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RESUMO

Devido ao alto custo da energia o setor elétrico brasileiro tem sido abordado sobre o tema
eficiéncia energetica, apesar da falta de conhecimento das vantagens de um sistema de gestdo
de energia elétrica. Um aproveitamento eficiente no consumo energético reduz custos e
aumenta a produtividade, assim como a competitividade do ramo industrial. O desgaste das
instalacGes elétricas e equipamentos ao longo do tempo € inevitavel, diminuindo sua
eficiéncia e elevando o aumento do consumo de energia e custos de producdo. Em virtude
disto este trabalho tem o proposito de definir um plano de gestdo da manutencdo para o
Laticinios Coluna da cidade de Coluna — Minas Gerais, a partir de uma metodologia técnica
para implantacdo de um Sistema de Manutencao direcionado para as Instalacdes Elétricas de
Baixa Tensdo. Visando reduzir as ocorréncias de falhas elétricas e seus decorrentes danos e
prejuizos, justificando a partir deste trabalho a execucdo de um plano de manutencédo para as
instalagdes elétricas, concluiu-se que a aplicacdo desse plano de gestdo oferece ao laticinio
uma metodologia de manutencdo que elevara a confiabilidade e seguranca das instalacdes

elétricas.

Palavras-chave: Plano de Manutencéo. Instalacdo elétrica Industrial. Energia.






ABSTRACT

Due to the high cost of energy, the Brazilian electricity sector has been approached on the
topic of energy efficiency, despite the lack of knowledge of the advantages of an electric
energy management system. An efficient use energy consumption reduces costs and increases
productivity, and competitiveness of the industrial sector. The detrition of electrical
installations and equipment over time is inevitable, reducing its efficiency and increasing the
raise in energy consumption and production costs. As a result of this, this work has the
purpose of defining a maintenance management plan for the Dairy Coluna of the city of
Coluna - Minas Gerais, based on a technical methodology for the implementation of a
Maintenance System directed to the Low Voltage Electrical Installations. In order to reduce
the occurrence of electrical failures and their consequent damages and losses, justifying from
this work the execution of a corrective and preventive maintenance plan of the electrical
installations, it was concluded that the application of this management plan offers to the dairy
a methodology of maintenance which will increase the reliability and safety of electrical

installations.

Palavras-chave: Maintenance System. Industrial Electrical Installations. Energy.
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1 INTRODUCAO

O setor elétrico tem sido muito abordado sobre programas de eficiéncia energética,
apesar da falta de conhecimento das vantagens de um sistema de gestdo de energia elétrica. A
partir de um eficiente dimensionamento do plano de manutencdo pode-se, por exemplo,
utilizd-lo como uma ferramenta de gestdo de eficiéncia energética, o que reduz custos e
aumenta a produtividade, assim como a competitividade do ramo industrial.

Segundo a FAPEG (2015) houve um aumento consideravel na producdo de energia
elétrica no Brasil nos dltimos anos, sendo essa intensificacdo relacionada principalmente ao
consumo industrial que gera em torno dos de 39,8% de toda energia elétrica produzida no
pais. Devido a enorme exigéncia do mercado, as grandes inddstrias tendem a melhorar e
ampliar cada vez mais a producdo, sendo a eletricidade o fator fulcral neste processo.

O crescimento da producao pode sobrecarregar as instalacdes e equipamentos elétricos
gue necessitam constantemente de manutencdo. Para ter uma instalacdo elétrica segura e
eficiente, deve-se seguir de forma correta e minuciosa todas as normas, regulamentacdes
técnicas, de seguranca e de qualidade para as instalagdes. Segundo Mamede (2010), o mal
dimensionamento de um condutor por exemplo, cria uma incorreta operacdo de carga e um
risco com a possibilidade de incéndio para o patriménio.

Segundo CREDER (2008), uma preocupac¢do quantos as cobranc¢as adicionais pelas
concessionarias energéticas é o baixo fator de poténcia das industrias, no entanto existem
ainda outros fatores que causam outros problemas como sobrecarga em cabos,
transformadores, aumento de perdas no sistema, aumento das quedas de tenséo e desgaste dos
dispositivos de protecdo e manobra.

O desgaste das instalacfes elétricas e equipamentos ao longo do tempo € inevitavel,
em virtude disto, este trabalho tem o propoésito de identificar e corrigir as falhas no sistema
elétrico do Laticinios Coluna da cidade de Coluna — Minas Gerais, a partir de uma
metodologia técnica para implantacdo de um Sistema de Manutencdo direcionado para as
InstalacOes Elétricas de Baixa Tensdo, visando diminuir as ocorréncias de falhas elétricas e
seus decorrentes danos e prejuizos.

O Laticinios Coluna apresenta problemas nas instalacdes elétricas decorrentes da falta
de manutencdo preventiva, desconhecimento dos reais causadores das falhas e consumo
elevado de energia, necessitando de uma completa avaliacdo do seu sistema elétrico. Para a

efetivacdo do trabalho, foram necessarias inspecfes visuais para verificar a carga instalada,
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conservacgdo e adequacdo as normas vigentes em toda a instalacdo elétrica local, além das
medicdes de unidades elétricas utilizando de equipamentos digitais de precisdo na mensuracéo
de grandezas elétricas e térmicas.

Sabe-se que no Brasil existem normas que regem as instalacdes elétricas, porém as
mesmas nao sao obrigatorias, colaborando para o esquecimento de sua manutencéao e levando
assim ao abandono das mesmas. Tal fato pode favorecer a ocorréncia de acidentes que
poderiam ser evitados e prejuizos que elevam os custos da producdo. Atraves de uma revisao
bibliogréfica, normas e legislacdes que sdo aplicadas sobre as instalacdes elétricas industriais
de baixa tensdo, foi elaborado um plano de gestdo da manutencdo, onde foram definidas as
melhores alternativas para a implantacdo de um plano de manutengdo das instalagdes do

Laticinios Coluna em Minas Gerais.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Analisar as Instalagdes Elétricas do Laticinios Coluna a fim de propor uma
metodologia técnica para implantacdo de um Sistema de Manutencdo direcionado para as
Instalacdes Elétricas de Baixa Tens&o.

2.2 OBJETIVO ESPECIFICO

— Andlise das instalacGes elétricas de baixa tensdo, através de revisdo bibliografica,
normas e legislacdes vigentes.
— Elaborar um Plano de Manuteng&o para correcao de irregulares levantadas.

— Analisar a viabilidade técnica com a implantacéo de técnicas de manutencéo.
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3 REFERENCIAL TEORICO

Para uma adequada avaliacdo e correcdo de uma sistema elétrico, € necessario seguir
algumas etapas de trabalho que foram adaptadas de autores de referéncia e normas que tratam
sobre as instalagdes elétricas industriais em suas obras. Baseado na literatura, a Figura 1
define e direciona, de forma objetiva, 0 método para avaliacdo e correcdo das instalacGes
elétricas industriais.

Figura 1: Plano de Manutencdo Aplicado nas InstalacGes Elétricas do Laticinios Coluna.
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local a ser trabalhado. MANUTENCAO
IDENTIFICACAQ ANALISE DAS
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Fonte: Autoria propria
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O processo de manutengédo faz parte diretamente das disponibilidades dos ativos da

empresa, tendo alta importancia nos resultados financeiros da organizacdo, pois sdo téo

melhores, quanto mais eficaz for a manutencéo das instalacGes elétricas SILVEIRA, (2012).

3.1 HISTORIA DA MANUTENGCAO

Segundo CARVALHO (2013), A partir dos anos 30, houve uma grande evolugdo na

manutencdo industrial. A manutencao foi dividida em trés etapas:

» Primeira Geracdo: Ocorreu tempos antes da Segunda Guerra Mundial. Naquela época

as inddstrias em sua maioria eram conduzidas por forga manual, pois eram poucas
mecanizadas com equipamentos simples as vezes superdimensionados. Devido a
situacdo da economia da época a producdo ndo era tdo importante igual aos dias de
hoje, por isso a manutencdo daquela época ndo era de forma ordenada, praticamente

corretiva.

> Segunda Geracdo: Grandes mudangas ocorreram desde a Segunda Guerra Mundial até

meados dos anos 60. Devido a diminuicdo da méo de obra industrial e 0 aumento da
demanda de todos tipos de produtos, as indlstrias foram obrigadas a aumentar a
mecanizacdo, bem como a complexidade das instalacGes industrias. Devidos esses
fatos houve a necessidade de maior confiabilidade das instalacbes para atender as
expectativas da producdo. Durante esse desenvolvimento industrial notou-se que as
falhas de maquinas e equipamentos deveriam ser tratados de forma antecipada, esse

termos ficou conhecido com Manutencdo Preventiva.

> Terceira Geragdo: O processo de manutencdo acelerou a partir dos anos 70. Quando

havia uma paralizacdo da producdo as industrias ficavam em estado de atencéo, pois a
paralizacdo da producdo geravam autos custos, diminuicdo da capacidade produtiva e
afetava a qualidade dos produtos. Com o aumento da automacgdo e mecanizacdo a
confiabilidade e disponibilidade das instalagdes eram considerados o ponto chave para
uma boa producdo. Nesta geracao langou-se o conceito de manutencao predial.
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3.2 IMPORTANCIA DA GESTAO DE MANUTENCAO

No Brasil a maior parte das industrias as industrias ainda ndo investem em
gestdo de manutencdo, pois € vista como mais um gasto e ndo como uma forma de
manter as instalacfes eficientes e com disponibilidade. A manutengdo dentro das
empresas ainda ndo € vista como algo rotineiro e de grande importancia, falta a
compreensdo que sua aplicacdo impactua diretamente na producéo.

Segundo ROSA (2012), os objetivos de técnica de manutencdo sdo de aumentar a

producdo com o menor custo possivel com a maior qualidade sem infringir normas de

seguranca e afetar o meio ambiente. Este processo de manutencdo deve fazer parte das

sistemas de estratégias da empresa, pois € um meio por onde as industrias passam a ter

lucratividade, aumentando a disponibilidade das maquinas e aumentando os ativos.

3.3 CONCEITOS SOBRE MANUTENCAO DE INSTALACOES ELETRICAS

Existem trés fatores importantes que devem ser levados em consideracdo para

estabelecer uma boa politica de manutencdo de instalacéo elétricas:

Fator técnico: diz respeito a qualidade e durabilidade dos equipamentos elétricos;
Fator econdmico: verificar o menor custo para a efetuar a manutencao;

Fator humano: boas condicdes de trabalho, seguranca e satde no trabalho.

Para realizar ou implantar um plano de manutencdo em uma instalacao elétrica deve-se

observar 0s seguintes tipos de manutencéo:

Manutengédo Preventiva: Visa a prevencdo de ocorréncia de uma falha ou parada de
qualquer componente de toda instalacdo elétrica, seja essa falha ocorrido por quebra
de equipamentos até o sobreaquecimento dos condutores. Pode apoiar 0s servicos de
manutengdo corretiva através de eficiente metodologia de trabalho periodico. Tem
varias vantagens como por exemplo a reducdo do envelhecimento precoce dos
equipamentos, atua antes da manutencao corretiva evitando altos custos etc.

Manutencgdo Corretiva: Realizada apds a ocorréncia de falhas, atua na restauracdo da

capacidade produtiva de qualquer equipamento ou instalacdo que reduziram a sua
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producdo. Dentre as principais desvantagens podemos citar o alto custo da méo de
obra, das pegas e servicos, perdas na producéo.

Manutencdo Preditiva: Aplicacdo de métodos de manutengcdo com objetivo de apontar
as condicOes reais do desempenho das méaquinas com base no recolhimentos de dados
que indicam a real situacdo dos equipamentos, como 0 desgastes ou processo de
degradacéo.

Manutencdo Detectiva: Processo que consiste de uma acdo na instalacdo elétrica
buscando detectar falhas ocultas ou ndo perceptiveis.

Manutencdo Corretiva ndo Planejada: Como o préprio nome ja diz € uma manutencédo
feita sem prévio planejamento. Como ndo é planejada geralmente a manutencéao
corretiva ndo planejada tem altos custos, pois é feita ap6s uma quebra ndo esperada de
maquinas e equipamentos ou qualquer outro componente de uma instalacéo elétrica.
Manutencdo Corretiva Planejada: Desenvolvida quando um equipamento apresenta
defeitos e ndo ja desenvolve com eficiéncia sua funcdo. E nessa hora que entra uma
manutencdo corretiva planejada. Geralmente essa manutencao serd de baixo custo em
relacdo a manutencdo corretiva ndo planejada, pois a pardas da producdo sera feita em

momento estratégico.

E importante determinar a melhor tipo de manutencéo devera ser aplicada, pois, caso

contréario podera gerar um custo elevado. Uma eficiente metodologia de manutencéo visa o

equilibrio das medidas adotadas.

Contudo é fundamental agir de forma responsavel, planejada e técnica para atingir a

eficiéncia. O gréfico abaixo mostra 0 melhor momento de atuacao:
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Gréfico 1: Gréfico do ponto ideal para manutengédo

custo
A

Corretiva

Preventiva

Preditiva

Custo 1deal

>
tempo

Fonte: Junior, Ribeiro e Franco (2015)

3.4 PERIODICIDADE DAS MANUTENCOES EM INSTALACOES ELETRICAS

Toda instalacdo elétrica para funcionar necessita de vistoria regular para que possam
funcionar regularmente, caso contrario podera comprometer 0s demais componentes da
instalagdo gerando curto circuitos.

A NBR 5410 “Instalagdes Elétrica em Baixa tensdo”, estabelece em seu item 4.2.8

que:

Devem-se estimar a frequéncia e a qualidade da manutencdo com que a
instalacdo pode contar, ao longo de sua vida Gtil. Esse dado deve ser
levado em conta na aplicag8o das prescrices das secdes 5, 6, 7 e 8, de
forma que: - as verificagdes periodicas, 0s ensaios, a manutencéo e 0s
reparos necessarios possam ser realizados de forma facil e segura; - a
efetividade das medidas de protecdo fique garantida; - a confiabilidade
dos componentes, sob o ponto de vista do correto funcionamento da
instalacdo, seja compativel com a vida Util prevista desta.

Esta mesma norma aborda ainda que:

A periodicidade da manutencdo deve ser adequada a cada tipo de
instalacdo. Por exemplo, essa periodicidade deve ser tanto menor
quanto maior a complexidade da instalacdo (quantidade e diversidade
de equipamentos), sua importancia para as atividades desenvolvidas
no local e a severidade das influéncias externas a que esta sujeita.
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Em resumo, a norma nos mostra que toda instalagéo deve ser conservada e mantida em
condicbes seguras e perfeito funcionamento. Os responsaveis pelo empreendimento deve

seguir de forma criteriosa todas as etapas da manutencao de acordo com as normas vigentes.

3.5 INSTALACOES ELETRICAS INDUSTRIAIS

As instalaces elétricas séo classificadas como:

e Baixa tensdo — até 1000 V em corrente alternada;
e Meédia tensdo — acima de 1000 V e 36,2 Kv;
e Alta tensdo — de tensdo citada na 6.2 NBR 14039 de 2003.

A instalacdo elétrica industrial é caracterizada pela presenca de cargas como fornos,

motores, caldeiras, maquinarios de solda, entre outros equipamentos pesados.

3.6 ANALISE DA INSTALACOES ELETRICAS

A andlise das instalacGes elétricas € um dos passos iniciais de um bom plano de
manutencdo, pois visa 0 estudo sistematico da instalacdo elétrica afim de conhecer
profundamente seus componentes e seu funcionamento. Devem ser feita por profissional com
grande conhecimento e experiéncia com eletricidade. Nesse passo da manutencdo é onde

verificamos as condi¢Bes em que se encontram as instalacOes elétricas.

3.6.1 MAPEAMENTO DAS FALHAS

As falhas sdo ndo conformidades apresentadas no circuito elétrico de tal forma que
deve ser estudadas para atenuar os efeitos negativos no processo produtivo das industrias. As

falhas sdo originadas de numerosas fontes como deteriorag&o natural de diversos mecanismos
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ou desgaste de pecas dos componentes da instalacdo elétrica. (OLIVEIRA; SILVA
MARTINS & ROCHA, 2015).

Falhas mostram claramente grande necessidade de uma analise fundamental da
confiabilidade de uma instalacdo elétrica, onde o circuito elétrico deixa de desempenhar
eficientemente a funcdo para qual foram destinadas. (ALMEIDA & FAGUNDES, s/d).

Segundo ALBERTO VERRI (2009), os equipamentos elétricos em geral, pelo alto
dano e prejuizo, € necessario aplicar medidas preventivas para evitar as falhas. A forma
desenvolvida por Alberto Verri para trabalhar nessa questéo foi desenvolver um fluxograma:

Figura 2: Sequéncia de medidas para evitar falhas

=] - [=] - =] -F

Operar Geréncia de Reunides Contratagao

adequadamente Risco produtivas '
Qualidade

Manutengao Planejamento

preditiva “cuidadoso” Controle

Vigilancia Biblioteca de Produtividade

operacional traba?hos

Lubrificagao repetitivos

adequada

Resolugdode

problemas cronicos

Comissionamento
Antecipado

Fonte: Luiz Alberto Verri, (2009)

3.7 CONDUTORES DE BAIXA TENSAO

Um dimensionamento adequado e responsavel de condutores elétricos, define a
qualidade, seguranca e durabilidade das instala¢Ges, excluindo custos de manutengdo causado
por expansdes da carga das instalacoes.

O Manual Prysmian de InstalacGes Elétricas (2010) define o condutor elétrico como
um produto metélico para transporte de energia elétrica ou sinais elétricos, de forma cilindrica

e comprimento maior que a dimensdo transversal. De acordo com o Anuario de Normas
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Brasileiras 2015 - 2016, publicado pela Revista O Setor elétrico, existem dezessete normas
especificas que incidem sobre cabos de baixa tensao.

3.7.1 Condutores de Cobre ou Aluminio

Os metais comumente utilizados na fabricacdo de condutores elétricos sdo o cobre e 0
aluminio e para se definir qual tipo de condutor a ser utilizado, considera-se alguns aspectos
técnicos como a condutividade elétrica, peso e tipo de conex@o no circuito a ser trabalhado.
Creder (2008) cita os condutores que podem ser utilizados em baixa tensdo, podendo ser
utilizados cabos de cobre ou aluminio, com isolamento de PVC (cloreto de polivinil) e de
outros inclusos em normas, exemplificando o EPR ou XLPE.

A NBR 5410, define as restricdes de uso do condutor de aluminio em instalagdes
industriais. Definindo para isso que, para sua utilizacdo, deve-se atender exigéncias, tal qual,
secdo nominal de condutor igual ou superior a 16 mm?, instalacdo alimentada diretamente por
subestacdo de transformacdo ou transformador e a partir de rede de alta tensdo ou fonte
prépria e instalagdo executada por pessoas capacitadas. Tal capacitacdo é definida sob codigo
BAS do item 4.2.6.2.1 — tabela 18 da mesma norma como, pessoas com conhecimento técnico
ou experiéncia tal que lhes permite evitar os perigos da eletricidade (engenheiros e técnicos).
O critério decisivo quanto ao uso dos condutores de aluminio, segundo Mamede (2010), € a
dificuldade da qualidade da conexdo com os terminais dos equipamentos consumidores,
considerando que as conexdes desses aparelhos sdo geralmente para conexao de condutores

de cobre.

3.7.1.1 Condutividade Elétrica

A Condutividade elétrica trata da capacidade que o material tem de conduzir corrente
elétrica, sua capacidade maxima de conducdo continua deve respeitar condi¢des especificas
para cada tipo de cabo. Definido pelo padrdo internacional de cobre recozido IACS
(“international an nealed copper standard”), com correspondéncia para um fio de cobre com 1

metro de comprimento, resistividade e secdo transversal de 1 mm? a 20° C.



Tabela 1: Condutividades elétricas relativas do cobre e aluminio
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Material Condutividade relativa IACS (%)
Cobre Mole 100,00
Cobre Meio Duro 97,7
Cobre Duro 97,2
Aluminio 60,6

Fonte: Cobrecom 2014

3.7.1.2 Peso

O peso da linha elétrica é um critério a ser analisado na escolha de qual condutor a ser

utilizado, considerando densidade do cobre e aluminio, 8.9 g/cm® e 27 g/cm?

respectivamente, segundo informacdo da Cobrecom. Moreno (2014) fala sobre uma diviséo

classica entre a utilizacdo do cobre e do aluminio nas redes elétricas, e direciona a

responsabilidade da decisdo ao peso dos condutores.

3.7.1.3 Conexao

A conexdo de aluminio apresenta dificuldades quando em contato com o ar, criando

uma oxidacao no material, levando ao isolamento do mesmo, deixando assim, sem contato do

cabo com a conexao. Segundo Moreno (2014), entre as diferencas marcantes entre cobre e

aluminio estd na conexdo dos condutores e conectores, onde 0 cobre ndo tem exigéncias

especiais e de facil conexao.
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3.8 DIMENSIONAMENTO DE CONDUTORES

O dimensionamento de condutores visa proteger e tornar funcional o circuito, de
forma que evite prejuizos, acidentes e desligamentos indesejados dos equipamentos
conectados aos pontos de utilizacéo.

3.8.1 Critérios de Dimensionamento

A NBR 5410:2004 indica critérios a serem observados no dimensionamento de
condutores como, se¢d0 minima, capacidade de conducdo ou segurangca térmica, maxima
queda de tensdo, protecdo contra corrente de sobrecarga, curto circuito e choques elétricos.

A corrente de projeto ajuda definir o condutor, dispositivo de protecdo e célculo da
queda de tensdo. Para definir tal valor, deve-se ter conhecimento da poténcia instalada, porém,
ndo desconsiderar poténcia nominal e futuras ampliacGes do estabelecimento, também incluir
nas consideragOes componentes de harmonicas de corrente provenientes das cargas.

Segundo Barreto (2016), para o calculo da corrente de projeto, devem ser levados em
conta, no minimo: carga instalada, fator de poténcia, fator de demanda, fator de diversidade
(ou de simultaneidade, fator de reserva e componentes harmonicas.

No item 6.2.7 da NBR 5410:2004, fica definido os critérios da queda de tensdo que
devem ser considerados como critério para o correto dimensionamento dos condutores.
Segundo MAMEDE (2010), os valores maximos de queda de tensdo em sistemas trifasicos,
atribuidos pela NBR 5410:2004 para unidades consumidoras atendidas por uma subestacéo,
referem-se somente aos circuitos secundarios, cuja origem é a propria bucha de baixa tensdo
do transformador, apesar de, para efeitos legais, a origem da instalacdo ser o ponto de entrega
de energia.

Outro critério a ser observado, segundo a NBR 5410:2004 é a capacidade de corrente
de curto-circuito, este por si, considera duas condi¢fes de protecdo, a limitacdo da secdo do
condutor para um valor especifico de corrente de falta e limitagdo de comprimento de circuito
em funcdo da corrente curto circuito fase-terra. Para calculo de circuitos bifasicos simétricos

F-F-N, altera a tensdo F-N pela tenséo F-F.
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3.9 FATOR DE POTENCIA

Quando se fala em instalacdes elétricas industriais, E comum o termo fator de
poténcia, definido pela relagéo entre a poténcia ativa medida em kW e a poténcia aparente
medida em kVA, em proporgdo, quanto maior o consumo de energia reativa, menor o fator de
poténcia. A legislacdo atual define o fator de poténcia minimo em 92%, caso o fator de
poténcia da industria esteja abaixo desse valor, a concessionaria reajusta a conta de energia e

fatura essa diferenca.

3.9.1 Correcao do Fator de Poténcia

A correcdo do fator de poténcia deve considerar as caracteristicas da carga da
instalacdo, sendo elas as cargas lineares e nao-lineares, segundo Mamede (2010). Para cargas
lineares, utiliza-se:

e Modificacdo da rotina operacional, evitando trabalho com motores em vazio;

e Instalacdo de motores sincronos superexcitados pois a elevacdo da corrente de
excitacdo adianta a corrente estatoria em relacdo a tensdo aplicada;

e Instalacdo de capacitores-derivacdo, dimensionados para operacdo fixa e

controlada.

Cotrin (2009) diferencia cargas lineares e ndo-lineares pela presenca de harménicas,
podendo equacionar, para cargas lineares, o fator de poténcia como o co-seno do angulo ® e a
poténcia aparente como composicao vetorial das poténcias ativa e reativa.

Para cargas ndo-lineares, que sdo cargas com presenca de harmonicas, a corrente
eficaz é diferente da corrente fundamental, o que eleva a poténcia aparente,

A correcdo do fator de poténcia traz beneficios & todo o circuito, além de liberar
carga. Podem ser citados entre os beneficios, diminui¢do da variacdo de tensdo, aumento do
aproveitamento e vida util dos equipamentos e condutores, diminui¢cdo das perdas de energia

na instalacao.
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3.10 CALCULO DE DEMANDA

A poténcia ativa varia de acordo as cargas conectadas e soma das poténcias
consumidas por carga, sendo mais conveniente trabalhar com valores de poténcia média,
utilizando a demanda. Cotrim (2010) define a demanda como o valor médio da poténcia ativa

em um intervalo de tempo, de geralmente 15 minutos.

3.11 FATORES UTILIZADOS EM PROJETO

Para determinar os valores de demanda, é necessario obter fator de demanda, fator de
utilizagéo, fator de carga e fator de diversidade. A ANEEL define o fator de demanda como
uma razdo entre a demanda maxima consumida em um periodo determinado e a poténcia
instalada, também define o fator de carga como uma razdo entre demanda média e demanda
méaxima em um periodo definido.

O fator de utilizacdo é a razdo entre a poténcia maxima absorvida e a nhominal do
equipamento, Cotrim (2010) ressalta a importancia do fator de utilizacdo a fim de evitar
subdimensionamento de circuitos e é dado por:

Ja o fator de diversidade refere-se a relacdo do somatério de demandas maximas do

ponto e demanda méxima do conjunto.

3.12 QUADROS DE DISTRIBUICAO

Os circuitos iniciam em quadros de distribui¢do plantados em locais estratégicos. Nos

quadros séo reunidos os dispositivos de protecdo, barramentos, e saida dos condutores.

3.12.1 Barramentos
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Os barramentos sdo elementos instalados nos quadros de distribuicdo com funcéo de
receber as correntes e distribui-las as alimentadores conectados na barra. S&o divididos em 2
grupos, segundo Mamede (2010). Sendo o barramento de fabricacéo especifica, geralmente de
barra chata, circular ou tubo de segmento continuo cortados em dimensdes justas com
objetivo de aplicagdo em painéis elétrico, subestacdo blindada, abrigada e ao tempo. E o
barramento duto de barra, composto por diversos segmentos pré-fabricados, com derivacdes e
juncbes, com protecdo de involucro metalico ou plastico rigido e utilizado em elevadas

correntes.

3.12.2 Disjuntores

Utilizado como dispositivo de protecdo contra choque elétrico, sobrecorrente,
comando funcional e seccionamento ndo automatico, Cotrin (2014) define o disjuntor como
dispositivo de manobra e prote¢do com funcéo de:

. Conduzir e interromper correntes;
o Estabelecer tempo para interromper correntes em condigGes

anormais especificadas como sobrecarga e curto-circuito;

3.13 CURTO-CIRCUITO NAS INSTALACOES

O estudo de curto-circuito nas instalagfes industriais se torna necessario para auxiliar
no dimensionamento de protecdo e coordenacdo dos elementos do sistema. Por adquirirem
valores de intensidade elevada, entre 10 a 100 vezes a corrente nominal, os danos provocados
ficam condicionados a correta intervencao dos equipamentos de protecdo, segundo Mamede
(2010).

Os componentes do sistema devem suportar os efeitos provindos da falta até a atuagao

dos equipamentos de seguranca, dentre as fontes de curto-circuito, podem sem citadas:

e Geradores sincronos;

e Motorese compensadores sincronos;
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e Motores e sistema da concessionaria de energia elétrica;

3.14 NORMAS APLICADAS

3.14.1 Norma Reguladora 10 (NR10)

De acordo com a NR 10 (Norma Regulamentadora 10) Ministério do Trabalho e
Emprego do Brasil do publicada em 1978 tem como objetivo,

garantir a seguranca e a salde dos trabalhadores que interagem
diretamente ou indiretamente com instalacdes e servicos em
eletricidade, regulamentando as condigdes minimas de seguranca.

Esta Norma aplica-se em todos setores do sistema elétrico de poténcia e no consumo
de energia elétrica e inclui os processos de projeto, construcdo, montagem, operacéo,
manutencdo das instalagdes elétricas e quaisquer trabalhos realizados nas suas proximidades,
(BRASIL, 2004).

Para (MATTEDE, 2016), A interacdo de forma indireta ou direta nas instalacdes
elétricas e servigos com eletricidade faz parte da aplicacdo da norma que classifica que é para
todos, e que todos treinados de acordo com essa norma possam identificar e se precaver dos
riscos que poderdo existir.

De acordo a NR 10 as empresas devem estabelecer mecanismos de controle e protecdo
das instalacGes elétricas garantindo a seguranca nos trabalhos de intervengdes nas instalacées.

Em seu subitem 10.2.3 rege que,

todas as empresas sdo obrigadas em fornecer esquemas uni filares atualizados das
instalagdes elétricas dos seus estabelecimentos com as especificacGes do sistema de

aterramento e demais equipamentos e dispositivos de protecéo.

Deve ser apresentado no projeto elétrico, o detalhamento do sistema de aterramento,
podendo ser conectado ou ndo o condutor neutro ao de protegéo e a conexdo com a terra das
partes condutoras ndo destinadas a conducéo de eletricidade.

Todas as instalacdes Elétricas devem se equipar com sistema de sinalizacdo de

seguranga, com o intuito de advertir e identificar os seguintes itens (BRASIL, 2001):
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a) Identificar todos circuitos elétricos
b) Restringir ou impedir os acessos dos setores enredos

C) Sinalizacdo para possivel impedimento de energizacao.

3.14.2 Norma Reguladora 12 (NR12)

Publicada no ano de 1978, com dltima atualizagdo em abril de 2016, a NR 12e
seus anexos estabelece medidas fundamentais de protecdo, para garantir a salde e a
integridade fisica dos trabalhadores que atuam desde o processo de projeto até a manutencédo
de maquinas e equipamentos (BRASIL,1996).

Segundo o (SINDEMON, 2016), outros métodos de protecdo também podem ser
adotados para aumentar o nivel de seguranca neste tipo de trabalho, que sdo protocolos e
fluxo de trabalho em todas as fases de operacdo e manutencdo das maquinas e equipamentos e
coordenar um treinamento de todos colaboradores sobre a sistemas de seguranca.

A NR 12 aplica-se em seguranga nos trabalhos realizados em maquinas equipamentos

desde,

as fases de projeto e de utilizagdo de maquinas e equipamentos de todos os tipos, e
ainda a sua fabricacdo, importacdo, comercializagdo, exposicao e cessdo a qualquer
titulo, em todas as atividades econdmicas, sem prejuizo da observancia do disposto
nas demais Normas Regulamentadoras — NR aprovadas pela Portaria n° 3.214, de 8
de junho de 1978, nas normas técnicas oficiais e, na auséncia ou omissdo destas, nas
normas internacionais apliciveis (BRASIL, 1978).

Todas as maquinas e equipamentos elétricos que ficaram sob tensdo elétrica devem

possuir sistema de aterramento de acordo com as normas oficiais, afim de garantir a seguranga

do maquinario e dos trabalhadores envolvidos, (BRASIL, 1978)

3.143ND 5.1 - CEMIG

Esta norma trata-se das condi¢fes de Fornecimento de Energia Elétrica em Tenséo

Secundaria de Distribui¢do Aérea dedicada as Edificagdes Individuais.
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Segundo a Companhia Energética de Minas Gerais (CEMIG), esta norma tem por
objetivo:

estabelecer as diretrizes técnicas para o fornecimento de energia elétrica em tenséo
secundaria, as edificacdes individuais, a partir das redes de distribuicdo aéreas, bem
como fixar os requisitos minimos para as entradas de servigo destas edificacGes,
(CEMIG, 2013).

3.14.4 NBR 5410 — Instalagdes Elétricas em Baixa Tenséo

Esta norma determina os critérios minimos e necessarios para que uma instalacao
elétrica de baixa tensdo funcione de modo perfeito, promovendo seguranca de pessoas,
animais e a preservacdo de bens materiais, sendo aplicada nas instalacfes elétrica de
edificacbes, comerciais, industriais, puablico, residencial, de servicos, agropecuarios,
hortigranjeiro. (MORAES, 2013). A NBR 5410 de 2004 emprega-se as instalacfes elétricas
submetidas ou alimentadas sob uma tensdo nominal igual ou superior a 1000 VV em corrente
alternada, com frequéncia inferiores a 400 Hz, ou a 1500 V sob corrente continua.
(BRASIL,2004).

Para (MORAES, 2013) esta norma determina 0s parametros necessarios das

instalacdes elétricas situadas,

em é&reas descobertas das propriedades, externas as edificacfes; reboque de
acampamento e locais de acampamentos, marinas e instalacfes analogas; em
canteiro de obra, feiras, exposi¢fes e outras instalagdes temporarias; aos circuitos
elétricos que sdo alimentados com tensdo nominal igual ou inferior a 1000 V em
corrente alternada e com frequéncias inferiores a 400 hz ou a 1500V em corrente
continua; circuitos elétricos, que ndo os internos aos equipamentos, funcionando sob
uma tensdo superior a 1 000 V e alimentados através de uma instalagdo de tensdo
igual ou inferior a 1 000 V em corrente alternada (por exemplo, circuitos de
lampadas a descarga, precipitadores eletrostaticos etc.); a toda fiacdo e a toda linha
elétrica que ndo sejam cobertas pelas normas relativas aos equipamentos de
utilizagdo; as linhas elétricas fixas de sinal (com excecao dos circuitos internos dos
equipamentos).

O sistema de aterramento se define por um grupo de condutores aterrados com a
fungdo de promover o contato com a menor impedancia possivel entre o circuito e o solo. De
acordo com a NBR 5410, existem 3 esquemas basicos de aterramento e estes se definem da
seguinte forma:

e Esquema TT: ponto de alimentagdo diretamente aterrado com massa de instalagédo

conectada em eletrodo de aterramento diferente do aterramento da alimentacéo;
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e Esquema TN: ponto da alimentagdo diretamente aterrado com massas ligadas através
de condutores de protecdo Tem 3 variantes, TN-S (condutor neutro e de protecédo
diferentes), TN-C-S (parte da funcdo de neutro e protecdo combinam em um condutor)
e TN-C (normatizado porém ndo € aconselhdvel por apresentar terra e neutro em
mesmo condutor);

e Esquema IT: partes vivas isoladas da terra ou ponto de alimentacdo aterrado por
impedancia.

A lei n° 11337 torna obrigatério as edificagfes possuirem sistema de aterramento e
instalagBes elétricas compativeis com a utilizacdo de condutor terra de protecdo, devera existir

condutor-terra de protecdo nos aparelhos elétricos que especifica (BRASIL, 2006).

3.145 NBR 15749 - Medicdo de Resisténcia de Aterramento e de Potenciais na
Superficie do Solo em Sistemas de Aterramento.

A norma 15749, publicada em 8 de agosto de 2009 e confirmada em 28 de setembro
de 2014 prescreve cuidados com a seguranca dos envolvidos e define critérios e métodos de
medicdo de resisténcia de sistemas de aterramento e de potenciais na superficie do solo,
determina também caracteristicas gerais para 0s equipamentos utilizados nas medicdes e 0s

conceitos para avaliacdo dos resultados (BRASIL, 2009)

3.14.6 ABNT NBR IEC 60309-1 - Plugues E Tomadas Para Uso Industrial

Direcionada a uso industrial interno ou externo, foi publicada em seis de janeiro de
2015. A IEC 60309 é aplica aos plugues e tomadas, aos conjuntos acopladores de cabo e
conectores do equipamento, tensdo nominal de funcionamento maximo de 1 000 V em
corrente continua e 1000 V / 500 Hz em alternada e corrente nominal limite de 800 A
(BRASIL, 2015).
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3.14.7 NBR 5471 — Condutores Elétricos

Esta norma especifica os termos dos condutores elétricos em geral. Entende-se como
cabo, equipamento metalico de se¢do transversal s6lido com extensdo muito maior do que sua
medida transversal. J& fio é considerado um produto metalico macio e flexivel, possui sec¢éo
transversal sem variagdo com extensdo muito maior do que a dimenséo transversal. (BRASIL,
1986).

3.14.8 NBR 5419 — Protecédo de Estruturas Contra Descarga Atmosférica

Entende-se como descargas atmosféricas, as descargas de grande extensdo, podendo
atingir varios quildmetros com grandes valores de corrente elétrica. Ocorrem devido ao
acumulo de cargas elétricas na atmosfera, normalmente em dias de tempestade, (INPE, s/d).

A NBR 5419 mostra as condi¢cGes minimas que os projetos de instalacdo e manutengdo
de sistemas de protecdo contra descargas atmosférica de estruturas para fins comerciais,
indUstrias, agricolas, administrativo ou residenciais, (BRASIL, 2001).

3.14.9 NBR ISSO/CIE 8995 — Iluminacao Interior no Ambiente de Trabalho

Todos os locais de trabalho interno devem possuir requisitos minimos de iluminacéo,
para que todas as pessoas possam desempenhar suas atividades com mais eficiéncia, conforto
e seguranga, (BRASIL, 2013).

3.14.10 NBR 9513/2010- Emendas para Cabos de Poténcia Isolados para Tensdo até

750V

A NBR 9513/2010 define os requisitos para aplicacdo em emendas realizadas em
cabos de poténcia isoladas com tensdes até 750V.
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As emendas sdo tarefas comuns nos dia-a-dia dos profissionais do ramo elétrico,
porém muitos destes profissionais ndo possuem conhecimento suficiente para efetuar uma
emenda adequada. As emendas mal feitas sdo um dos fatores que podem gerar problemas nas
instalacGes elétricas, quando sdo mal feitas provocam perdas significativos por dissipacdo de
calor, caso o procedimento for mal executado ou seja mal isolada, OLIVEIRA (2016).

Existem tipos de emendas diferentes para cabos rigidos e flexiveis. Os tipos de
emendas para cabos rigidos:

e Emenda em prolongamento:
e Emenda rabo de rato
e Emenda em derivacgéo
Tipos de emendas em cabos elétrico flexiveis:
e Emenda em prolongamento

e Emenda em derivacgéo

3.14.11 NBR 17094-1/2013 — Maquinas Elétricas girante — Motores de inducao:

Partel: Trifasicos

Esta norma determina as exigéncia minimas para motores de inducgéo trifasico, ndo
destinada para motores de inducdo para veiculos de tracéo.

3.15 RESPONSABILIDADE

3.15.1 Responsabilidades do Engenheiro Eletricista

A responsabilidade do engenheiro se aplica em varios ambitos e setores do mercado de

trabalho, de acordo com o0 CREA-SP engloba as responsabilidades:

- Responsabilidade Administrava: resulta das restrices impostas pelos o6rgdos
publicos, através do Cadigo de Obras, Codigo de Agua e Esgoto, Normas Técnicas,
Regulamento Profissional, Plano Diretor e outros.

- Responsabilidade Civil: Obrigacdo de reparagdo e/ou indenizacdo por algum dano
causada; contratual; pelos materiais; por danos a terceiros.
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- Responsabilidade Etica: Resulta de faltas éticas que contrariam a conduta moral na
execucdo da atividade profissional. Em nivel do CONFEA/CREAs, essas faltas
estdo previstas na legislagdo e no Caddigo de Etica Profissional, estabelecido
na Resolucdo n° 1002, de 26/11/02, do CONFEA. Uma infracdo a ética coloca o
profissional sob julgamento, sujeitando-o a penalidades.

Recomenda-se a todo profissional da area tecnoldgica a observancia rigorosa as
determinacdes do Codigo de Etica.

- Responsabilidade Obijetiva: Estabelecida pelo Cédigo de Defesa do Consumidor
descrita nos artigos 12° e 14°.

- Responsabilidade Penal e Criminal: Decorre de fatos considerados crimes. Neste
campo merecem destaque:

a) desabamento - queda de construgéo em virtude de fator humano;
b) desmoronamento — resulta da natureza;
¢) incéndio - quando provocado por sobrecarga elétrica;

-Responsabilidade Técnica: Os profissionais que executam atividades especificas
dentro das varias modalidades das categorias da area tecnoldgica devem assumir a
responsabilidade técnica por todo trabalho que realizam.

- Responsabilidade Trabalhista: A matéria é regulamentada pelas Leis Trabalhistas
em vigor.

3.15.2 Responsabilidade do Proprietario do Laticinio

Cabe ao proprietario do empreendimento, cumprir e se fazer cumprir todas as normas
oficiais vigentes com o objetivo de garantir a seguranca dos trabalhadores e demais pessoas,
que direta ou indiretamente estejam envolvidas com eletricidade e manter também a
seguranca das instalacBes para que esta possa fornecer energia de forma segura e com
eficiéncia.

As empresas estdo obrigadas a possuir esquemas unifilares atualizados das instalagdes
elétricas dos seus estabelecimentos especificando todo o sistema de aterramento e demais
equipamentos e dispositivos de protecdo, (BRASIL, 2004).

O CONFEA — Conselho Federal de Engenharia e Arquitetura — em seu artigo 8°
menciona que,

Art. 8° - Compete a0 ENGENHEIRO ELETRICISTA ou ao ENGENHEIRO
ELETRICISTA, MODALIDADE ELETROTECNICA:

| - 0 desempenho das atividades 01 a 18 do artigo 1° da Resolucdo N° 218, de 29
Junho de 1973, referentes a geracdo, transmissdo, distribuicdo e utilizagdo da energia
elétrica; equipamentos, materiais e maquinas elétricas; sistemas de medicdo e
controle elétricos; seus servicos afins e correlatos.


http://www.confea.org.br/normativos/
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3.16 ECONOMIA

Os objetivos para os administradores de empresa e industria € maximizar seu valor
para acionistas. Este processo de valorizacdo é algo adquirido a longo prazo, com base nesta
visdo as decisGes devem ser tomadas com a intencdo de aumentar as riquezas sustentaveis,
(BORDEAUX-REGO e seus colaboradores, 2013).

O correto investimento em eletricidade por exemplo, pode trazer as empresas e
indUstrias economias consideraveis para seus cofres. Segundo (FIEP, 2016), simples medidas
podem contribuir para a economia de até 25% na tarifa energética de uma industria. Para
alguns especialistas basta pesquisar com atencdo a demanda e tudo de tudo que esta sendo
pago, valores que podem simbolizar um bom investimento para melhorar a producdo da

empresa.
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS E TECNICOS

4.1 CLASSIFICACAO DA PESQUISA QUANTO AOS FINS

Quanto aos fins, a pesquisa se enquadra como descritiva, pois a mesma expde as
caracteristicas atuais das instalacdes elétricas estudadas. Sera executado um estudo de campo,
com base em estudos tedricos, para identificar os problemas ocorridos e suas causas e através

destes desenvolver uma plano de manutencéo para instalagdes elétricas de baixa tenséo.

4.2 CLASSIFICACAO DA PESQUISA QUANTO AOS MEIOS

Quanto aos meios, o trabalho é uma pesquisa de campo, de acordo com Neis, (2009),
definida pelas investigagdes que vao além do estudo bibliogréafico ou documental é a forma de

colher na prética informac@es que somente sdo obtidas em campo.

4.3 TRATAMENTO DOS DADOS

A pesquisa desenvolvida é um estudo qualitativo quanto a natureza dos dados foi feito
principalmente através de visitas técnicas de toda a rede elétrica do laticinio, desde a entrada
de energia até os equipamentos consumidores finais, com auxilio de equipamentos digitais de
medic&o.

Em primeiro momento foi verificada toda a iluminacdo, motores, ar condicionados,
tomadas e demais aparelhos para o levantamento, incluindo a verificagdo da situagdo de
conservacao e adequacdo as normas vigentes em toda a instalagdo elétrica do local, e com o
auxilio de equipamentos adequados de precisdo como wattimetro e termOmetro de
infravermelho, verificar algumas grandezas elétricas como poténcia ativa, poténcia reativa,
poténcia aparente, fator de poténcia, temperatura das fases, espessura dos cabos utilizados,

frequéncia, que séo para um diagndstico.
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Apo6s andlise dos estudos cientificos e pesquisa em campo direcionamos para
organizacdo do projeto de acordo o Referencial Teorico. Em sequéncia foram analisados a
situacdo das instalacOes elétricas, pautamos os pontos mais criticos do local e foram inseridos
no corpo do trabalho, montando os passos para a confeccdo do plano de manutencdo de
acordo as informacdes levantadas indicando nas normas especificas as correcgdes.

A escolha do local analisado, foi levado em consideracdo o fato de ser a real situagao
de boa parte das instalacdes elétricas das industria no Brasil e que realmente nesta empresa
ndo possuem nenhum tipo de gestdo de manutencao das instalacoes elétricas.

Foi montado um plano de gestdo de manutencdo para primeiramente corrigir as
irregularidades e adequacao das instalacdo em acordo com as normas vigente.

Situado na Rodovia MG 117 altura do km 55, préximo ao centro da cidade de Coluna
no Vale do Rio Doce no estado de Minas Gerais, o Laticinios Coluna é a maior industria
produtora de derivados do leite da cidade.

A edificacdo do Laticinios Coluna tem aproximamente 20 (vinte) anos de existéncia
conforme relato de seu proprietario Almerindo Augusto.

A industrias de laticinios exporta seus produtos para cidades da regido do vale do Rio
Doce também é exportado para a capital Belo Horizonte. Dentre seu produtos comercializados

podemos citar, queijo mussarela, iogurte, queijo parmeséo ricota etc.

Figura 3- Laticinios Coluna

s STy —-—

B i

ROD MG 117 KN 55
Jetmescolima & yoeo cam. br
3334351484

Fonte: Acervo da Pesquisa, 2016
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Os resultados obtidos estdo apresentados em forma de passos a serem seguidos para
levantamento, andlise e gestdo da manutencdo das instalacfes elétricas. Consta nos resultados
planilha orientando pontos a serem verificados e metodologia pra efetuar a manutencéao

adequada.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Ap0s os estudos, inspecdes e levantamentos de dados in loco decidimos desenvolver
uma manutencao corretiva devido a precariedade em que se encontra toda a instalacéo elétrica
do Laticinio, existindo grande frequéncia de queima de motores e bombas. Foram seguidas as
fases apresentadas no fluxograma 1 nos qual os resultados serdo apresentados e discutidos no

que se segue.

5.1 FASE 1- LEVANTAMENTO DE DADOS

A primeira fase do plano de gestdo é referente ao reconhecimento do local a ser
trabalhado sendo levantamento dos dados feito através de inspecdo visual, de toda a rede
elétrica do laticinio, da entrada de energia até os equipamentos consumidores finais,
utilizando de equipamentos digitais de precisdo como wattimetro, termdmetro de
infravermelho e paquimetro.

Nesta etapa coletou-se todas das informacfes da atual situacdo de conservacdo do
circuito elétrico local e equipamentos conectados, adequacdo as normas vigentes em toda a
instalacdo elétrica. Incluiu-se ainda a avaliacdo dos acionamentos dos equipamentos, € com 0
auxilio de equipamentos adequados, mensurou-se a poténcia ativa, poténcia reativa, poténcia
aparente, fator de poténcia, temperatura das fases, espessura dos cabos utilizados, frequéncia,
flutuacédo da corrente e flutuacdo de tenséo.

Utilizando-se de um alicate wattimetro conectado as fases do quadro geral, foi feita a
medicdo da poténcia ativa, poténcia reativa, poténcia aparente, fator de poténcia, frequéncia,
flutuacdo da corrente e tensdo. Para o levantamento de temperatura das fases, sera utilizado
um termbmetro digital.

Foram coletados varios dados em diferentes locais da instalagdo elétrica do laticinio,
utilizando para isso um wattimetro digital TRUE RMS e termdmetro digital, a fim de
averiguar grandezas elétricas como o fator de poténcia, energia ativa e reativa, temperatura
dos condutores etc. Muitas foram as ndo-conformidas encontradas durantes as inspecoes

realizada, em resumo os principas estio descritos a seguir:
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e Quadro de Distribuicdo sem aterramento e sem identificacdo de circuitos;

e Quadro de Distribuicdo com conexdes incorretas e sinais de curto-circuito;

e Condutores de entrada de alimentagdo com emendas em sua extensao;

e Condutores de circuitos internos com fiacdo sem protecdo e com emendas
despadronizadas;

e Condutores instalados sem protecdo mecanica e em local umidos onde h&
trasito de pessoas;

e Cabos superdimensionados;

o Efc.

A seguir o relatorio fotografico e detalhamento da instalacGes elétricas do Laticinio

Coluna.

5.1.1 Padréo de Entrada — (CEMIG)

O Padrdo de medicdo da CEMIG estd instalado dentro da propriedade do laticinio,
préximo a um transformador de 75 kvA, o tipo de ligacdo do padrdo é rural trifasico com

disjuntor geral de 225 amperes.
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Figura 4: Cabeamento de entrada de energia do Laticinios Coluna.

Fonte: Acervo da pesquisa, 2016.

O cabo de alimentacdo do padrdo até o quadro de distribuicdo esta subdimensionado e

possui emendas, com sinais de curto-circuito.

5.1.2 Quadro de Distribuicédo Geral

O quadro distribuicdo estd instalado em ponto estratégico no centro de carga da
instalagdo elétrica, para facil distribuicdo dos circuitos elétricos. N&o apresenta identificagdo
dos circuitos, cabos e mal organizados, barramentos com parafusos frouxos. H&4 um
desbalanceamento de fases e apresenta ligacOes indevidas causando sobreaquecimento dos

condutores e curto-circuito conforme fotos a seguir:
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Figura 5: Quadro de distribuicdo apresenta ndo conformidades em relagdo as normas.

Fonte: Acervo da pesquisa, 2016.

Figura 6: Temperatura elevada do Condutor Fase no quadro de distribuicao.

Fonte: Acervo da pesquisa, 2016.
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5.1.3 Ligacdo dos motores elétricos

O laticinio possui diversos motores e equipamentos elétricos de varias potencias
usados na producdo. Esses equipamentos estdo sem instalacdo adequada localizados em locais
de risco podendo causar acidentes a seus usuarios. Os condutores sdao emendados e com
isolacdo comprometida, ndo sdo protegidos por eletrodutos, as conexdes ao motor nao
possuem protecdo mecanica, gerando riscos de choque elétrico.

Os motores ndo possuem aterramentos padronizados conforme as normas vigentes. As

imagens abaixo retrata essa situacao:

Figura 7: Detalhe da instalagdo de motores elétricos.

Fonte: Acervo da pesquisa, 2016.

5.1.4 lluminacgéo

Em alguns setores da edificacdo do laticinio é desprovidas de janelas, o que nédo
proporciona uma boa iluminagdo natural no setor de producdo, obrigando o sistema de
iluminacdo permanecer ligado durante todo o periodo de trabalho aumentando os custo com a
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conta de energia. As luminérias sdo do tipo de sobrepor equipadas com 2 lampadas
fluorescentes longas de 40 w cada. As figuras 11 e 12 nos mostra uma parte setor de

producdo:

Figura 8: lluminacdo do setor de producao.

Fonte: Acervo da pesquisa, 2016.

H& varios circuitos de iluminacdo, tomadas, circuitos especificos para motores e
equipamentos elétricos dimensionados por toda instalagdo. A maioria dos condutores foram
alojados desacordo com as normas técnica e de seguranca vigentes. Nas inspecdes realizadas
observamos varios locais com fiacdo exposta sem a devida protecdo mecéanica fixadas em
locais molhados onde hé& transitos de pessoas e com vérias emendas, gerando resisténcia

elétrica. As figuras abaixo nos mostra essas situagoes:
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Figura 9: Fiagdo sem protecdo mecanica e emendas irregulares.

)

Fonte: Acervo da pesquisa, 2016.

Junto a administracdo do laticinio, foi feito levantamento do patrimdnio de
equipamentos existentes em funcionamento no local, para o levantamento de cargas e
comparagdo na andlise dos dados. Também foi recolhido os dados das ultimas contas de

energia, a fim de utilizar para analise econémica.

5.1.5 Inspecéo Visual das InstalagGes

Dentre as irregularidades acima, alguns obstaculo foram encontrados para um melhor
desenvolvimento da inspecdo. A falta de planta arquitetdnica da edificacdo e lista de
patriménio dos ativos do laticinio tornam mais complexos os trabalhos, indicando a

necessidade de efetuar um levantamento desses equipamentos para cadastro.
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5.2 FASE 2 —- DEFINICAO DE PLANO DE MANUTENCAO

Diante do quadro encontrado nas instala¢6es do laticinio, identificamos a necessidade
da criacdo de um plano de manutencdo imediatamente. O sistema elétrico local encontra-se
sobrecarregado, com pontos de conservagdo precarios e ligagdes incorretas, o que evidencia a
necessidade de uma intervencéo técnica

Com os dados ja coletados na fase 1, a fase 2 € responsavel pelos calculos e defini¢bes
dos métodos a serem aplicados para a correcdo do circuito. Para isso, deve-se analisar e
separar quais problemas devem ser corrigidos imediatamente no plano de manutengéo
corretiva e quais irdo se enquadrar no plano de manutencdo programada. Nessa etapa sdo
analisados e corrigidos, 0s que necessitam de tal processo, os valores encontrados em medicéo
e levantamentos citados do item 3.7 a0 3.9.

As ndo conformidades pontuadas no item 5.1 deverdo ser corrigidas baseadas nas
normas referentes. Para a adequacéo e correcdo do quadro de distribuicdo sem aterramento e
sem identificacdo de circuitos, o item 8.3.2 da NBR 5410 trata sobre a manutencao de quadros
de distribuicdo e painéis. O casos de condutores com emendas, deve ser aplicado a NBR 9513
que trata sobre emendas de cabos até 750 V e NBR 5410 em itens relacionados ao
dimensionamento de cabos. A temperatura elevada de condutores esta relacionada com o
subdimensionamento dos condutores e aplica-se nesses casos 0 dimensionamento dos
condutores indicado na NBR 5410. A NR 10 trata sobre a identificacdo de circuitos elétricos
e o torna obrigatrério. Em relagdo a motores, a NBR 5410 também define alguns paramentros,
mas deve-se levar em consideragdo os manuais de cada equipamento e a NBR 17094-1.

Adequar as instalacBes elétricas as normas vigentes, garante seguranca para 0S
operadores de equipamentos, menor desgaste de cabos e equipamentos, qualidade de energia e
menor risco de ocorréncia de falhas que podem parar a producgdo. Nessa etapa deve-se definir
as correcOes de cabos, equipamentos e seguranca das instalagdes. Em casos com fiacGes
expostas, estas devem ser embutidas, levando em consideracdo que parte da edificacdo do
laticinio possui dreas Umidas, esta medida de seguranga se torna importante. Para condutores
de circuitos internos com fiagdo sem protecdo, emendas despadronizadas e em locais Umidos
com transito de pessoas, o item 4.1.3 da NBR 5410 determina sobre a protecdo de pessoas e

animais contra sobrecorrentes e efeitos negativos de temperatura e a NR 10.
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O fabricante do equipamento que especifica 0 melhor sistema para sua maquina, no
caso do sistema de aterramento escolhido para o laticinio, indicamos o IT, sua utilizacdo é

indicada em locais onde é indispensavel a continuidade do servigo.

5.2.1 Histoérico de Manutencdo de equipamentos

Ter conhecimento dos ativos de uma empresa é necessario, dessa forma, foi gerada um
modelo de prontuério para pesquisa futura de todas as informacGes referentes ao equipamento.
Tendo em vista que uma industria trabalha com uma quantidade consideravel de motores e
equipamentos, entendemos que se torna necessario uma ficha de equipamento indicando
tempo de uso, manutencBes e outras informacdes necessarias. Também deve-se utilizar de
cbdigo para identificagdo do equipamento na listagem de patrimonio. A ficha criada aborda de
forma sucinta as informacgdes do funcionamento do equipamento, mas garante um banco de

informacdes.

Tabela 2: ficha de informagéo de equipamentos.

FICHA DO EQUIPAMENTO

N° DE TIPO DE EQUIPAMENTO
PATRIMONI MODELO
0 FABRICANTE
DESCRICAO DA TEC.
DATA SETOR INICIO | FIM FALHA RESPONS.

5.2.2 Fator de Poténcia

Praticas como desativar cargas indutivas ociosas e superdimensionadas diminuem a

necessidade de energia reativa no sistema elétrico, porém ndo resolve totalmente o problema,
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necessitando em seguida da instalacdo de banco de capacitores para recompor a energia
reativa necessaria para reparar as instalagdes. O banco de capacitor deveré ser dimensionado
h& modo que ndo exceda os valores necessarios da energia reativa, evitando prejuizos na rede
da concessionaria de energia. Como indicado na equacdo 6 e 7 no item 3.4.1, ha dois metodos
de célculo do fator de poténcia a serem utilizados, ndo podendo desconsiderar, caso exista a
presenca das harmdnicas. Havendo cargas ndo lineares, estas se corresponderem a valor acima
de 19% da carga total, o que implica em um estudo de harmonicas no local antes da correcao
do fator de poténcia.

Por se tratar de ligacdo rural, o Laticinios Coluna ndo paga sobre reativos a
concessionaria de energia, porém a correcdo do fator de poténcia contribui na reducdo da
corrente. Para a ANEEL, o fator de poténcia minimo é de 92%, no entando, na fase de
levantamento de dados foi obtido em medicdo 0,593. O passo seguinte € definir em qual

ponto da instalacdo sera feita a correcdo do fator de poténcia, tendo as seguintes opgoes:

e Retificar a partir da entrada de energia de alta tensdo onde ndo é corrigido o causador
dos danos as instalacdes, somente altera o valor do fator de poténcia para leitura da
concessionaria;

e Retificar a partir da entrada de energia de baixa tensdo, sendo utilizado esse método
nos casos de cargas de poténcias variadas e diferentes regimes, aplicando bancos de
capacitores automaticos;

e Retificar por grupo de cargas, 0s capacitores sdo instalados no quadro de distribuicéo,
corrige um pequeno setor de maquinario, em geral com valores menor que 10cv e ndo
dimunui a corrente no circuito alimentado.

e Retificacdo localizada instala os capacitores no equipamento a ser corrigido, reduz
perdas energéticas em toda a instalacdo e gera poténcia reativa somente em locais
necessarios;

e Retificacdo mista € indicada como melhor opg¢do do ponto de vista de conservacao de
energia, até 10cv é corrigido localmente, tanto motores com esse valor ou blocos de
maquinarios, redes individuais de iluminacdo utiliza-se reatores de baixo fator de

poténcia e € instalado banco de capacitor automatico na entrada para equalizacéo.

Em seguida calcula-se a poténcia reativa do sistema, capacitancia do capacitor,
corrente nominal do capacitor, protegdo contra curto circuito e condutores. Estes resultados

obtidos s&o 0s necessarios para dimensionar o banco de capacitores.
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Tabela 3: Itens verificados em inspecdo visual das instalacdes elétricas.

ITENS VERIFICADOS DAS INSTALACOES DO LATICINIOS COLUNA

PERIODICIDADE

fe) ©
£ 3 % 3
o g £ 2
i E = & <
item 1 INSPECOES
1.1 Entrada do Centro de Medicéo da Instalacdo Elétrica X
1.2 Barramentos X
1.3 Circuitos de Tomada e lluminacéo X
1.4 Quadro de Comandos (motores, camara fria, bombas, maquinas em geral)
1.5 Circuitos de lluminacdo Tomadas X
Aterramento X
item 2 ENTRADA DO CENTRO DE MEDICAO
2.1 Verificar condigdes de conservagdo do Padrdo de Entrada X
2.2 Verificar condicdo geral do aterramento X
2.3 Verificar o funcionamento do Disjuntor Geral X
item 3 QUADRO DE DISTRIBUICAO GERAL - QDG
3.1 Verificar a temperatura e funcionamento dos disjuntores termomagnéticos e cabos de alimentacédo X
3.2 Identificar as conex@es dos disjuntores termomagnéticos, evitando possiveis pontos de resisténcia elevada X
3.3 Fazer medicdes das tensdes, corrente elétrica, fator de poténcia, energia ativa e reativa e anota-las (para possivel correcdo) X
34 Verificar a existéncia de conexdes indevidas X
35 Atualizar o diagrama de identificacdo do circuitos X
3.6 Verificar a balanceamento de fases X
3.7 Verificar a regulagem do Disjuntor Geral X
3.8 Inspecionar a situagdo do aterramento da carcaga do quadro a terra X
3.9 Inserir novos circuitos de reserva X
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item 4
4.1
4.2

item 5
5.1
5.2
5.3
5.4
55

5.6
5.7
item 6
6.1
6.2
6.3
6.4
6.5
6.6
item 7
7.1
7.2
7.3

BARRAMENTO
Controlar a corrente elétrica nas diversas sec¢des do barramento, para corrigir sobrecargas e desbalanco de corrente
Equilibrar as tensdes, terminais para corrigir a queda de tenséo

CIRCUITO DE ILUMINAC}AO
Inspecionar as luminarias e trocar trocas todas as lampadas que estiverem queimadas
Trocar os reatores quando for necessario
Adequar o nivel de iluminacdo de acordo com a normas vigentes
Analisar possivel forma de extrair luz natural para dentro da edificacdo
Verificar todos os contatos internos, reapertar parafusos de fixacéo.
Verificar a possibilidade de trocar as lampadas fluorescente por lampadas de LED para melhor
eficiéncia
Instalar eletroduto para passagem de condutores expostos

CIRCUITOS DE TOMADAS

Verificar se houve dimensionamento correto de condutores em caso de TUE
Verificar se ha parafusos frouxos na ligacao dos condutores com os bornes
Instalar eletroduto para passagem de condutores expostos

SISTEMA DE ATERREMENTO
Vistoriar o sistema de aterramento e suas condigdes normais de uso, conexdes
Verificar se ha aterramento nas carcacgas de maquinas, equipamentos e motores
Reapertar conexdes dos conectores, haste e condutores

X X
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5.3 FASE 3 — EXECUCAO DO PLANO DE MANUTENCAO

A fase 3 é onde sdo aplicados o plano de manutencdo. Esta etapa deve ser
acompanhada com rigor, é de grande importancia a selecdo dos profissionais a executarem
essa etapa, um bom trabalho executado evita falhas que prejudiquem todo o processo.

Todos os profissionais envolvidos no processo devem ter conhecimento do método a
ser aplicado e a funcdo do mesmo. Todas as etapas do plano de manutencdo devem ser
documentadas, mantendo as informagdes em um prontuério, essas informacdes servirdo para

futuras manutencdes e confeccdo do relatorio final de melhorias.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Com avanco da demanda, grande producéo de produtos de varias natureza e 0 aumento
da tecnologia das industrias, é imprescindivel que seja implantado um eficiente plano de
manutencdo. Através destas medidas de eficiéncia as inddstrias terdo uma instalagdo elétrica
com confiabilidade e disponibilidade, intervindo de forma direta na economia.

Através de um planejamento eficaz das manutencdes, podem-se gerar ganhos com a
disponibilidade das instalagdes elétrica. Com a elaboracéo deste projeto por meio de pesquisa
cientifica, normas e levantamentos de dados in loco, apresentou-se um plano de gestdo de
manutencdo com o objetivo de melhorar as instalacfes elétricas da empresa de laticinios.

Os propositos deste projeto foram analisar as instalagdes elétricas do Laticinios
Coluna através de uma revisdo bibliografica, normas e legislacdes que sdo aplicadas sobre as
instalagdes elétricas industriais de baixa tensdo e elaborar um Plano de Manutencdo para
corre¢do das irregulares levantadas. De acordo com os estudos abordados criamos as melhores
alternativas para atingir o objeto que é a implantacdo de um plano de manutencdo das
Instalacfes do Laticinios Coluna em Minas Gerais.

Assim, Concluiu-se que, a partir da execucdo deste plano de gestdo para as instalagdes
elétricas oferece ao laticinio uma metodologia de manutencdo que elevara a confiabilidade e

seguranca das instalacdes elétricas.
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