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RESUMO

O presente relatério € referente ao estdgio curricular realizado pelo aluno
Serimar de Sales Oliveira, concluinte do curso de graduacdo em Engenharia Elétrica, na
Acumuladores Moura S/A — Unidade 01 — na cidade de Belo Jardim — PE.

O estagio foi realizado no setor de Energia e Automacgdo, que € o responsdvel
por toda a supervisdo, desenvolvimento e manuten¢do das instalacdes elétricas na
Unidade 01 — Matriz. Sob a orientacdo do engenheiro Vanderley Maia, o estagiirio
desenvolveu vdrias atividades, tais como: acompanhamento de projetos, contratacio de
empresas terceirizadas, compra de material, previsdo de orcamento, além de outras
atividades administrativas, ao passo que aplicou fortemente varios conceitos adquiridos
na universidade através da elaboragdo projetos de quadros gerais de distribuic@o e forga,

manutengdo das subestagOes, andlise e adequacdo de instalagbes a norma

regulamentadora n°10 (NR-10).

Palavras-chave: Moura, Subestagdo, NR-10, Instalacdes Elétricas.



viii

LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1 - Bateria Moura autOmMOLIVA ........cccueeiuiiiriieiiieeniee ettt ettt ettt et sabe et eesbeeenaeeenaeees 14
Figura 2 - Bateria Moura LOg ........cooiiiiiiiiiiii ettt e 14
Figura 3 - Bateria Moura CLEaN...........coouiiiiiiiiiiiiiiiieeete ettt ettt 15
Figura 4 - Bateria Moura BOAt ............coiiiiiiiiiiiiiceeee ettt e 15
Figura 5 - Setor de Energia & Automacgio da Unidade - O1.........cccovvveiiiiieeniiieeeiee e 16
Figura 6 - Prontudrio das instalagdes elétricas da Unidade-01 .........c.cccoovveirviiiniiiniieniccnieceeceneceeen 19
Figura 7- Tag's utilizados para a identificacdo doS qUAAIOS ..........ccuveeereieeeeriiiieeeriieeeeireeeereeeeeiaee e 20
Figura 8 - Exemplo de um quadro com a nova identificagio ..........coocueerieiniiiinieeniienieeiieceeceeee e 21
Figura 9 - Parte do diagrama unifilar da SE-06..........c...cooiiiiiiiiiiiic e 21
Figura 10 - Subestacdo pintada e com nova sinaliza¢fo. Assim como esta, todas as outros subestacoes da
fabrica receberam as MESINAS ACOES. ...eevuurrrreereerrriiritteeeeeeaaaitrtreeeessssnnntereeeesssssnssrreeeessssssssssseeeesesssnnnns 25
Figura 11 - Modelo da placa de permissao de Manutenga0. .......covuueerureerieeriieeeniieenieenieenieeenieeenieeenenees 25
Figura 12 — Subestacdo SE-69 ap6s as melhorias realizadas ..........cooceevveirniiinieenieenieeiieceieceee e, 27
Figura 13 - Subestacdo SE-01 apds as melhorias realizadas ............c.eeeveveeeeriiiereeiiiieesiieeesieeeeeieee e 27
Figura 14 - Transformador de 100kVA que foi removido da SE-05 .........ccocciiiiiiniiiniiniiiiceeceee, 28
Figura 15 - Limpeza da SE-04 .........oociiiiiiiiiii e 28
Figura 16 - Remogdo dos equipamentos da antiga SE-O4. .........ccociiiiiiiiiiiiiiiiiice e 29
Figura 17 - Quadro elétrico atual do vestidrio. Este serd trocado por um outro novo que contera tanto as
SUAs Cargas atuaiS, QUANTO MOVAS......eeeerurreeerrirreeenttteeentteeenitreeentteeessataeeesaraeeessteeesssnreeesnsraeesansraeesnnnes 30
Figura 18 - Imagem da tela do computador utilizando 0 ECODIAL. ........ccccceiiiiiniieniiinieeiceeeeeen 31
Figura 19 - Tipos de carga que podem ser modeladas no ECODIAL...........ccccoovvinieniinieniienienicneene. 31
Figura 20 - Parte da norma NBR 5410 que foi utilizada no projeto ..........ccocceeeveeeniienieenieeeniceneceee. 32
Figura 21 - Determinagdo da bitola do fio através da capacidade de corrente de circuito..........c....eee..... 32

Figura 22 - Determinag@o da secc@o transversal do condutor NEULIO..........ccovuveierriieieniiieeeniieeeeniieeeane 33



X

SUMARIO

A GTAAECIIMEINITOS. ..c.tttiteee e e ettt ee e e e e ettt et e e e e e sttt e eeeeeaaaatttaeeeeeessaaatbabaeeeeeessansbbbaeeeeessansbasaeeaesssnnnnes \%
RESUIMIO ...ttt e ettt e et e e sttt e s eatneeeesabneeenaan vii
LIStA A8 TTUSITAGDRS -...vvveeeeeeeeiiiiiiteee e e ettt ee e e e ee ittt et e e e e e s bbbt b e e eeeeasaaabbaeeeeeeesanabebateeeeesssnsbsnaaeeesssnnnnes viii
SUIMATTO. ..ttt ettt ettt e ettt e e ettt e ettt e e abt et e eaabe et esaat et e e sabbeeeesbbeeesaebaeeesmnneeeesanneeeenannes ix
) B 0111 40 L1 o7 o IO OO OO PP UPPPUPPPPRRS 10
G N 211 o) (1T B PP PPPRRITPPP 11
2.1 HISEOTICO. ...ttt entte ettt ettt e ettt e st e e sttt e et e et eenareeees 11
2.2 EStrutura organizacional...............ueiiiieeiriiiiiiiieee e e ettt ee e e e e sttt e e e e e e s sttt re e e e e e s snabbaaaeeeeeeas 13
2.3 BAtEIIAS ..o ettt e et e et e e es 14
2.4 1OCAL O ESTAGIO .ceeeeeiiiiiiiieee ettt e e ettt e e e e e s sttt e e e e e e e s aabbbaeeeeeessnanbbbaeeeeeens 16

3 Atividades TeAlIZAAAS .......ccovuiiiiiiiiiiiiic et 17
3.1 Adequacao @ NR-10....coiiiiiiiie ettt 17
3.1.1  Organizag@o dO ProntUAIIo.......coueeieiiiiiiiniiiee ettt 17
3.1.2  Diagrama Unifilar.........ccoooiiiiiiiiiiiii et 19
3.1.3  SubstituicAo de qUAAIos ElEtriCOS. .....c.uvtiirriiiiiiiiiiieeiiee et 22
3.1.4  SinalizagAo de SEZUIaNCa € ACESSO ..cc.uvveeeruireeeiitieeeniiteeeaiiteeeniteeeeniteeesibeeeesibeeessabreeenaes 24
3.1.5  Manutencao das SUDESTAGHES ........eeerrurreeeriiieeaiieee ettt e eiitee e st e e e niteeessibeeeesbreeessabaeeenaes 26

32 Projeto de qUAdros €lELIICOS. ... ...uiiiiiiiiiiiiiei ettt 29

4 CONCIUSAOD . .. ee ettt ettt ettt ettt e ettt e e bbbt e e e bttt e e sttt e e e st et e et e e e e aabbeeeenabaeeenaat 34
5. BIBIIOZIATIA et e et e et e e e s e e 35

ANEXO A — PLANTAS. ...euuiieiiiiiiiiieeee et et e e e et e e e e e e e et e e e e e s e e et eeeeeser et eeeeeeraaraes 36



10

I INTRODUCAO

Este documento apresenta de forma sucinta as atividades desenvolvidas no estagio
curricular realizado na Acumuladores Moura S/A — Unidade 01, localizada na cidade de
Belo Jardim — PE, distante 180km de Recife. O estdgio foi realizado no periodo
compreendido entre 11 de outubro de 2013 e 11 de abril de 2014 no departamento de
Energia e Automacao, cuja responsabilidade é supervisionar o sistema elétrico da Moura.

Durante este periodo, foram desenvolvidas atividades diretamente ligadas a drea
da Engenharia Elétrica, dentre as quais destacam-se projetos de quadros elétricos
realizados com o auxilio do software ECODIAL e andlise e adequacdo das subestacdes a
NR-10. Por outro lado, outras habilidades foram desenvolvidas, principalmente no que
diz respeito aos processos burocriticos de uma grande empresa, relacionamento com
prestadoras de servicos, acompanhamento de obras e lideranca.

Neste relatério serdo apresentadas informagdes gerais sobre a empresa, tais como
estrutura organizacional, produtos oferecidos, histéria e porte de mercado. Além disso,
serdo descritas as principais atividades desenvolvidas pelo estagidrio ao longo de seis

meses de trabalho.
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2 A EMPRESA

Com 57 anos e uma capacidade de produgdo superior a sete milhdes de baterias
por ano, atualmente o Grupo Moura possui seis plantas industriais, dois centros técnicos e
logisticos avancados e mais de setenta centros de distribui¢io comercial no Brasil, na
Argentina e no Uruguai, além de distribuidores parceiros no Paraguai, Reino Unido e
Portugal, atendendo assim todo o Mercosul e parte do continente europeu.

Atualmente, ¢ uma das maiores fornecedoras de baterias para a frota de veiculos
em circulacdo na América do Sul, conquistando prémios internacionais de qualidade das

montadoras Fiat, Ford, GM, Mercedes-Benz e Volkswagen.

2.1 HISTORICO

A Acumuladores Moura S/A foi fundada em 1957 por Edson Mororé Moura,
recém formado em Engenharia Quimica pela Universidade Federal de Pernambuco
(UFPE). Criada no seco agreste nordestino, na cidade de Belo Jardim, a Moura possui
uma histéria de empreendedorismo de mais de meio século, partindo de uma realidade
dificil no final na década de 50 até a sua consolidacdo como lider de mercado na América
Latina nos dias atuais.

Em meados de 1968, a fabrica firmou uma parceria de transferéncia de tecnologia
com Chloride, até entdo a maior industria de baterias do mundo, que trouxe beneficios
significativos para a Moura, em particular pela possibilidade de fornecimento de baterias
para o setor automotivo nacional. Com o passar do tempo, os produtos da empresa foram
se popularizando pelo pais e muitos pontos de revenda foram abertos para atender a
crescente demanda, até que em 1979 foi criada oficialmente a RDM (Rede de
Distribuidores Moura), responsavel pela distribuicdo de baterias em nivel nacional e
internacional.

No mercado externo, possui participacdo na Argentina, Uruguai e Porto Rico.
Além disso, a fdbrica mantém parcerias tecnolégicas e comerciais com Os maiores
fabricantes da drea, com destaque para EXIDE (empresa espanhola que no ano de 1998

tornou-se parceria com a Moura) e GNB Technologies (empresa americana que desde
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1996 € parceira da Moura) fornecedora da Ford Inglaterra e Ford Estados Unidos e
detentora da patente mundial para a fabricacdo de baterias com a chamada “liga prata”,
lancada com exclusividade no Brasil pela Moura.

A sequéncia cronolégica mostrada abaixo resume a histéria da Moura através dos

seus principais marcos.

e 1957 — Fundacdo da Acumuladores Moura em Belo Jardim — PE;
e 1966 — Fundacao da Metalirgica Moura;

e 1983 — Inicio das exportacdes para os Estados Unidos;

e 1983 — Inicio do fornecimento de baterias a Fiat Automéveis S.A.;
e 1984 — Lancamento da bateria para veiculos movidos a dlcool;

e 1986 — Inauguracdo da planta industrial de Itapetininga — SP;

e 1988 — Inicio do fornecimento de baterias a Volkswagen do Brasil;
e 1999 — Lancamento da bateria Moura com Prata;

e 2000 — Inicio do fornecimento de baterias a Iveco;

e 2000 — Lancamento da bateria estaciondria Clean;

e 2001 — Lancamento da bateria tracionaria LOG;

e 2002 — Inicio do fornecimento de baterias a Nissan;

e 2003 — Lancamento da bateria ndutica BOAT;

e 2004 — Lancamento da bateria inteligente;

e 2005 — Inicio do fornecimento de baterias a Mercedes-Benz;

e 2006 — Langcamento da bateria LOG DIESEL,;

e 2008 — Inicio do fornecimento de baterias a Cherry;

e 2009 — Inicio do fornecimento de baterias a GM;

e 2010 — Inicio do fornecimento de baterias a Kia Motors;

e 2011 — Inauguracdo da planta industrial na Argentina.
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2.2 ESTRUTURA ORGANIZACIONAL

Como toda grande organizacdo, a Acumuladores Moura possui um sistema de
organizacdo segmentado que permite uma gestdo mais efetiva da empresa com um todo.
A principal divisio da Moura dar-se em termos de unidades independentes que
participam de uma parte especifica do processo, desde o processamento da matéria prima

até a entrega ao cliente. As unidades da Moura estdo espalhadas por varios pontos do

continente e desempenham papéis distintos, como pode ser visto pela Quadro 1.

Quadro 1 - Unidades da Acumuladores Moura

UNIDADE

PRODUTOS

LOCALIZACAO

UN 01 - ACUMULADORES

Baterias sem carga para
Itapetininga e baterias para o

Belo Jardim — PE

MOURA MATRIZ .
mercado de reposi¢ao
UNO2 - UNIDADE Centro administrativo Jaboatdo dos Guararapes — PE
ADMINISTRATIVA
ESCRITORIO SAO PAULO Centro administrativo Sao Paulo —SP
ESCRE&%IEICI){SIO DE Centro administrativo Niteréi — RJ
UN 03 — DEPOSITO FIAT E Baterias para a Fiat e Iveco em Betim — MG
IVECO Minas Gerais

UN 04 - METALURGICA

Reciclagem de baterias e ligas de
chumbo

Belo Jardim — PE

UN 05 — INDUSTRIA DE

Caixa, tampa e pequenas pecas

Belo Jardim — PE

PLASTICO para baterias
UN 06 — UNIDADE DE Baterias para montadoras
FORMACAO E brasileiras Itapetininga — SP
ACABAMENTO
UN 08 — MOURA BATERIAS Baterias estacionérias Belo Jardim — PE
INDUSTRIAIS
BASA — DEPOSITO Baterias para montadoras e Buenos Aires
ARGENTINA reposicdo na Argentina
WAYOTEK - DEPOSITO Baterias para montadoras e Carolina
PORTO RICO reposicao no Porto Rico
RADESCA — DEPOSITO Baterias para montadoras e Montevidéu
URUGUAI reposicdo na Uruguai
RIOS RESPUESTOS — Baterias para montadoras e i
DEPOSITO PARAGUAI reposicdo na Paraguai
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2.3 BATERIAS

A Acumuladores Moura S./A. produz baterias automotivas; estaciondrias;
traciondrias e nduticas. Cada qual com o seu espaco no mercado, as baterias fabricadas
pela Moura sdo reconhecidas pela qualidade e durabilidade.

As baterias automotivas sdo o principal produto do Grupo Moura (ver Figura 1).
A bateria automotiva Moura é fornecida para Volkswagen, Fiat, Ford, Iveco e Renault,
além de ser exportada para Inglaterra, Bélgica, Holanda, Espanha, Grécia, EUA,

Argentina, Uruguai, Porto Rico, entre outros.

. &
* MOURA..

b

Figura 1 — Fotografia de uma Bateria Moura automotiva tipica.

A linha de baterias tracionaria Moura Log, ilustrada na Figura 2, oferece elevado
desempenho em operagdes com pisos irregulares e em temperaturas extremas. A linha
monobloco atende a demanda de veiculos elétricos como carros de golf, paleteiras e

empilhadeiras.

Figura 2 — Fotografia de uma Bateria Moura Log.
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A bateria estaciondria Moura Clean € composta por placas positivas de design
diferenciado, o que facilita a condug@o da corrente elétrica € maximiza o rendimento do
material ativo, diferenciando-a das convencionais. Este design proporciona a bateria
menor resisténcia interna e maior reserva de capacidade, tornando-a ideal para aplicacdes
que requisitam alto nivel de confiabilidade e alta corrente de descarga. Estas baterias,
conforme a Figura 3, sdo utilizadas em sistemas de telecomunicacdes, no-breaks,

subestacoes elétricas, alarmes de vigilancia eletronica e iluminagcdo de emergéncia.

Figura 3 — Fotografia de uma Bateria Moura Clean.

Em uma embarcacdo, as baterias podem ter duas funcdes distintas: partida e
servigo. A primeira € utilizada para dar a partida no motor da embarcagdo, e é projetada
para fornecer uma alta corrente durante um curto intervalo de tempo; trata-se do mesmo
tipo de bateria utilizado para partir o motor de um automével. J4 a bateria de servigo €
utilizada para alimentar os equipamentos e utilidades elétricas da embarcacao, tais como
iluminacdo, rddio, GPS, radar, micro-ondas, refrigerados, bombas e outros itens de
consumo, normalmente por intermédio de um inversor. A linha Moura Boat, ilustrada na

Figura 4, € pioneira em baterias nduticas no Brasil.

Figura 4 — Fotografia de uma Bateria Moura Boat.
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2.4 LoOCAL DO ESTAGIO

O estégio foi realizado no setor de Energia e Automacgdo da Unidade 01 em Belo
Jardim. O departamento conta com um gestor (Vanderley Maia — Orientador do estdgio),
dois estagidrios e cinco técnicos fixos, além de eletricistas trabalhando em outros setores

N

da fabrica. A principal funcdo do setor € dar suporte a estrutura elétrica da fabrica,
mantendo-a em pleno funcionamento para que os demais setores da produ¢do ndo parem.
Na Figura 5 € mostrada a parte externa do local onde se realizou a maior parte das

atividades do estagio.

Figura 5 — Fotografia do Setor de Energia & Automacgao da Unidade — 01
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3 ATIVIDADES REALIZADAS

As atividades realizadas durante os seis meses de estigios foram muito
significativas para o desenvolvimento pessoal e profissional do estagidrio. O trabalho
dividiu-se em trés principais frentes: Adequacdo a NR-10, Projetos de quadros elétricos e

Projetos de instalagdes elétricas.

3.1 ADEQUACAO A NR-10

A planta da Unidade 01 — Belo Jardim — é responsdvel por grande parte das
baterias que sdo produzidas pelo Grupo Moura. Com mais de 50 anos de histdria, estas
instalacdes mesclam galpdes e maquinas de dltima geracdo com equipamentos obsoletos
que estdo sendo gradativamente substituidos por outros mais modernos. Esta é uma
tendéncia inevitdvel de uma empresa que cresce a passos largos e estd, a cada dia mais,
abrindo as suas portas para o mundo.

A seguranca nas instalagdes elétricas brasileiras € regida pela Norma
Regulamentadora n° 10 (NR-10). Entre outros pontos, a norma deixa claro quais sdo os
requisitos minimos necessdrios para operagdo segura de instalacdes elétricas prediais e
industriais, além de delimitar as responsabilidades de empregados e empregadores.

Em junho de 2011 foi contratada uma empresa de consultoria (N2A Engenharia)
para iniciar os trabalhos de adequacdo a NR-10. Muitos avancos foram alcangados com
esta consultoria, especialmente pela organizagdo do prontudrio das instalagdes elétricas,
defini¢do dos pontos de melhoria e desenvolvimento de um plano de acao.

O trabalho realizado durante o estagio foi baseado nos resultados coletados pela
N2A Engenharia e pela vivéncia dos funciondrios mais experientes da empresa. Abaixo

seguem as agdes desenvolvidas pelo estagidario no que diz respeito a NR-10.

3.1.1 ORGANIZACAO DO PRONTUARIO

O prontudrio das instalagdes elétricas de qualquer fdbrica fornece informacoes

importantes sobre a organiza¢do e manutengdo do setor elétrico.
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De acordo com a NR-10 (2004):

Os estabelecimentos com carga instalada superior a 75 kW devem constituir e

manter o Prontudrio de Instalacdes Elétricas, contendo, além do disposto no

subitem 10.2.3, no minimo:

a)

b)

c)

d)

e)

g

conjunto de procedimentos e instrugdes técnicas e administrativas
de seguranca e saide, implantadas e relacionadas a esta NR e

descri¢do das medidas de controle existentes;

documentacdo das inspecdes e medi¢des do sistema de protecdo

contra descargas atmosféricas e aterramentos elétricos;

especificacdo dos equipamentos de protecao coletiva e individual e

o ferramental, aplicdveis conforme determina esta NR;

documentacdo comprobatéria da qualificacdo, habilitagdo,
capacitacdo, autorizacdo dos trabalhadores e dos treinamentos

realizados;

resultados dos testes de isolacdo elétrica realizados em

equipamentos de protec@o individual e coletiva;

certificacdes dos equipamentos e materiais elétricos em 4reas

classificadas;

relatério técnico das inspegdes atualizadas com recomendagdes,

cronogramas de adequagdes, contemplando as alineas de “a” a “f”.

Todos os itens listados constam no prontudrio atual. A principal funcdo

desenvolvida neste ponto foi acompanhar a realizagdo das inspecOes técnicas (SPDA e

Aterramento), organizar os resultados destas inspecdes e atualizar o quadro de

funciondrios do setor elétrico, assim como a sua formagdo e os cursos que fizeram. Esta

ultima agdo, em particular, mostrou a necessidade de que a maioria dos eletricistas,

técnicos, estagidrios e engenheiros do setor elétrico da Unidade 01, realizem o curso de

reciclagem em NR-10, pois alguns sequer fizeram o curso basico.
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A Figura 1 mostra o prontudrio das instalacOes elétricas da fabrica.

Figura 6 — Fotografia de parte do prontudrio das instalagdes elétricas da Unidade-01

3.1.2 DIAGRAMA UNIFILAR

O diagrama unifilar de uma instalacio elétrica proporciona uma andlise rapida da
interconexdo dos circuitos e permite que técnicos e engenheiros possam planejar suas
manobras de modo mais rdpido, isto €, sem necessidade de verificar liga¢des in loco. Os
diagramas unifilares das subestacdes da Unidade 01 estavam desatualizados desde 2004,
com excecdo da SE-69.

A principal atividade foi percorrer todas as subestacdes da fdbrica, sempre
acompanhado por um funciondrio habilitado para abri-las, fazendo uma comparagio entre
os diagramas disponiveis e a situacdo real. Primeiramente, foi elaborado um esbogo
inicial de cada subestacdo contendo apenas as principais cargas conectadas e registrando
as divergéncias com os esquemas antigos. Apds o desenho dos diagramas no AutoCAD,
foi realizada uma nova visita de revisdo, incluindo na representacido unifilar todos os
disjuntores de entrada e saida (marca, referéncia, corrente nominal e corrente de curto).
Estas informacdes foram adicionadas ao diagrama como forma de melhorar a
representacio e catalogar todos os grandes disjuntores que existem na fibrica.

O esquema unifilar geral da Unidade O1 foi construido através de um mapeamento
dos principais quadros elétricos entre as subestacdes e as cargas finais. Como os quadros
da fabrica ndo possuiam identificacdo clara das cargas que alimentavam, a operacio

destes ficava restrita aqueles que tinham conhecimento prévio da instalagao.
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Para facilitar a representacao desses quadros em um diagrama unifilar, utilizou-se

a simbologia apresentada no Quadro 2.

Quadro 2 - Lista de siglas para representacdo dos quadros elétricos

Tag Significado Tensao
QGMT Quadro geral de média tensao 13.8kV
QGBT Quadro geral de baixa tensao 380/440V

QDF Quadro de distribuicao e forca 380V

QIL Quadro de Iluminagao 220V

O diagrama geral da Unidade O1 encontra-se no Anexo A. Todas as principais
cargas foram consideradas, bem como os quadros elétricos até a subestacdo principal
(SE-69). Com o intuito de identificar os quadros da fabrica, criou-se uma placa indicativa

QGMT 01| QIL 01

Figura 7- Tag's utilizados para a identificacdo dos quadros

Os quadros que ficam dentro das subestacdes receberam um tag de cor laranja, indicando
que apenas os funciondrios da AG Servigos, empresa responsdvel pela operacdo e
manutencdo das subestacdes da Moura, podem operd-los. De forma semelhante, os
quadros que ficam expostos ao longo da planta industrial receberam um tag verde,

indicando que apenas os eletricistas da Moura podem opera-los, conforme a Quadro 2.

Quadro 3 - Correlagcdo entre a cor e a empresa que operam os quadros

Empresa Cor utilizada

MOUR A %28
AG
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Ap6s a aquisicao dos tags, feita pelo setor de Compras, os mesmos chegaram a Unidade
01 em 25 de margo. A Figura 8 mostra o quadro dos motores plenus com o seu respectivo

tag. Assim como este, outros 54 quadros foram identificados através deste procedimento.

Figura 8 - Exemplo de um quadro com a nova identificacdo

A utilizagdo da planta no anexo A, juntamente com 0s fags nos quadros,
proporciona a identificacio clara das principais partes do sistema elétrico da Unidade O1.
Uma evolucdo deste trabalho serd o detalhamento ainda maior dos componentes do

sistema, um exemplo disto pode ser entendido através da Figura 9.

Disjuntor 1250A _ 4
WEG DWA-12505

—
z = g g
- Ly Ly o Mo
£ Sa TE 4 TE e TE
Lol o b ™ m > < my X = mYy X = Y, X = M\ 7/
® @ E =, = =
g ﬁ - o - [=] - =1 - =1 <
e X = <] w o
w 2 a2 E s w e w2 w2
W g =8 =& =3 =3
UDF-22 0ODF-23 lluminacao Banco de Exaustores Reserva
Linha 03 Linha Qb Capocitores

Figura 9 - Parte do diagrama unifilar da SE-06.
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Neste caso, o QDF-22 alimenta a linha de acabamento 03. No entanto, esta linha
contém diversos motores, esteiras, maquinas de lavagem e outros itens que nio estao
representados neste diagrama. Entdo, espera-se que os proximos trabalhos caminhem no

sentido de deixar cada vez mais claro o sistema elétrico da Moura — Unidade O1.

3.1.3 SUBSTITUICAO DE QUADROS ELETRICOS

Durante o estagio foram realizados cinco projetos de quadros elétricos. Estes, por
sua vez, foram aprovados pelo gestor do departamento e encaminhados ao setor de
compras da fébrica.

A Figura 10 mostra o quadro que alimenta parte do setor de logistica da Unidade
01. Como pode ser notado, o mesmo encontra-se em péssimo estado de conservacdo e

ndo oferece seguranca para quem o opera ou transita ao seu entorno.

Figura 10 — Fotografia do quadro elétrico atual da expedicao.
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Desta forma, procedeu-se com a realizacdo do projeto de um novo quadro (ver

Item 3.2) e a aquisicdo do mesmo, conforme a Figura 11.

Figura 11 — Fotografia do novo quadro elétrico da expedicéo.

O quadro elétrico mostrado pela Figura 12 alimenta vdrios filtros do setor da
Montagem. Assim como descrito acima, foi feito o levantamento de cargas e a aquisi¢ao

de um novo quadro.

Figura 12 - Quadro elétrico atual da montagem
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3.1.4 SINALIZACAO DE SEGURANCA E ACESSO

A sinalizacdo é uma medida simples e eficaz para prevenir acidentes de origem
elétrica. Este ¢ um procedimento de seguranca que promove a identificacdo (indicacao,
informagdo, avisos...), as orientagdes (instru¢des de bloqueios, de direcdo...) e
adverténcias (proibi¢do, impedimentos) nos ambientes de trabalho, devendo ser aplicada
para situacdes envolvendo os servigos e instalagdes elétricas. (MTE,2010)

Ainda recorrendo ao texto base da NR-10:

10.10 - Nas instalacdes e servigos em eletricidade deve ser adotada sinalizagcdo
adequada de seguranca, destinada & adverténcia e a identificacio, obedecendo
ao disposto na NR-26 - Sinaliza¢do de Seguranca, de forma a atender, dentre

outras, as situacdes a seguir:

a) Identificacdo de circuitos elétricos;

b) Travamentos e bloqueios de dispositivos e sistemas de manobra e

comandos;

c) Restricdes e impedimentos de acesso;

d) Delimitagdes de dreas;

e) Sinalizacdo de dreas de circulacdo, de vias publicas, de veiculos e de

movimentagdo de cargas;

f) Sinalizacdo de impedimento de energizagao;

g) Identificac¢do de equipamento ou circuito impedido;

Verificou-se que a planta ainda necessitava avangcar em muitos destes pontos,
especialmente em “b”, “d”, “e” e “f”.

Por outro lado, a adequacdo integral da Unidade 01 a NR-10 é uma tendéncia
inevitavel e deve ocorrer brevemente, tanto pela consciéncia geral, quanto pelos

investimentos realizados.
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Quanto ao acesso de pessoal ndo autorizado (Item “c”), as portas de todas as
subestacdes sdo protegidas contra acesso nao autorizado, uma vez que as chaves ficam
sob a posse do gestor do setor de Energia & Automacdo e da AG Servicos. No que diz
respeito a sinalizacdo de perigo, as subestagdes receberam pintura e placas de sinalizacdo

novas, conforme a Figura 13.

] 4

§

i

Figura 13 - Subestagdo pintada e com nova sinalizacdo. Assim como esta, todas as outras subestagdes da
fabrica receberam as mesmas agoes.
Além disso, algumas mdquinas das linhas de montagem receberam placas
sinalizagdo de impedimento de reenergizacdo (Item “g”) em um nivel experimental,

conforme a Figura 14.

MANUTENCAO

AUTORIZADA

HﬁQUlNA DESERNERGIZADA
ELETRICISTA RESPONSAVEL | |
DATA/HORA | 7 |

Figura 14 - Modelo da placa de permissdo de manutengao

Caso a medida apresente resultados praticos positivos, serd replicada para um

nimero maior de maquinas.
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A planta elétrica da Unidade Ol possui nove subestacdes abaixadoras ativas,

sendo uma de 69kV/13,8kV, quatro de 13,8kV/380V e quatro de 13,8kV/440V.

O quadro 04 abaixo mostra as cargas conectadas as subestacoes.

Quadro 4 - Subestacoes ativas da unidade 01

SE Carga Principais Especificacdo

SE69 Moura Unidade 01 10/12,5MVA - 69kV/13.8kV
SE69 Sala de Comando da SE69 45kVA — 13,8kV/380V
SEO1 UGB1 2000kVA - 13,8kV/380V
SEO1 UGB1 2000kVA — 13,8kV/380V
SEO1 Laboratérios e Engenharia 750kVA — 13,8kV/380V
SE02 UGB4 - Formagdo (Secdo 03) 1500kVA — 13,8kV / 440V
SE02 UGB4 - Formagdo (Segdo 04) 750kVA — 13,8kV / 380V
SE02 UGB4 - Formagdo (Segdo 02) 1000kVA — 13,8kV / 440V
SE02 UGB4 - Formagdo (Segdo 03) 1000kVA — 13,8kV / 440V
SEO3 Montagem (UGB2 e UGB3), Administrativo, Financeiro e Compras 2000kVA — 13,8kV / 380V
SEO5 UGB4 - Formagdo Secdo 05 2000kVA —13,8kV / 440V
SEO6 Acabamento 750kVA — 13,8kV/380V
SEO7 UGB4 - Formagdo Secdo 06 2000kVA — 13,8kV/440V
SEO8 Compressores 1000kVA — 13,8kV/380V
SE08 Estufas - UGBO1 2000kVA — 13,8kV/380V
SE09 Segdo 07 750kVA — 13,8kV/380V
SE09 Segdo 07 2000kVA — 13,8kV/440V
SE09 Segdo 07 2000kVA — 13,8kV/440V

O trabalho realizado dentro das subestagdes foi importante para o enriquecimento

pratico sobre os sistemas de poténcia. Todas as acdes foram executadas sempre com o

apoio da AG Servicos, empresa que possui funciondrios treinados para trabalhar dentro

de subestacoes.
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Com objetivo de reorganizar a SE-69, foi solicitada a pintura do muro e dos
portdes, limpeza do mato e remocao de entulho. A Figura 15 mostra a parte interna da
SE-69 apds estas acOes. Para evitar que houvesse um novo acimulo de mato nesta
subestacdo, foi formalizado um contrato de prestacdo de servico com uma empresa de
jardinagem para remocdo do mato e aplicacdo de veneno contra ervas daninhas a cada

quinze dias.

Figura 15 — Parte interna da subesta¢do SE-69 apds as melhorias realizadas

Todas as subestacdes da Unidade Ol receberam pintura e sinalizagdo novas.

A Figura 16 mostra o exterior da SE-01, maior carga instalada setorial da Unidade O1.

Figura 16 — Fotografia da parte externa da subestacdo SE-01 apds a pintura.
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Quando do inicio do estdgio, a SE-05 abrigava dois transformadores, sendo um
deles de 2000 kVA e outro de 100 kVA, conforme a Figura 17. Como pode ser notado, os
transformadores estdo muito proximos e ndo existe qualquer barreira fisica entre os
mesmos. Além disso, o ramal de 13,8 kVA do Trafo de 100 kVA encontrava-se em uma
posicdo que facilitava os contato fisico com os técnicos da drea. Por estas razdes, a
decisdo tomada foi pela remocdo do transformador de menor capacidade da SE-05.

As cargas originalmente conectadas ao transformador de 100kVA foram
realocadas para SE-06. Foi realizada a compra de eletrocalhas e cabos, além da

contratacdo de uma empresa terceirizada para a realizagdo do servico.

Figura 17 - Transformador de 100kVA que foi removido da SE-05

A SE-04 € uma das subesta¢Oes mais antigas da Unidade 01. Quando do inicio do
estdgio, encontrava-se desativada. Inicialmente foi solicitada a limpeza do local,

conforme a Figura 18.

Figura 18 — Fotografia da limpeza da SE-04
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Posteriormente, houve a retirada dos cabos e a remoc¢do do quadro elétrico, chave

seccionadora e transformadores antigos, como pode ser visto na Figura 19.

Figura 19 - Remogdo dos equipamentos da antiga SE-04.

O plano inicial era reativar a SE-04. A fabrica ja4 havia comprado uma chave
seccionadora, quadro elétrico e transformador novos, porém o projeto foi paralisado para

uma melhor avaliac@o sobre o local de instalacdo desta subestacao.

3.2 PROJETO DE QUADROS ELETRICOS

O sistema elétrico atual da Moura conta com muitos quadros modernos e que
proporcionam facilidade e seguranca na sua operacdo. Por outro lado, existem ainda
muitos quadros sucateados espalhados ao longo da planta da Unidade 01, o que expde ao
risco aqueles que o operam. Nos seis meses de estdgio, verificou-se um investimento
maci¢o na troca de muitos desses quadros, porém ainda existe um caminho longo a ser
percorrido, especialmente nos galpdes mais antigos da fabrica.

Durante o estdgio, foram projetados e aprovados cinco quadros elétricos. Destes,
quatro foram adquiridos pelo setor de compras, porém apenas um ji se encontra na
fabrica. Neste relatdrio, serdo apresentados os passos para o dimensionamento dos
disjuntores para o quadro elétrico que alimentard a nova lavanderia e o novo vestidrio da

Unidade 01.
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A primeira etapa do projeto foi o levantamento das cargas. No local ja havia uma

quadro elétrico, conforme a Figura 20.

Sisie

v

:
&
]
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¥

Figura 20 — Fotografia do quadro elétrico atual do vestiario. Este sera trocado por um outro novo que
conterd tanto as suas cargas atuais, quanto novas.

A reforma ird manter as cargas atuais e inserir novas cargas, conforme o
Quadro 5. Com intuito de conferir a estrutura elétrica do novo vestidrio mais
confiabilidade, optou-se por projetar um quadro novo que contemplasse tanto as cargas ja

existentes, como as previstas.

Quadro 5 - Descricdo da estrutura atual e das cargas novas do vestidrio da Unidade -01

Disjuntores atuais Cargas previstas

1 x 100A (3F) 10 Torneiras elétricas — 2.4kW/ coso = 1.00
2 x 16A (1F) 5 Secadores de mado — 2.1kW/ cos¢ = 1.00
3 X 16A (3F) 1 Méquina secadora — 38kW/ cosg = 1.00
1 x 40A (1F) 1 Méquina de lavar — 1.47kW/cose = 0.85
3 x 10A (1F) 1 Centrifuga — 3.68kW/ cos¢p = 0.85

2 x 6A (1F)

1 x 14A (1F)

1 x 32A (3F)
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O célculo dos disjuntores foi feito através do ECODIAL, que € um software

cedido pela Schneider Electric, empresa fornecedora de equipamento para os novos

quadros e painéis da Unidade O1. A Figura 21 mostra a tela inicial do ECODIAL.
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fu-2-2
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Figura 21 - Imagem da tela do computador utilizando o ECODIAL.

O ECODIAL € uma ferramenta simples, porém muito util para projetos de

instalagcdes elétricas industriais. Aliando uma metodologia de cdlculo robusta ao catdlogo

de disjuntores da Schneider, o software oferece ao engenheiro uma lista de material

detalhada do projeto, incluindo disjuntores, contactores, protecdo e fiagao.

As cargas no ECODIAL s3o modeladas através de quatro tipos: motor,

iluminacdo, tomada e genérica, conforme a Figura 22.

Carga Genérica

k

Motor

X

Nluminagdo

Tomadas

k

Figura 22 - Tipos de carga que podem ser modeladas no ECODIAL
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Com isso, foi possivel inserir as cargas presentes no QDF Lavanderia no software
de modo ripido e preciso. De acordo com o treinamento realizado pela equipe da
Schneider Electric, é recomendado reavaliar os resultados do programa antes de proceder
com a compra. Por isso, ao final da simulacdo os resultados foram discutidos com alguns
funciondrios mais experientes, como o resultado estava coerente, procedeu-se com o
envio do mesmo para o setor de compras.

Quanto ao dimensionamento do cabo, utilizou-se a norma NBR 5410.

A instalagdo dos condutores serd feita através de eletrocalhas, conforme a Figura 23.

Cabos unipolares ou cabo multipolar sobre E (multipolar)
14 suportes horizontais, eletrocalha aramada ou .
tela F (unipolares)

Figura 23 - Parte da norma NBR 5410 que foi utilizada no projeto

A corrente maxima do quadro, calculada através do ECODIAL, foi 300A. A
seccao transversal do condutor de fase foi determinada de acordo com a Figura 21. Desta
forma, foi escolhido um disjuntor geral 400A. (EZC 400N — Regulavel). O condutor

neutro utilizado para o projeto foi de 70 mm?, conforme a Figura 24.

Métodos de referéncia indicados na tabela 33
Cabos multipolares Cabos unipolares':‘
Doie Trés Dois Trés Trés condutores carregados,
g it — condutores condutores no mesmo plano
ecoes camegados, | carregados, Espacados
nominais cairegarbs gattogadas justapostos em frifolio dustapasios Horizontal Vertical
dos Método E Método E Método F Método F Método F Método G | Método G
cundubzr&i P 1 | | ] s i
mm 1 i olo) i R coolyR ol
ou o / | ou pa
) | ! | [ >
I I I /1 I \V |O_
| | E I / De
(1) (2) (3) (4) (5) (6) {7) 8
Cobre
0,5 1 9 11 8 9 12 10
0.75 14 12 14 11 11 16 13
1 17 14 17 13 14 19 16
1.5 22 185 22 17 18 24 21
25 30 25 3 24 25 34 29
4 40 34 41 33 34 45 39
& 51 43 53 43 45 58 51
10 70 60 73 60 63 81 71
16 94 80 99 82 85 110 97
25 119 101 131 110 114 146 130
35 148 126 162 137 143 181 162
50 180 153 186 167 174 219 197
70 232 196 251 216 25 281 254
o5 82 238 304 264 218 341 31
I 120 328 276 352 308 321 | 396 362
150 379 318 06 56 K14 456 419
185 434 364 463 409 427 521 480
240 514 430 546 485 507 615 569

Figura 24 - Determinagdo da bitola do fio através da capacidade de corrente de circuito.
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Secao dos condutores de fase Segao reduzida do condutor neutro
mm? mm?
S<£25 S
a5 25
50 25
70 35
95 50
120 70
150 70
185 95
240 120
300 150
400 185
Y As condigoes de ufilizacao desta tabela sdo dadas em 6.2.6.2.6.

Figura 25 - Determinagfo da seccio transversal do condutor neutro

Além do quadro elétrico, a fiacdo e todo o material necessario foram adquiridos
através do setor de compras da empresa.

A Figura 26 mostra outra ferramenta do ECODIAL que permite analisar a
seletividade dos disjuntores. Este estudo é particularmente importante para a fabrica,
visto que existem problemas de seletividade que podem ser encontrados em diversos
quadros elétricos e acabam, na ocorréncia de um curto-circuito ou sobrecarga, afetando a
producao.

10e4
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Corrente (A)

Figura 26 - Curva de seletividade entre dois disjuntores do projeto do novo vestidrio.

Deve-se ressaltar que o ECODIAL ndo substitui a experiéncia do engenheiro ou

técnico do setor elétrico, porém auxilia na velocidade na qual os projetos sdo concebidos.
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4  CONCLUSAO

O estégio realizado na Acumuladores Moura S/A foi muito proveitoso para o meu
enriquecimento pessoal e profissional. Durante exatos seis meses, foram abordados temas
relativos ao curriculo do curso, mas também a temas totalmente novos como a sistematica
de uma grande inddstria.

A empresa possui uma cultura bastante receptiva para aqueles que estdo
ingressando, tornando a adaptacdo inicial muito rdpida e agraddvel, além de facilitar o
processo de troca de conhecimento.

Do ponto de vista da aplicacdo dos conhecimentos adquiridos na universidade, o
estdgio superou as expectativas, pois trouxe consigo um aprendizado tedérico aliado a
pratica. A grade curricular oferecida pelo curso de graduagcdo em engenharia elétrica da
UFCG foi suficiente para o desempenho das atividades técnicas com tranquilidade. Por
outro lado, habilidades voltadas para gestdo de pessoas e projetos, produtividade e
lideranga sdo essenciais para a permanéncia de um engenheiro no mercado de trabalho,
por isso disciplinas que abordem estas temadticas deveriam fazer parte da grade optativa
de qualquer curso de graduacdo em engenharia da UFCG.

A vivéncia em um ambiente profissional dindmico, a troca de conhecimento com
pessoas de outros paises, o contato com fornecedores e empresas terceirizadas e os
conselhos adquiridos com o pessoal mais experiente trouxeram, sem diividas, ganhos

positivos tanto a carreira profissional quanto ao desenvolvimento pessoal.
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