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1 INTRODUCAO

Este relatério descreve as principais atividades desenvolvidas durante o
programa da disciplina Estdgio Integrado como pré-requisito indispensdvel para
obtencdo do Grau de Bacharel em Engenharia Elétrica da Universidade Federal de
Campina Grande.

O programa do Estdgio contou com uma carga hordria de 688 horas que foram
integralizadas em 40 horas semanais, tendo seu inicio em 30 de mar¢o de 2015 e sendo
finalizado em 31 de julho de 2015.

O estdgio foi realizado na Usina Monte Alegre S/A, localizada na cidade de
Mamanguape/PB, acompanhando todo processo de fabricacdo de agucar, etanol e
geracdo de energia, tendo como matéria-prima a cana-de-agucar.

A usina faz parte do Grupo Soares de Oliveira, que atua no setor téxtil e
sucroalcooleiro com todas empresas localizadas no estado da Paraiba.

A usina € o maior agente da economia da cidade de Mamanguape, gera por safra
cerca de 2.000 empregos diretos além de contribuir com ac¢des sociais e ambientais.
Também € pioneira na utilizagdo do ozonio para clarificacdo do agucar deixando o
produto mais natural.

As atividades desenvolvidas ao longo do estdgio contemplaram dois periodos da
usina, o periodo de moagem e de apontamento. A industria de agicar funciona de forma
sazonal, ou seja, depende da época do ano em que a colheita da cana-de-agicar seja
favoravel. Assim, pdde-se acompanhar a producio de actcar, etanol e bioeletricidade no
periodo de moagem e acompanhar a manutencao nos diversos setores da usina quando a
mesma parou sua producao, no chamado apontamento.

O trabalho também contempla as atividades realizadas pelo estagidrio, tais
como, a atualizacdo de planilhas com as contas de energia e com valores dos pardmetros
dos inversores de frequéncia, avaliagdo da NR-10 quanto aos procedimentos de trabalho
e equipamentos de protecdo, levantamento e solicitagdio de or¢camentos,
acompanhamento da manutengdo elétrica e etc. Vale ressaltar que as atividades foram
simples devido a legislacdo que limita as tarefas que podem ser desenvolvidas pelo

estagidrio.



2 A EMPRESA USINA MONTE ALEGRE S.A.

A Usina Monte Alegre S/A, localizada na cidade de Mamanguape-PB, foi
fundada em 1940 pela familia Fernandes de Lima, que passou da condicdo de engenho
para a fabricacdo do agucar.

Em 1990, foi adquirida pelo Grupo Soares de Oliveira, o atual proprietério, cuja
instalacdes e drea de cultivo foram ampliadas e modernizadas. Atualmente atua no
segmento varejo com a marca Agucar Alegre. Além desse empreendimento, o Grupo
Soares de Oliveira possui a Cisal S/A e a Brastex S/A que atuam na industria de
produtos derivados do sisal e na fabricacdo de fios de algodao, respectivamente.

Atualmente, seus principais produtos sdo: o agucar cristal, triturado, demerara e
VHP (Very High Purity), além do alcool hidratado e anidro. Todos os tipos de agucar
sao fabricados utilizando o ozo6nio, substiancia sauddvel e ecologicamente correta, ao
invés do enxofre no processo de clarificacdo do agicar. A Usina Monte Alegre é
pioneira na fabricagdo do agicar mais natural, uma vez que o residuo do enxofre tem
limitacdes pela OMS (Organizacio Mundial da Sadde). Na industria Americana e
Europeia a taxa permitida de enxofre € zero, entretanto, no Brasil s6 existe limite em
caso de exportacao (SINDACOOL, 2009).

A empresa é dividida em dois principais setores, o agricola e o industrial. O
setor agricola € responsavel pelo plantio, cultivo e colheita da cana-de-agucar e gera,
anualmente, cerca de 2.000 empregos diretos durante o periodo de safra
(ACUCARALEGRE, 2015). O setor industrial recebe a matéria prima e a utiliza para
producdo de acucar e etanol, para atender o mercado interno e externo, e energia
elétrica, que supre as demandas do campo e da industria. A Figura 1 apresenta a entrada

do setor industrial.



Figura 1 - Usina Monte Alegre S/A — Setor industrial

2.1 VALORES DA EMPRESA

A missao que a Usina Monte Alegre faz prevalecer como fundamento de
trabalho é produzir actcar, etanol e energia dentro dos padrdes de qualidade, pautado
nos principios administrativos de seguranga do trabalhador, na preservacdo ambiental e
responsabilidade social, sendo o principal contribuidor para o desenvolvimento
econdmico da cidade de Mamanguape/PB.

Para isso, visa acompanhar a evolucdo tecnoldgica da industria agucareira
modernizando sempre que possivel ou necessdrio seus equipamentos, produzir energia
elétrica limpa e renovdvel, comprometer-se com o meio ambiente preservando
aproximadamente 6 mil hectares de mata Atlantica, recuperando mata ciliares e
plantando e distribuindo cerca de 30 mil mudas por ano de espécies nativas da mata
Atlantica.

Além disso, visando bem-estar social e qualidade de vida da comunidade, dispde

e matem escola primdria para filhos de colaboradores, faz palestras e semindrios



regulares sobre meio ambiente e seguranca do trabalhador, organiza campanhas de
saiude para homens e mulheres, cursos de capacitacdo e programagdes recreativas. E, em
parceria com a SESI, dispde de biblioteca multimidia organizada e equipada para
atender a populacao de Mamanguape.

Os valores que a usina emprega sdo pautados na: coeréncia, ética e
comprometimento para realizacdo das atividades, alinhamento das priticas de gestdao
participativa com foco no desempenho, rentabilidade e qualidade da produgdo,
fidelidade a marca Actcar Alegre, servir com prestatividade e responsabilidade comum

a todos os colaboradores para com a sociedade e o meio ambiente.



3 SISTEMA DE PRODUCAO

A parte industrial da Usina Monte Alegre S/A é composta por diversos setores
que sdo interligados com a finalidade de produzir agucar, etanol e energia elétrica a
partir da cana-de-acicar. A trajetéria da cana-de-aguicar pelos setores da usina serd

descrita a seguir:

3.1 ENTRADA DE VEICULOS/BALANCA E LABORATORIO

A cana-de-agucar colhida no setor agricola da usina chega ao setor industrial em
caminhdes que sdo pesados em duas balangas do tipo rodovidria (Figura 2a) com
capacidade total de 180 toneladas e extensao de 18 metros, cada.

Pesa-se a cana com o proposito de controlar a produgdo, levantar dados da
colheita e estimar quanto de agucar e etanol pode ser produzido. Também, para pagar
fornecedores terceiros de cana-de-agucar, quando necessario.

Conjugado a balanca, encontra-se o laboratério industrial. Utilizando a sonda
recolhe-se cinco amostras de cada julieta de cana. A cana recolhida é desintegrada pela
forrageira (Figura 2b) e separada em porcoes de 500g para que seja prensada (Figura
2c¢). Com isso, consegue-se a separacdo do caldo e da fibra. A finalidade desse processo
¢ analisar a quantidade de Brix (quantidade de sacarose) e de Pol (quantidade de
residuos s6lidos) e constatar se a cana estd propria para a fabricacgao.

Para fazer o controle de qualidade, o laboratério recebe caldo, bagaco e mel, e
analisa brix, pol e impurezas. Os resultados sdo repassados para supervisores de
producdo e todos os dias sdo gerados boletins com essas informagdes para gerentes e

encarregados. O laboratorio onde € feito essa anélise € mostrado na Figura 2d.



(e} (d)

Figura 2 - (a) Visdo da balanga rodovidria, laboratério industrial e sonda. (b) Forrageira. (c) Prensa
industrial. (d) Laboratdrio onde € feito o controle de qualidade.

3.2 RECEPCAO/PREPARO DA CANA

A cana € retirada dos veiculos por tombadores que a coloca em mesas para
serem lavadas por jatos de dgua (Figura 3a). Em seguida, € transportada pela esteira
metélica por desfibrador e navalha para deixa-la mais moida possivel. Durante o curso
dessa esteira a cana moida passa por baixo de um fma para serem retirados os dejetos

metalicos que por ventura existam.



Em seguida, a cana cai na esteira de borracha e essa a leva para os cinco ternos
de moenda (Figura 3b) para que seja extraido o méximo de caldo possivel. Apds passar
pelo primeiro terno, a quantidade de caldo em relacdo a fibra cai muito, tornando dificil
a extracdo até o ultimo terno, para melhorar a extracdo adiciona-se dgua no terno final
da moenda em um processo chamado embebicao.

Esta etapa do processo termina com os produtos caldo e bagaco de cana-de-
acucar, o caldo segue para a fabricacdo e o bagago para as caldeiras.

A usina conta com motores de 800 cv e 1500 cv para navalha e desfibrador,
respectivamente, sendo este tltimo com turbina a vapor como reserva. Os trés primeiros
ternos sdo acionados por motores de 800 cv e os dltimos dois por turbina a vapor. Isso
resulta em capacidade de moagem de 210 toneladas/hora.

Todo o processo é controlado por CLP (Controlador Légico Programadvel), tendo
como interface o sistema supervisério que se encontra no Centro de Operacdes
Integradas - COI. Cada equipamento é acionado pelo Centro de Controle de Motores -

CCM da Moenda, onde encontram-se os painéis de comando e de forca.

(a) (b)

Figura 3 - (a) Lavagem da cana. (b) Cinco ternos de moenda da Usina Monte Alegre S/A.



3.3 FABRICACAO DO ACUCAR

O processo de fabricacdo comeca com a producdo do o0zdnio, elemento
responsdvel pela clarificacdo do agicar. Para tanto, o ar ambiente € retido, peneirado
para liberar os gases indesejados (nitrogé€nio, carbono, etc.) capturando apenas as
moléculas de oxigénio (O2). Essas moléculas recebem descarga elétrica rompendo sua
ligacdo e formando o 0zodnio (O3). O processo de coleta do oxigénio presente no ar e da
quebra das moléculas para a formacdo de ozdnio € feito com os equipamentos

mostrados nas figuras 4a e 4b, respectivamente.
30, = 203 Eq.(1)
Outra forma de clarificagdo, abolida pela Usina Monte Alegre, é a que utiliza

enxofre. Essa pritica pode deixar residuos toxicos muitas vezes cancerigenos. Ja

utilizando o 0zo6nio, as moléculas que nio reagem com o caldo se desprendem para o ar.

(a) (b)

Figura 4 - Componentes do equipamento Gerador de Oz6nio — (a) Captura e separagdo do oxigénio do ar
atmosférico. (b) Tubo dielétrico onde ocorre o efeito corona.

Depois de produzido, o 0zonio é armazenado e injetado no caldo e os dois ficam

circulando 16 minutos enquanto a reacdo ocorre. Apds, o caldo vai para a mexedeira



onde € adicionado cal, essa pratica tem a finalidade de neutralizar o ph do caldo. Para
catalisar o processo de neutralizacdo, o caldo passa por quatro aquecedores. O caldo
aquecido vai para o baldo flash onde sdo liberados para a atmosfera os gases resultantes
da neutralizacdo. Isso € feito para melhorar a decantacdo, que é a proxima etapa do
processo.

Na decantagdo, ocorre a separacdo do lodo ou cachaca que segue para a
fabricacdo de adubo e o caldo decantado € peneirado e segue para o aquecedor; os
residuos da peneira rotativa voltam para o primeiro estigio do processo, pois ainda é

possivel extrair sacarose. A finalidade de aquecer o caldo, nesse ponto do processo,

(€N

aumentar a efici€éncia do evaporador, e assim o caldo passa de 97 para 125 °C. No
processo de evaporacdo economiza-se vapor vindo da caldeira.

Sdo quatro efeitos de evaporacdo, esquematizados na Figura 5, para tanto, siao
utilizados seis evaporadores. Os dois primeiros formam o primeiro efeito, o terceiro e o

quarto, o segundo.

Figura 5 - Esquema dos tanques de evaporacdo existentes na Usina Monte Alegre S/A.

O caldo entra no primeiro efeito com brix de 14 e apds passar pelos
evaporadores fica com brix de 60 e é chamado de xarope. E importante o controle do
brix nessa etapa, pois, para valores abaixo da referéncia o cozimento torna-se ineficiente
e para valores acima, forma-se cristais, entupindo tubulagdes, etc.

Apbs, o xarope é direcionado ao flotador, nesse tanque adiciona-se &cido

fosforico, cal, ar comprimido e polimeros de peso molecular leve para ajudar a flotagdo.
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Os residuos desse processo voltam para o estigio da mexedeira e o caldo fica
armazenado no tanque de xarope.

Nesse ponto do processo o agucar ji estd formado devendo passar pelo
cristalizador para aumentar o cristal. As centrifugas de primeira e de segunda recebem
os produtos formados pelos cozedores de massa A e B, respectivamente. Das
centrifugas de primeira sai o agtcar que vai para o secador, triturador, empacotamento e
armazenamento; e os méis rico e pobre (que tem maior € menor quantidade de sacarose)
voltam para o processo servindo de semente para os cozedores. Das centrifugas de
segunda sai 0 magma que volta para o processo como semente para o cozedor A e o mel

final que segue para a destilaria para a produ¢do de etanol.

3.4 FABRICACAO DO ETANOL

A destilaria (Figura 6) recebe o mel fornecido pelo setor de fabricagcdo de agucar.
Este mel é combinado com dgua para produzir uma garapa (mosto) que, por sua vez, é
encaminhada para as dornas, grandes recipientes de armazenamento do mosto. As
dornas sdo preenchidas em 25% de seu nivel com fermento (composto por leveduras,
que sdao microrganismos naturais usados para a fermentacdo) e os outros 75% sao
completados com 0 mosto.

Inicia-se entdo, o processo de fermentacdo onde as leveduras se alimentam dos
acucares contidos no mosto e, em seguida, excretam vinho, o qual € enviado para as
colunas de destilagdo. Nessas colunas ocorre a separacdo do etanol e a vinhacga. Esta
dltima retorna para o campo onde € acrescida de dgua e utilizada como adubo na

plantacao de cana.
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Figura 6 - Destilaria da Usina Monte Alegre S/A.

3.5 GERACAO DE ENERGIA ELETRICA

A Usina Monte Alegre utiliza o processo de cogeracdo para a producdo de
energia elétrica. Essa técnica visa baratear os custos de produ¢do diminuindo a
quantidade de combustivel utilizado, pois, produz simultaneamente energia
eletromecanica e calor utilizado no processo fabril. Dessa forma, consegue-se aproveitar
até 85% da energia total do combustivel: 35% ¢ transformado em energia elétrica pelo
sistema convencional e 50% em calor nos aquecedores, cozedores, acionamentos
mecanicos, etc.

O processo de obtengdo de vapor € feito por Ciclo Rankine que converte calor
em trabalho. Na Figura 7 podemos observar o trajeto da dgua pelo ciclo. O bagaco
vindo das moendas € queimado com a finalidade de aquecer a dgua encontrada em
tubulacdes dentro das duas caldeiras. O vapor gerado serve para acionar as turbinas dos
geradores e também acionar algumas maquinas na planta, de forma continua ou como

acionamento reserva.
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GASES DE EXAUSTAO TURBINA

_—

CALDEIRA VAPOR

VAPOR

| AGUA
| @ CONDENSADOR
2

COMBUSTIVEL m | Acua
¥
< 8

BOMBA

Figura 7 - Ciclo Rankine.

O vapor ndo utilizado é condensado, tratado e retorna para o processo fechando
o laco. A usina dispde de setores de tratamento (Figura 8a) e de refrigeracdo (spray —
Figura 8b) da dgua, isso garante que ela possa retornar ao processo e ser utilizada na

producdo do agucar e de energia elétrica sem prejudicar a produgdo e os equipamentos.

(a) (b)

Figura 8 - (a) Tratamento da dgua. (b) Spray.

A usina possui capacidade nominal de produzir 15 MWh com dois geradores, no

entanto, gera cerca de 9 MWh.. No total, a Usina Monte Alegre possui seis geradores,
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dois da marca Weg que operam regularmente garantindo os 9 MWh (Figura 9a), dois
usados como reserva e que geram utilizando 6leo diesel (Figura 9b) e finalmente, outros
dois, apelidados de Mausa (Figura 9c) e Mausinha (Figura 9d), que ja foram os
geradores principais da usina, mas que hoje também sio considerados reserva. A tabela

1 informa a poténcia de cada gerador.

Tabela 1 — Poténcia dos geradores da Usina Monte Alegre S/A.

Gerador 1 1.500 kVA 380V
Gerador 2 3. 750 kVA 13,8 kV
Gerador 3 6.250 kVA 13,8 kV
Gerador 4 12.500 kVA 13,8 kV
Gerador a diesel 1 360 KVA 380V
Gerador a diesel 2 360 KVA 380V

Figura 9 - (a) Geradores 4 e 3. (b) Geradores a 6leo diese. (c) Gerador 2. (d) Gerador 1.
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A casa de forca da Usina Monte Alegre comporta todos os geradores, o CCM
Moenda/Preparo e a sala de controle geral. Neste tltimo ambiente se pode acompanhar,
por meio de um sistema supervisorio, a geracdo de energia elétrica, a poténcia
consumida na industria e no campo e o fator de poténcia. A Figura 10 mostra duas telas
do supervisério da geracdo. Uma fornece a quantidade de energia elétrica gerada nos
quatro geradores e dois quadros a direita com informagdes acerca do fator de poténcia e
do faturamento da demanda para as contas rural e industria. E outra, é uma tela especial

que traz relatério, em fun¢do do tempo, da demanda ativa e do fator de poténcia, figuras

10a e 10b, respectivamente.

TOTAL D GERADOREE: Ll (1]

(a) (b)

Figura 10 - Sistema supervisério da geragdo. (a) Acompanhamento geral. (b) Relatdrio.

Na casa de forca também se encontra a subestacdo principal da usina (Figura
11). Essa subestacdo pode ser classificada como seccionadora ou de manobra, pois, é
destinada a modificar a configuracdo do sistema elétrico e interligar circuitos de
suprimento até subcentros proximos as cargas, responsdveis por rebaixar a tensdo de
13,8 kV para 380 V. Ou classificada como abrigada, j4 que os equipamentos sdo
instalados em edificacdo que a protege das intempéries do tempo, como chuva, poluicao

e vento.
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Figura 11 - Subestacdo 13,8 kV Usina Monte Alegre.

O esquema elétrico utilizado € o arranjo em barramento duplo com um disjuntor.
Esse esquema, ilustrado na Figura 12, apresenta as seguintes caracteristicas para a
planta elétrica:
e Permite uma maior flexibilidade com ambas as barras em operacao.
e (Qualquer uma das barras pode ser isolada para a manuten¢do e ampliacdo
dos circuitos.
e Facilidade da transferéncia de um dos circuitos de uma barra para a outra
com o uso de um tnico disjuntor de transferéncia e chaves de manobra.
e O Disjuntor de transferéncia, quando fechado, permite a colocacdo dos

barramentos em paralelo.

Barral

‘ Disjuntor
Barralll

Chave ]/
Seccionadora /

[lj Disjuntor
ﬁb‘limentador

Figura 12 - Esquema do arranjo barramento duplo com um disjuntor de /ink.

:
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4 ATIVIDADES REALIZADAS

4.1 LEVANTAMENTO DOS INVERSORES DE FREQUENCIA
CFW09 ECFWI11 WEG

No decorrer do estdgio, foi realizado o processo de atualizag¢do das planilhas que
contém os dados técnicos e parametros dos inversores contidos nos diversos setores da
usina. A finalidade dessa tarefa consiste em arquivar a programac¢do de cada inversor,
bem como suas caracteristicas técnicas e localizacdo na usina. Isso facilitaria a
substitui¢do do equipamento sempre que necessario.

As planilhas contém no cabecalho o modelo e o serial do inversor, as
caracteristicas do motor que ele aciona (tensdo e corrente nominais, nimero de pdlos,
rotacdo), o equipamento e seu setor na usina. E, a lista corresponde a todos os
parametros (leitura, configuracdo, etc.) do inversor. Os dados foram coletados com
acompanhamento de técnicos. Foram averiguados os valores das placas dos inversores,

dos motores e anotado todos os parametros de cada inversor.

4.2 INSTRUMENTACAO ELETRONICA APLICADOS NA
DESTILARIA

No periodo de apontamento, houve mudangas significativas na estrutura da
destilaria, visando principalmente sua expansao e melhor disposi¢do dos equipamentos.
Com isso, surgiu a necessidade de levantamento dos sensores PT-100 (Figura 13) que
existiam em cada coluna, para averiguar se 0s mesmos estavam em perfeito

funcionamento e planejar instalacdo de novos sensores.

Figura 13 - Termorresisténcia PT -100
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A PT-100 € uma termorresisténcia de platina que a 0 °C representa uma
resisténcia de 100 Q. Uma termorresisténcia — RTD (Resistance Temperature Detector)
¢ um instrumento que permite conhecer a temperatura do meio, recorrendo a relacdo
entre a resisténcia elétrica de um material e a sua temperatura.

A tarefa consistiu na consulta com o encarregado do setor que forneceu o
levantamento de todos os sensores existentes nas colunas da destilaria. Isso foi passado
para o engenheiro que tomaria os procedimentos cabiveis para substituicio ou
realocagdo dos sensores.

Ademais, foi feito o levantamento dos materiais necessarios para que a equipe da
instrumentag¢do pudesse trabalhar. A lista feita foi encaminhada para fabricantes que
retornaram direto para o engenheiro os precos e prazos de entrega. Entre esses
equipamentos estdo mandmetros, termOmetros, transmissores de temperatura TxBlock,

PT-100 dos tipos j e k, etc. Todos equipamentos com referéncia, escala e quantidade.

4.3 NR-10 APLICADA A USINA MONTE ALEGRE

As Normas Regulamentadoras — NRs fornecem orientagdes sobre procedimentos
obrigatdrios relacionados a seguranca e medicina do trabalho no Brasil. As NRs foram
aprovadas pela Portaria 3.214, de 8 de junho de 1978, do Ministério do Trabalho.

A Norma Regulamentadora nimero 10 estabelece os requisitos minimos 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 servigos com eletricidade (NR-10.1.1
— Objetivo e campo de aplicacdo).

O setor de seguranca do trabalho e o engenheiro responsdvel pelo setor elétrico
apontam procedimentos que devem ser adotados visando diminuir acidentes de trabalho
e doencas ocupacionais, para assim proteger a integridade do trabalhador. Neste intuito,
sdo realizados estudos das normas vigentes, reunides periddicas sobre prevencdo ou

para apurar acidentes ocorridos e sanar o agente causador.

4.3.1 PRONTUARIO DAS INSTALACOES ELETRICAS

A usina conta com a consultoria de uma empresa especializada para se adequar a

NR-10. Cabe ao consultor orientar para a atualizacdo do prontudrio NR-10 da usina,
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este arquivo contém a documentacdo dos eletricistas (autorizagdo para trabalhar com
eletricidade, certificados, etc.), diagramas unifilares, procedimento de ensaios de
Equipamentos de Prote¢do Individual — EPIs e Equipamentos de Protecdo Coletiva —
EPCs, aterramentos, prote¢do para descargas atmosféricas, etc. Esse prontudrio atende

os dispostos da NR-10 transcritos a seguir:

10.2.3 As empresas estdo obrigadas a manter esquemas unifilares
atualizados das instalagées elétricas dos seus estabelecimentos com
as especificagoes do sistema de aterramento e demais equipamentos e
dispositivos de protegdo.

10.2.4 Os estabelecimentos com carga instalada superior a 75 kW
devem constituir e manter o Prontudrio de Instalacées Elétricas,
contendo, além do disposto no subitem 10.2.3, no minimo:

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

b) documentacdo das inspecoes e medicoes do sistema de
protecdo contra descargas atmosféricas e aterramentos elétricos;

c) especificacdo dos equipamentos de protecdo coletiva e
individual e o ferramental, aplicdveis conforme determina esta NR;

d) documentacdo comprobatoria da qualificagdo, habilitacdo,
capacitagdo, autorizagdo dos trabalhadores e dos treinamentos
realizados;

e) resultados dos testes de isolacdo elétrica realizados em
equipamentos de protecdo individual e coletiva;

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

g) relatorio técnico das inspecdes atualizadas com
recomendacdes, cronogramas de adequagdes, contemplando as

el

alineas de “a” a *

10.2.5 As empresas que operam em instalacbes ou equipamentos
integrantes do sistema elétrico de poténcia devem constituir
prontudrio com o conteido do item 10.2.4 e acrescentar ao
prontudrio os documentos a seguir listados:

a) descricdo dos procedimentos para emergéncias; e

b) certificacées dos equipamentos de protecdo coletiva e
individual;

10.2.5.1 As empresas que realizam trabalhos em proximidade do
Sistema Elétrico de Poténcia devem constituir  prontudrio

contemplando as alineas “a”, “c”, “d” e “e”, do item 10.2.4 e
alineas “a” e “b” do item 10.2.5.
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10.2.6 O Prontudrio de Instalacdes Elétricas deve ser organizado e
mantido atualizado pelo empregador ou pessoa formalmente
designada pela empresa, devendo permanecer a disposicdo dos
trabalhadores envolvidos nas instalacoes e servigos em eletricidade.

Neste ambito, coube a estagidria atualizar a documentacdo dos eletricistas
colocando no prontudrio certificados dos cursos realizados recentemente de NR-10 e
SEP (Sistema Elétrico de Poténcia) e retirando os arquivos sem validade. Coube

também, a elaboragdo de ata para confirmacio de presenga em curso de reciclagem.

4.3.2 PROCEDIMENTOS DE TRABALHO

Tanto no periodo de apontamento quanto na moagem, as equipes de eletricistas

devem seguir um roteiro pré-determinado e padronizado bem como a norma orienta.

10.11.1 Os servicos em instalagcoes elétricas devem ser planejados e
realizados em conformidade com procedimentos de trabalho
especificos, padronizados, com descri¢cdo detalhada de cada tarefa,
passo a passo, assinados por profissional que atenda ao que
estabelece o item 10.8 desta NR.

10.11.2 Os servicos em instalacoes elétricas devem ser precedidos de
ordens de servico especificas, aprovadas por trabalhador autorizado,
contendo, no minimo, o tipo, a data, o local e as referéncias aos
procedimentos de trabalho a serem adotados.

10.11.3 Os procedimentos de trabalho devem conter, no minimo,
objetivo, campo de aplicacdo, base técnica, competéncias e
responsabilidades, disposicoes gerais, medidas de controle e
orientagoes finais

10.11.7 Antes de iniciar trabalhos em equipe os seus membros, em
conjunto com o responsdvel pela execucdo do servigo, devem realizar
uma avaliacdo prévia, estudar e planejar as atividades e agdes a
serem desenvolvidas no local, de forma a atender os principios
técnicos bdsicos e as melhores técnicas de seguranca aplicdveis ao
servico.

Nesse sentido, no periodo de safra, quando acontece qualquer ocorréncia que
necessita de eletricista o engenheiro ou o encarregado do setor elétrico é informado,

avalia os procedimentos que devem ser executados e designa uma equipe, geralmente de
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dois eletricistas. No periodo de apontamento, os eletricistas executam tarefas planejadas
e geralmente trabalham em equipes maiores.

Para tanto, em qualquer que seja a atividade, deve ser emitido, junto ao PCMI
(Planejamento e Controle da Manutencdo Industrial) uma OS (Ordem de servigo), esse
documento especifica o setor da falha ou da manutengdo, os procedimentos adotados,
equipamentos de seguranga, data, responsavel pela execucao do servigo, etc.

A proxima etapa para a execugdo do trabalho é averiguar os riscos a que se
expunham os trabalhadores e mecanismos para contorna-los. Nessa etapa era
preenchido a ATR (Autorizacdo para Trabalhos com Risco), toda a equipe se reunia, lia
e assinalava os requisitos verificaveis no documento. A ATR também continha a APR
(Anélise Preliminar de Riscos) que atentava os trabalhadores para os riscos mais
provaveis afim de que estes nao passem despercebidos.

Assim, a func¢do da estagiaria foi providenciar em algumas tarefas a OS, analisar
junto com as equipes de eletricistas os riscos e planejar melhor execucdo da tarefa,
preencher a ATR de modo a verificar todos os itens de seguranga e por fim, organizar e

arquivar esse documento.

4.3.3 EPCsEEPIs

As NRs trabalham juntas para resguardar satde e integridade fisica dos
trabalhadores na execugdo de suas tarefas. Na NR-6 fica definido a obrigatoriedade das
empresas em fornecer a seus empregados EPIs sempre que as condicdes de trabalho o
exigirem. O ponto 10.2.9.1 da NR-10 faz referéncia a NR-6 e enfatiza a necessidade de
equipamentos de seguranga especificos e adequados as atividades desenvolvidas.

Para estar de acordo com a norma NR-10, a usina solicitou ensaio nas luvas de
Alta Tensdao — AT, adquiriu escada especificada para eletricista, solicitou compra de
novas luvas e cinto paraquedista e repOe vestimentas a cada periodo, safra e entressafra.

A estagiaria levantou a quantidade e o tamanho de luvas AT para todos os
eletricistas e solicitou or¢amento de fornecedores para luvas certificadas, classe 2, 20
kV, e cintos paraquedistas. Os orcamentos foram enviados direto para o engenheiro e o
departamento de seguranca do trabalho, eles, em consenso decidirdo o melhor e

requisitardo a compra.
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4.4 ACOMPANHAMENTO DE VISITAS TECNICAS

Durante o periodo de estdgio, turmas da UFPB (Universidade Federal da
Paraiba) e do IFPB (Instituto Federal da Paraiba) de cursos variados como quimica,
usinagem, engenharia de producdo, entre outros, compareceram a Usina Monte Alegre a
fim de realizar visitas técnicas e familiarizar-se com o trabalho desenvolvido de suas
futuras profissdes.

O departamento de seguranca de trabalho acompanhava os estudantes por toda a
usina e os responsdveis por cada setor apresentava seu ambiente de trabalho e os
principais equipamentos.

Nessas visitas, a estagidria acompanhou e orientou os estudantes quando os
mesmos passavam pela casa de forca. A Figura 14 registra a visita dos estudantes na

Usina Monte Alegre.

(a) (b)

Figura 14 - (a) Apresentacdo da casa de forga. (b) Registro da visita dos estudantes.

4.5 ACOMPANHAMENTO DA INSTALACAO DE MALHA DE
ATERRAMENTO

A grande gama de aplicacdes do uso de ozdnio na industria de alimentos,

agricultura e outros setores, estd atrelado a sua capacidade de matar germes e bactérias.
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Sua aplicacdo elimina o risco de deixar odores desagraddveis ou tragos de antissépticos
usados na preservacao de produtos alimentares (Eaglesat, 2015 — Empresa especializada
no desenvolvimento de geradores de 0zOnio). Assim, com a finalidade obter um agente
germicida e bactericida atuando na destilaria, teve-se que instalar um novo container
que captaria o ar ambiente até transforma-lo em ozodnio (processo descrito no tépico
3.3).

Coube a estagidria acompanhar a instalacdo da malha de aterramento necessaria
para a protecdo do circuito e dos trabalhadores. Foi feito um aterramento do tipo TN,
nesse esquema a fonte € aterrada e na instalagdo todas as partes metdlicas expostas e as
partes também metdlicas, mas ndo pertencentes a instalacdo, sdo ligadas ao condutor
neutro (SCHNEIDER, 2015). As variacdes do esquema TN sdo: TN-C, TN-S e TN-C-S.
O esquema utilizado na instalagdo do gerador de ozo6nio foi o TN-C (Figura 15a), nesse
esquema o condutor neutro é também usado como condutor de protecio e é chamado de
PEN (condutor de protecdo e neutro).

Foram utilizadas quatros hastes de cobre de trés metros equidistantes

aproximadamente trés metros, como mostra a Figura 15b.

L
— Lo
| REXE
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: N % i
(a) (b)

Figura 15 - (a) Esquema de aterramento TN-C. (b) Disposi¢ao das hastes na malha.
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A Figura 16 registra a equipe de eletricistas executando a tarefa.

Figura 16 - Aterramento do container gerador de ozonio da destilaria.

4.6 ACOMPANHAMENTO DE MANOBRAS DE CARGAS,
DESLIGAMENTO E INICIALIZACAO DO GERADOR 4

A Usina Monte Alegre possui barramento duplo com um disjuntor de link, esse
arranjo permite maior flexibilidade para realizagdo de manobras. Assim, o barramento
pode ser configurado de acordo com o funcionamento da usina: em época de moagem,
um barramento recebe a energia gerada pelo gerador 4 e abastece o setor industrial da
empresa, o outro barramento recebe a energia do gerador 3 e abastece o setor rural; e no
periodo de apontamento, ambos barramentos recebem energia da concessiondria, mas

que, no entanto, faturam em contas distintas.

4.6.1 DESLIGAMENTO DA USINA

A Usina Monte Alegre efetua desligamentos gerais em manutengdes
programadas e no periodo de apontamento. A justificativa para esse feito dar-se pela
necessidade de reparo ou substituicio de alguns equipamentos que normalmente

encontra-se energizados.
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O processo de desligamento acontece com o seccionamento da chave

responsavel pela conex@o da usina com a concessiondria. O procedimento protocolado

segue as instrugdes do item 10.5.1 da NR-10.

10.5.1 Somente serdo consideradas desenergizadas as instalacoes
elétricas liberadas para trabalho, mediante os procedimentos
apropriados, obedecida a sequéncia abaixo:

a) Seccionamento;

b) Impedimento de reenergizacdo;

¢) Constatagdo da auséncia de tensdo;

d)  Instalagdo  de  aterramento  tempordrio  com

equipontencializacdo dos condutores dos circuitos;

e) Protegdo dos elementos energizados existentes na zona

controlada;

f) Instalacdo da sinalizacdo de impedimento de reenergizagdo.

4.6.2 MANOBRAS ENTRE CARGAS

Frequentemente, as cargas da usina sdo passadas de um barramento para o outro

com a finalidade de isolar circuitos, ou de ora usar gerador, ora usar a rede da

concessiondria. Para isso, alguns cuidados devem ser tomados:

1.

Os fluxos de corrente, na nova configuracdo da rede, apos as manobras,
ndo devem ultrapassar os valores limites de ampacidade dos condutores.
A capacidade nominal de chaves fusiveis, seccionadoras e de operacdo
sob carga ndo deve ser ultrapassada durante as manobras.

Para os casos de desligamento ou energizacdo de trechos que possuam
instalados bancos de capacitores, estes devem ser retirados de operacao
antes da execucao das manobras.

Cada um dos alimentadores deve estar em condi¢Oes de suportar toda a
corrente do outro, sem provocar sobrecarga em qualquer de seus
componentes.

As chaves operadas nas manobras de paralelismo e interligacio devem
ser tripolares e operdveis com carga.

Atentar para o fator de poténcia apds a manobra, este deve estar acima de

0,92 (capacitivo ou indutivo).
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4.6.3 INICIALIZACAO DO GERADOR 10 MW

Ap6s finalizado a manuten¢do programada ou o periodo de apontamento, o setor
elétrico volta as aten¢des para o bom funcionamento do gerador de 10 MW. Opera-lo
corretamente garante que o mesmo obtenha bom desempenho, sendo desnecessério
manuten¢do no periodo de moagem. Assim, sua inicializagdo dar-se com o seguinte
procedimento:

1. Verificar se os ramais estio manobrados para o mesmo barramento do
gerador.

2. Colocar a turbina em funcionamento:

a. Ligar a bomba de 6leo de lubrificacdo;
b. Ligar o exaustor de névoa;
c. Ligar a turbo-bomba.

3. Verificar se todos os drenos e vdlvulas by-pass estido abertas para garantir
liberacao do vapor na linha.

4. Verificar a refrigeracdo da turbina e do gerador.

5. Observar se a pressdo do vapor vindo das caldeiras estd maior que 16
Kg.f/cm?, deixar a maquina operar em 1000 rpm e apds dez minutos
liberar a rotacao nominal, 1800 rpm.

6. Fazer a excitacdo e a sincronizagao.

A temperatura e pressdo nos diversos pontos do conjunto turbina-gerador sdao
constantemente monitorados através do sistema IHM (Interface Homem Mdéquina).

O paralelismo, ou sincronizacdo, pode ser realizado entre a os geradores 3 € 4 ou

entre um gerador e a concessiondria.

4.7 ACOMPANHAMENTO DA MANUTENCAO ELETRICA

Podemos definir manutengdo como o conjunto de cuidados técnicos para o
funcionamento regular e permanente de maquinas, equipamentos e instalacdes. Na
Usina Monte Alegre S/A acontece os trés tipos de manutengdes, a corretiva, preventiva
e a preditiva.

A manutencdo corretiva consiste no conjunto de servigos executdveis nos
equipamentos com falha, os reparos sdo executados sem planejamento e em cariter

emergencial.
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A manutencao preventiva € a efetuada com a intencao de reduzir a probabilidade
de falha de uma méaquina ou equipamento. Normalmente, o periodo de revisao obedece
a um cronograma baseado principalmente no histérico do equipamento ou
recomendacoes do fabricante.

A manutencdo preditiva é um conjunto de programas especiais (andlise e
medicdo de vibracdes, termografia, andlise de Oleo, etc.) orientados para o
monitoramento de mdaquinas e equipamentos em servico. Sua finalidade é predizer
falhas e detectar mudancas no estado fisico que exijam servigos de manutencdo, com a
antecedéncia necessdria para evitar quebras ou estragos maiores (CIMM — Centro de
Informacdo Metal Mecénica).

No periodo de moagem, programa-se paradas regulares para manutencao
preventiva, e também, a usina chegar a interromper a producdo por necessidade de

manutencao corretiva. No apontamento, toda manutengdo € planejada.

4.7.1 MANUTENCAO NOS MOTORES ELETRICOS

A maioria dos motores da usina sdo do tipo trifdsicos de indu¢cdo com rotor de
gaiola do fabricante Weg. A manuten¢do nesses motores consiste em inspecionar
periodicamente niveis de isolamento, a elevacdo de temperatura (enrolamentos e
mancais), desgastes, lubrificacdo dos rolamentos, vida ttil dos mancais, eventuais
exames no ventilador, quanto ao correto fluxo de ar, niveis de vibracdo, desgastes de
escovas e anéis coletores (Weg — Manual de Instalacdo e Manutencao).

Nos principais motores da usina essa inspecdo € mais criteriosa e feita por
consultores. Ademais, a equipe elétrica € responsavel pela limpeza e lubrificacdo. No

periodo de apontamento, todos os motores sdo levados a oficina elétrica onde é feita

essa manuten¢do, como mostra a Figura 17.
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(a) (b)

Figura 17 - Manutencdo nos motores elétricos. (a) Extragdo do rolamento para limpeza e lubrificacdo. (b)
Medicdo da resisténcia entre fases.

4.7.2 MANUTENCAO NOS CCMS E PAINEIS ELETRICOS

No periodo de moagem, toda intervencdo realizada nos CCMs € de carater
emergencial, isto é, prioriza-se a retomada do funcionamento do equipamento ou
sistema defeituoso no menor tempo possivel sem que haja, no entanto, preocupacio
com a melhor técnica utilizada, layout do quadro ou acabamentos.

Além disso, por se tratar de uma industria antiga, muitas instalacdes, mesmo que
ndo apresentem falhas, merecem manutencdo. Assim, no apontamento, as equipes se
dividem em trabalhos de reforma, realocacdo e reorganizacdo dos CCMs. Coube a

estagidria acompanha-los.
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Figura 18 - Manutengdo nos CCMs e painéis elétricos.

4.7.2.1 INCENDIO NO CCM CALDEIRA DEDINE

No dia 9 de janeiro deste ano, uma instalacio mal dimensionada de banco de
capacitores explodiu o CCM de uma das caldeiras da usina. A empresa estava em
periodo de moagem, logo, a manuten¢do foi feita para que se restabelecesse o
funcionamento o mais rdpido possivel. Os plantdes trabalharam juntos nesse reparo e

em cerca de oito horas a usina voltou a funcionar.

(a) (b)

Figura 19 - (a) Consequéncia do incéndio no CCM Caldeira Dedine. (b) Painel explodido.
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Foram retirados e substituidos os equipamentos condenados, avaliados os que
ainda podiam funcionar, a fia¢do foi retirada, estendida, cortada a parte carbonizada e
emendada, foi feito limpeza nos equipamentos e refeita as ligagdes.

No apontamento, esse CCM foi completamente reformado, os disjuntores foram
mandados para manuten¢do em empresa especializada, os painéis foram desmanchados
e remontados e as paredes foram pintadas. A Figura 20 mostra um comparativo entre o

CCM ap6s o incéndio e apds a reforma, que foi concluida no més de junho.

(a) (b)

Figura 20 - (a) CCM Dedine antes da reforma. (b) CCM Dedine reformado.

4.7.3 ACOMPANHAMENTO DE NOVAS INSTALACOES ELETRICAS

No decorrer do estdgio pode-se acompanhar muitas instalacdes novas, a maioria
de motores. Uma, em especial, aconteceu no final da moagem, teve-se que instalar um
motor que bombearia d4gua aquecida para a entrada de alimentacao de uma das caldeiras.

E de grande importincia observar a correta alimentacio de energia elétrica. A
selecdo dos condutores, sejam os dos circuitos de alimentagdo dos motores, sejam 0s
dos circuitos terminais ou dos de distribui¢do, deve ser baseada na corrente nominal dos
motores, conforme norma ABNT — NBR 5410.

A seguir serd feito o dimensionamento para os condutores do motor em questao,

este é de 300 cv, II pdlos, trifasico, corrente nominal de 388 A, FS (Fator de Servico)
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1,15, estd localizado 50 metros da rede de alimentacdo, opera em regime permanente

(S1) e a instalagdo dos condutores serd aérea.

1. Para a determinagdo da corrente do condutor, conforme a norma ABNT-NBR
5410/2004, deve ser utilizada a corrente de placa do motor (Figura 21), ou a
corrente de placa do motor multiplicada pelo FS quando existir, e localizar este

valor na tabela correspondente.

Figura 21 - Placa do motor Bomba da Caldeira, 300 cv.

[ =388 x 1,15 =446,2 A Eq. (2)

2. Assim temos: [ =446,2 A, d = 50 m, devemos entdo ir até a tabela 2, localizando
primeiro o ponto da tensdo e a distincia, em seguida localizar o valor da corrente
mais préximo do calculado, que neste caso, é 485 A. Indo para a direita e
cruzando com a coluna, distancia e tensdo, chegaremos ao condutor apropriado

que € de 240 mm?2.
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Tabela 2 - Bitola de fios e cabos (PVC - 70°C) para alimentacio de motores trifdsicos em temperatura
ambiente de 30°C, instalados em eletrodutos aéreos (Queda de tensdo < 2%) - Conforme ABNT NBR -

5410:2004
Temsiia (V) DSHANGA ds ot 00 patlnet e dsDUGAD | MRS |
Ha 10 15 » %5 ] A 50 @ m ] o 100 125 150
ol it an L) &l 1] L1 L] i i ] 80 00 250 a00
280 3 50 ] A0 108 10 ] ] 240 20 10 50 430 520
&40 A 0 oy 100 120 160 00 20 280 am 60 400 500 600
Coeranin {1} et fio ou cibo [ condutor om ma |
B 5 25 25 [ 1 [ [ 10 10 0 0 [ 6 F3
1 25 25 " [ & ] 10 10 16 15 " 15 F =
o 25 1 " B [ 10 1" 16 16 16 * 2 = 5
17 25 1 ] [ w0 0 15 % 3 * % % = =
2 [] B 8 0 0 16 = % % - ] 5 5 50
13 ] 10 10 *® % = £ = £ 50 W w0 ™ m
] & 10 18 16 ] % 5 50 @ 50 n ] "% "
50 10 15 % 0 = ® @ s n s 5 EY 120 150
82 16 % % E -5 ] ] n ® % 120 12 150 185
1 % F3 s w ] ] = "3 12 120 150 150 Mo Mo
i E -3 50 5 ] % % 120 150 150 185 M0 0 0
7 =0 50 ] n ] [ 12 150 18 185 240 M0 00 00
26 n n ] " ® 12 19 185 20 M0 300 w0 0 S0
74 3 % £ o 17 150 185 0 =0 0 4 ] 500 =
208 1 121 12 120 15 185 0 00 20 A (] ] [ &0
5 150 150 150 150 150 40 £ 200 ] 400 500 50 =] )
09 185 185 185 185 185 240 am 00 ™ 500 500 520 B0 1000
85 M0 A ] 40 24 00 o 400 S (=] B0 [ 1000 1000
61 am o 00 ] a0 L] A0 00 (2] B0 o L] -
B 0 400 40 40 400 400 w0 630 0 o 1000 1000
L] S0 500 00 500 500 500 =) B0 B0 1000 1000 -
AS5 5] =) 530 50 53 ) =1} 0 1000 1000
Uil ] =0 0 8O0 (] ] B0 800 ] -
Wi 1000 1000 1000 1000 1000 W 16 1000

Na usina, essa instalacdo foi feita com 2 condutores de 150 mm? por fase, além
de estar sobredimensionada, se fossemos comprar os condutores seria mais vantajoso do
ponto de vista econdmico adquirir o cabo de 240 mm?, no entanto, a usina estava
reutilizando os condutores de outra instalagcdo desmanchada.

O disjuntor (1600 A) foi utilizado apenas para seccionamento. Se o intuito de
sua utilizac@o fosse a protecdo do equipamento, terfamos uma instalacdo inapropriada,
visto que sua corrente € muito maior que a corrente maxima suportada pelos condutores,

toda protecdo sera feita pelo inversor de frequéncia (380 V, 470 A).

(b)

Figura 22 - Instalacdo da Bomba da Caldeira. (a) Bandejamento. (b) Instalagdo dos equipamentos.
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4.7.4 ACOMPANHAMENTO E AFERICAO DE PONTOS QUENTES

Essa tarefa consiste na inspec¢do termogrifica nos equipamentos elétricos da
usina (quadros elétricos, chaves, transformadores, barramentos, disjuntores, etc.). E
contratada uma empresa especializada que emite um laudo indicando as correc¢des
necessdrias, comprovados por termogramas e fotografias dos pontos de calor excessivo.

Essa atividade consta como manuten¢do preditiva, sendo realizada por empresa
terceirizada cerca de trés vezes por moagem. O setor elétrico da Usina Monte Alegre
S/A possui o pirdmetro (equipamento que mede irradiacdo térmica da superficie de um
objeto e informa a temperatura) e monitora com mais frequéncia os equipamentos.

Coube a estagidria acompanhar o técnico responsdvel durante a afericio das
temperaturas para elaboracdo de relatério. E também monitorar equipamentos ditos

como criticos com o pirdmetro. A Figura 23 mostra a afericdo da temperatura e ilustra o

conteudo do relatério elaborado.
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Figura 23 - Inspecdo termogréfica. (a) Afericdo da temperatura. (b) Modelo de relatério emitido pela
empresa terceirizada.

4.7.5 ACOMPANHAMENTO DA FILTRAGEM DO OLEO DO GERADOR 4

Uma das manutengdes feitas no gerador € a filtragem do 6leo lubrificante, esse

tratamento visa o recondicionamento fisico completo do fluido, aumentando o grau de
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limpeza e reduzindo o teor de dgua, gases, solidos e borras a niveis excedentes aos do
6leo novo.

As principais vantagens consistem na multiplicagdo da vida qtil do lubrificante,
uma vez que o mesmo se torna dcido em fung¢do da combinacdo de temperatura com
alguns gases (principalmente oxigénio e hidrogénio), particulas metdlicas (tais como
ferro e chumbo) e dgua. E na preservacdo de componentes internos (bombas e védlvulas),
pois, os gases facilitam o atrito entre pecas, sdo corrosivos € aumentam as perdas na
transmissdo de poténcia. Foi contratada uma empresa especializada e a filtragem

demorou cerca de seis horas.

ol |

Figura 24 - Filtragem de 6leo do gerador.

4.8 ATUALIZAR DIMENSIONAMENTO DOS LIMITES DA USINA

A Usina Monte Alegre S/A necessita construir duas redes novas, uma para a
destilaria e outra para atender o projeto de expansdo da geracdo energética. Para
solicitar orcamentos de empresas especializadas nessa atividade era preciso enviar a
planta onde seriam instaladas essas novas redes bem como o esbog¢o de sua localizagdo.
No entanto, a planta existente nos arquivos ndo estava condizente com o arranjo fisico
da usina. Assim, coube a estagidria atualizar esse layout, indicar onde seriam instaladas

as novas redes e destacar no mapa os tipos de postes das redes existentes.
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Figura 25 - Tipos de postes assinalados no layout da usina.

4.9 ATUALIZAR CONTAS DE ENERGIA DA USINA

A Usina Monte Alegre possui dois faturamentos de energia, um referente ao
consumo industrial e outro ao consumo do setor rural (irrigacdo). Ambos diferem
apenas quanto a demanda contratada e isen¢do de impostos que a “conta rural” tem.

As tarifas de energia elétrica sdo definidas pela Agéncia Nacional de Energia
Elétrica (ANEEL) com base em dois componentes: demanda de poténcia e consumo de
energia. A demanda de poténcia é medida em quilowatt e corresponde a média da
poténcia elétrica solicitada pelo consumidor a empresa distribuidora, durante um
intervalo de tempo especificado normalmente 15 minutos e € faturada pelo maior valor
medido durante o periodo de fornecimento, normalmente de 30 dias. O consumo de
energia ¢ medido em quilowatt-hora ou em megawatt-hora e corresponde ao valor
acumulado pelo uso da poténcia elétrica disponibilizada ao consumidor ao longo de um
periodo de consumo, normalmente de 30 dias (CASTRO, 2001).

A Usina Monte Alegra enquadra-se no grupo de consumidores A, pois, é
atendida pela rede de alta tensdo em 13,8kV correspondendo ao subgrupo A4. As tarifas
do “grupo A” podem ter duas modalidades de fornecimento, a convencional e a horo-
sazonal, a usina encontra-se na modalidade horo-sazonal. Nessa estrutura, a aplicacdo

de tarifas diferenciadas de consumo de energia elétrica e de demanda de poténcia sdo de

acordo com as horas de utiliza¢do do dia e dos periodos do ano.
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Para as horas do dia s@o estabelecidos dois periodos, denominados postos
tarifarios. O posto tarifario “ponta” corresponde ao periodo de maior consumo de
energia elétrica, que ocorre entre 18 e 21 horas do dia. O posto tarifario “fora da ponta”
compreende as demais horas dos dias tteis e as 24 horas dos sdbados, domingos e
feriados. As tarifas no horario de “ponta” sao mais elevadas do que no horario “fora de
ponta”.

Ja para o ano, sdo estabelecidos dois periodos: “periodo seco”, quando a
incidéncia de chuvas ¢ menor, ¢ “periodo imido” quando € maior o volume de chuvas.
As tarifas no periodo seco sdo mais altas, refletindo o maior custo de produgdo de
energia elétrica devido a menor quantidade de 4gua nos reservatdrios das usinas
hidrelétricas. O periodo seco compreende os meses de maio a novembro e o periodo
umido os meses de dezembro a abril.

A usina arquiva todas as contas, no entanto, € interessante ter esses dados
digitados em forma de planilha para comparacdo da evolugdo das tarifas, impostos e
consumo ao longo dos anos. Assim, a atividade desenvolvida consistiu em discriminar
todos os dados das contas de energia de 2012 até 2015 dos segmentos indistria e rural.
As planilhas continham os valores referentes as tarifas e consumo da demanda, energia
ativa e reativa nos periodos de ponta e fora-ponta, PIS, COFINS, iluminacdo publica e

etc.
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5 CONCLUSOES

Este trabalho apresentou a Usina Monte Alegre S/A e mostrou as principais
atividades desenvolvidas ao longo do periodo de estdgio na empresa. A conclusdo do
estdgio foi muito importante para o amadurecimento profissional da estudante, pois,
significou o primeiro contato com a engenharia fora da sala de aula.

Ser engenheiro significa ser administrador de manutengdes, projetos e
instalacdes, mas, acima de tudo, significa administrar tempo, dinheiro e equipes.
Durante o estdgio, pode-se ver que problemas técnicos ndo eram tdo importantes ou
preocupantes quantos os relacionados aos trés tltimos citados.

Por ser uma industria antiga que vive em modificacdes para se atualizar e se
adequar as normas vigentes, a Usina Monte Alegre S/A significou um grande
laboratdrio na qual pode-se verificar as praticas de muitas disciplinas vistas no curso de
engenharia elétrica.

A disciplina Equipamentos Elétricos foi de suma importancia, pois, ela facilitou
o entendimento das manobras realizadas entre os barramentos, os procedimentos de
manutengdes preditiva, preventiva e corretiva, explicou a funcionalidade de cada
equipamento e como deve ser sua insercao no sistema elétrico.

A disciplina Eletronica de Poténcia foi importante para o entendimento sobre o
acionamento dos motores e como se dd a tecnologia dos inversores de frequéncia e soft-
starter. A disciplina Instalagdes Elétricas ficou evidenciada no dimensionamento dos
condutores e nas diversas instalacdes acompanhadas durante o estidgio. As disciplinas
Geracdo e Distribui¢do de Energia Elétrica foram fundamentais para o entendimento do
processo de cogeracdo e transmissdo da energia gerada. As disciplinas Eletronica e
Dispositivos Eletronicos foram indispensdveis para o entendimento da automacgdo do
setor de empacotamento.

Todo o curso foi muito importante para a formacao de engenheiro e para o que é
visto no mercado de trabalho, a maioria do que foi vivenciado na usina de certa forma ja
fora visto nas salas de aula. Seria interessante, no entanto, a oportunidade de estagiar
antes do término das disciplinas, pois, acompanhando na prética os assuntos abordados

dar-se-ia muito mais importancia e atengdo as aulas.
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Finalmente, a Usina Monte Alegre S/A atentou para as dificuldades da profissao,
para novos desafios e deixou a estagidria livre para aprender sobre qualquer setor que
lhe interessasse, possibilitando adquirir ganhos imensurdveis no campo pessoal e

profissional.
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