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Resumo

O presente relatorio é referente ao estagio curricular realizado pelo aluno Danilo Freire de
Aratjo, na empresa Acumuladores Moura S/A - Unidade 01 - na cidade de Belo Jardim -
PE. O estéagio foi realizado no setor de Energia e Automacao, que é responséavel por toda
a supervisao, desenvolvimento e manutencao das instalagoes elétricas na Unidade 01 -
Matriz. Sob a orientagao do engenheiro Vanderley Maia Gomes, o estagiario desenvolveu
varias atividades, tais como: elaboracao e supervisao de projetos elétricos e eletronicos,
compra de material elétrico, contratacao de empresas terceirizadas, mapeamento do sis-
tema elétrico, atividades administrativas, monitoramento das subestagoes e adequacao da

empresa a norma regulamentadora n® 10 (NR-10).

Palavras-Chaves: Moura, Subestacoes, NR-10, Instalagoes Elétricas.



Capitulo 1

Introducao

Este documento descreve de forma sucinta as atividades desenvolvidas no estagio curricu-
lar realizado na empresa Acumuladores Moura S/A - Unidade 01, localizada na cidade de
Belo Jardim - PE. O estagio compreendeu o periodo de seis meses no setor de Energia e
Automacgao, cuja responsabilidade é manter e supervisionar o sistema elétrico da Moura.

Durante esse periodo, foram desenvolvidas atividades ligadas a area de engenharia
elétrica, das quais destacam-se adequacao da empresa a norma regulamentadora n® 10
(NR-10), monitoramento e manutengao das subestagoes, elaboragao e supervisao de pro-
jetos elétricos e eletronico. Também foram realizadas outras atividades burocraticas como
compra de material elétrico, atividades administrativas e lideranca.

Neste relatorio sao descritas informagoes gerais sobre a empresa, estrutura organizaci-
onal e, de forma breve, o processo de fabricacao das baterias chumbo acido. Assim como,
serao apresentadas as atividades desenvolvidas pelo estagiario durante os seis meses de

trabalho.



Capitulo 2

A Empresa

A Baterias Moura é uma empresa que fabrica acumuladores elétricos para os mercados
automotivo, nautico, logistico, de telecomunicagoes, de sistemas no-break e energia al-
ternativa. Com 57 anos e uma capacidade de producao superior a 7 milhoes de baterias
por ano, atualmente o Grupo Moura possui seis plantas industriais, dois centros técnicos
e logisticos avancados e mais de setenta centros de distribuicao comercial no Brasil, na
Argentina e no Uruguai, além de distribuidores parceiros no Paraguai, atendendo assim
todo o Mercosul.

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

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

2.1 Historico

A empresa Acumuladores Moura S/A foi fundada em 1957, na cidade de Belo Jardim,
pelo quimico industrial Edson Moror6 Moura junto com sua esposa e colega de profissao
Maria da Concei¢ao Viana Moura.

No comego, as baterias eram muito fracas, e as vendas se resumiam ao interior de
Pernambuco, da Paraiba e de Alagoas. Eram produzidas, em média, 50 baterias por més.
Além disso, o custo para se fazer as baterias era elevadissimo e a qualidade delas era ruim.
A devolucao de baterias era alta.

Com quase 10 anos de existéncia, a empresa acabou conseguindo um financiamento do
Banco do NE e da Sudene para a construgao de uma planta industrial mais moderna, com

um equipamento de qualidade para fabricar uma boa bateria. Em 1968, a Moura celebrou
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uma parceria com a Chloride, a maior montadora de baterias na época, o que trouxe
avancos bastantes significativos. Além disso, a Chloride possuia acordos com montadoras
brasileiras. A partir dai a empresa comecou a atuar em todo o territério brasileiro. Foi
quando surgiram as unidades de distribuicao.

Dai pra frente, a Moura sempre procurou melhorar o funcionamento da empresa e a
qualidade dos produtos, comprando novas tecnologias, fazendo parcerias e ampliando a
sua rede de distribuicao para todo o Brasil e também para outros paises como Inglaterra,
Argentina, Porto Rico, Paraguai, Uruguai, Chile. E foi assim que aquela modesta fabrica
de baterias automotivas, fundada em 1957, no quintal de uma casa em Belo Jardim,
tornou-se um dos grandes grupos econoémicos e industriais brasileiros.

A sequéncia cronoldgica dos principais fatos da empresa sao mostrados a seguir:

1957 - Fundagao da Acumuladores Moura em Belo Jardim - PE;
e 1966 - Fundagao da Metalurgica Moura;

e 1983 - Inicio das exportagoes para os Estados Unidos;

e 1983 - Inicio do fornecimento de baterias a Fiat Automodveis S.A.;
e 1984 - Lancamento da bateria para veiculos movidos a alcool;

e 1986 - Inauguracao da planta industrial de Itapetininga - SP;

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

e 2000 - Inicio do fornecimento de baterias a Iveco;

e 2000 - Langamento da bateria estacionaria Clean;

e 2001 - Langamento da bateria tracionaria LOG;

e 2002 - Inicio do fornecimento de baterias & Nissan;

e 2003 - Langamento da bateria nautica BOAT;
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e 2004 - Langamento da bateria inteligente;

e 2005 - Inicio do fornecimento de baterias a Mercedes-Benz;
e 2006 - Langamento 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 - Inauguracao da planta industrial na Argentina;

e 2012 - Langamento da nova bateria Moura Automotiva;

e 2012 - Lancamento da bateria Moura Moto;

e 2013 - Lancamento da bateria Moura VRLA.

2.2 Estrutura Organizacional

A Moura é dividida em diversas unidades, tanto no Brasil e quanto em paises da América
do Sul, onde cada unidade é responséavel por um processo distinto para obtencao do

produto final, como pode ser visto na Figura 2.1.
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Figura 2.1 — Estrutura Organizacional da Moura

Unidade Produtos Localizacdo
UN 01 - ACUMULADORES | Baterias sem carga para BeloJardim - PE
'MOURA MATRIZ Itapetininga e baterias para

o mercado de reposicio

unN DZ - UNIDADE | Centro Administrativo iaboatio dos Guararapes -
ADMINISTRATIVA oz
ESCRITORIO SAO PAULO Centro Administrativo 530 Paulo - 5P
ESCRITORIO RIO DE | Centro Administrativo Niterdi - R
JANEIRO
UN 03 — DEPOSITO FIAT E | Baterias para Flat e lveco em Betim - MG
IVECO Minas Gerais

UN 04 — METALURGICA

Reciclagem de bateriss &
.agasde chumbio

Belo Jardim - PE

UN 05 - INDUSTRIA DE
PLASTICO

Caixa, tampa & peguenas
pecas para baterias

Belo Jardim - PE

UN 06 - UNIDADE DE

Baterias para montadaoras

Itagetininga- 59

mmma

FORMACAD E | brasilgiras

ACABAMENTO

UN 08 - MOURA BATERIAS | Baterias estacionarias Belo Jardim - PE
BASA & DEPOSITO | Baterias para montadoras Buenos Aires
ARGENTINA rﬂposzg%'m na Argentina

WAYOTEK — DEPOSITO DE | Baterias para montadoras & Caroling
PORTO RICO reposicio na Porto Rica

RADESCA = DEPOSITO | Baterias para montadoras Maontevideu
URUGUAI mpostgiia na Uruguai

RIOS RESPUESTOS Assungao

2.3 Baterias

A Acumuladores Moura S/A produz baterias que atende aos setores automobilistico,
nautico, estacionario e tracionario. Cada qual com seu espago no mercado, as baterias
Moura sao reconhecidas pela qualidade e durabilidade.

Considerada a principal fornecedora de baterias automotivas, ja conquistou impor-
tantes prémios de qualidade concedidos pelas principais montadoras automobilisticas, a

exemplo da Fiat, Ford, GM, Mercedes-Benz e Volkswagen.
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Figura 2.2 — Fotografia de uma bateria automotiva tipica

2
5 MOURA -

A linha de baterias tracionarias Moura Tragao (Figura 2.3) oferece elevado desempenho
nas mais severas condi¢oes de uso, especialmente as resultantes das operacoes em pisos
irregulares e em temperaturas extremas. A linha monobloco atende a demanda de veiculos

elétricos como carros de golf, paleteiras e empilhadeiras.

Figura 2.3 — Fotografia de uma bateria Moura Log
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A Bateria Clean, conforme a Figura 2.4, é composta por placas positivas de design
diferenciado, o que facilita a conducao da corrente elétrica e 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 aplicacoes
que requisitam alto nivel de confiabilidade e alta corrente de descarga. Estas baterias sao
usadas em diversas aplicacoes, como sistemas de telecomunicagoes, no-breaks, subestacoes

elétricas e alarmes de emergéncia.

Figura 2.4 — Fotografia de uma bateria Moura Clean

Em uma embarcacao, as baterias podem ter duas fungoes distintas: partida e servigo.
A primeira delas é utilizada para dar a partida no motor da embarcagao e é projetada
para fornecer uma alta corrente durante um curto intervalo de tempo. Ja a bateria de
servico é utilizada para alimentar os equipamentos e utilidades elétricas da embarcacao,
tais como iluminacao, radio, GPS, radar e outros itens de consumo.

As baterias da linha Moura Boat oferecem alto desempenho e durabilidade em aplica-

¢oes nauticas (Figura 2.5).
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Figura 2.5 — Fotografia de uma bateria Moura Boat

De olho no crescente mercado de reposigao e atendendo aos pedidos de consumidores, a
Baterias Moura reuniu toda sua experiéncia e qualidade para langar um produto especifico
para esse segmento: a Moura Moto. Com 22 modelos, a Moura tem capacidade de atender
todas as motocicletas produzidas no pais.

Presente em todo o Brasil, através de uma rede de distribuigao propria, a Moura Moto
traz toda a tecnologia e tradicao da Baterias Moura, lider de vendas na América do Sul.

A Figura 2.6 ilustra esse tipo de bateria.
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Figura 2.6 — Fotografia de uma bateria Moura Moto

2.4 Local de Estagio

O estagio foi realizado no setor de Energia e Automagao da Unidade 01 em Belo Jardim.
O departamento conta com um gestor (Vanderley Maia - supervisor de estagio), trés esta-
giarios e quatro técnicos fixos, além de eletricistas trabalhando e dando suporte em outros
setores da fabrica. As principais fungoes dos setores sao: supervisao, desenvolvimento e
manutengao da estrutura elétrica da fabrica. Na Figura 2.7 é mostrado o local onde se

realizou a maior parte das atividades do estagio.
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Figura 2.7 — Fotografia do Setor de Energia e Automagao da Unidade - 01




Capitulo 3

Processo de Fabricacao de Baterias
Chumbo Acido

No processo de fabricacao de baterias, existem dois inputs na producao do acumulador: o
chumbo mole e o chumbo liga. A partir do chumbo mole é produzido o éxido de chumbo
nos moinhos. O 6xido é utilizado na masseira para se produzir a massa. Além do 6xido,
sao adicionados agua e aditivos para compor a massa. Simultaneamente, a partir do
chumbo liga sao produzidas as grades.

A massa é empastada na grade, formando a placa. As placas sao levadas para as
estufas, onde passam por um processo de cura e secagem. Na montagem, com as placas
curadas s@o colocados separadores (geralmente nas placas negativas) para que nao haja
curto entre as placas (positiva e negativa). Os grupos de placas (denominados elementos)
sao colocadas nas caixas e seladas.

Apobs serem montadas, as baterias sao levadas ao processo de formacao. Nesse processo
¢ adicionada a solugao, que é composta por agua e acido sulfurico. Em seguida, as
baterias sao colocadas nos bancos e carregadas. Por fim, sao inspecionadas, rotuladas e
plastificadas (acabamento).

O fluxograma geral do processo de fabricagao da bateria é mostrado na Figura 3.1.

11
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Figura 3.1 — Processo de fabricacdo da bateria chumbo acido




Capitulo 4

Atividades Realizadas

Durante os seis meses de estagio foram desenvolvidas varias atividades, dentre elas destacam-
se: adequacdao da empresa a norma regulamentadora n® 10 (NR-10), mapeamento do
sistema elétrico, monitoramento e manutengao das subestagoes, elaboracao do projeto
elétrico da sala de descanso e o projeto do circuito de monitoramento de temperatura dos

transformadores das subestacoes.

4.1 Adequacao a NR-10

Poucas atividades sao tao arriscadas e requer tantos cuidados quanto as atividades com
a eletricidade. Dessa forma, o Ministério do Trabalho e Emprego através da Portaria
n? 3.214, de 08 de junho de 1978, criou a norma regulamentadora n° 10 (Instalagoes e
Servigos de Eletricidade), que posteriormente reformulada pela Portaria n.° 598, de 07
de dezembro de 2004, titulou-se como a norma regulamentadora n°® 10 (Seguranga em
instalagoes e servigos em eletricidade).

A NR-10 (norma regulamentadora 10) é uma norma que tem como carater regulamen-
tar todos os servicos que envolvam eletricidade e seus riscos, além de garantir a satude e
seguranca dos que estejam envolvidos direta e indiretamente nestas atividades e servicos.

Com intuito de atender a NR-10, a Moura contratou em 2011 uma empresa de consul-
toria (N2A Engenharia) para iniciar os trabalhos de adequagao a norma. Muitos avangos
foram alcancados com esta consultoria, em especial pela organizacao do prontuario das
instalacoes elétricas, definicao dos pontos de melhoria e desenvolvimento de um plano de

agao. A seguir sao descritas as atividades realizadas pelo estagiario com relagao a NR-10.

13
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4.1.1 Atualizagao dos Diagramas Unifilares

Segundo a NR-10 subitem 10.2.3 as empresas estao obrigadas a manter esquemas unifilares
atualizados das instalacoes elétricas dos seus estabelecimentos com as especificagoes do
sistema de aterramento e demais equipamentos e dispositivos de prote¢ao (ABNT, 2004a).

Com objetivo de seguir esse topico, o estagiario realizou a atualizagao dos diagramas
unifilares existentes na Unidade 01. Inicialmente, foram percorridas todas subestacoes
da unidade, sempre acompanhado por um profissional habilitado para abri-las, fazendo
comparagoes entre diagramas disponiveis e situagao real.

Depois de uma analise detalhada, foram verificadas divergéncias no diagrama unifilar
geral da Unidade 01. Assim, foi efetuada a atualizagao do desenho através do software
AutoCAD Electrical 2012 conforme as Figuras 4.1 e 4.2 (ver Anexo A). As principais
modificagoes foram a inser¢ao dos transformadores das subestacoes 04 e 10, religadores e

as PEX’s (conjunto de chaves, relés e TC’s).

Figura 4.1 — Diagrama unifilar do sistema de poténcia da Acumuladores Moura (Unidade
01)

Lo e
- CHAVE
| T
.
é.-— TRANSFORMADDR

B L3 kY RELIGADOR

= CONJUNTON Y CHAVE

Hig= LS

L
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Figura 4.2 — Aproximagao da Figura 4.1 para melhor visualizagao

GGMT 1

SE 01 SE 03 SE 08 SE 04

4.1.2 Mapeamento do Sistema Elétrico da Moura

O mapeamento de um sistema elétrico proporciona uma analise rapida e permite que
técnicos e engenheiros possam planejar suas manobras de maneira mais rapida.
Inicialmente o estagiario percorreu juntamente com um profissional qualificado toda
a Unidade 01, localizando os quadros de baixa/média tensao para identificar as cargas.
Depois da identificagao, percebeu-se que o diagrama existente estava desatualizado. Na
Moura ocorre frequentemente alteracoes de cargas, o diagrama deve ser atualizado peri-
odicamente. Na Figura 4.3 pode-se ver aproximacao da imagem referente a atualizacao
do sistema elétrico da Moura - Unidade 01. As principais alteragoes foram: ativacao das
subestagoes 04 e 10 (ver Figuras 4.5(a) e 4.5(b)) e entradas e saidas de cargas. O diagrama

geral encontra-se no Anexo B.
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Figura 4.3 — Parte do mapeamento do sistema elétrico da Moura - Unidade 01
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Figura 4.4 — Diagramas unifilares das subestagoes: (a) SE-04; e (b) SE-10
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O esquema unifilar geral da Unidade 01 foi construido através de um mapeamento dos
principais quadros elétricos entre as subestacoes e as cargas finais. Para facilitar a repre-
sentacao desses quadros em um diagrama unifilar, utilizou-se a simbologia apresentada
na Tabela 4.1.

Tabela 4.1 — Lista de siglas para representacao dos quadros elétricos

Tag Significado Tensao

QGMT Quadro geral de média tensao 13,8 kV

QGBT  Quadro geral de baixa tensdao 380 / 440 V
QDF  Quadro de distribuigao e forga 380 V
QIL Quadro de iluminagao 220V

Todas as principais cargas foram consideradas, bem como os quadros elétricos até a
subestagao principal (SE-69). Com o intuito de identificar os quadros da fabrica, criou-se

uma placa indicativa para cada um deles, conforme a Figura 4.5.

Figura 4.5 — tags utilizadas para a identificacdo dos quadros

Os quadros que ficam dentro das subestagoes receberam uma tag de cor laranja, indi-

cando que apenas os funcionarios da AG Servigos, empresa responsavel pela operagao e
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manutengao das subestagoes da Moura, podem operé-los. De forma semelhante, os qua-
dros que ficam expostos ao longo da planta industrial receberam uma tag verde, indicando
que apenas os eletricistas da Moura podem opera-los.

Apobs a aquisicao das tags, feita pelo setor de Compras, os mesmos foram fixados nos
quadros. A Figura 4.6 mostra o quadro de energia e automagao com a sua respectiva tag.

Assim como este, outros 7 quadros foram identificados através deste procedimento.

Figura 4.6 — Exemplo de um quadro com nova identificagao

A utilizagao da planta no anexo B, juntamente com as tags nos quadros, proporciona
a identificacao clara das principais partes do sistema elétrico da Unidade 01. Espera-se,
entao, que os préoximos trabalhos caminhem no sentido de deixar cada vez mais claro o

sistema elétrico da Moura - Unidade 01.
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4.2 Manutencao e Monitoramento das Subestacoes

A planta elétrica da Unidade 01 possui nove subestacoes abaixadoras ativas, sendo uma
de 69kV /13,8kV, quatro de 13,8 kV 380 V e quatro de 13,8 kV /440 V. A Tabela 4.2 abaixo

mostra as cargas conectadas as subestagoes.

Tabela 4.2 — Subestagoes ativas da unidade 01.

SE Cargas Principais Especificagao

SE69 Moura Unidade 01 10/12, 5 MVA - 69 kV/13, 8 kV
SE69 Sala de comando da SE69 45 kVA - 13, 8 kV/380 V
SE01 UGBO01, UGB02 e Engenharia 2000 kVA - 13, 8 kV/380 V
SE02 UGB4 - Formacao (Secao 04) 750 kVA - 13, 8 kV/380 V
SE02 UGB4 - Formagao (Segao 02 e 03) 2000 kVA - 13, 8 kV /440 V
SE03 Montagem, Administrativo,Financeiro e Compras 2000 kVA - 13, 8 kV/380 V
SE04 Secao 08 2000 kVA - 13, 8 kV /440 V
SE04 Segao 08 2000 kVA - 13, 8 kV /440 V
SE05 UGB4 - Formagao Segao 05 2000 kVA - 13, 8 kV/440 V
SE06 Acabamento 1000 kVA - 13, 8 kV /380 V
SE07 UGB4 - Formagao Segao 06 2000 kVA - 13, 8 kV/440 V
SEO08 Compressores 1000 kVA - 13, 8 kV /380 V
SEO08 Estufas - UGBO01 2000 kVA - 13, 8 kV/380 V
SE09 Secao 07 750 kVA - 13, 8 kV/380 V
SE09 Segao 07 2000 kVA - 13, 8 kV /440 V
SE09 Segao 07 2000 kVA - 13, 8 kV /440 V
SE10 Resfriadores de agua 1000 kVA - 13, 8 kV/440 V

O trabalho realizado dentro das subestacoes foi importante para o enriquecimento
pratico sobre os sistemas de poténcia. Todas as agoes foram executadas sempre com o
apoio da AG Servigos, empresa responsavel pela manutencao das subestacoes da Unidade
01.

Outra atividade desenvolvida foi a inspe¢ao termografica nos equipamentos das subes-
tagoes para verificar superaquecimento ou pontos quentes. Na Figura 4.7 é apresentada
uma termografia realizada no transformador de 2000 kVA da SE09.

A Termografia é uma técnica de inspecao nao-destrutiva que se fundamenta na de-
teccao e interpretacao da radiagao térmica emitida pelos equipamentos inspecionados,
permitindo exame e avaliagao dos seus componentes sem a necessidade de qualquer con-

tato fisico com os mesmos. Os resultados sao apresentados instantaneamente durante a
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inspecao na forma de imagens térmicas ou termograma. E, desta forma, sao registrados
para fins das subseqiientes providéncias (imediatas ou nao) por parte dos interessados e

posterior arquivamento.

Figura 4.7 — Termografia no Trafo de 2000 kVA da SE09

Novo relatério {m,,’!'ﬁ.._‘*":m
Empresa Manutenc &o Elétrica Moura Cliente
Inspector
Instrumento testo BE2 N.*de 2BTITIT Objectiva: Standard 32°
T
o =
breve

Dados da Data: 05/08/2015 Emissividade: 0.5

imagem:
Hora: 10:47:48 Temp. refl. [*C]: 200
Ficheiro: I'v_DOD43 BMT

Marcagdes da imagem:

Objectos de medigio Temp. [°C] Emiss. Temp. refl. ['C] |Comentarios

Ponto de medigdo 1 745 055 200 -

|Ponta de medigo 2 621 0.95 20,0 -
Ponto de medigho 3 €68.3 035 20,0 -
Ponto de medigio 4 €08 0,95 20,0 5

No caso de instalacoes e equipamentos elétricos, a inspecao termogréafica busca a iden-
tificagao / avaliagao daqueles componentes com temperaturas de funcionamento significa-
tivamente superiores as temperaturas especificadas pelos fabricantes. A elevacao anormal
das temperaturas de funcionamento de alguns componentes elétricos se deve, principal-
mente, a um aumento de resisténcia 6hmica provocado por oxidagao, corrosao, falta de

contato em conexoes e acoplamentos, ou pelo subdimensionamento de condutores e ou
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componentes (sobrecarga). Portanto, a Termografia integra-se perfeitamente aos progra-
mas de Manutencao Preditiva de redes e instalacoes elétricas em geral, painéis, subesta-
¢oes, motores elétricos, entre outros.

Caso fosse encontrado algum ponto quente, elaborava-se um plano de agao como por
exemplo: reaperto e limpeza das conexoes, para pontos quentes encontrados em conexoes
de bucha de alta e baixa tensao em transformadores.

Além do acompanhamento das manutengoes e termografias, era feito também o mo-
nitoramento do consumo de energia de cada subestagao. Sabe-se que o acompanhamento
do consumo pelas contas de energia nao é suficiente para um melhor entendimento de cde
como a eletricidade é consumida nos diversos equipamentos instalados, qual a participa-
¢ao de cada um no consumo da empresa e sua influéncia sobre o valor da conta. Nesses
casos se torna necessario um acompanhamento mais frequente, diario ou semanal, através
da leitura direta dos medidores de consumo.

A instalacao de medidores em diversos locais, como sec¢oes, circuitos ou até maquinas
em uma industria, permite acompanhar nao s6 o consumo de eletricidade, como também
fornecer informagoes que possibilitem determinar a forma de como a energia é consumida.
E, também, fundamental para priorizar os pontos a serem atacados e identificar as acoes
a serem empregadas para a reducao do consumo.

Era utilizado para o acompanhamento do consumo de energia das subestacoes o soft-
ware de Sistema de Supervisdo da Energia Elétrica (SSEE) desenvolvido pelo engenheiro
Vanderley Maia Gomes em C sharp. Esse software é capaz de efetuar anélises das leituras
existentes, tracando curvas de: poténcias, tensoes, correntes, fator de poténcia, demanda
registrada, consumo de energia entre outros. As Figuras 17 e 18 abaixo ilustram o funci-

onamento desse software.
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Figura 4.8 — Interface de apresentagdo do SSEE na unidade 01 da Acumuladores Moura
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Figura 4.9 — Interface da subestagao 08 que registra dados de poténcias, demanda, fator

de poténcia entre outros

A Figura 4.8 mostra o diagrama unifilar das subestagoes presentes na Unidade 01
da Acumuladores Moura, juntamente com as medi¢oes de tensao média, corrente média,

fator de poténcia, poténcia ativa e consumo registrado de cada subestacao.
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A partir da interface de apresentagao é possivel fazer uma analise mais detalhada
escolhendo algumas fungoes especificas no software, como por exemplo, a analise de apenas

uma subestagao (Figura 4.9).

4.3 Elaboracao do Projeto Elétrico da Sala de Descanso
da Area de Lazer

A primeira atividade realizada com relacdao a essa etapa foi o estudo da norma regula-
mentadora 5410 (ABNT, 2004b). Essa norma estabelece as condi¢bes minimas necessérias
para o perfeito funcionamento de uma instalacao elétrica de baixa tensao garantindo assim
a segurancga de pessoas e animais e preservagao dos bens.

Para o desenvolvimento dos projetos elétricos foi necessario a utilizagao de alguns
softwares como o Microsoft Excel e AutoCAD. Depois que o estudo da norma (ABNT,

2004b) foi encerrado, iniciou-se as atividades relativas a elaboragao dos projetos.

4.3.1 Projeto de Iluminacao e Tomadas

A area de lazer é composta por: sala de TV, sala de jogos, sala de descanso e trés
banheiros. O projeto elétrico foi elaborado para a sala de descanso.

Inicialmente foi analisada a planta baixa e corte provenientes do projeto arquiteto-
nico. Baseado na ABNT (2004b), definiu-se a localiza¢ao dos pontos de iluminagao e de

tomadas.
4.3.1.1 Divisao em Circuitos

Depois de determinados os pontos de luz e de tomada, foi realizada a separagao da insta-
lagao por circuitos elétricos, onde cada um possui o seu proprio condutor neutro.

As tomadas devem pertencer a circuitos diferentes dos circuitos de iluminagao (ABNT,
2004b). Ja aparelhos como ar-condicionado que possuem corrente nominal maior que 10
A devem pertencer a circuitos exclusivos (MACINTYRE; NISKIER, 1996) e (FILHO,
2007D).

Apos a divisao em circuitos, foi elaborado quadro de cargas baseados nas dimensoes

da sala (Tabela 4.3). Os quadros com as poténcias de cargas sdo mostrados nas Tabelas
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abaixo.

Tabela 4.3 — Dimensionamento da area e perimetro

Dimensées (m) Area (m?2)

L C
Sala de Descanso 5,07 11,07 56,1249 32,28

Coémodo Perimetro (m)

Tabela 4.4 — Poténcia iluminagao - Sala de descanso

Poténcia

Quantidade de pontos Poténcia (VA)
Sala de Descanso 56,1249 3 820

Dependéncia Area (mz)

Tabela 4.5 — Quantidade de tomadas

Dependéncia Perimetro (m) TUG’S TUE’S
Sala de Descanso 32,28 6 1

Tabela 4.6 — Previsao de cargas

Dependéncia PTUG’s (VA) PTUE’s (VA)
Sala de Descanso 6x100 1x3600 (Ar condicionado

Tabela 4.7 — Calculo da corrente

Circuito Tensao (V) Poténcia (VA) Corrente (A)
Ne Tipo
1 Iuminagao 220 820 3,72
2 TUG’s 220 600 2,72
3 TUE’s 220 3600 16,36

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

dos condutores sera feita através de eletrocalhas, conforme a Figura 4.10.
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Figura 4.10 — Parte da norma NBR 5410 que foi utilizada no projeto(ABNT, 2004b)

13

Cabos unipolares ou cabo multipolar em bandeja
perfurada, horizontal ou vertical

Depois de realizado os calculos de acordo com Filho (2007a), a corrente necesséria

para alimentar o quadro foi de 20,8 A. Logo consultando a Figura 22 a bitola adequada
seria de 4 mm? e um disjuntor geral de 25 A. Porém foi utilizado um cabo com bitola de

6 mm? e um disjuntor geral de 30 A. O diagrama elétrico final encontra-se no Anexo C.

Figura 4.11 — Métodos de referéncia.(ABNT, 2004b)

Tabela 33 - Capacidades de condugdo de corrente, em ampéres, para os meétedos de referénciak,Fe G
-conduteres isolados, cabos unipolares e multipolares - cobre e aluminio, isolagdo de PVC;
temperatura de 70°C no condutor;

-temperatura ambiente - 30°C
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Tabela 4.8 — Dimensionamento das bitolas e condutores.

Circuito

Tensdo (V) Paténcia (VA) _C (A)_Bitola_Disj (A)
N© Tipo

1 [luminacao 220 820 3,72 1,5 10
2 TUG’s 220 600 2,72 2,5 10
3 TUE’s 220 3600 16,36 4 20
Geral 220 4455 W 20,8 6 30

4.4 Elaboracao do Projeto do Circuito de Monitora-
mento de Temperatura dos Transformadores da Su-
bestacao

Durante as inspecoes termograficas feitas nos transformadores das subestagoes, foi ve-
rificado sobreaquecimento em alguns pontos. Pensando nisso, foi pedido ao estagiério
que elaborasse um circuito eletronico que monitorasse a temperatura das subestagoes e
também dos transformadores.

Apos realizar pesquisas, foi escolhido a placa Arduino devido ao baixo custo, flexivel
e facil de se usar. Arduino é uma plataforma de prototipagem eletrénica de hardware
livre e de placa unica (MARGOLIS, 2011), projetada com um microcontrolador Atmel
AVR com suporte de entrada/saida embutido, uma linguagem de programagao padrao e
é essencialmente C/C-+-+. O ambiente de desenvolvimento do Arduino é facil de escrever,

compilar, carregar programas e enviar o cédigo para a placa de entrada e saida.
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Figura 4.12 — Exemplo de um arduino

O Arduino pode ser utilizado para desenvolver objetos autdénomos ou iterativos (como
um sistema de controle que necessita de acesso aos objetos do mundo fisico), tomando
as entradas a partir de uma variedade de sensores ou switches e controlando atuadores
como LEDs, servo-motores, relés ou outros tipos de saida. Os projetos podem ser auto-
nomos baseados na rotina escrita para o microcontrolador ou podem se comunicar com
um software em execuc¢ao no computador.

Apobs a escolha do arduino, era necessario pesquisar sensores de temperatura para o
circuito em questao. Foram escolhidos os sensores: sensor de temperatura e umidade

DHT11 e sensor de temperatura DS18B20 (ilustrados abaixo).
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Figura 4.13 — Sensores de temperatura utilizados: (a) DHT11; e (b) DS18B20

O DHT11 é um sensor de temperatura e umidade que permite fazer leituras de tem-
peraturas entre 0 a 50°C e umidade entre 20 a 90 %, muito usado para projetos com
Arduino. O elemento sensor de temperatura é um termistor do tipo NTC e o sensor de
Umidade ¢ do tipo HR202, o circuito interno faz a leitura dos sensores e se comunica a um
microcontrolador através de um sinal serial de uma via. O sensor DS18B20 pode efetuar
leituras com precisao de até +0,5°C, e enviar as informagoes para o microcontrolador
utilizando apenas 1 fio.

Para monitoramento remoto, era necessario um transmissor de dados wireless. Foi
selecionado o modulo de radio APC220 (Figura 4.15(a)). Com ele é possivel ajustar sua
frequéncia de operacao entre 418-455 Mhz e selecionar uma taxa de transmissao de até
19200 bps. No circuito, foram usados dois transmissores: um conectado ao arduino e
outro ao computador para monitoramento remoto dos dados.Além disso, foi utilizado no
arduino Shield LCD 16x2 com Keypad, mostrado na Figura 4.15(b), para visualizagao

dos dados e ele possui um conjunto de pequenos botoes que sao utilizados para navegar
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em menus na tela. Para utiliza-lo, basta apenas encaixar conectar diretamente sobre a
face superior do Arduino. De posse de todos os componentes, os testes foram iniciados

(Figura 4.15).

Figura 4.14 — Componentes: (a) Modulo de Radio APC220; e (b) Display LCD com Keypad
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Figura 4.15 — Fotografia do circuito montado para testes

Os testes iniciais com os modulos de radio conectados ao arduino e ao computador
foram satisfatorios. Ao distanciar os transmissores, foi verificado que hé restricbes com
obstaculos e que para grandes distdncias a comunicagao nao ocorria. Desse modo, foram
feitas pesquisas para encontrar um transmissor de longo alcance.

Os modulos escolhidos foram os modulos Xbee (Figura 4.16). Os modulos XBee,
sao modulos RF (Radio Frequéncia) que fazem comunicagoes no padrao ZigBee IEEE
802.15.4. O Protocolo ZigBee permite comunicagoes robustas e opera na freqiiéncia ISM
(Industrial, Scientific and Medical), sendo aqui no Brasil 2,4 GHz (16 canais) e em outras
partes do mundo, e nao requerem licenca para funcionamento. Com o Xbee pode-se
construir uma rede wireless extremamente robusta, confiavel e de certa forma economica,
pois o moédulo Xbee possuem um modo “sleep” que economiza energia quando nao estao
executando nenhuma acao. Isso permite que os modulos funcionem por muito tempo

apenas utilizando baterias.
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Figura 4.16 — Exemplo de médulo Xbee

Foi adquirido Xbee Explorer USB para programar e configurar o seu Xbee, como
também atualizar o seu dispositivo e realizar uma série de outras tarefas. Também foi
comprado Arduino Xbee Shield para facilitar a comunicacao wireless de um Arduino com
um modulo Xbee. Ele conecta de forma compacta e confidvel todos os pinos do médulo

Xbee ao seu Arduino.

Figura 4.17 — Componentes: (a) Xbee Explorer USB ; e (b) Arduino Xbee Shield
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Antes de efetuarmos as ligacoes do Xbee, sensores e arduino, foi necessario instalar o
software de programagao, o XCTU. Através dele, foi configurado o nome/ntimero da rede
e também o endereco fisico dos moédulos Xbee. Uma rede Xbee deve ter pelo menos um
modulo configurado como Coordinator, como ilustrado abaixo. E ele que inicia a rede e
se comunica com os outros modulos, que funcionam em modo Router, que por sua vez
se comunicam com os dispositivos chamados EndDevices, onde os atuadores ou sensores

serao hospedados.

Figura 4.18 — Estrutura béasica de uma rede Xbee

End Davice

Inicialmente, foi configurado o moédulo Xbee que era o Coordinator da nossa rede e
este por sua vez conectado ao computador. Da mesma forma, o médulo conectado ao
Arduino foi configurado como EndDevice. Com os modulos configurados, foi feito testes

de comunicacao entre eles.
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Figura 4.19 — Fotografia do software XCTU mostrando a comunicagdo entre os modulos
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Figura 4.20 — Fotografia do circuito montado para testes
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Figura 4.21 — Fotografia do Modulo Xbee conectado ao computador (Coordinator)

Os modulos Xbee apresentaram um comportamento satisfatério para pequenas dis-
tancias. Porém, a configuracao dos parametros exige atencao e prévio conhecimento do
programa. Espera-se que trabalhos futuros possam dar prosseguimento ao testes de co-

municagao para grandes distancias e colocar o circuito em funcionamento em campo.
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Conclusoes

O estagio realizado na empresa Acumuladores Moura S/A foi bastante proveitoso e contri-
buiu para o enriquecimento pessoal e profissional. Durante esse periodo, foram abordados
temas relativos a grade curricular do curso e também temas novos relacionados a uma
grande empresa.

A grade curricular do curso de engenharia elétrica foi suficiente para realizacao das
atividades técnicas, aplicando os conceitos de forma concreta no ambiente industrial. Vale
ressaltar, no entanto, a caréncia em disciplinas relacionadas a gestao de projetos e pessoas,
produtividade e lideranga.

A empresa foi bastante receptiva e possui um ambiente agradavel. Os projetos pro-
postos puderam consolidar os conhecimentos adquiridos na universidade. Além disso, o
contato com outras empresas, fornecedores, pessoas de outros paises, técnicos e engenhei-

ros trouxeram ganhos positivos para a carreira profissional e convivéncia pessoal.

35



Referéncias Bibliograficas

ABNT, A. N. 10: 2004-seguranca em instalacoes e servigos com eletricidade. ABNT,
2004.

ABNT, A. N. 5/10: 2004-Instalagoes elétricas de baiza tensao. [S.1.]: ABNT, 2004.
FILHO, D. L. L. Projetos de Instalagées Elétricas Prediais. [S.1.]: ERICA, 2007.
FILHO, J. M. Instalacoes elétricas industriais. Editora LTC. 7% Edi¢do, 2007.

MACINTYRE, A. J.; NISKIER, J. Instalagoes elétricas. Fd. LTC. Rio de Janeiro, RJ,
Brasil, 1996.

MARGOLIS, M. Arduino cookbook. [S.1.]: "O’Reilly Media, Inc.", 2011.

36



Anexos

37



Anexo A - Diagrama Elétrico do
Sistema de Poténcia Moura - Unidade

01

38



6€

NOTAS GERAIS

BARRA 69 KV

69 KV _—I‘_ BARRAMENTO

©E‘5 ~ \lr.w CHAVE

138 kv

éa wa TRANSFORMADOR

BARRA 138 KV RELIGADOR

CONJUNTD: ¥ CHAVE
*x TC'S

* RELE
P1
QGMT 1 QGMT 2a
I I I
ESREARERRIES || || || |1
" = , M=
SE 01 SE 03 SE 08 SE 04 J: 07 SE 06 SE 05
QGMT QGNT QGMT GGNT 25|
| b L b | . E. I:u..
P P12 E' 3 P14 Et Y] P16 Eps P10
2 mva G2 uva 750 kVA ?a Mva ?1 NVA 2 MvA %a MVA SE 09 SE 10
| P19 La
RESERV. 750 kVA

TR SE SO WETE ACUMULADORES WOURA
iayEge o ) wdil

[SER UTILIZADAS CONFIDEN
P o

[Feosmo: e, voaps Esquema Elétrico — UNO1
Vonderiey Waia ‘-— ] ‘llu-v.

‘ozsoe: Donflo Freire A3




Anexo B - Diagrama do Sistema
Elétrico Moura - Unidade 01

40



wwwwwwwwwwwwwwwwwwww
mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm

<<<<<<<<<<<<<<<
mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm

10 3AVAINN - YINOW O01Y1373 VAILSIS - YON3O3T

el el e e et ealeali e len
ﬂiﬂﬂﬂﬂﬂm. ﬁ cpodose
P P o LEEE | T T
T [ 1T 1T 1 | T 1 | C T T 1 [
St e oo oed CErEEEEEHE Elealealelealaleales
| | | | | | | | | | | _ _ _
ST == | ﬂL .ﬂ. ﬂ% ﬂﬂﬂg
[ [

| 1 _ _ _ _; f_ L1

L0 3AVAINN - VINOW OJ1d137d VINTLSIS

41




Anexo C - Diagrama Elétrico da Sala
de Descanso
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