalizacao e trocar as eventuais lampadas queimadas; 

5.9 Afericao dos registradores e indicadores de painel, conforme rotina especifica; 

5.10 Devera ser observada a existencia de sinais de superaquecimento na bobina, e nos 

contatos principais, quando da manutencao de Contatores; 

5.11 Verificar nos Contatores, se as extremidades dos contatos principais e auxiliares nao 

possuem corrosao eletrica, oxidacao do cobre e se nao estao asperos; 

5.12 Verificar tambem, as camaras de extincao de arco eletrico e suas condicoes, caso 

apresentem sinais de carbonizacao superficial, providenciar limpeza e remocao; 

5.13 Realizar anualmente, exames Termograficos internos, nos Paineis de Forca e de 

Iluminagao; 

5.14 Verificar o aterramento do painel, carcaca, porta e equipamentos; 

5.15 Inspecionar portas, dobradicas, fechaduras e telas de protecao. Verificar identificacao 

de todos os componentes e instrumentos; 

5.16 Periodicidade: Conforme piano de manutencao da AC. Moura 

6. ORIENTACOES FINAIS 

6.1 Caso a manutencao se estenda por prazos alem do programado, o novo prazo deve ser 

informado ao Supervisor de Operacoes. 

7. SEGURANCA, MEIO AMBIENTE E SAUDE 
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7.1 Utilizar todos os EPFs recomendados na ATR; 

7.2 Manter o local ventilado e iluminado. 

7.3 Aplicar o item 10.5 da NR-10. 

8. AUTORIDADE E RESPONSABILI DA DE 

ATIVIDADE AUTORIDADE RESPONSABILIDADE 

Desligamento dos paineis 

eletricos 

Chefe de Manutencao Compartilhada entre os 

envolvidos no servico 

Manutencao de Equipamentos 

Chefe de Manutencao Compartilhada entre os 

envolvidos no servico 

Operacao e leitura de paineis 

Chefe de Manutencao Compartilhada entre os 

envolvidos no servico 

Figura 6: Procedimento para manutencao de painel eletrico 

e. Diagnostico dos quadros de forca e QGBTs. 

Outra tarefa ligada a NR 10 foi o diagnostico dos quadros eletricos, onde fotografamos 

todos os quadros eletricos da fabrica (cerca de 70) e fizemos um relatorio mostrando que as 

nao conformidades se repetiam na grande maioria dos quadros sejam eles de forca, QGBT ou 

quadrosde iluminacao, as principais nao conformidade foram: 

• Falta de esquema eletico 

• Falta de policarbonato isolando o barramento 

• Quadros sem sistema de travamento 

• Fios soltos pelo quadro 

• Disjuntores sem identificar quais cargas alimentam 

• Falta de dispositivo de travamento do equipamento de protecao 
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Figura 6: Quadro eletrico em nao conformidade com a NR 10. 

f. Projeto Relacao Bateria X Energia 

ETAPAS DO ESTUDO 

1) Com base nas medicoes dos anos de 2006 e 2007 que existiam em arquivos, chegou-se 

a formula 1 que representa o numero de baterias por kWb. 

2) Faz-se um tratamento estatistico para definir quanto representa as cargas das UGBs 1, 

2, 3 e 4 no contexto geral de energia na fabrica.Ccom isso chegou-se aos seguintes 

numeros UGB1 representa 30%, UGB 2 e 3 representam 18% e UGB 4 representa 

52% dentro da UGB 4 verificamos que a formacao e responsavel por 89% do consumo 

total da UGB4 e o acabamento por 11%. 

3) A partir do estudo chegou-se a uma formula que representa todas as variaveis 

incluidas no processo de fabricacao de baterias na unidade 01 da fabrica. Chegou-se a 

uma formula que represente o kWh/bateria. Apos estudos se verificou que este numero 

seria a soma de duas partes esta separacao se da por conta do processo, porque uma 
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uma formula que represente o kWh/bateria. Apos estudos se verificou que este numero 

seria a soma de duas partes esta separacao se da por conta do processo, porque uma 

parte das baterias montadas sao formadas e acabadas em Itapetininga, portanto a 

melhor forma para expressar kWh por bateria foi: 

Formula 1: 

1 ConsUGB_\+ConsUGB_2 + ConsUGB_3 ConsUGB_4 
A — 1 

Porc_ Bat Mont_ acab_ UNO 1 Total_ Bat Montadas- Total Total_ Bat _ Acabadas 

4) A partir desta formula fez-se um estudo estatistico que comprovou que durante os anos 

de 2006 e 2007, a carga da fabrica teve um comportamento praticamente linear com 

relacao a producao de baterias, tanto no contexto geral como dentro de cada UGB, 

ficando muito mais simples fazer a comprovacao da formula explicitada acima. 

5) A partir dos dados das medicoes e utilizando a formula 1 acima se verificou que a 

relacao de baterias/kWh fica em torno do numero 7,873477677. Aplicando este 

numero verificou-se um erro medio de 4,05%, no grafico 1 verificou-se o erro 

percentual no tempo do fator 7,873477677. 

CONSTANTE 1 X TEMPO 

2,5 

? 2 

1 1.5 

2 1 
o 

0,5 

0 

3 5 7 9 11 

T e m p o ( m e s e s ) 

Seriel 

Grafico 1: Consumo kWh/bat versus o tempo em meses 
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Relacao dos crros percentuais entre as medicoes da 

concessionaria e os valores calculados com base na formula 

1 

Erro percentual entre valor verdadeiro e valor calculado (%) 

8,77271 

3,9704069 

2.3812194 

0,2981538 

4.0098823 

3.558076 

6,8177302 

4.7582011 

4,8006282 

0,441921 

Media 4.050806 

5) Neste estudo verificou-se a quantidade de energia necessaria para montar uma bateria e 

definiu-se uma relacao entre bateria montada por kWh e verificou-se uma media de 2,19 

durante todo o ano de 2006 como e mostrado no grafico 2. 

Quanlidade de energia (kWh) que se utiliza para montar uma 

bateria 

CEBM=(CUGB l+CUGB2E3)/NUMBATMONCOR (kWh) 

Jan/06 1.985475 

4,939869 

3,861 

Fev/06 2,317 
Mar/06 2,094862 

Abr/06 2.306155 

Mai/06 2.156047 

Jun/06 2.16803 

jul/06 2.13371 
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Ago/06 2.197911 

set/06 2.242542 

Out/06 2,478348 

Nov/06 2,093605 

Dez/06 2,09145 

Media 2,188747 

CONSTANTE 1 X TEMPO 

2,5 

? 2 

0,5 

0 
3 5 7 9 11 

T e m p o ( m e s e s ) 

Seriel 

Grafico 2: Consumo kWh/bat versus o tempo em meses 

6) Neste estudo verificou-se a quantidade de energia necessaria para formar e acabar uma 

bateria e definiu-se uma relacao entre bateria montada por kWh e verificou-se uma media 

de 4,11 durante todo o ano de 2006 como e mostrado no grafico 3. 

Quantidade de kWh que se utiliza para 

formar e acabar uma bateria corrigida 

CEBFA=CUGB4/NUMBATACABCOR (kWh) 

3.901480362 

4,25862872 
3,764003152 

4.26348614 

3,998983813 

4,106451935 

3.936364796 

24 



4.245257895 

4.39376332 

4.501652423 

3,906663981 

4.07619483 

Media 4.1 1274428 1 

CONSTANTE 2 X TEMPO 

3,4 

3,2 1 1 i I 1 : 1 1 ~1 I "i ' i' 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

T e m p o ( m e s e s ) 

Grafico 3: Consumo kWh/bat versus o tempo em meses 

7) Chegou-se a uma planilha onde colocamos o numero de baterias que pretendemos 

acabar e ela nos fornece a quantidade de energia que deveremos utilizar para acabar aquele 

numero de baterias, considerando que 58,2% das baterias montadas sao acabadas na 

unidade 01. Se variarmos este termo tern que modifica-lo na formula, mas esta media teve 

pequenas variacao levando em conta os anos de 2006 e 2007. 

P L A N I L H A PREVISAO C O N S U M O E N E R G I A E L E T R I C A 

I oi BI i o-H 

COLOQUE O NUMERO DE BATERIAS PREVISTAS PARA SEREM FABRICADAS 

PRE VISA 

O 322314 
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PREVISAO 2537732 

CONSUMO UGB 1 761319.6 76131.96 685187.7 

CONSUMO UGB 2 E 3 456791.8 45679.18 411112.6 

CONSUMO UGB 4 1319621 131962.1 1187659 

1174462 1 17446.2 1057016 

CONSUMO ACABAMENTO 145158.3 14515.83 130642.4 

8) A partir deste estudo poderemos ter uma ideia melhor de como vai ser a demanda a 

partir do aumento da producao, podendo ter mais seguranca no fechamento dos contratos 

de demanda de longo prazo evitando multas por um contrato com demanda baixo ou mau 

aproveitamento de recursos em um contrato de demanda abaixo da necessidade da fabrica. 

9) Este estudo serve de base para um estudo futuro onde atraves do gerenciamento em mais 

cargas poderemos avaliar o rendimento eletrico da empresa e verificarmos o porque em 

alguns meses produzimos mais baterias e consumimos menos energia ou o contrario. 

g. Projeto Instalacoes Eletricas de Motores Para Refrigeracao das 

Fundidoras de Grades e alimentacao de casa de caldeiras a gas. 

Memoria de massa 

Introducao 

Este projeto visa a alimentacao de 3 motores para refrigeracao das fundidoras de grades 

com potencias diferentes e alimentacao de quatro caldeiras a gas cada caldeira tern alem da 

parte de comando 2 motores sendo um de 3 CV e outro de 1,5 CV, o projeto tambem 

contempla a parte de iluminacao com quatro luminarias com duas lampadas fluorescentes cada, 
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que atende a casa das caldeiras e uma lampada a vapor de mercurio que atende a iluminacao da 

area dos motores para refrigeracao das fundidoras de grades. 

1) Identificacao das cargas do projeto. 

1.1) Cargas do projeto dos motores para fundidoras de grades. 

01 Motor 7,5 CV = 5,52 kW 

01 Motor 10 CV = 7,36 kW 

01 Motor 15 CV = ll,04kVV 

01 Lampada = 0,12 kW 

01 Tomada trifasica 16A 

01 Tomada monofasica 

01 Capacitor de 7,5 kvar 

1.2) Cargas do projeto para alimentacao e iluminacao da casa de caldeiras. 

04 Motores de 3,0 CV = 12CV = 8,832 kW 

04 Motores de 1,5 CV = 6CV = 4,416 kW 

08 Lampadas fluorescentes 40W = 0,32kW 

02 Tomadas monofasicas para de lampadas de emergencia 

2) Determinacao da corrente de projeto 

Potencia Total Motores = 37,168 kW 

Corrente total dos motores 

p 3 7 1 6 8 < A * t A I - —= = —= = 64,17/1 

yj3VLCos((p) V3 * 380 * 0,88 

Corrente total do capacitor 
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Corrente total das outras cargas 

Carga tomada trifasica 16A 

Cargas tomadas monofasicas 8A 

Carga lampadas 1A 

Corrente total que deve ser fornecida ao barramento do quadro. 

1 TOTAL =16 + 8 + 1 + 11,44 + 64,17 = 100,61A 

Usatido o criteria de capacidade de condngao de corrente 

Aplicando fator de correcao para temperaturas ambiente diferentes de 30°C. 

Considerando temperatura ambiente de 35°C e o isolante do cabo sendo PVC aplicamos 

um fator de correcao de 0.94, portanto a capacidade que o cabo deve ter para conducao de 

corrente tern que ser de: 

1 = m < 6 l = 107,03,4 
0,94 

Conforme tabela 06 do catalogo tecnico da condumax pagina 46, o tipo de instalacao 

eletroduto de secao circular aparente cabos unipolares de seccao de 35mm2 para condutor 

de fase e cabos de 25mm2 atendem o criterio de capacidade de conducao de corrente. 

Pelo criterio da maxima qtteda de tensao. 

3*220 
AVpr = —— = 0,m//A.km 

0,07*107*100 
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Conforme tabela 19 do catalogo tecnico da condumax pagina 55, cabos unipolares em 

circuito trifasico e disposicao trifolio, cos(<p) = 0,88 a seccao de 50mm2 atende a uma 

queda de tensao. 

Conclusao 

Devera ser utilizada a seccao50/??/772 , pois esta atende a ambos os criterios. 

Utilizacao de cabo multipolar cabo multipolar. 

a) Com cabo de 50mm2 em instalacao em eletroduto de aco galvanizado temos 

uma capacidade de conducao de corrente de 134A, portanto, uma folga de 

27A. Aplicando o fator de correcao da temperatura em 35°C, tern uma corrente 

usual de 25A, o que e suficiente para implantacao de mais uma carga de 

14,4809kW. 

Correcao do fator de potencia do circuito 

Condicoes iniciais 

P = 37 kW fp = 0,88 Q = 37*tg(arc cos 0,88) =19,97kvar 

Utilizando um banco de capacitores de 7,5kvar que conforme tabela e o 

recomendado pela Weg, para esta potencia de motores temos que: 

Q 7 5 0 0 V I A A 
I = -f=^ = -j= 11,4^ 

V 3 * K * / V3*380 
Qtotai= 19,97- 7,5 = 12,47^var 
fp = cos[a/-c/^(12,47/37)] = 0,9476 
Portanto precisamos um disjuntor de 16A para este banco de capacitores. 

Massa por unidade de comprimento da instalacao sobre leito (eletroduto+cabos) 

A massa por unidade de comprimento do eletroduto de 1.1/2" e 6,46 kg/Barra, a partir 

dele temos o equivalente de 2,15kg/m. 

A massa por unidade de comprimento do cabo de cobre de 50mm2 e 14,85 kg/m. 

A massa por unidade de comprimento da instalacao e 17 kg/m. 
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Determinacao dos modos de instalacao dos equipamentos, 

I . Apos o quadro das estufas tem-se uma eletrocalha na qual os cabos deverao passar e 

no seu final deverao ser instalados eletrodutos ate o painel passando por cima do leito 

acompanhando paralelamente a tubulacao de agua. 

I I . O quadro eletrico ficara na casa das caldeiras ao lado do quadro de iluminacao. 

I I I . Instalacao de um braco soldado ao leito para instalacao de uma lampada. A 

informacao sobre esta instalacao ja foi informado ao responsavel pela obra, e ele 

confirmou que nao havera problema com relacao a este peso a mais com relacao a 

estrutura. 

Lista de materiais necessarios ao projeto 

Materiais que compoem o quadro. 

I . Quadro de distribuicao 

o 01 - UCB-3-PAINEL MODULAR UCB 1080X540X360 CEMAR 

o 03 - 905911 -TAMPA FLANGE O/UCB CEMAR 

o 01 - BS-UCB 2/3-BASE SOLEIRA PAINEL 540X340X100 CEMAR 

O 01 - CMI-UCB 3-CHAPA MONT. PAINEL UCB 1000X450X10 CEMAR 

II . Dispositivos de protecao e de acionamento. 

o 3RE11101KA170AU1-CHAVE DE PARTIDA 7,5CV 380V(DISJUNTOR + 

CONTATOR) SIEMENS 

o 3RE11204AA250AU1-CHAVE DE PARTIDA 10CV 380V(DISJUNTOR + 

CONTATOR) SIEMENS 

o 3RE11204DA260AU1-CHAVE DE PARTIDA 15CV 380V (DISJUNTOR + 

CONTATOR) SIEMENS 
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o 03 Botoes acionamento motores. 

o Disjuntor NBR IEC tripolar 16 AMP Ref. 5SX1 3167 SIEMENS para banco de 

capacitores 

o Disjuntor NBR IEC tripolar 32 AMP Ref. 5SX1 332-7 SIEMENS Para Tomadas 

o Disjuntor NBR IEC Unipolar 4 AMP Ref. 5SX1 104 7 SIEMENS Para Lampadas 

o Disjuntor caixa moldada 100A 

o Disjuntor NBR IEC tripolar 32 AMP Ref. 5SX1 332-7 SIEMENS Para Reserva 

II I . Tomadas de uso geral do quadro 

• 01 Tomada Femea 3P 380/440V 16 AMP Ref. 5SX1 332-7 SIEMENS 

• 01 Tomada Femea 2P 250 V 10 AMP Monofasica Ref. 5100 PIAL 

IV. Barra de cobre l/2"xl/16" = 12,7mm x 1,6mm 

Usando uma densidade de corrente de 2,5^4I mm2 temos uma barramento que suporta 

ate 150A. 

IV. Banco de Capacitores 

• 01 3RT16171AN23-CONTATOR BCO CAP 7,5KVAR 220V 60HZ SIEMENS 

• 01 Modulo Capacitor 7,5kvar 

Determinacao materiais para passagem dos cabos 

Determinacao de componentes para passagem dos cabos. 

o 18 Eletroduto aco galvanizado 3/2" com luva Apolo 

o 02 Eletroduto Condulete T ago galvanizado 3/2" 
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o 03 Eletroduto Condulete LR ago galvanizado 3/2" 

o 04 Eletroduto Condulete LL ago galvanizado 3/2" 

o 04 Eletroduto Condulete LB Aluminio 3/2" 

o 5 m Colpex Revestido PVC 3/4" 

o Reducao PVC 3/2" x 3/4" Rosea 

o 06 Bracadeiras para ligar condulete a copex 

o 03 Buchas de Reducoes de 3/2" para %" em PVC 

o 03 Box reto de 3/4" 

IV. Condutores 

• 70 m cabo flexivel PP 450/750 V seccao \6mm2 

Alimentacao do quadro das fundidoras ate o quadro de forca. 

• 12 m cabo flexivel PP 450/750 V seccao 2,5mm2 

Alimentar motor 7,5CV 

• 03 m cabo flexivel PP 450/750 V seccao 4,0mm2 

Alimentar motor 10CV 

• 06 m cabo flexivel PP 450/750 V seccao 6,0mm2 

Alimentar motor 15CV 

V. Bracadeira para sustentacao da lampada e luminaria 

o 01 Lampada vapor Mercurio HQL 125W 220V E27 PHILIPS 

Utilizamos chave partida direta nestes motores, pois, a capacidade do alimentador e 

muito maior que a da carga e por os motores representarem apenas uma pequena carga 

neste alimentador a fonte de alimentacao nao provocara queda de tensao na partida 

destes motores devido ao pico de corrente da partida. 

Alternativa de alimentacao ao painel das estufas 
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Uma alternativa a esta instalacao e se a alimentacao destes motores fosse feita pelo 

painel localizado ao lado da oficina da AG, o que atraves dos levantamentos se tornou 

uma alternativa muita mais onerosa, os dados abaixo vem a comprovar esta avaliacao. 

Um outro motivo para descartar a possibilidade desta alternativa e o fato de que 

em uma manutencao na SE-02 a UGB-01 sofreria com a falta de agua. 

110m de cabos de \6mrtr contra 70m se alimentado pelo painel das estufas. 

Necessidade de passagem de cabos por locais sem leitos onde teriamos cabos 

desprotegidos. 

Portanto, a alternativa mais viavel economicamente e alimentacao atraves do paine! 

das estufas. 

Diagrama Unifilar do projeto da casa de caldeiras. 

Figura 7: Diagrama unifilar do projeto da casa de caldeiras elaborado 

em AutoCAD. 
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Figura 8: Foto da casa de caldeiras 



h. Modelo de Analise termografica 
ACUMUL ADORES 

MOURA 

TERMOGRAF1A 

Parametros que devcm ser inseridos 

Velocidade do venlo (m/s) 

Temperatura Ambiente (°C) 

Fases 

Corrente de fase medida pelo amperimetro (A) 

Corrente de fase nominal do equipamcnto (A) 

Temperatura medida pelo instrumento (°C) 

1 

25 

A B C 

120 60 70 

50 100 100 

50 45 80 

VER NA T A B E L A AO LADO QUAL O Tmax INDICADO DE CADA MATERIAL 

(DADO PELO FABRICANTE) 

VER NA T A B E L A AO LADO QUAL O Tmax INDICADO DE CADA MATERIAL 

(DADO PELO FABRICANTE) (°C) 

\ T C 

Tmax = 105 

Parametros gerados automaticamente 

F C W FATOR D E CORRECAO VELOCIDADE DO VENTO 

FCC FATOR DE CORRECAO D E CARGA 

E L E V A C A O TEMP CORRIG C A L C P/ CARGA NOM 

A 

c 

A 

B 

C 

55,55556 

112.2449 

TFC TEMPERATURA FINAL CORRIG IDA A 

B 
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\Tmax E L E V A C A O MAXIMA DE TEMPERATURA ADMISSIVEL 

\Tmax = 

Parametros que devem serem usados para classificagao tcrmica 

F E T 1 FATOR DE ELEVACAO DA TEMPER 1 A 0.3125 

B 0.694444 

C 1.403061 

rtlUH L/C 

MANUTENCAO 

1.2 OU MAIS CRITICO EMERGENCIAL 

0.9 A 1.2 SEVERAMENTE AQUECIDO MANUTENCAO IMEDIATA 

MANUTENCAO 

0,6 A 0,9 MUITO AQUECIDO PROGRAMADA 

0,3 A 0.6 AQUECIDO EM OBSERVACAO 

ATE 0.3 NORMAL NORMAL 

QUADRO RESUMO DOS PONTOS QUENTES DETECTADOS NAS INSTALACOES ELETRICAS 

LOCAL C M.A. AQ 
, 

TOTAL | 

1. Subestagao 1 1 1 2 

1. Subestagao 2 1 1 2 

1. Subestacao 3 1 1 2 

1. Subestagao 4 1 3 2 8 14 

1. Subestagao 5 1 1 2 4 

1. Subestagao 6 1 9 7 17 

1. Subestagao 7 1 1 1 3 

1. Subestagao 8 11 2 13 

1. Subestagao 9 1 1 2 

1. Subestagao 10 1 2 3 
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1. Subestacao 11 1 2 3 

TOTAL 21 

2 

13 

TOTAL PERCENTUAL(%) 2̂.3 20\0 26.2 100,0 

Ti 

Diagrama dos pontos detectados por criticidade 

26% 
32% 

22% 

[ ] Critico | S*u«ram«Ktfi Aqaecido | Mifto Agnecido 1 Ajj^cuio 

Equipamento 

Tmax 

(°C) 

Corpo dos Fusiveis das chaves scccionadoras 120 0.85 

Conexoes de entrada e saida dos disjuntores 100 0.85 

Cabos eletricos PP 70 0,85 

Cabos eletricos XLPE 90 0.85 

Motores Eletricos 105 0.85 

Barramentos 100 0,85 

Concxao Superior e inferior da chave rush el 100 0.85 

Concxao do rele do disjuntor 100 0.85 

Concxao de entrada e saida da chave scccionadora 100 0.85 

Garra superiores dos fusiveis 100 0.85 

Conexoes dos trafos 100 0.85 

Conexoes superiores dos contactores 100 0.85 

Conexoes superiores e inferiorcs da regua de borne 70 0.85 

Calculos 

Temperatura Final Corrigida (TFC) 

A temperatura final corrigida e obtida da formula: 

TFCODTCTa 

Onde: 
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TFC = Temperatura final corrigida; 

TC = Elevacao de temperatura corrigida; 

UTC 

U(Tm 

Ta) 

x FCC 

Ta = Temperatura ambiente. x FCVV 

Sendo: 

Onde. 

• T C = Elevacao de temperatura corrigida calculada para 

carga nominal (100%); 

FCC = Fator de correcao de carga; 

Tm = Temperatura medida; 

Ta = Temperatura ambiente; 

FCVV = Temperatura de Correcao da Velocidade do Vento. 

Criterios 

para Classificacao 

das Medicoes 

A elevacao maxima de temperatura admissivel e obtida atraves da formula: 

• Tmax = Tmax - Ta 

Onde: 

• Tmax= elevacao maxima de temperatura admissivel; 

Tmax= temperatura maxima admissivel para o componente; 

Ta = temperatura ambiente. 

Fator de Elevacao de Temperatura 

(FET) 

E obtido atraves da formula: 

FET = Fator 

de elevacao de 

FET = • TC/Tmax temperatura; 
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TC - Elevacao 

de temperatura 

Onde. corrigida; 

. !Ttmx= aquecimento 

maximo admissivel. 

Cursos Realizados 

NR 10 - SEGURAN^A EM INSTALAQOES E SERVICES COM 

ELETRICIDADE 

SEP (SISTEMA ELETRICO DE POTENCIA) - SEGURANQA EM 

INSTALAgOES E SERVIQOS COM ELETRICIDADE dirigida a especificidade 

requerida pelos servicos em alta tensao na MOURA. 

GESTAO DE PROJETOS 

o Metodologia PMBOK na elaboracao de projeto. 

MA - MANUTENQAO AUTONOMA 

o Como fonnar grupo de manutencao autonoma, os pilares do 

TPM. 

MASP - METODO DE ANALISE E SOLUgAO DE PROBLEMAS 

o Apresentar conceitos e tecnicas de qualidade total, com enfase na 

padronizac;ao de processos e no metodo de analise e solucao de problemas. 



4. Conclusao 

O periodo de estagio na Acumudaores Moura representou para o autor a oportunidade 

de consolidar os conhecimentos recebidos ainda no ambiente academico e sentir o impacto da 

pratica da engenharia no ambiente industrial. 

Sob a responsabilidade do engenheiro estao muitas pessoas e diariamente inumeras 

decisoes devem ser tomadas de forma rapida. Na rotina das atividades de estagio, tomou-se o 

conhecimento tecnico como principio funtamental da atividade profissional e se tern como 

apresendizado que a criatividade e poder de comunicacao sao ferramentas valiosas nas maos 

do engenheiro. 

A experiencia de trabalhar numa empresa que passa por constantes mudancas tanto 

fisicas como organizacionais trouxe inquietacoes no inicio do periodo de estagio. Inquietagoes 

essas que foram diminuindo a medida que se desenvolviam as atividades de estagio e que havia 

um maior entrosamento do autor com as equipes de trabalho e chefia. 

A satisfacao do trabalho cumprido e a certeza de ter atendido as necessidades da 

empresa nesse periodo de trabalho orgulham o profissional cujas experiencias vividas 

represetam um marco no inicio de sua atividade profissional como engenheiro e que o deixam 

mais seguro e preparado para assumir novos desafios. 
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Anexo Diagrama: unifilar geral AC. Moura - Unidade 01. 
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