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1. INTRODUCAO

O estdgio integrado foi realizado na Usina Caeté S.A Matriz sediada na cidade de
Sado Miguel dos Campos — AL. A realizacdo do estagio foi possivel através de um convénio
cruzado entre a Usina Caeté S.A e a Universidade Federal de Campina Grande (UFCG)
utilizando o CIEE (Centro de Integracdo Empresa Escola) como intermedidrio.

Durante o estagio foram realizadas diversas atividades no que diz respeito a
manutencdes preventivas, corretivas e preditivas nos equipamentos elétricos. Ja na parte
de projetos, foram construidos diagramas (P&I) dos processos da destilaria, com base nas
normas da ISA S 5.1, que servem de base para a norma brasileira NBR 8190 da ABNT.
Diagramas unifilares da rede de distribuicdo da irrigacdo da empresa foram elaborados
com o intuito de fazer um levantamento dos equipamentos residentes no campo.

2. AEMPRESA

A Usina Caeté foi a primeira Usina do Grupo Carlos Lyra adquirida em 1965. E fruto
da visdo de vanguarda de Carlos Lyra, que vislumbrou, naquela época, a possibilidade de
se cultivar cana-de-aglcar nos famosos tabuleiros de Alagoas, fato que sé foi possivel
gracas a utilizacdo criteriosa de fertilizantes que tornaram o solo propicio ao
desenvolvimento da lavoura canavieira.

Hoje ela é a matriz do negdcio de producdo de Aclcar, Etanol e Energia do grupo
Carlos Lyra, tendo ligadas a ela as unidades Cachoeira, Marituba, Volta Grande, Delta e
Paulicéia que encontra-se em construg¢do. As duas primeiras localizadas no Estado de
Alagoas e as trés ultimas, na regido Sudeste.

A Usina Caeté estd localizada no vale de Sdo Miguel dos Campos, estendendo sua
area de atuagao aos municipios de Roteiro e Barra de Sdo Miguel.

Fornecem Acucar VHP e Etanol para o mercado internacional através de trading
companies, exportando para industrias quimicas dos paises asiaticos e europeus, Acucar
cristal para industrias de refrigerantes, alimentos e varejistas de todo o Nordeste e Etanol
para o mercado nacional através de diversas distribuidoras.

2.1. POLITICA DE QUALIDADE E MEIO AMBIENTE

A Usina Caeté S/A, Matriz, localizada em Sdo Miguel dos Campos, AL nas suas
atividades de producdo de acgucar, etanol, energia elétrica e outros derivados de cana-de-
2



aclcar, seguindo os principios e diretrizes do Grupo Carlos Lyra para Qualidade e Meio
Ambiente, se compromete a:

2.2.

Produzir com Qualidade, mantendo produtos adequados ao uso e a satisfacao
de seus clientes;

Garantir a melhoria continua e a prevencao da poluicdao através de Objetivos e
Metas técnicas e economicamente vidveis;

Manter canal de atendimento responsavel e aberto com seus clientes,
colaboradores e demais partes interessadas;

Atender todos os requisitos legais aplicaveis e outros requisitos subscritos que
se relacionem aos seus aspectos ambientais;

Manter sob controle seus residuos, suas emissdes, 0s recursos naturais e os
riscos associados ao seu negdcio.

ORGANOGRAMA

A estrutura operacional da Usina Caeté S/A é apresentada abaixo:

f___{E$E]

Superintendencia

Suptmeatos

Figura 2.1 — Organograma Operacional da Usina Caeté S/A



3. ATIVIDADES REALIZADAS

3.1. ACOMPANHAMENTO DA MANUTENCAO PREVENTIVA DOS
PAINEIS DE ALTA E BAIXA TENSAO DAS CASAS DE FORCA 1 E
2 E DA SUBESTACAO DE 69 kV

3.1.1.INTRODUCAO

Uma das atividades desenvolvidas no periodo de estagio foi o acompanhamento
das manutengdes nos painéis de alta e baixa tensao que se encontravam na Casa de Forga
1 e 2 e na Subestacdo de 69 kV. Uma manutencdo constante e periddica nesses painéis
possibilita trabalhar por longos periodos sem a ocorréncia de problemas.

O trabalho aqui consistiu em acompanhar a equipe de manutengdo elétrica realizar
as devidas acGes para preservar os painéis e todos os equipamentos neles contidos.
3.1.1.1.

3.1.2.PROCEDIMENTO DE MANUTENCAO

A manutencdo dos painéis sejam eles de alta, média ou baixa tensdo, segue
rigorosos procedimentos criados propria empresa visando estabelecer diretrizes e pré-
requisitos para manutengao preventiva e corretiva com a finalidade de eliminar o risco de
acidente no trabalho atendendo a requisitos legais da ISO 14001, NR 10 e outros. Nesse
documento existe o passo a passo que deve ser seguido desde o desligamento do painel,
passando pela inspecdo criteriosa do mesmo até a entrega em condi¢cdes de
funcionamento para operagao.

USINA CAETE S/A
MA TRIF

s e
Carfos Lyrae

TITULO: : MANUTENCADO PREVENTIVA E CORRETIVA EM PAINEIS DE AT E BT
ITEM NORMATIVO: 4,46 |CODIGO: P.COMEL. 002 | REV: 03 |ACESSO: LIVRE [PAG: 1/5

Figura 3.1 — Cabegalho do procedimento de manutengdo preventiva e corretiva em painéis
de alta e baixa tensdo

3.1.3.A ATIVIDADE

O acompanhamento da manutengdo ocorreu em 3 etapas:



= Acompanhamento da manuteng¢do preventiva nos painéis das casas de forgca 1
e2;

= Acompanhamento da manutencdo dos painéis da casa de forca 2;

= Acompanhamento da manutenc¢ao na subestacdo de 69 kV.

Durante um periodo de 31 dias, foi realizada na subestacdao de 69 kV e nas casas
de forca 1 e 2 a manutencdo nos cubiculos de alta tensdo e nos painéis de baixa tensao.

Figura 3.2 — Visdo geral da Casa de Forga 1 e seus cubiculos

A manutencdo dos cubiculos de alta tensdo pode ser separada em trés etapas
como se segue:

12 Etapa — Manutencdo dos Disjuntores

Antes de realizar propriamente a manutencdo algumas medidas devem ser
tomadas, portanto o cubiculo é seccionado do barramento pela a abertura do disjuntor e
posteriormente abertura da chave seccionadora. Como os disjuntores todos sdao de
construcdo do tipo extraivel os mesmo podem ser sacados de dentro do cubiculo, como
sugerido na figura 3.3.



Figura 3.3 — Disjuntor sendo sacado de dentro do cubiculo

Por se tratar de uma empresa antiga, porém de constante renovacdo da planta
industrial, disjuntores de diferentes marcas e tipos convivem no mesmo ambiente.
Atualmente encontram, entre as casas de for¢a e a subestacao, disjuntores a pequeno
volume de dleo e a vacuo, figuras 3.4 e 3.5.

Figura 3.4 — Disjuntor a pequeno Figura 3.5 — Disjuntor a vacuo
volume de dleo

Indiferentemente do tipo de disjuntor, os primeiros passos da manutengao sao
idénticos e podem ser separadas em um passo a passo da seguinte forma:

= Retirar o disjuntor
o Fazer o seccionamento
o Fazer oimpedimento de re-energizacao



o Retirar o disjuntor do cubiculo
o Fazer a sinalizacdo de impedimento de re-energizacao
o Liberar o disjuntor para manutencao
= Inspecdo do circuito de comando
o Re-aperto dos bornes de conexdo;
o Limpeza dos contatos;
o Verificacdo de funcionamento das molas de abertura e fechamento;
o Verificagdo de funcionamento do motor de carregamento das molas;
= Limpeza externa do disjuntor com material isolante;
= Medicdo do isolamento dos pdlos do disjuntor com uso do Megbhmetro.(Figura
3.6)
Entrada X Entrada;
Entrada x Saida;
Saida X Saida;
Entrada X Carcaca;
Saida X Carcaca;
Teste de continuidade

O O O O 0 O

Teste de continuidade

Entrada X Carcaga Saida X Carcaga

Figura 3.6 — Medicdo da isolacdo do disjuntor

Além dessas etapas, se o disjuntor for do tipo a pequeno volume de dleo deve-se
ainda verificar o nivel do 6leo da camera de extingado.



Apds a manutenc¢ao do disjuntor um formulario é preenchido com as observagdes
e medicdes obtidas do disjuntor.

Por se tratar de equipamentos que podem ser extraidos, esses disjuntores podem
ser separados do circuito sem a interrup¢ao do mesmo. Tanto a casa de for¢ca como a
subestacdo possuem um disjuntor reserva o que possibilita o rodizio de disjuntores na
manutencdo, porém existem disjuntores que ndo podem ser desconectados do circuito
por prejuizo de parada de toda a fabrica ou de setores importantes, é o caso do disjuntor
geral da industria entre outros. Esses disjuntores junto com outros equipamentos que nao
podem ser desligados sofreram manutencdo em um dia especial ( Dia do desligamento
geral).

22 Etapa — Manutencdo dos Painéis

Figura 3.7 — Visdo de um painel de comando

A manutencdo dos painéis o mostrada na figura 3.7 segue a mesma sistematica
adotada para os disjuntores. Segue o passo a passo sugerido pelo formulario de
manutencdo dos painéis.

= Desligar o painel
o Fazer o seccionamento
o Fazer o impedimento de re-energizagao
o Fazer a constatacdo de auséncia de tensao



o

O
O

Fazer a prote¢do dos elementos energizados existentes na zona
controlada

Fazer a sinalizacdo de impedimento de re-energizacao

Liberar do painel para manutengao

= |nspecdo Sensitiva

O
O

(@]

O O O O

o

O

Verificar o estado de limpeza e da pintura

Executar a inspecdo visual nos isoladores e barramentos, certificando
gue os mesmos estejam limpos e isentos de rachaduras

Verificar caneletas e tampas

Verificar suportes e fixacoes

Verificar o estado dos cabos e conexdes(oxidagdo e degradagdo do
material isolante)

Verificar ruidos estranhos e vibragdes eletromagnética

Verificar os componentes quanto a trincas e quebra ou desgaste seja do
parte isolante ou metalica do corpo

Verificar vestigios de carbonizagdo, poeira ou outros materiais estranhos
depositados sobre os componentes

Verificar as condi¢cOes dos fusiveis (caso de chaves seccionadoras) e
disjuntores

Verificar sinalizacao, medidores, chaves e botdes

Verificar aterramentos

Verificar a identificacdo dos componentes e dos painéis

Verificar as condigdes mecanicas dos painéis tais como: abertura e
fechamento das portas, trincos e fechaduras.

Inspecdo visual dos cabos de comando e forga

Inspecdo visual no estado fisico e funcional dos equipamentos elétricos
internos ao painel

Re-aperto em todos os parafusos e conexdes (Figura 3.8)

Teste de resisténcia de aterramento do painel e equipotencializagdo do
sistema de aterramento com o CCM

Teste de isolamento dos cabos de entrada e saida com uso do
Megohmetro (figura 3.9)

Teste funcional do painel

= Fazer um relatdrio da inspecdo da instalacdo do painel
= Entregar o painel em condi¢des de funcionamento



Figura 3.8 — Re-aperto das conexdes Figura 3.9 — Teste de isolagdo dos cabos

32 Etapa — Manutencdo do barramento e transformadores de instrumento

Independentemente da época do ano, seja safra ou entre safra, os barramentos da
industria estdo sempre energizados. Os barramentos, assim como TPs e TCS e alguns
disjuntores sofrem a manutencao conjunta no dia do desligamento geral da usina. Nesse
dia, a Eletrobrads Distribuidora Alagoas, antiga CEAL, realiza o desligamento da Usina. Um
verdadeiro mutirdo é convocado nesse dia ja que sdo muitos equipamentos para pouco
tempo, visto que a limpeza e manutenc¢ao dos equipamentos sé pode ser feita enquanto
restar luz natural.

Como tudo na industria, o desligamento deve seguir um protocolo. O mesmo
consiste em:

= Pedir o desligamento

= Esperar confirmacdo

= Fazer a constatacao de auséncia de tensao pelo lado da concessionaria

= Fazer ainstalacdo de aterramento tempordrio pelo lado da concessionadria
= Liberar a indUstria para a manutencgao

Realizados esses passos, garantindo a auséncia de tensdo em toda fabrica, a
manutencdo dos barramentos, TPs, TCs pode ser realizada.

Uma vez que o eletricista encontra-se sobre o barramento, respeitando sempre as
normas de seguranga, o mesmo deve seguir o seguinte procedimento:

= Verificar a integridade do barramento

= Verificar o estado da limpeza e pintura

= Executar a inspecdo visual nos isoladores

= Realizar a limpeza do barramento e isoladores ( Figuras 3.10a e 3.10b)
= Re-aperto em todos os parafusos e conexdes (Figura 3.10c)

= Teste de isolamento do barramento com uso do Megbéhmetro

10



(b) (©)
Figura 3.10 — (a)Limpeza do barramento, (b) Limpeza dos isoladores, (c) Re-aperto dos
parafusos e conexdes

A limpeza das chaves seccionadoras (figura 3.11) e dos TPs e TCs (figura 3.12)
também seguem o mesmo passo a passo.

Figura 3.12 TPs (acima) e TCs(abaixo)
3.2. MANUTENCAO PREVENTIVA NO GERADOR G2

3.2.1.INTRODUCAO

Essa atividade consistiu no acompanhamento da manutengdo do gerador G2 (
gerador sincrono trifasico TOSHIBA de 18,75 MVA).

O gerador G2 foi adquirido pela Usina Caeté no dia 14/08/2000 e desde essa data o
mesmo veio operando sem nenhuma manutengdo. A manutengdo de um equipamento
desse porte é sugerida que seja realizada de 8 em 8 anos, ou seja, ja havia passado o
tempo.
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Uma empresa autorizada pela TOSHIBA foi contratada para realizar a limpeza do
rotor e estator, a TBrTech. Paralelo a isso, uma outra empresa foi responsavel por fazer
medicdes no isolamento das mais diferentes partes do gerador, a V.B Eletrotecnia.

Foram realizadas medi¢des a respeito do isolamento da maquina antes, depois
realizado a limpeza da maquina e entdo realizada as medi¢cdes novamente para tracar um
comparativo de melhora do isolamento.

3.2.2. REVISAO TEORICA

A isolagdo para a terra pode utilizando os megéhmetros é a maneira vai facil de se
ter uma idéia do nivel de isolamento do equipamento. E utilizado o método sugerido pela
IEEE no artigo “The Recommended Practice for Testing Insulation Resistance of Rotating
Machinery” (IEEE 43).

O método consistem basicamente na lei de Ohm ( R = V/I) e 0 equipamento
utilizado é o Megdbhmetro (Figura 3.13). O megbhmetro aplica uma tensdo aos
enrolamentos da maquina proporcional ao nivel de tensdo da maquina segundo a tabela
3.1 e entdo é verificado no frontal do equipamento a impedancia em MQ da isolagdo,
dessa forma é possivel levantar uma curva do isolamento no tempo.

Tabela 3-1 — Tensdo do Megbhmetro em fungdo da tensdo nominal da maquina.

Winding Voltage IR DC Voltage
Applied
<1000 500
1001 = 2500 500-1000
2501 = 5000 1000-2500
5001 = 12000 2500-5000
=12001 5000- 10000

[NDICE DE ABSORCAO

O indice de absorcdo dielétrica é a razdo entre o valor da impedancia em 60
segundos e em 30 segundos. Como mostrado na figura 3.13, o indice de absorgao é a
divisdo de A por B. Em sistemas de boa isolacdo as moléculas de dgua devem polarizar
lentamente e incrementando aos pouco e chegando a um patamar ndo devem mais se
polarizam, porém ndo é muito dificil de encontrar situacdes onde as particulas se
polarizam muito rapidamente e logo alcangcam o patamar.
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L
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30 Seconds 60 Seconds

Figura 3.13 — Curva da resisténcia de isolamento no tempo

Valores para o indice de polarizacdo e a condi¢cdo do isolamento podem ser
verificados na tabela 3.2.

Tabela 3-2 — Valores do indice_do absorcdo e a condicdo do isolante

Insulation Dielectric

Condition Absorption Ratio
Dangerous =< |
Questionable 1.0-14
Good 14-1.6
Excellent > 1.6

iNDICE DE POLARIZACAO

indice de polarizagdo é a razdo da impedancia de 10 minutos pela impedancia de 1
minuto. Como pode ser visto na figura 3.14, o indice de polarizacdo é a divisdo de A por B.
Normalmente o crescimento da curva se incrementando suavemente até alcangar um
patamar. Na tabela 3.3 temos faixas de indice de polarizacao e respectiva condi¢do da
maquina.
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Figura 3.14 — Curva da resisténcia de isolamento no tempo

Tabela 3-3 — Valores do indice de polarizagao e a condi¢ao do isolante

Insulation Polarization Index
Condition
Dangerous <
Questionable L.0-2.0
Good 2.0-4.0
Excellent >4

3.2.3.A ATIVIDADE

A atividade consiste no acompanhamento da manutencdo do gerador G2.
Primeiramente a empresa V.B.Eletrotecnia na representacdo do engenheiro Jorge
Rodriguez realizou a medicdo do isolamento em diferentes partes do gerador, depois a
empresa TBrTech na representacao do engenheiro Minoru Suzukawa realizou o desmonte
do gerador e limpeza dos rotor e estator da maquina e sé entdo, novamente, a empresa
V.B.eletrotecnia realizou as medi¢des do isolamento. Um comparativo do isolamento foi
realizado.
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12 ETAPA — MEDICOES DO NIVEL DO ISOLAMENTO ANTES DO REJUVENESCIMENTO
Por se tratar de uma maquina de 13800 V o megbhmetro, segundo a tabela 3.1,
deve utilizar a tensdo na escala de 5 kV. Para as medicOes realizadas na excitatriz, a tensdo
de trabalho é de 85 V portanto serd utilizada uam tensao do Megéhmetro de 500 V.
As tabelas 3.2 e 3.3 regulam os limites consideraveis satisfatérios para a isolacao.

Medicdo de Isolamento do Estator R-S-T e Terra

Tabela 3-4 — Valores do indice de absorgao e polarizacao

Estator MQ R-S-T R S T
Isolacdo a 30s 230 720 750 520
Isolagdoa 1 min 250 900 950 650
Isolagédo a 10 min 380 1540 2000 1240
Indice absorcao 1,09 1,25 1,27 1,25
Indice Polarizagao 1,52 1,71 2,11 1,91
Os valores em vermelho sdo valores considerados criticos.
Tabela 3-5 — Valores da resisténcia de isolamento ao longo do tempo
Megger de 5000 V medidas em (MQ) RTD 28°C 42% Umidade
t(min) 05| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
R-S-T e Terra 230|250 | 300 | 330 | 350 360 | 350 | 360 | 370 | 390 | 380 | 410 | 400
R e Terra 720 | 900 | 1140 | 1300 | 1340 | 1440 | 1470 | 1510 | 1450 | 1480 | 1540 | 1620 | 1700
S e Terra 750 | 950 | 1220 | 1360 | 1550 | 1720 | 1760 | 1700 | 1850 | 1900 | 2000 | 2100 | 2100
T e Terra 520 | 650 | 700 | 850 | 950 | 1040 | 1080 | 1140 | 1200 | 1180 | 1240 | 1260 | 1300
—e—R-S-Te
Isolagado do Estator Gerador 18750 kV, Terra
TABL 13,8 kV 784A OF 0010001011 A-12072 14/04/201( — ™ ReTera
2400(MQ) Gerador sem aquecedor ligado ‘ SeTerra
2200 |
2000
1800
1600
1400
1200
1000 :
600
400 —
200
0 .
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 14min

Figura 3.15 — Grafico da evolugdo da resisténcia de isolamento no tempo
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Tabela 3-6 — Resisténcia do estator e Impedancia do rotor com e sem o efeito do campo

fechado
Resisténcia () estator Impedancia campo fechado Impedancia campo fechado
Vce | I(A) | R(Q) Vac | I(A) | Z(Q)) | Freq Vac | I(A) Z2(Q) Freq
Uu-v | 0,363 | 510 | 0,0712 9,06 1,76 5,15 60Hz 9,07 1,65 5,50 60Hz
u-w | 0,362 | 5,10 | 0,0710 9,05 1,49 6,07 60Hz 9,07 1,46 6,21 60Hz
V-w | 0,363 | 5,12 | 0,0709 9,05 1,35 6,70 60Hz 9,07 1,35 6,72 60Hz

Ensaios com o campo aberto e fechado s3ao necessarios para avaliar o efeito a
impedancia do campo refletida para a armadura.

Medicdo de Isolamento do Campo do Gerador

Tabela 3-7 - Valores do indice de absor¢ao e polarizagao

Campo e Terra MQ
Isolacdo a 30s 0,24
Isolagdoa 1 min 0,24
Isolagdo a 10 min 0,24
Indice absorc¢éo 1,00
Indice Polarizacéo 1,00

Os valores em vermelho sdo valores considerados criticos.

Tabela 3-8 — Valores da resisténcia de isolamento ao longo do tempo

Megger de 500V Valores em (MQ )

Figura 3.16 — Grafico da evolugdo da resisténcia de isolamento no tempo

16

t(min) 05 | 1 2 | 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Campo/Terra | 0,24 | 024 | 024 | 024 | 024 | 024 | 024 | 024 | 024 | 024 | 024 | 024 | 024
Isolagdao do Campo

(MQ) Gerador 18750kVA 13,8kV_15/04/2010
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Tabela 3-9 — Resisténcia e Impedancia do campo

Campo Gerador

Vce

I(A)

R(Q)

0,712

5,05

0,141

Campo Gerador

Vac

I(A)

Z(Q) | Freq

8,99

0,56

16,05 | 60Hz

Medicdo de Isolamento da Armadura da Excitatriz e Conjunto retificador

Tabela 3-10 — Valores dos indices de absorgao e polarizagao

Arm Exct e Terra MQ
Isolacao a 30s 119
Isolagdo a 1 min 124
Isolagédo a 10 min 153
indice absorgao 1,04
indice Polarizagéo 1,23

Camp Excte Terra MQ
Isolagdo a 30s 170
Isolagdoa 1 min 205
Isolagédo a 10 min 340
Indice absorcao 1,21
Indice Polarizacao 1,66

Tabela 3-11 — Valores da resisténcia de isolamento ao longo do tempo

Megger de 500V Valores em (MQ )

Figura 3.17 — Grafico da evolucdo da resisténcia de isolamento no tempo

t(min) 05| 1| 2| 3| 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Arm Excit 119 | 124 | 131 | 135 | 137 138 140 143 145 150 153 155 158
Camp Excit 170 | 205 | 240 | 270 | 290 300 315 320 330 335 340 345 355
(M) Armadura e Campo da Excitat ™~
1000 Gerador 18750 kVA 13,8 kV 784A 15/04/2010
900
800
700
600
500
400
300
200 -
100 /
0 ‘ (min)
0 4 6 8 10 12 14
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Tabela 3-12 — Resisténcia e Impedancia da armadura da excitatriz com e sem o efeito do

campo fechado

Arm

. Exc. Campo fechado

Vac

I(A)

Z(Q)

Freq

0,445

5,05

0,0881

60Hz

Arm Exc
Vcc I(A) R(©)
U-v 0,018 | 5,25 0,00343
U-W | 0018 | 525 0,00343
V-W 0,018 | 5,25 0,00343

0,301

5,04

0,0597

60Hz

0,196

5,03

0,0390

60Hz

Arm.

Exc. Campo aberto

Vac

I(A)

Z(Q)

Freq

0,451

5,08

0,0888

60Hz

0,352

5,08

0,0693

60Hz

0,280

5,08

0,0551

60Hz

Medicdo dos Diodos da ponte Rotativa (6 x Diodos AEGIS A5A 1150.22)

Tabela 3-13 — Valores do isolamento dos diodos da ponte retificadora

Megger de 500 V

Diodo Reverso Direto
R-1 40 MQ 0 MQ
S-1 240 MQ 0 MQ
T-1 50 MQ 0 MQ
R-2 25 MQ 0 MQ
S-2 70 MQ 0 MQ
T-2 45 MQ 0 MQ

Distribuicdo de tensdo do Rotor

Tabela 3-14 — Esquema de distribuicdo de tensdo

Tenséo Aplicada

Volts (Vac)

A-B

8,97

2,23

4,47

6,70

6,72

4,48

0 W |m (> (> >

-1
-2
-3
-1
-2
-3

2,24

>

0,58
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O ensaio de distribuicdo de tensdo serve para verificar se houve alguma anomalia
na isola¢do. Caso exista um problema de isolagdo, curto-circuitos ocorrerdo e a tensao nas
bobinas sera bastante diferente. A tensdo de cada bobina nao deve diferir mais que 10%

da média.

Tabela 3-15 — Tensdo Calculada de cada pdlo e a média das tensdes de pdlo

Pdlo Tenséo (V)
P1 2,23
P2 2,24
P3 2,23
P4 2,24
Média 2,235
Erro Maximo 0,224%
Erro Minimo 0,224%

Medicdo do Entreferro da Excitatriz

Rotor de quatro pdlos. Verificagao visual do espagcamento considerou normal.

22 ETAPA — REVISAO GERAL DO GERADOR TOSHIBA REMOVENDO O ROTOR DO ESTATOR
A segunda etapa consiste em uma série de atividades que levaram a

desmontagem, limpeza e montagem do gerador. Uma sequencia passo a passo detalhard

melhor a etapa.

Remocdo de Luva de Acoplamento ( Meia Luva)

Figura 3.18 — Remocao da luva de acoplamento
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Desmontagem das Tampas superior LA e LOA

Desmontagem das Tampas Mancais superior LA e LOA com os pinos guiadores

O pinos guiadores servem para guiar as tampas do mancais para que 0s mancais

ndo sejam arranhados nesse processo de retirada das tampas.

Figura 3.19 — Remocdo das tampas dos mancais LA e LOA

Remocdo dos Mancais LA e LOA e checagem e ajuste de assentamentos

Figura 3.20 —Remoc¢do dos Mancais

Remocdo de Selos Flutuantes, Aneis pescadores e Tampas de vedacdo LA e LOA

Figura 3.21 — Remocao dos selos flutuantes, anéis pescadores e tampas de vedacao

20



Remocdo das Tampas Inferiores LA e LOA e dos Defletores dos Ventiladores LA e LOA

Figura 3.22 — Remocdo das tampas inferiores e dos defletores dos ventiladores LA e LOA

Limpezas nas Tampas dos Mancais LA e LOA e dos Tanques de 6leo dos Mancais LA e LOA

. ~ - ) i Vi -ﬂ.-l . _ 1
Figura 3.23 — Limpeza das tampas dos mancais (esquerda) e do tanque de 6leo ( centro e
direita)

Remocdo do conjunto Carcaca-Excitatriz e limpeza do mesmo

Figura 3.24 — Visdo da excitatriz do gerador

Remocdo do Rotor, do Estator com auxilio de Tubo prolongador

O tubo prolongador ajudou a remogdo do rotor para fora do estator. Na realidade,

guem se moveu foi o estator com a ajuda da ponte rolante.
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Figura 3.25 — Etapas de remocao do rotor

Checagem de amarracdo das bobinas e fixacdo das Estecas do Estator

Figura 3.26 — Checagem da amarracdo das bobinas e fixacdo das estecas do estator

Checagem de parafusos de fixacdo das cabecas dos polos, das cantoneiras, das ligacGes

entre os polos e dos cabos de alimentacdo

Figura 3.27 — Visdo do rotor do gerador

Verificacdo das condicSes de estado das bobinas do estator

Foram verificados somente dois pontos de corona em todo o estator. Um dos
pontos se encontra no lado acoplado do gerador (LA) e outro no lado oposto ao
acoplamento (LOA). Os pontos de corona indicam pequeno desgaste no isolamento
naquele local, mas a solucdo é a injecdo de silicone liquido no local para reforcar o

isolamento.
22
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Feito tratamento

Figura 3.28 — Bobinas do estator antes e depois do tratamento contra o corona

Limpeza com Solvente "Chemen SS-47" nos Rotor e Estator

Figura 3.29 — Limpeza do rotor

Secagem do Rotor com Corrente Elétrica e Estufa

Envernizamento com Verniz "CUP 96 Vermelho-Oxido 84320 base Epoxi" da WEG
O ultimo passo do rejuvenescimento do rotor é passar o verniz, que além de da
uma aparéncia de novo ao rotor o protege de oxidac¢ao.
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Figura 3.30 — Aplicagdo de verniz no rotor da maquina

Inserimento do Rotor, no Estator com auxilio de Tubo prolongador

Montagem dos Defletores LA e LOA

Montagem das Tampas inferiores dos mancais LA e LOA

Montagem, nivelamento e ajustes de folgas dos Mancais LA e LOA

Montagem dos Selos Fluturantes (com Graxa Vedante VGL-4) e ajuste de folgas

'FOLGAS NIVEL
Figura 3.31 — Ajuste das folgas dos mancais

Montagem das Tampas dos Mancais com auxilio de Pino Guiador LA e LOA

Montagem das Tampas superior LA e LOA

Montagem de Conj Excitatriz controlando Entreferro

Montagem de Luva de Acoplamento (Meia luva) controlando temperatura
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32 ETAPA — MEDICOES DO NIVEL DO ISOLAMENTO DEPOIS DO REJUVENESCIMENTO

Depois de todo o rejuvenescimento realizado pela TBrTech, a melhoria isolamento
foi posta a prova por uma nova medicdo do isolamento da armadura e do campo do
gerador e da excitatriz. Os novos resultados foram o seguinte.

Medicdo de Isolamento do Estator R-S-T e Terra

= ——R-S-T
Isolagao do Estator —®R

Mw GALT 18750 kVA 13,8 kV 784 A 15/05/2010 —4—S

16000

14000

12000

10000

8000

6000

4000

2000 -

min

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12 13

Figura 3.32 — Isolamento do estator apds o rejuvenescimento

Medicdo de Isolamento do Campo do Gerador

MQ) Isolagdo do Campo

100 Gerador 18750 kVA 13,8 kV 784A 15/05/2010

90
80
70
60
50
40
30
20
10
0 HE=————9—0¢—¢—0¢—¢—¢—¢—¢—2

0 2 4 6 8 10 12

1s‘min)

Figura

3.33 — Isolamento do campo apéds o rejuvenescimento
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Medicdo de Isolamento da Armadura da Excitatriz e Conjunto retificador

. . —e—Arm
(MQ) Armadura e Campo da Excitatriz Excit
Gerador 18750 kVA 13,8 kV 784A 15/05/2010

1000
900
800
700
600
500
400
300
200
100

0 2 4 6 8 10 12 1§min)

Figura 3.34 — Isolamento da armadura e campo da excitatriz apds o rejuvenescimento

COMPARATIVO DO ISOLAMENTO E CONDICOES GERAIS DO GERADOR

Apds o rejuvenescimento foi encontrada uma nova realidade no gerador, a melhora
foi visivel em todos os aspectos. Além dos baixos indices de polarizacdo alguns problemas
de ordem mecanica elétrica foram encontrados e solucionados, como exemplo:

= Dois pontos de corona nas bobinas do estator que foram corrigidos com uso de silicone
em gel no local;

= Mancais desgastados, mas um rasqueamento leve melhorou o assentamento;

=  Folgas e nivelamento nos mancais que foram solucionados.

A tabela 3.16 traz o resumo das condicdes do gerador apds o rejuvenescimento.

Tabela 3-16 — Condic¢bes do gerador pds rejuvenescimento

Diodos Normal
Distribuicao de tensao Normal
Mancais Normal
Anel Pescador Normal
Isolagao
Estator do Gerador IP* melhorado
Campo do Gerador IP* melhorado
Campo Excitatriz IP* melhorado
Armadura da Excitatriz IP* melhorado

* IP - indice de Polarizagdo
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3.3. LEVANTAMENTO DA REDE DE DISTRIBUICAO DA
IRRIGACAO ( ATUALIZACAO DO SISTEMA ELETRICO)

3.3.1.INTRODUCAO

Nessa atividade o objetivo foi a atualizacdo da rede de distribuicdo da irrigacao.
Durante a atividade foi feito o levantamento dos equipamentos do campo, diferenciando
os diferentes tipos de irrigacdo existentes. O levantamento do diagrama unifilar foi
realizado acompanhando a rede com a ajuda de um eletrotécnico da area.

3.3.2.REVISAO TEORICA

Nos sistemas de irrigacdo em geral dois métodos se destacam na empresas
sucroalcooleiras, sdo eles:

Irrigacao tipo Aspersao

A figura 3.35 ilustra bem esse tipo de irrigacdo. Utilizada em geral em terrenos
irregulares onde a irrigacao por pivot ndo é permitida. O método de aspersdo é composto,
normalmente, por um conjunto motobomba, tubulagées e aspersores.

Figura 3.35 — Modelo de irrigacdo tipo aspersao

Irrigacdo tipo Pivot

A figura 3.36 ilustra bem esse tipo de irrigacdo. Utilizada em geral em terrenos
planos onde se permite o deslocamento livre do pivot por longas distancias. E muito mais
eficiente que o método por aspersdao mas o seu uso é bastante restrito as condi¢des do
relevo.
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Figura 3.3 —Moel de

-

irrigacao tipopivot

3.3.3.A ATIVIDADE

A drea agricola da Usina Caeté é bastante diversificada no tocante ao tipo de
irrigacdo e carga instalada. A drea agricola pode ser divida em regides:

Regido A — Compreende as fazendas de Conceicdo, Sdo Jodo, Sdo José e Carobas
Regido B — Compreende as fazendas do Junco, Morro e Gajuru

Regido C — Compreende as fazendas de S3o José Il, Prata, Pau Amarelo e Chao do
Ouro.

A regido A consiste em fazendas de terreno plano, logo possuem irrigacdo do tipo
pivot. Ja as regides B e C sdo praticamente irrigadas por aspers3ao devido a um terreno
muito acidentado.

Para uma irrigacao funcione primeiro tem-se que extrair a 4gua e encana-la, essa
funcdo é realizada pelas adutoras distribuidas por varias fazendas. Irrigagdao do tipo pivot
precisa que a tubulacdo esteja pressurizada todo o tempo, nesses locais existem casas de
bomba do pivot e para irrigacao do tipo aspersdo a alimentac¢ao elétrica vem por pontos
de motor elétrico (PME) onde é acoplado um transformador e uma motobomba.

O tipo de partida das bombas depende exclusivamente da carga. Para motores de
250 cv em diante a partida se da por soft-starters, para cargas menores que essa a partida
é direta.

A atividade consistiu em percorrer todas as adutoras e casas de bomba e fazer o
levantamento dos seus motores, transformadores, soft-starters , capacitores e
equipamentos de protec¢do. Dessa visita resultou as tabelas 3.16 e 3.17.

Dessa atividade de visita as adutoras, casa de bombas e pontos de motores
elétricos, um diagrama unifilar foi gerado com o intuito de facilitar a visualizagdo da rede
de distribuicdo da irrigacdo como um todo além de detalhar os equipamentos |a contidos.
A ferramenta utilizada na elaboracdo do diagrama unifilar foi o AutoCAD da Autodesk.

28



Tabela 3-17 — Dados dos equipamentos das adutoras

Riachdo C:ﬁn?;“ f:r:zs - - 500 kVA 2x150mm? 800A-50 kA 1 475A 350 45
Sdo José CAA34 cu3s 630A-25 kA - 750 kVA 2x150mm? 1600 A-50kA 2 475A 350 45
mm? mm?
Pau Brasil C::n324 (r?r:Jr:ZS 630A-25 kA | 400A-15 kV 1000 kVA 2x150mm? 1600 A-50kA 2 475A 350 45
# Sdo Jodo C:ﬁn?;“ ?#;25 630A-25 kA | 400A-15 kV 750 kVA 2x150mm? 800A-50 kA 2 410 A 385 45
350
Carobas CAA 324 cu 325 630A-25 kA | 400A-15 kV 1000 kVA 2x150mm? 1600 A-50kA 3 475A 45
mm mm 400
300
Varrela CAA34 Cu3s - - 2x 500kVA 2x150mm? | 2x( 800A-50 kA) 2 580A 45
mm? mm?
350
Junco Cgéna;l (r:r:Jr:zS 630A-25 kA | 400A-15 kV 500 kVA 2x150mm? 1600 A-50kA 2 340A 250 15
Morro CAA 324 Cu 325 - - 300 kVA 2x150mm? 800A-50 kA 1 340A 250 30
B mm mm
1 410A 300 15
Gajuru CAA34 | Cu35 - - S00kVA | 2x150mm? |  800A-50 kA
mm? mm?
1 340A 250 30
Sdo José Il Cgﬁ:f (r::r:zs - - 300 kVA 2x150mm? 630A-25 kA 1 340A 200 30
Prata C:ﬁn?f ?T:"H?ZS - - 300 kVA 2x150mm? 630A-25 kA 1 340A 250 30
C
Pau Amarelo CAA34 cu3s - - 300 kVA 2x150mm? 630A-25 kA 1 340A 250 30
mm? mm?
Chédo do Ouro C'::naf ?T:Jn?f - - 112,5 kVA 2x150mm? Partida Direta 150 15
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Tabela 3-18 — Dados dos equipamentos das casas de bomba do pivot

Conceigdo CAA 3;4 cu 325 - - 3x112,5kVA | 2x150mm? Partida Direta 100 15
mm mm 225 A-50 kA
2 340A 250
S3o José Cgﬁn3;4 (r:r:‘r:Zs 630A-25 kA | 400A-15kV 1000 kVA 2x150mm? 80
1600 A-50kA 1 ] 290A 200
Sdo Jodo CAA 324 Cu 325 630A-25kA | 400A-15 kV 500 kVA 2x150mm? 2 340A 250 30
mm mm 800A-50 kA
CAA34 | Cu3s )
Carobas mm? mm? 630A-25kA | 400A-15 kV 1000 kVA 2x150mm 1600A-50kA 340A 250 80
varrela CAA34 | Cu35 - - 300kVA | 2x150mm? 1| 340a 250 30
A (esquerdo) mm mm 800A-50 kA
varrela CAA34 | Cu35 - - 300kvA | 2x150mm? 1| 340A 250 30
(direito) mm mm 800A-50 kA
sdo Jodo CAASA | CAA34 - - 75 kVA 1x34mm? Partida Direta 30 -
(Lote 14) mm mm 225 A -50 kA
Agude de
Vinhaga de C:r\n?‘ C:?n?;‘l - - 75 kVA 1x50mm? 225 A-50 kA Partida Direta 75 15
Carobas
40 -
Carregamento CAA 524 CAA 5;4 - - 75 kVA 1x50mm? 225 A -50 kA Partida Direta
de Vinhaga mm mm 75 15
B Junco CAA34 | Cu35 - - S00kVA | 2x150mm? 2 | 340A 250 50
mm mm 1600A-50kA
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3.4. LEVANTAMENTO DO SISTEMA DE AUTOMACAO E CONTROLE
DO PROCESSO DE ACUCAR E ALCOOL

3.4.1.INTRODUCAO
Uma das atividades desenvolvidas no periodo de estdgio foi a elaboracdo de

fluxogramas de processo e instrumentagdo para a destilaria da usina.
O projeto consistiu de um estudo da planta e elaboracdo do fluxograma de P&lI.

3.4.2.REVISAO TEORICA

P&l — FLUXOGRAMA DE ENGENHARIA

Em todo tipo de processo, hd passos e funcbes que precisam ser medidas e
controladas para permitir a producdo e assegurar a qualidade dos produtos. A
instrumentagdo é utilizada para monitorar e controlar cada etapa do processo. A fim de
desenvolver e permitir a compreensdo das funcdes do processo é fundamental que se
saiba:

¢ Quais dispositivos/instrumentos de medicdo estdo instalados;

¢ Onde estdo instalados;

® Para que estdo sendo utilizados;

e Quais sdo os instrumentos relacionados entre si, compondo uma malha de
controle.

Fluxogramas de Engenharia, conhecidos internacionalmente como P&l Diagrams
(Piping and Instrumentation or Process and Instrumentation Diagrams), sdo uma das
formas de documentar e obter as informacgdes listadas acima. Na construcdo de um P&l
sao utilizadas uma série de normas adotadas mundialmente. Estas normas foram
desenvolvidas em diversos paises, com o objetivo de simplificar e globalizar o
entendimento dos documentos utilizados, para representar as configuragdes utilizadas,
para representar as configuracdes das malhas de instrumentacao.

No Brasil, a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) através de sua norma
NBR 8190 apresenta e sugere o uso de simbolos graficos para representacao dos diversos
instrumentos e suas funcdes, ocupadas nas malhas de instrumentacdo. No entanto, como
¢é dada a liberdade para cada empresa estabelecer/escolher a norma a ser seguida na
elaboragdao dos seus documentos de projeto de instrumentagdo outras normas sdo
utilizadas. Assim, devido a sua maior abrangéncia e atualizacdo, uma das normas mais
utilizadas em projetos industriais no Brasil é a estabelecida pela ISA (Instrument Society of
America).
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Padrao ISA

A padronizagdo da simbologia, segundo a ISA (The Instrumentation, Systems and
Automation Society), estabelece através da norma ISA S 5.1 (Instrumentation, Symbols and
Identification) que cada instrumento devera ser identificado por um conjunto de letras e
algarismos. A primeira letra indica a varidavel medida / controlada e as letras subseqlentes
indicam a fungdo desempenhada pelo instrumento. O primeiro conjunto de algarismos
indica a area / fabrica e o segundo indica a malha ou fun¢do programada a qual o
instrumento pertence.

Exemplo:

TRC-210-02A

T - varidvel medida: Temperatura

R - Fungdo Passiva: Registrador

C - Funcao Ativa: Controlador

210 - Area da fabrica onde o instrumento atua

02 - Numero da malha de controle

A —Sufixo

Tabela 3-19 — Letras de identificagdo dos instrumentos

1° Grupo de Letras 2° Grupo de Letras
Letra Variavel Medida Fungao
1* Letra Modificadora Passiva Ativa Modificadora
A Andlise Alamme
B Chama
G Condutividade Controlador
D Densidade Diferencial
E Tensdo Sensor
E Vazdo Razda
G Livre Escolha \isgio Direta
H Manual Alto
| Corrente Elétrica Indicador
J Poténcia Varredura ou
Selegdo Manual
K Tempa Taxa de Varagdo Estagdo de
Contralz
& Nivel Lampada Piloto Baixo
M Umidade Instantineo Médio
N Livre Escolha
0 Livre Escolha Orificio
P Pressdo Conexdo para
Ponto de Teste

Q Quantidade Totalizago
R Radiagio Registrador
5 Velocidade ou Sequranga Chave

Fregiéncia
T Temperatura Transmissor
u Multivariavel Multifungdo
v Vibragdo Vlvula
W Peso ou Forga Ponta de Prova
X Nao Classificada  Eixo dos X No Clagsificada  Nio Classif. Néo Classif.
Y Estado, Presenca  Eixo dos Y Relé,

ou Seqliéncia de Conversor,

Eventos Solendide
z Posig&o ou Eixo dos Z Acionador,

Dimenso Atuador nds

Classificado
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Tabela 3-20 — Simbologia geral para instrumentos ou fun¢des programadas

Tipo / Locacdo principal ~ Montado no Locacao auxiliar Locacdio auxiliar
Localizacio acessivel ao campo acessivel ao nio acessivel ao

operador operador operador
Instrumentos N TN % £
discretos \_/ e \_:I
Instrumentos T [ T
compartilhados b R b ] i
Computador

de processo

Controlador
programaivel

&

a0

Tabela 3-21 — Simbologia e funcbes de processamento de sinais

siMBOLO FUNCAOQ SIMBOLO FUNCAQ
“UE” SOMA, ¥ MULTIPLICACAD
MEDIA 3 DIVISAC
ZIM =
SUBTRACAD EXTRACAD DE RAIZ
":'U V7| |QuADRADA
K lou P FPROPORCIONAL — EXTRACAD DE RAIZ
GU INTEGRAL Xn EXPONEMCIACAD
d DERIMVATIVO FUNGAO NAD LINEAR
E3EL F0
™ SELETOR DE SINAL ALTD + LIMITE SUPERIOR
SELETOR DE SINAL BAIXO LIMITE INFERIOR
< 4
+ POLARIZAGAD LIMITADOR DE SINAL
s p L &
FUNCAD TEMPO % COMVERSAQC DE SINAL
fFit) . o
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Tabela 3-22 — Simbologia de linhas para instrumento

SUPRIMENTO ; ;
SINAL BINARIO PNEUMATICO e
SINAL NAC DEFINIDO e
- SINALELETRICO | 77
SINAL PNEUMATICO e o o WA
SINAL HIDRAULICO 4 —t— TUBO CAPILAR e
SINAL ELETROMAGMNETICO SINAL ELETROMAGHETICO
Ol SONICO A A OU SGNICO ATV ala Ve
(TRANSMISSAO GUIADA) (TRANSMISSAO NAO GUIADA)
LIGACAD CORFIGURADA
INTERNAMENTE AO SISTEMA | -o—o—o- LIGACAD MECAMICA -
(LIGAGAD POR SOFTWARE)
; . =gl —-
BIiNA FIELDBLS . SINAL BINARIO ELETRICO e

3.4.3.A ATIVIDADE

A elaboracdo deste tipo de diagrama tem como objetivo descrever as como
funciona o processo de fermentacdo alcodlica dentro de uma destilaria.

Para realizacdo da atividade, primeiramente foram realizadas visitas a destilaria. A
partir dai, foi iniciado o desenvolvimento dos fluxogramas de processo.

Com o auxilio de telas do supervisério (figura 3.38), foi possivel identificar as malhas
e instrumentos existentes. Entdo, com o fluxograma do processo foi concluido. A
ferramenta utilizada na elaboracdo destes foi o AutoCAD da AutoDesk.

Um corte do fluxograma na parte do controle de nivel da garapeira pode ser visto
na figura 3.39.

O PROCESSO

O controle da garapeira é um exemplo dos tipos de controle exigidos na destilaria. A
garapeira estd associada a producdo do mosto. O mel produzido na fabricacdo é
bombeado pra um tanque de estocagem e de |4 é bombeado para um tanque ja dentro da

destilaria onde é pesado pela balanca.
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Figura 3.38 — Telas do supervisorio

Saindo da balanga esse mel segue para a garrafa misturado, onde juntamente com
a agua tratada (enviada da ETA) e caldo (se existir). Forma-se entdo o mosto que segue
para a garapeira onde sofrera uma mistura homogénea.

Na garapeira, a mistura de mel, agua e caldo ocorrera. Por se tratar de um taque,
um controle de nivel do mesmo deve ser feito para que ndo ocorram transbordamentos.
Esse controle é delicado ja que como pode-se ver tanto na tela do supervisério como no
fluxograma de P&I ndo existe controle algum na entrada de caldo vindo da fabricacao.

O controle é feito em cima das valvulas de entrada de dgua e mel, porém essa
abertura deve ser tal que ndo comprometa a qualidade do mosto. A mistura tem que
possuir uma concentragdo BRIX (sélido soluvel em uma solugdo) ideal que é verificada

sempre por um medidor de brix instalado na saida da garapeira.
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A vazdo de saida da garapeira também é varidvel importante, sendo também

controlada.

O CONTROLE
Como ja mencionado esse controle é complexo envolvendo 3 varidveis de entrada
(nivel da grapeira, concentracdo BRIX da solucdo e vazdo de saida da garapeira) e 2 de

saida ( valvula na entrada de 4gua tratada e mel).

ev GARAPEIRA

GARRAFA

&

Figura 3.39 — Malha de controle do nivel da garapeira

O controle é feito como sugerido na figura 3.39. O controle é feito
majoritariamente sobre o nivel da garapeira, para isso uma funcdo “curva de nivel” é
criada onde é possivel associar a abertura do atuador com o nivel da garapeira. atuando
entdo na valvula de entrada de dgua. Porém se o nivel subir demais, consequentemente o
controle ira forgar a reducdo de dgua para dentro da garapeira o que tornard o mosto

mais concentrado ( concentragdo BRIX elevada) o que também ndo é desejavel.
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Figura 3.40 — Modelo de uma curva de nivel

Como solucdo para esse problema foi criada uma segunda malha que trabalha
verificando as oscilagdes do BRIX e atuando (quando necessario) na entrada de mel. Essa
providencia parece ser suficiente para garantir o BRIX da solucgao.

Um aumento brusco da vazao de saida da garapeira pode ocorrer sem o necessario
aumento do nivel da mesma. Para isso, na primeira malha de controle deve ser
considerado uma condicdo. Um bloco de subtracdo recebe tanto a informacdo da curva de

nivel como da vazdo de saida e entdo a acdo é ponderacdo conjunta das duas entradas.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

As atividades realizadas durante este estagio foram de grande relevancia no meu
creciemento profissional. Estagiar em uma empresa onde todas as areas da engenharia
elétrica co-existem me permitiu um estagio muito mais amplo do que o usual. Ver de
perto a manutencdo de equipamentos importantes reforcou a importancia das
manutenc¢des bem planejadas. A familiarizagdo com os instrumentos de campo e normas
utilizadas serd de grande uso no futuro.

A Usina Caeté motivou-me para o trabalho em equipe, permitindo ganhos

imensuraveis no campo pessoal e profissional.
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