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Resumo

O presente relatorio é referente ao estagio curricular realizado pelo aluno Nicolau Kellyano
Leite Dantas, na empresa Acumuladores Moura S/A — Unidade 01 — na cidade de Belo
Jardim — PE. O estagio foi realizado no setor de Energia e Automagao, que é o responsavel
por toda supervisao, desenvolvimento e manutencao do sistema elétrico na Unidade 01
— Matriz. Sob a orientacao do engenheiro Vanderley Maia Gomes, o estagiario desenvol-
veu varias atividades, tais como: elaboragao e supervisao de projetos, compra de material
elétrico, contratacao de empresas terceirizadas, previsao de orgamentos para projetos, ma-
peamento do sistema elétrico, atividades administrativas, monitoramento das subestacoes

e adequacdo da empresa & norma regulamentadora n°10 (NR-10).

Palavras-chave: Moura, NR-10, Subestacoes, Instalacoes Elétricas.
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1 Introducao

Este documento descreve as atividades desenvolvidas na area de eletrotécnica di-

recionado para instalagoes elétricas industriais.

Neste sentido, além da elaboracao de projetos, acompanhamento e supervisao de
obras de engenharia, efetivou-se o monitoramento e manutencao de subestagoes de energia,
bem como o mapeamento de rédes elétricas e adequacao de servigos da empresa citada,

no que toca a norma brasileira ABNT NR-10.

Para tal, foram efetuadas medi¢oes em diversos pontos de consumo da instalacao,
atualizacao de diagramas unifilares dos setores de baixa e média tensao, como forma de

adequagcao dos servicos a referida normalizacao.

Na seqiiéncia, foi realizado um levantamento expedito dos quadros de comando e
protecao de baixa e média tensao da instalagao como um todo, bem como da unidade

principal da empresa, conforme anteriormente citado.

Por outro lado efetivou-se a supervisao de projeto da iluminagao e tomadas de
acesso de um novo galpao de producao da empresa, unidade UGB-01, assim como, a

supervisao de sua malha de aterramento.

Como fecho das referidas atividades de trabalho, relativas a este estagio integrado,
foi realizado o acompanhamento do projeto e subseqiiente construcao de uma subestacao
de 10/12,5MV A — 69,0/13,8kV, a qual alimenta trés outras unidades de producao da

empresa.



2 A Empresa

2.1 Histérico

A Empresa Acumuladores Moura foi fundada em 1957 pelo Quimico Industrial
Edson Mororé Moura, iniciando suas atividades de producao de baterias em 1958, com
um fluxo de apenas 50 baterias por més. 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 consolidagao como

lider de mercado na América Latina nos dias atuais.

A histéria da Moura se iniciou no quintal de uma casa localizada na cidade de Belo
Jardim. O primeiro nome da empresa foi Industria e Comércio de Acumuladores Moura
Ltda e as instalacoes iniciais eram simples e com maquinas rudimentares. Porém, por volta
de 1968, a Moura manteve contato com a maior montadora inglesa de baterias da época,
a Chloride, uma das mais avancadas tecnologias do mundo, com quem conseguiu firmar
um contrato de recebimento de tecnologia bastante significativo para o desenvolvimento
da fabrica. Com o avango tecnologico, a Moura comecou a produzir baterias de qualidade,
expandindo as vendas para outras regides do pais. 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 distribuicao de baterias em nivel nacional e

internacional.

Com 57 anos e uma capacidade de produgao superior a sete 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.

Como resultado da fabricacao e distribuicao de baterias ao longo de varios anos, a
Moura conseguiu evoluir e se destacar entre as principais montadoras do cenario mundial,
aumentando a cada ano a sua producao de baterias, assim como as plantas industriais
em diversas cidades. Dentre os principais acontecimentos de sua historia destacam-se os

seguintes:

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

e 1983 — Inicio das exportagoes para os Estados Unidos;

e 1983 — Inicio do fornecimento de baterias a Fiat Automédveis 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 — Lancamento da bateria Moura com Prata;

e 2000 — Inicio do fornecimento de baterias a Iveco;

e 2000 — Lancamento da bateria estacionaria Clean;

e 2001 — Lancamento da bateria tracionaria LOG;

e 2002 — Inicio do fornecimento de baterias a Nissan;

e 2003 — Lancamento da bateria nautica BOAT;

e 2004 — Lancamento da bateria inteligente;

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

e 2006 — Lancamento 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.

2.2 Estrutura Organizacional

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

a obtencao final do produto, como pode ser visto na Tabela 1.
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Tabela 1 — Estrutura organizacional do grupo Moura.

UNIDADE PRODUTOS LOCALIZACAO
UN 01 Baterias sem carga
ACUMULADORES para Itapetininga Belo Jardim — PE
MOURA MATRIZ e baterias para
o mercado de reposicao
UN 02 - UNIDADE Centro administrativo Jaboatao dos
ADMINISTRATIVA Guararapes — PE
ESCRITORIO Centro administrativo Sao Paulo —-SP
SAO PAULO
ESCRITORIO Centro administrativo Niteroi — RJ
RIO DE JANEIRO
UN 03 — DEPOSITO Baterias para a Fiat Betim — MG
FIAT E IVECO e Iveco em Minas Gerais

UN 04 - METALURGICA  Reciclagem de baterias

e ligas de chumbo

Belo Jardim — PE

UN 05 — INDUSTRIA Caixa, tampa e pequenas

Belo Jardim — PE

DE PLASTICO pecas para baterias
UN 06 — UNIDADE Baterias para
DE FORMACAO E montadoras brasileiras Itapetininga — SP
ACABAMENTO
UN 08 - MOURA
BATERIAS Baterias estacionarias Belo Jardim — PE
INDUSTRIAIS
BASA - DEPOSITO Baterias para montadoras Buenos Aires
ARGENTINA e reposi¢ao na Argentina
WAYOTEK — DEPOSITO Baterias para montadoras Carolina
PORTO RICO e reposicao no Porto Rico
RADESCA — DEPOSITO Baterias para montadoras Montevidéu
URUGUAI e reposi¢ao no Uruguai
RIOS RESPUESTOS Baterias para montadoras Assuncao

DEPOSITO PARAGUAI e reposicdo no Paraguai

2.3 Baterias

A Acumuladores Moura S/A produz baterias para o uso automotivo como se pode

ver na Figura 1, além de produzir baterias para fins especificos, como as baterias estacio-

narias, tracionarias, nauticas e para motocicletas. As baterias automotivas sdo o principal
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produto do Grupo Moura, sendo fornecidas para Volkswagen, Fiat, Ford, Iveco e Renault.

P—

e ——

V7 -
& MOURA .
= 3

Figura 1 — Bateria Automotiva Moura. Fonte: www.moura.com.br

A bateria estacionaria Moura Clean 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 me-
nor 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, con-
forme a Figura 2, sdo utilizadas em sistemas de telecomunicagoes, no-breaks, subestacoes

elétricas entre outras aplicagoes.

Figura 2 — Baterias Estaciondrias Moura Clean. Fonte: www.moura.com.br

As baterias traciondrias Moura Log, ilustrada na Figura 3 tem a caracteristica de
oferecer uma alta performance nas mais severas condi¢oes de uso, especialmente a resul-
tante de operagoes em pisos irregulares e em temperaturas extremas. A linha monobloco

atende a demanda de veiculos elétricos como carros de golf, paleteiras e empilhadeiras.
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Figura 3 — Baterias Traciondrias Moura. Fonte: www.moura.com.br

Em uma embarcacdo, as baterias podem ter duas funcoes distintas: partida e
servigo. A primeira é utilizada para dar a partida no motor da embarcacao, 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 automoével. Ja a bateria de servico
¢é utilizada para alimentar os equipamentos e utilidades elétricas da embarcacao, tais
como iluminacao, radio, 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, é pioneira em baterias nauticas no Brasil.

Figura 4 — Bateria Nautica Moura Boat. Fonte: www.moura.com.br

De olho no crescente mercado de reposicao e atendendo aos pedidos de consumi-
dores, a Baterias Moura reuniu toda sua experiéncia e qualidade para langar um produto
especifico para o mercado de motos: 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 tradicdo da Baterias Moura, lider de vendas na América

do Sul. A Figura 5 ilustra esse tipo de bateria.
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Figura 5 — Bateria Moura Moto. Fonte: www.moura.com.br

2.4 Local do Estagio

O presente estagio foi realizado no setor de Energia e Automacao na Unidade 01
em Belo Jardim. O departamento conta com um gestor Vanderley Maia Gomes que foi o
orientador do estagio, dois estagiarios, dois jovens aprendizes, sete técnicos fixos, além de
eletricistas trabalhando em outros setores da fabrica. As principais fungoes do setor sao:
supervisao, desenvolvimento e manutencao da estrutura elétrica da fabrica. Na Figura 6

¢ mostrado o local onde se realizou a maior parte das atividades do estagio.

Figura 6 — Fotografia do setor de Energia e Automagao localizado na Unidade 01.



3 Processo de Fabricacao de Baterias
Chumbo Acido

Existem dois inputs na producgao do acumulador: o chumbo mole e o chumbo liga.
A partir do chumbo mole ¢ feito o éxido de chumbo no moinho. O éxido é utilizado na
masseira para se produzir a massa. Paralelamente, a partir do chumbo liga sao produzidas

as grades.

A massa é 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 agrupadas na montagem com a ajuda das pequenas pecas, que foram produzidas
a partir de um chumbo liga de composicao diferente do chumbo liga utilizado na fundigao
de grades. Os grupos de placas (denominados de elementos) sao colocados nas caixas que
por sua vez sao seladas e levadas a formagao. Finalmente é feita uma inspecao final e

colocadas as etiquetas nas caixas (acabamento).

O fluxograma geral do processo de fabricacao de bateria pode ser observado na

Figura 7.
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Figura 7 — Processo de fabricagao de baterias chumbo acido. Fonte: Retirado de (1)



4 Atividades Desenvolvidas

Ao longo do estagio foram desenvolvidas varias atividades, dentre estas pode-se
destacar: elaboragao e supervisao de projetos elétricos, mapeamento do sistema elétrico,
monitoramento das subestacoes, acompanhamento da construcao da subestacao de 69V
da serra e adequagdo da empresa & norma regulamentadora n°10 (NR-10). A seguir serdo

descritas as principais atividades desenvolvidas.

4.1 Adequacao a Norma Brasileira ABNT NR-10

Poucas atividades sao tao perigosas, e demandam tantos cuidados quanto o traba-
lho em instalagdes elétricas. A Norma Regulamentadora niimero 10 (NR-10), trouxe mais
seguranca aos trabalhadores do setor elétrico. Esta norma foi criada apds dois anos de
muitas discussoes por uma comissao constituida por representantes do Ministério do Tra-
balho e Emprego, trabalhadores e empresas, com o objetivo de garantir condi¢goes minimas
de seguranca daqueles que trabalham em instalagoes elétricas, em suas diversas etapas,
incluindo projeto, execugao, operacao, manutencao, reforma e ampliagao, abrangendo em-

presas terceirizadas, publicas e privadas, inclusive quem trabalha em suas proximidade.

A NR-10 estabelece os requisitos e condi¢des minimas objetivando a implementa-
¢ao de medidas de controle e sistemas preventivos, de forma a garantir a seguranga e a
saude dos trabalhadores que, direta ou indiretamente, interajam em instalacoes elétricas

e servicos com eletricidade.

Com o objetivo de atender a NR-10, em 2011 foi contratada pela Moura uma
empresa de consultoria (N2A Engenharia) para iniciar os trabalhos de adequacao a essa
norma. Varios avancos foram alcancados com esta consultoria, especialmente pela orga-
nizacao do prontuario das instalacgoes elétricas, definicdo dos pontos de melhoria e desen-
volvimento de um plano de agado. As atividades realizadas pelo estagiario com relacao a

NR-10 sao descritas abaixo.

4.1.1 Atualizacao do Prontuario

O prontuario das instalacoes elétricas de qualquer fabrica fornece informagcoes
importantes sobre a organizacao e manutengao do setor elétrico. De acordo com a NR-10
(2004) subitem 10.2.4, os estabelecimentos com carga instalada superior a 75k devem
constituir e manter o Prontuario de Instalagoes Elétricas, contendo, além do disposto no

subitem 10.2.3, no minimo (3):
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a) conjunto de procedimentos e instrugoes técnicas e administrativas de seguranga
e saude, implantadas e relacionadas a esta NR e descricio das medidas de

controle existentes;

b) documentacao das inspegoes e medigdes do sistema de protegao contra descar-

gas atmosféricas e aterramentos elétricos;

¢) especificacao dos equipamentos de protecao coletiva e individual e o ferramen-
tal, aplicaveis conforme determina esta NR;

d) documentagdo comprobatoéria da qualifica¢do, habilitacdo, capacitacao, auto-
rizagao dos trabalhadores e dos treinamentos realizados;

e) resultados dos testes de isolagdo elétrica realizados em equipamentos de prote-

¢ao individual e coletiva;
f) certificagoes dos equipamentos e materiais elétricos em &reas classificadas;

g) relatério técnico das inspegoes atualizadas com recomendagoes, cronogramas

de adequacoes, contemplando as alineas de “a” a “f”.

Todos os itens listados com excecao do item f constam no prontuario atual. A
principal atividade desenvolvida foi atualizar esses itens pois alguns estavam desatualiza-
dos desde 2011. O item f ndo se encontra no prontudrio devido a Moura nao conter areas

classificadas de acordo com a seguranca industrial da empresa.

A Figura 8 ilustra o prontudario das instalac¢oes elétricas da fabrica.

Figura 8 — Fotografia do prontuario das instalagoes elétricas da Unidade-01.
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4.1.2 Atualizacdo de Diagramas Unifilares

De acordo com a NR-10 subitem 10.2.3 as empresas estao obrigadas a manter
esquemas unifilares atualizados das instalacgoes elétricas dos seus estabelecimentos com as

especificagoes do sistema de aterramento e demais equipamentos e dispositivos de protecao

(3).

Com o objetivo de atender esse topico da Norma, foi realizado pelo estagiario a
atualizagao dos diagramas unifilares existentes na Unidade 01. Inicialmente foi percorrido
todas as subestagoes dessa unidade, sempre acompanhado por um funcionério habilitado

para abri-las, fazendo uma comparacao entre os diagramas disponiveis e a situacao real.

Depois de realizado a comparacao, foi detectado uma divergéncia no diagrama
unifilar geral da Unidade 01. Com isso foi realizado a atualizagdo do desenho no Auto-
CAD 2010 conforme as Figuras 9 e 10. As principais atualiza¢oes foram com relacao a

identificacdo dos quadros de média tensao, desativacdo de transformadores e mudancas

em disjuntores.
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Figura 9 — Diagrama unifilar do sistema de poténcia da Acumuladores Moura - Matriz.
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Figura 10 — Aproximagao da figura 9 para uma melhor visualizagao.

4.2 Mapeamento do Sistema Elétrico da Moura

O mapeamento de uma instalagdo elétrica proporciona uma analise rapida dos
circuitos e permite que técnicos e engenheiros possam planejar suas manobras de modo
rapido.

Inicialmente foi percorrido pelo estagiario juntamente com um profissional quali-
ficado toda a Unidade 01, localizando os quadro de baixa/média tensao para identificar
as cargas. Depois de feita a identificacao, verificou-se que o diagrama existente estava de-
satualizado. Como na Moura ocorre frequentemente alteracoes de cargas, esse diagrama
deve ser atualizado periodicamente. Na Figura 11 pode-se ver uma aproximag¢ao da ima-
gem referente a atualizacdo do sistema elétrico da Moura - Unidade 01. As principais

alteragoes foi com relagao a entrada e saida de cargas. O diagrama geral encontra-se no
Anexo A.
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Figura 11 — Parte do mapeamento do sistema elétrico da Moura - Unidade 01.

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 re-
presentacao desses quadros em um diagrama unifilar, utilizou-se a simbologia apresentada
na Tabela 2.

Tabela 2 — Lista de siglas para representacao 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 de forga 380V

QIL Quadro de iluminagao 220V

Todas as principais cargas foram consideradas, bem como os quadros elétricos até
a subestagao principal (SE-69). Os quadros que ficam dentro das subestagoes receberam
um tag de cor laranja, indicando que apenas os funcionarios da AG Servigos, empresa
responsavel pela operagao e manutencao das subestacoes da Moura, podem opera-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 operé-los.

Em uma segunda etapa foi realizado a localizacao dos quadros e das subestagoes
no plano diretor da Moura. Cada quadro foi colocado no seu devido local facilitando seu
acesso principalmente para funcionarios novatos. A Figura 12 ilustra a localizacao dos
quadros em um trecho do plano diretor da Unidade 01. Devido a informagcdes sigilosas da

empresa nao se pode divulgar o plano diretor completo.
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Figura 12 — Trecho da localizagao dos quadros de média/baixa tensao no plano diretor da
Unidade 01.

Com o objetivo de detalhar cada vez mais o sistema elétrico da Unidade 01, foi
realizado pelo estagiario o desenho da planta baixa das subestagoes SE-08 e SE-03 como
se pode ver nas Figuras 13 e 14. Na Unidade 01 atualmente existem nove subestacoes

(SE’s) em funcionamento, ficando para um trabalho futuro o desenho das plantas das
SE’s que restaram.
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Figura 13 — Planta baixa da SE-08.
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4.3 Monitoramento e Manutenc3o das Subestacoes

A planta elétrica da Unidade 01 possui nove subestagoes abaixadoras ativas, sendo

uma de 69kV/13,8kV, quatro de 13,8kV/380V e quatro de 13,8kV/440V como se pode

ver na Tabela 3.

Tabela 3 — Subestagoes ativas da unidade 01.

SE

Cargas Principais

Especificacao

SE69

Moura Unidade 01

10/12,5MV A — 69kV/13, 8kV

SE69

Sala de comando da SE69

45kV A — 13,8kV/380V

SE01

UGBO01

2000kV A — 13,8kV/380V

SEO01

Laboratoérios e Engenharia

750kV A — 13, 8kV/380V

SE02

UGB4 - Formacao (Secao 03)

1500kV A — 13,8kV/440V

SE02

UGBA4 - Formacao (Segao 04)

750kV A — 13,8kV/380V

SE02 UGB4 - Formagao (Secao 02 e 03)

2000kV A — 13, 8kV/440V

SE03 Montagem (UGB2 e UGB3), 2000kV A — 13,8kV/380V
Administrativo, Financeiro e Compras
SE05 UGB4 - Formagao Secao 05 2000kV A — 13, 8kV/440V
SE06 Acabamento 750kV A — 13,8kV/380V
SE07 UGB4 - Formagao Secao 06 2000kV A — 13, 8kV/440V
SEO08 Compressores 1000kV A — 13,8kV/380V
SE08 Estufas - UGBO01 2000kV A — 13,8kV/380V
SEO09 Secao 07 750kV A — 13,8kV/380V
SE09 Secao 07 2000kV A — 13,8kV/440V
SE09 Secao 07 2000kV A — 13, 8kV/440V

O trabalho realizado dentro das subestagoes 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 subestagoes da Unidade

01.

A principal atividade desenvolvida era o acompanhamento das manutengoes nos

transformadores de poténcia, nos bancos de capacitores, e qualquer outro equipamento

que apresentasse problemas. Abaixo segue imagem da manutencao em um banco de ca-

pacitores realizado na SE02 devido a ocorréncia de um curto circuito.
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Figura 15 — Manutencao em banco de capacitores na SEO02.

Outra atividade desenvolvida era o acompanhamento das termografias nos equi-
pamentos das subestac¢Oes para verificacdo de superaquecimento ou pontos quentes. Na

Figura 16 ilustra uma termografia realizada no transformador de 1000kV A da SE08.

A Termografia constitui uma poderosa ferramenta preditiva usada no diagndstico
precoce de falhas e outros problemas em componentes elétricos em geral, evitando assim,
panes e interrup¢oes de energia nas instalacoes de interesse do usudrio. E uma técnica de
inspecao nao destrutiva que se fundamenta na deteccao e interpretacao da radiagao tér-
mica emitida pelos equipamentos inspecionados, permitindo exame e a avaliacdo dos seus
componentes sem a necessidade de qualquer contato fisico com os mesmos. Os resultados
sao apresentados instantaneamente, durante a inspecao, na forma de imagens térmicas ou
termogramas e como tal registrados para fins das subsequentes providéncias (imediatas ou
nao), por parte dos interessados e posterior arquivamento. Portanto, por sua caracteristica
basica, a Termografia integra-se perfeitamente aos programas de Manutencao Preditiva

de redes e instalagoes elétricas em geral, painéis, subestagoes, motores elétricos, etc.
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Definigbes da imagem:

Emissividade: 0.95
Temp. refl. [°C]: 20,0

Marcagtes da imagem:

Objectos de medicao Temp. ['C] | Emiss. Temp. refl. [°C] |Comentarios
Ponto de medicdo 1 76.3 0.95 20.0 -
Ponto de medicéo 2 64,2 0.95 20,0 -
Ponto de medicdo 3 752 0.95 20,0 -
Paonto de medicdo 4 8.6 0,95 20.0 -
Ponto de medicdo 5 725 0.95 20,0 -

Figura 16 — Termografia no Trafo de 1000kV A da SEO0S.

No caso de instalagoes e equipamentos elétricos, a inspecao termografica visa a
identificacao e avaliagdo daqueles componentes com temperaturas de funcionamento signi-
ficativamente superiores as temperaturas especificadas pelos fabricantes. A elevacao anor-
mal das temperaturas de funcionamento de alguns componentes elétricos se deve, prin-
cipalmente, a um aumento de resisténcia 6hmica provocado por oxidagao, corrosao, falta
de contato em conexdes e acoplamentos, ou pelo subdimensionamento de condutores e/ou
componentes (sobrecarga). Isto faz com que os componentes sobreaquecidos(defeituosos)
destaquem-se, na imagem térmica, como "pontos quentes', pois encontram-se numa tem-
peratura que, além de superior a temperatura ambiente, situa-se também acima daquela

esperada para componentes idénticos em boas condi¢oes de funcionamento.

Depois de realizada a termografia nos equipamentos elétricos, comparava-se 0s
valores obtidos com os de referéncia encontrados em Normas. A Tabela 4 encontra-se
alguns valores de referéncia. Caso fosse encontrado algum ponto quente, elaborava-se um
plano de agdo como por exemplo: reaperto e limpeza das conexoes, para pontos quentes

encontrados em conexoes de bucha de alta e baixa tensdo em transformadores.
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Tabela 4 — Temperatura maxima admissivel para o com-

ponente, valores tipicos.

Trafo a dleo Valor tipico °C
Corpo 80
Conexoes 90
Conexoes mediante parafusos 90
Conexoes e barramentos de baixa tensao 90
Conexoes de linha de transmissao aérea 70
Conexoes recobertas de prata ou niquel 90

Além do acompanhamento das manutengbes e termografias, era feito também o
monitoramento do consumo de energia de cada subestacao. Sabe-se que o acompanha-
mento do consumo através das contas de energia as vezes nao ¢é suficiente para um melhor
conhecimento de como a eletricidade é consumida nos diversos equipamentos instalados,
qual a participagao 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 secoes, galpoes, circuitos ou
até maquinas em uma industria, permite acompanhar nao s6é o consumo de eletricidade,
como também fornecer informagoes que possibilitem determinar a forma de como a ener-
gia é consumida. E, também, fundamental para priorizar os pontos a serem atacados e

identificar as acoes a serem empregadas para a redugao do consumo.

Para o acompanhamento do consumo de energia das subestacoes, era utilizado o
software de Sistema de Supervisdo da Energia Elétrica (SSEE) desenvolvido pelo enge-
nheiro Vanderley Maia Gomes em C sharp. Esse software é capaz de efetuar analises 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 funcionamento desse software.
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Figura 17 — Interface de apresentacdo do SSEE na unidade 01 da Acumuladores Moura,

Belo Jardim — PE.
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Figura 18 — Interface da subestacao 08 que registra dados de poténcias, demanda, fator

de poténcia entre outros.

A Figura 17 mostra o diagrama unifilar das subestacoes presentes na Unidade 01
da Acumuladores Moura, juntamente com as medicoes de tensao média, corrente média,
fator de poténcia, poténcia ativa e consumo registrado de cada subestacao.

A partir da interface de apresentacao é possivel fazer uma analise mais detalhada

escolhendo algumas fungoes especificas no software, como por exemplo, a andlise de apenas
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uma subestacao. Na Figura 18 acima ilustra o monitoramento feito na SE 08 onde é

apresentado, por exemplo, a previsao de custo para o periodo e registro de demanda.

4.4 Supervisdo do Projeto Elétrico do Novo Galpdo da UGB-01

4.4.1 Etapa: lluminacdo e Tomadas de Servico
44.1.1 Descricao do Projeto

O projeto elétrico do novo galpao da UGB-01 foi desenvolvido pela empresa de con-
sultoria N2A Engenharia para atender ao sistema de iluminacao e tomadas. Esse galpao,
doravante denominado de ngUGB-01 possui 03 ambientes com pés direitos diferenciados,
isto é, no piso 1(11,5m) e (4,7m), no piso 2(5,6m) e no piso 3(9m). Para cada piso
foi desenvolvido um projeto luminotécnico em fungao do pé direito, determinando assim
o numero de lumindarias e para isso foi utilizado o software da lumicenter. Os calculos

encontram-se no anexo D. O projeto tem como critérios principais a ser obtidos:

e [luminacgao: atingir um iluminamento médio de 500 lux num plano de trabalho de
0,80m. Utilizando luminarias industriais, com lampadas de vapor metéalico ou vapor

de sédio corrigida e protegoes em vidro temperado.

e Tomadas: disponibilizar caixas plasticas com grau de prote¢do IP67 com tomadas
trifasicas e monofésicas, a fim de facilitar as intervencoées na planta que precisem

usar ferramentas e equipamentos elétricos.

As Lumindrias utilizadas serao iguais em todos os ambientes, do tipo industrial,
com lampada de vapor de s6dio ou metélico de 400l reator e ignitor alojado no corpo
da luminaria e possui protecao inferior em vidro temperado. Dessa luminaria saird um
rabicho em cabo flexivel de 2, 5mm? com plugue 2P+T para ser conectado na tomada

que serda disponibilizada no corpo da eletrocalha.

Também, nesses ambientes serdo disponibilizadas caixas com tomadas para per-
mitir a manutencao da planta da fabrica ou serem efetuadas ligacdes temporarias, porém
seguras. Para as caixas de tomadas optou-se pelo padrao STECK com 02 tomadas tri-
fasicas, sendo 01 de 32A (3P-N+T), 01 de 16A (3P-N+T), e 02 tomadas monofasicas
(2P+T), padrao NBR.

A infraestrutura eletromecanica serd conforme apresentada nos desenhos (Anexo
B) e seré constituida de eletrocalhas galvanizadas a fogo, pintadas e aterradas. Teremos 02
tamanhos de eletrocalhas, uma com largura de 0, 50m e serd a eletrocalha principal saindo
da subestacao 01 e que acomodara os cabos alimentadores dos circuitos, da iluminagao e

tomadas, em parte, ficando uma reserva de espago para acomodar alimentadores futuros.
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A outra eletrocalha(secundéria), terd uma largura de 0,30m e servird exclusivamente
para circuitos de iluminacao e tomadas, essa eletrocalha sera derivada da eletrocalha
principal e se interligard com os quadros de iluminacao e tomadas dispostos nos diversos
ambientes. Havera 02 eletrocalhas principais: Uma no piso 3 que serd derivada de um T
que sai da eletrocalha que vem da subestagao, entra no QDILT3 e sai para o interior do
ambiente do piso 3 a fim de distribuir os circuitos de iluminagao e tomadas, outra no piso
1 que entrard no QDILT1, QDILT1.1 derivado do QDILT1 e dessa mesma calha do piso
1 derivara a eletrocalha do piso 2 para o QDILT2, complementa-se a essas eletrocalhas o
uso de perfilados no mesmo padrao. Ha possibilidade de se aproveitar a eletrocalha que
ja sai da subestacao 01 e tem o seu lado esquerdo praticamente vazio e dai pode derivar

para o novo galpao pelo lado de dentro.

Os circuitos alimentadores sairao de um disjuntor de 400A marca soprano, reserva
existente na nova subestagao 01, para chaves seccionadoras NH a serem colocados no
QGBT da SE-01 conforme diagrama unifilar (Anexo B) e neste mesmo diagrama unifilar
constam as memoérias de calculo dos alimentadores da iluminagao e tomadas e dai seguirao
para os disjuntores gerais de cada QDILT onde também estarao os disjuntores dos circuitos

de iluminacao e tomadas e QDILT secundarios.

Todos os cabos alimentadores e de circuitos serao para 1kV de isolagao. O ater-
ramento do circuito serd derivado do BEP (barramento da subestacao), por sua vez, esse
BEP se interligarda com a malha de terra de reforco a ser construida entre o muro de

arrimo e a frente do novo galpao abaixo da subestagao 01.

4.4.1.2 Execucao do Projeto

Iniciou os trabalhos dia 10 de julho de 2014, a empresa contratada para executar
os servigos foi a Metrodata, que é uma empresa especializada para execucao de projetos

elétricos.

A primeira etapa foi realizar a infraestrutura eletromecanica do piso 1. Foi colocado
as eletrocalhas, perfilados, parte das luminarias, fiacdo e quadros elétricos. Na Figura 19
ilustra os trabalhos de montagem da infraestrutura. Depois de terminado boa parte das

atividades no piso 1, comegou as mesmas atividades no piso 2.
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Figura 19 — Montagem de eletrocalhas, perfilados e quadros elétricos nos pisos 1 e 2 -

Projeto elétrico do novo galpao da UGB-01.

Até a presente data (20/02/2015) ndo tinha concluido a infraestrutura por com-
pleto. Falta iniciar as atividades no piso 3 e terminar alguns detalhes no piso 1 e 2. Os

principais motivos de atraso na execuc¢ao do projeto foram:

e atraso de material por causa de fornecedores — 80%;

e dificil acesso a locais - 20%.

4.4.2 Etapa: Malha de Aterramento e SPDA
4421 Descricio do Projeto

O projeto do SPDA (Sistema de Protecao contra Descargas Atmosféricas) do Novo
Galpao UGB-01 da ACUMULADORES MOURA S.A., utilizara como método de protecao
a Gaiola de Faraday. O galpao formado por uma estrutura metéalica sera usado como
uma gaiola de Faraday natural assim como as descidas através de seus pilares metéalicos,
conforme item ( 5.1.2.5 ) pag (7), da norma NBR 5419:2005, pois a mesma encontra-se
toda interligada até a sua base através de suas armacoes e trelica. Acima do telhado
encontram-se varios grampos de fixacao das telhas de fibrocimento que estao expostos
cerca de 10cm acima, tornando-se dessa forma captores naturais conforme item (5.1.1.4.1)
da NBR — 5419:2005 e serao adicionados ainda sobre o telhado do galpao 03 mastros
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de 3m de altura com captores FRANKLIN, estes mastros terao sua base interligada a
estrutura metalica da coberta através de abracadeiras metélicas e parafusos. As descidas
serdo executadas através de conexdo de um cabo de cobre nu de 16mm? com conectores
de pressao na estrutura metalica lateral do galpao e sera protegido por eleroduto de pvc,
este por sua vez serd ligado as hastes de 5/8” por 2,40m de aterramento paralela a seus
pilares metdlicos através de solda exotérmica de forma a garantir a conexao da estrutura
metalica com o solo. Devera ser instalado também um anel inferior em cabo de cobre nu
enterrado a no minimo 30c¢m de profundidade contornando todo o galpao e interligando-se

as hastes e a malha de aterramento.

Com relacdo a malha de aterramento, o condutor adotado sera de 50mm?, enter-
rado a 30cm do solo e conectado ao barramento de terra do painel da malha da subestacao
por cabo de 95mm? através de solda exotérmica, interligado ao anel de aterramento (cabo
de 50mm?) do SPDA (ver detalhes de planta e célculos nos Anexos E, C, F e G).

4422 Execucao do Projeto

Os trabalhos dessa etapa foi inicializado dia 05 de outubro de 2014. Foi colocado
primeiro os captores Franklin, em seguida realizou as interliga¢gdes com a estrutura meta-
lica, depois foi feita a malha de terra e por tultimo o anel inferior. Todas as etapas foram

concluidas em 17 de novembro de 2014.

4.5 Elaboracdo de Projetos de Instalacoes Elétricas

Para a realizacao dos projetos de instalacoes elétricas no decorrer do estagio, foi
necessaria uma base tedrica obtida em disciplinas como Sistemas Elétricos, Instalacoes

Elétricas e Laboratério de Instalagoes Elétricas.

A primeira atividade realizada com relacao a essa etapa foi o estudo das Normas

regulamentadoras. As Normas estudadas foram:

e NBR 5410 Instalacoes Elétricas de Baixa Tensao, da ABNT;
e NBR 5413 Iluminancia de Interiores, da ABNT;

e SMO01.00-00.001 - Fornecimento de Energia Elétrica em Tensao Secundaria de Dis-
tribuicao a Edificagoes Individuais, da Celpe;

e SMO01.00-00.002 Fornecimento de Energia Elétrica a Edificagoes de Uso Coletivo, da
Celpe;

e SM01.00-00.004 Fornecimento de Energia Elétrica em Tensao Primaria de Distri-
buicao Classe 15kV, da Celpe.
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Para o desenvolvimento dos projetos elétricos foi necessario a utilizagao de alguns

softwares como o Microsoft Excel e AutoCAD.

Depois que o estudo das normas ((2), (4), (5), (6) e (7)) foi encerrado, iniciou-se as
atividades relativas a elaboragao dos projetos. Neste topico serao descritos os principais
projetos realizados durante o periodo de estégio. Os projetos desenvolvidos foram o do

Setor da ETE e o do Setor de Energia e Automacao.

45.1 Projeto de lluminacdo e Tomadas - Setor da ETE

O setor da ETE é composto por 4 (quatro) salas, 1 (um) escritério, 2 (dois) labo-

ratorios e um (1) almoxarifado.

Inicialmente foram analisadas as plantas baixas e cortes provenientes do projeto
arquitetonico. Em conjunto com as normas, definiu-se a localizacdo dos pontos de ilumi-
nagao e de tomadas. A Figura 20 ilustra a planta baixa do Setor da ETE com os pontos

de iluminacao e tomadas.
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451.1 Divisao dos Circuitos

Depois de determinados os pontos de luz e de tomada, foi realizada a separacao

da instalagao por circuitos elétricos, onde cada um possui o seu préprio condutor neutro.

As tomadas devem pertencer a circuitos diferentes dos circuitos de iluminagao (2).
Ja aparelhos como ar-condicionado, estufas ou equipamentos equivalentes, que possuem

corrente nominal maior que 10A devem pertencer a circuitos exclusivos (8) e (9).

Ap6s a divisao dos circuitos, elaborou-se o quadro de cargas para as salas, com o
auxilio de uma planilha eletronica no software Microsoft Excel. Com o preenchimento das
células com a quantidade de tomadas, lampadas, ar-condicionado e etc., o Excel calculava
a carga total. Os quadros com as poténcias das cargas podem ser vistos nas Tabelas

abaixo.

Tabela 5 — Poténcia iluminacao - Setor da ETE.

Dependéncia Area mm? Poténcia de Iluminacio VA

Almoxarifado 7,4 160

Escritério 8,8 160
Laboratorio 1 8,4 160
Laboratorio 2 8,4 160

Tabela 6 — Quantidade de tomadas - Setor da ETE.

Dependéncia Perimetro mm TUG’s TUE’s

Almoxarifado 11 4 0

Escritério 11,9 4 1
Laboratorio 1 11,7 7 3
Laboratorio 2 11,7 9 1

Tabela 7 — Previsao de cargas - Setor da ETE.

Dependéncia PTUG’s (VA) PTUE’s (VA)
Almoxarifado  3x600 + 1x100 0
Escritério 3x600 + 1x100  1x1600 (Ar condicionado)
1x1600 (Ar condicionado) +
Laboratério 1~ 3x600 4+ 4x100  1x1700 (Estufa) + 1 x 800
(Incubadora)
Laboratério 2 5x600+4-4x100 1x1600 (Ar condicionado)
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Tabela 8 — Dimensionamento dos cabos e disjuntores -
Setor da ETE.

N° Circuito Local Corrente(A) Bitola(mm?) Disjuntor(A)
1 [luminagao Almox. 0,73 1,5 16
2 TUG’s Almox. 8,64 2,5 16
3 [luminagao Escri. 0,73 1,5 16
4 TUG’s Escri. 8,63 2,5 16
5 TUE’s (Ar cond.) Escri. 7,27 2,5 16
6 [luminagao Lab.01 0,73 1,5 16
7 TUG’s Lab.01 10 2.5 16
8  TUE’s (Ar cond.)  Lab.01 7.3 2,5 16
9 TUE’s (Estufa) Lab.01 77 2,5 16
10 TUE’s (Incubadora) Lab.01 3,63 2,5 16
11 [luminacao Lab.02 0,73 1,5 16
12 TUG’s Lab.02 15,45 2,5 20
13 TUE’s Lab.02 7,27 2,5 16
14 Geral Escri. 26,34 10 50

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

dos condutores sera feita através de eletrocalhas, conforme a Figura 21.

Cabos unipolares ou cabo multipolar em E (multipolar)

L bandeja perfurada, horizontal ou vertical *! F (unipolares)

Figura 21 — Parte da norma NBR 5410 que foi utilizada no projeto. Fonte: Tirado de (2)

A corrente necessaria para alimentar o quadro geral foi calculada com a equagao
4.1.

I, = il
p_\/ﬁxchoswxn

(4.1)

onde:

I, - Corrente de projeto do circuito, em (A);

P, - Poténcia elétrica nominal do circuito, em (W);
V' - Tensao de linha em (V);

cosp - Fator de poténcia;
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7 - Rendimento.

Depois de realizado os cdlculos de acordo com (10), a corrente necessaria para
alimentar o quadro foi de 26, 34A. Logo consultando a Figura 22 a bitola adequada seria
de 4mm? e um disjuntor geral de 34A. Porém foi utilizado um cabo com bitola de 10mm?
e um disjuntor geral de 50A.

Condutores: cobre e aluminio
Isolagao: PVC

Temperatura no condutor: 70°C
Temperatura ambiente de referéncia: 30°C

Métodos de referéncia indicados na tabela 33
Cabos multipolares Gabos unipolares’’
z ; Dois Trés Trés condutores carregados,
B0k bl condutores condutores no mesmo plano
Secoes conditons  ighias carregados, | carregados, Espacados
nominasis | CAmegados | camegados | o etos | emtitdio | VUSROS | hmontal | Verieal
dos Método E Método E Método F Métoda F Método F Método G | Método G
condutores v 1 i 711 1
i’ l ! po | 414 oo ]| o8
ou ou ]E} ﬂ ﬁ KEE‘%.DG
I | | 1 N/ :3_
| ] 1 I De
(1) (2) (3) (4} (5) (6) (7} ()
Cobre
0.5 11 g 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 18,5 22 17 18 24 21
25 30 25 31 24 25 34 29
4 40 34 41 33 34 45 39
& 51 43 53 43 A5 59 51
10 70 80 73 60 63 a1 T
16 a4 a0 99 82 85 110 a7
25 119 101 13 110 114 146 130
35 148 126 162 137 143 181 162
50 180 153 196 167 174 219 197
Ta 232 196 251 216 225 281 254
a5 282 238 304 264 275 341 an
120 328 278 as2 308 3 306 362
150 ara 39 406 358 arz 456 419
185 434 364 463 409 427 521 480

Figura 22 — Métodos de referéncia. Fonte: Tirado de (2)

Os circuitos alimentadores sairdo de um disjuntor de 63A marca soprano, reserva
existente na subestacao 02, para um disjuntor geral de 50A colocado no QGBT no setor

da ETE conforme diagrama unifilar na Figura 23.
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Figura 23 — Diagrama unifilar - Setor da ETE.

4.5.2 Projeto de lluminacdo e Tomadas - Setor de Energia e Automacao

O setor de Energia e Automagao é composto por 3 (trés) salas, sendo uma para a

chefia, uma para a automacao e uma para a manutencao elétrica.

Foi realizado os mesmos procedimentos feito no projeto de iluminacgao e tomadas
para o setor da ETE, inicialmente verificou as plantas baixas e em conjunto com as
Normas, definiu-se a localizacao dos pontos de iluminacao e tomadas. A Figura 24 ilustra

a planta baixa do Setor de Energia e Automagao com os pontos de iluminacao e tomadas.
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4521 Divisao dos Circuitos Elétricos

Depois de determinados os pontos de luz e de tomada, foi realizada a separacao

da instalagao por circuitos elétricos, onde cada um possui o seu préprio condutor neutro.

Ap6s a divisao dos circuitos, elaborou-se o quadro de cargas para as salas, que

podem ser vistos nas Tabelas abaixo.

Tabela 9 — Poténcia iluminacao - Setor Energia e Auto-

macao.

Dependéncia Area mm? Poténcia de Iluminacio VA

Chefia 7,3 224
Automagao 7,3 224
Manutencao 25,8 664

Tabela 10 — Quantidade de tomadas - Setor Energia e

Automacao.

Dependéncia Perimetro mm TUG’s TUE’s

Chefia 11,2 13 1
Automacgao 11,2 12 2
Manutencao 20,5 31 1

Tabela 11 — Previsao de cargas - Setor Energia e Auto-

macao.
Dependéncia PTUG’s (VA) PTUE’s (VA)
Chefia 3x600 4+ 10x100  1x1200 (Ar cond.)

Automagao 3x600 4+ 9x100  1x1600 (Ar cond.) +
1x6500 (3P + T)

Manutengdo  3x600 + 28x100  1x3200 (Ar cond.)
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Tabela 12 — Dimensionamento dos cabos e disjuntores -

Setor Energia e Automacao.

N° Circuito Local Corrente(4) Bitola(mm?) Disjuntor(A)
1 [luminagao Chef. 1,02 2,5 16
9 TUG’s Chef. 12,73 25 25
3  TUE’s (Ar cond.)  Chef. 5,45 2,5 16
4 [luminagao Autom. 1,01 2,5 16
5 TUG’s Autom. 12,27 2,5 25
6 TUE’s (Ar cond.) Autom. 5,45 2,5 16
7 TUG’s (3P +T) Autom. 9,87 2,5 16
8 [luminagao Manut. 3,01 2,5 16
9 TUG’s (PCM)  Manut. 4,54 2,5 16
10 TUG's (Man.)  Manut. 7,72 2,5 16
11 TUG’s (Rec.) Manut. 7,72 2,5 16
12 TUE’s (Ar cond.) Manut. 14,54 4,0 20
13 Geral Manut. 35,42 16,0 50

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

dos condutores sera feita através de eletrocalhas, conforme a Figura 21.

A corrente necessaria para alimentar o quadro geral foi calculada com a equagao
4.1. Depois de realizado os cdlculos de acordo com (10), a corrente necessaria para ali-
mentar o quadro foi de 35,42A. Logo consultando a Figura 22 a bitola adequada seria de
6mm? e um disjuntor geral de 45A. Porém foi utilizado um cabo com bitola de 16mm? e

um disjuntor geral de 50A. Abaixo segue diagrama unifilar desse projeto.
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4.6 Acompanhamento do Projeto de Construcdo da Subestacado de

69/13,8kV da Acumuladores Moura

4.6.1 Descricao Sumaria do Empreendimento

O empreendimento consiste no fornecimento de uma subestagao (SE) de 69/13, 8kV
para a Acumuladores Moura, localizado na cidade de Belo Jardim no estado de Pernam-
buco. A empresa contratada para elaboracao e execucao do projeto foi a WEG, esta
integradora no que concerne as caracteristicas técnicas e funcionais dos sistemas, equipa-
mentos, materiais e servigos envolvidos que compdem o escopo de fornecimento da SE de

69/13, 8KV

A SE, no setor de 69kV, tem arranjo barra simples e apresenta a seguinte confi-

guragao de vaos:

e um bay de entrada de linha de transmissao em 69V, que possui um disjuntor
(72kV/25kA), uma chave secionadora manual (72kV') localizada do lado da linha;

e um bay de transformador abaixador 69/13,8kV com uma chave seccionadora ma-
nual (72kV).

O setor de 13,8kV desta SE também apresenta um arranjo de barra simples com

as seguintes configuracoes de conexoes:

e um cubiculo de entrada 13, 8kV', que possui um disjuntor extraivel (15kV/1250A4/31,5kA);

e cinco cubiculos de saida para os alimentadores, que possui um disjuntor extraivel

(15kV/1250A/31, 5k A):

e uma saida para transformador abaixador para servigos auxiliares 13800/380/220V
(45kV A), que possui uma chave seccionadora (15kV/630A) protegida por fusiveis
(15kV/4A).

Abaixo segue a planta (vistas) e diagrama unifilar dessa SE, o cronograma preli-
minar de atividades encontra-se no anexo H. No escopo de fornecimento dessa SE consta
também o fornecimento de um transformador 10/12,5MV A para servir de backup para
os TRAFOS presentes nas SE’s de 69kV, uma existente na Unidade 01 e a outra seria

essa em construcao que atendera as Unidades 04, 05 e 08.
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Figura 26 — Planta baixa da SE de 69/13, 8kV'.
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4.6.2 Etapas Concluidas do Projeto
4.6.2.1 Etapa 1 - Reunides

Inicialmente teve uma reuniao para definicdo do escopo do projeto, objetivando
atender aos interesses mutuos da Moura e parceria. Depois teve uma reuniao com a
CELPE para discutir assuntos relacionados a linha de transmissao e dados de curto cir-
cuito. Esse tltimo ¢ essencial para elaboracao do estudo de seletividade como também no
dimensionamento dos equipamentos da subestacao. No anexo I segue os dados de curto

circuito fornecido pela CELPE juntamente com as orientagoes da unidade de protecoes.

4.6.2.2 Etapa 2 - Aprovacdo do Projeto das Chaves Seccionadoras

As chaves seccionadoras sao dispositivos destinados a isolar equipamentos ou zonas

de barramentos, ou ainda, trechos de LT’s (11).

Os tipos construtivos de chaves estao definidos em diversas Normas. A classificagao
segundo as Normas é com relacao ao tipo de abertura ou ao modo de operacao, ou ainda,

ao meio de movimentacgao do contato maével.

Nas Figuras 28, 29 e 30 segue o projeto das chaves seccionadoras aprovado pela
equipe de supervisao da Moura. A chave é do tipo abertura central sem lamina de terra,
e é composta por duas colunas de isoladores, ambas rotativas e ligadas a uma tnica base.
O movimento de abertura e fechamento da lamina é seccionada em duas partes fixadas ao
topo das colunas rotativas, ficando o contato macho na extremidade de uma das partes

da lamina e a fémea, na outra.

Esse tipo de chave tem montagem horizontal ou vertical, sendo aplicada para isolar

equipamentos e circuitos, para desvio ou como chave seletora.
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5 Conclusao

Neste capitulo tem o propésito de descrever seqiiencialmente e de modo conclu-
sivo as principais atividades desenvolvidas no decorrer do estagio curricular do graduando,
prestado sob a forma integrada, na empresa Acumuladores Moura S/A, assim como abor-

dar aspectos conclusivos do referido trabalho.

No periodo correspondente foi adquirida uma visao geral de ordem pratica na area
de sistemas elétricos, particularmente no tocante a instalagoes elétricas industriais de
média e alta poténcia, evidenciando a importancia da experiéncia junto ao setor industrial

na formacao académica de engenharia.

Pode-se destacar que através do convivio e trabalho conjunto com engenheiros e
técnicos do setor, consolidou-se fortemente o conhecimento tedrico adquirido no curso de

graduacgao, além do contato e sociabilidade oportuna com profissionais de outras areas.

Destaca-se ainda que o conjunto de atividades foi desenvolvido de modo suficien-
temente satisfatorio no que concerne aos objetivos estabelecidos, com énfase em trabalhos
de projeto, acompanhamento de obras e supervisao de servigos, os quais justificaram ple-

namente o investimento no estégio curricular.

Sob o aspecto préatico e em face da normalizacdo em vigéncia, evidenciou-se a
nao uniformizac¢ao do prontuario das instalacoes elétricas existentes, em alguns setores da
empresa, razao pela qual procedeu-se a devida atualizacao de diagramas unifilares, prin-
cipalmente no tocante aos quadros de comando e protecao de média tensao, desativacao

de transformadores e eventuais mudangas em pontos de disjuncao.

Tais procedimentos, além de possibilitar a aquisicao de informagoes sobre a organi-
zagao e potenciais manutencoes das instalagoes existentes, garantiriam a implementacao
de medidas de prevencao de faltas e controle operacional sobre o sistema elétrico da em-

presa.

Relativamente as demais atividades realizadas, constatou-se a real necessidade do
acompanhamento efetivo dos principais elementos do circuito de poténcia da instalacao,
sobretudo levando em consideracao as nove plantas abaixadoras da empresa. No ambito
do monitoramento e prevencao do sistema, constatou-se a necessidade de utilizacao dos
recursos de termografia e atualizacdo do consumo, em tempo real, como forma de melhor

adequar a vida util dos equipamentos a racionalidade de sua utilizagao.

Sob o ponto de vista do embasamento académico, ficou evidenciada a importancia
de disciplinas como sistemas e equipamentos elétricos de poténcia, as quais fundamen-

taram a realizacao das atividades desenvolvidas. De um modo particular, constata-se a
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caréncia, sob o aspecto curricular, de conteiidos programaticos englobando assuntos rela-
cionados a gestao de pessoal, elaboracao de projetos e conceitos técnico-econémicos afins.
Neste sentido, a adogao de disciplinas que abordem estas tematicas, mesmo que de forma
optativa, configura-se como de fundamental importancia para a formacao discente em

engenharia.
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ANEXO A - Sistema elétrico da Moura -
Unidade 01
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ANEXO A. Sistema elétrico da Moura - Unidade 01
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Figura 31 — Mapeamento do sistema elétrico da Moura - Unidade 01.
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ANEXO B. Projeto Elétrico do Novo Galpao da UGB-01
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Figura 32 — Planta baixa do piso 1 - Projeto Elétrico do Novo Galpao da UGB-01.
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Figura 34 — Planta baixa do piso 3 - Projeto Elétrico do Novo Galpao da UGB-01.
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DOCUMENTOS DE REFERENCIA

NORMAS ¢ REGULAMENTOS APLICAVEIS
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Figura 35 — Desenho dos quadros elétricos - Projeto Elétrico do Novo Galpao da UGB-01.
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Figura 36 — Corte BB - Projeto Elétrico do Novo Galpao da UGB-01.
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ANEXO C. Planta Baixa do SPDA e Malha de Aterramento - Projeto Elétrico do Novo Galpdo da

UGB-01
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Figura 38 — Planta Baixa do SPDA e Malha de Aterramento - Projeto Elétrico do Novo

Galpao da UGB-01.
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Av. General Polidoro, 777, LJ 101
Vdarzea, Recife, PE, CEP: 50740-050

CNPJ: 09.024.130/0001-39

n2aengenharia@yahoo.com.br
ENGENHARIA Tel.: 81-3454-0649 / 81-9693-0335

LUMICENTER

CALCULO LUMINOTECNICO




Av. General Polidoro, 777, LJ 101
Vdarzea, Recife, PE, CEP: 50740-050
CNPJ: 09.024.130/0001-39

n2aengenharia@yahoo.com.br
ENGENHARIA Tel.: 81-3454-0649 / 81-9693-0335

Parametros

Ambiente: Piso 1 UGB-01(novo galpao h=11,5m)

Largura do ambiente:.......cccoeeeiiiiiiiiie e 30,80 m
Comprimento do ambiente: .........ccccceevvcieeecccieee e, 52,00 m
Altura do ambiente:.......ccooeeiiieieieiiieeeeeeeeen 11,50 m
Plano de trabalho considerado:.........cccccccoeveveeeveeeeeeeeeen. 0,80 m
indice de reflexdo: TetO: cueueeeeeeeeeeeee e, 50,0%

Parede:......cccoovveeiiiiiiiinnnnnns 30,0%

Chao:.....ccccciii 10,0%
Fator de perda: .......oooveeee i 0,85

Lista de luminaria(s)

Qtde. Modelo Fluxo (lumens)
66 CES03-P1400 31000




Av. General Polidoro, 777, LJ 101
Vdarzea, Recife, PE, CEP: 50740-050

CNPJ: 09.024.130/0001-39

n2aengenharia@yahoo.com.br
ENGENHARIA Tel.: 81-3454-0649 / 81-9693-0335

> CES03-P1400

Lumindaria pendente, com alojamento

. cilindrico em chapa de aco fosfatizada
re o e pintada eletrostaticamente, refletor
| . repuxado em aluminio anodizado e
W difusor em vidro temperado
transparente.
Cd/1000 1m
190
200
300
400
Transv ersal— Lonaitudinal —

Teto (%) 70 50 30 0 Numero de Luminarias por Area

Parede (%) 50 30 10 50 30 10 50 30 10 O Fluxo 31.000 Im

Chao (°/o) 20 20 20 0 lluminancia 300 Ix 500 Ix

RCR Fator de Utilizagdo (%) Pé direito 45m 50m 45m 50m
0 83 83 83 79 79 79 76 76 76 71 Area NuUmero de luminarias
1 75 72 70 72 70 68 69 68 66 63 10 m? 04 05 07 08
2 66 63 59 64 61 58 62 59 57 54 20 m? 07 07 11 1,2
3 59 54 50 57 53 49 55 52 49 46 30 m2 09 09 14 16
4 53 47 43 51 46 43 49 45 42 40 40 m? 1.1 1.1 1.8 19
5 47 42 37 46 41 37 44 40 37 35 50 m? 12 13 21 22
6 42 37 33 41 36 32 40 35 32 30 Ambiente com teto e parede claro, chao escuro;
7 38 33 20 37 32 28 36 32 28 27 Fator de perda 0,85;
Plano de trabalho 0,80.

8 35 29 25 34 29 25 33 29 25 24

32 26 23 31 26 23 30 26 23 21
29 24 20 29 24 20 28 23 20 19

—
o ©
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Tel.: 81-3454-0649 / 81-9693-0335
Ambiente: Piso 1 UGB-01(novo galpao h=11,5m)
lluminancia média calculado: 618,1 lux

TOMOGRAFIA SIMPLES

1000

750




Av. General Polidoro, 777, LJ 101
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Tel.: 81-3454-0649 / 81-9693-0335
Ambiente: Piso 1 UGB-01(novo galpao h=11,5m)
lluminancia média calculado: 618,1 lux

1000

TOMOGRAFIA 3D

750




Av. General Polidoro, 777, LJ 101
Vdarzea, Recife, PE, CEP: 50740-050

CNPJ: 09.024.130/0001-39

ENGENHARIA e auat | B peS
CES03-P1400 Fluxo de 31000 lumens por luminaria
X (metros) Y (metros) altura (metros) Angulo horz.(graus)
2,567 2,364 10,500 0,0
2,567 7,091 10,500 0,0
2,567 11,818 10,500 0,0
2,567 16,545 10,500 0,0
2,567 21,273 10,500 0,0
2,567 26,000 10,500 0,0
2,567 30,727 10,500 0,0
2,567 35,455 10,500 0,0
2,567 40,182 10,500 0,0
2,567 44,909 10,500 0,0
2,567 49,636 10,500 0,0
7,700 2,364 10,500 0,0
7,700 7,091 10,500 0,0
7,700 11,818 10,500 0,0
7,700 16,545 10,500 0,0
7,700 21,273 10,500 0,0
7,700 26,000 10,500 0,0
7,700 30,727 10,500 0,0
7,700 35,455 10,500 0,0
7,700 40,182 10,500 0,0
7,700 44,909 10,500 0,0
7,700 49,636 10,500 0,0
12,833 2,364 10,500 0,0
12,833 7,091 10,500 0,0
12,833 11,818 10,500 0,0
12,833 16,545 10,500 0,0
12,833 21,273 10,500 0,0
12,833 26,000 10,500 0,0
12,833 30,727 10,500 0,0
12,833 35,455 10,500 0,0
12,833 40,182 10,500 0,0
12,833 44,909 10,500 0,0
12,833 49,636 10,500 0,0
17,967 2,364 10,500 0,0
17,967 7,091 10,500 0,0
17,967 11,818 10,500 0,0
17,967 16,545 10,500 0,0
17,967 21,273 10,500 0,0
17,967 26,000 10,500 0,0
17,967 30,727 10,500 0,0




N2A

Av. General Polidoro, 777, LJ 101

Vdarzea, Recife, PE, CEP: 50740-050

CNPJ: 09.024.130/0001-39

ENGENHARIA i
17,967 35,455 10,500 0,0
17,967 40,182 10,500 0,0
17,967 44,909 10,500 0,0
17,967 49,636 10,500 0,0
23,100 2,364 10,500 0,0
23,100 7,091 10,500 0,0
23,100 11,818 10,500 0,0
23,100 16,545 10,500 0,0
23,100 21,273 10,500 0,0
23,100 26,000 10,500 0,0
23,100 30,727 10,500 0,0
23,100 35,455 10,500 0,0
23,100 40,182 10,500 0,0
23,100 44,909 10,500 0,0
23,100 49,636 10,500 0,0
28,233 2,364 10,500 0,0
28,233 7,091 10,500 0,0
28,233 11,818 10,500 0,0
28,233 16,545 10,500 0,0
28,233 21,273 10,500 0,0
28,233 26,000 10,500 0,0
28,233 30,727 10,500 0,0
28,233 35,455 10,500 0,0
28,233 40,182 10,500 0,0
28,233 44,909 10,500 0,0
28,233 49,636 10,500 0,0
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Desenho ilustrativo das posicoes das luminarias CES03-P1400
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Av. General Polidoro, 777, LJ 101
Vdarzea, Recife, PE, CEP: 50740-050
CNPJ: 09.024.130/0001-39
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ENGENHARIA Tel.: 81-3454-0649 / 81-9693-0335

Consideracoes gerais sobre o calculo

O estudo luminotécnico oferecido pelo Lumisoft® visa auxiliar na determinacdo do
modelo, quantidade e dimensionamento de luminarias.

As condigcbes de uso sdo integralmente regidas pelo CONTRATO DE LICENCA DE USO
DO LUMISOFT®.

A iluminancia média ideal, de acordo com a atividade desenvolvida no ambiente, € uma
escolha do USUARIO, assim como as dimensdes, os indice de reflexdo do ambiente, o fluxo
luminoso das lampadas, o fator do reator, o fator de perda e de manutengdo, etc. Portanto, o
USUARIO é o unico e exclusivo responsavel pela precisdo dos dados fornecidos.

Os dados gerados neste estudo podem ser variaveis, em fungdo de alguns fatores como:

e Quadros, placas de sinalizagdo, plantas, objetos decorativos nas paredes, Dry-wall de
meia altura, mesas, cadeiras, computadores, objetos diversos;

e Possivel variagdo na tensdo da rede da alimentacdo das luminarias;

e Janelas e portas com incidéncia de luz natural;

e Cor aparente do teto, piso e paredes bem como texturas aplicadas sobre elas;
e Condicbes térmicas do ambiente;

e Qualquer fator que possa obstruir a iluminagao;

e Variagcdo do desempenho dos equipamentos nas luminarias.




Av. General Polidoro, 777, LJ 101
Vdarzea, Recife, PE, CEP: 50740-050

CNPJ: 09.024.130/0001-39

n2aengenharia@yahoo.com.br
ENGENHARIA Tel.: 81-3454-0649 / 81-9693-0335

LUMICENTER

CALCULO LUMINOTECNICO
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Parametros

Ambiente: ACMOURA_Piso1_calculo Luminotécnico ugb01-pd4,7m

Largura do ambiente:.......cccoeeeiiiiiiiiie e 30,40 m
Comprimento do ambiente: .........cccceveviieeeicciee e, 38,00 m
Altura do ambiente:......ccoooveieiiiiiiieeeeeee e, 4,70 m
Plano de trabalho considerado:.........cccccccoeveveeeveeeeeeeeeen. 0,80 m
indice de reflexdo: TetO: cueueeeeeeeeeeeee e, 70,0%

Parede:......cccoovveeiiiiiiiinnnnnns 50,0%

Chao:.....ccccciii 20,0%
Fator de perda: .......oooveeee i 0,85

Lista de luminaria(s)

Qtde. Modelo Fluxo (lumens)
32 CES03-P1400 31000




Av. General Polidoro, 777, LJ 101
Vdarzea, Recife, PE, CEP: 50740-050

CNPJ: 09.024.130/0001-39
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> CES03-P1400

Lumindaria pendente, com alojamento

. cilindrico em chapa de aco fosfatizada
re o e pintada eletrostaticamente, refletor
| . repuxado em aluminio anodizado e
W difusor em vidro temperado
transparente.
Cd/1000 Im
190
200
300
400
Transv ersal— Lonaitudinal —

Teto (%) 70 50 30 0 Numero de Luminarias por Area

Parede (%) 50 30 10 50 30 10 50 30 10 O Fluxo 31.000 Im

Chao (°/o) 20 20 20 0 lluminancia 300 Ix 500 Ix

RCR Fator de Utilizagdo (%) Pé direito 45m 50m 45m 50m
0 83 83 83 79 79 79 76 76 76 71 Area NuUmero de luminarias
1 75 72 70 72 70 68 69 68 66 63 10 m? 04 05 07 08
2 66 63 59 64 61 58 62 59 57 54 20 m? 07 07 11 1,2
3 59 54 50 57 53 49 55 52 49 46 30 m2 09 09 14 16
4 53 47 43 51 46 43 49 45 42 40 40 m? 1.1 1.1 1.8 19
5 47 42 37 46 41 37 44 40 37 35 50 m? 12 13 21 22
6 42 37 33 41 36 32 40 35 32 30 Ambiente com teto e parede claro, chao escuro;
7 38 33 20 37 32 28 36 32 28 27 Fator de perda 0,85;
Plano de trabalho 0,80.

8 35 29 25 34 29 25 33 29 25 24

32 26 23 31 26 23 30 26 23 21
29 24 20 29 24 20 28 23 20 19

—
o ©




Av. General Polidoro, 777, LJ 101
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Ambiente: ACMOURA_Piso1_calculo Luminotécnico ugb01-pd4,7m
lluminancia média calculado: 575,1 lux

TOMOGRAFIA SIMPLES

1000

750
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Ambiente: ACMOURA_Piso1_calculo Luminotécnico ugb01-pd4,7m
lluminancia média calculado: 575,1 lux

1000

TOMOGRAFIA 3D

750




Av. General Polidoro, 777, LJ 101
Vdarzea, Recife, PE, CEP: 50740-050
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ENGENHARIA Lt o
CES03-P1400 Fluxo de 31000 lumens por luminaria
X (metros) Y (metros) altura (metros) Angulo horz.(graus)

3,800 2,375 3,700 0,0

3,800 7,125 3,700 0,0

3,800 11,875 3,700 0,0

3,800 16,625 3,700 0,0

3,800 21,375 3,700 0,0

3,800 26,125 3,700 0,0

3,800 30,875 3,700 0,0

3,800 35,625 3,700 0,0
11,400 2,375 3,700 0,0
11,400 7,125 3,700 0,0
11,400 11,875 3,700 0,0
11,400 16,625 3,700 0,0
11,400 21,375 3,700 0,0
11,400 26,125 3,700 0,0
11,400 30,875 3,700 0,0
11,400 35,625 3,700 0,0
19,000 2,375 3,700 0,0
19,000 7,125 3,700 0,0
19,000 11,875 3,700 0,0
19,000 16,625 3,700 0,0
19,000 21,375 3,700 0,0
19,000 26,125 3,700 0,0
19,000 30,875 3,700 0,0
19,000 35,625 3,700 0,0
26,600 2,375 3,700 0,0
26,600 7,125 3,700 0,0
26,600 11,875 3,700 0,0
26,600 16,625 3,700 0,0
26,600 21,375 3,700 0,0
26,600 26,125 3,700 0,0
26,600 30,875 3,700 0,0
26,600 35,625 3,700 0,0
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Desenho ilustrativo das posicoes das luminarias CES03-P1400
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ENGENHARIA Tel.: 81-3454-0649 / 81-9693-0335

Consideracoes gerais sobre o calculo

O estudo luminotécnico oferecido pelo Lumisoft® visa auxiliar na determinacdo do
modelo, quantidade e dimensionamento de luminarias.

As condigcbes de uso sdo integralmente regidas pelo CONTRATO DE LICENCA DE USO
DO LUMISOFT®.

A iluminancia média ideal, de acordo com a atividade desenvolvida no ambiente, € uma
escolha do USUARIO, assim como as dimensdes, os indice de reflexdo do ambiente, o fluxo
luminoso das lampadas, o fator do reator, o fator de perda e de manutengdo, etc. Portanto, o
USUARIO é o unico e exclusivo responsavel pela precisdo dos dados fornecidos.

Os dados gerados neste estudo podem ser variaveis, em fungdo de alguns fatores como:

e Quadros, placas de sinalizagdo, plantas, objetos decorativos nas paredes, Dry-wall de
meia altura, mesas, cadeiras, computadores, objetos diversos;

e Possivel variagdo na tensdo da rede da alimentacdo das luminarias;

e Janelas e portas com incidéncia de luz natural;

e Cor aparente do teto, piso e paredes bem como texturas aplicadas sobre elas;
e Condicbes térmicas do ambiente;

e Qualquer fator que possa obstruir a iluminagao;

e Variagcdo do desempenho dos equipamentos nas luminarias.
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LUMICENTER

CALCULO LUMINOTECNICO




Av. General Polidoro, 777, LJ 101
Vdarzea, Recife, PE, CEP: 50740-050
CNPJ: 09.024.130/0001-39

n2aengenharia@yahoo.com.br
ENGENHARIA Tel.: 81-3454-0649 / 81-9693-0335

Parametros

Ambiente: ACMOURA_Piso2_calculo Luminotécnico ugb01-pd5,6m

Largura do ambiente:.......cccoeeeiiiiiiiiie e 30,80 m
Comprimento do ambiente: .........cccceveviieeeicciee e, 38,00 m
Altura do ambiente:......ccoooveieiiiiiiieeeeeee e, 5,60 m
Plano de trabalho considerado:.........cccccccoeveveeeveeeeeeeeeen. 0,80 m
indice de reflexdo: TetO: cueueeeeeeeeeeeee e, 70,0%

Parede:......cccoovveeiiiiiiiinnnnnns 50,0%

Chao:.....ccccciii 20,0%
Fator de perda: .......oooveeee i 0,85

Lista de luminaria(s)

Qtde. Modelo Fluxo (lumens)
36 CES03-P1400 31000




Av. General Polidoro, 777, LJ 101
Vdarzea, Recife, PE, CEP: 50740-050
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> CES03-P1400

Lumindaria pendente, com alojamento

. cilindrico em chapa de aco fosfatizada
re o e pintada eletrostaticamente, refletor
| . repuxado em aluminio anodizado e
W difusor em vidro temperado
transparente.
Cd/1000 1m
190
200
300
400
Transv ersal— Lonaitudinal —

Teto (%) 70 50 30 0 Numero de Luminarias por Area

Parede (%) 50 30 10 50 30 10 50 30 10 O Fluxo 31.000 Im

Chao (°/o) 20 20 20 0 lluminancia 300 Ix 500 Ix

RCR Fator de Utilizagdo (%) Pé direito 45m 50m 45m 50m
0 83 83 83 79 79 79 76 76 76 71 Area NuUmero de luminarias
1 75 72 70 72 70 68 69 68 66 63 10 m? 04 05 07 08
2 66 63 59 64 61 58 62 59 57 54 20 m? 07 07 11 1,2
3 59 54 50 57 53 49 55 52 49 46 30 m2 09 09 14 16
4 53 47 43 51 46 43 49 45 42 40 40 m? 1.1 1.1 1.8 19
5 47 42 37 46 41 37 44 40 37 35 50 m? 12 13 21 22
6 42 37 33 41 36 32 40 35 32 30 Ambiente com teto e parede claro, chao escuro;
7 38 33 20 37 32 28 36 32 28 27 Fator de perda 0,85;
Plano de trabalho 0,80.

8 35 29 25 34 29 25 33 29 25 24

32 26 23 31 26 23 30 26 23 21
29 24 20 29 24 20 28 23 20 19

—
o ©
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Ambiente: ACMOURA_Piso2_calculo Luminotécnico ugb01-pd5,6m
lluminancia média calculado: 611,5 lux

1000

750

TOMOGRAFIA SIMPLES
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Ambiente: ACMOURA_Piso2_calculo Luminotécnico ugb01-pd5,6m

lluminancia média calculado: 611,5 lux

1000

750

TOMOGRAFIA 3D




Av. General Polidoro, 777, LJ 101
Vdarzea, Recife, PE, CEP: 50740-050

CNPJ: 09.024.130/0001-39

ENGENHARIA e auat | B peS
CES03-P1400 Fluxo de 31000 lumens por luminaria
X (metros) Y (metros) altura (metros) Angulo horz.(graus)
2,567 3,167 4,600 0,0
2,567 9,500 4,600 0,0
2,567 15,833 4,600 0,0
2,567 22,167 4,600 0,0
2,567 28,500 4,600 0,0
2,567 34,833 4,600 0,0
7,700 3,167 4,600 0,0
7,700 9,500 4,600 0,0
7,700 15,833 4,600 0,0
7,700 22,167 4,600 0,0
7,700 28,500 4,600 0,0
7,700 34,833 4,600 0,0
12,833 3,167 4,600 0,0
12,833 9,500 4,600 0,0
12,833 15,833 4,600 0,0
12,833 22,167 4,600 0,0
12,833 28,500 4,600 0,0
12,833 34,833 4,600 0,0
17,967 3,167 4,600 0,0
17,967 9,500 4,600 0,0
17,967 15,833 4,600 0,0
17,967 22,167 4,600 0,0
17,967 28,500 4,600 0,0
17,967 34,833 4,600 0,0
23,100 3,167 4,600 0,0
23,100 9,500 4,600 0,0
23,100 15,833 4,600 0,0
23,100 22,167 4,600 0,0
23,100 28,500 4,600 0,0
23,100 34,833 4,600 0,0
28,233 3,167 4,600 0,0
28,233 9,500 4,600 0,0
28,233 15,833 4,600 0,0
28,233 22,167 4,600 0,0
28,233 28,500 4,600 0,0
28,233 34,833 4,600 0,0
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Desenho ilustrativo das posicoes das luminarias CES03-P1400
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Consideracoes gerais sobre o calculo

O estudo luminotécnico oferecido pelo Lumisoft® visa auxiliar na determinacdo do
modelo, quantidade e dimensionamento de luminarias.

As condigcbes de uso sdo integralmente regidas pelo CONTRATO DE LICENCA DE USO
DO LUMISOFT®.

A iluminancia média ideal, de acordo com a atividade desenvolvida no ambiente, € uma
escolha do USUARIO, assim como as dimensdes, os indice de reflexdo do ambiente, o fluxo
luminoso das lampadas, o fator do reator, o fator de perda e de manutengdo, etc. Portanto, o
USUARIO é o unico e exclusivo responsavel pela precisdo dos dados fornecidos.

Os dados gerados neste estudo podem ser variaveis, em fungdo de alguns fatores como:

e Quadros, placas de sinalizagdo, plantas, objetos decorativos nas paredes, Dry-wall de
meia altura, mesas, cadeiras, computadores, objetos diversos;

e Possivel variagdo na tensdo da rede da alimentacdo das luminarias;

e Janelas e portas com incidéncia de luz natural;

e Cor aparente do teto, piso e paredes bem como texturas aplicadas sobre elas;
e Condicbes térmicas do ambiente;

e Qualquer fator que possa obstruir a iluminagao;

e Variagcdo do desempenho dos equipamentos nas luminarias.
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LUMICENTER

CALCULO LUMINOTECNICO
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Parametros

Ambiente: ACMOURA_Piso3_calculo Luminotécnico ugb01-pd9m

Largura do ambiente:.......cccoeeeiiiiiiiiie e 30,80 m
Comprimento do ambiente: .........cccceveviieeeicciee e, 7411 m
Altura do ambiente:......ccoooveieiiiiiiieeeeeee e, 9,00 m
Plano de trabalho considerado:.........cccccccoeveveeeveeeeeeeeeen. 0,80 m
indice de reflexdo: TetO: cueueeeeeeeeeeeee e, 50,0%

Parede:......cccoovveeiiiiiiiinnnnnns 50,0%

Chao:.....ccccciii 20,0%
Fator de perda: .......oooveeee i 0,85

Lista de luminaria(s)

Qtde. Modelo Fluxo (lumens)
68 CES03-P1400 31000
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> CES03-P1400

Lumindaria pendente, com alojamento

. cilindrico em chapa de aco fosfatizada
re o e pintada eletrostaticamente, refletor
| . repuxado em aluminio anodizado e
W difusor em vidro temperado
transparente.
Cd/1000 1m
190
200
300
400
Transv ersal— Lonaitudinal —

Teto (%) 70 50 30 0 Numero de Luminarias por Area

Parede (%) 50 30 10 50 30 10 50 30 10 O Fluxo 31.000 Im

Chao (°/o) 20 20 20 0 lluminancia 300 Ix 500 Ix

RCR Fator de Utilizagdo (%) Pé direito 45m 50m 45m 50m
0 83 83 83 79 79 79 76 76 76 71 Area NuUmero de luminarias
1 75 72 70 72 70 68 69 68 66 63 10 m? 04 05 07 08
2 66 63 59 64 61 58 62 59 57 54 20 m? 07 07 11 1,2
3 59 54 50 57 53 49 55 52 49 46 30 m2 09 09 14 16
4 53 47 43 51 46 43 49 45 42 40 40 m? 1.1 1.1 1.8 19
5 47 42 37 46 41 37 44 40 37 35 50 m? 12 13 21 22
6 42 37 33 41 36 32 40 35 32 30 Ambiente com teto e parede claro, chao escuro;
7 38 33 20 37 32 28 36 32 28 27 Fator de perda 0,85;
Plano de trabalho 0,80.

8 35 29 25 34 29 25 33 29 25 24

32 26 23 31 26 23 30 26 23 21
29 24 20 29 24 20 28 23 20 19

—
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Av. General Polidoro, 777, LJ 101
Vdarzea, Recife, PE, CEP: 50740-050
CNPJ: 09.024.130/0001-39
n2aengenharia@yahoo.com.br
Tel.: 81-3454-0649 / 81-9693-0335

Ambiente: ACMOURA_Piso3_calculo Luminotécnico ugb01-pd9m
lluminancia média calculado: 535,2 lux

1000

750

TOMOGRAFIA SIMPLES
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Ambiente: ACMOURA_Piso3_calculo Luminotécnico ugb01-pd9m

lluminancia média calculado: 535,2 lux

1000

750

TOMOGRAFIA 3D




Av. General Polidoro, 777, LJ 101
Vdarzea, Recife, PE, CEP: 50740-050

CNPJ: 09.024.130/0001-39

ENGENHARIA Lt o
CES03-P1400 Fluxo de 31000 lumens por luminaria
X (metros) Y (metros) altura (metros) Angulo horz.(graus)
3,850 2,180 8,000 0,0
3,850 6,539 8,000 0,0
3,850 10,899 8,000 0,0
3,850 15,258 8,000 0,0
3,850 19,617 8,000 0,0
3,850 23,977 8,000 0,0
3,850 28,336 8,000 0,0
3,850 32,696 8,000 0,0
3,850 37,055 8,000 0,0
3,850 41,414 8,000 0,0
3,850 45,774 8,000 0,0
3,850 50,133 8,000 0,0
3,850 54,493 8,000 0,0
3,850 58,852 8,000 0,0
3,850 63,211 8,000 0,0
3,850 67,571 8,000 0,0
3,850 71,930 8,000 0,0
11,550 2,180 8,000 0,0
11,550 6,539 8,000 0,0
11,550 10,899 8,000 0,0
11,550 15,258 8,000 0,0
11,550 19,617 8,000 0,0
11,550 23,977 8,000 0,0
11,550 28,336 8,000 0,0
11,550 32,696 8,000 0,0
11,550 37,055 8,000 0,0
11,550 41,414 8,000 0,0
11,550 45,774 8,000 0,0
11,550 50,133 8,000 0,0
11,550 54,493 8,000 0,0
11,550 58,852 8,000 0,0
11,550 63,211 8,000 0,0
11,550 67,571 8,000 0,0
11,550 71,930 8,000 0,0
19,250 2,180 8,000 0,0
19,250 6,539 8,000 0,0
19,250 10,899 8,000 0,0
19,250 15,258 8,000 0,0
19,250 19,617 8,000 0,0
19,250 23,977 8,000 0,0
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Av. General Polidoro, 777, LJ 101

Vdarzea, Recife, PE, CEP: 50740-050

CNPJ: 09.024.130/0001-39

ENGENHARIA i
19,250 28,336 8,000 0,0
19,250 32,696 8,000 0,0
19,250 37,055 8,000 0,0
19,250 41,414 8,000 0,0
19,250 45,774 8,000 0,0
19,250 50,133 8,000 0,0
19,250 54,493 8,000 0,0
19,250 58,852 8,000 0,0
19,250 63,211 8,000 0,0
19,250 67,571 8,000 0,0
19,250 71,930 8,000 0,0
26,950 2,180 8,000 0,0
26,950 6,539 8,000 0,0
26,950 10,899 8,000 0,0
26,950 15,258 8,000 0,0
26,950 19,617 8,000 0,0
26,950 23,977 8,000 0,0
26,950 28,336 8,000 0,0
26,950 32,696 8,000 0,0
26,950 37,055 8,000 0,0
26,950 41,414 8,000 0,0
26,950 45,774 8,000 0,0
26,950 50,133 8,000 0,0
26,950 54,493 8,000 0,0
26,950 58,852 8,000 0,0
26,950 63,211 8,000 0,0
26,950 67,571 8,000 0,0
26,950 71,930 8,000 0,0




Av. General Polidoro, 777, LJ 101
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Desenho ilustrativo das posicoes das luminarias CES03-P1400




Av. General Polidoro, 777, LJ 101
Vdarzea, Recife, PE, CEP: 50740-050
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n2aengenharia@yahoo.com.br
ENGENHARIA Tel.: 81-3454-0649 / 81-9693-0335

Consideracoes gerais sobre o calculo

O estudo luminotécnico oferecido pelo Lumisoft® visa auxiliar na determinacdo do
modelo, quantidade e dimensionamento de luminarias.

As condigcbes de uso sdo integralmente regidas pelo CONTRATO DE LICENCA DE USO
DO LUMISOFT®.

A iluminancia média ideal, de acordo com a atividade desenvolvida no ambiente, € uma
escolha do USUARIO, assim como as dimensdes, os indice de reflexdo do ambiente, o fluxo
luminoso das lampadas, o fator do reator, o fator de perda e de manutengdo, etc. Portanto, o
USUARIO é o unico e exclusivo responsavel pela precisdo dos dados fornecidos.

Os dados gerados neste estudo podem ser variaveis, em fungdo de alguns fatores como:

e Quadros, placas de sinalizagdo, plantas, objetos decorativos nas paredes, Dry-wall de
meia altura, mesas, cadeiras, computadores, objetos diversos;

e Possivel variagdo na tensdo da rede da alimentacdo das luminarias;

e Janelas e portas com incidéncia de luz natural;

e Cor aparente do teto, piso e paredes bem como texturas aplicadas sobre elas;
e Condicbes térmicas do ambiente;

e Qualquer fator que possa obstruir a iluminagao;

e Variagcdo do desempenho dos equipamentos nas luminarias.
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ANEXO E - Memorial de Calculos da Malha
de Terra - Projeto Elétrico do Novo Galpao da

UGB-01
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CNPJ: 09.024.130/0001-39
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ENGENHARIA Tel.: 81-3454-0649 / 81-9693-0335

Recife, 15 de fevereiro de 2012
Memoria de calculo — Malha de terra do novo galpao da UGB-01_ UN-01

1) Condutor adotado para a malha de terra — 50mm2, enterrado a 30cm do

solo e conectado ao barramento de terra do painel da malha da subestacao por cabo de
95mm? atraves de solda exotérmica (detalhes, ver planta de aterramento), interligado ao
anel de aterramento(cabo de 50mm?) do SPDA(ver detalhes na planta do SPDA).

2) Formato e dimensdes da malha:
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n2aengenharic@ n2aengenharia.com.br

ENGENHARIA Tel.: 81-3454-0649 / 81-9693-0335

Recife, 15 de fevereiro de 2012

Memoria de calculo — Malha de terra do novo galpao da UGB-01_ UN-01

Meta: Resisténcia de aterramento da malha Rmt < 10Q
Célculo da Rmt para a malha considerada:

Usando a formula de SVERAK(IEEE Std 80:2000)

Rmt= pa 1 14+ 1
L raiz(20*A) 14 h*raiz(20/A)

Paparente= 218,76 a.m

Comprimento total da malha, incluindo o comprimento das hastes que estdo enterradas:

L=267,2m

Area da malha + &rea do anel do SPDA
A=2.948 m2

Profundidade da malha h= 0,30 m, efetivamente enterrada.

Valor esperado para a resisténcia
BRmt = 2,631 Q

7ol BBore
Eng:"Noberto Barros
CREA 18607D/PE

2de?2
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ANEXO F - Memorial Descritivo Sistema
de Protecao contra Descargas Atmosféricas-
Projeto Elétrico do Novo Galpao da UGB-01



Av. General Polidoro, 777, SL101
Vdarzea, Recife, PE, CEP: 50740-050
CNPJ: 09.024.130/0001-39

n2aengenhariac@n2aengenharia.com.br

ENGENHARIA Tel.: 81- 34540649 / 9693-0335

MEMORIAL DESCRITIVO

SISTEMA DE PROTECAO CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS
(APLICACAO DA NBR 5419: 2005 E COSCIPE)

ACUMULADORES MOURA S.A.

NOVO GALPAO UGB-01
RUA DIARIO DE PERNAMBUCO, 195, EDSON M. MOURA, CEP: 55150-615
BELO JARDIM-PE

Recife, 15 de Fevereiro de 2012
EMISSAO INICIAL

RESPONSAVEL TECNICO: NOBERTO BARROS - ENG2 ELETRICISTA - CREA 18.607D-PE
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1. Base Técnica

COSCIPE - CORPO DE BOMBEIROS - CODIGO DE SEGURANGA CONTRA INCENDIO E
PANICO PARA O ESTADO DE PERNAMBUCO:

Para efeito deste Cédigo, sera exigida a instalacdo de dispositivos contra descargas
atmosféricas em edificacbes com altura superior a 20,0m, ou com darea de coberta
superior a 1.500,0m?.

-NBR 5419:2005 (SISTEMA DE PROTECAO CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS)
-NBR 5410:2004 (INSTALAGOES ELETRICAS DE BAIXA TENSAO)

A obrigatoriedade do SPDA depende de vdrios fatores que influenciam na
memoria de calculo além da analise técnica em funcdo da atividade desenvolvida na
edificacdo ou local. (Ver memoria de calculo.)

2. Objetivo

O presente memorial descreve o projeto do SPDA (Sistema de Prote¢do contra Descargas
Atmosféricas) do Novo Galpdao UGB-01 da ACUMULADORES MOURA S.A., localizado na
rua Diario de Pernambuco, 195, Boa Vista, CEP: 55150-615, Belo Jardim-PE, de acordo
com o COSCIPE e a norma NBR 5419:2005, que fixa as condicdes exigiveis para o projeto,
instalacdao e manutengao do SPDA.

3.Composi¢ao do projeto

O projeto é composto pelos seguintes documentos:
e Memorial Descritivo;
e Memoédria de calculo
e Plantas;
e Relacdo de Material;
e ART.

4. Memorial descritivo

Caracteristicas da edificacao:

Local: | Belo Jardim-PE

Area de coberta: | 2784,00m?

Altura: | 30m

Tipo de estrutura: | Estrutura Metdlica

Tipo de cobertura: | Ndo metdlica

Nivel de protecao: | /Il

Necessidade de protecgdo:

COSCIPE (BOMBEIROS) | OBRIGATORIO

Pela NBR 5419:2005 | OBRIGATORIO

@&&%m




Av. General Polidoro, 777, SL101
Vdarzea, Recife, PE, CEP: 50740-050
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Método de protegdo:

Gaiola de Faraday

O galpao formado por uma estrutura metdlica serd usado como uma gaiola de
faraday natural assim como as descidas através de seus pilares metdlicos, conforme
item ( 5.1.2.5 ) pag (7), da norma NBR 5419:2005, pois a mesma encontra-se toda
interligada até a sua base através de suas armacdes e trelica. Acima do telhado
encontram-se varios grampos de fixacdo das telhas de fibrocimento que estdo expostos
cerca de 10cm acima, tornando-se dessa forma captores naturais conforme item
(5.1.1.4.1) da NBR — 5419:2005 e serdo adicionados ainda sobre o telhado do galpdo 03
mastros de 3m de altura com captores FRANKLIN, estes mastros terdo sua base
interligada a estrutura metalica da coberta através de abracadeiras metdlicas e
parafusos. As descidas serdo executadas através de conexdao de um cabo de cobre nu
de 16mm? com conectores de pressdo na estrutura metalica lateral do galp3o e sera
protegido por eleroduto de pvc, este por sua vez sera ligado as hastes de 5/8” por
2,40m de aterramento paralela a seus pilares metalicos através de solda exotérmica de
forma a garantir a conexdo da estrutura metalica com o solo. Devera ser instalado
também um anel inferior em cabo de cobre nu enterrado a no minimo 30 cm de
profundidade contornando todo o galpdo e interligando-se as hastes e a malha de
aterramento.

OBSERVACOES

OBS 1: Caso as descidas que passem a menos de 2m do depdsito de gds GLP, deverao
ser equipoténcializadas a estrutura metdlica do depdsito de gds, através de DPS, ao
cabo de descida do SPDA.

OBS 2: A equalizagao de potencial constitui a medida mais eficaz para reduzir os riscos
de incéndio, explosdo e choques elétricos dentro da estrutura. A equalizacdo de
potencial é obtida mediante condutores de ligacdo, interligando o SPDA as tubulacoes
metalicas, as estruturas metadlicas, as massas metdlicas e a malha de terra do sistema
elétrico de poténcia e de sinal, dentro do volume a proteger numa ligacdo
eqliipotencial como prescreve a NBR 5410:2004.

5. Periodicidade das inspecoes

- Uma inspecdo visual do SPDA deve ser efetuada anualmente.

- InspecGes completas devem ser efetuadas periodicamente, em intervalos de:

Item 6.3.2 — ABNT NBR 5419:2005

c) 5 anos, para estruturas destinadas a fins residenciais, comerciais, administrativos,
agricolas ou industriais, excetuando-se dareas classificadas com risco de incéndio ou

explosao.
e Fo Bonss

Noberto Barros Eng 2 Eletricista CREA 18.607 - D/PE
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ANEXO G — Memorial de Calculos SPDA -
Projeto Elétrico do Novo Galpao da UGB-01



Av. General Polidoro, 777, Sala 101
N ‘ 2 A Varzea, Recife, PE, CEP: 50740-050
CNPJ: 09.024.130/0001-39

n2aengenharia@n2aengenharia.com.br
ENGENHARIA Tel.: 81 3454-0649

MEMORIA DE CALCULO

SISTEMA DE PROTECAO CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS - ABNT NBR 5419:2005

Cliente: ACUMULADORES MOURA S.A.
Endereco: RUA DIARIO DE PERNAMBUCO, 195, EDSON M. MOURA, CEP: 55150-615, BELO JARDIM-PE
Prédio: NOVO GALPAO UGB-01

1) Parametros da edificacédo
L(m)= 90,40 comprimento

W(m)= 30,80 largura
H(m)= 30,00 altura

2) Avaliacéo do risco de exposicao

Ae = area de exposicao (m?)
Ae=LxW+2xLxH+2xWxH+3,1416 x H?
Ae = 12.883,75 m?

3) Densidade de descargas para a Terra (Nq)
Obtido a partir do Mapa de curvas isoceraunicas - Brasil (NBR-5419:2005, Anexo B, fig. B.1-a)

Td = 30 dias com trovoadas por ano na regido da edificagao.
Ng = 0,04 x Td"®
Ng = 2,81 descargas/km?/ano

4) Freqliéncia anual previsivel de descargas (N)

N = Ng x Ae x 10 por ano
N = 0,03618 por ano

5) Fatores de ponderacéo

Fator Descricao Caracterisitcas da Edificacao Valor
A |Tipo de ocupacao Fabricas, oficinas e laboratérios 1,00
B [Tipo de construcao Aco revestida com cobertura ndo metalica 0,20
C |Conteldos e efeitos indiretos Estruturas industriais agricolas com objetos suscetiveis de danos 0,80
D |Localizagao Localiz. em grande area c/ estruturas/arvores mesma altura ou + altas 0,40
E |Topografia Elevagbes moderadas, colinas 1,00

6) Ponderacéao da freqgiiéncia anual previsivel de descargas (Np)

Np = descargas por ano
Np=NxAxBxCxDxE
Np = 0,00232 descargas/ano

7) Conclusédo

Resultado Item Np (exponencial) Np (decimal) Situacdo SPDA
X A Np maior ou igual a 10® Np >= 0,001 Obrigatorio
B Np entre 10° e 10° 0,001 > Np > 0,00001 Opcional
C Np menor ou igual a 10° Np <= 0,00001 Dispensado

PARECER TECNICO

Em fungdo do resultado acima e das prerrogativas legais, atesto que é OBRIGATORIO a instalagédo do
Sistema de Protecdo Contra Descargas Atmosféricas (SPDA), na edificagdo supracitada, de acordo com os parametros e termos
prescritos pela NBR-5419:2005 e suas atualizacoes.

Recife, 15 de Fevereiro de 2012
0&{&%%

Noberto Barros
Eng. Eletricista - CREA 18.607D/PE
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ANEXO H - Cronograma de Atividades
Preliminares - Projeto de Construcao da
Subestacdo de 69/13, 8kV



MOURA %70

Orgamento:

Cliente:

Especificador:

Contato:

Email:

WEG - 2019 3743-EM - CONSOLIDADA
ACUM ULADORESMOURA Area SE 69 Kv:
Area da casa de C: 60 m2
Eng.Gustavo Peuckert (11)9909 9690 Areatotal: 912 m2
t-peuckert@weg.net

CRONOGRAM A FISICO FINANCEIRO

ETAPAS DE INSTALAGAO

Projeto ACUM ULADORES M OURA

Passagem de Bastéo para Gerencia de Contratos
Start Up Com Cliente Moura

Reunido na Concessionaria - Cliente - WEG

I N 1 1 1 io |

ovembro Dezembro Fevereiro

Outubro 2014] 1 lJaneiro 2015] | Margo 2015 | Abril2015 | Maio 2015 | Junho 2015 | Junho 2015

| 2014 2014 | 2015 | | |

Més1 | Més2 | Més3 T Mésa T Més5 | Mése I Més7 T Méss T Meéso Més 10
~ <1 alo[<l-Jalo][xl=[a]e][<T=Talelsl-Jalo[<lI-JTaleo][<-[a]o]<l-Ta]o[<I-[a][+<
g Srelelel e el el ererelel el ele|eere|e|e|erelefefepgele|e|e
5 5 s|s|cls|c|c|clc|s|s|sls|s|s|clc|c|c|cls|5|c|cls|c|c|clc|G|&|5)c|5|c]|c
E EI E|E EIE E| E EIE E|E EIE E|E EIE E|E EIE E| E EIE E| E EIE E|lE|EQE|E|E|E
8 8 B[8|8,8[8|8|8,8|8|8[8,8|8|8|8,8|8[8|8,8[8|8|8,8|8|8[8,8|8[8|8]8[8[8|3

Servigos
Projetos basicos, Recepéo pela WEG

Analise do Projeto e comentarios WEG
Aprovacéo da caracteristica dos equipamentos

Emiséo de todas as folhas de dados de equipamento

Compras
Recepcao de propostas equipamentos

Geragéo de PC WEG equipamentos Cotacéo no mercado

Contratacao de projeto Eletrico

Contratacdo estudo de CC e Seletividade

Projetos EXECUCAO
Projeto Hétrico e SPCS

Projeto malha de aterramento.

Projeto Cubiculosde MT

Projeto CA

Projeto CC

Estudos de CCe seletividade

Terraplanagem Projeto

Projeto Givil.

Projeto eletromecanico

Servigo de tratamento e enchimento de oleo.

Comissionamento.

Equipamentos
Transformadores de Forca - 10/12,5 MVA (WT) - 69/13,8 Kv

TC's 69 KV

TP’s 69 KV

Disjuntor 69 KV

Seccionadora Tripolar 69 KV § LT 1250 A 25 KA

Para raios 72 KV

Cubiculosde MT

Paineis CA

Painel CC

Paineis de protecéo e controle LT/ TF

Sistema de protecgéo e controle (SPCS)

Transformador de servicos auxiliares. 13,8/022 kv 45 KVA

Retificador 125 vec 35 A

Painel de medicdo Concessiondria.

Cabo de MT 12/20 Kv

Execucdes (OBRA)

Obras Civis

Implantacéo do canteiro de Obra

Terraplanagem

Casa de comando

Bases para os transformadores

Bacias coletoras de oleo para transformadores de 69 Kv

Caixa separadora

Fundacdes para colunas do portico de ancoragem LT e Barramento.

Fundacéo para Para Raios

|Fundacées para TC69 Kv

Fundagdes de TP 69 Kv

Fundacdes para seccionadoras tripolares

Fundacéo para disjuntor

Fundacéo para transformador de Servicos auxiliares.

Canaletas e caixas de passagens

Montagem das estruturas de concreto para equipamentos

Sistema de drenagem

Muro perimetral e portdo

Cobertura com Brita

Montagem eletromecanica

Servigo de tratamento e enchimento de oleo.

Comissionamento.

Montagem eletromecénica de equipamentos

Montagem dos cubiculosde MT

Execucdo da malha de aterramento.

Rua Dr. Pedro Zimmermann, 6751 — CEP 89068-001 — Blumenau-SC - Fone (47) 3276-4000

WEG Transmiss&o Distribuicao

www.weg.net




Instalac@o de iluminagéo interna e externa.

Sistema de SPDA

Instalacao de ar condicionados

Montagem Elétrica

Comissionamento.

|_IEntrega da Obra

FINANCEIRO

Assinatura do contrato

Envio do projeto basico

Apresentagédo dos principais PCWEG

M obilizacao do Canteiro de Obras

Termino dos ensaios do Transformador de Forga
Entrega dos principais equipamentos

Conclusdo da base dos principais equipamentos
Inicio do comissionamento

SE pronta para energizagéo

Etapa concluida

Etapa atrasada

Etapa em andamento

Periodo previsto das tarefas

Periodo previsto de execugéo da tarefa
Tarefas ndo preenchidas, ndo comegaram

Legnda

WEG Transmiss&o Distribuicao

Rua Dr. Pedro Zimmermann, 6751 — CEP 89068-001 — Blumenau-SC - Fone (47) 3276-4000

www.weg.net

Outubro 2o14] Nevembro | Dezmmbro y Lt ) Feverelio | Margo 2015 | Abril 2015 | Maio 2015 | Junho 2015 | Junho 2015
| 2014 4 2014 | 2015 L L L L
10% |
2do evento I 10% |
3o evento | 15% |
4er evento | 10% |
5to evento | 20% | | |
6to evento 10%
5to evento 10%
7mo evento [ 10% |
8vo evento 5%
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ANEXO | - Dados de Curto Circuito -
Projeto de Construcao da Subestacao de
69/13,8kV



e S
’1 celpe

Grupo Neoenergia

MOURA 11

RS:960/2012 — OS: 957/2012

Objetivo: Os dados abaixo tém como objetivo informar ao cliente os dados de curto circuito
atuais em seu PDE. Estes dados serdo essenciais na elaboracao do estudo de seletividade
como também no dimensionamento dos equipamentos da subestacdo do cliente. A Celpe
orienta aos clientes novos e antigos que pretendem apresentar um novo projeto sempre
solicitarem estes dados previamente.

1 - Seguem abaixo os dados de curto-circuito no PDE do cliente como também na barra de
69kV da Subestacdo da Celpe que atende o cliente. Os valores de corrente estdo em ampeéres.

Curto-circuito

RELATORIO DE NIVEIS DE CURTO-CIRCUITO

(S (R — M~ M~
IDENTIFICACAQ TRIFASICO MOMNOFASTICO
NUM. NOME VBAS MOD(kA) ANG(gr) ¥R MOD(kA) ANG(gr) ¥R
Hm—— - O O Hmmmm——— - Hmm—— e Hmmmm——— - Hmm—— e
78 B.JARDIMGED.0 69.0 2.60 -71.90 3.06 1.43 -77.73 4,60
98 MOURAZ 69.0 69.0 2.57 -71.69 3.02 1.37 -77.57 4,54
RELATORIO DE IMPEDANCIAS DE BARRA
Mo Mo Mo R
IDENTIFICACAQ SEQUENCIA POS. SEQUENCIA ZERQ REATOR DE CURTO
NUM., NOME MOD{Z3%) ANG{gr) MOD{Z3%) ANG{gr) MOD{Z3%) ANG({gr)
) Eep—— Mo — - Moo — - Moo - Moo — - Moo - Moo — - Moo -
78 B.JARDIMGED.0 31.1550 71.90 113.9888 B0.91 144.8414 78.08
08 MOURAZ 69.0 32.6028 71.69 119.1561 BO.78 151.4374 78.83

2 - Pelo nivel de curto circuito no PDE do cliente a Celpe recomenda um TC de protecao com
uma relagdo minima de 200/5.

3 - Segue abaixo os ajustes do relé da Celpe que atende o cliente. O estudo de seletividade
gue o cliente devera apresentar a Celpe devera mostrar que existe seletividade entre o relé do
cliente e os ajustes abaixo.

Ajustes 12M2/SE BELO JARDIM:

AJUSTES DE FASE |AJUSTES DE NEUTRO
TIPO (FABRICANTE) ZIV IV
RTC 300/5 300/5
TAP INSTANTANEO - 50 BLOQ BLOQ
TEMPO INSTANTANEO *kkk oAk
TAP TEMPORIZADO - 51 3,5 1
CURVA INVERSA M.INVERSA
TMS/DIAL/INDICE 0,15 0,2
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Grupo Neoenergia

ORIENTACOES DA UNIDADE DE PROTECOES - EAPR:

- A norma que o cliente devera atender pode ser encontrada no site da Celpe www.celpe.com.br

- O manual do relé da Celpe pode ser obtido no préprio site do fabricante.

- O cliente deverd enviar o diagrama unifilar em pdf e o estudo de seletividade para o email
eapr@celpe.com.br, sempre com cdpia para o responsavel da area comercial que atende o
cliente.

- Ndo esquecer de colocar no estudo de seletividade os itens abaixo:
e Dados de curto na barra do cliente fornecidos pela Celpe.
e Dados de placa dos transformadores de Poténcia (Poténcia, impedancia e ligacoes).

e Dados de placa dos transformadores de Corrente de protecdao (RelacGes disponiveis,
Fator Térmico, Fator de Sobrecorrente e Classe de exatidao).

e Dados de placa dos transformadores de Potencial.

e Dados de placa do disjuntor de Entrada (Corrente nominal, capacidade de curto circuito
simétrica e assimétrica).

e Relé de Protecdo (Fabricante, modelo, funcGes ANSI disponiveis e manual do relé).
e Demanda maxima contratada.

e Descrever os critérios adotados na definicao de cada fungdo de protecdo.

e Coordenogramas de fase e neutro.

e Os ajustes das funcbes 27 e 59 devem levar em consideracao a suportabilidade e
sensibilidade dos equipamentos do cliente.

e Colocar na lﬁltima,pégina do estudo de seletividade uma tabela com o resumo dos
ajustes definidos. E importante que os ajustes definidos estejam dentro do range que o
relé permite.

e Para clientes com geracdao em rampa, fornecer os dados de placa dos geradores,
(Poténcia, impedancias X”d, X’d, Xd e Xo). Como também informar o valor total em
amperes da contribuicdo dos geradores que passara pelo seu TC de protecdo para um
curto na barra do cliente e na primeira barra remota da Celpe.

- Quando a EAPR receber o estudo de seletividade e o diagrama unifilar sera feito uma analise
e emitido um parecer para o cliente.

- Qualquer duvida relacionada a protecdo podera ser enviada para o email eapr@celpe.com.br.

Atenciosamente,

Unidade de Protecdes - EAPR
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