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RESUMO

O presente relatdrio € referente ao estdgio integrado que foi realizado pelo aluno
Josué Marcos Batista Fernandes, concluinte do curso de graduacdo em Engenharia
Elétrica, na empresa Acumuladores Moura S/A, em Belo Jardim, Pernambuco. O
referido estdgio foi realizado no setor de Insumos Energéticos, responsdvel por
gerenciar o consumo de energia elétrica e gas natural das unidades fabris do Grupo
Moura, estabelecer metas de efici€ncia energética para cada unidade, gerir os contratos
com as empresas que fornecem energia elétrica e gds natural para a Moura, além de
gerenciar alguns projetos de melhoria de eficiéncia energética. As atividades realizadas
pelo estagidrio foram o acompanhamento das adequagdes das unidades fabris a NR-10,
Seguranca em Instalagdes e Servicos em Eletricidade; Desenvolvimento e
acompanhamento de projetos de eficiéncia energética; acompanhamento dos
indicadores de eficiéncia energética (de gds natural e energia elétrica), da unidade fabril
da Argentina. A experiéncia do estdgio agregou diversos valores para o estagirio, entre
os quais: a valorizacdo do trabalho em equipe; a apreciacio pela ética, transparéncia e
integridade nas relacOes interpessoais; € a busca por superar desafios e entregar sempre

o melhor resultado.

Palavras-chave: Acumuladores Moura, Insumos Energéticos, eficiéncia energética,

gerenciamento de projetos.



ABSTRACT

This report refers to the integrated internship that was executed by the student
Josué Marcos Batista Fernandes, completing the undergraduate course in Electrical
Engineering, at the company Acumuladores Moura S/A, in Belo Jardim, Pernambuco.
This internship was performed in the Energy Inputs sector, responsible for managing the
electricity and natural gas consumption of the Moura Group's plants, establishing energy
efficiency targets for each unit, managing the contracts with companies that supply
electricity and gas to Moura, in addition to managing some projects. The activities
executed by the intern were the monitoring of the adjustments of the company to the
NR-10: Safety in instalations and services in eletricity; development and monitoring of
energetic efficiencyimprovement projects; monitoring of the energetic efficiency
indicators (natural gas and eletric energy), of the Argentina’s factory. The internship
experience added several values for the intern, among them: the valorization of
teamwork; appreciation for ethics, transparency and integrity in interpersonal

relationships; and the quest to overcome challenges and always deliver the bestresult.

Keywords: Moura Batteries, Energy Inputs, energy efficiency, project

management.
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1 INTRODUCAO

Neste relatério sdo apresentadas as principais atividades realizadas no estdgio
integrado realizado na Acumuladores Moura S/A — Unidade 04, situada em Belo Jardim
— PE. O estdgio foi realizado no periodo de 20 de agosto de 2018 a 21 de junho de 2019,
no setor de Insumos Energéticos.

Durante o periodo em que ocorreu esse estidgio se teve a oportunidade de se ter
um contato maior com a profissdo de engenheiro eletricista, com o contato com o
ambiente industrial, trabalho em equipe, cumprimento de prazos e metas, entre outras
atividades.

No estdgio, foram desenvolvidas atividades diversas, dentre as quais destacam-
se: gerenciamento dos consumos de energia elétrica e gas natural da unidade fabril da
Argentina; acompanhamento das adequacdes das unidades fabris do Brasil a NR-10;

gerenciamento de projetos de eficiéncia energética.
1.1 OBJETIVO DO ESTAGIO

O objetivo do estdgio € proporcionar ao aluno um primeiro contato com o
ambiente de atuacdo do engenheiro eletricista, fazendo com que ele adquira a
experiéncia profissional minima para poder ingressar no mercado de trabalho.

Durante o periodo de vigéncia do estdgio, o estagidrio deve exercitar o trabalho
em equipe, o cumprimento de metas e prazos, as habilidades de resolu¢do de problemas

entre outras coisas que sao presentes no dia a dia de um engenheiro.
1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este relatério apresenta a seguinte distribuigao:

O Capitulo 01 € introdutério, contextualiza o trabalho, com uma breve
apresentacdo da empresa, objetivos do estdgio e estrutura do trabalho;

No Capitulo 02 € apresentado um referencial tedrico sobre os temas vivenciados
pelo estagidrio: Norma Regulamentadora 10 e eficiéncia energética na indtstria;

No Capitulo 03 sdo descritas as principais atividades desempenhadas pelo
estagidrio;

O capitulo 04 € conclusivo, e nele sao apresentadas as consideragdes finais e

principais conclusodes do trabalho.
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1.3 A EMPRESA

Em Belo Jardim, municipio no agreste do estado de Pernambucano, no ano de
1957, foi fundada pelo engenheiro quimico Edson Moror6 Moura a Acumuladores
Moura, mais conhecida como Baterias Moura, que viria ser a maior distribuidora de
acumuladores elétricos da América Latina. Hoje, com mais de 60 anos no mercado, a
empresa atua no setor automotivo, ndutico, logistico, telecomunicacdes, sistemas
nobreaks e energias renovaveis. Na Figura 1 pode-se visualizar uma das entradas da

matriz da Acumuladores Moura, em Belo Jardim.

Figura 1 — Acumuladores Moura — Matriz, em Belo Jardim — PE.

Fonte: O préprio autor.

A Acumuladores Moura se tornou um conglomerado de empresas, o Grupo
Moura, que possui mais de 80 (oitenta) distribuidoras espalhadas em quatro paises, que
sdo Brasil, Argentina, Paraguai e Uruguai, 6 (seis) plantas fabris, 1 (um) centro de
distribuicdo e 18 (dezoito) holdings. Entre as holdings, se destacam o Instituto
Tecnolégico Edson Mororé Moura (ITEMM) e a Transportadora Bitury, a primeira
atuando como centro de pesquisa e a segunda como sistema logistico de distribui¢ao das
baterias. Na Figura 2 a seguir, € apresentado um mapa com a distribui¢do das unidades

do Grupo Moura em territdrio nacional.
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Figura 2 — Distribui¢do das unidades do Grupo Moura em territério nacional.

.L.iJIiroJ".'P_\-. J Segmentacéo

Bolivia

Argentina

Fonte: O préprio autor.

A Moura vem crescendo exponencialmente. No ano de 2017, foram produzidas
7,5 milhdes de baterias, e novos recordes de producao estdo sendo batidos. Entre os 10
(dez) carros mais vendidos no Brasil, 7 (sete) saem com bateria Moura. A informacgao
pode ser atestada com a divulgacdo da lista da Federacdo Nacional da Distribuicdo de
Veiculos Automotores — Fenabrave, de julho de 2018 (FENABRAVE, 2018), que
registra, todos os meses, o nimero de emplacamentos realizados no Pafs.

A empresa também ¢é destaque no quesito sustentabilidade. Em 2016, a empresa
foi considerada uma das empresas mais sustentdveis do Brasil pelo Guia Exame de
Sustentabilidade (EXAME, 2016). Segundo o guia, das 45 mil toneladas de chumbo e 5
mil toneladas de pléstico utilizados para producio de 4,5 milhdes de baterias em 2016,
95% veio da reciclagem de baterias antigas, gracas ao aperfeicoamento da logistica
reversa.

A logistica reversa € processo pelo qual o produto retorna do ponto de consumo
até o ponto de origem. De acordo com a Politica Nacional de Residuos Sélidos (Lei
12.305 de 2/08/2010), a logistica reversa pode ser definida como “instrumento de
desenvolvimento econdmico e social caracterizado por um conjunto de agdes,

procedimentos e meios destinados a viabilizar a coleta e a restituicdo dos residuos
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solidos ao setor empresarial, para reaproveitamento, em seu ciclo ou em outros ciclos
produtivos, ou outra destinagdo final ambientalmente adequada”. Na Figura 3, ¢

ilustrado o processo de logistica reversa da Baterias Moura.

Figura 3 — Processo de logistica reversa da Baterias Moura.

1. A Moura fornece
ao distribuidor.

2.0 distribuicor
vende a bateria Modra

5. A bateria @ ao ponto devenda,

recolhida pelo
distribuiclor.

4, O comprador entrega
shia sticata a0 compral
Limia nowva bateria.

&. O distribuidor entrega sua

sucata para a fabrica. Sem impactos,
reciclamos todos os materials gue
compoem a bateria,

3.0 ponto de venda . M\-
vende a bateria Moura S e ;..' | BATERIAUSADA

ao consurmidor final,

-eq" i1
L "' BATERIA NOVA

Bl

Fonte: https://www.moura.com.br/noticias/o-que-moura-faz-com-as-baterias-inserviveis/.

Além disso, a Baterias Moura possui 3 (trés) principais certificacdes que
garantem a sua qualidade no processo produtivo e sua preocupacdo com a gestdo

ambiental: a ISO9001, ISO14001 e ISOTS16949.

1.4 ESTRUTURA ORGANIZACIONAL

As atividades do estagidrio foram realizadas no setor de Insumos Energéticos,
que fica localizado na unidade 04 da Baterias Moura, na qual sdo trituradas as sucatas
de bateria e € realizada a reciclagem do chumbo para a producdo de novas baterias. O
setor faz parte da Diretoria de Metais e Sustentabilidade, cuja estrutura organizacional é

apresentada na Figura 4 a seguir.


http://www.moura.com.br/noticias/o-que-moura-faz-com-as-baterias-inserviveis/
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Figura 4 — Organograma da Diretoria de Metais e Sustentabilidade.

M GRUPOMOUR A Diretoria de

- . . Metais e Assistente
Organograma: Diretoria de Metais e Sustentabilidade Sustentabi- da Diretoria
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|
| | | | |
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Energéticos Instalagdes lidade Meio . Externo
04 ; Social
Ambiente

Fonte: Repositério Digital da Acumuladores Moura.

1.5 O SETOR DE INSUMOS ENERGETICOS

O setor de Insumos Energéticos do Grupo Moura € responsdvel por gerenciar o
consumo de energia elétrica e gds natural das unidades fabris, que incluem: unidade 01
(UNO1), unidade 04 (UNO4), unidade 05 (UNO5), unidade 08 (UNOS), unidade 10
(UN10), situadas em Belo Jardim — PE, MBAI — Moura Baterias Automotivas e

Industriais, situada em Itapetininga — SP, e a Moura Argentina.

Também € de responsabilidade do setor:

e Estabelecer metas de eficiéncia energética no consumo de energia
elétrica e gds natural com relagdo a producdo de cada unidade fabril,
assim como desenvolver, junto as unidades, planos de acdo para o
atendimento dessas metas;

e Qerir os contratos com as empresas que fornecem energia elétrica e gas
natural para as unidades da Moura no Brasil, que incluem:

o Contratos no ambiente de contratacdo regulada (ACR), que sdo os
contratos de uso do sistema de distribuicdo da CELPE
(Companhia Energética de Pernambuco) e CPFL (Companhia
Paulista de Forca e Luz);

o Contratos de longo e curto prazo no ambiente de contratagdo livre
(ACL);

o Contrato com a empresa distribuidora de gis natural do estado de

Pernambuco, a Copergds (Companhia Pernambucana de Gas).

e Gerenciar projetos a nivel da Diretoria de Metais e Sustentabilidade.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Nesta secdo serd apresentada uma breve explanacdo tedrica, referente as

principais atividades desenvolvidas pelo estagidrio.

2.1 NORMA REGULAMENTADORA 10

A Norma Regulamentadora 10: Seguranca em instalacbes e servicos em
eletricidade, determina requisitos e condi¢des minimas, objetivando a implementacdo de
medidas de controle e sistemas preventivos, de forma a garantir a seguranca e a saide
dos trabalhadores que, direta ou indiretamente, interajam em instalacdes elétricas e
servicos com eletricidade. Esta norma se aplica as fases de geracdo, transmissao,
distribuicdo e consumo, incluindo as etapas de projeto, constru¢do, montagem,
operacdo, manuten¢do das instalacdes elétricas e quaisquer trabalhos realizados nas suas
proximidades, observando-se as normas técnicas oficiais estabelecidas pelos 6rgaos

competentes.

Dentre os principais pontos que sdo requisitados na NR-10, estdo:

Especificar os dispositivos de desligamento de circuitos que possuam

recursos para impedimento de reenergizagao;

e Na medida do possivel, prever a instalacdo de dispositivo de
seccionamento de acdo simultinea, que permita a aplicacio de

impedimento de reenergizagao do circuito;

e Considerar o espago seguro, quanto ao dimensionamento e a localizacao
de seus componentes e as influéncias externas, quando da operacdo e da

realizacdo de servigcos de constru¢do e manutengao;

e Definir a configuracdo do esquema de aterramento, a obrigatoriedade ou
nao da interligacdo entre o condutor neutro e o de prote¢do e a conexao a

terra das partes condutoras ndo destinadas a condugdo da eletricidade;

e Prever condi¢des para a adocdo de aterramento temporario;
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Também é determinado na NR-10 que os estabelecimentos que possuem carga
instalada superior a 75 kW devem possuir e manter atualizado um prontudrio das
instalacdes elétricas. No prontudrio € registrada uma vis@o geral das instalacdes elétricas
do estabelecimento, constando desde o diagrama unifilar até a lista de funciondrios, lista

de equipamentos de protecdo individual e coletiva, procedimentos de trabalho etc.

Devido ao dinamismo das industrias, as modificagdes nas instalacdes elétricas
sdo constantes, iSso torna necessiario que o prontudrio esteja em constante atualizagdo,
por tanto, a empresa deve designar formalmente um funciondrio para ser responsdvel
pela atualizacdo de toda a documentacdo que conste no prontudrio. Também deve ser
designado pela empresa um funciondrio capacitado e legalmente habilitado, para ser o
responsavel técnico pelas instalacdes elétricas da fabrica. Tendo em vista que, segundo
o DECRETO N° 90.922, DE 6 FEV 1985, os técnicos em eletrotécnica podem projetar,
instalar e assinar projetos com até no maximo 800KVA, para instalagcdes com poténcia

superior, o responsdvel técnico deve ser, necessariamente, um engenheiro eletricista.
De modo geral, segundo a NR-10, cabe as empresas:
e Manter os trabalhadores informados sobre os riscos a que estao expostos;

e Na ocorréncia de acidentes de trabalho envolvendo instalacdes e servigos

em eletricidade, propor e adotar medidas preventivas e corretivas;

e Promover agcdes de controle de riscos originados por outrem em suas
instalacdes elétricas e oferecer, de imediato, quando cabivel, dentncia

aos 6rgaos competentes.
E cabe aos trabalhadores:

e Zelar pela sua seguranca e saide e a de outras pessoas que possam Sser

afetadas por suas acdes ou omissoes no trabalho;

e Responsabilizar-se junto com a empresa pelo cumprimento das
disposi¢des legais e regulamentares, inclusive quanto aos procedimentos

internos de seguranca e sauide;

e Comunicar, de imediato, ao responsavel pela execucdo do servico as
situacdes que considerar de risco para sua seguranga e saide e a de outras

pessoas.
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2.2 EFICIENCIA ENERGETICA NA INDUSTRIA

Devido aos avangos tecnoldgicos, as induistrias vém crescendo a cada ano, e com
i1sso, 0 aumento no consumo de energia elétrica. A Confederacdo Nacional da Industria
(CNI]) estima que o setor industrial seja responsdvel pelo consumo de cerca de 41% da
energia do Brasil, com aproximadamente 537 mil unidades em funcionamento no pais.
Além disso, segundo o Programa Nacional de Conservacdo de Energia Elétrica
(PROCEL) estima um desperdicio anual de energia que chega a 22 milhdes de kWh, o
que representa cerca de US$ 1,54 bilhdes.

A medida que o consumo de energia elétrica aumenta, um maior suprimento de
energia nas atividades deve ser considerado. Para isso, investimentos em geracdo,
distribuicao e transmissdo devem ser realizados, de forma que a demanda industrial seja
atendida com confiabilidade. Devido a esse fato, a implantacio e incentivos a
programas e projetos de uso eficiente da energia devem ser estimulados pelo pais, uma

vez que os desafios no setor energético crescem gradativamente no Brasil.

Um exemplo de incentivo a eficiéncia energética € o programa de chamadas
publicas, onde projetos de eficiéncia energética sdo cadastrados e, caso possuam
viabilidade, sdo aprovados e financiados pelas concessiondrias de energia elétrica e o

investimento € pago com o retorno financeiro obtido com o projeto.

Em vérios setores das industrias sdo identificadas oportunidades de melhoria de
eficiéncia energética. Como exemplo, pode-se citar os sistemas de ar comprimido, que
possuem oportunidades de melhoria de eficiéncia energética nos processos de geracao,

distribuicao e uso final do ar comprimido:

e Na geracdo do ar comprimido: O aumento da temperatura proximo ao
compressor reduz a densidade do ar, fazendo com que uma menor
quantidade de ar seja comprimida, com 0 mesmo consumo energético,
além disso,com o passar do tempo, a eficiéncia dos compressores tende a

cair, sendo necessario realizar a troca dos mesmos;

e Na distribuicdo do ar comprimido: E muito comum o aparecimento de
vazamentos ao longo das linhas de ar comprimido, sendo necessario um
monitoramento constante. Curvas acentuadas nas linhas e sujeira nos

filtros causam perda de carga, reduzindo a eficiéncia do sistema;

e No uso final do ar comprimido: E corriqueiro o uso indevido do ar

comprimido, seja por falta de instru¢do do operador ou por negligéncia.



20

3 ATIVIDADES REALIZADAS

Nesta secdo serdo descritas as principais atribuicdes do discente enquanto

estagidrio do setor de Insumos Energéticos do Grupo Moura.

3.1 ACOMPANHAMENTO DAS ADEQUACOES A NR-10

A principal atividade do estagidrio foi o acompanhamento das adequacdes das
unidades fabris, da Acumuladores Moura S/A, a NR-10: SEGURANCA EM
INSTALACOES E SERVICOS EM ELETRICIDADE. As adequacdes foram divididas
em duas frentes: Adequacdo dos painéis de forca e adequacdo do prontudrio das
instalagcdes elétricas; ambas as frentes eram feitas de modo individual, em cada unidade

fabril.

3.1.1 Adequagdes dos quadros de for¢a das unidades fabris

As ndo conformidades dos painéis de for¢a das unidades foram levantadas por
uma empresa terceirizada, no ano de 2017, a fim de atender os itens da NR-10: 10.3 —
Seguranga em Projetos; 10.4 — Seguranga na construcdo, montagem, operacao e
manutengdo; 10.5 — Seguranca em instalagdes elétricas desenergizadas; 10.6 —
Seguranca em instalagdes elétricas energizadas. A partir destes dados, foi construido um
escopo de adequagdo, que estd sendo executado por outra empresa terceirizada,
contratada no final de 2018. As ndo conformidades foram apresentadas em um relatdrio,

no formato de checklist como é exemplificado no Quadro 1.
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Quadro 1 — Checklist dos itens a serem avaliados em um dos painéis de forca da Unidade 05

Check-List dos Painéis_ TAG
Identificagao do painel, confirmar o nome do pamel.
Plaquetas de Identificacao - Sinalizacao

Iluminacao (Tipo e acionamento)

Aterramento (Sem terra) N-T- Combinado
Ventilagao do painel.
IP (Grau de Protegao) Adequado ao ambiente?
Condi¢oes ambientais
Protegao de partes vivas - Policarbonato (dimensoes)
Porta documentos
Diagrama unifilar
Sistema Loto
Layout mterno
Layout externo

Fonte: O préprio autor.

Mensalmente, a empresa terceirizada enviou relatérios, com as informagdes
referentes ao andamento das adequagdes dos painéis. O estagidrio realizou vistorias nas
dreas, juntamente com os responsaveis pela unidade fabril, para verificar o andamento
do projeto. Como exemplo, sdo mostrados nas Figuras 5 e 6, quadros gerais de baixa

tensao, da unidade 05.
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Figura 5 — Quadro geral de baixa tensdo da unidade 05 (fechado)

Fonte: O préprio autor.

Figura 6 — Quadro geral de baixa tensdo da unidade 05 (aberto)

Fonte: O préprio autor.



23

3.1.2 Adequagdes do prontudrio das instalagdes elétricas das
unidades fabris

Os prontudrios de todas as unidades fabris de Belo Jardim — PE, foram
confeccionados pela mesma empresa terceirizada que elaborou o projeto executivo de
adequacdo dos painéis de forca a NR-10. Neste procedimento, a empresa terceirizada
elencou uma lista de ndo conformidades das unidades e levantou um plano de ac¢do, com
datas e responsdveis, a fim de que todas as exigéncias da norma fossem atendidas.
Como exemplo, na Figura 7 estd ilustrado o prontudrio das instalacOes elétricas da

Unidade 0O1.

Figura 7— Prontudrio das instalacdes elétricas da Unidade 01

TUALIZACAO DO PRONTUARIO

Fonte: O préprio autor.
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De acordo com o disposto no item 10.2.4, da NR-10: “Os estabelecimentos com
carga instalada superior a 75 kW devem constituir e manter o Prontudrio de Instalagdes
Elétricas”. Deste modo, outra atribui¢do do estagidrio foi ter reunides mensais com 0s
responsaveis pelo prontudrio de cada unidade fabril, e atualizar o plano de agdo, de

adequacao das ndo conformidades, auxiliando nas correcdes sempre que possivel.

Os pontos verificados estavam relacionados com as alineas de “a” a “g”, do item

10.2.4 da NR-10:

a) conjunto de procedimentos e instrucdes técnicas € administrativas de seguranca e
saude, implantadas e relacionadas a esta NR e descri¢do das medidas de controle
existentes;

b) documentac¢do das inspecdes e medicdes do sistema de protecdo contra descargas
atmosféricas e aterramentos elétricos;

¢) especificacdo dos equipamentos de prote¢do coletiva e individual e o ferramental,
aplicaveis conforme determina esta NR;

d) documentacdo comprobatéria da qualificacdo, habilitacio, capacitacdo, autorizacao
dos trabalhadores e dos treinamentos realizados;

e) resultados dos testes de isolacao elétrica realizados em equipamentos de prote¢ao
individual e coletiva;

f) certificacdes dos equipamentos e materiais elétricos em dreas classificadas; e

g) relatorio técnico das inspecdes atualizadas com recomendagdes, cronogramas de

adequacdes, contemplando as alineas de "a" a "f"
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3.1.3 Relatérios mensais de andamento das adequagdes

Mensalmente, o estagidrio elaborou relatérios, mostrando a evolucdo das
adequacdes das unidades fabris a NR-10, que eram enviados para a geréncia de cada
unidade, assim como um relatério geral do grupo, que era enviado para a diretoria de

metais e sustentabilidade.

Nas Figuras 8 e 9, s@o mostrados os grificos de evolucdo das atividades
referentes as adequacdes dos painéis de forca da unidade 05, presentes em um dos

relatorios.

Figura 8— Grifico do andamento das acdes de adequacdo dos painéis de
forca e aterramento da Unidade 05 a NR-10

Andamento das agoes - Paineis de Forca e
Aterramento

0% 1%

Pendente = Concluida = Em atraso = Em andamento

Fonte: O préprio autor.
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Figura 9- Distribui¢do mensal das a¢des de adequagdo dos painéis de
for¢ca da Unidade 05 a NR-10

Distribui¢do Mensal das A¢des

40
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30 28
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10 99 88
55 55

Wi m “ *
0 am mm .- Al [ | |

nov dez abr

mai jun ago set out nov dez

2017 2018 2019

Fonte: O préprio autor.

3.2 ACOMPANHAMENTO DA EFICIENCIA
ENERGETIDA DA MOURA ARGENTINA

A eficiéncia energética é avaliada por unidade fabril. Ao final de cada més, os
consumos de energia elétrica e gds natural s@o consolidados em planilhas, que sdo
relacionados com a producdo mensal de cada unidade. No inicio de cada ano, as
unidades recebem suas metas baseadas nos resultados do ano anterior e nas

possibilidades de ganho em eficiéncia.

O acompanhamento da Moura Argentina foi consolidado pelo estagiario, que
estabeleceu o fluxo de dados entre o setor de insumos energéticos do Brasil e os setores
de engenharia e producao da Moura Argentina. As primeiras metas foram estabelecidas
em abril de 2019, baseadas nos valores de consumo de anos anteriores e na projecao de
produgdo para este ano.

Na Figura 10 é apresentado o grifico de acompanhamento da eficiéncia
energética da Moura Argentina, cujos valores estdo em kcal/Ah. Esta unidade fabrica
baterias automotivas. A taxa, em kcal/Ah, representa a quantidade de energia elétrica
consumida, em quilocaloria (kcal), por Ampere-hora (Ah) produzido. O valor do
consumo de energia elétrica em quilocaloria é obtido pela conversdo apresentada na

Equacdol!:

1kWh = 860kcal. (1)
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No caso da Moura Argentina, foi estabelecida uma redugdo de 3% na taxa média
ponderada anual de 2019 com relacdo a de 2018 (de 0,2417 kcal/Ah em 2018 para
0,2345 kcal/Ah em 2019).

Para o estabelecimento desta meta, foi projetado o consumo de 2019, utilizando
a técnica de regressdo linear, com os dados de consumo versus producdo. Apds o
levantamento da equagdo da curva de regressdao de 2018, o consumo foi estimado com

os dados de produgdo planejados para 2019.

Quanto menor o valor do indicador significa que menos energia elétrica esta
sendo gasta para produzir a mesma quantidade de Amperes-hora. Nos meses que o
indicador aparece em verde, significa que a unidade atingiu a meta; em amarelo,
significa que a unidade ndo atingiu a meta, mas o indicador se encontra dentro de uma
faixa de tolerancia de 5%; em vermelho, significa que a unidade ndo atingiu a meta em
mais de5%

Figura 10 — Gréfico da taxa de insumos energéticos de Moura Argentina.
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Fonte: O préprio autor.

Com relagdo ao acompanhamento da eficiéncia energética da unidade da
Argentina, o estagidrio era responsavel por consolidar os dados, verificar o desempenho
da unidade e, em caso do nio atendimento das metas, solicitar tratamentos de anomalia,
assim como buscar justificativas para os resultados negativos.

As metas de eficiéncia sdo baseadas em planos de acdo. O plano de acdo é
baseado na ferramenta de gestao SW2H, que € utilizada para organizar as agdes

necessarias para o atendimento de uma meta ou a resolucdo de um problema. A sigla

SW2H significa:
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e What — o que ser4 feito;

e Who — quem € o responsavel pela acao;

e  When — prazo para conclusdo da acdo;

e  Where — onde serd executada a ac¢do;

e  Why? justificativa para realizacdo da agao;

e How — métodos utilizados para execugdo da agao;

e How much — qual o custo da acdo.

Os planos de acdo foram construidos em conjunto com a unidade da Argentina
em abril de 2019. Para cada agdo, espera-se uma redugdo de consumo de energia elétrica
ou de gds natural, e € com base nessa reducdo que as metas de efici€ncia sdo
estabelecidas. Cabia ao estagidrio realizar o acompanhamento dos planos de agdo, por

meio de reunides mensais, juntamente com os responsaveis pelas agoes.

3.3 PROJETOS

Nesta secdo serd abordada outra importante atribuicdo do estagidrio, que foi
desenvolver e acompanhar projetos de eficiéncia energética, nas unidades fabris da

Acumuladores Moura S/A.

3.3.1 Projeto de eficiéncia energética no sistema de ar comprimido

As perdas de um sistema de ar comprimido podem ser separadas em trés grandes
partes, conforme mostrado na Figura 11: Perdas na geragdo, na distribuicdo e no uso

final.
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Figura 11 — Distribuicdo das perdas em um sistema de ar comprimido.

Utilizagao
*Vazamentos

*Pressdo Desnecessaria
*Utilizagao Incarreta

Distribui¢ao
*\Vazamentos
*Perda de Carga

Geracao
*Baixo Rendimento
*Alto Consumo Especifico

Fonte: PROCEL INDUSTRIA

Em termos percentuais, as perdas por vazamentos, no sistema de ar comprimido,

representam cerca de 5% das perdas totais, como € ilustrado na Figura 12.

Devido as medidas para redu¢do das perdas por vazamentos serem as que
exigem o menor (ou nenhum) investimento, esse foi tomado como o ponto de partida,
para as acdes de melhoria da eficiéncia energética no sistema de ar comprimido da
Unidade O1.

Figura 12 — Composi¢@o das perdas em um sistema de ar comprimido.

Perda por
vazamento de ar
5%

Perda por

queda de pressao
/_ 2%

Perda de . Perda nas
calor de \ aplicacdes de
compressao uso final
84% 9%

Fonte: Adaptado de (OLESKO, 2013)
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Para a execucdo do projeto, foi levantado um plano de acdo, que consistiu na
abertura de uma ordem de inspecdo periddica (mensal), onde os funciondrios da
manuten¢do do setor de utilidades avaliavam o sistema aos domingos (quando grande
parte dos equipamentos estava desligada), e mapeavam todos os vazamentos, por setor.
Apés a realizacdo do mapeamento, os funciondrios da manutencdo dos respectivos
setores eram acionados para fecharem os vazamentos que foram encontrados nas
inspecdes. Na Figura 13 € ilustrada a relagdo dos vazamentos encontrados e corrigidos,

por setor.

Figura 13 — Relacdo de vazamentos encontrados e fechados, por setor

41

M Levantados

m fechados

Placas Montagem F/A Areas Externas

Fonte: O préprio autor

Ap6s o inicio das inspec¢des, foram desligados dois compressores, um motor de
125 cv e outro de 100 cv, ambos funcionavam 24 horas por dia e 7 dias por semana. Foi
estimado que o desligamento dos dois compressores acarretou uma economia
aproximada de R$ 365.150,00 por ano. Nos célculos nao foram incluidos os ganhos

indiretos.

E mostrada na Figura 14 a evolucdo do consumo (em kWh) dos compressores da

Unidade O1.
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Figura 14 — Evolugdo do consumo de energia elétrica dos compressores da Unidade 01
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Fonte: O préprio autor

E possivel notar que hd uma reducdo significativa apds o inicio das inspecoes,
que ocorreu entre a quinta e sexta semana de janeiro. O objetivo do projeto € atingir
uma reducdo de 10% no consumo de energia dos compressores até o final de 2019.

Como ¢ ilustrado na figura 14, a meta foi atingida ainda no més de maio.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

O estagio integrado na Acumuladores Moura foi uma experiéncia impar para o
estagidrio, por proporciond-lo trabalhar com um tema que € muito presente no campo de
atuacdo do engenheiro eletricista: a norma regulamentadora NR-10, através do
acompanhamento das adequacdes de quase todas as unidades fabris da empresa a esta
norma.

O estagidrio também teve a oportunidade de adquirir conhecimento no
acompanhamento de indicadores de eficiéncia energética, com o acompanhamento
pioneiro da unidade fabril da Argentina, que também possibilitou ao estagidrio a troca
de conhecimentos com profissionais de outro pafs.

Além disso, o estagidrio pdde adquirir novos conhecimentos, como o0s
relacionados a area de gerenciamento de projetos, bem como de melhorias de efici€éncia
energética, possibilitando aplicar tais conhecimentos em pratica.

Desta forma, o estdgio na Acumuladores Moura foi, sem duvidas, uma
experiéncia que agregou valores para o estagidrio, como: a valoriza¢do do trabalho em
equipe; a apreciacao pela €tica, transparéncia e integridade nas relagdes interpessoais; e

a busca por superar desafios e entregar sempre o melhor resultado.
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