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I. Resumo

4
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SOUZA, Bruno Almeida, Relatorio de Estagio Integrado, Campina Grande: Graduacio Plena
em Engenharia Elétrica, Universidade Federal de Campina Grande, 2008. Monografia

(Estagio Integrado).

O relatorio de estagio apresenta as atividades desenvolvidas pelo autor no periodo no
qual estagiou na Fabrica de Acumuladoures Moura, localizada no Municipio de Belo Jardim-
PE. No referido estagio o aluno desempenhou atividades de engenharia voltadas para ¢
diagnostico da NR 10 e atividades de projetos elétricos, no setor de projetos (DEMAI) além

da executagdo de atividades de rotina do setor.

Palavras-Chave:

Seguranga, Projeto Elétrico.



II. Nomenclatura

Siglas
DEE — Departamento de Engenharia elétrica

DEMAI - Departamento de Engenharia de Maquinas e Instalagdes

TPM - Total Productive Maintenance

QGBT - Quadro Geral de Baixa Tensdo
SE - Subestagdo
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1. Introducio

O crescimento no mercado de automdveis no Brasil, tem levado as montadoras a exigir
aumentos de producdo dos seus fornecedores a fim de atender a crescente demanda por
automoveis desde o seguimento de utilitarios e transporte de carga até o vasto seguimento dos
carros de passeio.

Um dos componentes mais importantes de um veiculo, a bateria, também deve atender
ao aumento na demanda e mais precisamente as marcas nacionais de baterias sentem esse
crescimento diretamente e respondem ao estimulo das montadoras com o aumento do seu
capital humano e parques fabris.

A Acumuladores Moura, seguindo essa tendéncia de mercado passa por uma série de
transformagdes fisicas e organizacionais com metas bem definidas cujo objetivo € ser lider no
mercado de baterias na América Latina. Seu quadro de pessoal também sempre crescente passa
por modifica¢des e € nesse cenario de intensas transformagdes que se desenvolve o estagio do
aluno de graduagdo em Engenharia Elétrica Bruno Almeida de Souza pela Universidade
Federal de Campina Grande.

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

Unidade de Geragao de Baterias 1 localizada na cidade de Belo Jardim — PE.



2. A Empresa

A Acumuladores Moura S.A. foi fundada em 1957 por Edson Mororé6 Moura, entdo
recém-formado em Quimica pela Universidade Federal de Pernambuco (UFPE). O sonho de
montar uma fabrica contou inicialmente com ajuda de seu pai, seu cunhado, um primo e um
amigo da cidade de Belo Jardim (PE), agreste do estado de Pernambuco e distante 180 km de

Recife.

A referéncia basica inicial para a produgdo das primeiras placas de baterias ja em 1958
foi o livro do Prof. George Wood Vinal, Storage Batteries. A partir de 1967, a Moura adotou
um intenso programa de transferéncia de tecnologia junto a maior fabricante mundial de

baterias da época, a inglesa Chloride. Parceria que durou até 1972.

Em 1979, iniciou-se a formag@o da Rede de Depositos Moura (RDM), responsavel pela
distribui¢do de baterias em nivel nacional e internacional. Desta forma, a RDM tornou-se a

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

Ao longo dos anos, a Moura manteve parceria tecnologica com inimeras empresas do
setor. Uma de suas mais recentes parceiras (1998) € a Exide Corporation, maior fabricante
mundial da baterias e que esta ajudando a Moura a se renovar tecnologicamente e preparar

suas fabricas para as exigéncias de fornecimento da Audi Alema.

Em 1992, a Moura, com o objetivo de atender plenamente as necessidades do
consumidor final e de se tornar a empresa mais competitiva do setor através da plena
participagdo dos seus funcionarios, implantou o seu Programa de Qualidade Total (PQT).
Como conseqiiéncia, em 1994, obteve a certificagdo de acordo com as normas ISO 9001 e a

vem mantendo até os dias atuais.

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

constituidas pelas normas da série ISO9000 acrescidas de exigéncias da industria automotiva



americana (Ford, Chrysler ¢ GM). Em dezembro de 2000, o American Bureau of Shipping
Quallity Evaluations (ABS) revalidou a certificagdo na QS9000 para a Acumuladores Moura,

que garante a qualidade total desde o projeto até a assisténcia técnica.

Qutros programas importantes que sdo desenvolvidos atualmente no Grupo Moura sdo:

¢ 5S: Programa de qualidade, baseado na reeducac@io dos habitos, através de 5 sensos
(utilizagdo, ordenagio, limpeza, saide, auto-disciplina) que objetiva melhorar o

ambiente de trabalho;

e Gerenciamento Pelas Diretrizes: Consiste no desdobramento das metas da diretoria
(diretrizes) nos diversos niveis hierarquicos da empresa, atingindo até o nivel

operacional;

o Gerenciamento da Rotina: Busca uma melheria da rotina diaria e aumento de
produtividade, através da padronizagio desta, utiizando de procedimentos

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

o TPM (Zotal Productive Maintenance — Manutengio Produtiva Total): Baseado na
eliminacio de perdas do processo e aumento da integragdo homem maquina,
visando aumento de produtividade, através da oito pilares (manutengio auténoma,
manutencdo planejada; educagdo e treinamento; melhoria especifica; controle
inicial; manuten¢io da qualidade; TPM nos escritorios e Seguranga, Higiene e Meio

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

e CCQ (Circulos de Controle de Qualidade): Programa que visa a criagdo de circulos
de controle de qualidade formados por voluntérios do setor para atuarem na

solugdo de problemas diversos, adotado para as areas administrativas.



2.1 Capacidade produtiva e participacio no Mercado

A produgdo atual, do Grupo Moura, € de 420.000 baterias/més e emprega cerca de
1500 pessoas. E lider do mercado nacional de reposi¢io de baterias, e lidera o mesmo
segmento de mercado para montadoras (Original Equipment). A Figura 1 a seguir apresentam

a participagdo da Moura nestes mercados.

NO BRASIL

«;ﬁrC.entros de Distribuicio (43)
@Fibrica de Reciclagem (1)
EEFibrica de Baterias (3)

- @Belo Jardim - PE
- @»ltapetininga - SP B
@ Buenos Aires - Argentina (BASA)

g

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

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

abaixo e também mostrado na figura 1;

« Lider no mercado de baterias da América do Sul desde 1995.

v Brasil / Argentina / Paraguai / Uruguai / Chile
»  Significante participagao no mercado da regido do Caribe.

v Porto Rico / Republica Dominicana / Guiana / Suriname / Guiana Francesa
» Exportagdo para outros continentes.

v Europa / Africa



1. Processo produtivo

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

etapas do processo produtivo de uma bateria.

CHUMBO WOLE
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Figura 2 - Fluxograma processo de produgao de baterias.



Os pontos iniciais do fluxograma do processo de producdo de baterias sdo o chumbo

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

e A partir do chumbo mole ¢ feito o 6xido de chumbo no moinho.

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

e Paralelamente, a partir do chumbo liga s3o produzidas as grades.

® A massa ¢ empastada na grade para se produzir as placas.

e As placas entdo sdo levadas para estufas onde ocorrem os processos de cura e de
secagem.

e Posteriormente, as placas sdo separadas, e as placa positivas sdo envelopadas. As
placas sdo introduzidas na caixa e sdo soldadas pelas orelhas, formando os straps. Em
seguida as placas sdo interligadas, formando os elementos.

e A caixa ¢ selada a tampa, produzindo a bateria montada e € feito o teste de vazamento.
Em seguida a bateria ¢ levada a formagao para receber a carga.

e Finalmente ¢ feita uma inspe¢do final e colocadas as etiquetas nas baterias, no

acabamento. A bateria esta pronta.

A partir desta explanag@o geral sera desenvolvida uma analise detalhada de cada etapa

do processo produtivo.



2. Atividades desenvolvidas

a.DEMAI

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

tem como fung@o gerenciar os insumos da fabrica (Energia Elétrica, GLP, Vapor, agua), além

de projetos de ampliagdo e construgdo de novas maquinas. O setor € considerado um setor de

apoio, pois nao € ligado diretamente aos chefes de produgdo. O departamento ¢ ligado

diretamente a diretoria da empresa como mostrado na figura 2.

UGB 01

PRESIDENCIA
. DIRETOR
ENGENHARIA DE
PRODUTO INDUSTRIAL

Figura 2: Organograma dos setores da MOURA

b. A posiciao do Estagiario no DEMAI

DEMAI

GESTAO DE
PESSOAS

UGB 04

No DEMAL os Staffs sdo profisionais com formagdo em engenharia que ocupam posi¢ao

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

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

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

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

empresas a normas NR 10 e NR 13.



Gerente
QOdilon Mendonga
Engenheiro Mecanico

Estagiarios (Sporte aos Staffs)
Bruno Almeida — Eng. Elétrica
Felipe Prado — Eng.
Mecatrénica

Staff

Paulo Sergio
Engenheiro Eletricista

TECNICOS

Formacdo em eletrotécnica
e em mecanica. Atuam
dando suporte aos Staffs.

Lucimario Gois-Eng. Eletronica
- 5 Pedro Celso

Engenheiro Mecinico

Breno Figueiredo
Eng. Mecinica — UFCG

Jose Luis
Eng. Mecanica — UFCG

Jose Bezerra
Técnico em Mecénica

Figura 3 - Organograma do Demai

No inicio do estagio, em reunido com o chefe da parte elétrica foram apresentados os
projetos que seriam executados pelo estagiario, bem como as metas a serem alcangadas. Os

projetos entregues inicialmente foram:

- Diagnostico da NR 10.
- Diagramacdo da planta elétrica em auto CAD em conformidade com a NR 10
- Acompanhamento do consultor e responsavel pelo prontuario das instalagdes elétricas

. Projeto de Adequacdo do Gerenciamento Energéticol da Unidade 01

Cada projeto requer um conjunto de agdes ou subprojetos que os complementem. Tais
agdes e subprojetos serdo discutidos no decorrer deste trabalho. No entanto, ao longo do

periodo de estagio foram surgindo outras atividades que foram desenvolvidas em paralelo com

3



tais projetos como projeto elétrico da casa de caldeiras em conformidade com a NR 10 e NR
13.

¢. Desricéio do sistema elétrico de Acumuladores Moura S.A.

O sistema de distribuig¢io da fabrica é composto por uma subestagio 69kV/13.8kV e mais oito
subestagdes de 13.8 kV/380V, estas oito subestagdes de média tensdio alimentam os quadros
gerais de baixa tensdo, onde estes alimentam os quadros de forga € estes por ultimo alimentam

os quadros de maquina.

A fébrica é alimentada em uma tensfio de 69kV fornecida pelo alimentador da CELPE,
onde temos uma subestacdo abaixadora 69/13.8kV /10-12.5 MV A, em anexo pagina 1 pode-se
verificar o diagrama unifilar da subestagio 69kV.

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

disjuntores onde estes disjuntores distribuem a carga dentro da fabrica.

O disjuntor 01 atende as subestagdes 03.

O disjuntor 02 atende a subestagio 02.

O disjuntor 03 atende as subestagdes 01 e 07.
O disjuntor 04 atende a subestagdo 05.

O disjuntor 05 atende a subestagdo 06.

O disjuntor 06 atende a subestagdo 04.

Os disjuntores 07 e 08 sdo reservas.

A subestagdo 01 é composta por dois transformadores que recebem tenséio de 13.8kV e
tem na sua saida 380/220VCA com uma poténcia de 2MVA cada transformador fornecendo
assim uma potencia total de 4MVA, ela atende a demanda da UGBI1 (Unidade Gerencial
Bésica 01), esta demanda é atendida através de quatorze quadros de forga que distribuem
energia para os quadros de maquinas, nestes quadros de maquinas podemos encontrar alguns

niveis de tensfio como 380 VCA, 220VCA, além de tensGes continuas na ordem de 1224 V
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que atendem equipamentos eletrdnicos, em anexo pagina 2 pode-se verificar o diagrama

unifilar da subestagdo 01.

A subestagfio 02 ¢ composta por quatro transformadores sendo que trés recebem tenséo
de 13.8kV e tem na sua saida 440/254VCA (dois transformadores de 1MVA mais um
transformador de 1500kVA) e mais um transformador de 750kVA - 380/220V, estes
transformadores atendem a demanda da UGB4 (Unidade Gerencial Basica 04), esta demanda
¢ atendida através de quadros de forga que distribuem energia para os quadros de méaquinas,
nestes quadros de maquinas podemos encontrar alguns niveis de tensdio como 380 VCA,
220VCA, além de tensdes continuas da ordem de 12 ¢ 24 V que atendem equipamentos

eletrdnicos. , em anexo pagina 3 pode-se verificar o diagrama unifilar da subestagfo 02.

A subestagiio (03 é composta por um transformador que recebe a tensé@o de 13.8kV e tem
na sua saida 380/220V com uma poténcia de 2MVA, e¢la atende a demanda das linhas de
montagens das baterias. Esta demanda € atendida através de oito quadros de forga que
distribuem energia para os quadros de maquinas, neste quadros de mdquinas podemos
encontrar alguns niveis de tensfo como 380 VCA, 220VCA, além de tensdes continuas da
ordem de 12 e 24 V que atendem equipamentos eletrdnicos, em anexo pagina 4 pode-se

verificar o diagrama unifilar da subestagédo 03.

A subestacgio 04 é composta por dois transformadores que recebem tensfio em 13.8kV e
tem na sua saida 380/220VCA sendo ambos com uma poténcia de 300kVA gerando uma
potencia total de 600kVA, ela atende a demanda do acabamento, esta demanda ¢ atendida
através de quadros de forgas espalhados pelo galpfio que distribuem para os quadros de
iluminacgdo e para os quadros de maquinas, neste quadros de maquinas podemos encontrar
alguns niveis de tensfio como 380 VCA, 220VCA, além de tensdes continuas da ordem de 12
e 24 V que atendem equipamentos eletrBnicos, em anexo pagina 5 pode-se verificar o

diagrama unifilar da subestago 04,
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A subestacdo 05 é composta por dois transformadores sendo que um recebe tensdo de
13.8kV e tem na sua saida 440/254VCA (transformador de 2MVA) e mais um transformador
de 160kVA - 380/220V, estes transformadores atendem a demanda da UGB4 (Unidade
Gerencial Basica 04), na parte da formagdo 02, esta demanda € atendida através de circuitos
que alimentam o carregamento das baterias. O transformador de 160kVA € para servigos
auxiliares como ilumina¢do e tomadas de forga, em anexo pagina 6 pode-se verificar o

diagrama unifilar da subestagio 05.

A subestagdo 06 é composta por um transformador que recebe tensdo em 13.8kV e tem
na sua saida 380/220VCA tendo uma poténcia de 750kVA, ela atende a demanda do
acabamento (novas instalagdes), esta demanda é atendida através de quadros de forgas
espalhados pelo galpdo que distribuem para os quadros de iluminagido e para os quadros de
maquinas, nestes quadros de maquinas podemos encontrar alguns niveis de tensdo como 380
VCA, 220VCA, além de tensdes continuas da ordem de 12 e 24 V que atendem equipamentos

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

A subestagdo 07 € composta por um transformador que recebe tensdao em 13.8kV e tem
na sua saida 380/220VCA tendo uma poténcia de 150kV A, ela atende a demanda de setores
administrativos, laboratorios e consultorios. Esta demanda € atendida através de quadros de
forcas espalhados pelos setores que distribuem para os quadros de iluminagdo e para os
quadros de forga menores. , em anexo pagina 8 pode-se verificar o diagrama unifilar da

subestagdo 07.

Subestagdo atendida pela CELPE

Além das subestagdes citadas acima ha também uma subestagdo aérea alimentada pela

CELPE tendo esta uma potencia de 125kVA e tensdo 13.8kV/380/220VCA. Em paralelo com
11



esta subestagdo temos um grupo gerador que atende apenas a demanda na falta deste

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

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

ANR 10

O diagnostico da NR 10 e criagdo do prontuario das instalagdes elétricas foram as
principais atividades do estagio. Em virtude da visita do ministério do trabalho a empresa, esta
contratou uma consultoria N2AENGENHARIA para auxiliar a empresa no processo de
diagnosico das nao conformidades.

A NR 10 com suas alteragdes feitas em 2004, dispde sobre as diretrizes basicas para a implementagdo
de medidas de controle e sistemas preventivos, destinados a garantir a scguranga ¢ a saude dos
trabalhadores que direta ou indiretamente interajam em instalagdes elétricas e servigos com eletricidade
nas fases de geragdo, transmissdo. distribui¢do e consumo, incluindo as etapas de projeto. construgdo.
montagem, operagdo, manutencio das instalagdes elétricas, ¢ quaisquer trabalhos realizados nas suas

proximidades.

A alteragdio da Norma Regulamentadora n°10 —NR10 -Instalagdes e Servigos em
Eletricidade, aprovada pela Portaria n°3.214/‘1978, promovendo sua atualizacao frente as
necessidades provocadas pelas mudangas introduzidas no setor elétrico e nas atividades com
eletricidade, especialmente quanto a nova organiza¢do do trabalho, a introdugdo de novas
tecnologias © materiais, a globalizagdo e principalmente pela responsabilidade do Ministério do
Trabalho e Emprego em promover a redugdo de acidentes envolvendo esse agente de elevado
risco -ENERGIA ELETRICA.

A elaboragdo da NR 10 foi realizada pelo um grupo de Profissionais Engenheiros Eletricistas
¢ de Seguranga no Trabalho do Ministério do Trabalho ¢ Emprego ¢ outras Instituigdes Governamentais
de diversas unidades do Pais, produziu uma propostade de texto base, inicial para a atualizagdo da
Norma Regulamentadora n®10, em atendimento a demanda social priorizada pela CTTP.

A SIT/DSST aceitou e encaminhou para consulta publica a proposta de atualizagio da
Regulamentagdo Normativa através da Portaria n°6 de 28/03/2002 (Publicada no DOU em
01/04/2002).
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Em outubro de 2002 foi encaminhada a CTPP, que constituiu o Grupo Técnico Tripartite -

GTT10, constituido tripartitemente pela CTPP por notaveis da area de seguranga em energia elétrica,

que promoveu consensualmente a analise, discussdo ¢ aprimoramento do texto enviando-o. em

dezembro de 2003, ao Ministério do trabalho ¢ Emprego para aprovagio final.

O conteudo foi dividido na seguinte forma:

10.1.0BJETIVO E CAMPO DE APLICACAQ

10.2.MEDIDAS DE CONTROLE

10.3.SEGURANCA EM PROJETOS

10.4. SEGURANCA NA CONSTRUCAO. MONTAGEM, OPERACAO E MANUTENCAO
10.5.SEGURANCA EM INSTALACOES DESENERGIZADAS

10.6.SEGURANCA EM INSTALACOES ENERGIZADAS

10.7. TRABALHO ENVOLVENDO ALTA TENSAO

10.8.HABILITACAO, = QUALIFICACAO,  CAPACIT. E  AUTORIZACAO
TRABALHADORES.

10.9.PROTECAO CONTRA INCENDIO E EXPLOSAO

10.10.SINALIZACAO DE SEGURANCA

10.11.PROCEDIMENTOS DE TRABALHO:

10.12.SITUACAO DE EMERGENCIA;

10.13. RESPONSABILIDADES:

10.14. DISPOSICOES FINAIS.

GLOSSARIO.

ANEXO I -ZONA DE RISCO E ZONA CONTROLADA;

ANEXO 11l -TREINAMENTO

ANEXO IV -PRAZ0OS PARA CUMPRIMENTO

DOS

O objetivo inicial foi a elaboragdo do prontuario das instagdes elétricas ja que pela norma a

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

informagdes do sistema elétrico da empresa,tais como (diagramas unifilares das instalagdes

elétricas e do(s) sistema(s) de aterramento existente(s) e especificagdes dos equipamentos e

dispositivos de prote¢do);

a) conjunto de procedimentos e instrugdes técnicas e administrativas de seguranga e saude;
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b) documentagdo das inspegdes e medigdes do sistema de protecdo contra descargas
atmosféricas e aterramentos elétricos;

c) especificagdo dos equipamentos de protegdo coletiva e individual e o ferramental, aplicaveis
conforme determina esta NR

d) documentagdo comprobatoria da qualificagdo, habilitagdo, capacitagdo, autoriza¢do dos
trabalhadores e dos treinamentos realizados;

e) resultados dos testes de 1solagdo elétrica realizados em EPC’s e EPI's;

f) certificagdes dos equipamentos e materiais elétricos em areas classificadas;

g) relatorio técnico das inspegdes atualizadas com recomendagdes, cronogramas de
adequagdes, contemplando as alineas de "a" a "f".

Como a empresa possui uma subestagido de 69kV ¢ scte subestagdes de 13.8kV como descrito na
apresentagdo do sistema obriga a empresa a fazer uma diferenciagdo do SEP - Sistema Elétrico de

Poténcia — da baixa tensio tanto na parte de procedimentos como de EPlIs.

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

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

i. Diagrama Unifilar geral

Em seguida fizemos o diagrama unifilar geral da planta em Auto CAD, que esta em
anexo. Nesta parte encontramos muitas dificuldades, pois muitos encaminhamentos de cabos
simplesmente ninguém sabia onde terminavam e como os alimentadores eram muitos longos e
muito interligados a dificuldade de visualizagdo do caminho do condutor tornou-se uma tarefa

de grande complexidade.

ii. Procedimentos de manutencio

Determinagdo dos procedimentos das intervengoes das instalagdes elétricas, tais como
manuten¢io de motores, banco de capacitores, acesso a subestades, etc. A seguir mostramos o
procedimento para acesso a subestagdo e o procedimento para manutengdo de painéis elétricos
esta é uma tarefa que os técnicos fazem diariamente e inserimos nesta tarefa a termografia
semanal nas subestagdes. Eles deverdo preencher um relatorio da inspegio termografica como

o mostrado na figura 5 e figura 6.



PROCEDIMENTO PARA ACESSO A SUBESTACAO DATA

44
MOURA
OBJETIVO:

Atender a NR-10 ¢ NBR’s. de modo que o acesso a subestagdo ¢ os servicos nela realizados sejam

documentados.

O OBJETIVO DESTE LIVRO E
CONTROLAR O ACESSO A
SUBESTACAO DE PESSOAS
AUTORIZADAS.

Observar as normas abaixo:

1.1 Somente pessoal autorizado deve entrar na subestagdo.

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

1.3. E obri gatorio uso de EPI’s adequados, tais como: luvas, 6culos, capacete,

roupa, detector de tensdo, entre outros.

14. E necessario neste livro de ocorréncias registrar as atividades
desenvolvidas na subestagao, identificando as pessoas que entrarem, bem
como: dia, data e hora da entrada e saida dos mesmos.

1.5. Qualquer anormalidade no sistema elétrico da subestacdo deve ser
registrada no livro de ocorréncias e comunicada ao responsavel da area

de seguranca.



1.6. E expressamente proibido entrar na subestacdo com teste néon.,

Figura 5: Procedimento para acesso a subestac¢ao

PROCEDIMENTO E INSTRUCAO TECNICA PARA |DATA
INTERVENCAO NO SISTEMA ELETRICO - PAINEIS

MOUR A | ELETRICOS

MANUTENCAO DE PAINEIS ELETRICOS

1.0BJETIVO

1.1 Garantir o funcionamento e preservacdo fisica dos painéis elétricos, garantindo a

seguranga em suas leituras e operagoes.

2. CAMPO DE APLICACAO

2.1 Aplicado aos painéis na AC.Moura

3. BASE TECNICA

e NR-10 — Seguranga em Instalagdes e Servigos em Eletricidade;
e NBR 5410/2005 — Instalagdes Elétricas em Baixa Tensdo;

e Manual do Fabricante.

4. CONSIDERACOES GERAIS

4.1 Toda manuten¢do em painéis, onde haja interagdo direta da manutengdo, exige o
desligamento de todo circuito do painel, através de eletricistas especializados,

seguindo-se os passos da Instrugao Geral.
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4.2 Consultar com antecedéncia, 0 manual do fabricante do painel a ser submetido &

manutengio.

43 A manutengio de qualquer painel precisa ser informada com antecedéncia ao

Responsavel pela area, delimitando o possivel prazo de conclusio do servigo.

5. ATIVIDADES E CONTROLE

A manutengdo de painéis elétricos deve contemplar no minimo os itens abaixo e seguindo-se

as determinacdes da Ordem de Servigo (OS).

5.1 O desligamento do painel a ser realizado a manutengio deve ser efetuado através de

eletricista especializado conforme demonstrado na Instrugio Geral,

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

condigdes gerais de pintura e eventual necessidade de retoque;

5.3 Inspecionar as condi¢des das chaves, barramentos, blocos de ligagdo, isoladores e o

aperto das conexdes dos equipamentos elétricos e de instrumentos, quando necessario;

5.4 Verificar as borrachas de vedagdo das portas, observando se nio estio com as bordas

de contato e vedagdo deformadas, ressecadas ou quebradicas;

5.5 Limpeza e lubrificagdo do mecanismo de inser¢do e extragio dos disjuntores;

5.6 Verificagio de transformadores, disjuntores, chaves seccionadoras, resisténcia de
aquecimento, relés, contatores, inversores, placas eletronicas, softstarters, iluminagdo

interna, fusiveis, placas isolantes de separagdo, barreiras de policarbonato ¢ suporte de

barramentos, etc.;
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5.7 Testar o functonamento das chaves de comando, botoeiras, chaves de bloqueio, etc.;
5.8 Testar a sinalizagio e trocar as eventuais lampadas quemmadas;
5.9 Aferigio dos registradores e indicadores de painel, conforme rotina especifica,

5.10 Devera ser observada a existéncia de sinais de superaguecimento na bobina, e nos

contatos principais, quando da manuten¢ao de Contatores;

5.11 Verificar nos Contatores, se as extremidades dos contatos principais ¢ auxiliares ndo

possuem corrosdo elétrica, oxidagio do cobre € se ndo estdo asperos,

5.12 Verificar também, as cidmaras de extingio de arco elétrico e suas condigles, caso

apresentem sinais de carbonizacdo superficial, providenciar limpeza e remogao,

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

Iluminacio;
5.14 Verificar o aterramento do painel, carcaga, porta e equipamentos;

5.15 Inspecionar portas, dobradigas, fechaduras e telas de protegio. Verificar identificagdo

de todos os componentes e instrumentos;
5.16 Periodicidade: Conforme plano de manutengio da AC. Moura

6. ORIENTACOES FINAIS

6.1 Caso a manuten¢io se estenda por prazos além do programado, o novo prazo deve ser

informado ao Supervisor de Operagoes.

7. SEGURANCA, MEIO AMBIENTE E SAUDE
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7.1 Utilizar todos os EPI's recomendados na ATR:

7.2 Manter o local ventilado e iluminado.

7.3 Aplicar o item 10.5 da NR-10.

. AUTORIDADE E RESPONSABILIDADE

ATIVIDADE

AUTORIDADE

RESPONSABILIDADE

Desligamento  dos  pain€is

elétricos

Manutengio de Equipamentos

Operagao e leitura de painéis

Chefe de Manutengio

Compartilhada  entre  os

envolvidos no servigo

Figura 6: Procedimento para manutengdo de painel elétrico

e. Diagnostico dos quadros de forca e QGBTs.

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

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

ndo conformidades se repetiam na grande maioria dos quadros sejam eles de forga, QGBT ou

quadrosde iluminag@o, as principais ndo conformidade foram:

e Falta de esquema elético

e Falta de policarbonato isolando o barramento

e (Quadros sem sistema de travamento

e Fios soltos pelo quadro

¢ Disjuntores sem identificar quais cargas alimentam

e Falta de dispositivo de travamento do equipamento de protegdo




Figura 6: Quadro elétrico em ndo conformidade com a NR 10.

f. Projeto Relaciio Bateria X Energia

ETAPAS DO ESTUDO

1)

2)

3)

Com base nas medi¢des dos anos de 2006 e 2007 que existiam em arquivos, chegou-se
a formula 1 que representa o numero de baterias por kWh.

Faz-se um tratamento estatistico para definir quanto representa as cargas das UGBs 1,
2, 3 e 4 no contexto geral de energia na fabrica.Ccom isso chegou-se aos seguintes
numeros UGBI1 representa 30%, UGB 2 e 3 representam 18% e UGB 4 representa
52% dentro da UGB 4 verificamos que a formag&o é responsavel por 89% do consumo
total da UGB4 e o acabamento por 11%.

A partir do estudo chegou-se a uma formula que representa todas as variaveis
incluidas no processo de fabricag@o de baterias na unidade 01 da fabrica. Chegou-se a
uma férmula que represente o kWh/bateria. Apods estudos se verificou que este niimero

seria a soma de duas partes esta separagdo se da por conta do processo, porque uma
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uma formula que represente o kWh/bateria. Apos estudos se verificou que este niimero
seria a soma de duas partes esta separa¢do se da por conta do processo, porque uma
parte das baterias montadas sdo formadas e acabadas em Itapetininga, portanto a

melhor forma para expressar kWh por bateria fot:

Formula 1:

B 1 . ConsUGB_1+ConsUGB_2+ConsUGB_3 . ConsUGB 4
- Porc_Bat Mont _acab_UNO1 Total Bat Montadas-Total Total _Bat _Acabadas

7

4) A partir desta formula fez-se um estudo estatistico que comprovou que durante os anos
de 2006 e 2007, a carga da fabrica teve um comportamento praticamente linear com
relacdo a produgdo de baterias, tanto no contexto geral como dentro de cada UGB,
ficando muito mais simples faz