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1. INTRODUCAO

O presente trabalho faz referéncia ao estdgio curricular desenvolvido pela aluna
do curso de Engenharia Elétrica da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG),
Giovana Lorena de Lyra Santos Navarrete, realizado na Acumuladores Moura S/A,
localizada no municipio de Belo Jardim, Pernambuco, Brasil, de junho de 2018 a junho
de 2019, totalizando uma carga hordria de 1110 horas. O estdgio foi alocado na
Engenharia de Manutencao e Instalacdes (EMI) da Unidade 08.

Durante o periodo de estdgio a aluna participou de treinamentos relacionados a
metodologia WCM, tais como: Metodologia Kayzen, SW1H e 5 porqués, 7 ferramentas
WCM, Tratamento de Anomalias € 5 S. Foram realizados treinamentos também na area
de seguranca industrial, como o treinamento para aberturas de Permissdes de Trabalho.
Mais voltada para a drea de eletricidade, foi realizado um treinamento na éarea de
Qualidade de Energia, voltado para a utilizacdo dos Medidores de Qualidade de Energia

da Fluke.

1.1.0OBJETIVOS DO ESTAGIO

e Apoio no gerenciamento de Projetos Industriais € Ambientais.

e Atendimento as demandas do setor de producdo relativas a instalacoes
elétricas.

e Apoio a gestao de servigcos de prestadores terceirizados, relativos

principalmente a servicos elétricos.

1.2. A EMPRESA

A Acumuladores Moura S/A foi fundada em 1957 por Edson Moror6 Moura em
conjunto com sua esposa Maria da Conceicao Viana Moura. Sua unidade sede € instalada

na cidade de Belo Jardim, no agreste Pernambucano. A empresa atua no mercado de
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baterias, predominantemente no mercado automotivo, mas também com atuacdo

consideravel no mercado de baterias industriais.

A ACMO foi a primeira fabricante do mercado sul-americano a desenvolver
bateria para carros movidos a dlcool. Atualmente, possui sete plantas industriais, Centro
técnico e logistico avancgado, e € responsavel pela producdo de mais de 7,5 milhdes de

baterias ao ano. Entre os produtos atualmente em manufatura na empresa pode-se citar:

e Baterias para carro;

e Baterias para Veiculos Pesados;
e Baterias para Moto;

e Baterias Estacionarias;

e Baterias Traciondrias;

e Baterias Nauticas;

e Baterias Moura Litio.

1.2.1. UNIDADE 08

A ACMO ¢ formada por um complexo de diferentes unidades industriais
localizadas no Brasil e na Argentina. Segue abaixo, quadro contendo a localizacdo de
cada uma destas unidades. O estdgio realizado pela aluna foi desenvolvido na Unidade
08 da ACMO. Esta unidade fabril é responsédvel pela producdo de baterias tracionarias,

estacionarias € de moto.

Quadro 01 — Plantas Fabris ACMO

UNIDADE LOCALIZACAO
01 Acumuladores Moura Belo Jardim — PE
04 Metalurgica Belo Jardim — PE
05 Industria de Plasticos Belo Jardim — PE
07 Pilar Argentina Buenos Aires - Argentina
08 Moura Baterias Industriais Belo Jardim — PE
10 Acumuladores Moura Belo Jardim — PE

13



1.2.1.1.BATERIAS TRACIONARIAS

As baterias tracionarias, produzidas pela Unidade 08, sdo utilizadas em diferentes

equipamentos, entre eles:

e Empilhadeiras elétricas;
e Paleteiras elétricas;

e Rebocadores elétricos;
e Plataformas elevatorias;

e Lavadoras e varredoras de piso.

Esta linha é conhecida pelo seu elevado desempenho em operagdes com ambientes
hostis, tais como maquinas que realizam movimentagdes em pisos irregulares e em locais

com altas temperaturas.

Figura 01 — Bateria Moura Tracdo

1.2.1.2.BATERIAS ESTACIONARIAS

As baterias estaciondrias possuem dois regimes de operacdo bésicos: flutuacdo e
ciclos de carga e descargas constantes. No primeiro, as baterias permanecem durante
longos periodos sob tensdo de flutuacdo, e caso o sistema de abastecimento sofra uma
falta, a bateria deve compensar as perdas internas. Sdo utilizadas, portanto, para sistemas
de telecomunicagdes, subestacdes, no-breaks, hospitais, etc. No regime de cargas e

descargas constantes, a bateria é responsavel pelo fornecimento da energia necessaria
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para as instalacdes, sendo carregada em intervalos regulares. Sao utilizadas, portanto, em

sistemas de energia edlica e solar, ou na sinalizacdo maritima por exemplo.

Figura 02 — Bateria Estaciondria

1.2.1.3.BATERIAS PARA MOTO

A bateria para moto é um produto recentemente desenvolvido pela ACMO. Ele é
destinado para atender todo o mercado de baterias para motocicletas, e ainda estd se

estabelecendo no mercado.

Figura 03 — Bateria de Moto

1.2.2. ENGENHARIA DE MANUTENCAO E INSTALACOES

O setor Engenharia de Manutencao e Instalacdes, é o setor responsavel por toda a
infraestrutura da Unidade, assim como pelo Planejamento e Controle de toda a

Manutengdo exercida dentro da unidade fabril.
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Voltado para o foco da Engenharia de Manutencao, o setor busca equipamentos
para auxilio nos processos produtivos € manutencdo de drea, assim como atua na
capacitacdo e treinamento de colabores voltados para a drea de manutencdo e melhorias.
Sao desenvolvidos trabalhos na rede de conhecimento de fornecedores de pecas, em busca

de uma melhor taxa custo/beneficio, assim como inovagdes em técnicas de manutengao.

Na 4rea de automacdo, sdo desenvolvidos projetos de conjuntos ou mdquinas para
atendimento de necessidades da producdo. Voltados para o desenvolvimento de solucdes
que utilizam controladores légicos programdveis, interface homem madquinas e

supervisérios de dados.

Na drea de desenho industrial, sdo desenvolvidos trabalhos para garantir a
existéncia de desenhos de todos os equipamentos, galpdes e pecas. H4 também atuagdo
no desenvolvimento de projetos futuros e atuais, da planta fabril, de acordo com as

normas técnicas vigentes.

O diagrama organizacional do setor de Engenharia de Manutencdo e Instalacdes

pode ser distribuido da seguinte forma.

Analista de
Manutengao

D a D

Engenharia de

Manutengao PCM 1

PCM 2

Coordenador

Desenhista
Industrial

Y ( . s . )

Estagiaria

Engenharia
Elétrica

Engenharia de
Instalagdes

Analista de
Engenharia
Mecatronica

Figura 04 — Diagrama Organizacional EMI
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2. ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

Durante o periodo do estagio curricular desenvolvido pela aluna foram realizadas
diversas atividades dentro dos objetivos do estdgio. Essas atividades possuiram o ambito
de gerenciamento de projetos elétricos, assim como gerenciamento de projetos de
instalacOes industriais. Para elaboracdo deste relatério foram consideradas os seguintes
projetos e atividades, voltados para a drea de formacao da aluna.

e Adequacio de painéis elétricos e malha de aterramento — Projeto NR 10;

e Instalacdo de 2 retificadores MTA — Aumento Produtividade Formacao MTA;

e Novo rateio de conta de energia — Medicdes de Consumo;

Instalagdo de 17 retificadores — Linha VRLA;
Prontudrio NR 10 — Projeto NR 10;

e Diagrama Unifilar — Projeto NR 10;
Laudo SPDA — Projeto NR 10;

Supervisério de Energia — Eficiéncia Energética;

Manutengdo em Subestacdes — Manutencgio;

Na linha de gerenciamento de projetos industriais, podem ser citados:
e Refor¢o do Steel Deck;
e Programacio de Consumo de Gas Natural;

Novas Cubas Formacdo MTA;

Abertura de Investimentos;

e Gerenciamento de Permissdes de Trabalho.

2.1. ADEQUACAO DE PAINEIS E MALHA DE ATERRAMENTO

A UN 08, da Acumuladores Moura possui, na data de elaboracdo deste relatorio,
um total de 67 painéis elétricos instalados na planta fabril. Com o apoio da seguranca
industrial, foi realizado um levantamento de todos os painéis e de todas as
inconformidades que os mesmos possuiam com a Norma Regulamentadora 10 —

Seguranca em InstalacOes e Servigos de Eletricidade.
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Com o apoio de um Engenheiro Eletricista contratado, foi realizado a varredura
na fébrica, e elaborado o relatério de inconformidades dos painéis, e desenvolvido assim
listas de acdes a serem executadas em cada um dos painéis. Como exemplo de

demonstragdes, seguem dois estudos de caso.

2.1.1. PAINEL UNO08003

O painel em questdo estd instalado no Galpdo da Fundicdo e é responsdvel pelo
atendimento de parte dos equipamentos utilizados pela UGB Placas. Na Figura 05 pode
ser observado uma imagem do exterior do painel, assim como algumas observacoes feitas

relativas a necessidades de adequacdo do painel.

Identificac3o do painel

 EXPRESEAMENTE
PROIBIDO ABANE O
PAINEL ELETRICD,

Tranca com cadeado

Figura 05 — Painel UNO80O03 (Vista exterior)

Na Figura 06, pode-se observar o interior do painel. Com base em ambas as
imagens, foi levantado a necessidade de instalacdo de lumindria com interruptor
incorporado ao circuito de 220 V derivado do barramento principal, com cabo singelo de
1,5 mm?, com conjunto fusivel Diazed 6 A. Também é necessario a alocacdo de porta
documento, na porta pelo lado interno, tranca com cadeado, etiqueta de alerta na parte
externa, assim como etiqueta em acrilico, com tag do painel. Por fim, deve-se vedar o

painel contra a penetracdo de animais e p6 com espuma expansiva de vedacao.
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Com base nas consideragdes feitas, foi levantada a seguinte lista de material para

adequacdo do painel em estudo, conforme mostra a Figura 07.

Porta Documentos, lateral do

painel, por fora

Luminaria para painel

Fechar parte
superior com
chapa ou espuma
expansiva

Figura 06 — Painel UNO8003 (Vista Interior)

Lista de material:
item descrigio quantidade item descricdo quantidade

01 Conjunto completo diazed 6A 0lg. 06 Espuma de vedac3o de porta de painel 5m
02 Lumindria compacta com fim de curso 01 pg 07 TAG - Etiqueta de acrilico colavel, com 01 pg

para Limpada Fluorescante de 25W- 7cm de altura, 2mm de espessura,

220V e tomada incorporada fundo preto e letras brancas
03 Porta documento 01pg 08 Spray, espuma expansiva 01 lata
04 Etiqueta plastica, coldvel, Autorizado... 01pg 09 Cabao singelo, 1,5mm?, 600V 2m
05 Etiqueta plastica, colavel, 380V 01 pg 10 Tranca ou adralva com cadeado para o 01 pg
sistema LOTO, fixacio com rebite

11 Porta documentos 01 pg 11 Tampa de canaleta PYC 3cm 2,5m

Figura 07 — Lista de Material Adequagao UN08003

2.1.2. PAINEL UNO08005

O painel em questao também estd instalado no Galpao da Fundicao e € responsavel

pelo cadinho de uma fundidora de grades da linha de produ¢do da UGB Placas. Na Figura

08 pode ser observado uma imagem do exterior do painel, assim como algumas

observacoes feitas relativas a necessidades de adequagdo do painel.
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Figura 08 — Painel UNO80OS5 (vista exterior)

Na Figura 09 pode-se observar o interior do painel, assim como alguns

comentdrios levantados sobre o status do painel. Pode-se observar que o painel ndo possui

iDENTIFiCAC.EO DO
PAINEL

EEXPRERSAMENTE

PROMIND ARRIE @

PRINEL FLETRICO.
Aerram

<“PERIGO™ |

=

w.il

5

uma lumindria de emergéncia, que os cabos estdo fora de encaminhamento, de forma

organizada, assim como ndo ha porta documentos dentro do painel. E indicado, assim,

entre outras acdes, a instalacdo de uma lumindria no painel, a organizagdo de cabos e a

alocagdo de um porta documento no exterior do painel.

Lumindria para painel

Organizar cabos que est8o fora

da canaleta e colocar a tampa

L

Porta Documentos

por fora do painel
Organizar os cabos e usar abragadeira de nylen para prendé-los

Figura 09 — Painel UNO80OS (vista interior)

Com a anélise mais detalhada do painel, foi elaborado um checklist de adequacao

a norma, que pode ser observada na Figura 10. Deverd ser instalado neste painel a

20



lumindria com interruptor incorporado e o circuito em 220 V derivado do barramento

principal logo abaixo do disjuntor geral através de cabo singelo de 1,5 mm?, com conjunto

fusivel diazed completo de 6 A preso em trilho existente. Também devera ser colocado

uma tranca com cadeado e etiqueta de alerta na parte externa informando que o acesso

deve ser efetuado somente por pessoas autorizadas, além de etiqueta em acrilico com o

tag do painel.

Lista de material:

item descrigdo quantidade item descrigdo quantidade
01 Conjunta completo diazed 6A 01 cj. 06 Spray, espuma expansiva 01 lata
02 Lumindria compacta com fim de curso 01 pg 07 TAG - Etigueta de acrilico coldwvel, com 01 pg
para Ldmpada Fluorescante de 25W- 7cm de altura, 2mm de espessura,
220V e tomada incorporada fundo preto e letras brancas
03 Etiqueta plastica, coldvel, Autorizado... 0110 08 Cabo singelo, 1,5mm?, 600V 2m
04 Tranca ou adralva com cadeado para o 01 pg 09 Porta Documentos 01 pg
sistema LOTO, fixag3o com rebite
05 | Espuma de vedacdo de porta de painel 3m 10 Abragadeira de nylon de 15cm Pacote com
100 pg
11 Etiqueta plastica, coldvel, 380V 01 pg

ambos os painéis citados acima.

Figura 10 — Lista de Material Adequagcao UN0O8005

2.1.3. Resultados

Ap6s a execucdo do projeto, podem ser observadas as adequacdes realizadas em

Figura 11 — Adequacdo Painel UN0O8003
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Figura 12 — Adequacio Painel UN0O8005

2.1.4. MALHA DE ATERRAMENTO

Devido a necessidade de adequacdo dos painéis da unidade a NR 10, foi originada a
acdo de melhoria de todo o sistema de aterramento da UN 08. Por meio de uma inspecao,

foram levantadas as seguintes melhorias referentes a malha de aterramento:

e Interligacdo de Barramentos de Equipotencializacdo (BEP) a malha das
Subestacoes;

e Fora das SEs deverio ser instalados caixas com barramento secundarios (BEL) de
equipotencializac@o e conectado a uma haste de terra de 34"x3m enterrada abaixo
dela;

e BELs serdo instalados por toda a dimensdo da fabrica de forma a suprir
aterramente de painéis, miquinas e estruturas metdlicas;

e O BEL se conectard aos BEPs das subestacdes com cabo isolado de 70 mm? para

as SE 01, 02 e 03, e de 35 mm? para a SE 04.

Segue no Anexo A, a lista de material utilizado na adequagdo. Segue também imagem

de caixas de aterramentos instaladas durante a execucao do projeto.
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Figura 13 — Caixa de Aterramento

2.2. INSTALACAO DE DOIS RETIFICADORES MTA

Como parte do projeto de aumento da capacidade de producdo da formacio 2V,
foram adquiridos 2 retificadores industriais. Tais retificadores sdo equipados com o
modulo carga, assim como o médulo descarga. Desta forma, permitindo que durante o
processo de formagdo sejam realizadas ciclagens, ou seja, carregamento e
descarregamento da bateria, repetidas vezes, até que a capacidade seja atingida. Este
processo de descarga ndo é comumente utilizado em baterias MTA, desta forma, os dois
retificadores adquiridos sdao capazes de atender tanto o processo de formacdo Moura

Tracdo, quanto o processo Moura OPzS.

O maior objetivo desta instalacdo foi atingir a meta GPD do aumento de
capacidade produtiva deste setor. Como podemos observar no Quadro 01, a Formagao
MTA possuia 5.529.600 Ah, e passou a possuir, apos a instalagdo dos dois retificadores,
6.220.800 Ah. Um aumento de 11,1% na capacidade produtiva da Formacao

Convencional.

Quadro 02 — Aumento de Produtividade de Formagao Moura Tracdo

Depois
5.529.600 Ah | 6.220.800 Ah

Os dois equipamentos foram adquiridos com uma empresa nacional especializada

na fabricacgdo de retificadores para processo de formacgao de baterias. O método de entrega
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escolhido para estes equipamentos foi o envio de pecas avulsas, com a montagem do
equipamento sendo realizado in loco, na ACMO. Desta forma, os clientes, sdo capazes de

monitorar toda a montagem do equipamento, assim como sua instalacao, de perto.

Para a instalagdo, foi escolhido uma forma mista de execucdo de servico, entre
terceirizada + ACMO. Para instalac@o de disjuntores no quadro elétrico foi utilizada mao-
de-obra Moura, e para montagem do equipamento uma mao-de-obra terceirizada. O setor
de instalacOes, representado pela aluna, ficou responsdvel pelo gerenciamento e

planejamento da montagem e instalagdo dos retificadores.

A duragdo total da montagem foi de aproximadamente 2 semanas, periodo que
envolveu paradas da alimentagao elétrica do retificador, assim como testes em bancos de
baterias. Ao ser instalado todo e qualquer equipamento, que envolva diretamente o
processo produtivo fabril, devem ser realizados treinamentos de colaboradores,
envolvendo a produ¢do, manutencdo e operacdo, além de testes juntamente com 0 apoio
da Engenharia de Processos. De forma que foram organizados pela aluna, treinamentos,

testes e a entrega do equipamento para a UGB Formacao.

Figura 14 — Montagem de Retificador
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Figura 15 — Entrega e Treinamento de Colaboradores

Como parte também deste projeto, foi realizada a melhoria das condicdes da sala.

A sala dos retificadores em questdo, era extremamente abafada, e devido ao clima da

regido, assim como, o calor emitido durante o funcionamento dos equipamentos, a sala

atingia niveis de temperatura extremamente altos. Devido a alta temperatura da sala, os

nimeros de falha e quebra dos equipamentos era alto. Conforme nimeros expostos no

Quadro 02.
Quadro 03 — Falha/Quebra Retificadores MTA
FEV MAR ABR
11 18 7

MAIO
14 2 4

Juntamente com a instalagdo dos retificadores, foram instalados 6 aparelhos de

refrigeragdo, com 60.000 btus cada. Para o correto funcionamento, toda a sala foi fechada

com placas, pintada, e organizada seguindo as diretrizes de 5s implementadas pela

empresa. Na Figura 16, pode-se ver o antes € o depois da sala.
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DEPOIS
Figura 16 — Sala de Retificadores MTA

2.3.Novo Rateio de Conta de Energia

Dentro da planta fabril da Unidade 08, estdo instalados 7 moinhos de 6xido,
pertencentes a Unidade O1. Estes moinhos sdo responsdveis por toda a producao de 6xido
utilizada pelo Grupo Moura. Como estes equipamentos sido de responsabilidade de uma
unidade distinta, existe um acordo entre estas, referente ao consumo de energia elétrica
deste galpdo. O rateio foi estabelecido entre as geréncias em um valor de 31 %. Ou seja,
ap6s a elaboracdo da divulgacdo de dados referentes ao consumo, a UN Ol seria

responsavel pelo pagamento de 31 % da conta.

Na Figura 17 e 18, podemos ver os gréficos, para o ano de 2018, da Demanda
Ativa (kW) e Consumo em kWh. Esses levantamentos consideram o consumo geral da
unidade, o que inclui o consumo préprio da Unidade 08, e o consumo do Galpao

pertencente a Unidade O1.

A aluna, juntamente com seu gestor, teve a inciativa de iniciar o projeto de
Medicao do Consumo referente a estes equipamentos. O projeto consistiu em um
levantamento dos padrdes de consumo de todos os moinhos, assim como de equipamentos
necessdarios para seu funcionamento, tais como compressores e ventiladores, através do

uso do analisador de qualidade de energia Fluke 1734.

As medig¢Oes tiveram duragdo de, em média, 7 dias. Foram levantados dados dos

seguintes equipamentos:
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e Moinhos (1 a7);
e Compressores (GA 90 e GA 75);

e Ventiladores.

Para o estudo foram considerados os dados de consumo expostos nas Figuras 17 e 18.
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Figura 17 — Demanda Ativa UN 08 (kW)

O fluxo utilizado para execucdo deste projeto pode ser visto na Figura 19. Na
Figura 20, pode-se observar o equipamento analisador de qualidade de energia realizando
uma medi¢do em um gabinete de uma das 4 Subestagdes, em tal gabinete esta instalado o

disjuntor geral do Moinho 02.
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Figura 20 — Analisador de Qualidade de Energia

Como forma demonstrativa para este relatério, seguem dados coletados e

analisados para o Moinho 07. A medicdo teve um periodo de duragcdo de 07 dias, nos

quais o resultado de poténcia média obtido foi 75,780 kW. Na Figura 21, podemos ver o

grafico da poténcia registrado durante o periodo de medigao.

Quadro 04 — Medi¢ao de Energia Moinho 07

Medicao Resultado
Inicio Fim Duracao kKW médio kWh
25/03/19 01/04/19 7 dias 75,780 kW 7,691 kWh
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Figura 21 — Gréfico de Poténcia (kWh) Moinho 07

ApO6s o periodo de coleta de dados, foi elaborado pela aluna, o estudo do padrao
de consumo deste galpdo como um todo. Neste estudo foi observado que para os meses
de janeiro, fevereiro, e mar¢o, os moinhos foram responsaveis pelo consumo de 32,69%,
34,23%, e 34,02% do consumo total da unidade 08, respectivamente. Apds a elaboracio
de uma apresentacdo para as partes interessadas, foi negociado um novo rateio de 34%.
Este ganho de 3%, para o ano de 2019, reflete em um ganho de R$ 106.413,28 para a

unidade.

O grafico com os resultados deste estudo pode ser observado na Figura 22.
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Rateio Energia Elétrica UN 08
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Figura 22 — Estudo Consumo Galpao dos moinhos

2.4INSTALACAO DE 17 RETIFICADORES — LINHA VRLA

A ACMO estd na fase de implementacdo de uma nova linha de baterias VRLA.
Para que esta linha entre em funcionamento, € necessario que toda uma gama de novos
equipamentos seja instalada, tais como, linha de montagem, estufas, linha de formacao,
linha de acabamento, etc. Para a instalacio de cada um dos novos equipamentos, é
necessdrio a instalacdo de infraestrutura e instalacdo elétrica. A aluna esteve diretamente

envolvida no desenvolvimento dos projetos elétricos para toda esta nova linha.

Em especial, para elaboracdo deste relatério, foi escolhido a apresentacdo do
projeto de instalacdo de 17 novos retificadores, visto que este projeto reflete também na
melhoria da eficiéncia energética da Fébrica. Tais equipamentos serdo os utilizados

conjuntamente para todo o processo de formacgao das linhas motos e VRLA.
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Atualmente, a linha de moto possui dois tipos de retificadores, sendo um destes
um modelo mais antigo. Cada retificador mais antigo possui 20 circuitos, enquanto que o
do modelo mais atual possui 40 circuitos. Considerando que existem 17 retificadores do
primeiro tipo, e 2 do segundo, possuimos entdo uma capacidade total de 420 circuitos. Os
novos retificadores adquiridos possuem 48 circuitos cada, e irdo substituir os 17 mais
antigos, que sé possuem 20 circuitos. Sendo assim, a nova capacidade da formacao sera
de 896 circuitos. O que significa um aumento maior que o dobro da capacidade produtiva

da formacgao.

Fora da esfera de aumento de capacidade produtiva, este projeto tem a premissa
também da melhoria da eficiéncia no uso de energia durante o processo. A aluna, durante
seu estagio realizou um estudo, com o uso do analisador de qualidade de energia, de
comparacdo do consumo de energia para a formacao de um a bateria entre os diferentes

tipos de modelos existentes.

Com a utilizagdo do Analisador de Qualidade de Energia, a aluna observou o
consumo durante uma semana de um retificador do modelo antigo versus o do modelo

mais atual. Apés a coleta e andlise de dados, foram obtidos os seguintes resultados.

Quadro 05 — Estudo Comparativo Consumo Retificadores

Formagao Moto
N° Baterias 1 10.000 100.000
Retificador | kWh RS kWh RS kWh RS
J 1,05| RS 0,24 |10543,06| RS 2.424,90 | 105430,56 | RS 24.249,03
D 3,23| RS 0,74|34059,93 | RS 7.833,78 | 323055,56 | RS 74.302,78

Pela andlise dos dados, € visivel que o retificador mais antigo consome, no
processo de formacao de 1 bateria, cerca de 3 vezes mais que os retificadores mais novos.

Para fins de estimativas, foi considerado o valor do kWh a R$ 0,23.

A nova planta para instalacdo destes retificadores pode ser vista nas Figuras 23 e
24. O layout desta sala foi pensado de forma a aproveitar a reutilizagdo de toda a

infraestrutura ja presente na sala, de forma a assim, reduzir os custos durante a instalacao.
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Nas figuras é possivel observar ambos os encaminhamentos de alimentagdo dos

retificadores, assim como o encaminhamento para os bancos de formacao.

i R _|
i
i
i
w Il
i
i
i
| |
i
i
i
i
. i
i
Mﬂlll'lﬂllii JM| T ||L|| |||| |||||I|!|ILLgﬁi i;iilii
HHHAH] {HHHHHHM AHH THHHFHHH HEEHHHHRH AN W) HE L H
/ i-'l|l =i ]
] e Fm——|
EJ — -
_____________________________________________________________________________ |
PLANTA - SALA DE RETIFICADORES - ALIMENTACAD RETIFICADORES et f

Figura 23 — Planta Sala de Retificadores (Alimentagao)

T EH O EI A TE BEH e |
| | ] | (.

i i
i |
|7 | _— # | | — LN !
Nimire _— =T T&ﬁ = | |
R = Tl = U%Y ||
i I¥e _— E— A |
LR Lase » o ||
| I 5 s 5 717 - 711 |
% e EEEE R L= %\‘“ | |
’ Ny PN = i |
| = N |
i ij% O N A el |l
L BE R J— e ML |7 e | )
N | | | | j /)| |
— I R '
T U/ B

PLANTA - S3ALA DE RETIFICADCRES - SAIDA RETIFICADORES
=

Figura 24 — Planta Sala de Retificadores (Saida)

33



Na elaboragdo da lista de materiais, também foi considerado o aproveitamento de

todo o cabeamento da sala, assim como de disjuntores j4 instalados no quadro. Seguem

os detalhes da entrada e saida do Quadro de Forca da sala, assim como, o detalhe da

alimentacdo e saida dos retificadores.

RETFICADCRES

B W N85 o N
C1XBENT + PE 1010

“w |

QDF-RETIFICADORES

120 5F At xofw) + N
A1) + PR 4 {130

L 3000

Figura 25 — Detalhe QDF Retificadores
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Figura 26 — Detalhe Retificadores

Durante o periodo de seu estdgio, a aluna participou de todo o processo de

elaboracdo do projeto, planejamento e contratacdo de servigos e aquisicdo de materiais
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para a execucdo desta obra. O projeto de instalagdo como um todo, ou seja, servigo e
aquisicdo de materiais, foi orcado no valor estimado de R$ 480.000,00. Para fim de
apresentacdo deste relatdrio, segue um exemplo de uma das listas de materiais utilizadas

neste projeto.

ITEM ‘ DESCRICAD ‘QUANT‘UNID‘ BITOLA ‘ MATERIAL ‘REU‘ OBSERVACAD

1. PAINEIS E ACESSORIDS

11 A REW. A TEMELIMINADD

DPS classe [ + II, 26r; versdo cartucho phug-in; 4 pdlos(3P+N), Imax = 40 kA, In = 25 kA, Icc=25KA, Un = 230/400 V,

12 Upft=1,5 kW, Uc=350 V, IP 40; MOD: PRD1 25 FAB: SCHNEIDER ou SIMILAR; REF: 16332,

Transformadeor de comente parz medicio; Classe de evatidio 0,69 tipo janelz; Relacio de ransformacio 2500-54; Carga
1.3  rominzl= 12,5 VA; Classe de temperztura: B (130°C); Sobrecarga: 1,2 Ipn; Comente térmica: 40uIpn (1s); TensSo méxima 3 P o]
de isolzciot 4 kV 1 min 80Hz Ref.: IMDEI-T; FAB.: INSTRUMENTI ou SIMILAR

1.4 & REV. &: TEM ELIMINADO
15 Disjuntor tripolar, comente nominzl de 24, 3p3d, 380 V, Curva C. capacidade de ruptura de 50 KA para 380/415 V conforme T PG a

- MER IEC 60347-2; Ref.: iCS0N ASF74302; Fabricante: SCHNEIDER ou SIMILAR
16 Disjuntar monopolar, corrente nominal de 28, 220 %, Curva C, capacidade de ruptura de 50 KA para 2200240 % conforme NER 3 PG o

- [EC E0947-Z; Rek.: iCEON AIFTH0Z; Fabricante: SCHMEIDER ou SIMILAR
17 Disjuntor monopolar, corrente nominal de 64, 220 %, Curva C, capacidade de ruptura de 10 KA para 2200240 ¥ conforme NER i P a

- [EC E0947-2; Rek.: iCEON AIFT4I0E; Fabricante: SCHMEIDER ou SIMILAR
18 Sinaleira LED de alta luminosidade vermelha harmony 3001, @30mm, 240% catee, Rek: S001KPTLRRY; Fab: SCHREIDER ou 3 PG o

REY. &: ALTERADO

19 ! PG A QUANTIDADE
110 Earramento chato de cobre eletralitico, pintado nas cores padrio conforme narma NER 6308, 1 barra de 47 5 1847 3 2000 mm, 2 a PG o

barra por fase « Meutro « Protego.

Figura 27 — Lista de Material QDF Retificadores

2.5.PRONTUARIO NR 10

Durante o periodo de seu estigio, a aluna foi encarregada de ser a responsavel pela
atualizacdo do Prontudrio NR 10, da Unidade 08. Como parte deste encargo, ficou sob

responsabilidade da aluna:

e Levantamento de ARTs de projetos elétricos;

e Responsabilidade pelas condi¢des de equipamentos utilizados por todos
os eletricistas;

e Levantamento de CAs dos EPIs e EPCs utilizados pelos eletricistas;

e Garantir que todos os eletricistas possuissem 0s treinamentos necessarios;

e Organizacdo de Diagrama Unifilar;

e Elaboracio de Laudo SPDA.

Quanto as duas ultimas atribuicdes serdo explanadas nos proximos topicos. No
Anexo B, pode ser observado um trecho de uma das planilhas de acompanhamento das
acdes desenvolvidas no Prontudrio. Em reunides mensais, juntamente com o setor

Insumos Energéticos, o andamento de todas as acdes era apresentado.

35



2.6.DIAGRAMA UNIFILAR

Durante o desenvolvimento das atividades do prontudrio NR 10, foi constatado

que o diagrama unifilar da unidade estava desatualizado em parte, e que a outra parte ndo

constava. Desta forma foi desenvolvido pela aluna o projeto de elaboragdo do Diagrama

Unifilar UN 08, com o objetivo de aumentar a rastreabilidade das instalacdes elétricas da

unidade, proporcionar a redu¢do no tempo de identificacao de possiveis falhas da rede

elétrica na Unidade, além do atendimento a norma NR 10.

Na execucdo do projeto devera ser levantado, estudado e elaborado o Diagrama

Unifilar de toda a Unidade 08. Este diagrama deverd abranger desde a saida da

alimentacdo da unidade na SE 69kV, passando pelo Despacho UN 08, seguindo para as

4 SEs instaladas na Unidade, e abrangendo todos os painéis expostos no levantamento

abaixo.

Quadro 06 — Levantamento de Quadros Elétricos

Q.D.F. 01 380 V
Painel Tensao 575 V
Q.P.D 04
Q.D Iluminagao
Cadinho Fundidora 06
Q.D.L. Montagem
Q.D.L. Formacao

QDL Fundi¢ao Grades/QDL Emp.

Antigo Empastamento
QGBT Retificadores Formagao
Empastadeira — Painel CEMAR

Antiga Fundi¢ao
Q.D.LF
QPD -03
QDLF

Montagem UGB Placas Painel Cemar

PN Caixa de Aco 380 V

Montagem UGB Placas Empastamento

Concast 1

Galpao Fundi¢do
Galpao Fundigdo
Galpao Fundi¢do
Galpao Fundigdo
Galpao Fundigdo
UGB Placas
UGB Placas
Galpao Fundigdo
UGB Placas
Galpdo dos Moinhos
UGB Placas
UGB Placas
ADM Engenharia
ADM Engenharia
UGB Aco
UGB Placas
UGB Aco
UGB Placas
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Montagem UGB Placas Empastamento
Concast 2

QDF Linha de Montagem
QPD - 05
Envelopamento Montagem
QDL - 05
QDL - 06
Sala e Ar, Formacao, PEP
QPD-11
Formagdo Acabamento
QDL - 10
Formagéo Antiga Painel 03
Formagdo Antiga Painel 02
Formag@o Antiga Painel 01

Formacao Antiga Ar Condicionado Painel

Cemar
QDL - 09
QPD -07
QPD -12
QPD - 08*
QPD - 08B
Q.D.L-08

Formacao Acabamento de Bateria H.D.P

Q.D.L-13
QGBT SE-04
QDLF
QGBT 1
QGBT 2
QILT
QGBT
QGBT 3
QILT
Quadro Compressor
Quadro do Exaustor
QILT
Quadro de [luminacdo de Emergéncia
QILT Montagem OpzS
Quadro Elétrico ADM Acgo 1
Quadro Elétrico ADM Aco 2

UGB Placas

UGB Montagem
Galpdo Montagem
Galpao Montagem
Galpao Montagem
Galpdo Montagem

UGB Formacio

UGB Formacgao
UGB Acabamento
UGB Acabamento

UGB Formacao

UGB Formagio

UGB Formacao

UGB Formacao

Lab. Fisico
UGB Formacao
UGB Formacio
UGB Formacao
UGB Formacao
UGB Formagio
UGB Formacgao

UN 08
SE 04
Adm
SE 01
SE 01
SE 01
SE 02
SE 03
SE 03
Sala Compressores
Sala Compressores
Sala Compressores
UM 08
Montagem OpzS
ADM Aco
ADM Aco
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Quadro Elétrico Montagem A¢o MIG 05 UGB Aco

Quadro Elétrico 1 MIG 04 UGB Aco
Quadro Elétrico 2 MIG 04 UGB Aco
Quadro Elétrico Posto Montagem UGB Aco
Acabamento Caixa de Aco UGB Aco
Talhas UGB Aco
Quadro de Iluminagdo e Tomadas drea externa UGB Aco
1
Quadro de Iluminacdo e Tomadas area externa UGB Aco
2
Quadro 1 do Empastamento UGB Placas
Quadro 2 do Empastamento UGB Placas
Quadro Oficina UGBM 1 UGB Montagem
Quadro Oficina UGBM 2 UGB Montagem
Quadro Filtros de Mangas Filtros
Quadro Lavador de Gases Lavador de gases

Até o momento de término do estdgio, a aluna, como gestora do projeto, ja estava
nos tramites de finaliza¢do da contratagdo com uma empresa terceirizada, que ird auxiliar

o departamento nos levantamentos em campo para execu¢do do projeto como um todo.

2.7.LAUDO SPDA

Como atendimento as normas de seguranca, deverdo ser elaborados, anualmente,
laudos constatando as condi¢des do Sistema de Protecdo contra Descargas Atmosféricas

da planta fabril. Neste laudo devera constar:

e Avaliacdo de deterioracdo e corrosdo dos captores, condutores de

descida e conexOes;
e Condi¢ao das equipotencializacoes;
e Corrosio dos eletrodos de aterramento;

e Verificacdo da integridade fisica dos condutores do eletrodo de

aterramento para os subsistemas de aterramento nao naturais;
e Medicdes Ohmicas e de continuidade;
e ART;
e E apresentacdo das nao conformidades conforme NBR 5419/2015.
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A aluna, realizou o levantamento de todas as instalacdes e projetos de SPDA de
forma que fosse possivel a andlise de todos os pontos instalados na unidade, conforme
levantamento exposto a seguir. Com todo os dados levantados, a aluna realizou o processo
de cotagdo de forma que pudesse ser contratada a empresa que iria auxiliar o setor na
elaboracdo do laudo. Entretanto, até o fim do estdgio, ainda ndo havia sido fechado

contrato com a empresa contratada.

2.7.1. GALPAO DOS MOINHOS

e Gaiola de Faraday natural assim como as decidas através de seus pilares metélicos.
e Utilizacdo de captores naturais (grampos de fixagcdo das telhas expostos cerca de 10
cm acima das telhas), assim como 03 captores Franklin. Com descida em cabo de

cobre nu de 35 mm?.

e A descida utilizada sdo os proprios pilares metdlicos de apoio da estrutura.

ceravEr ceruser

PLANTA FACHADA SUL

LANTA COBERTA

Figura 28 — Detalhamento SPDA Galpao dos Moinhos

2.7.2. NOVOS GALPOES

e (Gaiola de Faraday natural com descidas através de seus pilares metalicos.

e Utilizacdo de captores naturais (grampos de fixacdo das telhas expostos cerca de 10

cm acima das telhas), assim como captores Franklin.
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2.7.3. SUBESTACOES 01, 02 E 03

SPDA consiste na captagdo ndo natural composta por sistema de gaiola de Faraday.

Gaiola de Faraday consiste de terminais aéreos de ©@5/16” 0,6 m distribuidos e cabos

de cobre nu de 50 mm?2. Conforme Figuras 05 e 06.
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Figura 31 — Detalhamento SPDA Subestacdes
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Figura 32 — Detalhamento SPDA Subestac¢oes
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2.7.4. GALPOES ANTIGOS

e SPDA do galpao consiste da captacdo ndo natural composta pelo método do
angulo de protecdo dimensionado para um nivel de protecdo IV, classe industrial.

e M¢étodo do angulo de protecao consiste de mastros de ¥1.1/2” x 3m com captor
Franklin em latdo na extremidade, conectados em cabos de cobre nu de 50 mm?
fixados no telhado.

e Descidas realizadas por cabo de cobre nu de 50 mm? protegidos com eletroduto

rigido de PVC de 917
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Figura 33 — Detalhamento SPDA Galpdes Antigos
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2.8.SUPERVISORIO DE ENERGIA

A Unidade 08, até o presente momento, ndo possuia um sistema de supervisorio
do consumo de energia, havendo apenas uma medic¢ao geral da unidade como um todo.
A aluna, realizou entdo um levantamento em &area, de todos os painéis elétricos,
inicialmente nas Subestacdes que possuissem medidores instalados, e desenvolveu o

conceito da Instalacdo de um supervisorio para a unidade.

Para a estratégia inicial do projeto, serdo considerados todos os multimedidores e

os dados coletados referentes a:

e Despacho UN 08 (1 medidor);
e Subestacdo 01 (02 medidores);
e Subestacdo 02 (01 medidor);
e Subestacdo 03 (01 medidor);
e Subestacdo 04 (01 medidor);

Essas medi¢cOes sdo suficientes para oferecer um panorama geral do consumo da
fabrica, assim como um cendrio mais especifico das UGBs. As medi¢des para os pontos
especificados deverdo ser aproveitadas dos medidores j4 instalados nos pontos acima,

com as seguintes especificacoes.

e Medidor Altus PH3100 (4 unidades);
e Medidor ABB MGE G3 (1 unidade);
o Siemens Sentron PAC 3100 (1 unidade);

Dentre os medidores mencionados, apenas o medidor Sentron PAC 3100 ndo possui
a instalacdo de TC e TP. Sendo necessdrio a instalacdo destes equipamentos para a

aquisicdo de dados.

Até o final do estdgio da aluna, o projeto estava em desenvolvimento de cotac@o para
contratagdo de empresa terceirizada, que serd responsavel pela infraestrutura necessaria

para passagem de dados, assim como da automagdo do supervisorio.
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2.9.MANUTENCAO EM SUBESTACOES

Anualmente, como parte de rotina de manutengdo preventiva das Subestacoes, €
necessdrio a andlise do 6leo dos transformadores, assim como medicdes elétricas de
equipamentos instalados na mesma. Para que estas medicdes possam ser efetuadas, as
subesta¢des sdo desenergizadas, com abertura do disjuntor e aterramento da seccionadora
de entrada do painel de média tensdo, possibilitando a coleta de 6leo dos transformadores,
limpeza e verificagdo das conexdes elétricas e medi¢ao da resisténcia de isolamento dos

transformadores.

Segue a lista de atividades desenvolvidas durante a manutencdo preventiva das

Subestacoes:

e Limpeza
o Remocio de pd, umidade, oxida¢do e caminhos de fuga.
e Verificacio e A¢des
o Estado das superficies isolantes.
o Reaperto das conexdes elétricas de baixa e alta tensdo.
o Medigdo da resisténcia de isolamento dos componentes.
o Medic¢ao da resisténcia de aterramento da subestacao.
e Andlise de 6leo
o Cromatografia
o Fisico-quimico

o PCB

2.10. ATIVIDADES DE ROTINA

Durante o periodo do estdgio, a aluna desenvolveu trabalhos ndo somente na drea
de projetos elétricos, ficando também responsavel por gestdo de projetos em geral.

Seguem algumas atividades mais relevantes desenvolvidas.
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2.10.1. REFORCO DO STEEL DECK

Um dos projetos que foi gerenciado pela aluna foi o Reforco do Steel Deck. Este
projeto consistiu no refor¢o da estrutura metdlica de dois mezaninos. A necessidade para
este projeto veio da expansdo fabril, que levard a construcdo de salas administrativas no
primeiro andar. Como a constru¢@o ndo havia previsto a carga extra, foram realizados um

estudo e uma elaboracdo de um projeto executivo para tal reforco.

Sob responsabilidade da aluna, foi executado toda a contratacdo de mao-de-obra
para execu¢do do projeto, requisicdo e compra de estruturas metélicas, supervisdo do

investimento, gerenciamento e controle da execugao.

A execucido da obra envolveu a desmobilizagdo de 5 diferentes setores, com uma

duracdo de aproximadamente 3 meses.
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Figura 34 — Planta de Reforgo de Pilares
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Figura 35 — Execucdo de Obra

2.10.2. PROGRAMACAO DO CONSUMO DE GAS NATURAL

Como parte das atividades de rotina da aluna, encontrava-se a programacao didria
do consumo de gés natural da unidade. Toda manha as 08 horas era realizada a medic¢ao
do consumo do dia anterior por meio do medidor instalado na entrada da unidade. A aluna
entdo, realizava a programagao do dia, e a encaminhava para o setor Insumos Energéticos,
que realiza o envio da programacgdo geral do Grupo Moura. Também era de encargo da

aluna, a previsao de consumo mensal, considerando um horizonte futuro de 3 meses.

As medigdes devem permanecer numa porcentagem de acerto entre 95% a 110%.
Segue na Figura 36, a planilha desenvolvida para acompanhamento didrio do consumo da
unidade, assim como para previsdes dos consumos em dias futuros. Para ocasides onde a
porcentagem entre o consumo planejado e o consumo realizado ndo ficava na faixa
estabelecida pela Copergds, eram elaborados tratamento de anomalia para justificativa da

falha de programacao.
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Figura 36 - Planilha de Acompanhamento Consumo de Gé4s Natural

2.10.3. NOVAS CUBAS FORMACAO MTA

Durante a realizacdo de seu estidgio, a aluna ficou responsidvel também por
desenvolvimento de projetos relacionados a drea ambiental. Um destes projetos, foi a
aquisi¢do de 67 novas Cubas que serdo utilizadas no processo de formacdo das baterias
Moura Tragdo. Estas cubas substituirdo todas as cubas antigas, e trazem diversos

beneficios para o processo fabril, tais quais:

e Aumento de produtividade;
e Melhora da qualidade do processo;

e Reducio do consumo de 4gua;
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e Seguranca e Sustentabilidade industrial.

O desenho da cuba, Figura 37, foi desenvolvido de forma que possam ser alocados
dentro da mesma, 36 elementos médios, durante o processo de formacdo. O design da
cuba permite também que seja feita a recirculagdo de d4gua durante o processo. Entretanto,
o projeto de recirculacdo de 4gua ndo foi iniciado durante o periodo de estdgio. Pode-se

observar as cubas com todos os elementos, em processo de transporte, na Figura 38.

O investimento para aquisi¢ao destas 67 novas cubas foi da ordem de R$ 247.900,00,
por ser um valor considerdvel, foi elaborado pela aluna, juntamente com o departamento
financeiro, o estudo de viabilidade desta aquisicdo. O resultado do estudo pode ser

observado na Figura 39.
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Figura 37 — Desenho de Cuba MTA (Vistas Laterais)

Figura 38 — Cuba Formagdao MTA
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Departamento Financeiro Comité de
Planejamento Financeira
Andlise de vigbilidade ffnanceira

Y [

PROJETO

PROJETO:  aguisicio de 67 cubas de e oBlETIVE: Anelisar 3 visbilidade da substituicio de 223 cubas dz fibm
de vidro por 67 cubas ds PR

Investimentos via e-mail

AREA DEMANDANTE:  Engenharia de Manutengao e Ins 5 .
serac adquiridas 67 cubas de 28 tornande-se parte do

FEROMSVEL: - Cioyandpiyamete CONSIDERACOES:  imopilizac dz empresa, ndo necessitado de manutengio &
DATA:  mar/13 oferscanda um maior controle da qualidade do procssso.
VISAD GERAL
> RETORNO DO INVESTIMENTO » INDICADORES FINANCEIRDS

200000

150,000

0000 INVESTIMENTO TOTAL

50,000
RS 247,900
(50:000)
TIR VPL
{100,000
(150.000) 40,8 % a.a3. RS 164.365
200000 Payback descontado: 36 meses
L ! o PAYBACK DESCONTADO PAYBACK SINIPLES
(250,000
(zD0:000) 3 anos 2anos e 5 meses
[PE] MEs 74 Mds dd

PREMISSAS DE PROJIETO DEMONSTRACAQ DE RESULTADO MARGINAL

Quantidade de  vida (il Valor unitario

firss Total Anual Mensal
Atual 123 1ano RS 200

Receita 623126  124.625 10383

Proposio 67 S anos RS 3.700
Depreciagso  (247.500]  |48.580}  (£.132)
Customédio  Atual Proposto  Diferenga R RN CARE b

anual

d Impljcsle  (71293)  (14.258) (1.1&E)

Jrncads 44600 49,520 {R$ 4.530)
Cubas Lucro liquido 303,933 60,787  5.066
.E'\gua 500160 470133 RS 80.028 Fluxo de caixa 551,833 110.367 9.197
Fluxz dz caiia descontada 412 285 £2.453 5.871

TOTAL 44 760 489.712 RS 75.048

Figura 39 — Estudo de Viabilidade Aquisi¢ao de Cubas

2.10.4. ABERTURA DE INVESTIMENTOS

Durante o periodo de estdgio, a aluna foi treinada para realizar todo o fluxo de
abertura de investimentos para o setor de Engenharia de Manutengao e Instalagdes, assim
como para setores produtivos. Este processo é de vital importancia para que possam ser
realizados projetos de melhoria, e investimentos na fabrica. Para abertura de um

investimento € seguido o seguinte processo, demonstrado pelo fluxograma abaixo.
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Elaboragdo de Conceito de
Projeto

Levantamento de Verba

Inclusdo de Verba na
Dotacdo do ano seguinte

Levantamento de todas as
atividades necessarias para o
desenvolvimento do projeto

Desenvolvimento de
cotagdes

Pleito no Comité de
Investimentos

Liberagdo de Verba

Aquisicdo de itens /
Fechamento de Servico

Figura 40 — Fluxo Abertura de Investimentos

Como pode ser visto pelo Fluxograma, todo conceito de projeto de investimento
deve ser desenvolvido com pelo menos um ano de antecedéncia, desta forma
possibilitando que no ano seguinte a ACMO possua a verba necessdria para

desenvolvimento deste.

Foi desenvolvido pela aluna os levantamentos de todas as atividades necessarias
para o desenvolvimento de projetos de investimento, tanto para o ano de 2018, quanto
para o ano de 2019. Uma das atividades necessarias para o Pleito no Comité, é a

elaboracdo do formulério de abertura de investimento, onde devera ser descrito todos os
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valores e quais categorias serdo necessarias para o desenvolvimento deste projeto. Segue
na Figura F, uma parte deste formuldrio, onde sdo mostradas as distribuicdes das

categorias de investimento.

Distribuicdo das Ordens: Imobilizado Valor RS
Construcdo Civil
Edificacies
Instalacdes Elétricas
Instalactes Hidraulica
Instalacdes Mecanicas
Instalacdes cf Incéndio
Instalacdes Telefinicas
Maag/Equip. Nacional
Mag/Equip. Importado
Terrenos e Edfidios
Veiculos
Maveis e Utensilios
Comput, E Periféricos
Total Imobilizado -

Intangivel Valor RS
Marcas e Patentes

Licenca de Software
Desenvolvimento de Tecnologia
Total Intangivel -

Hdo Imobilizado Valor RS

Servigos de Pessoa Juridica e Fisir

-

Figura 41 — Categorias de Distribui¢do de Investimentos

2.10.5. GERENCIAMENTO DE PERMISSOES DE TRABALHO

A ACMO tem como procedimento padrdo, antes da execugao de qualquer trabalho
que possa oferecer possivel risco ao colaborador a abertura de uma Permissao de Trabalho

(PT).

A Permissio de Trabalho consiste em realizar uma APR (Analise Preliminar de
Risco) da atividade que ird ser executada, verificando principais pontos para desempenhar
a atividade com segurang¢a. Normalmente é realizado um check-list com os principais
pontos de segurancga que deve ser visto na atividade. A permissao de trabalho tem como
base as Normas Regulamentadoras do Ministério do Trabalho e Emprego ¢ € uma

ferramenta imprescindivel para assegurar uma atividade segura.
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Na ACMO somente os colaboradores do setor da Seguranca do Trabalho e pessoas
com treinamento em elaboracdo de Permissdo de Trabalho (Engenharia de Manutencao e

InstalacOes) podem realizar a abertura de PT.

Durante o periodo de estdgio, a aluna ficou responsével pela elaboracao didria das
permissdes de trabalho para todos os servicos contratados e gerenciados pelo setor EMI,
sob a supervisdo de seu gestor e de um técnico de seguranca do setor SIMA (Seguranca

Industrial e Meio Ambiente).

A aluna gerenciava permissdes de trabalho voltadas principalmente para trabalhos
em altura, escavacdes e servicos em eletricidade. Os 3 exemplos de permissdes de

trabalho, assim como a capa inicial, podem ser vistos nos Anexos C, D e E.
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3. CONCLUSAO

O estagio realizado na Acumuladores Moura S/A foi de grande proveito para a
minha formacdo profissional e pessoal. Durante os meses de duragdo, foram colocados
em prética temas trabalhados em disciplinas tedricas curriculares do curso de Engenharia
Elétrica, como também foram desenvolvidos conhecimento e experiéncia em outras areas

que sdo necessdrias para o funcionamento de uma grande empresa.

De acordo com a aplicagcao dos conhecimentos desenvolvidos durante a formacao
na universidade, o estdgio superou as expectativas da aluna. Isto porque, além do
aprendizado pratico esperado, a experiéncia na empresa trouxe consigo um aprendizado
tedrico. A grade curricular do curso se apresentou suficiente para o desenvolvimento das
atividades desenvolvidas pela aluna. Uma das maiores dificuldades do estdgio foi o
envolvimento com areas técnicas que requeriam conhecimentos nio abordados durante a
formacdo do curso. Como por exemplo, pode-se citar a gestdo de projetos do ambito de

construgdo civil, assim como atividades voltadas para a seguranca industrial.

A experiéncia durante o periodo do estagio, relacdes desenvolvidas com empresas
estrangeiras, o grande contato com fornecedores especializados em servicos na drea de
elétrica, assim como todos os conselhos recebidos por profissionais mais experientes,

deixaram marcas positivas na formag¢do da aluna.
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ANEXO A - LISTA DE MATERIAL MALHA DE ATERRAMENTO

@UFANT.

ITEM DESCRICED ESTIM. UHID.
1 |Abragadeira de nylon 4,6x3M0mm natural TS0R Hellermanntyton PCT 100wnd 100 und
2 |Abragzdeira tipo D com cunha 17 176 und

BEL - Caina de Equipotencializagio LOCAL, contendo barrs de cobre de 9 Terminais d= press3o para
3 |uso Interno & Externo 380x320x1 7 5omm — pintura eletrostatica , com flange inferor, vedacao na 42 urid

porta.

BEP - Caixa de Equipotencializacio PRIMCIPAL, contendo barra de cobre de 9 Terminzis de press3o
4 |parauso Interno & Externo 38003 20w 1 75xmm — pintwra eletrostatica . com flange inferior, vedaco na 2 unic

poTta.
5 |bucha mylon ME 500 und
& |Parafuso sextavado rosca soberba 1/4=45 S00 und
7 |Cabo cobre flesivel 750% verde 4mm* 355 m
E [Cabo cobre flesivel 750% verde 16mm? 200 m
O |[Cabo cobre flesrvel 750% werde 35mm? 120 m
10 [Cabo cobre flesivel 750% werde T0mm’ 1210 m
11 [Cabo cobre ni 7 fips 50mm® 1040 m
12 [Caixna de inspet3o tipo solo em PVE com 30cms3lcm -— und
13 [Eletroduto PVC 1™ de Im = und
14 |Esigueta auto adesiva com o nome & numero do BEL ou BEP com simbolo de terra 46 und
15 |Espuma ewpansiva de vedacio - lata de 500m| ] und
15 Grampo de Terra Duplo com Parafuse tipo "U” para 2 Condutores - GTOW-2C [Haste 3/4" & Cabo 13 und

S
17 |Haste em aco cobreada alta camada 374" « 3,00m 43 und
18 [Parafuso cabeca de lentilha MEaX &F PCL 1/405/8 4000 urid
19 |Porca sextavada MAX AF PE 174 000 urid
20 |Arruela lisa MAX AF AL 174 L000 unid
21 [Arruela de pressSo MAX AFAP 174 2000 und
22 |Eletrocalha perfurada U MAX EPU 100650 em chapa #22 pre zincada 3000mm 132 pL
23 |Acoplamento em painel MAY EACD 10050 em chapa 22 pre zincada - oL
24 [Juncio Intesral MAK EJI 100x50 em chapa #22 pre zincda 132 pc
25 |Tampa sparafusavel MAY ETS 100:50 em chapa #22 pre zincada 132 pc
26 |Parafuso sextavado inox 1/4"x2" [aterramento de estruturas metalicas) 100 und
27 |Porca sentavada inon 1727 [aterramento de estruturas metalicas) 100 und
28 |Arrusla de press3o inox 1,47 [aterramento de etruturas meetSlicaz) 100 urid
29 |Arruela lisa deiimox 1/4" (sterramento de estruturas metalicas) 100 unid
30 |Prensa cabo de 16mm’ 1040 und
31 |Prensa cabo de 35mm? 100 und
32 |Prensa cabo de S0mm® 43 und
33 [Prensa cabo de TOmm? 1040 unid
34 |Tampa em ferro fundido srticulada e reforcada para caiva de inspecao de 30omx30cm 43 und
35 |Terminal & Compress3o pars Condutores Flexiveis jum furo e barril longo] - 16mm® INTELI 1040 und
36 |Terminzl de Aperto ou Press3o - Serie Simetrica - TA 16mm* 100 und
37 |Terminal de Aperto gu Pressao - Serie Simetrica - TA 35mm? 1040 unid
38 |Terminal de Aperto ou Pressio - Serie Simetrica - TA 50mm® 100 und
39 |Terminzl de Sperto ou Press3o - Serie Simetrica - TA 7T0mm?® 1040 und
40 |Terminal al&tricn pré-isolado tipo OLHAL pf cabo 2mm® pot 100und 1 und
41 |Terminal eletrico pre-isolado tipo PINGD pyf cabo 4mm?* pot 100und 1 und

¥ Quantidades estimadas
** Ewecutor devera conferir no local quantitative
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ANEXO B — PLANO DE ACAO PRONTUARIO NR 10

Cronograma de Acompanhamento do

Plano de Agao

",
ltem Arcao Como Fazer RErapamaiarl
z
Riealizar aquizigio de noves . .- .
. Realizar 2 compra ¢ zubstituir oz Giovana
1 inztrumentos uzadaos pelos . .
- cquipamentos antigos Mavarrete
cletricistas
Criar cronograma de kreinamento
= dosz cletricistas em WE-10 basico, Elabarar cronograma & ancxar ao Giovana
SEP ¢ manutengao de pronkuario Mavarrete
subestagoes
2 Oficializar cronograma de troca Anerar o pronbuaric Giovana
de fardamento cletricistas F Mavarrete
g | Mmeluir Giovana comea responsivel imprimir formulario @ coletar Giovana
pelo prontudric azsinaturaz do colaboradar & gerents Mavarreks
7 Atualizar Formulario de imprimir, marcar campo AT & coletar Giovana
aukorizagao dos elekriciskas assinatura dos mankenedores Mavarrete
" Atualizar crachas de aukarizagao Confeccionar ¢ entregar aos Giovana
dos elekricizkas mantenedores Mavarrete
. Folicitar junto o engenharia ou Giovana
0 Atualizar laude ZP0A I g
Conkrakar empresa Mavarrete
Precncher tabelaz doitem 11 da Giovana
1 Atualizar liska de ERl : EPC prontuario junto com a equipe do
Mavarrete
2IMA,
i Adequar o diagrama wnifilar da Levankar um escopo de servigo e Giovana
LIPS conkraktar cmpresa terceirizada Mavarrete
= Criar cranograma de ensaio dos | Cantratar o servige de enzaie ¢ criar o Giavana
EPI'z « EPC's Cronograma Mavarrete
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ANEXO C — PERMISSAO DE TRABALHO

44 PERMISSAO DE TRABALHO - PT
MOURA

N° da PT:

Valida somente quando assinada por um profissional autorizado. Esta permissdo deve ser emitida antes do inicio do trabalho
especificado. Arquivar as permissdes encerradas por 1 ano em ordem cronoldgica da unidade.

LOCAL DO TRABALHO: DATA:
INICID AS: horas VALIDA ATE AS: horas
DESCRIGAD DO SERVIGO:
REUNIAD DE PRE DISCUSSAD: SIM NAOD

RESPONSAVEL PELA AREA [EMITENTE)
NOME: FUNGAD: ASSINATURA:

RESPUNSAVEL PELO TRABALHO (SOLICITANTE)
FUNGAD: ASSINATURA:

MARCAR NOS ESPACOS O TIPO DE SERVIGO A SER REALIZADO

01- Trabalho em alura

02- Escavacdo, Fundagio, Demolicio e Desmonte de rocha

03- Trabalhos a quente (soldagem, esmerilhamento e corte)

04- Intervencdo em maquinas e equipamentos nio rotineiras

05- Intervengdes eléfricas (em toda atividade elétrica)

06- Troca do refratario

07- Uso de guindastes e similares.

08 - Espago confinado e Locais de dificil acesso

09 - Intervencdo em equipamentos de seguranga

ENEEREENEN

10 - Qutros determinados pela segurancga:

RISCOS ENVOLVIDOS

Produtos Corrosivos [] Poeira [ Explosio

Produtos Toxicos [T vapores e Gases [ ] Partes maveis

Produtos Inflamaveis [1 Descargas Elétricas | chogque | [ ] Radiagic nio - ionizante
Ruida [] Pressdes atmasfericas [ | Temperatura Elevada
Queda de Altura [] Asfixia [] Biclagico

Ergonémico [] vibragies [] Umidade

Outros | especificar ) :

00| (oot

EQUIFAMENTOS OBRIGATORIOS (EFI da drea mais os determinados pela Anilise de Risco)

Mascara com filtro I:l Corda de emergéncia I:l \lara de manobra

Méscara de solda com escurecimento automatico || Mangas de protecio || Bangueta isolante

Geulos de Seguranga |:| Macacio impermeaveal [} Calgado de seguranga
[ 1 Gculos tipo magariquairs |:| Protetor auricular [ 1 sacador de fusivel
[ Capacete [ Protetor facial [] Tapete isolant=
[ Luvas [] Pemeira de raspa [] Avental
I:l Cinto de seguranga tipe paraguedista I:l Interruptor de falha de circuito de

com 02 talabartes. aterramento.
|:| CQutros ( especificar ) :
PREENCHIMENTO NECESSARIO PARA TROCA DE TURNO [(NOVOD EMITENTE)
INICIO AS: haoras VALIDA ATE AS: horas

RESPONSAVEL PELA AREA (NOVO EMITENTE)
NOME: FUNi;.EO: ASSINATURA:
ENCERRAMENTO - ! I as horas.
RESPONSAVEL PELA AREA (EMITENTE)

NOME: FUNi;.EO: ASSINATURA:
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ANEXO D - PERMISSAO DE TRABALHO EM ALTURA

N° da PT:

a1 ANALISE DE RISCO 01 - TRABALHOS EM ALTURA

GERAL SIM |MNAD| NIA

A drea de trabalho esta devidamente sinalizada e izolada?
O senvico estd sendo realizado no minimo com duas pessoas?

O funcionario foi autorizado pelo departamento médico a realizar o trabalho em altura na data de hoje?

Existe meios para um possivel resgate se necessaro (exemplos: acesso da ambuldncia, acionamento da
Brigada de Emergéncia Moura - BEM e etc) ?

O cinto de seguranca & do tipo para-quedista com 2 talabartes?

3e o trabalho for realizado acima de 05 metros o talabarte tem o absorvedor de queda?

O cinto de seguranca estd em bom estado de conservacdo?

O trabalho ndo esta sendo realizado sob chuva ou céu nublado?

Foram tomadas medidas de forma a reduzir o tempo da suspensio inerte do trabalhador?

Existe um sistema de comunicagdo?

ANDAIMES SIM NADH MIA

O andaime foi montado conforme figura no verso desta AR7?

As madeiras estio isentas de nds, rachaduras e sem pinturas e partes metalicas estio sem corrosdo 7

O andaime foi fixado no minimo em trés pontos & sua estabilidade foi verificada?

A dizténcia entre a rede eléfrica e o andaime & no minimo de trés metros?
ESCADAS SIM [MAO)| WA

A escada esta amarrada e enconfra-se em base solida?

Foi verificada a estabilidade da escada?

A escada tipo marinheiro possue gaiola de protecdo, cabo de ago e cinto frava-quedas?

Foi verficado = a escada de mdo esta distante de redes e equipamentos elétricos desprotegidos?

TELHADOS SIM [NAD| A

Foi instalada passarela de tabuas nos telhados 7

Foi ingtalado cabo-guia?

PTA (Plataforma para Trabalhos Aéreos) anexo IV NR18 SIM [MADH MNIA
O equipamento apresenta algum vazamento de dleo?

Todos os comandos da PTA foram verificados antes do inicio da atividade tais como: Confroles de operagiio e
de emergéncia; Dispositivos de seguranga do equipamento; Sistemas de ar, hidraulico e de combustivel;
Paingis, cabos e chicotes elétricos; Pneus e rodas; Placas, sinais de aviso e de confrole; Estabilizadores,
eixos expansiveis e estrutura em geral?

A dizténcia entre a rede elétrica & no minimo de trés metros?

A PTA esta a uma distdncia segura de obsticulos, depressdes, rampas, declives e oufros fatores de risco?

Existe alca de apoio interno para que o operador possa se segurar?

Existe guarda-corpo?
Obs:E proibido o uso de cordas, cabos, comentes ou gqualquer cutro material flexivel em substituico ao
guarda-corpo.

Existe botfio de parada de emergéncia no painel de comando da FTA?
Existe disposiivo de emergencia que possibilite baixar o frabalhador e a plataforma ate o solo em caso de
pane elétrica, hidraulica ou mecdnica?

Existe sistema sonoro automatico de sinalizagio acionado durante a subida e a descida.da PTA?

Os cabos de alimentacio so com dupla isolacio?

Os plugs e tomadas sdo blindados?

Existe aterramento elétrico na PTA?

Existe Dispositivo Diferencial Residual (DDR)?

Esta sendo respeitado a capacidade maxima de peso da PTAT

EPls OBRIGATORIOS

Cinto de seguranga tipo paraguedista com 02 talabartes, sapato de seguranca e todos os EPls perinente a area onde o
servico sera realizado (ex.: UND4 necessita de mascara respiratoria).
RECOMEMNDACZOES ADICIONAIS DE SEGURANCA (QUANDO APLICAVEL)

OBSERVAGAQ

Em caso de situagdo de risco ndo identificada anteriormante, parar imediatamente a atividade e informar ao superior
hierarquico para que as medidas de seguranga sejam tomadas.

Elaborado por: LG Aprowado por: RL Cfdalizado por: RP
COF2EIT-A
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ANEXO E — PERMISSAO DE TRABALHO PARA INTERVENCOES ELETRICAS

N¢ da PT:

AIE ANALISE DE RISCO 05 - INTERVENCOES ELETRICAS

| ® i =

JO GERAL SIM|NAQ| N/A

A éarea de trabalho estéd devidamente sinalizada e isolada?

O servigo esta sendo realizado em dupla?

O circuito elétrico esté desernegizado e sinalizado com etiquetas de seguranga ?

Na impossibilidade da desenergizagdo foram tomadas outras medidas, tais como: isolagao das partes vivas,
obstaculos, barreiras, sinalizagdo, sistema de seccionamento automatico de alimentagdo, blogueio do
religamento automatico para que o servico possa ser realizado?

Foi checado in loco a inexisténcia de tensao no circuito ?

Foi verificado se existe partes vivas expostas de circuitos e equipamentos elétricos?

As estruturas e carcacas dos equipamentos elétricos estéo aterradas?

Os executantes estao utilizando a roupa de eletricista (calga e camisa)?

E necesséria a adocdo de um sistema de aterramento temporario?

A iluminagéo do ambiente é suficiente para realizagéo da atividade?

Foi retirada a umidade da &rea onde o servico sera realizado?

Foi avaliado a possibilidade de energia estética no equipamento?

Existe meios para um possivel resgate se necessario (exemplos: acesso da ambulancia, acionamento da
Brigada de Emergéncia Moura - BEM e etc)?

Foi verificada a localizag&o da chave/disjuntor que alimenta a instalagcéo onde se vai trabalhar?

A rede elétrica do sistema de combate a incéndio ficara ativada?

Todas as valvulas e painéis estao fechados, bloqueados e etiquetados?

O equipamento esta bloqueado para realizar manutencdo?

O equipamento foi testado na tentativa de ligar?

Foi verfifcado a inexistencia de adornos nos executantes da atividade (anel, relégio, pulseiras, brinco, cordao,
piercing, dentre outros)?

A escada a ser utilizada é isolante?

EPIs OBRIGATORIOS

Sapato de segurancga para eletricista, luva para eletricista, éculos de seguranga, capacete com jugular, protetor auditivo,
protetor facial para arco elétrico com queixeira, roupa para eletricista (calga e camisa) e todos os EPIs pertinente a area onde
0 servico sera realizado (ex.: UNO4 necessita de méscara respiratéria).

RECOMENDACOES ADICIONAIS DE SEGURANGA (QUANDO APLICAVEL)

OBSERVACAO

Em caso de situagéo de risco ndo identificada anteriormante, parar imediatamente a atividade e informar ao superior
hierarquico para que as medidas de seguranc¢a sejam tomadas.

Elaborado por: LG Aprovado por: RL
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