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Capitulo 1-INTRODUCAO

O componente curricular Estdgio Integrado tem como intuito familiarizar o
aluno no ambiente do mercado de trabalho, proporcionando diversas experi€ncias e
fazendo com que o aluno possa colocar em pratica conhecimentos que foram adquiridos
durante a sua formagdo. A inser¢dao do aluno na empresa permite o contato direto com
profissionais de diversas dreas gerando um desenvolvimento profissional para o
estagidrio.

Este relatdrio retrata as atividades realizadas na disciplina Estdgio Integrado do
Curso de Engenharia Elétrica da Universidade Federal de Campina Grande,
desenvolvido na indudstria Assa Abloy Nordeste Sistemas de Seguranga Ltda,
anteriormente Industria Metaldrgica Silvana, com sede em Campina Grande — PB. O

estdgio ocorreu entre os meses de Abril e Outubro do ano de 2015.

Fig. 1. Logo da fachada de entrada da Metaltrgica Silvana (Assa Abloy Nordeste).

Fonte: Acervo préprio do autor.



1.1 ORGANIZACAO DO TRABALHO

Este trabalho esta estruturado da seguinte forma:
e (Capitulo 1: Introdugdo e Organizagdo do Trabalho.
Apresentacdo geral do trabalho e realiza uma explanacio geral no assunto.
e (Capitulo 2: A Industria Assa Abloy Nordeste.
Realizado uma breve introdu¢do sobre a histéria da industria, detalhando
seus setores € 0 seu processo produtivo.
e (Capitulo 3: Atividades Desenvolvidas.
Serdo detalhadas as atividades desenvolvidas durante o periodo do estédgio,
destacando alguns servi¢os de manutencdo e servigos de terceiros.
e (Capitulo 4: Supervisiao de Normas:
Criagdo e aplicacdo de um checklist baseado em normas nas subestacdes da
industria.
e (Capitulo 5: Conclusao:
Consideracdes finais sobre o assunto abordado.
e Anexo A:
Apresentado um relatério fotografico do estado atual da subestacdo 1 e da
sala do gerador.
e Anexo B:

Apresentado imagens relatando do estado atual da subestacgao 2.



Capitulo 2 — A INDUSTRIA ASSA ABLOY

NORDESTE

A multinacional Assa Abloy € lider mundial na fabricacdo de portas de
seguranca, sistemas para aberturas de portas e controles de acesso. Ela foi fundada em
1994 pela fus@o da ASSA (Suéca) e a ABLOY (Finlandesa) e desde entdo a Assa Abloy
passou a ser um grupo internacional com operacdo em mais de 70 paises. Em 2014 a
Metaldrgica Silvana, empresa lider em fechaduras, dobradicas, ferrolhos e ferragens
para construcdo civil, teve seus direitos adquiridos pela Assa Abloy, passando a se

chamar Assa Abloy Nordeste Sistemas de Seguranca Ltda.

2.1 A INDUSTRIA

A Industria Metaldrgica Silvana fundada ha 50 anos esta localizada na cidade de
Campina Grande. Sua atividade principal € a producdo de pecas para construgdo civil,
atualmente a industria produz mais de 1500 tipos de produtos distribuidos entre
fechaduras, dobradicas, ferrolhos, telhas entre outros, com um rigoroso padrdo de
qualidade. A inddstria possui dois modernos centros de producdo, dotados de
equipamentos de ultima geragdo, localizados nas cidades de Campina Grande (PB) e

Caruaru (PE).

Fig. 2. Metalurgica Silvana (Assa Abloy Nordeste).
e .-- S—— ‘.-.‘w *“‘mﬂ-ﬁ

Fonte: www.silvana.com.br (Acesso em 20 de setembro de 2015).



http://www.silvana.com.br/

A unidade situada em Campina Grande € voltada para a producao de fechaduras
e ferragens. O principal objetivo da companhia € fornecer produtos que atendam as
necessidades e expectativas de seus clientes. Sendo assim a metalirgica possui o
certificado de qualidade ISSO 9001:2008, que garante que seus produtos estdo dentro

dos padrdes estabelecidos pela norma para o seu setor produtivo.

2.2 O PROCESSO PRODUTIVO

7z

O processo produtivo € bastante detalhado, o seu sequenciamento e a
organizacdo dos diversos setores sdo apresentados na Figura 3. Os setores que compdem
o sistema de producao sao: Corte, Relaminagdo, Perfil, Telhas, Cilindros, Portas Corta
Fogo, Estamparia, Parafusos, Injetoras, Desengraxamento, Pintura, Zincagem, Estacdo
de Tratamento de Efluentes (ETE), Polimento, Cromagem, Verniz, Niquelagem, Solda,
Montagem Automdtica de Dobradigas, Encartelados, Montagem e Embalagem,
Montagem Automdtica de Fechadura 930, Montagem Automética F10, Ferramentaria e

Manutengao.

Fig. 3. Processo Produtivo.
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Fonte: Arquivo interno da empresa.



Pode-se observar na Figura 3 acima o detalhamento da linha de produgdo, a
matéria prima segue o fluxo partindo do almoxarifado até chegar a expedicdo ou
embarque dos produtos finalizados. Todo o material passa pelos setores responsaveis
pelo corte das bobinas, molde, solda ou fundicdo. A partir daf as pecas seguem para o
tratamento quimico responsdvel pelo brilho e protecdo das pegas, em seguida elas s@o

montadas, embaladas e armazenadas para serem enviadas aos clientes. Um maior

detalhamento dos setores pode ser encontrado em MEDEIROS, 2013.



Capitulo 3- ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

O setor responsavel por manter toda a industria em devido funcionamento € o
setor da Manutencio, local onde foi realizado o estdgio. Contando com um corpo de
engenheiros, mecanicos e eletricistas, o setor funciona regularmente corrigindo falhas
nas mdquinas, realizando manutencdes preventivas e garantindo o fluxo produtivo da
metalirgica. A frente desta equipe encontra-se o Gestor de Manuteng¢do, o qual também
¢ responsavel pelo setor de Ferramentaria (setor responsiavel pela producdo de
ferramentas usadas nas prensas). Abaixo € apresentado o organograma da empresa com

destaque para o setor da manutengao.

Fig. 4. Organograma da Assa Abloy.

Dirator
Industrial
e—

[ | |
Gestor de Gestor de
Manutencio Producio

Y 4 . S
| | I
Manutencio 2 Estrutura de
Ferramentaria

[Estagio) Produgido

Fonte: GONCALVES, F.V. 2014.

A manutencdo € definida como uma combinacdo de acles técnicas e
administrativas, destinadas a manter ou recolocar um aparelho em um estado no qual
possa desempenhar sua funcdo requerida. Assim a manutencdo € responsdvel por
realizar cuidados técnicos em equipamentos para que OS mesmos continuem a
desempenhar as fungdes para os quais foram projetados com o nivel de desempenho

esperado. As manutencdes podem ser classificadas como corretiva, preventiva e

preditiva.



e Manutencio Corretiva:

Corresponde ao conjunto de acdes aplicadas a um equipamento fora de
funcionamento ou parcialmente danificado, com o objetivo de recoloca-lo em trabalho
no menor espaco de tempo e com o menor custo aceitdvel. Assim pode-se dizer que é
uma manuten¢do ndo planejada, reativa, na qual a correcdo da falha se d4 de maneira
aleatéria, ou seja, sem que a ocorréncia da falha fosse antecipada. Este tipo de
manutencdo implica em altos custos, por causar perda na producdo e normalmente
maior extensdao dos danos nos equipamentos.

e Manutencao Preventiva:

Corresponde ao conjunto de procedimentos realizados através de reparos
periddicos e programados, assegurando o funcionamento dos equipamentos por
periodos predeterminados. Este tipo de manutencdo apresenta vantagens sobre a
manutencdo corretiva por utilizar paradas programadas, em oposi¢cdo a paradas
imprevistas da corretiva, reduzindo os custos de horas de trabalho e prolongando a vida
util do equipamento. Porém ela requer um maior nimero de pessoas envolvidas na
equipe de manuteng¢do, para suprir possiveis erros durante as intervengoes.

e Manutencdo Preditiva:

Consiste na manutencio cuja programacao se baseia em dados que antecipam o
desgaste dos equipamentos, predizendo as condi¢des e o tempo de vida ttil dos
componentes das maquinas. (MORO, 2007)

Sendo assim, a intervencdo na mdaquina € realizada antes da mesma apresentar
mudancas nas condicdes de operagdo, evitando a obrigacdo do desmonte para inspeg¢ao.
Causando um aumento na disponibilidade das madquinas, reduzindo o trabalho de
emergéncia, estendendo a vida util dos componentes e aumentando a confianga no
desempenho da ferramenta.

Ao longo do estdgio foram acompanhados diversos servicos de manuten¢do de
todos os tipos citados anteriormente, com um maior indice de ocorréncia da manutengao

corretiva.



3.1 LEVANTAMENTO DE DADOS DA MANUTENCAO

Todos colaborador que solicita um servico de manuten¢do, seja mecanica, seja
elétrica, deve preencher um documento interno denominado Ordem de Servico, com as
informagdes detalhadas do problema ocorrido (ndmero, data, hordrio de ocorréncia,
hordrio de solicitacdo, equipamento e servi¢o solicitado), e entrega-lo no setor da

manutengdo, este documento € apresentado na Figura 5.

Fig. 5. Exemplo de uma Ordem de Servico realizada.

Fonte: Acervo do préprio autor.

Ao chegar no setor da manutencdo a OS (Ordem de Servigco) é encaminhada para
0 mecanico ou eletricista responsdvel pelo processo que apresentou a falha. Apds a
realizacdo do servico, o mecanico ou eletricista preenche na OS a hora de inicio e de
término do servigo além do material utilizado, e a devolve para ser revisada e aprovada
pelo estagidrio, supervisor ou pelo encarregado da manutencio. Depois de aprovada, as
ordens de servigo eram arquivadas em planilhas, como ilustrado na Figura 6, para

compor o relatorio mensal das manutengdes.



Fig. 6. Representacdo da planilha eletronica de arquivamento das OS.

Ordemde | Cod . Data Hora Data Inicio  HoraInicio  Datafim  Hora Fim Tipo R . Maquina

) : Dsta  Mé&s HoraFalhs o o o . - - - Area Maguina e
Servigo Area Solicitagdo_ Solicitagio | Intervencio Intervencdo IntervencBo  Intervencio  Manutengdo critica

1 - - -] [+ - - - - - - - - - - -
2| 7207108 720 | 30/05/2015 5 13:50 30/05/2015 13:50 01/06/2015 07:00 01/06/2015 09:00 Corretiva Cromagem Cromagem- Tanques 2
3| 300/1733 300 | 03/06/2015 6 06:00 03/06/2015 06:00 03/06/2015 06:00 03/06/2015 16:40 Corretiva Manutengio Manutengdo - Outros 2
a 630 630 | 29/05/2015 5 15:30 29/05/2015 15:30 01/06/2015 10:00 01/06/2015 11:00 Corretiva Zincagem Zincagem- Bomba Filtro L1 1
5 000/17 000 | 01/06/2015 6 08:00 01/06/2015 10:00 01/06/2015 10:10 02/06/2015 11:45 Corretiva Produciio Producio - Empilhadeira 4 Hyster 1
6| 4107117 410 | 02/06/2015 6 08:00 02/06/2015 08:00 02/06/2015 14:00 02/06/2015 16:25 Corretiva Estamparia Estamparia - Aba 200 2
7| 7200110 720 01/06/2015 & 10:45 01/06/2015 10:45 01/06/2015 14:00 01/06/2015 15:35 Corretiva Cromagem Cromagem- Tanque Cobre Alcalino Parado 2
8 | 510/1970 510 | 01/06/2015 6 1225 01/06/2015 12:25 01/06/2015 12:40 01/06/2015 16:20 Corretiva Injetoras Injetoras - K1 1
g | 900/1252 900 01/06/2015 & 14:20 01/06/2015 14:20 01/06/2015 14:25 01/06/2015 14:50 Corretiva  Mont. Autom. Dob Mont. Autom. Dob. - Auto Dob 05 2
1p| 930/1082 830 01/06/2015 6 1325 01/06/2015 13125 01/06/2015 13:25 01/06/2015 13:35 Corretiva  Mont. Autom. FECH. Mont. Autom. FECH. - Auto F1 1
11| 300/1740 300 | 04/06/2015 6 09:00 04/06/2015 09:00 04/06/2015 09:00 05/06/2015 17:00 Corretiva Manutencéio Manutengéo - Outros 2
12| 630/238 630 | 01/06/2015 6 09:00 01/06/2015 09:00 01/06/2015 08:00 01/06/2015 11:00 Corretiva Zincagem Zincagem- Reciclo alcaline 1
13| 410/6760 410 | 01/08/2015 6 08:30 01/06/2015 08:30 02/06/2015 07:30 02/06/2015 07:35 Corretiva Estamparia Estamparia - Ponte DEMAG 1 Tonelada 2
o | 900/1253 %00 01/06/2015 & 16:15 01/06/2015 16:20 02/06/2015 07:00 02/06/2015 08:20 Corretiva  Mont. Autom. Dob Mont. Autom. Dob. - Auto Dob 01 1
15| 800/208 B0D | 03/06/2015 6 09:15 03/06/2015 09:15 03/06/2015 09:15 03/06/2015 15:55 Corretiva Solda Solda - Solda Ponto EO7 2

Fonte: Arquivo interno da empresa.

O relatério mensal € composto por todas as ordens de servico realizadas no més,
e através de uma tabela dindmica sdo gerados graficos que retratam a realidade interna

da empresa, como pode ser visto a seguir.

3.1.1 ANALISE DAS ORDENS DE SERVICO

Mensalmente apds todas as OS serem arquivadas, suas informacdes eram
utilizadas para elaborar graficos simples que retratavam os indices de desempenho do
trabalho da manuten¢do naquele més. Estes relatorios eram apresentados aos diretores,
através de apresentacdes, para que fossem discutidos a gestdo e os elementos da
manutencdo, buscando sempre melhorar o rendimento do setor. Na Figura 7 sdo

destacados os indices calculados no relatério.

Fig. 7. Menu dos indices calculados no relatério mensal.

&R Silvana MENU

Classificacdo por Quantidade OS Por AREA Ordens de Servigo

Classificacdo por Tempo Execucdo | | Por AREA Preventiva x Corretiva

Classificacdo por Quantidade OS Por AREA

, Preventiva x Corretiva x Construcdo
Equipamentos Criticos

Classificacdo por Tempo de Por AREA Preventiva x Corretiva Horas
Equipamentos Criticos PARADOS Equipamentos Criticos Parados

Classificagcdo por Tempo Execucdo Por AREA Preventiva x Corretiva
Equipamentos Criticos Equipamentos Criticos

Homem — Horas Trabalhadas Tabela Dindmica

Fonte: Arquivo interno da empresa.



3.1.2 QUANTIDADE DE OS POR MAQUINA

Fig. 8. Quantidade de OS por maquina.

Fonte: Arquivo interno da empresa.

Neste indice relaciona-se a quantidade de ocorréncias por equipamento, sendo
assim consegue-se ter uma visdo geral sobre quais mdquinas estdo mais susceptiveis a
falhas, realizar um estudo sobre as possiveis causas e trabalhar com maior ateng¢do sobre
elas.

Em algumas situacdes verifica-se que os defeitos sdo ocasionados por
desatencdo, ou negligencia dos operadores, em outros casos detecta-se que o problema é
da maquina, podendo indicar que a mesma contém equipamentos que se encontra no fim
de sua vida util, ou que a mdquina estd recebendo material fora dos padrdes para que foi

projetada.

3.1.3 CLASSIFICACAO POR TEMPO DE EXECUCAO

Fig. 9. Tempo de execug@o por maquina.

&
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Fonte: Arquivo interno da empresa.



Permite observar os equipamentos que necessitaram uma maior quantidade de
horas durante as suas intervencdes. Com este dado € possivel realizar um estudo para
detectar possiveis causas para as mdquinas que apresentaram um alto indice. Podendo
indicar dificuldade por parte dos técnicos para realizar servicos no equipamento, ou
falta de mao de obra devido ao pequeno nimero de técnicos para realizar manuten¢io
em toda a industria, ou indicar também falta de material no almoxarifado para que seja

realizado o servico de manutencao.

3.1.4 QUANTIDADE DE OS POR EQUIPAMENTO CRITICO

Fig. 10. Quantidade de OS por maquina critica.
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Fonte: Arquivo interno da empresa.

Define-se equipamento critico como os equipamentos cuja falha tem o maior
impacto potencial sobre os objetivos de negdcio da empresa.

Dessa forma este indice permite avaliar a quantidade de horas que as maquinas
mais importantes deixaram de produzir devido a intervencdes para realizar servigos.

A fébrica possui uma lista prioritdria de equipamentos criticos escalados de
acordo com o nivel de importancia da maquina para o andamento da producdo. Os
servicos de manutencdo em mdaquinas criticas devem ser realizados com prioridade
sobre os servigos em maquinas nao criticas, uma vez que 0s equipamentos criticos ndao
devem parar de funcionar, contudo caso parem, as suas intervencdes devem ser

realizadas instantaneamente e ser a menos demorada possivel.



3.1.5 PREVENTIVA X CORRETIVA

Fig. 11. Percentual de manuten¢@o preventiva x manutencdo corretiva.
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Fonte: Arquivo interno da empresa.

Relaciona o ndmero de horas utilizadas para realizar cada tipo de manutencao.
Desta maneira pode-se observar o atual estado da administragdo empresarial e a politica
de manutengdes. Como mencionado anteriormente as manutencdes preventivas
provocam diversos beneficios sobre as manutengdes corretivas, porém requerem um
bom planejamento e um grande corpo de técnicos.

Durante o periodo de estdgio foi observado sempre uma maior quantidade de
servicos corretivos, isso se deve a empresa disponibilizar um pequeno nimero de
técnicos no setor de manuten¢do para atender um grande nimero de equipamentos

distribuidos setores.

3.2 EXEMPLOS DE MANUTENCOES

No periodo que compreendeu o estdgio integrado, o estagidrio teve oportunidade
de acompanhar diversas atividades ligadas a manuten¢do industrial, mecanica e elétrica,
conhecendo as mdquinas e os processos produtivos dentro da empresa, a seguir serao

apresentados alguns exemplos de servigos executados.



3.2.1 MANUTENCAO NO GERADOR STEMAC

Com o alto prego da tarifa cobrada no horario de ponta, as industrias recorrem ao
uso de um gerador proprio para suprir a sua necessidade e diminuir o consumo de
energia neste hordrio.

O gerador Stemac instalado na sala da Subestacdo 1 da Assa Abloy, utiliza um
motor Scania DC 1646A e um gerador WEG modelo GTA, e possui uma poténcia de
650KVA.

Fig. 12. Gerador 650KVA.
]

Fonte: Acervo do proprio autor.

No més de agosto de 2015, o gerador comecou a apresentar problema quando
ocorria varia¢ao de carga durante o seu funcionamento. Foi solicitada a manuten¢do em
conjunto ao fornecedor Stemac um servico de monitoramento, inspe¢cdo € medi¢dao de
resisténcias.

Apo6s estudos, foi detectado problema no regulador de tensdo, onde o bom
funcionamento dos reguladores de tensdo é de fundamental importancia para manter a
estabilidade dos geradores. O regulador automatico de tensdo € um controlador que
observa a tensdo (e possivelmente outras grandezas, como poténcia ativa e corrente) de
saida do gerador e entdo inicia a acdo corretiva através da variacdo do controle da
excitatriz. Mesmo que as tensdes do sistema variem, a tensao nos terminais do gerador é
mantida pelo regulador de tensdo, que atua, automaticamente, variando a corrente de

campo.



Fig. 13. Regulador de tensao automatico.

Fonte: Manual do regulador automatico WEG GRT7-TH4-R2.

Ao trocar o regulador de tensdo automatico o funcionamento do gerador voltou
ao normal, o gerador foi acompanhado durante um periodo, e dessa forma o gerador foi

liberado pela manutencao.

3.2.2 MANUTENCAO NO QGBT DA PINTURA

O encarregado da manutencdo foi informado por meio de uma OS que o
exaustor utilizado no setor da pintura ndo estava acionando, comprometendo assim o
rendimento do seu setor.

Os eletricistas foram deslocados para averiguar as causas do problema, e depois
de uma anédlise minuciosa do quadro de comando, foi verificado que o inversor de
frequéncia utilizado no acionamento do motor do exaustor nao estava funcionando.

O objetivo de utilizar o inversor de frequéncia na partida de motores de inducao
€, a partir de uma alimentacdo com frequéncia fixa, prover a carga uma alimentacao
ajustdvel, possibilitando um controle da frequéncia e consequentemente variagdo de
velocidade e torque do motor.

Sabendo que o problema estava no inversor de frequéncia, iniciou-se uma
inspecao detalhada neste componente e detectou-se que o problema se tratava de um
disjuntor interno do inversor que estava com a bobina danificada. O disjuntor foi
substituido, o inversor foi remontado e todo o sistema de acionamento do exaustor foi
testado.

Depois de verificar o funcionamento do sistema de acionamento do motor do

exaustor, o equipamento foi liberado pela manutencao.



Fig. 14. (a) Parte frontal do quadro de comando. (b) Parte interna do quadro de comando.

(b)
Fonte: Acervo do préprio autor.
Fig. 15. (a) Parte interna do inversor de frequéncia. (b) Inversor de frequéncia sendo desmontado.

(b)

Fonte: Acervo do proprio autor.

3.2.3 MANUTENCAO PREVENTIVA NA INJETORA LK2

As madquinas injetoras sdo equipamentos que produzem macanetas, chaves,
nimeros residenciais e outros produtos, fabricados por meio do processo de injecdo da
liga de Zamac (liga composta pelos componentes metalicos: Zinco (Zn), Aluminio (Al),
Magnésio (Mg) e Cobre (Cu)).

Através de uma ordem de servico, foi solicitada uma manuten¢do preventiva
periédica na maquina LK2, com o objetivo de lubrificar e observar se existiam pecas

desgastadas ou quebradas.



e N\

Fonte: Acervo do préprio autor.

Juntamente com a manuten¢do mecanica, iniciou-se também a manutencdo
elétrica com o desligamento dos motores e do quadro elétrico da maquina. Em seguida
foram retirados todos os sensores e eletrovdlvulas para verificagdo do seu
funcionamento. No quadro de comando foi realizada a limpeza e reaperto dos contatos,
observando a existéncia de ruidos anormais, e a verificacdo e inspecdo dos componentes
elétricos (controladores, disjuntores, entre outros).

Ap6s a realizagdo da manuteng@o mecénica, com a lubrificacdo de pecas e troca
de jogos de reparos danificados, foi realizada a instalacdo dos sensores e eletrovalvulas
nos seus devidos lugares, e a religacdo dos motores elétricos. Com o término da
instalacdo foi executado uma verificagdo completa de todo o comando elétrico realizado

pelo CLP (Controlador Logico Programavel).

Fig. 17. Interior do quadro de comando da maquina injetora.
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Fonte: Acervo do préprio autor.



Depois de constatar o bom funcionamento do equipamento, a maquina foi

liberada para a producao.

3.3 ACOMPANHAMENTO DE SERVICOS TERCEIRIZADOS

Uma outra atividade frequente do estagidrio consistia em acompanhar
funciondrios de empresas contratadas para realizar servi¢os ligados a manutencdo nas
dependéncias da empresa.

A seguir serdo destacados alguns servigcos acompanhados durante o periodo de

trabalho.

3.3.1 ANALISE TERMOGRAFICA

A andlise termografica é uma técnica de inspecao predial/industrial a qual utiliza
cameras especiais para medir e identificar anomalias de energia térmica emitidos por
um objeto através das ondas infravermelhas. E uma técnica simples, rapida e segura,
pois pode ser feita a distdncia, sem a necessidade de contato com o componente, nem €
necessdrio desligar o equipamento ou parar a producao.

Os componentes elétricos e mecanicos sofrem desgaste natural com o tempo, e
normalmente aquecem antes de apresentar falhas. Esse aquecimento poderd ser devido a
um mau contato, oxidag¢do, desgaste ou mesmo sobrecarga de circuito. Analisando
imagens térmicas € possivel identificar as anomalias e programar interven¢des nos
pontos mais criticos. A ndo deteccdo antecipada desses problemas, provavelmente,
resultard numa interrup¢ao do processo produtivo e consequentemente 6nus a producao.

Com o objetivo de introduzir critérios que indiquem a relevancia da falha no
contexto produtivo, foram inseridos os parametros de criticidade e classificacao de risco
para determinar prazos para realizacdo dos reparos.

Na figura 18 pode-se observar parte da rota criada para verificacdo das

instalacdes.



Fig. 18. Roteiro de inspe¢do das instalacdes.

CLIENTE AREA M. RELAT.: 1407015 f—EmE
0y . . DATA 140715 Tl B S =y ¥ |y
e, S ||Va na PRODUGAO PAGINA: 0202 ENGENHARIALTDA

ITEM PAINEL / TAG CONDICED RE’:K%R OBSERVACOES
LOCAL: ESTAMPARIA

01 QGET EST. | 05/08

02 QGBTEST. Il

03 PAINEL DESENGRAXANTE 03 e 04/08
LOCAL: SOLDA

04 | QGBT [ oK [
LOCAL: COMPRESSORES

09 QceBT OK

10 PAINEL LOCAL COMPRESSOR GA-90 oK

1 PAINEL LOCAL COMPRESSOR GA-T5 oK

12 PAINEL DAS BOMBAS DE ENTRADA oK
LOCAL: INJETORAS

13 QceBT OK

14 PAINEL LOCAL INJETORA LK4 SEM CARGA

15 PAINEL LOCAL INJETORA LKS oK

15 PAINEL LOCAL INJETORA HM1 OK

16 PAINEL LOCAL INJETORA LK3 _ 06/08

17 PAINEL LOCAL INJETORA TDC oK

18 PAINEL LOCAL INJETORA LK1 SEM CARGA

Depois de concluir toda a rota, foi gerado um relatério contendo os registros
termogréficos dos pontos em que foram detectadas anomalias e repassado para o setor

de manutencdo, para que cada registro fosse estudado e realizado o devido reparo. A

Fonte: Relatério de inspe¢do da empresa.

seguir na figura 19 pode-se observar um registro termogréafico.




Fig. 19. Exemplo de registro termografico.

| REGISTRO TERMOGRAFICO |

CLIENTE | NOM.REL.: 03/08 | | DATA DA INSPECAD: 141072015 |
S l Iva na BREA LOCAL LOCALIZACAD NA ROTA
PRODUGCAC/ESTAMPARIA PAGINA: 0202 | ITEM: 3
QUADROIFAINEL COLUNA COMPONENTE TAG
PAINEL DESENGRAXANTE BASE FUSIVELNH |
PONTO ESPECIFICO DA ANOMALIA MAX. TEMP_ ADMISS. | CRITICID. EGUIP.
GARRA SUPERIOR, FASER i B

LOCALIZAG AQ COMPLEM :

TERMOGRAMA FOTO

TEMFERATURAS DO TERMOGRAMA | | DIAGNOSTICO
PONTOS Brt Arz Ar3 CLASSIFICACAD NIVEL DAFALHA RISCO POTENCIAL
ACUEC, MEDIDD 08.8°C Sl -
—— o SEV. AQUECIDD  POTENCIAL MEDID
A0 CORRIGIDD 113.8°C INTERVEMNG A

Interv, de urgéncia, observando as condigies operativas.

CADOS COMPLEMENTARES DA iMEFECﬁ;D Temp: Ambiente: - 27°C | Umidade Relat.; 62% | Emissividade: 0,85 |
RECOMENDAGGES

COMEXAD: VERFICAR QUANTO A DESGASTEE CIJ"\II'_'IP.(;.ELO REALIZAR LIMPEZA E REAPERTO DA CONEXAD

TERMINAL: VERIF. QUANTO A INTEGRIDADE E COMPRESS. REALIZ. LIMPEZA, REAPERTO E/OU SUBETIT. TERM |

FASES: VERIF. QUANTO AC BALAMCEAM. ENTRE FASES BALAMCEAR CIRCUITO TRIFASICO

SOBRECARGA: VERIF. DIMESIOMAMENTO DO CIRCUITD VERIF. EQUIP. ACIONADD EADL DIMEMNS. PROJETO

AQUECIMENTC INTERNO: VERIFIC. CONTATOS PRINCIPAIS ABRIR EQUIP_REALIZ. INTERV. QU SUBST. COMPON |
OUTRAS RECOMENDACSES: SUBSTITUIR BASE E FUSIVEL DA ANOMALIA EM EVIDENCIA, |

TERMOGRAMA REINCIDENTE | [] Sm [Z] Nio [N°devezes: |Aquec. evoluiu? Quantos Graus? |
CAMERA TERMOGRAF. SOFTWARE INSPETOR/AMNALISTA COORDENADOR DATA RELAT.
FLIR-T-300 FWIN REPORTER MNELSON MATOS EDUARDO LINCOLIN 210725

Fonte: Relatério de inspecdo da empresa.



3.3.2 MEDICAO DO CONSUMO DE ENERGIA DO SETOR ADMINISTRATIVO

Contratado pelo setor financeiro da industria, o servico teve o objetivo de medir
e determinar o percentual de consumo de energia elétrica, referente a drea
administrativa da metalirgica.

As medicdes foram realizadas no periodo compreendido de 14 de abril a 27 de

abril, e o instrumento usado para a obtencdo dos dados foi o analisador de poténcia
TES-3600.

Fig. 20. Analisador de poténcia TES-3600.

Fonte: www.tes-meter.com (Acesso em 25 de setembro de 2015).

Os dados obtidos e gravados no analisador foram computados e comparados
com o consumo total da empresa, consumo este averiguado no medido instalado pela
concessiondria de energia. Abaixo € mostrada a tabela comparativa dos dados

adquiridos.

Fig. 21. Tabela de dados registrados.

Consumo de Energia (kWh) Percentual do
Data - ; Administrativo
Geral em 13,8 KV | Administrativo (%)
14/04/2015 13202,00 487,01 3,69
15/04/2015 12943,00 514,03 3,97
16/04/2015 13090,00 486,43 3,72
17/04/2015 12012,00 485,82 4,04
18/04/2015 7301,00 201,60 2,76
19/04/2015 945,00 147,38 15,60
20/04/2015 658,00 137,40 20,88
21/04/2015 672,00 158,74 23,62
22/04/2015 10479,00 500,71 4,78
23/04/2015 12852,00 480,59 3,74
24/04/2015 13510,00 450,92 3,34
25/04/2015 11802,00 418,36 3,54
26/04/2015 1001,00 162,45 16,23
27/04/2015 11130,00 496,61 4,46

Fonte: Relatério de inspecdo da empresa.


http://www.tes-meter.com/

Assim foi observado que o consumo percentual relativo de energia do bloco
administrativo da empresa durante os dias de produgdo € baixo, com uma média de

consumo de 3,80%.

3.3.3 INSPECAO E MEDICAO DO SPDA

O objetivo do servigo foi realizar a elaboracdo de laudo técnico de inspegdo e
medicao das instalacdes do sistema de protecdo contra descargas atmosféricas (SPDA)
referentes a cada bloco da industria.

De acordo com a NBR 5419/2005 devem ser realizadas inspecdes periddicas
para assegurar que o SPDA esteja conforme o projeto. Assim foram efetuadas inspecdes
dos subsistemas do SPDA, verificando as conexdes, a integridade fisica dos
componentes, o estado da malha, dos captores de descida, etc.

Em todos os pontos de descida foram realizadas medi¢des do valor da resisténcia
do aterramento com o termOmetro tipo alicate DUOYI — DY1000A, como pode ser
visto na Figura 22, e os dados medidos para o bloco A da inddstria podem ser vistos na

Figura 23.

Fig. 22. Exemplo de medicdo da resisténcia do aterramento.

Fonte: Acervo do préprio autor.



Fig. 23. Exemplo de dados registrados.

Bloco A:

 PontodeDescida Va'daRes(gcm o
01 0,37
02 0,40
03 0,39
04 043 N
05 0,40
06 0,36 ]
07 0,32
08 0,30
09 0,32
10 0,32

Fonte: Dados contidos no relatério de inspecdo da empresa.

Para assegurar a dispersdo da corrente de descarga atmosférica na terra sem
causar sobre tensOes perigosas € necessario que o sistema apresente uma baixa
resisténcia de terra, o item 5.1.3.1.2 da NBR 5419/2005 da ABNT recomenda a
resisténcia maxima de 10Q. Portanto o sistema de prote¢do encontra-se dentro do

projeto e da norma.



Capitulo 4 — SUPERVISAO DE NORMAS

O numero de acidentes no setor elétrico brasileiro, ainda é consideravel quando
comparado com paises mais desenvolvidos. Por isso se adequar as normas
regulamentadoras significa prevenir acidentes e preservar a seguranga dos
trabalhadores, j4 que o objetivo das Normas Regulamentadoras (NR) € estabelecer
parametros minimos e medidas de controle de riscos contra acidentes.

Estabelecida em 2004, a Norma Regulamentadora n°® 10, apresenta requisitos
minimos objetivando medidas de controle para garantir a seguranca em instalagdes e
servicos em eletricidade. Ela deve ser adotada em todas as etapas (geragdo, transmissao,
distribuicdo e consumo) do trabalho em instalacdes elétricas.

Além da NR-10, as instalagdes elétricas devem obrigatoriamente atender as
especificagdes de outras normas técnicas brasileiras, consideramos aqui também:

* NBR 5410: Instalagdes elétricas de baixa tensao.

* NBR 14039: Instalagoes elétricas de média tensdo de 1kV a 36,2k V.

Com o objetivo de realizar um estudo para adequacdo das subestacOes da Assa
Abloy as normas regulamentadoras, foi elaborado um checklist com perguntas
formuladas a partir dos itens contidos na legislacdo. Este checklist foi baseado em um
modelo de relatério de inspecdo de instalagcdes elétricas elaborado pela Schneider

Eletric, e apresentado em SANTOS, 2012.

Tabela 1 — Checklist utilizado para verificacdo das instalacdes elétricas

N2do | Itemda . Aspectos Observados
Descrigao do Item - — — —
Item Norma Situagao Observagdes Recomendagdes
11 A sala da subestagdo estd
' identificada?
10.3.9d ) . .
10.10.1 Existe sinalizacdo restrlnglndo a
NBR entrada de pessoas ndo
1.2 14039 autorizadas, sendo permitida a

entrada somente de pessoal BA4
e BA5?




13

14

A area externa da subestagdo esta
cercada por alambrado de tela
adequado com altura minima de
2m?

Estdo visiveis sinalizagOes de
adverténcia quanto aos riscos
elétricos e a restri¢cdes ou
impedimento de acessos?

2.1

2.2

2.3

2.4

2.5

2.6

2.7

2.8

2.9

2.10

10.9.4
10.12
NBR
14039

As portas sdo metalicas ou de
material ndo combustivel (com
largura minima de 80cm)?

As portas da sala abrem para
fora?

Estdo instaladas alavancas anti-
panico para abertura das portas
em situagdo de emergéncia?

Espaco entre os painéis ou entre
painéis e paredes é sempre
superior a 70cm?

Encontra-se instalado um sistema
de iluminagdo de emergéncia
indicando a rota de abandono da
area?

A sala tem um sistema de
deteccdo de incéndio, com alarme
externo em local monitorado?

As passagens de cabos elétricos
da sala ou da subestacdo estdo
vedadas com material anti-
chama?

Para transformadores com 6leo
isolante, ha um dique de
contencgdo para o caso de

vazamento de 6leo?

Na contencdo do dleo, foi
construida uma caixa com a
funcdo de corta-chama?

Ha parede corta-fogo entre
transformadores e entre
transformadores e outros

equipamentos?




As dreas da sala com painéis de
baixa tensdo, peinéis de média

3.1 - ~
tensdo e postos de transformacao
estdo delimitadas?
10.3
39 10.10 A sala estd ventilada
' NBR 5410 adequadamente?
NBR Existe umsistema de iluminacao
33 14039 de emergéncia para a execuc¢ao
de pequenos reparos?
A sala ou subestacdo estd
3.4 protegida contra a entrada de
animais?
A sala ou subestacdo dispbe de
4.1 um sistema de protecdo contra
descargas atmosféricas?
10.3.4 As estruturas metalicas,
4 NBR 5410 alambrados, portas, painéis,
) NBR equipamentos e componentes
14039 elétricos estdo aterrados?
Estdo visiveis os pontos de
4.3 aterramento para inspecao e
medicdo da malha terra?
Os diagramas unifilares estdo
5.1 disponiveis na sala ou
subestac¢do?
Os diagramas unifilares estdo
5.2 .
atualizados?
10.2.3 . .
NBR 5410 Nos diagramas unifilares estao
53 NBR representados os dispositivos de
14039 proteg¢do, seccionamento e inter-
travamento?
Nos diagramas unifilares esta
54 representado o sistema de
' aterramento adotado para a
instalagao?
6.1 Os equipamentos e painéis
) 10.3.9 elétricos estdo identificados?
6.2 10.10.1-a Ha identificacdo na traseira dos
' 10.10.1-b painéis?
NBR 5410 Os cabos e circuitos estao
NBR devidamente identificados
6.3 14039

através de tag number, cores ou
anilhas?




6.4

6.5

6.6

Os inter-travamentos
operacionais estdo identificados e
estdo disponiveis instrucdes de
operacao?

Nos dispositivos de
seccionamento, estdo
identificadas as posi¢Ges de
ligado, desligado e bloqueado?

Nos dispositivos de manobra, as
posicOes desligado e ligado estdo
identificadas?

7.1

7.2

7.3

7.4

7.5

7.6

7.7

10.5.1
10.5.2
10.10.1

O procedimento de
desenergizacdo das instalacdes
elétricas, por ocasido de uma
manutencao, é cumprido?

No acompanhamento de uma
intervencgao, o circuito
desenergizado foi seccionado por
componente adequado?

Os dispositivos de seccionamento
permitem o uso de cadeados ou
outros meios que impeg¢am sua

reversao?

Foi observado o uso de cadeados
nos dispositivos de
seccionamento?

Observado o uso de mantas ou
outros meios isolantes nas partes
vivas da zona controlada para
evitar contato acidental?

Foi observado o uso de
sinalizacdo de impedimento de
reenergizagao?

Foi observado o mesmo nivel de

seguranca adotado no processo

de desenergizagao para a etapa
de energizacdo?

8.1

8.2

8.3

10.1.2
10.2.8.2
NBR 5410
NBR
14039

As portas dos painéis elétricos
tém dispositivos de bloqueio que
impedem a sua abertura com o
painel energizado?

Existe um botao de desligamento
de emergéncia da energia da sala
ou subestacao?

Existe comando remoto dos
dispositivos de manobra?




8.4

8.5

8.6

8.7

8.8

8.9

8.10

As partes vivas, internas ou
externas aos painéis, sao
protegidas por barreiras ou
obstaculos de modo a evitar um
contato acidental?

O distanciamento entre
componentes e partes vivas no
interior dos painéis possibilita

intervengdes seguras?

Quando abertas, as distancias em
relagdo as partes vivas das
instalacGes sdo seguras?

Os cubiculos sdo
compartimentados?

A intervencdo de um
compartimento ocorre de
maneira segura independente do
estado de energizacdo dos
demais?

Os painéis de media tensdo tem
certificado de ensaio de tipo?

Os painéis de baixa tensdo tem
certificado de ensaio de tipo?

9.1

9.2

9.3

9.4

9.5

9.6

9.7

NBR 5410
NBR
14039

Cabos de baixa e média tensdo
estdo lancados em
encaminhamentos

independentes?

Cabos de forgca e de comando com
mais de trés bitolas de diferenca
estdo lancados em
encaminhamentos
independentes?

Bandejas, eletrocalhas e leitos
estdo aterrados?

O estado de conservagdo e
sustentagdo dos leitos,
eletrocalhas e eletrodutos é
adequado?

A quantidade de cabos nos leitos
é adequada?

Os equipamentos elétricos
apresentam sinais de manutencdo
preventiva?

Os relés de protecdo apresentam
sinais de calibracdo e afericdo?




9.8

A sala ou subestagdo estd limpa?

10.1

10.2

10.3

10.4

Esta disponivel na sala ou
subestacdo um dispositivo de
aterramento temporario para
equalizacdo de potencial dos

circuitos energizados?

Esta disponivel um detector de
tensdo para constatacdo de
auséncia de tensdo nos circuitos

10.51 de média tensdo?

Esta disponivel um detector de
tensdo para constatacdo de
auséncia de tensdo nos circuitos
de baixa tensdo?

As ferramentas sdo adequadas
para interveng¢Ges de manutengao
elétrica?
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11.2

11.3

Esta disponivel na sala ou
subestacdo roupa para protecao
contra queimadura por arco
elétrico?

NR-6 — -
Esta disponivel na sala luva

isolante?

O local onde ficam guardados os
EPI é adequado?

4.1 APLICACAO DO CHECKLIST

A Assa Abloy possui trés subestacdes abrigadas, sendo a SE2 de 250KVA, e a
SE1 e SE3 de 1000KVA cada. Como a SE2 esta funcionando apenas de passagem, o
checklist foi aplicado primeiramente as SE1, que ¢ a SE de entrada e local onde fica
instalado o gerador, e depois a SE2, situada no bloco A (bloco onde funciona o setor de

corte, estamparia, manutencao, ferramentaria e PCP).

4.1.1 INSPECAO DA SUBESTACAO 1

A seguir sao listadas as observacdes de nao conformidades encontradas na SEI e

sala do gerador Stemac, recomendagdes para adequagdo, e além disso, foi organizado




um pequeno relatorio fotografico apresentando a situacdo do local que pode ser visto no

Anexo A.
Tabela 2 — Inspecdo da SE1 e Sala do gerador Stemac.
N2do| Itemda . Aspectos Observados
Descricdao do Iltem - - - -
Item Norma Situacao Observagoes Recomendagdes
A sala da subestacdo esta
1.1 . . SIM
identificada?
Existe sinalizagdo restringindo a . .
" Providenciar placa
entrada de pessoas nao . . .
. ", = Existe apenas a placa indicando restricao de
1.2 autorizadas, sendo permitida a NAO .. . ~
indicando perigo. entrada de pessoas ndo
entrada somente de pessoal BA4 autorizadas
10.3.9-d e BAS? '
10.10.1 -
NBR A area externa da subestacdo
13 14039 estd cercada por aIambrad? Qe SIM
tela adequado com altura minima
de 2m?
Estdo visiveis sinalizagOes de
adverténcia quanto aos riscos
1.4 rrencia quanto ac SIM
elétricos e a restri¢des ou
impedimento de acessos?
As portas sdo metalicas ou de
2.1 material ndo combustivel (com SIM
largura minima de 80cm)?
As portas da sala abrem
2.2 P para SIM
fora?
Estdo instaladas alavancas anti- Instalar sistema que
A = As portas possuem . ~
2.3 panico para abertura das portas NAO permitam evacuagao em
. o a fechaduras com chave. N
em situacdo de emergéncia? caso de emergéncia.
Espaco entre os painéis ou entre
2.4 painéis e paredes é sempre SIM
10.5.4 superior a 70cm?
10.12
NBR Encontra-se instalado um sistema Providenciar sinalizacao,
de iluminagdo de emergéncia ~ ~ . iluminagdo de
255 | 14039 | ¢ 8 NAO Nio existe. 1640
indicando a rota de abandono da emergéncia e
area? treinamento.
A sala tem um sistema de . L
deteccio de incandio. com Providenciar sistema de
2.6 ¢ / NAO Nao existe. deteccdo e alarme de
alarme externo em local AN
. incéndio.
monitorado?
As passagens de cabos elétricos
da sala ou da subestacao estao
2.7 ¢ SIM

vedadas com material anti-
chama?




2.8

2.9

2.10

Para transformadores com 6leo
isolante, hd um dique de
contencdo para o caso de

vazamento de 6leo?

N.A.

Usado somente
transformadores a seco.

Na contencdo do éleo, foi
construida uma caixa com a
funcdo de corta-chama?

N.A.

Usado somente
transformadores a seco.

Ha parede corta-fogo entre
transformadores e entre
transformadores e outros

equipamentos?

SIM

3.1

3.2

3.3

3.4

10.3
10.10
NBR 5410
NBR
14039

As dreas da sala com painéis de
baixa tensdo, painéis de média
tensdo e postos de
transformacao estao
delimitadas?

SIM

A sala esta ventilada
adequadamente?

Ventilagdo somente
através de cobogos.

Esta sendo planejada
instalacdo de sistema de
ventilagdo futuramente.

Existe um sistema de iluminacdo
de emergéncia para a execucgao
de pequenos reparos?

Na sala ndo possui,
porém os técnicos
possuem.

Manter um sistema de
iluminacdo de
emergéncia na sala.

A sala ou subestacdo estd
protegida contra a entrada de
animais?

SIM

4.1

4.2

4.3

10.3.4
NBR 5410
NBR
14039

A sala ou subestagdo dispGe de
um sistema de protegdo contra
descargas atmosféricas?

SIM

As estruturas metalicas,
alambrados, portas, painéis,
equipamentos e componentes
elétricos estdo aterrados?

SIM

Estdo visiveis os pontos de
aterramento para inspegao e
medicdo da malha terra?

SIM

5.1

5.2

10.2.3
NBR 5410
NBR
14039

Os diagramas unifilares estdo
disponiveis na sala ou
subestacdo?

Diagrama unifilar
perdido.

Entrar em contato com o
projetista e/ou
providenciar o diagrama
atualizado.

Os diagramas unifilares estdo
atualizados?

Diagrama unifilar
perdido.

Entrar em contato com o
projetista e/ou
providenciar o diagrama
atualizado.




Nos diagramas unifilares estao
representados os dispositivos de

Diagrama unifilar

Entrar em contato com o
projetista e/ou

5.3 N : ) NAO : h . :
protecdo, seccionamento e inter- perdido. providenciar o diagrama
travamento? atualizado.
Nos diagramas unifilares esta Entrar em contato com o
54 representado o sistema de NAO Diagrama unifilar projetista e/ou
’ aterramento adotado para a perdido. providenciar o diagrama
instalagao? atualizado.
6.1 Os equipamentos e painéis NAO Apenas os Trafos Providenciar indicacdo e
) elétricos estdo identificados? possuem identificacao. especificacoes.
6.2 Ha identificacdo na traseira dos NAO Possuem poucas Providenciar
' paingis? informacdes. identificacdo completa.
Os cabos e circuitos estao
devidamente identificados
6.3 , SIM
através de tag number, cores ou
10.3.9 anilhas?
10.10.1-a Os intert :
s inter-travamentos
10.10.1-b operacionais estdo identificados e N&o possuem instrucdes Desenvolver um
6.4 | NBR 5410 P - . N NAO P - ¢ checklist com instrucées
estdo disponiveis instrucdes de de operacao. ~
NBR 5 5 de operacao.
14039 operacao?
Nos dispositivos de
6.5 seccionamento, estdo NAO As chaves seccionadoras | Providenciar placas de
) identificadas as posicGes de nao possuem indicagao. sinalizagdo.
ligado, desligado e bloqueado?
Nos dispositivos de manobra, as
6.6 posi¢oes desligado e ligado estdo SIM
identificadas?
O procedimento de
desenergizacdo das instalagdes
7.1 energizacao das Instatas SIM
elétricas, por ocasido de uma
manutencdo, é cumprido?
No acompanhamento de uma
intervencao, o circuito
7.2 TVensao, o cir SIM
desenergizado foi seccionado por
componente adequado?
10.5.1 Os dispositivos de seccionamento Criar mecanismo que
10.5.2 ermitem o uso de cadeados ou ~ . ermita o travamento
7.3 P . . NAO Nao possuem. P . o
10.10.1 outros meios que impecam sua dos dispositivos de
reversao? seccionamento.
Foi observado o uso de cadeados N30 bossuern local para Planejar local para uso
7.4 nos dispositivos de NAO P 0 USo P de cadeados que
seccionamento? ' impecam a reversao.
Observado o uso de mantas ou
outros meios isolantes nas partes
7.5 P SIM

vivas da zona controlada para
evitar contato acidental?




Foi observado o uso de

7.6 sinalizagdo de impedimento de SIM
reenergizacao?
Foi observado o mesmo nivel de
77 seguranca adotado no processo SIM
) de desenergizacao para a etapa
de energiza¢do?
S .. Instalar dispositivos que
As portas dos painéis elétricos Os painéis podem ser | .
n . ", . impecam a abertura dos
tém dispositivos de bloqueio que = abertos normalmente .
8.1 . NAO . painéis com o
impedem a sua abertura com o com o equipamento .
. . . equipamento
painel energizado? energizado. .
energizado.
Existe um botdo de desligamento . .
N . . Providenciar a
8.2 de emergéncia da energia da sala NAO Somente no gerador. . -
~ instalacao.
ou subestacdo?
Existe comando remoto dos % X Esta sendo
8.3 . . NAO Nao existe. . .
dispositivos de manobra? providenciado.
As partes vivas, internas ou .
P s a Esta sendo estudada a
externas aos painéis, sdao . o | o .
. . ~ As partes vivas ndo sdo |implantagdo de barreiras
8.4 protegidas por barreiras ou NAO . .
) ) protegidas. juntamente com a
obstaculos de modo a evitar um . N
. melhoria da ventilagdo.
contato acidental?
10.1.2 0 distanci ; ;
istanciamento entre . ~ -
10.2.8.2 componentes e partes vivas no As partes vivas ndo s3o As intervencoes so sdo
8.5 | NBR5410 | ©MP pa . NAO P . realizadas com o
interior dos painéis possibilita protegidas. .
NBR tervences seelras? desligamento total.
14039 ¢ guras:
A Nao hd obstaculos Instalar meios para
Quando abertas, as distancias em . . P
o s . - evitando o contato evitar o contato
8.6 relagdo as partes vivas das NAO ) .
) . o acidental com partes acidental com partes
instalagGes sdo seguras? . .
vivas. vivas.
culos S5
3.7 Os cub.lcu 0s sdo SIM
compartimentados?
Aintervengao de um
compartimento ocorre de
8.8 maneira segura independente do SIM
estado de energiza¢do dos
demais?
Os painéis de media tensdo tem
8.9 pair ensat SIM
certificado de ensaio de tipo?
Os painéis de baixa tensdo tem
8.10 pal Fonean SIM
certificado de ensaio de tipo?
Cabos de baixa e média tensdo
NBR 5410 estdo langados em
91 NBR encaminf?amentos SIM
14039

independentes?




9.2

9.3

9.4

9.5

9.6

9.7

9.8

Cabos de forca e de comando
com mais de trés bitolas de
diferenca estdo lancados em

encaminhamentos
independentes?

SIM

Bandejas, eletrocalhas e leitos
estdo aterrados?

SIM

O estado de conservacgao e
sustentacao dos leitos,
eletrocalhas e eletrodutos é
adequado?

SIM

A quantidade de cabos nos leitos
é adequada?

SIM

Os equipamentos elétricos
apresentam sinais de
manutencdo preventiva?

SIM

Os relés de protecdo apresentam
sinais de calibracdo e afericdo?

SIM

A sala ou subestagdo esta limpa?

SIM

10.1

10.2

10.3

10.4

10.5.1

Esta disponivel na sala ou
subestacdo um dispositivo de
aterramento temporario para
equalizacdo de potencial dos

circuitos energizados?

Equipamento nao
disponivel.

Disponibilizar
equipamento na sala,
em local adequado.

Esta disponivel um detector de
tensdo para constatacdo de
auséncia de tensdo nos circuitos
de média tensdo?

SIM

Estd disponivel um detector de
tensdo para constatacdo de
auséncia de tensdo nos circuitos
de baixa tensdo?

SIM

As ferramentas sao adequadas
para intervengdes de
manutencao elétrica?

SIM
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11.2

11.3

NR-6

Estd disponivel na sala ou
subestac¢do roupa para protegao
contra queimadura por arco
elétrico?

SIM

Estd disponivel na sala luva
isolante?

SIM

O local onde ficam guardados os
EPI é adequado?

Equipamentos ficam
jogados em cima de uma
prateleira.

Melhorar o local onde
sdo guardados os EPI.

Dos 63 itens analisados na inspecdo da subestagdo 1 e sala do gerador, temos

que 37 atendem as normas, 24 nao atendem e 2 ndo se aplicam a esta drea. Excluindo os




itens que nao se aplicam, conclui-se que 61% dos itens estdo de acordo com a norma

regulamentadora.

4.1.2 INSPECAO DA SUBESTACAO 2

Assim como realizado na subestagdo 1, a seguir serd mostrado o resultado da

inspe¢do na SE2, o seu relatdrio fotogréafico pode ser verificado no Anexo B.

Tabela 3 - Inspecdo da SE 2.

N2do | Itemda . Aspectos Observados
Descricdao do Iltem - - - -
Item Norma Situacao Observagoes Recomendagdes
A sala da subestagao esta
1.1 . . SIM
identificada?
Existe sinalizagdo restringindo a
entrada de pessoas nao
1.2 autorizadas, sendo permitida a SIM
entrada somente de pessoal BA4
10.3.9-d e BA5?
10.10.1 -
NBR A area externa da subestacgao
13 14039 esta cercada por alambrado de SIM
tela adequado com altura
minima de 2m?
Estdo visiveis sinalizagGes de
14 adveirtgnaa quanto'a?s riscos SIM
elétricos e a restri¢es ou
impedimento de acessos?
As portas sdo metalicas ou de
2.1 material ndo combustivel (com SIM
largura minima de 80cm)?
59 As portas da sala abrem para SIM
fora?
Estdo instaladas alavancas anti- N Instalar sistema que
10.9.4 A ~ O portdo tem fechadura o ~
2.3 panico para abertura das portas NAO facilite evacuagdo em
10.12 . o Al com chave. o
NBR em situacdo de emergéncia? caso de emergéncia.
14039 Espago entre os painéis ou entre
2.4 painéis e paredes é sempre SIM
superior a 70cm?
Encontra-se instalado um sistema . L
de iluminagdo de emergéncia Providenciar iluminagdo
2.5 ¢ & NAO Nao existe. e treinamento para caso

indicando a rota de abandono da
area?

de emergéncia.




2.6

2.7

2.8

2.9

2.10

A sala tem um sistema de
detecc¢do de incéndio, com
alarme externo em local
monitorado?

N3o existe.

Viabilizar sistema de
deteccao incéndio.

As passagens de cabos elétricos
da sala ou da subestacdo estdao
vedadas com material anti-
chama?

SIM

Para transformadores com éleo
isolante, hd um dique de
contencgdo para o caso de

vazamento de 6leo?

SIM

Na contengao do éleo, foi
construida uma caixa com a
funcdo de corta-chama?

SIM

Ha parede corta-fogo entre
transformadores e entre
transformadores e outros

equipamentos?

SIM

3.1

3.2

3.3

3.4

10.3
10.10
NBR 5410
NBR
14039

As dreas da sala com painéis de
baixa tensdo, painéis de média
tensdo e postos de
transformacdo estdo
delimitadas?

SIM

A sala esta ventilada
adequadamente?

Sala mal ventilada.

Melhorar sistema de
ventilagao.

Existe um sistema de iluminacgdo
de emergéncia para a execuc¢do
de pequenos reparos?

N&o existe na sala,
porém os técnicos

possuem.

Manter um sistema de
iluminacdo de
emergéncia na sala.

A sala ou subestagdo esta
protegida contra a entrada de
animais?

SIM

4.1

4.2

4.3

10.3.4
NBR 5410
NBR
14039

A sala ou subestagdo dispGe de
um sistema de protec¢ado contra
descargas atmosféricas?

SIM

As estruturas metalicas,
alambrados, portas, painéis,
equipamentos e componentes
elétricos estdo aterrados?

SIM

Estdo visiveis os pontos de
aterramento para inspegdo e
medicdo da malha terra?

SIM

5.1

10.2.3
NBR 5410
NBR
14039

Os diagramas unifilares estdo
disponiveis na sala ou
subestacdo?

Diagramas perdidos.

Entrar em contato com o
projetista e/ou
providenciar o diagrama
atualizado.




Os diagramas unifilares estdo

Entrar em contato com o
projetista e/ou

5.2 . NAO Diagramas perdidos. . . :
atualizados? & P providenciar o diagrama
atualizado.
Nos diagramas unifilares estao Entrar em contato com o
representados os dispositivos de ~ . . rojetista e/ou
5.3 P N . P ) NAO Diagramas perdidos. .p ) . /
protecdo, seccionamento e inter- providenciar o diagrama
travamento? atualizado.
Nos diagramas unifilares esta Entrar em contato com o
representado o sistema de ~ . . rojetista e/ou
5.4 P NAO Diagramas perdidos. .p ) . /
aterramento adotado para a providenciar o diagrama
instalacdo? atualizado.
Os equipamentos e painéis Poucos equipamentos Providenciar
6.1 's équipamen P NAO quiparnent especificacdes dos
elétricos estao identificados? possuem identificagao. .
equipamentos.
6.2 Ha identificacdo na traseira dos NAO Possuem poucas Providenciar
) painéis? informacdes. identificacdo completa.
Os cabos e circuitos estao
idamente identifi
6.3 t de\’ndj te te |deb tificados SIM
10.3.9 através de tag pum?er, cores ou
10.10.1-a anilhas:
10.10.1-b Os inter-travamentos Desenvolver um
NBR 5410 | operacionais est3o identificados N N3o possuem instrugdes . : N
6.4 . 1 . N NAO N checklist com instrucdes
NBR e est3o disponiveis instrucdes de de operac3o. de operacio
14039 operago? peragao.
Nos dispositivos de
6.5 seccionamento, estdao NAO As chaves seccionadoras | Providenciar placas de
) identificadas as posicGes de nao possuem indicagao. sinalizagdo.
ligado, desligado e bloqueado?
Nos dispositivos de manobra, as
6.6 posi¢Oes desligado e ligado estdo SIM
identificadas?
O procedimento de
71 des,en'erglzagao dasmlnstalagoes SIM
elétricas, por ocasido de uma
manutengdo, é cumprido?
10.5.1 No acompanhamento de uma
79 105.2 |nte'rven<;ao., o] CIr.CUItO SIM
desenergizado foi seccionado por
10.10.1
componente adequado?
Os dispositivos de seccionamento L .
) ~ . Viabilizar um sistema
permitem o uso de cadeados ou ~ N3do existe local para .
7.3 NAO gue permita o uso de

outros meios que impeg¢am sua
reversao?

uso.

cadeado.




Foi observado o uso de cadeados

Nao possui local para

Instalar ferramenta que

7.4 nos dispositivos de NAO Uso permita o uso de
seccionamento? ' cadeado.
Observado o uso de mantas ou
outros meios isolantes nas partes
7.5 . P SIM
vivas da zona controlada para
evitar contato acidental?
Foi observado o uso de
7.6 sinalizacdo de impedimento de SIM
reenergizacao?
Foi observado o mesmo nivel de
77 seguranca adotado no processo SIM
) de desenergizacdo para a etapa
de energiza¢do?
e . .. Instalar dispositivos que
As portas dos painéis elétricos Os painéis podem ser | .
n . . . impecam a abertura dos
tém dispositivos de bloqueio que - abertos normalmente ..
8.1 . NAO . painéis com o
impedem a sua abertura com o com o equipamento .
. . . equipamento
painel energizado? energizado. .
energizado.
Existe um botdo de desligamento . .
N . . - . Providenciar a
8.2 de emergéncia da energia da sala NAO N3o existe na sala. . -
~ instalacao.
ou subestacao?
Existe comando remoto dos x X Esta sendo
8.3 . " NAO Nao existe. . .
dispositivos de manobra? providenciado.
As partes vivas, internas ou .
P C Esta sendo estudada a
externas aos painéis, sdo . P ~ .
. . - As partes vivas ndo sdao | implantagao de barreiras
8.4 protegidas por barreiras ou NAO . .
. . protegidas. juntamente com a
obstaculos de modo a evitar um melhoria da ventilacio
10.1.2 contato acidental? §ao.
10.2.8.2 0 distani . N
istanciamento entre . n . a
NER 5410 componentes e partes vivas no As partes vivas ndo sao As intervengGes so sdo
8.5 NBR interr)ior dos ai:éis ossibilita NAO i rotegidas realizadas com o
14039 . pe P protegidas. desligamento total.
intervengdes seguras?
A Ndo ha obstaculos Instalar meios para
Quando abertas, as distancias em . .
N . . evitando o contato evitar o contato
8.6 relacdo as partes vivas das NAO . .
) . acidental com partes acidental com partes
instalacGes sdo seguras? ) .
vivas. vivas.
Os cubiculos sdo
8.7 . SIM
compartimentados?
Aintervengdo de um .
. Instalar meios para
compartimento ocorre de .
. . ~ Normalmente a evitar o contato
8.8 maneira segura independente do NAO . . .
. intervengdo é geral. acidental com partes
estado de energiza¢do dos .
. vivas.
demais?
Os painéis de media tensdo tem
8.9 P SIM

certificado de ensaio de tipo?




8.10

Os painéis de baixa tensdo tem
certificado de ensaio de tipo?

SIM

9.1

9.2

9.3

9.4

9.5

9.6

9.7

9.8

NBR 5410
NBR
14039

Cabos de baixa e média tensao
estdo lancados em
encaminhamentos

independentes?

SIM

Cabos de forca e de comando
com mais de trés bitolas de
diferencga estdo langados em
encaminhamentos
independentes?

SIM

Bandejas, eletrocalhas e leitos
estdo aterrados?

SIM

O estado de conservacdo e
sustentacdo dos leitos,
eletrocalhas e eletrodutos é
adequado?

SIM

A quantidade de cabos nos leitos
é adequada?

SIM

Os equipamentos elétricos
apresentam sinais de
manutencdo preventiva?

SIM

Os relés de protecdo apresentam
sinais de calibragdo e afericao?

SIM

A sala ou subestacdo estd limpa?

SIM

10.1

10.2

10.3

10.4

10.5.1

Esta disponivel na sala ou
subestac¢do um dispositivo de
aterramento temporario para
equalizagao de potencial dos

circuitos energizados?

Equipamento nao
disponivel na sala.

Disponibilizar
equipamento na sala,
guardado em local
adequado.

Esta disponivel um detector de
tensdo para constatacao de
auséncia de tensao nos circuitos
de média tensdo?

SIM

Esta disponivel um detector de
tensdo para constatacao de
auséncia de tensdo nos circuitos
de baixa tensao?

SIM

As ferramentas sdo adequadas
para intervengdes de
manutencdo elétrica?

SIM

111

NR-6

Esta disponivel na sala ou
subestacao roupa para protecao
contra queimadura por arco
elétrico?

SIM




11.2

11.3

Esta disponivel na sala luva
isolante?

SIM

O local onde ficam guardados os
EPI é adequado?

Equipamentos ficam
jogados em cima de uma
prateleira.

Melhorar o local onde
sdo guardados os EPI.

Dos 63 itens analisados na inspecdo da subestacdo 2, localizada no bloco A,

temos que 39 atendem as normas e 24 ndo atendem, concluindo que 62% dos itens estio

de acordo com a norma regulamentadora.




Capitulo 5 - ConcLUSAO

Durante o periodo em que foi realizado o estagio integrado foram desenvolvidas
vdrias atividades, nos diversos setores da industria, permitindo ao estagidrio conhecer
madquinas, processos produtivos e o dia a dia de uma metaldrgica, com o foco maior na
gestdo da manutencdo. Algumas habilidades foram necessdrias para realizagdo das
atividades, dentre elas o trabalho em equipe, a resolu¢do de problemas, tomada de
decisao, anélise de custos e principalmente a capacidade de aprender.

Além das habilidades adquiridas, o estagio teve grande importancia para inserir
o aluno no mercado de trabalho, proporcionar experiéncia, € propiciar o convivio com
técnicos e engenheiros de diferentes dreas, pessoas de diferentes experi€ncias, que
passaram intimeros conhecimentos profissionais.

Destaca-se a satisfacdo de acompanhar servigos realizados que possibilitaram
contato do estagidrio com a prética, atividades que ndo sdo estudadas no ambiente
académico.

Vale destacar a importincia de algumas disciplinas do curso para o bom
desempenho no estigio, por exemplo, instalagdes elétricas, protecdo de sistemas
elétricos e conteidos ligados a acionamentos de maquinas elétricas. Também é possivel
destacar a falta de uma disciplina voltada para a manuten¢do industrial. Dessa forma,
aguarda-se que o curso de engenharia elétrica ofereca uma disciplina que trate de gestao
e manutencao industrial, uma vez que inimeros profissionais formados nesta drea atuam

com manutencao.
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ANEXO A — RELATORIO FOTOGRAFICO DA

SUBESTACAO 1 E SALA DO GERADOR

Fig. 24. (a) Destaque para o barramento, o transformador a seco e na esquerda a chave seccionadora.
(b) Destaque para a chave seccionadora e o TP na esquerda, e para o disjuntor no centro.
(c) Entrada do ramal subterrineo e destaque para TCs e o barramento partindo dos isoladores.

() (b) ()

Fonte: Acervo do préprio autor.

Fig. 25. (A) Ramal de saida. (b) Destaque para transformador a seco, chave seccionadora e barramento.

N

(a) (b)

Fonte: Acervo do préprio autor.



Fig. 26. (a) Imagem frontal do gerador com seu quadro. (b) Destaque para o quadro.

() (b)

Fonte: Acervo do préprio autor.

Fig. 27. (a) Interior do quadro do gerador.
(b) Parte interna da porta do quadro do gerador.

(b)

Fonte: Acervo préprio do autor.

Fig. 28. (a) Parte frontal do painel de transferéncia. (b) Interior do painel de transferéncia do gerador.
(c) Interior da porta do painel de transferéncia do gerador.

(b) (©)

Fonte: Acervo préprio do autor.



ANEXO B

RELATORIO FOTOGRAFICO DA SUBESTACAO 2

mal de entrada aéreo. (b) Transformador a 6leo com dique de contencao.
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(b)

(a)
Fonte: Acervo proprio do autor

Fig. 30. (a) Destaque para transformador, barramento e a chave seccionadora.
(b) Destaque para o barramento e o transformador com dique de contencio.

(b)

Acervo préprio do autor.

(@)

Fonte:



Fig. 31. (a) Transformador com chave seccionadora. (b) Painéis de média e baixa tensao.

(a) (b)

Fonte: Acervo préprio do autor.



