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1. INTRODUÇÃO 

O  presente  trabalho  tem  como  finalidade  apresentar  as  atividades  desenvolvidas,  em 

cumprimento de estágio curricular obrigatório para curso de graduação em Engenharia Elétrica, 

na  metalúrgica  Silvana,  durante  o  período  compreendido  entre  os  meses  de  março  e  maio  de 

2009. 

A  indústria  Metalúrgica  Silvana  localiza­se  em  Campina  Grande,  estando  seu  parque 

industrial situado a Avenida Assis Chateubriand 4115, Distrito Industrial. 

Serão  apresentadas  neste  trabalho  as  atividades  desenvolvidas  durante  o  estágio 

supervisionado,  realizado  na  Empresa  Metalúrgica  Silvana,  onde  foram  desenvolvidas  as 

seguintes  atividades:  i)  verificação  do  Sistema  de  Proteção  Contra  Descargas  Atmosféricas 

(SPDA)  e  ii)  Levantamento  de  Cargas  da  Unidade  Industrial  por  Setor.  Como  atividades 

complementares  foi  realizado  o  acompanhamento  de  serviços  de  manutenção  nas  atividades 

cotidianas da empresa. 

O  trabalho  está  organizado  em  5  seções,  onde  na  seção  2  será  descrito  as  atividades 

realizadas  na  Silvana:  verificar  se  o  SPDA  da  indústria  Silvana  encontra­se  de  acordo  com  as 

normas  e  será  realizado  o  estudo  das  cargas  da  empresa  com  objetivo  de  verificar  se  algum 

transformador está  trabalhando com sobrecarga,  como  também,  conhecer mais a própria carga, 

para futura ampliação metalúrgica. 

Na Fig. 1 é possível ver o organograma da Silvana. Durante o estágio foi acompanhado o 

funcionamento  de  cada  setor.  As  atividades  que  serão  abordados  neste  relatório  ocorreram  em 

todos os setores. 
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Fig.1. Organograma da Silvana. 

Onde, 

S1 – Refeitório; 

S2 – Solda Ponto; 

S3 – Estamparia I e II; 

S4 – Ferramentaria; 

S5 – Manutenção; 

S6 – Montagem; 

S7 – Pinos e Parafusos; 

S8 – Injetoras; 

S9 – Prensas OMPSA; 

S10 – Galvanoplastia; 

S11 – Polidoras; 

S12 – Verniz Clear; 

S13 – Tamboreamento; 

S14 – Secagem e Pintura; 

S15 – Bloco F. 
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1.1.   A Indústria Metalúrgica Silvana 

        Fundada  em  1964,  a  Indústria  Metalúrgica  Silvana  cresceu  fundamentada  pela  força  e 

perseverança,  moldada  sempre  pela  competência  e  visão  de  futuro  de  seus  fundadores  em 

desenvolver  produtos  que  atendam  as  exigências  do  mercado.  Hoje  a  indústria  detém  um 

moderno centro de produção, dotado de equipamentos de última geração, localizado na cidade de 

Campina  Grande,  Paraíba,  que  gera  centenas  de  empregos,  diretos  e  indiretos,  favorecendo  o 

crescimento da região. Na Fig. 2 é possível ver uma parte da indústria Silvana. 

 

 

Fig. 2. Indústria Metalúrgica Silvana 

Atuante em todo território nacional no ramo de produtos metalúrgicos para a construção 

civil  e  movelaria,  a  Silvana  deu  início  ao  processo  de  expansão  ao  mercado  internacional, 

visando a maior abrangência e fortalecimento comercial da sua marca.  

Buscando oferecer produtos de maior qualidade a preços competitivos, a Silvana alcançou 

a  certificação  ISO  9001:2000  na  unidade  de  negócios  Perfis  e  Telhas  Galvanizadas,  entrando 

assim no seleto grupo de indústrias com Sistema Gerencial voltado para a qualidade e satisfação 

dos clientes, atendendo aos requisitos das normas internacionais. 

São mais de 40 anos de história e compromisso firmado com a qualidade e credibilidade 

de seus produtos. Tudo isso tornou a Silvana uma das empresas mais modernas do segmento no 

país.   
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2.  DESCRIÇÃO DAS TIVIDADES DESENVOLVIDAS NA SILVANA 
 

Para o plano de trabalho a ser desenvolvido durante o período de estagio na Silvana, foi 

proposto a verificação de um dos blocos  (bloco A) da  fábrica quanto a questão dos  sistema de 

proteção contra descargas atmosféricas (SPDA). Sendo observado a parte superior do bloco, para 

verificação de como a malha de proteção está disposta, como o espaçamento entre os cabos. Foi 

conferido também o número de condutores de descida. 

A  outra  atividade  foi  a  realização  do  levantamento  de  cargas  da  indústria,  sendo  esta 

análise feita dividida por setores. Foram realizadas medições em motores, medindo­se o valor das 

correntes e tensões durante os seus funcionamentos. Este trabalho tem como finalidade saber se 

algum  transformador  está  trabalhando  com  sobrecarga  e  conhecimento  das  próprias  cargas  da 

indústria para uma futura ampliação. 
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2.1 Proteção contra descargas atmosféricas 
 
  As descargas atmosféricas causam sérias perturbações nas redes aéreas de transmissão e 

distribuição de  energia  elétrica,  além de provocarem danos materiais nas  construções  atingidas 

por elas, sem contar os riscos de vida a que as pessoas e animais ficam submetidos. 

  As  descargas  atmosféricas  induzem  surtos  de  tensão que  chegam  a  centenas  de  kV  nas 

redes  aéreas  de  transmissão  e  distribuição  das  concessionárias  de  energia  elétrica,  obrigando  a 

utilização de cabos­guarda ao longo das linhas de tensão mais elevada e pára­raios a resistor não­

linear para a proteção de equipamentos elétricos instalados nesse sistema. 

  Quando  as  descargas  elétricas  entram  em  contato  direto  com  quaisquer  tipos  de 

construção,  tais como edificações,  tanques metálicos de armazenamento de líquidos isolados da 

terra,  partes  estruturais  ou  não  de  subestações,  são  registrados  grandes  danos  materiais  que 

poderiam  ser  evitados  caso  essas  construções  estivessem  protegidas  por  Sistema  de  Proteção 

Contra Descargas Atmosféricas – SPDA. 

   

 Considerações sobre a origem dos raios 

  Ao  longo  dos  anos,  várias  teorias  foram  desenvolvidas  para  explicar  o  fenômeno  dos 

raios. Atualmente  tem­se  como  certa que  a  fricção entre  as partículas de  água, que  formam as 

nuvens,  provocada  pelos  ventos  ascendentes  de  forte  intensidade,  dá  origem  a  uma  grande 

quantidade  de  cargas  elétricas.  Verifica­se  experimentalmente  na  maioria  dos  fenômenos 

atmosféricos  que  as  cargas  elétricas  positivas  ocupam  a  parte  superior  da  nuvem,  enquanto  as 

cargas elétricas negativas se posicionam na sua parte inferior, acarretando conseqüentemente uma 

intensa  migração  de  cargas  positivas  na  superfície  da  terra  para  a  área  correspondente  à 

localização da nuvem, conforme se pode observar na Fig. 3. Dessa  forma, as nuvens adquirem 

uma característica bipolar. 



10 
 

 

Fig. 3. Distribuição das cargas elétricas da nuvem e do solo. 

 

Como se pode deduzir pela Fig. 3, a concentração de cargas elétricas positivas e negativas 

numa determinada região faz surgir uma diferença de potencial entre a terra e a nuvem.  

No entanto, o ar apresenta uma determinada rigidez dielétrica, normalmente elevada, que 

depende  de  certas  condições  ambientais.  O  aumento  dessa  diferença  de  potencial,  que  se 

denomina  gradiente  de  tensão,  poderá  atingir  um  valor  que  supere  a  rigidez  dielétrica  do  ar 

interposto  entre  a  nuvem  e  a  terra,  fazendo  com  que  as  cargas  elétricas  migrem  na  direção  da 

terra,  num  trajeto  tortuoso  e  normalmente  cheio  de  ramificações,  cujo  fenômeno  é  conhecido 

como descarga piloto. É de aproximadamente 30 kV/cm o valor do gradiente de  tensão para o 

qual a rigidez dielétrica do ar é rompida. 

A  ionização  do  caminho  seguido  pela  descarga  piloto  propicia  condições  favoráveis  de 

condutibilidade  do  ar  ambiente.  Mantendo­se  elevado  o  gradiente  de  tensão  na  região  entre  a 

nuvem e a terra, surge, em função da aproximação do solo de uma das ramificações da descarga 

piloto, uma descarga ascendente, constituída de cargas elétricas positivas, denominada descarga 

ascendente de retorno da terra para a nuvem, originando­se em seguida a descarga principal no 

sentido  da  nuvem  para  a  terra,  de  grande  intensidade,  responsável  pelo  fenômeno  conhecido 

como  trovão,  que  é  o  deslocamento  da  massa  de  ar  circundante  ao  caminhamento  do  raio,  em 

função da elevação de temperatura e, conseqüentemente, do aumento de volume. 
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Se  as  nuvens  acumulam  uma  grande  quantidade  de  cargas  elétricas  que  não  foram 

neutralizadas pela descarga principal inicia­se as chamadas descargas reflexas ou múltiplas cujas 

características são semelhantes à descarga principal. Pode ser visto na Fig. 4 uma fotografia de 

uma descarga atmosférica, fenômeno característico de descargas múltiplas. As descargas reflexas 

podem acontecer por várias vezes após cessada a descarga principal. 

 

 

Fig. 4. Descargas atmosféricas múltiplas 

Tomando­se  como  base  as  medições  feitas  na  Estação  do  Monte  San  Salvatori,  as 

intensidades das descargas atmosféricas podem ocorrer nas seguintes probabilidades: 

 

  97 % < 10 kA; 

  85 % < 15 kA; 

  50 % < 30 kA; 

  20 % < 15 kA; 

   4 %  < 80 kA; 
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Também ficou comprovado que a corrente de descarga tem uma única polaridade, isto é, 

uma só direção. Uma onda típica de descarga atmosférica foi determinada para efeito de estudos 

específicos. A Fig. 5 mostra a conformação dessa onda em função do tempo.  

 

 

Fig. 5. Formato característico de uma onde de descarga atmosférica. 

 

  A onda atinge o seu valor máximo de tensão V2 num tempo T2, compreendido entre 1 e 

10  s.  Já  o  valor  médio  V1,  corresponde  ao  valor  médio  da  cauda  da  onda,  é  atingido  num 

intervalo de temo T1 de 20 a 50 s, caindo para V  0 ao final de T0 no intervalo de 100 a 200 

s. A onda de  tensão característica  foi normalizada para valores de T1 = 50 s e T2 = 1,2 s, 

normalmente  conhecida  como  onda  de  1,2  X  50  s.  Já  a  onda  característica  da  corrente  de 

descarga  foi normalizada para T1 = 20 s e T1 = 8 s,  também conhecida normalmente como 

onda de 8 X 20 s. 

  O conhecimento da forma da onda e dos seus valores típicos de tensão e tempo, além dos 

percentuais  de  sua  ocorrência,  possibilita  os  estudos  destinados  ao  dimensionamento  dos  pára­

raios  de  proteção  contra  sobretensões  nas  linhas  e  redes  elétricas  e  dos  pára­raios  de  haste 

destinados à proteção de construções prediais e instalações em geral. 
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Classificação das estruturas quanto ao nível de proteção    

  Como  se  procurou  mostrar  anteriormente,  as  descargas  atmosféricas  podem  danificar 

seriamente  o  patrimônio  e  vitimar  as  pessoas  e  animais  quando  estes  se  encontram  dentro  do 

campo elétrico formado entre a nuvem e o solo e sejam diretamente atingidos. 

  Mesmo com a instalação de um sistema de pára­raios, há sempre a possibilidade de falha 

desse  sistema,  podendo  a  construção  protegida,  neste  caso,  ser  atingida  por  uma  descarga 

atmosférica.  A  partir  dessa  premissa,  a  IEC  1024­1/NBR  5419/01  determina  quatro  diferentes 

níveis de proteção,  com base nos quais devem ser  tomadas decisões de projeto mais ou menos 

severas. Para o caso da indústria Silvana, o nível de proteção é o Nível III. Este nível refere­se às 

construções de uso comum, tais como os prédios residenciais, lojas de departamento e indústrias 

de manufaturados simples. 

 

Sistema de proteção contra descargas atmosféricas – SPDA 

  Os requisitos básicos para a instalação de um SPDA dependem do tipo de estrutura que se 

quer proteger, conforme será estudado a seguir, e será exemplificado com o dimensionamento de 

um SPDA. 

 

Estruturas Comuns 

  São assim consideradas as edificações residenciais, comerciais e industriais com exceção 

das chaminés. Os principais elementos utilizados num SPDA são: 

Tabela 1. Classificação das estruturas quanto ao nível de proteção (Livro de Instalações Elétricas 

Industriais, Mamede Filho, J). 

Classificação da 
Estrutura 

Tipo da Estrutura  Efeitos das Descargas 
Atmosféricas 

Nível de  
Proteção 

 
 
 
 
 

Residências  Perfuração  da  isolação  de 
instalações  elétricas,  incêndio  e 
danos materiais. 
Danos  normalmente  limitados  a 
objetos no ponto de impacto ou no 

 
III 
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Estrutura 
comuns1 

caminho do raio 
Fazendas, 
estabelecimentos 
agropecuários. 

Risco  direto  de  incêndio  e  tensões 
de  passo  perigosas.  Risco  indireto 
devido  à  interrupção  de  energia  e 
risco de morte para animais devido 
à  perda  de  controles  eletrônicos, 
ventilação,  suprimento  de 
alimentação e outros 

 
III ou IV2 

Teatros,  escolas,  lojas 
de  departamentos, 
áreas  esportivas  e 
igrejas 

Danos  às  instalações  elétricas  (por 
exemplo:  iluminação)  e 
possibilidade  de  pânico.  Falha  do 
sistema de alarme contra  incêndio, 
causando atraso no socorro 

 
II 

Bancos,  companhias 
de seguro, companhias 
comerciais e outros 

Como  acima,  além  de  efeitos 
indiretos  com  a  perda  de 
comunicações,  falhas  dos 
computadores e perda de dados 

 
II 

Hospitais,  casas  de 
repouso e prisões 

Como para escolas, além de efeitos 
indiretos  para  pessoas  em 
tratamento intensivo e dificuldades 
de resgate de pessoas imobilizadas 

 
II 

Indústrias  Efeitos  indiretos  conforme  o 
conteúdo  das  estruturas,  variando 
de  danos  pequenos  a  prejuízos 
inaceitáveis e perda de produção 

 
III 

Museus,  locais 
arqueológicos 

Perda  de  patrimônio  cultural 
insubstituível 

II 

Estruturas  com 
risco confinado 

Estações  de 
telecomunicações, 
usinas  elétricas, 
indústrias 

Interrupção  inaceitável de  serviços 
públicos  por  breve  ou  longo 
período  de  tempo.  Risco  indireto 
para  as  imediações  devido  a 
incêndios  e  outros  com  risco  de 
incêndio. 

 
I 

Estruturas  com 
risco  para 
arredores 

Refinarias, postos de 
combustível, fábricas 
de fogos, fábricas de 
munição 

Risco  de  incêndio  e  explosão  para 
a instalação e seus arredores 

 
I 

Estruturas  com 
risco para o meio 
ambiente 

Indústrias químicas, 
usinas nucleares, 
laboratórios químicos 

Risco  de  incêndio  e  falhas  de 
operação,  com  conseqüências 
perigosas  para  o  local  e  para  o 
meio ambiente 

 
I 

 

1ETI  (Equipamentos  de  Tecnologia  da  Informação)  podem  ser  instalados  em  todos  os  tipos  de  estruturas, 
inclusive estruturas comuns. É  impraticável a proteção total contra danos causados pelos raios dentro destas 
estruturas; não obstante, devem ser tomadas medidas (conforme a NBR 5419) de modo a limitar os prejuízos a 
níveis aceitáveis. 



15 
 

2Estruturas de madeira: nível  III;  estruturas nível  IV. Estruturas contendo produtos agrícolas potencialmente 
combustíveis (pós de grãos) sujeitos à explosão são considerados com risco para arredores. 
 

Método de Faraday para proteção contra descargas atmosféricas 

  Consiste  em  envolver  a  parte  superior  da  construção  com  uma  malha  captora  de 

condutores elétricos nus, cuja distância entre eles é função do nível de proteção desejado e dado 

pela  Tabela  2  que  estabelece  a  largura  do  módulo  da  malha  de  proteção,  sendo  que  o 

comprimento do módulo não deve ser superior ao dobro da sua largura, ou seja: 

 

                                                                             (1) 

   L ­ comprimento do módulo da malha; 

  W ­ largura do módulo da malha dada na Tabela 2; 

   K ­ fator de multiplicação, normalmente utilizado igual a 1,5. 

 

  O método de Faraday, ao contrário do método de Franklin (Método de Franklin: consiste 

em se determinar o volume de proteção propiciado por um cone, cujo ângulo de geratriz com a 

vertical varia segundo o nível de proteção desejado e para uma determinada altura da construção), 

é indicado, na prática para edificações com altura relativamente baixa, porém, com uma grande 

área  horizontal,  na  qual  seria  necessária  uma  grande  quantidade  de  captores  do  tipo  Franklin, 

tornando  o  projeto  muito  oneroso.  No  entanto,  para  edificações  com  altura  superior  a  60  m  é 

obrigatório o emprego do método de Faraday, de acordo com a NBR 5416/01. 

  O método de Faraday é fundamentado na teoria pela qual o campo eletromagnético é nulo 

no  interior  de  uma  estrutura  metálica  ou  envolvida  por  uma  superfície  metálica  ou  por  malha 

metálica,  quando  são  percorridas  por  uma  corrente  elétrica  de  qualquer  intensidade.  A  maior 

proteção que se pode ter utilizando o método de Faraday é construir uma estrutura e envolvê­la 

completamente  com  uma  superfície  metálica  de  espessura  não  inferior  a  0,50  m,  o  que 
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obviamente não é uma solução de conteúdo prático, a não ser que a cobertura da edificação seja 

de telha metálica. 

  Para aplicar o método de Faraday, é necessário conhecer as seguintes prescrições: 

  a abertura da malha é função do nível de proteção que se deseja adotar para uma particular 

estrutura; 

  para se obter o mesmo nível de proteção oferecido pelo método de Franklin, estabelecer a 

largura mínima do módulo das malhas de proteção, segundo Tabela 2. 

  Quanto menor for a abertura da malha protetora, maior a proteção oferecida pelo método 

de Faraday. 

 

Tabela 2. Largura do módulo da malha de proteção 

Nível de Proteção  Largura do Módulo de Proteção (m) 
I  5 
II  10 
III  10 
IV  20 

 

2.2 Dimensionamento de um SPDA  
 

A  seguir  demonstraremos  o  dimensionamento  de  um  Sistema  de  Proteção  Contra 

Descargas  Atmosféricas  com  base  no  método  de  Faraday  para  um  dos  blocos  (bloco  A)  da 

Silvana. 

 

a)  Dimensões da malha captora 

  Construção com nível de proteção III 

 

De acordo com a Tabela 2, a largura do módulo da malha de proteção é de 10 m. Já o seu 

comprimento pode ser dado pela equação 1, ou seja: 
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                                            (2) 

 

  Logo as dimensões do módulo da malha protetora valem: 10m  15m. 

 

  A área da construção vale: 

 

Scond = 75m 100m = 7.500 m                                                                        (3) 

 

b)  Número de condutores da malha captora 

  Na direção da maior dimensão da construção, segundo a Fig. 6, o número de 

condutores da malha captora vale: 

 

Ncm1 =  Ncm1 = 11 condutores             (4) 

 

  Na  direção  da  menor  dimensão  da  construção,  o  número  de  condutores  da 

malha captora vale: 

 

Ncm2 =  Ncm2 = 6 condutores                   (5) 

 

c)  Número de condutores de descida 

 

Deve ser  função do nível de proteção desejado e do afastamento entre os condutores de 

descida, ou seja: 
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                                                                               (6) 

 

Ncd – número dos condutores de descida; 

Pco – perímetro da construção, em m; 

Dcd – distância entre os condutores de descida dada pela Tabela 3. 

Tabela 3. Espaçamento médio dos condutores de descida não­naturais 

Nível de Proteção  Largura do Módulo de Proteção (m) 
I  5 
II  15 
III  20 
IV  25 

 

Logo,  

  Dcd = 20 (Tabela 3 – nível de proteção III) 

  Pco =                                                                    (7) 

(8) 

                                                                   

 

d)  Seção dos condutores da malha captora e de descida 
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Tabela 4. Seções mínimas dos condutores de um SPDA 

 
 

Material 

Captores e 
Anéis 

Intermediários 

Condutor de 
Descida párea 
Estrutura até 

20m 

Condutor de 
Descida para 

Estrutura 
Superior a 

20m 

Eletrodo de 
Aterramento 

(mm2)  (mm2)  (mm2)  (mm2) 
Cobre  35  16  35  50 
Alumínio  70  25  70  ­ 
Aço  galvanizado  a 
quente ou embutido 
no concreto 

50  50  50  80 

Sc = 16 mm2, condutor de cobre, conforme a Tabela 4 

  Na Fig. 5 é possível ver o desenho da malha captora. 

 

 
 

Fig. 6. Malha captora. 

 

 

 

  De  posse  dos  cálculos  realizados  e  após  a  observação  de  todo  o  bloco  A  (como  a 

verificação  da  malha  na  parte  superior  do  prédio,  e  o  número  de  condutores  de  descida)  em 

estudo,  chegou­se  a  conclusão  que  o  sistema  de  proteção  para  o  referido  bloco  da  Silvana 

encontra­se de acordo com a Norma NBR 5419. 
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2.3 Estudo de cargas 
 

A partir da potência requerida pelos equipamentos de utilização (isto é, equipamentos que 

convertem  a  energia  elétrica  em  energia  útil  como,  por  exemplo,  luminárias,  aparelhos  de 

aquecimento,  eletrodomésticos,  dispositivos  eletrônicos, motores  e outros)  é possível  estimar o 

consumo de potência, determinar todos os pontos de utilização da instalação elétrica. 

A  determinação  da  potência  de  alimentação  é  essencial  para  a  concepção  econômica  e 

segura de uma instalação, dentro de limites adequados de elevação de temperatura e de queda de 

tensão.  Para  tanto,  devem  ser  computados  os  equipamentos  de  utilização  a  serem  alimentados, 

com suas  respectivas potências nominais e,  em seguida, consideradas as possibilidades de não­

simultaneidade  de  funcionamento  destes  equipamentos,  bem  como  capacidade  de  reserva  para 

futuras ampliações. 

A potência  instalada, por sua vez, deve corresponder à soma das potências nominais do 

conjunto de cargas genéricas (iluminação, motores e equipamentos diversos) e das potências das 

cargas isoladas. 

  Torna­se  necessário  antes,  definir  o  conceito  de  carga:  está  relacionado  com  a  potência 

elétrica absorvida de uma fonte de suprimento por um equipamento ou conjunto de equipamentos 

de utilização. A carga a considerar para um equipamento de utilização é a sua potência nominal 

absorvida. Por extensão o próprio equipamento é denominado de carga. 

   

2.4 Estudo de Cargas na Silvana 
 
Durante o estágio ocorreram mudanças temporárias no padrão de consumo. Implantação 

de novas linhas de produção (Bloco F) e desativação de outros setores (do setor de Zincagem, por 

motivo de incêndio).  

 Dependendo do planejamento da produção a taxa de utilização das máquinas é variável 

dentro  do  período,  no  caso  mensal;  paradas  programadas  podem  existir,  por  manutenções 

preventivas  e  trocas  de  lote  de  produção,  set­up  de  máquina,  bem  como  paradas  inesperadas 

devido a fatores como manutenções corretivas, falta de energia, falta de ar­comprimido e outras, 

todas sendo comuns na indústria. 
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  Fica  com  isso,  prejudicada  a  medição  precisa  da  carga  industrial,  devido  aos  fatores 

externos citados acima e não previsibilidade de certas paradas 

Cargas industriais são influenciadas por fatores de mercado específicos de cada indústria, 

sendo afetadas ainda por planejamentos internos – formação de estoque ou revezamento de linhas 

de produção para diferentes produtos durante o ano, mês ou qualquer outro período de tempo. 

A  Silvana  tem  internamente  duas  subestações.  A  mais  antiga  dotada  de  quatro 

transformadores como pode ser visto na Tabela 5. 

Tabela 5. Descrição da subestação mais antiga. 

Potência  Fabricante  ANO  Tensão 

112,5 kVA  UNIÃO  AGOSTO/1986  380 V 

500 kVA  UNIÃO  ABRIL/1987  380 V 

225 kVA  SIEMENS  ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­  380 V 

225 kVA  GE  ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­  380 V 

 

  Na Fig. 7 é possível ver um dos transformadores. 
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Fig. 7. Transformador de 225 kVA. 

Na  subestação  mais  nova,  há  um  transformador  de  500  kVA,  tendo  espaço  físico  para 

alocação de mais três transformadores. A referência deste transformador pode ser visto na Tabela 

6. Na Fig. 8 é possível observar o transformador. 

 

Tabela 6. Descrição da subestação mais nova. 

Potência  Fabricante  ANO  Tensão 

500 kVA  SIEMENS  FEVEREIRO/2008  380 V 
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Fig. 8. Transformador de 500 kVA. 

 

  Na subestação mais antiga, existem cinco quadros de distribuição para os diversos setores 

da indústria. Na Fig. 9 pode­se observar um deles. Na porta de cada quadro existe a informação 

de como os disjuntores estão associados aos setores. (Fig. 10) 

  A partir desses quadros na subestação ocorre a distribuição para outros quadros que são 

distribuídos pela fábrica (Fig. 11). A partir desse quadro, ocorre a distribuição para as máquinas 

individuais.   
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Fig. 9. Quadro de distribuição. 

 

 
Fig. 10. Distribuição dos disjuntores. 
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Fig. 11. Quadro de distribuição. 

 

  Para o trabalho de levantamento de cargas por setor na indústria, foi aplicado o seguinte 

procedimento. Durante o funcionamento da máquina, eram medidos as correntes nas  três  fases, 

utilizando um alicate amperimétrico, como também medidas as tensões nas três fases. A tensão 

variava entre 384 V e 387 V. Para os cálculos, foi considerada a tensão de 385 V. De posse dos 

dados, foi aplicada a equação a seguir: 

 

S = VaIa + VbIb + VcIc                                                         (9) 

 

   

  Nas  Tabelas  6  a  8  foram  organizados  os  dados  das  potências  divididos  por  setores  da 

Silvana.  
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Tabela 6. Descrição das cargas por setores na Silvana. 

Trafo de 500 kVA  Pot (VA)  Trafo 225 kVA  Pot (VA) 
Refeitório   2.867,40  Prensas OMPSA  5.601,45 
Solda Ponto   145.993,40     
Estamparia I e II   171.844,10     
Ferramentaria   34.608,97     
Manutenção  2.756,27     
Montagem  26.962,99     
Pinos e Parafusos  14.314,82     
       
Total Instalada  399.347,95  Total Instalada  5.601,45 
 

 

Tabela 7. Descrição das cargas por setores na Silvana. 

Trafo 225 kVA  Pot (VA)  Trafo  112,5 kVA  Pot (VA) 
Injetoras  306.279,38  Administração  8.535,50 
    Iluminação bloco B  1.622,60 
    Vestiários  2.867,41 
    Mesanino  14.248,00 
    Administração  14.136,99 
       
Total Instalada  306.279,38  Total Instalada  41.410,50 
 

Tabela 8. Descrição das cargas por setores na Silvana. 

Trafo 500 kVA 
(Subestação nova) 

Pot (VA) 

Galvanoplastia  88.024,00 
Polidoras  9.691,40 
Verniz Clear  12.803,56 
Tamboreamento  6.179,38 
Secagem e Pintura  5.067,98 
Bloco F  27.499,03 
Forno de ZAMAC ­ 
Bloco D  1.333,68 
   
Total Instalada  150.599,28 
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  Na  Tabela  7  é  notado  um  erro.  A  capacidade  do  transformador  é  de  225  kVA,  mas, 

quando foram feitos os cálculos para aquele setor (Setor Injetora), foi encontrado um valor bem 

maior.  Neste  setor  existem  quatro  compressores  (pode  ser  visto  os  detalhes  em  anexo),  que 

dificilmente  são  ligados  todos  simultaneamente.  Caso  isso  ocorra,  alguma  injetora  é  sempre 

desligada, pois o sistema não suporta. Mesmo assim, nos cálculos, se forem considerados apenas 

dois  compressores,  ocorre  sobrecarga  nesse  transformador.  Esse  erro  pode  ter  sido  ocasionado 

por algum equipamento daquele setor não está sendo alimentado pelo referido transformador. Em 

anexo estão  as planilhas  com os detalhes dos  equipamentos. Para  este  levantamento de  cargas, 

foram feitas cinco medições, em cada máquina, usando­se para os cálculos os piores casos, onde 

as corrente tiveram valores mais elevados. 
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3. CONCLUSÃO 
 

Apesar  da  curta  duração  o  estágio  supervisionado  foi  de  grande  importância  para 

consolidar  os  conhecimentos  adquiridos  ao  longo  do  curso  de  engenharia  elétrica.  A  atividade 

possibilitou  um  maior  contato  com  a  prática,  vivendo  situações  que  não  eram  possíveis  nos 

laboratórios  da  graduação.  Com  um  maior  contato  com  os  técnicos  e  engenheiros  da  área  foi 

possível  obter  um  maior  conhecimento.  Foi  de  grande  importância  essa  atividade  exercida  na 

Silvana. 
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