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Prefacio

A Revista e-tec SENAI Londrina é um periddico técnico-cientifico
com publicagdo semestral, cujo objetivo principal é fomentar a pesquisa nas
areas de inovacdo, educacéo tecnoldgica, cientifica e tecnologia industrial. A
revista, que é publicada eletronicamente, recebe artigos inéditos (tedricos ou
tedrico-empiricos) e resenhas de usuarios de todo o Brasil e exterior,
aceitando publicacGes em Portugués, Espanhol e Inglés. A revista também
publica entrevistas com pesquisadores e personalidades de contribuicdo
relevantes nas linhas de pesquisa da revista e o recebimento das submissGes
online é ininterrupto.

Os artigos e resenhas submetidos a revista sao avaliados inicialmente
pelo comité executivo, que avaliard se o texto enquadra-se nas linhas de
pesquisa da revista e depois submetido aos avaliadores. Os entrevistados de
cada edicdo sdo indicados pelo editor ou pelo conselho editorial e avaliados
pelos membros do comité executivo. Os critérios para a composic¢ao do corpo
editorial do periodico estdo relacionados com 0s conceitos de exceléncia,
seriedade e inovacdo que a Faculdade de Tecnologia SENAI Londrina
possui.
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INTRonuiﬂo

Esta publicacao tem carater multidisciplinar e foi esrita com a
intencdo de ser utilizada pelos alunos dos cursos de graduacao e pds-
graduacao dos cursos da Faculdade de Tecnologia SENAI Londrina.
Os diversos autores divulgam conceitos e experimentos aplicados na
moderna industria, muitas vezes os procedimentos mostrados sao
resultados de trabalhos experimentais ou aplicados efetivamente. O
objetivo fundamental a ser alcancado, por esta publicacao ¢é;
desenvolver suficiente habilidade para entender e resolver questdes
semelhantes que possam aparecer durante o desenvolvimento de
trabalhos, tanto durante o curso de graduacao como em desafios
profissionais, tendo como referéncia a metodologia e os
procedimentos adotados pelos autores deste periddico. A publicacao
foi organizada e dividida em artigos, apresentando-se em cada um
deles um resumo que revela ao leitor as caracteristicas fundamentais
e o foco do trabalho desenvolvido, desta forma, o leitor verifica e
avalia o grau de interesse e pode dar continuidade no entendimento
da obra escrita. Salienta-se que, o roteiro em cada artigo, € o modelo
padrdo deste periddico, onde, o leitor se motivado pode submeter o
seu trabalho para apreciacao do corpo editorial deste periddico,
através do email “faculdade.londrina@pr.senai.br.

Boa leitura!l
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ESTUDO DE CONVERSOR DE POTENCIA PARA GERACAO
DE ENERGIA EM CC

ALEXANDRE LOURENCO POLO?
VICENTE DE LIMA GONGORA?
SAULO AGUIAR SAES?

RESUMO

Os conversores de poténcia ou inversores fazem a modificacdo da
energia que neles sdo aplicadas em sua entrada a fim de adquirir uma nova
forma de energia em sua saida para a utilizacdo em residéncias, industrias ou
comercio em geral. Com o sol sendo uma fonte de energia e estando presente
em todos os lugares, utilizamos essa energia para a producdo de uma energia
limpa e renovavel, onde faremos sua utilizacdo em varios setores. Sendo
assim, o objetivo desse trabalho é desenvolver e montar um proto6tipo para
conversdo de energia elétrica CC gerada a partir de células fotovoltaicas em
energia CA.

Palavras-chave: Inversor de frequéncia, conversor de frequéncia e

energia solar.

! Graduacdo — Tecnélogo em Manutencdo Industrial, da Faculdade de
Tecnologia do Senai Londrina. E-mail: xandypolo@hotmail.com

2 -MS.c Vicente de Lima Gongora Faculdades da industria Senai Londrina.
E-mail:vicente.gongora@pr.senai.br

% Mestrando em Engenharia Mecanica, UNESP - Bauru,
saulo.saes@fiepr.org.br

Revista e-TEC Tecnologia e Ciéncia v.3 (20106) 6



1 INTRODUGCAO

O setor elétrico brasileiro vem sendo reestruturado gradativamente
devido ao aumento constante no consumo de energia elétrica e aos impactos
ambientais. A utilizacdo de fontes de energia renovaveis tem se tornado uma
alternativa a dependéncia hidrica, diversificando a matriz energética. Dentre
as fontes alternativas, a energia solar fotovoltaica destaca-se por ser
abundante e inesgotavel, com baixo indice de degradacdo ao meio ambiente.

A energia solar fotovoltaica é obtida através da conversdo da
radiacdo solar em eletricidade através de painéis fotovoltaico. Como a
geracdo de energia por painéis fotovoltaicos depende das condigdes
climaticas, ocorre uma variacdo na poténcia produzida. Sendo assim, é
necessaria a utilizacdo de métodos que garantam que os painéis fornecam a
maxima poténcia possivel na sua saida (BALESTERO et al, 2014).

Um estudo de conversores de poténcia aplicados a sistemas de
geracdo de energia tem se tornado uma opcdo técnica e viavel
economicamente, com o sol como fonte de energia renovavel. Com a
eletronica de poténcia e as exigéncias ambientais, e sociais, esses fatores
contribuem para o crescimento e avangos para essa tecnologia.

Atualmente, existem incentivos que viabilizam a instalacdo de
painéis solares, os quais aumentam a demandam e consequentemente,
reduzem os custos de forma progressiva. Desde 2012, o consumidor
brasileiro pode gerar sua propria energia elétrica a partir de fontes renovaveis
e fornecer o excedente para a rede de distribuicdo de sua localidade. E

permitido o uso de qualquer fonte renovavel além da cogeracdo qualificada.

Revista e-TEC Tecnologia e Ciéncia v.3 (2016) 7



A microgeracdo distribuida € uma central geradora de energia
elétrica com poténcia instalada de até 75 quilowatts (KW); e na minigeracao,
com poténcia acima de 75 KW, conectadas a rede de distribuicdo por
instalagcbes das unidades consumidoras. Quando a quantidade de energia
gerada em determinado més for superior a energia consumida naquele
periodo, o consumidor fica com créditos que podem ser utilizados para
diminuir a fatura dos meses seguintes. Sdo inovacfes que aliam a economia
financeira, consciéncia socioambiental e autossustentabilidade (ANEEL,
2015).

Pelo mundo, a utilizacdo da energia solar contabilizou, ao final de
2014, uma poténcia instalada de geracédo de energia solar fotovoltaica de 180
Gigawatts (GW); um crescimento de 40,2 GW comparado ao ano anterior.
Os dados constam do boletim “Energia Solar no Brasil e no Mundo — Ano de
Referéncia — 2014”, publicado pelo Ministério de Minas e Energia (MME).

Neste boletim aponta que em dois anos o Brasil devera estar entre 0s
20 paises com maior geracdo de energia solar no mundo. Os cinco primeiros
paises com poténcia ja instalada sdo: Alemanha, China, Japdo, Italia e
Estados Unidos. Eles correspondem por 70% da producéo de energia solar.

Com a necessidade de geracdo e producdo de energia sustentavel,
nasceu a necessidade de pesquisa, avaliacdo e implementacdo de um modelo
de conversor para a geracdo de energia renovavel. Os estudos dos
conversores de poténcia aplicados a sistemas de geracdo de energia vém
ganhando destaque na sua utilizacdo, fabricacdo, e pesquisas de tecnologias
para uma melhor economia e melhor desempenho em sua utilizagéo.

Este trabalho tem foco no estudo, desenvolvimento e montagem de

conversores de energia que funcionam em cascata, sendo o primeiro um
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conversor de corrente de forma continua CC/CC, que faz o aumento de
tensdo através das células fotovoltaica, e o segundo um inversor CC/CA que
é encarregado de fazer a inversdo de corrente, passando a corrente continua
do conversor para corrente alternada, que utilizard como fonte primaria a
energia solar.

A construcdo de um equipamento que sera capaz de produzir energia
através de células fotovoltaicas. Um problema que podera ser amenizado sera
a reducdo de poluicdo que alguns métodos de geracdo de energia produzem,
como os residuos das usinas nucleares, e a poluicdo das termoelétricas onde é
usado combustivel fossil que ao ser queimado libera poluentes na atmosfera
onde eles sdo responsaveis pelo efeito estufa do planeta.

Sendo assim, o objetivo principal deste trabalho é pesquisar,
desenvolver e montar um protétipo para conversdao de energia elétrica
continua (CC) gerada a partir de células fotovoltaicas em energia alternada
(CA) a ser consumida pelos diversos tipos de cargas. Tem também como
finalidade aprimorar os conhecimentos tedricos e conceitos das tecnologias
existentes para este assunto. Comprovar na pratica os planos de projeto,
executando o levantamento em osciloscépio, das formas de ondas de tensdo e

corrente com carga nominal de projeto e a vazio.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Geracéo de Energia

A falta de energia elétrica em locais de dificil acesso em &reas rurais

onde ha necessidades de energia tanto para iluminacgdo, ligacbes de bombas
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de &gua, a grande demanda de energia para areas residenciais e comerciais,
industriais e a producdo de energia elétrica renovavel e limpa.

A partir da Resolugdo Normativa ANEEL n° 482/2012, o consumidor
brasileiro pode gerar sua prépria energia elétrica a partir de fontes renovaveis
ou cogeracdo qualificada. Chamado de Sistema de Compensacéo de Energia
Elétrica (SCEE) é possivel ao consumidor instalar pequenos geradores em
sua unidade consumidora e trocar energia com a distribuidora local com
objetivo de reduzir o valor da fatura de energia elétrica.

Quando a quantidade de energia gerada em determinado més for
superior a energia consumida naquele periodo, o consumidor fica com
créditos que podem ser utilizados para diminuir a fatura dos meses seguintes.
Com prazo de validade dos créditos de 60 meses, é possivel utiliza-los para
abater o consumo de unidades consumidoras do mesmo titular situadas em
outro local, desde que na area de atendimento de uma mesma distribuidora.
Esse tipo de utilizagdo dos créditos foi denominado “autoconsumo remoto”
(ANEEL, 2015).

As novas regras da ANEEL permitem a geragdo de energia,
denominadas micro e minigeracao distribuidas. A primeira corresponde a
uma central geradora com poténcia instalada até 75 KW; a dltima, com
poténcia instalada poténcia acima de 75 KW e menor ou igual a 5 megawatts
(MW), (sendo 3 MW para a fonte hidrica). Ambas conectadas na rede de
distribuicdo por meio de instalacbes de unidades consumidoras Ainda séo
possiveis a instalacdo em condominios e a realizagdo por meio de consorcio
ou cooperativa. Sd0 inovagdes que podem aliar economia financeira,

consciéncia socioambiental e autossustentabilidade. (ANEEL, 2015).
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Como a geracdo de energia por painéis fotovoltaicos depende das
condigdes climaticas, ocorre uma variacdo na poténcia produzida, de acordo
com as variagOes de temperatura das placas e da intensidade luminosa que
incide sobre elas. Sendo assim, € necesséria a utilizacdo de métodos que
garantam que os painéis fornecam a maxima poténcia possivel na sua saida
(BALESTERO et al, 2014). As placas fotovoltaicas devem ser instaladas em
uma angulacdo para a melhor irradiacdo solar do plano inclinado. Tomado
base a cidade de Londrina, essa angulacdo é de 23° voltado para o norte, com
essa medida teremos uma média mensal de 5,07 kWh/m?.dia.

2.2 Conversor CC/CC

No campo dos conversores CC/CC observa-se duas familias de
conversores CC/CC tipo push-pull: os alimentados em tensdo e o0s
alimentados em corrente (CABALLERO, 1999). O conversor push-pull com
entrada em corrente é incluido na categoria de conversor CC Isolados. Este
tipo de topologia funciona geralmente como elevador de tensdo e por ser
alimentado em corrente 0s interruptores operam com sinais de comando
sobrepostos com raz&o ciclica variando entre 50% e 100%, segundo Menezes
(2016).

O conversor push-pull é apropriado para aplicagbes com multiplas
saidas e opera numa larga faixa de tensdes de entrada. Essa topologia é
amplamente utilizada € quando se necessita elevar tensdes continuas para
tensdes capazes de alimentar conversores CC-CA ou inversores (MENEZES,

2016). A forma de onda na saida do conversor devido ao chaveamento dos
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transistores € quadrada e modulada por largura de pulso de acordo com a
tensdo (SILVA & TREVISO, 2013).

Algumas vantagens na sua utilizagdo sao o isolamento proporcionado
pelo transformador, a facilidade do controle, a limitagdo natural de surtos de
corrente devido ao indutor de entrada, além da robustez e simplicidade
quando comparado a outros tipos de conversores CC-CC isolados
(MENEZES, 2016).

3 MATERIAIS E METODOS

Este trabalho possui carater pratico por conter um conversor de
poténcia, montado no laboratério do SENAI Londrina, entre agosto de 2015 a
janeiro de 2016. Para realizacdo dos testes, foi necessaria a utilizacdo de uma
bateria de 12V com corrente continua de 60A e uma fonte de alimentacédo
regulavel chaveada de corrente continua.

As placas do conversor tiveram layout do esquema elétrico
anteriormente desenvolvido. A montagem foi realizada através das
informacBes geradas pelos esquemas elétricos das placas. Para a solda dos
componentes eletrénicos, utilizou-se ferro de solda e estanho com o auxilio
de um multimetro digital para medicdo dos componentes e tensdes de entrada
e saida da placa.

O periodo de testes iniciou em janeiro de 2016, onde se obteve
graficos por meio de um osciloscépio digital de 2 canais da marca Tektronix.
Através do osciloscopio, foi possivel medir as tensdes e as correntes das
chaves CC/CC do conversor, e tensdes e correntes no conversor CC/CA e

suas formas de ondas.
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4 RESULTADOS

Figura 01: Onda obtida ligando e desligando o conversor a vazio.

Tel o il Stop r4 Paos: 0,000s CH2
-+

Coupling

B Lirnit

100rHz

'-.-'Itsf'Div

oarse

Probe
o
Waltage

Inwert
M 2,505 CH2 # —4r.2mb
22-Mar—16 02:42 B0L0122Hz

Fonte dos autores: (2016).

No ensaio do conversor CC/CC, apresenta uma onda quadrada com
o funcionamento correto do transistor, a tensdo CC identificada na saida
foi no valor de 347VCC.

Figura 02- Largura de pulso de comando.

Telk i & Stop 4 Pos: 0.000s MEASURE
-+
CH2
Ribd%
3.84Y
+
2+ '
CH2 500y F 10,0 0s CH2 ~ 260

22-Mar—16 0246 33.067EkHz

Fonte dos autores: (2016).
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Na primeira medicdo foi utilizada uma carga de 50W e VCC de
347V e 3,84V RMS, e foi obtido uma onda quadrada com largura de pulso
das chaves de poténcia, normal para o chaveamento dos transistores.

Figura 03- largura de pulso de comando.
Tek i @ Stop b Pos: 0.000s MEASLIRE
-

CH2
RS
S44v

CH2 5004 M 000s CH2 .~ 260Y
22-Mar-16 0246 33.0620kHz

Fonte dos autores: (2016).

O segundo teste foi utilizado uma carga de 100W com VCC de
347V, e 5,44V RMS a largura de pulso teve um periodo de funcionamento

maior, e com a mesma tensdo e formato de onda.

Figura 04- largura de pulso de comando.

Tek T @ Stop M Pos: 0.000s MEASLIRE
+
CH2
RS
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P
2+
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22-Mar-16 02:47 33,091 0kHz

Fonte dos autores: (2016).
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O terceiro teste foi utilizado uma carga de 150W com VCC de
347V, e 7,34V RMS a largura de pulso das chaves teve o funcionamento

maior, e manteve 347V.

Figura 05- Largura de pulso de comando.
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Fonte dos autores: (2016).

O quarto teste foi realizado com uma carga de 200W o valor VCC
teve uma queda indo para 324V e valor RMS ficou em 7,28V, a largura de

pulso da onda continuou aumentando.

Figura 06- Largura de pulso de comando.
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Fonte dos autores: (2016).
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O quinto teste foi com 250W, o VCC 296V largura de pulso ficou
maior, 0 RMS ficou em 7,50V. o chaveamento dos transistores esta em

trabalho normal.

5 CONCLUSAO

A otimizacdao de cargas para sistemas fotovoltaicos apresenta-se como
um campo importante para realizacdo de testes e para novos
desenvolvimentos na area de eletrénica de poténcia. Este trabalho constitui
uma etapa inicial desse desenvolvimento, com resultados dentro do esperado,
que visam aumentar a viabilidade econdmica para melhor concorréncia
comercial.

Com os dados coletados foi possivel chegar a um resultado
satisfatorio, sua utilizacdo podera ser aproveitada por varios segmentos entre
eles, residenciais, comerciais, rurais, e industriais. O inversor podera
trabalhar com um banco de baterias para manter a carga e utilizar em
periodos sem sol e a noite, ou sem baterias trabalhando de forma autbnoma
s6 com a luz solar.

Pode ser concluido que o investimento de um sistema de energia
solar, a longo prazo é uma alternativa rentavel se pagando o investimento em
media de 5 a 6 anos e sem contar com a contribui¢cdo para 0 meio ambiente

por se tratar de energia limpa sustentavel.

Revista e-TEC Tecnologia e Ciéncia v.3 (2016) 16



STUDY OF POWER CONVERTER FOR ENERGY
GENERATION IN CC

ALEXANDRE LOURENCO POLO?
VICENTE DE LIMA GONGORA?
SAULO AGUIAR SAES?

ABSTRACT

The power converters or inverters make the change of energy in them
are applied to their input in order to acquire a new form of energy in its
output for use in homes, industry or business in general. With the sun being a
source of energy and being present everywhere, we use this energy for the
production of clean and renewable energy, where we will make use of it in
various sectors. Therefore, the objective of this work is to develop and
assemble a prototype for the conversion of DC electric energy generated
from photovoltaic cells into AC energy.

Key-words: frequency inverter, inverter and solar energy.
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Resumo

O objetivo deste estudo é mostrar a forma mais facil de executar
manutencdo industrial terceirizada, com foco na manutencdo preditiva,
obtendo melhores resultados nas manutencées para os clientes que contratam
0 servico. O trabalho apresentado vem a calhar com a necessidade das
pequenas empresas de variados setores industriais em dispor de uma
manutencdo estratégica visando prolongar a vida Gtil de seus equipamentos
tendo como propdsito a disponibilidade e confiabilidade de suas maquinas
em produzir conforme planejado, com uma manutencdo, seja ela mecanica,
elétrica ou eletrbnica, que ofereca eficiéncia com menor custo adequado.
Diante deste cenario onde se torna dificil manter na empresa um setor de
manutencdo com estrutura humana, fisica e ferramental por diversos fatores e
principalmente econémico, socios proprietarios de uma empresa de servicos
terceirizados de manutencdo desenvolvem um estudo voltado a conhecer as
necessidades destas empresas e oferecer a elas um plano de manutencao ideal
para cada situagdo, com intencdes de reducédo de corretivas voltando-se para
a educacdo de desenvolvimento de cultura para aplicacdo de preditivas e
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preventivas como identificado em pesquisa feito pelo autor visando o melhor
resultado na prestacdo de servigos na gestdo dos ativos de manutencéo.

Palavras-chave: Manutencdo. Terceirizacao. Industriais.

1 INTRODUCAO

No Brasil, nesses ultimos 30 anos a terceirizagdo foi se consolidando
como uma ferramenta de gestdo, e € representada de diversas formas como
franquia, concessdo publica, parceria publica privada, servigos temporarios,
autonomo entre outros. KARDEC & NASCIF (2013, p.229).

Sempre as industrias estdo encontrando formas e meios de reduzir os
custos mantendo a qualidade e a producdo. Uma forma encontrada para
resolver os custos de manutencdes esta ligada a terceirizacdo do servico, € 0
que as empresas esperam muitas vezes é a solucdo e ndo o servigo. Desta
forma tudo leva a acordos antecipados entre as partes como Empresas e
terceirizados das responsabilidades, métodos, ferramentas, condicbes e
normas a serem seguidas para o desenvolvimento rapido e eficiente do
Servico.

Existem muitas pequenas empresas que, devido ndo existir um setor
especifico para assegurar a manutencdo industrial e também pela falta de
profissionais da area para execu¢do dentro da equipe de colaboradores da
empresa, buscam por servigos terceirizados para seus problemas.

Dois 6timos motivos sdo destacados com a terceirizacdo aplicada de
forma a atender os interesses da empresa sendo o primeiro a ordem de

economia que ndo é somente pela contratagdo do servi¢co, mas pelas
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economias mais adiante como menos paradas de maquinas, reducéo de troca
de pecas, reducdo de ociosidade de maquina em relacdo a energia elétrica
contratada, melhor aproveitamento de hora funciondrio maquina; e segundo
pelo crescimento da empresa com 0 aumento da produtividade, reducéo de
producdo com defeito, paradas programadas para manutencdes e
treinamentos pelo proprio colaborador terceirizado direcionado a operadores
e auxiliares de producédo a fim de evitar o mau uso do equipamento e prevenir
informando em registros anormalidades como ruidos, paradas subitas do
equipamento, aquecimento anormal de pecas ou vazamento de Oleo
lubrificante, 6leo hidraulico e ar comprimido.

A aplicacdo de servicos de manutencao industrial em uma empresa de
pequeno porte deve seguir regras e normas atualizadas da ANVISA (Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria), normas e regulamentos internos,
ferramentas da qualidade adotadas pela empresa, ferramentas de producéo
escolhida para o processo, CIPA (Comissdo Interna de Prevencdo de
Acidentes), leis do MST (Ministério do Trabalho).

A grande intersecdo do setor de manutencdo com o de producéo,
influenciando diretamente a qualidade e produtividade, faz com que o mesmo
desempenhe um papel estratégico fundamental na melhoria dos resultados

operacionais e financeiros dos negocios (Mariana, 2012).

2 OBJETIVO

O objetivo deste estudo é mostrar a forma mais facil de executar
manutencdo industrial terceirizada, com foco na manutencdo preditiva,

obtendo melhores resultados nas manutencGes para os clientes que contratam
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0 servico. Por outro lado o estudo indica um plano de contrato e trabalho

simplificados, mostrando transparéncia e agilidade para a execucao.

3 FUNDAMENTACAO TEORICA.

3.1 Préticas Béasicas de Manutencao

Segundo KARDEC & NASCIF (2013, p.207) para a execugdo de uma
manutencdo adequada existem trés praticas basicas de manutencéo, que sdo o
“5s”, a “Multiespecializagao” e o “TPM”.

O “5s” ¢ um principio base da qualidade, que envolve organizacao e
disciplina, que ndo é importante apenas para a manutengdo, mas para todo o
processo industrial. A préatica base para exercer qualquer tipo de manutencéo
e também a manutencdo terceirizada ¢ o “5s”. Esta pratica ¢ mantida por
meio de treinamentos e auditorias regulares nas empresas que a promovem.

A “multiespecializacdo” consiste em capacitar a0 maximo 0s
envolvidos para a manutencdo, treinamentos especificos para atividades
especificas melhorando e promovendo a qualidade.

O “TPM”, que significa Manutencdo Produtiva Total, ¢ uma
manutencdo que envolve as pessoas do operacional e que promove a

manutenc¢do do sistema de producao.

3.2 Tipos de Manutengdes

As principais atividades de manutencdo conforme a NBR5462 sdo:
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e Manutengdo preventiva, que ¢é efetuada em intervalos
predeterminados, ou de acordo com critérios prescritos, destinada a
reduzir a probabilidade de falha ou a degradacdo do funcionamento
de um item.

e Manutencéo corretiva, que é realizada ap0s a ocorréncia de uma pane,
destinada a recolocar um item em condicdes de executar uma funcéo
requerida.

e Manutencdo preditiva ou manutencdo controlada que permite garantir
uma qualidade de servico desejada, com base na aplicacao sistematica
de técnicas de andlise, utilizando-se de meios de supervisao
centralizados ou de amostragem, para reduzir ao minimo a
manutencdo corretiva. (NBR5462, 1994).

A manutencdo que executa acompanhamentos de varidveis e escalas
de funcionamento de maquinas e equipamentos, definindo o0 momento certo
para a intervengdo, com méaximo proveito do ativo (OTANI, 2008).

A manutencdo Preditiva tem objetivo de prevenir falhas nos
equipamentos ou sistemas através de acompanhamento de diversos
parametros, permitindo a operacdo continua do equipamento pelo maior
tempo possivel podendo pré dizer as condigdes do equipamento,
privilegiando a disponibilidade a medida que ndo promove a intervengdo nos
equipamentos e sistemas, pois as verificacbes sdo efetuadas com o
equipamento em funcionamento (KARDEC, 1998).

A manutencédo preventiva, feita periodicamente, deve ser a atividade

principal de manutencdo em qualquer empresa. XENOS (2014, p. 25).
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A manutencdo corretiva € mais barata do que a prevencao das falhas
nos equipamentos. Em compensacdo pode causar grandes perdas por
interrupcdo da producdo. XENOS (2014, p. 24).

3.3 Qualidade na manutencéo

Conforme Souris (1992), a busca pela qualidade do processo e do
produto passa pela qualidade da manutencdo, sem a qual o montante
investido em sistemas de gestdo da qualidade pode ser inteiramente perdido.
A qualidade da funcdo manutencdo pode evitar a deterioracdo das funcgdes
operacionais dos equipamentos, especialmente aquelas que levam a falhas
ocultas, que resultam na incapacidade do processo. Apenas uma manutencao
adequada pode garantir que o processo nao perdera sua capacidade devido a
desvios provocados por problemas no equipamento. A manutencdo €
encarada como essencial também nos sistemas de gestdo da qualidade, como
a ISO 9000 (KARDEC, 2001).

3.4 Manutenc0es Terceirizadas

Terceirizar € uma relacdo de parceria firmada em acordo, com uma
relacdo de resultados para as partes envolvidas, promovendo vantagem
competitiva para a empresa contratante e para a empresa contratada atraves
de uma maior especializagdo, comprometimento com resultados e autonomia
gerencial, que se traduzem em ganhos maiores, ou seja, Terceirizagdo é a

transferéncia para terceiros de atividades que agregam competividade
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empresarial, baseada numa relacao de parceria. KARDEC & NASCIF (2013,
p.233).

Existem vérias formas de servicos terceirizados como franquia,
concessdo publica, Parceria Publica Privada (PPP), servi¢os temporarios,
auténomos e servigos de manutencdo industrial. O conceito de terceirizacéo
envolve legalidade, qualidade, seguranca e custos.

Na manutencdo industrial segundo KARDEC & NASCIF (2013,
p.238) as vantagens da terceirizagdo promovem o0 aumento da qualidade,
otimizacdo de custos, aumento da especializacdo, melhor administracdo do
tempo para gestdo do negécio.

A empresa contratada para realizar a manutencdo deve ser
tecnologicamente atualizada, dispor de ferramental e equipamentos
adequados, dispor de recursos humanos atualizados e ter uma filosofia de
gestdo em sintonia com os tempos atuais. KARDEC & NASCIF (2013,
p.240).

A terceirizacdo € uma ferramenta estratégica, quando aplicada
corretamente, pode trazer resultados positivos.

4 METODOLOGIA

4.1 Planejamento

O plano consiste em agendar as manutengdes que foram definidas nos

contratos de trabalho dos clientes dentro da carga horaria mensal disponivel
de 180 horas, que serd o tempo de trabalho mensal da empresa prestadora de
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servigos de manutencdo industrial e distribuir deste modo durante o ano, as
manutencdes contratadas de diferentes empresas.

Também faz parte do planejamento de execugdo um roteiro pré-
definido dos deslocamentos entre os diferentes clientes, calculando tempo e
custo dos deslocamentos.

Para o estudo de implantacdo da prestacdo de manutencdo industrial,
foi aplicado um questionario de pesquisa (apéndice A) criado para avaliar e
planejar as manutengdes, definir precos dos servigos e refinar o contrato entre
as partes.

O questionario possui 18 perguntas estrategicamente escolhidas,
abrangendo ddvidas mais relevantes no que diz respeito a servigos de
manutencdo industrial.

A pesquisa foi entregue nas apresentacdes da empresa prestadora de
servigcos de manutencao industrial aos seus possiveis clientes, por meio de e-
mail, contato direto entregue em maos e por link criado na internet.

O questionario também traz uma pré-avaliacdo do cliente, e mostra

seus principais problemas quanto as manutenc¢des mostrado no apéndice A.

4.2 Analise e Escolha da empresa prestadora de servicos
terceirizados de manutencdo na Otica das empresas que buscam este

Servico.

Para a contratacdo as empresas analisam se as empresas prestadoras
de servicos de manutencdo possuem idoneidade técnica, administrativa e
financeira que deve ser atestada pela sua folha de servicos prestados no

mercado.
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Para a escolha, os empresarios seguem as seguintes recomendacdes de
aspecto legal:

e Toda aresponsabilidade técnica — RT — é da contratada;

e O contrato de servicos deve ser com pessoa juridica;

e Utilizar unidades de medicdo de servico que sejam reconhecidas,
evitando homem/hora;

e Nao estabelecer relacédo de subordinacgéo direta com os colaboradores
da contratada;

e Evitar contratar atividade-fim nas instalaces da contratante;

e Nd&o contratar prestadora de servigos que sé tenha um cliente;

e O prazo deve ser por tempo determinado;

e Deve haver impessoalidade com relacdo aos colaboradores da
contratada. KARDEC & NASCIF (2013, p.255).
A contratada muitas vezes é escolhida por meio de pesquisas de sua

documentacao, servicos prestados, e entrevista.

4.3 Contrato

Pizarro (2012) mostra que uma adequada elaboracdo do escopo do
contrato é importante, pois é por meio dele que o setor de contratacdo busca
no mercado as empresas prestadoras de servi¢os. A estrutura contratual foi
composta da seguinte forma;

e Objetivo: prestar manutencdo preditiva, preventiva e corretiva em
horario comercial da empresa que inicia 8 horas e termina 18 horas;

e Definicdo de prego, forma de reajuste e forma de pagamento;
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e Cléausula de multa e prémio;
e Normas técnicas relativas as atividades contratadas;
e Clausula de garantia: responsabilidade da contratada, cessao, rescisao
e danos;
e Prazo.
No apéndice B (folhas 1, 2, 3, 4 e 5 do contrato) segue modelo de
contrato da SINDUSCOM - Pr a firmar entre empresas.

4.4 Execucdes do servico

Os servigcos de manutengGes preditivas preventivas e corretiva devem
seqguir ao plano de manutencdo definido pelo contratante e contratado
baseados em manuais dos fornecedores das maquinas medidas de seguranca e
normas regulamentadoras. A forma como o servico serd executado difere de
empresa para empresa, pois existem empresas que param 0 processo uma vez
por ano para férias coletivas, outras adotam paradas em funcdo das vendas
sazonais, j& em alguns processos as maquinas alternam seu funcionamento,
ndo ficando todas as maquinas ligadas ao mesmo tempo. Em fungéo dessas
variaveis, o planejamento para a execu¢do dos servi¢os de manutencdes pode
variar bastante.

Para as manutencdes preditivas serdo usados equipamentos e servigos
de apoio a medicdo e monitoramento de equipamentos industriais como
medidor de vibracdo, cAmera termografica, analisador de energia e analise de

Oleo.
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3.4.1 Medidor de vibracgéo

O medidor de vibracdo (figura 1) serd usado em preditivas visando
uma melhor manutencdo preventiva dos equipamentos, reduzindo o tempo de
parada de processo ou de maquina por avaria de eixo ou rolamentos, pois
atua no monitoramento das condi¢des dos elementos mecanicos de rotacdo. O
controle da vibracdo de forma permanente detecta qualquer deterioracéo
muito antes de ele se tornar um problema critico, permitindo a antecedéncia
da manutencdo quando necessario. O acompanhamento se faz dentro de uma
rotina registrando as tendéncias de niveis de vibracdo, ao longo de um
periodo de tempo, pode se mensurar o desgaste da peca analisada para saber
0 melhor momento para tomada de deciséo quanto a troca do elemento com
desgaste.

Figura 1: medidor de vibragdo INSTRUTEMP VM 6360

Fonte: INSTRUTEMP (2016).

3.4.2 Camera termografica

A cémera termogréfica (figura 2) permite enxergar o calor,

identificando o local exato para realizar uma medicdo precisa da temperatura.
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Encontra os pontos quentes e frios com variacdes e realces de cores ao

mesmo tempo em que indica a temperatura em graus Celsius ou Fahrenheit,

além de armazenar imagens para uso em computadores podendo ser incluidas

nos relatorios de analise preditiva.

Figura 2: camera térmica Flir

Fonte: do autor (2016).

3.4.3 Analisador de energia

O analisador de energia (figura 3) serd utilizado para medir as

seguintes grandezas:

Valor True RMS (V123 e 1123);

Poténcia Ativa (W, KW, MW, GW);
Poténcia Aparente e Reativa (KVA, KVAR);
Fator de Poténcia (PF), Angulo de Fase (®);
Medicéo de corrente;

Tensdo sobreposta e corrente em forma de onda;
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. Demanda média (AD in W, KW, MW);

. Demanda maxima (MD KW, MW, KVA, MVA);
. Anélise Harmonica para a 312 ordem;

. Forma de onda com valor de pico;

. Analise de Distor¢do Harmonica Total (THD-F);

. Diagrama fasorial com parametros de sistema trifasico;

. Poténcia trifasica ou proporcdo de desequilibrio de corrente
(VUR, IUR);

. Poténcia trifasica ou fator de desequilibrio de corrente.

Figura 3: Analisador de Energia

Fonte: Instrutemp (2016).
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3.4.4 Andlise de 6leo

A analise de 6leo devera ser feito em laboratorios credenciados e
homologados pelo INMETRO pela sua complexidade pois abrange algumas
caracteristicas de acordo com seu segmentos como 6leos lubrificantes, 6leos
combustiveis e 6leos isolantes e 6leos hidraulicos. Algumas analises que
serdo pedidas em laudos séo:

Para Redutores, mancais: aparéncia e cor, agua por crepitacao,
espectrometria por ICP; TAN, viscosidade cinemaética a 40°C.

Para Compressores: aparéncia e cor, agua por Karl Fischer,
espectrometria por ICP, TAN, viscosidade cinematica a 40°C, contagem de
particulas de acordo com ISO 4406 e NAS 1638, com morfologia das
particulas.

Para Sistemas hidraulicos: aparéncia e cor, agua por Karl Fischer,
espectrometria por ICP, TAN, viscosidade cinematica a 40°C, contagem de
particulas de acordo ISO 4406 e NAS 1638, com morfologia das particulas.

Motores a combustdo interna: agua por crepitacdo, espectrometria por
ICP, TBN, viscosidade cinemaética a 40 e 100°C, indice de viscosidade, FTIR
(oxidacdo, nitracdo, sulfatacdo, fuligem e glicol).

Para Turbinas: aparéncia e cor, agua por Karl Fischer, espectrometria
por ICP, TAN, Viscosidade cinemética a 40°C, indice de viscosidade,
contagem de particulas de acordo 1ISO 4406 e NAS 1638, com morfologia
das particulas. TESTOIL (2016).

Nas figuras 4, 5 e 6 observa se um exemplo real de laudo de analise
de dleo, dividido em dados do 6leo e maquina (figura 4), graficos resultantes

das analises (figura 5), que mostram a quantidade de agua no 6leo, teor de
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oxidacdo, quantidade de ferro em ppm, viscosidade a 40°C, quantidade de

cobre em ppm, quantidade de silicio e na figura 6 a conclusao do engenheiro

responsavel.
Figura 4: Laudo de analise de 6leo
OI'WIOIEI LAUDO Data: 26/01/2015  Hora: 17:48:54
ANALYSIS Ag.:
ETEN pmostra: 158,565 el
Cliente: ELEVADORES ATLAS SCHINDLER S/A Eng.Resp: IVO GRANDO
Tag / Serial: D-4 Contato: ANDRE
Produto: MOBIL DTE 25 Descri¢ao: DOBRADEIRA LVD-220T
Uso equip: 15,00 ANOS Vol.Sistema 250.00
Uso dleo: 1,00 ANOS Data coleta: 19/11/2014 00:00
Vol. Repo:
Testes Método 19/11/2014
AGUA-DEST. ASTM D95 0.00
(CONT.) (%V/M)
Fonte: oil OXIDACAO (A/CM) AMS 1707 003
onte. onex| FE (PPM) ASTM D5185 053
MOD.
VISC. 40°C (CST) ~ ASTM D445 “u
CU (PPM) ASTM D5185 062
MOD.
SI (PPM) ASTM D5185 088
MOD.

Figura 5: Gréficos do laudo de analise de 6leo
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Fonte: oilexplorer (2015).
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Figura 6: Conclus@es do laudo de analise de 6leo
Laudo Engenheiro

A carga de oleo representada por essa amostra esta em condicao satisfatoria.
Nova amostra conforme Croncgrama de Analises.

Taxa de Desgaste

Testes 19/11/2014

FE (PPM) 53,00

ppm/ 100,

ANOS
CU (PPM) 62,00

ppm/100

ANOS
SI (PPM) 8,00

ppen/ 100,

ANOS

Unidade de Medida

Data RA Uso Equip. Und Equip Uso Oleo Und. Oleo VolSistema Und. Vol. Sisterna
19117201 158565 15,00 ANOS 1,00 ANOS

Fonte: oilexplorer (2015).

5 - Discussoes de Resultados

5.1 — Anélises da Pesquisa por questionario da figura 1

Um total de 28 empresas respondeu ao questionario e 0s dados sdo 0s
que seguem na tabela 1
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Tabela 1: Dados em percentual da resposta do questionario.

PERGUNTASDE 1 A 14 SIM  NAO
1 —Vocé conhece terceirizacao de servigos? 95% 5%
2 - Vocé ja contratou servicos terceirizados? 55%  45%
3 — Em sua Empresa teve algum problema com méo de 83% 17%

obra por falta de conhecimento qualificacdo ou
especializacao?

4 — O magquinario tem menos de 5 anos de uso? 6%

5 — O magquinario esta entre 5 a 10 anos de uso? 15%

6 — O maquinario esta entre 10 a 15 anos de uso? 26%

7 — O maquinario estd com mais de 15 anos de uso? 53%

8 — Ja fez melhorias ou adaptacdes nas maquinas? 42%  58%
9 — Tem funcionario especializado para manuten¢édo? 57%  43%
10 — Teve muitas paradas de processo devido a 76%  24%
manutencao?

11 — A empresa tem ferramenta da qualidade e de 55%  45%
produgéo?

12 — Faz uso da manutencéo preditiva? 8%

13 — Faz uso da manutengéo preventiva? 25%

14 — Faz uso da manutencgéo corretiva? 67%

Fonte: do autor.
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Na questdo numero 1 observou que a maioria dos pesquisados ja
conhecem o servigo de terceirizagdo, na questdo nimero 2 mostra que 45%
ainda ndo contratou um servico terceirizado para sua empresa, 0 que significa
que ainda hd um grande nimero de empresas que ainda podem contratar o
servico e representa um grande potencial de ganho, para quem oferece o
Servico.

Embora a questdo 3 seja genérica, ou seja, ndo aponta em que ramo
faltou conhecimento ou especializacdo da mao de obra, é de fundamental
importancia que a maioria tiveram problemas em execucfes de servicos, 0
gue mostra e comprova mais uma vez que a terceirizacdo pode somar ao
contratante conhecimentos e agrega troca de experiéncias fortalecendo o
negdcio e melhorando as manutencdes pois a terceiriza¢do traz para dentro da
empresa cliente, servico especializado.

As questdes 4, 5, 6 e 7 mostra que as empresas em sua maioria
possuem maquinas com mais tempo de uso e deste modo ndo sdo novas e ndo
fazem mais parte do p6s venda com assisténcia técnica e garantias do
fabricante o que favorece mais uma vez a manuten¢do adequada através da
terceirizacdo. Estas maquinas estdo envelhecidas ou degradadas, ha um
grande aumento na taxa de falhas em decorréncia de um desgaste natural pelo
tempo de uso. KARDEC & NASCIF (2013, p.129).

A questdo 8 mostra que 58% das empresas pesquisadas ainda néo fez
melhorias em suas maquinas, isso implica que as maquinas estdo boas e
operantes ou velocidades maiores de producdo ainda ndo foram requisitadas.

Na questdo 9 a maioria das empresas diz que tem méo de obra a altura
para reparacao, isso € bom no que diz respeito a troca de informacéo para os

servicos terceirizados e uma resposta rapida para a solugéo de problemas.
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Na questdo 10, 76% disseram que tiveram muitas paradas de processo
devido a manutencéo, isso nos mostra uma falta de planejamento e execugdes
das manutencgoes.

J& na questdo 11 a maioria diz que tem algum tipo de ferramenta de
qualidade ou de producao, isso € um termémetro de busca da qualidade e da
organizacdo, que reflete em uma melhoria da manutencéo.

Em uma analise as questdes 12, 13 e 14, podemos dizer que a
manutencdo preditiva € pouco explorada como se vé na figura 7, com 8% de
adesdo nas empresas pesquisadas, isto significa uma boa fatia de mercado a
ser investido nos servi¢os de manutencdo terceirizada. Esta manutencdo tem
forte argumento, pois se bem executada em um plano de trabalho vai trazer
bons frutos para a empresa contratante, porque se torna mais barata em longo
prazo, fazendo cair a manutencao corretiva.

As questdes de 15 a 18 variam de empresa para empresa € Seus
resultados séo pertinentes a si proprias para planejamento e execucfes dos

servigos de manutengdes.

Figura 7: Gréafico resultante da pesquisa das questdes 12, 13 e 14.

W manubeng b piedithe
i gt ang ko prévend e

At b3 L of el

Fonte: do autor 2016.
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6 Conclusao

Em funcéo da pesquisa realizada com as empresas observa que se faz
necessario e lucrativo uma abertura de empresa de prestacdo de servicos de
manutencdo industrial. O leque aberto de servicos dentro da manutencao
industrial é muito grande e promissor, pois pode ser aplicado em diferentes
ramos produtivos.

"Em tempos de crise, com desaquecimento de setores industriais, a
area de manutencdo e gestdo de ativos (GA) passa a ser garantia de
operacionalidade, lucratividade e perenidade das empresas, sobretudo nos
segmentos que possuem estruturas complexas, com multiplicidade de
processos, envolvendo atividades de risco e uso intensivo de tecnologias”,
observou Rogério Arcuri Filho, presidente do Conselho da Abraman.
(ABRAMAN, 2016).

A expectativa de que a manutencdo vai crescer em uma economia
ainda em crise, na qual ha empreendimentos estdo em compasso de espera e
projetos de modernizagdo foram postergados. O que demandard uma
manutencdo continua e gestao severa para assegurar a integridade dos ativos,

inclusive os equipamentos parados
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STUDY FOR OPENING AND IMPROVING RESULTS IN A
COMPANY OF THIRD PARTY INDUSTRIAL MAINTENANCE
SERVICES.

Abstract.

The objective of this study is to show the easiest way to perform
outsourced industrial maintenance, focusing on predictive maintenance,
obtaining better results in maintenance for the clients that contract the
service. The work presented It comes in handy with the need small
businesses of various industries in having maintained a strategic aiming to
extend the life of your equipment having as purpose the availability and
reliability of their machines to produce as planned, with maintenance,
whether mechanical, electrical or electronic, that offers efficiency with less
appropriate cost. In this scenario where it becomes difficult to maintain the
company a maintenance sector with human structure, physical and tooling for
various factors and mainly economic, owners members of a third-party
maintenance services company develop a study geared to meet the needs of
these companies and offer them an ideal maintenance plan for each situation,
with corrective reduction intentions turning to the culture of development of
education for applying predictive and preventive targeting the best result in

the provision of services in the management of asset maintenance.

Keywords: Maintenance. Outsourcing. Industrial
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APENDICE
APENDICE A — Questionario de pesquisa

MARCO DE 2016

EMIPRESA DE PRESTACAO DE SERVICOS DE MANUTENGAD INDUSTRIAL
QUESTIONARIO DE PESQUISA

Porfavorresponda as questdes delald com'x
equestdes de 15 2 18 com ndmeros aproximados sim nao

1 -Vocé conhece terceirizagio de servigos ? I:l I:I
2 -Vocéja contratou servigos terceirizados? I:l I:I

3 - Em sua empresa teve algum problema com m&o de obra porfalia

de conhecimento, gualificacso ou especializacdo? I:l I:I
4 - O maguinario tem menos de 5 anos de uso? I:l I:I
5 -0 maguindrio estdentre 5 2 10 anos de uso? I:l I:I
6 - O maguidrio esta entre 10 a 15 anos de uso? I:l I:I
7 - O maguin &ric estd com mais de 15 anos de uso? I:l I:I
8 - 13 fez melhorias ou adaptagdes nas maguinas ? I:l I:I
9 - Tem funcionario especializad o para a manuteng&o? I:l I:I

10 - Teve muitas paradas de processo devido a manutencio? l:l I:l

11 - A empresatem ferramentas da qualidade e de produgéo? I:l |:|

12 - Faz uso da manutengio preditiva? I:l I:I
13 - Faz uso da manutengio preventiva ? l:l I:l
14 - Faz uso da manutengao corretiva ? l:l :l
15 - Quantas horas por més as maguinas ficam ligadas? :l
16 - Quantas maguinas @ empresa possuiem funcionamento? I:l
17 - Quantos funcionarios estdo envobvidos com a manutencic? I:l
18 - Meédia de horas parad as por manutencso no més I:I

19 - Nome e Enderego da Empresa:

APENDICE B - Modelo de Contrato Particular de Prestag&o de Servigos (folhal).
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CONTRATO PARTICULAR DE PRESTAGAO DE SERVIGOS

Pelo presente instrumento particular, de um lado , pessoa
juridica de direito privado inscrita no CGC/MF sob o n° , com sede na
Rua Curitiba, Parand, neste ato representada pelo seu
Diretor , doravante denominado contratante e, de outro
lado , pessoa juridica de direito privado, inscrita no CNPJ sob o
n° , com sede na Rua neste ato representado na

forma prevista em seu Contrato Social, doravante denominada simplesmente de contratada,
tem entre si, justo e contratado 0 presente, que se regera pelas seguintes Clausulas e
Condigdes:

CLAUSULA PRIMEIRA - OBJETO

A contratada é empresa de prestagdo de servicos de , e pelo presente

instrumento e na melhor forma de direito, obriga-se a executar para o contratante servigos

tudo conforme solicitagéo.

PARAGRAFO PRIMEIRO

A contratada prestard os servigos constantes do ?caput? desta clausula sem qualquer
exclusividade, desempenhando atividades para terceiros em geral, desde que ndo haja conflito
de interesses com o pactuado no presente contrato.

PARAGRAFO SEGUNDO

Os servigos serdo prestados com total autonomia, liberdade de horério, sem pessoalidade e
sem qualquer subordinag&o ao contratante.

PARAGRAFO TERCEIRO

Da mesma forma, o contratante podera contratar outros profissionais ou empresas para prestar

0s servigos constantes do ?caput? desta clausula sem qualquer exclusividade do contratado, e

sem que haja conflito de interesses com o pactuado no presente contrato.

CLAUSULA SEGUNDA - SERVICOS

Os servicos acima mencionados serdo prestados pela contratada, através de seus
empregados/prepostos, sob sua Unica e exclusiva responsabilidade, em ,
podendo, se assim entender a contratada,( eventualmente serem realizados também na sede do

contratante.)

Fonte: SINDUSCON - Pr.

APENDICE B - Modelo de Contrato Particular de Prestacdo de Servigos (folhal).

CLAUSULA TERCEIRA - PRAZO
Os servigos ora contratados serdo prestados pelo prazo de sendo que, findo

0 prazo, e necessidade de aviso prévio por escrito considerar-se-a rescindido.



Fonte: SINDUSCON - Pr.

APENDICE B - Modelo de Contrato Particular de Prestacio de Servigos (folhal).
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d) O pagamento da remuneragdo de seus empregados/prepostos, sendo responsavel por todos
e quaisquer 6nus e encargos decorrentes da legislacdo trabalhista, fiscal e previdenciéria, além
dos impostos, taxas, obrigacOes, despesas e afins, que venham a ser reclamados ou tornados
obrigat6rios em decorréncia das obrigacdes assumidas neste contrato;

e) A responsabilidade Unica e exclusiva por qualquer espécie de indenizagdo pleiteada por
seus empregados/prepostos, principalmente no tocante a reclamagdes trabalhistas e acidentes
do trabalho;

f) O cumprimento de todas as determinagBes impostas pelas autoridades publicas
competentes, relativas aos servicos aqui contratos, bem como o pagamento de todos os
tributos federais, estaduais e municipais que incidam ou venham a incidir sobre 0s mesmo;

g) A total responsabilidade pelas despesas decorrentes dos servicos ora contratados, seja por
exigéncia legal ou em decorréncia da necessidade dos servicos, nada podendo ser cobrado ou
exigido do contratante, desde que ndo haja qualquer outra expressa previsdo contratual em
contrério.

(verificar obrigagdes especificas da atividades)

- S8o obrigagdes exclusivas do contratante:

a) Efetuar o pagamento na forma e modo aprazados.

b) Comunicar a contratada sobre as reclamacfes feitas contra seus empregados/prepostos,
bem como com relac&o a danos por eles causados.

c) Fornecer ao contratado a documentagdo solicitada, executar os trabalhos de maneira
criteriosa na forma de orientagdes escritas que serdo encaminhadas - colocar a disposicdo da
contratada as necessarias verbas pecuniarias para desenvolver o trabalho - contratar por
indicacdo do contratado os servigos complementares indicados.

CLAUSULA SEXTA - DISPOSICOES GERAIS

a) os servicos estabelecidos por este instrumento ndo possuem qualquer vinculagédo trabalhista

com o contratante, sendo de exclusiva responsabilidade da contratada quaisquer relagdes
legais com o pessoal necessario a execugdo dos servicos, possuindo este contrato um cunho
independente e devendo a contratada manter em ordem as obrigagBes previdenciarias
decorrentes da vinculagdo, assumindo responsabilidade integral e exclusiva quanto aos
salarios e demais encargos trabalhistas e previdenciarios de seus empregados/prepostos,
principalmente com relag8o a possiveis reclamatorias trabalhistas, ndo existindo solidariedade

entre o contratante e a contratada.

Fonte: SINDUSCON - Pr.
APENDICE B - Modelo de Contrato Particular de Prestacio de Servigos (folhal).
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b) A responsabilidade trabalhista, individual ou solidaria, eventualmente estabelecida, entre
contratante e o pessoal do quadro de empregados da contratada, é imputavel Unica e
exclusivamente a esta Ultima, que deste modo se obriga a ressarcir civilmente ao contratante
nos valores que porventura forem despendidos a verificagdo de vinculo laboral, judicialmente
declarado como existente, inclusive no que pertine a possiveis danos morais.

c) As alteracdes de valores que venham a ser discutidos e aprovados pelas partes, deverdo
necessariamente ser objeto de Termo Aditivo.

d) Fica expressamente vedada, no todo ou em parte, a transferéncia ou cesséo dos servigos de
que trata o presente instrumento.

e) E expressamente vedado & Contratada a utilizacdo de trabalhadores menores, plberes ou

impuUberes, para a prestagdo dos servicos.

CLAUSULA SETIMA - RESCISAO

Qualquer das partes podera rescindir unilateralmente, de pleno direito o presente contrato, a
qualquer tempo, independente de notificacdo ou interpelagdo judicial ou extrajudicial, sem
que assista a outra parte qualquer direito a reclamagéo ou indenizagao, desde que comunicado
por escrito com 30 (trinta) dias de antecedéncia, ressalvando o pagamento de servicos ja
prestados.

PARAGRAFO PRIMEIRO

O presente contrato também sera rescindido de pleno direito nos seguintes casos, sem que
assista a contratada direito a qualquer tipo de indenizagdo, ressarcimento ou multa, por mais
especial que seja:

a) Por insolvéncia, impetracdo ou solicitagdo de concordata ou faléncia da contratada;

b) O ndo cumprimento de qualquer obrigacdo da contratada para com o contratante, sejam
obrigaces originadas no presente instrumento ou em outras relagdes comerciais;

¢) inadimplemento contratual.

Fonte: SINDUSCON - Pr.

APENDICE B - Modelo de Contrato Particular de Prestagio de Servigos (folhal).
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CLAUSULA OITAVA - PREJUIZOS

A contratada responderd por qualquer prejuizo que direta ou indiretamente cause ao
contratante, seja por agdo ou omisséo, sua ou de seus prepostos.

CLAUSULA NONA - FORO

Elegem as partes o foro da Comarca de , para nele serem dirimidas

todas e quaisquer dividas ou questdes oriundas do presente contrato, renunciando as partes a
qualquer outro, por mais especial e privilegiado que seja.

E por estarem assim justos e contratados, assinam o presente em trés (03) vias de igual teor e
forma, na presenca de duas testemunhas instrumentarias, obrigando-se por si e seus
sucessores, para que produzam todos os efeitos de direito.

Curitiba,

CONTRATANTE

CONTRATADO
TESTEMUNHAS:
1. Nome

2. CPF:

2. Nome

CPF:

Fonte: SINDUSCON - Pr.
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SISTEMA DE AUTOMACAO RESIDENCIAL VISANDO
PORTADORES DE NECESSIDADES ESPECIAIS

<FERNANDA WILHEMS HERITT>!
<WESLEY CANDIDO DA SILVA>2
<SAULO AGUIAR SAES>3

Resumo

O Brasil apresenta um numero bastante expressivo de portadores de
necessidades especiais, com alteracdo parcial ou total do corpo, resultando
em comprometimento funcional do individuo em diversas situagdes. O
sistema de automacdo residencial prop6e uma reducdo significativa nas
dificuldades de acessibilidade doméstica dos portadores de necessidades
especiais com dificuldade motora em suas residéncias, trazendo autonomia
na realizacdo de tarefas rotineiras. Entretanto a tecnologia usada na aplicacao
da automacéo residencial ainda tem custo elevado, o que torna sua aplicacao
pouco interessante financeiramente. O presente trabalho propde o
desenvolvimento e aplicagcdo de um sistema de automac&o residencial com
comunicacdo sem fio de baixo custo, baseado na aplicacdo de questionarios
sobre as necessidades apresentadas pelos portadores em suas residéncias.

Palavras-chave: Automagdo. Acessibilidade. Portadores de
necessidades especiais.
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1 INTRODUCAO

A automacdo residencial, também conhecida como domotica, tem
sido amplamente utilizada com o objetivo de substituir o trabalho humano
por sistemas eletrénicos programados. Esse sistema, além de gerar conforto
aos moradores da residéncia, auxilia na autonomia de portadores de
necessidades especiais com dificuldade em locomogdo motora em seus
processos diarios.

De acordo com Moacir Neto (2015), a automacdo residencial traz em
um primeiro momento um sentimento de status, porém ao longo de sua
utilizacdo é possivel otimizar o manuseio de diversos recursos, como agua,
energia, entre outros.

Um ponto importante da domoética € a autonomia gerada na
residéncia ao usuario portador de necessidade especial. A automacdo passa
a ser um instrumento que permite total independéncia do morador em
relagdo a sua casa, minimizando suas dificuldades e, portanto, se mostra
como a principal motivagdo para elaboragdo desse trabalho. Nesse sentido,
o foco do projeto é identificar as dificuldades e as necessidades dos
portadores de necessidades especiais com dificuldade motora em suas
atividades diarias na residéncia e propor solugdes em automacao
residencial, para reduzir alguns dos obstaculos encontrados, desenvolvendo
um sistema de baixo custo.

Para isso, é necessario conhecer as dificuldades dos portadores de
necessidades especiais, propor e desenvolver um sistema de automacéo capaz
de atender suas expectativas e baixar o custo do projeto. A tecnologia

existente nessa area geralmente tem um custo bastante elevado, por
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conseguinte, o0 objetivo desse trabalho € propor a utilizacdo de um sistema
com custo reduzido para automatizacdo residencial, que sera capaz de
oferecer conforto, seguranca, autonomia aos portadores e melhor qualidade
de vida através do desenvolvimento de um sistema com tecnologia sem fio.

Questionarios foram aplicados para executar um projeto que melhor o
identifica, podendo satisfazer suas necessidades e escolhas. Os pontos
positivos desta proposta sdo a autonomia do usuario na realizacdo de
atividades nas quais anteriormente necessitava de ajuda, baixo custo devido a
um sistema de rede sem fio com modulo mais barato, além do avango
tecnoldgico.

Um estudo realizado por Beghini (2011), sobre a automacao
residencial de baixo custo por meio de dispositivos mdveis com sistema
operacional Android, tem em comum com o presente trabalho um sistema de
automacdo de rede sem fio, que prioriza o baixo custo do projeto, possui
controle de iluminacéo e linguagem de programacao C.

Por sua vez, Nichele (2010) realizou um estudo sobre a automacéo
residencial voltado para a assisténcia de idosos e deficientes, que em comum
possui 0 auxilio aos portadores de necessidades especiais com dificuldade
em locomogao motora, objetivando a interagédo do sistema com o usuario e
sua implementacdo no local, verificando as necessidades do usuario em
questdo e a aplicacéo do sistema de rede sem fio.

Aradjo (2012) descreveu em seu estudo relacionado ao
desenvolvimento de um protétipo de automacdo predial/residencial, a
operacdo de uma plataforma de prototipagem eletrénica Arduino, que possui

semelhancas em utilizacdo de microcontrolador para controle da
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comunicacdo com o computador, emprego de sensores e atuadores e controle
de luminosidade.

Existem algumas diferengcas entre as propostas encontradas na
literatura e o trabalho aqui apresentado, dentre elas se destacam: projeto com
um modulo ESP8266, a aplicacdo um questionario com o publico alvo para
escolha dos dispositivos utilizados, como também um levantamento de custos
e graficos para os resultados.

Em relagdo ao sistema implementado nesse artigo, servindo para
auxiliar uma portadora de necessidade com dificuldade de locomog&o motora
em suas atividades caseiras, a automacao residencial feita resulta na criacédo
de um aspirador de pé rob6 para auxilio na limpeza, ligacdo de lampadas e
ventiladores pela pagina Web e prot6tipo de porta automatica.

Na secdo 2 estd descrita a fundamentacdo tedrica que comenta a
respeito dos portadores de necessidades especiais, automacdo residencial,
requisitos de um sistema de automacdo residencial para portadores de
necessidades especiais e comparativo entre os sistemas de comunicagdo. A
secdo 3 indica quais foram os materiais e métodos utilizados, na se¢do 4 os

resultados e discussfes obtidos e na secdo 5 a conclusdo do trabalho.
2 FUNDAMENTAGAO TEORICA
2.1 Portadores de necessidades especiais
Para Azevedo (2003), ser acessivel € a condicdo que cumpre um

ambiente, espago ou objeto para ser utilizado por todas as pessoas. Esta

condicdo € um direito universal, pois a referéncia a todas as pessoas, no
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plural, se associa a uma realidade essencial: a diversidade caracteristica dos
seres humanos.

Deficiéncia fisica refere-se a alteracdo completa ou parcial de um ou
mais segmentos do corpo humano, acarretando o comprometimento da
funcdo fisica, apresentando-se sob as formas de plegias ou paresias,
amputacdo ou auséncia de membro, paralisia cerebral, membros com
deformidade congénita ou adquirida, exceto as deformidades estéticas e as
que ndo produzam dificuldades para o desempenho de funcGes. (VITAL,
2007).

Segundo Vital (2007), o censo preliminar da populacdo Brasileira
com deficiéncia motora no ano de 2010 contém demanda para suprir a
necessidade de avanco tecnoldgico nessa area. Abaixo estd a tabela que
descreve a quantidade de pessoas com deficiéncia e o seu tipo relacionado.

Tabela 1 - Censo preliminar da populacéo Brasileira com deficiéncia
motora em 2010

Qua

Definicdo ntidade
— & 13.
Deficiéncia Motora 273.969
Né&o consegue andar de modo algum Zgg
-gn 3.7
Grande dificuldade em andar 01.790
- g 8.8
Alguma dificuldade em andar 31.723

Fonte: Vital (2007)

De acordo com a figura 1 ilustrada abaixo, no Brasil existem
23,9% de pessoas com algum tipo de deficiéncia, e dentre elas, 7%
possuem deficiéncia motora, contabilizando 31.924.233,6 pessoas em

2010. E uma porcentagem relevante que precisa de cuidados
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especiais e ndo conseguem fazer algumas de suas atividades diarias

com autonomia.

Figura 1- Tipos de deficiéncia

45.606.048 de brasileiros, 23,9% da
populacdo total, tém algum tipo

de deficiéncia — visual, auditiva,

motora e mental ou intelectual.

25.800.681 (26,5%) sdao mulheres e
19.805.367 (21,2%) sdo homens.

38.473.702 pessoas vivem em areas
urbanas e 7.132.347 em &reas rurais.

SAO VARIOS OS TIPOS

23,90% DE DEFICIENCIA
18,60%
5,10% i
,10%
| - 1,40%
—
r T T T E L
Pelo menos Visual Auditiva Motora Mental ou
uma das Intelectual

deficiéncias

Fonte: Oliveira (2012).

Os portadores de necessidades especiais, quando postos em contato

com a tecnologia, sentem-se fortalecidos e melhores. Isso acontece, pois a

tecnologia disponibiliza a esta pessoa uma seguranca, uma capacidade em
realizar atividades da vida diaria, que ele antes ndo tinha.

Todas as pessoas buscam o sentimento de se sentir capaz e conseguir
realizar suas atividades, quando alguma ndo é cumprida, comecam a surgir
problemas ao ponto de ndo ter mais vontade de tentar.

Para minimizar esses problemas, em relacdo a sua residéncia, esse

trabalho busca trazer a tecnologia da domotica para tornar alguns
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processos que uma pessoa com deficiéncia motora ndo realizava

anteriormente, possa realizar apos a alteracéo residencial.

2.2 Automacéo residencial

A automacdo residencial é um tipo de integracdo entre diversos
equipamentos motorizados e automatizados conversando entre si, essa
interacdo gera conforto, seguranga, autonomia e economia.

Para ser instalada em uma residéncia, depende de quais dispositivos
serdo automatizados, se havera alteracdo da estrutura fisica da residéncia e
como sera feita essa comunicacao.

A figura consta alguns processos em que a domética pode gerar.

Figura 2- Processos da domotica

GERENCIAR
RECURSOSDA
CASA

1

AUTOMATIZA
ooss:s-rmﬁo . DOMOTICA ‘ ACESSIBILIDADE
DARESIDENCIA

l

CONFORTO E
COMODIDADE

Fonte: Gomes (2016).

Conforme a figura ilustrada, a domética gerencia os recursos da casa
e gerando conforto, comodidade e acessibilidade por abrir um leque de

dispositivos a serem possiveis de automatizar.
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Figura 3- Dispositivos de controle da automag&o residencial

@ mé Sy

lluminacéo
Aspiragéo Entretenimento
Central
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Cabeamento Utilidades
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Automacéao
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Eletrodomésticos Seguranca

Climatizacéo

Intercomunicagéo

x % ()

Controle de
Acesso

Fonte: Marques (2016).

Na figura 3, estdo listadas alguns itens que podem ser automatizados
em uma residéncia, sendo eles: controle de iluminagéo, entretenimento,
utilidades, seguranca, intercomunicagdo, controle de acesso, climatizacéo,

eletrodomeésticos, cabeamento estruturado e aspiracéo central.

2.3 Requisitos de um sistema de automacdo residencial para

portadores de necessidades especiais

Um sistema de automacédo residencial é composto basicamente de
entradas, processamento e saidas. Nessas entradas podemos dizer que sdo 0s
botGes de acionamento, temporizadores e sensores, onde o usuario escolhe
ser acionado ou ndo. Na parte do processamento, estdo os microcontroladores
que fazem a leitura de suas entradas e enviam para as saidas desejadas, que

podem ser os motores, iluminag&o, relé, entre outros.
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Para que o microcontrolador consiga realizar esse processo, é gravado
um programa em linguagem de programacao que faz toda a l6gica além dessa

comunicacéo entre os dispositivos poder ser feita com ou sem fio.

2.3.1 Modulo de comunicacéo

Para o usuario poder utilizar os processos de automacdo residencial é
necessaria a comunicacdo entre os itens que serdo automatizados, essa
comunicacdo pode ser feita de varias formas, variando em relacéo ao custo,
méo de obra e simplicidade. Entre os mddulos de comunicacdo sem fio, os

mais utilizados em uma residéncia sao por wireless e bluetooth.

2.3.1.1 ESP8266

O mddulo de rede sem fio ESP8266 (2014), se comunica pela rede
Wireless baseada no padrdo 802.11, enviando e recebendo dados nos modos
ponto de acesso (AP) e estacdo (STA). Essa comunicacdo apresenta aspectos
que beneficiam o usuario, como: baixo custo, praticidade e avango
tecnoldgico.

De acordo com Espressif Systems lot Team (2015), as caracteristicas
do médulo sdo:

e Conexao a redes padréo 802.11 b/g/n;
e Alcance aproximado: 91 metros;

e Tensdo de operacéo: 3.3 Vdc;

o Comunicacdo serial: pinos Tx e Rx;

e Modos de operacgéo: Cliente, Access Point, Cliente+Access Point;
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e Modos de seguranca wireless.

Esse modulo, sendo 0 modelo 01, possui duas saidas GPO que podem
ser acionadas por uma pagina Web, caso seja necessario um nimero maior de
saidas, ele € capaz de se comunicar com a placa Arduino para projetos de
automacdo residencial. Para essa comunicacdo ser realizada, primeiramente
deve-se instalar o firmware e se conectar ao IP do local que sera instalado,
posteriormente, finalizando com o c6digo de programacédo em Lua.

Para instalacdo do firmware e cddigo de programacgdo ao ESP8266 é
necessario um conversor USB RS232 TTL que conecta a0 computador e

passa as informacg6es ao modulo.

2.3.1.2 Bluetooth

O modulo bluetooth HC-06 permite enviar e receber dados através da
tecnologia Bluetooth sem a necessidade de conectar um cabo serial entre o
computador e o microcontrolador € o meio pela qual é feita a comunicacéao
entre o aplicativo Android e a placa Arduino. O médulo se dispde de conexao
Rx e Tx, alimentacdo GND e VCC para jumpers.

Segundo Morimoto (2008), o moédulo é usado para interligar
periféricos proximos sem a utilizacdo de cabos, o Bluetooth é uma rede de
curta distancia, porém de baixo consumo elétrico, desenvolvida em 1999 com
0 proposito de ser usado em pequenos dispositivos para comportar uma
interface sem fio.

A seguir contém uma tabela com as especificacGes desse modulo, que
apresenta as informagbes mais importantes em relagdo ao seu uso como

comunicagéo.
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Tabela2- Especificagdodo modulo Bluetooth HC-06

Tipo Especificacdo
Protocolo
Bluetooth v2.0+EDR
Firmware Linvor 1.8
Frequéncia 2.4GHz Banda ISM
Velocidade
Assincrono 2.1Mbps/160Kps
Velocidade
Sincrono 1Mbps/1Mbps
Seguranca Autentificacdo e Encriptacédo
Perfil Porta Serial Bluetooth
Suporta Modo escravo
Banda de Onda 2.4Hhz - 2.8Ghz Banda ISM
Tensdo 3.3v (2.7-4.2v)
Corrente
Pareado 35mA
Conectado 8mA
Alcance 10m
4800;9600;19200;38400;57600;115200;230400;460800;9216(
Baud Rate 1382400
Dimensdes 26.9 x 13 x 2.2mm
Peso 9.69

Fonte: Do autor (2016)

A instalacdo da automacdo residencial feita pelo médulo bluetooth se

inicia em conectd-lo a placa Arduino e posteriormente carregar a
programacdo necessaria para o sistema. Também € necessario baixar um
aplicativo no celular que conecta o bluetooth com o celular para a

comunicacéo da placa Arduino ser realizada e funcionar o sistema.
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2.3.2 Microcontroladores

De acordo com Batista Neto, Monteiro e Queiroga (2012), Os
microcontroladores sdo microprocessadores que podem ser programados para
funcBes especificas. Em geral, eles sdo usados para controlar circuitos e, por
isso, sdo comumente encontrados dentro de outros dispositivos, sendo
conhecidos como "“controladores embutidos™.

Dentre suas principais caracteristicas, é levada em consideracdo a
frequéncia em que é operado, 0 seu consumo, sua capacidade de
armazenamento, pinos de entrada e saida, digital e analdgica, tensdo de
alimentacéo, entre outros.

E possivel desenvolver projetos e implementacbes de sistemas
microcontrolados de pequeno e médio porte. Além disso, possibilita ao
desenvolvedor usar criatividade e imaginacdo para desenvolver novos
projetos de hardware e software.

A placa de microcontrolador do Arduino Uno utiliza o
microcontrolador ATmega328P, suas caracteristicas atendem ao uso em uma
instalacdo residencial para automacdo pois possui entradas e saidas
suficientes para fazer a comunicacao entre os sistemas instalados, além de ser

uma aquisigéo de baixo custo e facil implementagé&o.
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Tabela 3- Caracteristicas Arduino Uno.

Microcontrolador ATmega328P
Tens&o de operacdo 5V
Tensdo de entrada 7-12V
Tensdo de entrada limite 6-20V
Pinos digital 1/0 14 (6 fornece saida PWM)
Pinos PWM Digital 1/0 6
Pinos analdgico entrada 6
DC Correnter 1/0O Pino 20 mA
DC Corrente for 3.3V Pino 50 mA

32 KB (ATmega328P)

Memoria flash 0.5 KB usado pelo carregador

SRAM 2 KB (ATmega328P)
EEPROM 1 KB (ATmega328P)
Velocidade Clock 16 MHz
Comprimento 68.6 mm
Largura 53.4 mm
Peso 259

Fonte: Arduino (2016).

2.3.3 Linguagem de programacao

A linguagem de programacdo € necessaria para que O
microcontrolador consiga realizar a l6gica de programacdo necessaria em que

foi projetada. Existem varias linguagens de programacdo, porém, a

linguagem que a placa Arduino utiliza, é a linguagem de programacdo C++ e
0 ESP8266 sua a linguagem de programacao nativa é a Lua.

2.3.3.1 Linguagem de programacéo C

O desenvolvimento da linguagem C comecou na década de 80, por
Bjarne Stroustrup. Para desenvolver a linguagem, foram acrescentados

elementos de outras linguagens de varios niveis, na tentativa de criar uma
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linguagem com elementos novos, sem trazer problemas para a programacao.
(PACIEVITCH, 2016).
No Arduino (2016), a linguagem de programagdo Segue uma

sequéncia na linguagem C++, baseada da linguagem de programacéo C. As
principais caracteristicas dessa linguagem, e que a definem, séo:
portabilidade, modularidade, recursos de baixo nivel e simplicidade. Além

disso, ela € uma linguagem imperativa de uso geral.

2.3.3.1 Linguagem de programacao Lua

A linguagem de programacdo Lua € leve, rapida, portatil, embutivel,
simples, pequena e livre projetada para estender aplicagdes. Lua € tipada
dinamicamente, é interpretada a partir de bytecodes para uma maquina virtual
baseada em registradores, e tem gerenciamento automatico de memaoria com
coleta de lixo incremental. Essas caracteristicas fazem de Lua uma linguagem
ideal para configuracdo, automacéo e prototipagem rapida. (LUA, 2016).

Lua se destaca de outras linguagens dindmicas por ser uma linguagem
de script, isso significa que € uma linguagem projetada para controlar e
coordenar componentes geralmente escritos em outra linguagem.
(IERUSALIMSCHY, 2012).

E uma linguagem usada para programacdo do modulo de
comunicacdo ESP8266, fazendo com que ndo seja necessario outro

controlador para aplicagdo de um pequeno sistema residencial.
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2.4 Comparativo entre os sistemas de comunicacao

Existem varios tipos de sistemas residenciais automatizados, uns que
englobam mais sofisticagdo e outros que sdo mais simples, porém o que
altera entre um e outros é o preco e sua eficiéncia. Com relacdo a sua forma
de comunicacdo, as utilizadas no artigo para automacdo na residéncia com
caracteristica de rede sem fio s@o por wireless e Bluetooth.

Entre os sistemas citados, cada um apresenta suas vantagens e
desvantagens. Para 0 modulo em comunicagdo wireless ESP8266 o alcance é
maior em relacdo ao bluetooth. O sistema de menos complexidade para
instalacdo é por médulo bluetooth, pois esse modulo ja vem atualizado sendo
necessario apenas carregar o codigo de uso na IDE do Arduino ndo sendo
necessario atualizacbes do firmware. Esses mddulos possuem precos
acessiveis de valor aproximado (ESP8266, 2014).

Essas comunicagdes sdo utilizadas para automacdo, mas a escolha
depende do que serd automatizado. E necessario saber o que sera
automatizado, qual distancia sera necessaria e a velocidade de processamento
para escolha da melhor opcéo.

Nesse projeto sera utilizado o médulo Bluetooth para controle do
aspirador de pd robotizado por ter uma resposta rapida em relacdo aos
comandos e o médulo ESP8266 para controle de iluminagéo e ventilagdo por

ser um mddulo que consome menos energia e tem um alcance maior.
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3 MATERIAIS E METODOS

Inicialmente, foi desenvolvido um questionario no Google Drive com
0 objetivo de verificar quais eram as dificuldades dos portadores de
necessidades especiais com dificuldades em locomogdo motora em suas
residéncias. Este questionario foi composto de nove questdes objetivas e
subjetivas em que foram abordados os itens referentes a sua moradia e
possivel implementacdo de sistemas automatizados.

ApoGs a elaboragdo do questionério, este foi aplicado via internet a
dezesseis pessoas e os dados foram analisados de modo quantitativo atraves
de gréaficos, possibilitando a amostragem dos resultados conforme os
possiveis itens a serem automatizados.

O trabalho tem carater pratico por ser desenvolvido um projeto de
sistema de automacdo residencial aplicado a residéncia de um portador de
necessidade especial, buscou-se verificar quais 0s processos diarios
apresentavam limitacdo na realizacdo pelo morador de forma independente e
quais dificuldades poderiam ser minimizadas com esse projeto. Foram
consideradas as sugestdes pontuadas pelos portadores de necessidades
especiais que responderam ao questionario de modo que, em suas
residéncias, houvesse as alteracdes de acordo com suas necessidades,
oferecendo uma maior autonomia nas atividades domésticas.

Apos a analise dos questionarios, foram definidos quatro sistemas de
automacdo a serem implementados: controle de iluminagéo, controle do
ventilador, prototipo de porta automatica e aspirador de pd robotizado
controlado via celular. Subsequentemente estes sistemas foram projetados,

construidos e instalados na residéncia de um dos entrevistados. Para a criagcéo
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desse sistema, foi utilizado o laboratério da faculdade para realizacdo de
testes e montagem dos dispositivos, 0s recursos necessarios foram:
- Recursos materiais: Arduino uno, ESP9266, ponte H L298N,
modulo bluetooth HC-06, motor 12Vdc, shield relé, jumpers, bateria 12V
e 7A, aspirador de pd portatil 60W, suportes, rodas, botbes, fonte com
saida 12/-12/5V, fim de curso, madeira, correia dentada e sensor
infravermelho;
- Recursos humanos: portador de necessidade especial e projetista;
- Recursos financeiros: R$ 466,00 para compra dos materiais;
- Software: Proteus, Word, Excel, Google drive e IDE Arduino,
ESPlorer, Nodemcu Firmware, aplicativo MIT App Inventor.

Ap06s a construcdo e instalacdo dos sistemas na residéncia, foram
feitos testes de funcionamento com o usuario e a coleta dos resultados. Esses
resultados foram analisados e apresentados para demonstrar seu custo
beneficio e viabilidade, atendendo totalmente ou parcialmente as dificuldades

apresentadas pelo usuério.

4 RESULTADOS

4.1 Questionarios

Foram aplicados dezesseis questionarios para pessoas que possuem
alguma dificuldade fisica de locomoc¢do motora com o objetivo de verificar
quais tipos de sistemas seriam necessarios aplicar em sua residéncia para
melhorar sua autonomia em relacéo a execucao de tarefas. A seguir estdo os

resultados das principais perguntas a respeito dos questionarios.
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Grafico 1- Dados coletados mais importantes
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Fonte: Do autor(2016).

Em relacdo ao local que moram 62,5% dos entrevistados moram em
casa e apenas 37%5 mora em apartamento, levando em consideracdo que a

casa € um local que dispde uma melhor acessibilidade para os portadores de

necessidades especiais com dificuldade em locomog&o motora.

Esse grafico apresentado mostra que 87,5% dos portadores moram
com alguém e apenas 12,5% moram sozinhos. E muito importante para
mostrar que pessoas com dificuldade em locomogdo motora necessitam de
auxilio de alguém para executar suas atividades caseiras e afirma que 68,8%
dos entrevistados necessitam dessa ajuda.

Dentre os entrevistados, 43,8% sdo cadeirantes apresentando a maior

porcentagem, seguindo de 31,3% que necessitam de bengala para se
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locomover e 25% outras necessidades, como por exemplo, necessario apoio
para locomocao em distancias um pouco maiores.

Outra pergunta importante para analise é saber qual valor o
entrevistado estaria disposto a investir na sua automagéo residencial e
segundo as respostas, 25% estaria disposto a investir de R$ 251,00 a R$
450,00 reais e seguindo de 18,8% o valor de R$ 851,00 a R$ 1050,00 ou
outros valores. Porém o valor que uma instalacdo automatizada em uma
residéncia depende da quantidade de dispositivos que a pessoa gostaria de
instalar, mas de acordo com o projeto, 0s valores a serem investidos estdo

dentro da porcentagem que a maioria estaria disposta a gastar.

Grafico2-Dispositivos a serem automatizados
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Fonte: Do autor(2016).
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Foram listados alguns dos dispositivos que poderiam ser
automatizados em suas residéncias, e dentre os informados, os que mais
foram solicitados s&o: Controle de iluminacdo, plataforma para cadeirante,
sensor de presenca, abertura e fechamento de cortinas e janelas, abertura e

fechamento de portas.

Gréfico 3-ltens que a automacdo residencial poderia auxiliar
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Fonte: Do autor(2016).

Revista e-TEC Tecnologia e Ciéncia v.3 (2016) 69



Essa pergunta foi feita com o intuito de identificar algum item que
poderia ser automatizado em uma residéncia que nao consta na questdo
anterior, e entre as respostas, uma que chamou a atengdo foi de auxilio em

limpeza da residéncia.

4.2 Escolha do sistema e portador

Diante da pesquisa efetuada, a portadora de necessidades especiais
Irmgard, mora em uma casa e possui dificuldade em locomogdo motora com
necessidade de apoio ao caminhar.

Os sistemas instalados em sua residéncia foram escolhidos de acordo
com o questionério respondido, onde o sistema de iluminacdo e ajuda em
relacdo a limpeza seriam pontos importantes para alguma alteracdo

automatizada.

4.3 Controle de iluminacéo e ventilacdo

O acionamento da iluminacdo e ventilacdo € feito remotamente via
smarthphone que faz comunicacdo pelo mddulo ESP8266 com a rede
Wireless da residéncia que em determinado local de sua casa a luz acende ou
apaga e liga ou desliga o ventilador, foi instalado em paralelo com o
interruptor tradicional para que se possa acionar ou apagar em ambos locais.

O sistema funciona da seguinte forma: pelo software Nodemcu, foi
instalado o firmware no médulo de comunicacdo ESP8266, ap0s a instalacao,
foi programado em Lua no software ESPlorer para o acesso no IP (internet

Revista e-TEC Tecnologia ¢ Ciéncia v.3 (2016) 70



protocol) endereco da rede e criagdo de uma pagina Web que se comunicacéo
com 0 Usudrio.

O modulo foi instalado em paralelo com o interruptor da luz para que
se possa ter acionado em ambos locais, assim o portador pode acionar a
lampada tanto por interruptor quanto pelo celular e computador apenas
entrando na pagina Web que foi criada.

Para essa instalacdo foram necessarios 0s seguintes materiais:
protoboard, modulo ESP8266, resistores de 10k ohms e 20k ohms para
divisor de tensdo, pois sua entrada de alimentacdo necessita de 3.3V, shield
relé e a bateria de 5V. O valor desse projeto ficou em R$ 45,00, sendo um
sistema de baixo custo para acessibilidade em todos os tipos de classes
sociais.

O célculo para divisor de tensdo se d& através de uma técnica para
criar uma tensdo elétrica (Vout) a partir da proporcdo da tensdo de entrada
(Vin):

RZ2
Vout = —.Vin
R1 + R2

1)
Onde:
Vout = Tenséo de saida de 3.33V;
R2 = Resistor de 20k Ohms;
R1 = Resistor de 10k Ohms;
Vin = Tensdo de entrada de 5V.
Resultando em uma tensdo de saida de 3.33V, tal tenséo utilizada para
alimentacdo do modulo ESP8266 conforme sua especificacao.
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O circuito elétrico do sistema de iluminacdo e ventilacdo foi montado

no software Proteus como demonstrado na figura 4.

Figura 4- Circuito elétrico iluminacéo

+BV
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. \y, LAMPADA 1
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T E & E
£ £
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Fonte: Do autor (2016).

O acionamento desse sistema é feito por uma pagina no navegador da
internet com o IP da casa, essa pagina pode ser acessada por qualquer
dispositivo que estd conectado ao IP da residéncia, onde possui 2 saidas,
sendo elas: (OUT1) para a iluminacdo e saida 2 (OUT2) para a
ventilacdo.Para a conexdo do sistema € necessario entrar em uma pagina

Web, digitar o IP da residéncia na barra de endereco e acionar os botdes que

acionam ou desligam o sistema.
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Figura 5-Composicéo fisica

A composicdo fisica do esquema de ligacdo para acionamento do
ventilador encontrado na figura 5 identifica os componentes utilizados, como
sendo:

1 — Fonte de alimentacao;
2 — Modulo de comunicacdo ESP8266;
3 — Rele de acionamento;

4 — Divisor de tensao.

Foi instalado o sistema de automacdo para acionamento de luz e
ventilador na residéncia da portadora, sendo testados com tal para coleta dos
resultados, de acordo com a portadora, os dispositivos atenderam suas
expectativas, sendo um Gtimo uso para que possa aciona-los quando optar
sem precisar se locomover e com um 6timo custo de aquisi¢do. Sistemas com
acionamentos automaticos sem fio comercializados no mercado sdo em torno
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0 dobro do preco, sendo que a distancia maxima de acionamento cai pela

metade, viabilizando ainda mais o projeto em questao.

4.4 Porta automatica

Foi projetado um prototipo de porta automatica para
demonstracdo de seu uso em uma residéncia, para a porta foram
necessarios os seguintes materiais: 2 sensores infravermelhos, 1 motor
12V, fonte saida 12/-12/5V, Arduino uno, shield relé, 2 chaves fim de
curso, 1 correia dentada e madeira para construgdo. O protétipo teve um
custo de R$ 171,00.

Figura 6-Esquema porta automatica
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Fonte: Do autor (2016).
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Para sua automacdo, foi programado no Arduino através dos
sinais de entrada dos sensores para acionamento do motor, que nele

constava também um tempo de espera para o seu fechamento.

Figura 7-Porta automatica

Fonte: Do autor (2016).

Conforme figura 7:
1 — Driver relé;

2 — Arduino uno;

3 — Sensor infravermelho;

4 — Fonte de energia;

5 — Motor vdc;

6 — Chave fim de curso 1;

7 — Chave fim de curso 2.

O prototipo mostrou-se satisfatorio e apos a instalacao e teste, foi

retirado resultado com a portadora informando que instalaria em sua
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residéncia sob maior escala tendo em vista o valor informado. Portas

automaticas comercializadas sdo cerca de 60% mais caras.

4.5 Aspirador de pd robotizado

Como as respostas coletadas pelos questionarios apresentaram grande
interesse na area de limpeza, foi projetado um aspirador de p6 robotizado que
por comunicacdo bluetooth acionada por um aplicativo no celular, é capaz de
aspirar as sujeiras encontradas no chdo da residéncia com comandos: frente,
atrés e laterais.

Para esse projeto foram necessarios uma plataforma para layout do
robd, 3 rodas, 2 motores dc, aspirador de p6 portatil 60W, bateria 12V e 7A,
Arduino uno, ponte H L298N, médulo bluetoothHC-06 e jumpers. O valor
total ficou em R$ 250,00, sendo um valor um pouco maior que o sistema de
iluminacdo, porém, quando relacionados a produtos parecidos encontrados no
mercado é bem mais acessivel.

O algoritmo desenvolvido pela IDE do Arduino é transferido para a
placa via USB. As principais diretivas de programacado utilizadas foram as
declaracfes das variaveis, os comandos efetivos para controle dos motores.
As principais funcdes foram para inicializacdo e configuracao dos perifericos
de entrada, saida, serial e PWM, contendo uma fungdo principal para
definicdo de comandos enviados pelo aplicativo e finalizando com as sub-
rotinas que definem a locomocao do robo:

o “Int”
o “Void”
o “Setup”
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e “Loop”

e atras():

o frente():

e direitafrente():

e esquerdafrente():

O aplicativo utilizado no celular foi criado pelo APP Inventor, onde
projetou o layout do aplicativo e em seguida sua programacao. Para baixar o
aplicativo no celular é necessério ter outro aplicativo (MITApp Inventor 2
Companion) que escaneia 0 QR codigo e baixa o aplicativo criado no celular.

A programacdo inicia com a conexdo do bluetooth e posteriormente
os comandos dos botbes para sintonizar com a programacao do Arduino. Em
seguida a figura 8 mostra o layout do aplicativo no celular do controle do

aspirador robotizado.

Figura 8-Aplicativo celular

Fonte: Do autor (2016).
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Composicédo dos botdes:

1 — Conexao via bluetooth do celular para o médulo;
2 — Acionamento do aspirador pelo relé;

3 — Desligamento do aspirador pelo relé;

4 — Parada dos motores que movimenta o robo;

5 — Movimento para frente do robd;

6 — Movimento para lateral direita do robo;

7 — Movimento para lateral esquerda do robg;

8 — Movimento para tras do rob6.

O aplicativo possui oito botdes, onde o primeiro é para conexao do
bluetooth com o celular, em seguida sdo os botdes para acionar e desligar o
aspirador de pd, posteriormente sdo os botdes de comando de direcdo do
robo.

O circuito elétrico do aspirador de p6 robotizado estd esquematizado

na figura 9 sendo feito no software Proteus.

Figura 9- Circuito elétrico aspirador de p6

robotizado
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Fonte: Do autor (2016).
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De acordo com o esquema elétrico, foi montado o aspirador de po
robotizado, onde primeiramente foi montado sua superficie e suportes, em
seguida colocados os motores e rodas para depois fazer a montagem dos
equipamentos em cima. O aspirador foi fixado em um suporte de aluminio
moldado para que pudesse ficar com o bocal perto do chdo para coletar a

sujeira. A figura 10 exemplifica a composicdo dos materiais.

Figura 10-Aspirador de p6 robotizado

Fonte: Do autor (2016).

Conforme ilustrado:
1 - Aspirador de p6;
2 - Arduino Uno, bluetooth e botdo NA,;
3 — Shield Relé;
4 - Ponte H;
5 - Fonte de alimentacéo;

6 — Roda e motor.
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De acordo com o que foi apresentado na figura e seu descritivo, para
o funcionamento do dispositivo é necessario acionar o botdo que energiza o
sistema, conectar o bluetooth no aplicativo do celular e comegar a utilizar,
apos acabar a bateria € necessario uma recarga longa para carregamento
completo da bateria.

Através da integral Pmed, foi obtido o valor de poténcia drenada pela

carga da fonte de 84W:

Pmed = ;j 1(t). U(t).dt

o

2)

O aspirador consome 60W, os motores consomem 1,2W cada, o
maodulo bluetooth 0,04W, totalizando uma poténcia de 62,44W, onde 21,56W
restantes, sdo suficientes para consumo dos outros componentes que
precisam de pequena poténcia para seu funcionamento.

A eficiéncia do sistema se da através da razdo entre a poténcia de

saida pela poténcia de entrada:

| VA Psaida
Eficiéncia = ———
Pentrada

3)
Resultando em uma eficiéncia de 74% do sistema, onde em média se

tem a durabilidade de 1 hora de funcionamento até que necessite de nova

recarga.
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O rob6 foi testado e apresentado a portadora em sua residéncia, ele
funciona para coleta de sujeira do chéo e consegue ficar ligado em torno de
uma hora antes de acabar a carga de sua bateria, é necessario também que
ocorra paradas para esfriar o aspirador.

Segundo a portadora, ele aspira sujeiras mais leves, tendo uma
pequena dificuldade inicial em comandar o rob6, porém, ficou muito
satisfeita com o prototipo afirmando ser um bom uso além de divertido, com
um custo acessivel ao servigo que lhe € proposto. Com relacdo a produtos
similares presentes no mercado, este prot6tipo tem uma economia no valor de

aquisicdo de pelo menos 350%.

4.6 Tabulagéo dos resultados

De acordo com as instalacGes realizadas na residéncia da portadora de
necessidade especial, foram observados 0s seguintes resultados:

Conforme a tabela analisada, onde “sim” equivale 100%,
“parcialmente” 50% e “ndo” 0%, declara que o projeto atendeu as
expectativas em relacdo ao seu uso, provando que um sistema de baixo custo
pode ser implementado em uma residéncia para acessibilidade de portadores

de necessidades especiais.
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Tabela 4- Analise das respostas

Perguntas Respostas Analise
O aspirador atendeu as Parcialmente, 50%
necessidades? aspirando pequenas sujeiras
O custo do aspirador esta Sim 100%

dentro do orcamento

previsto?

O sistema de acionamento de Sim 100%
lampada e ventilador atendeu

as necessidades?

O custo do acionamento de Sim 100%
lampada e ventilador estd

dentro do orcamento

previsto?

O protétipo da porta Sim 100%
automatica foi aprovado?

O sistema completo atendeu Sim mas nao 90%
suas necessidades? completamente

Fonte: do autor (2016)

4.7 Perspectiva para trabalhos futuros

A automacdo abrange varias areas que através do seu contexto, é
possivel a criacdo de dispositivos, melhorias de processos e avango
tecnoldgico pela implementacao da robdtica. Através dos dispositivos criados
neste trabalho, é possivel incrementar mais funcdes e difundir a automacao
tanto pela robotica como utiliza-las em outras areas, sendo uma delas a

industrial.
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4.7.1 Automacdo industrial

Segundo Silveira e Lima (2003), A automacdo industrial vem em
busca de sistemas que minimizam a méo de obra repetitiva, aumentam a
produtividade e lucratividade da empresa por controle eficiente e seguro.

Em grandes industrias, é possivel encontrar um bom ndmero de
portadores de necessidades especiais, onde 0 uso de uma porta automatica
auxiliaria tanto para os portadores que possuem dificuldade motora, como
também o fluxo continuo do pessoal no local onde é necessario manter a
porta fechada.

E pouco encontrado também sistemas de controle de dispositivos via
comunicacdo sem fio, o que é possivel se fosse implementado pela ethernet,
ou também por uma comunicacdo um pouco mais confiavel como o
protocolo ZIGBEE que pode ser trabalho em malha, sendo este usado com
énfase na baixa poténcia de operacdo e baixa taxa de transmissdo de dados
com custo reduzido. (VASQUES, et. al, 2010).

4.7.2 Robética

O aspirador de poO robotizado mencionado neste artigo tem a
necessidade de um controle para comanda-lo a aspirar sujeiras encontradas
pelo caminho, porém, é possivel fazer com que o mesmo trabalhe sozinho
com sensores que o auxiliam a andar pelo caminho correto aspirando toda a
sujeira encontrada. Tais sensores tém a funcdo de indicar o caminho que o

aspirador deve passar e 0 cuidado para ndo colidir nos objetos e paredes
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como também sentir algum desvio no chdo para que ndo caia de nenhuma

altura.

5 CONCLUSAO

Neste trabalho foi possivel determinar as principais limitacGes
motoras encontradas pelos portadores de necessidades especiais e auxilia-los
nas atividades diarias. Como maior contribuicdo, temos a confeccdo de
dispositivos automatizados e posterior instalacdo e teste nas residéncias,
demonstrando a viabilidade financeira da aplicacdo do sistema e garantindo a
autonomia dos portadores.

Os objetivos deste trabalho foram parcialmente alcancados, visto que
o dispositivo aspirador de p6 robotizado tem sua aplicacdo limitada a sujeiras
pequenas e de maior leveza. Contudo, o sistema de ventilacdo, iluminacéao e
porta atenderam as expectativas com relagdo ao custo e uso.
Comparativamente a outros sistemas, a efetividade do sistema completo de
baixo custo se mostrou aplicavel nas residéncias sem a necessidade de alto
investimento.

A metodologia utilizada revelou-se adequada ao permitir a busca por
informagdes relacionadas as limitagbes encontradas, além de estar em
conformidade com o sistema proposto inicialmente. Os resultados
relacionados a instalacdo e teste de funcionalidade enfatizaram a
aplicabilidade do sistema de baixo custo.

Em trabalhos futuros, a pretensdo é a inclusdo de dispositivos
automatizados no ambiente industrial, tanto em infra-estrutura como

maquinas e equipamentos. Instalacdo da porta automatica em maior escala,
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inclusdo de sistema que permite 0 comando por meio da internet fora da
residéncia e também a readequacdo na eficiéncia do aspirador robd

possibilitando o recolhimento de sujeiras maiores.

AUTOMATION SYSTEM RESIDENTIAL SEEKING SPECIAL
NEEDS PATIENTS

Abstract

Brazil has a very significant number of people with special needs,
whether complete or partial, resulting in functional impairment of the
individual in various situations. The home automation system offers a
significant reduction in the difficulties of domestic accessibility of carriers
with motor difficulty in their homes, bringing autonomy in performing
routine tasks. However the technology used in the implementation of home
automation still has high cost, which makes it uninteresting financially.

Key-words: Automation. Accessibility. Carriers of special needs.
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ESTUDO DE CASO DE UMA UNIDADE COM MICROGERACAO
DISTRIBUIDA A PARTIR DO BIOGAS PROVENIENTE DA
BIOMASSA
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Resumo

A busca por novas fontes de geracdo de energia elétrica vem ganhando
espaco no cotidiano da sociedade, algumas opc¢bes ja sdo encontradas nas
cidades do Brasil, mais poucas divulgadas. As mais comuns e evidentes tem
sido a solar e a edlica, estas fontes tem contribuido com o meio ambiente e
proporcionado durante seu funcionamento poluicdo zero. O objetivo deste
trabalho de estudo de caso € apresentar os beneficios que uma unidade com
microgeracao distribuida a partir do biogéas proveniente da biomassa pode
oferecer ao usuério, ao meio ambiente e o sistema elétrico brasileiro,
acrescentado quais 0s requisitos necessarios pela companhia de energia
elétrica e suas exigéncias para obter se um sistema com seguranca e éxito. Na
propriedade S&o Pedro Colombari onde se realizou o estudo tem conseguido
bons resultados, como a reducédo no valor da conta de luz, custo que evitado
nos meses de julho, agosto e setembro chegaram a R$ 4571,27, pode
acrescentar também sobre a diminuicdo nos gastos com 6leo diesel utilizado
nos tratores, responsavel antigamente pela moagem de grdo da fabrica de
racdo e a irrigacdo da pastagem. Além disso, evitou se a poluicdo de rios,
corregos e lagos com os 1705 m3 de dejetos dos animais confinados, e a
emissdo de aproximadamente 1000 m3 de gases presentes durante a
decomposic¢éo da biomassa dos animais e humanos, gases que sdo causadores
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do aquecimento global. Para o sistema energético a possibilidade no
adiamento de investimentos em expansdo dos sistemas de transmissdo e
distribuicdo, o baixo impacto ambiental, a reducdo no carregamento das
redes, a minimizacao das perdas e a diversificacdo da matriz energética.

Palavras-chave: Meio Ambiente, Biogas, Geracdo Distribuida.

1 INTRODUGCAO

O Brasil em decorréncia dos anos tem aumentado o seu crescimento
na geragdo de residuos sélidos urbanos, no ano de 2014 a geragdo total foi
aproximadamente 78,6 milhdes de toneladas. Muitos desses residuos solidos
gerado pela populacdo nao tem destinos correto em seu deposito, tornando
possivel o descarte inadequado de 41,6% em lugares de convive-o social
(ABRELPE, 2014).

Na criacdo de animais o setor ndo é muito diferente onde o Brasil é
um dos lideres abrigando milhdes de cabecas de gado, porcos, aves, etc. Em
estudos realizados pela Embrapa esses animais em confinamentos tem uma
producdo de estrume e urina de aproximadamente 410 milhdes de
toneladas/ano (GLOBO RURAL, 2011).

Todo esse montante de residuos se nao tratado de forma adequada
prejudica de forma significativa 0 meio ambiente, ocasionando poluigdes a
rios, corregos, nascentes, e chegando até aos lencdis freaticos com possiveis
infiltracbes de solo. Exposto a céu aberto libera durante seu processo de
decomposi¢do os famosos gases didxido de carbono (CO:) e 0 gas metano
(CH.), gases que sdo responsaveis pelo o efeito estufa na atmosfera e

contribuinte para o aquecimento global.
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Segundo Sanquetta (2004) apud Rossetto (2014) o gas metano (CH.)
presente no biogas de esgoto é cerca de 20 vezes mais prejudicial (agressivo)
ao meio ambiente do que o CO. sendo o principal responsavel pelo aumento
da concentracdo de gases de efeito estufa em consequéncias das emissdes de
causa antropica.

Segundo Juras (2013) as emissdes de gases estufa produzidas pelas
atividades humanas sdo a principal causa do problema. Onde que nas ultimas
décadas a temperatura teve uma media em seu aumento de 0,78° C, ja o nivel
do mar um aumentou que chega cerca de 19 centimetros entre 1901 e 2010.

Por decorréncias dessas poluicdes que veem afetando ao meio
ambiente e causando inimeros problemas ao planeta e seres viventes, tem
sido necessario a busca por fontes sustentaveis e renovaveis para diminuicao
desses efeitos a0 meio ambiente, portanto, torna se muito interessante o
aproveitamento energético desses gases, liberado através de biomassas,
conciliando a geracdo de energia elétrica renovavel com a questdo no
saneamento ambiental, através da reducdo dos gases de efeito estufa e a
poluicdo ambiental.

A implantacdo de biodigestores para tratamento desses dejetos e
residuos é uma grande forma de se diminuir as poluicdes ambiental,
permitindo assim a elaboracdo de um novo produto, no caso o biogas, que
depois utilizado em uma central termoelétrica ou gerador motor estacionario
do tipo ciclo otto pode virar eletricidade, a matéria organica por sua vez
transforma se em biofertilizante de alta qualidade e alto valor para a
agricultura (ITAIPU SUSTENTAVEL, 2015).

A energia elétrica que a usina gerou durante a queima do biogas, pode

ser utilizada pelo proprio usuério em atividades que necessitam de consumo
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de eletricidade ou até mesmo exportado na rede de distribuicdo da
concessionaria no sistema de geracdo distribuida, como prevé a resolucéo
normativa 482/2012 da ANEEL (2016) (Agencia Nacional de energia
Elétrica). Onde que por sua vez apresenta um aspecto econdmico, por gerar
renda e movimentar toda uma cadeia da economia local, agregando valores
positivos e importantes, como a reducao da poluicdo de rios e atmosférica. A
geracdo distribuida tem vantagem sobre a geracdo central, pois economiza
investimentos em transmissdo e reduz as perdas nestes sistemas, melhorando
a estabilidade do servico de energia elétrica, tonando se possivel obter maior
eficiéncia energética (INEE, 2016).

Com base nos problemas discutidos, varios trabalhos tem
apresentados solugcfes para minimizar os impactos ambientais e melhorias na
eficiéncia do sistema de geracdo de energia elétrica do pais. Apontado novas
fontes viaveis e de grande desempenho na geracdo de eletricidade, trazendo
resultados satisfatérios na diminuicdo da poluicdo do meio ambiente, e
melhorias para o sistema de geracao e transmissao de eletricidade do Brasil.

No trabalho de Rossetto (2014), é demonstrado o desempenho do
motor de ciclo otto na geracdo de energia elétrica utilizando o biogas como
fonte de combustivel, apontando em seus resultados, um desempenho de 76%
com esse tipo de fonte de combustivel, e que pode ser melhora se utilizado
gasolina em sua mistura.

Em Vergilio (2012), sdo apresentadas pequenas centrais hidrelétricas
as quais surgem como umas das solucGes para os problemas socioambientais,
causados por novas instalagdes de usinas hidrelétricas. Que visa a utilizacéo
dessas pequenas centrais hidrelétricas para possibilitar melhor atendimento as

necessidades de carga de pequenos centros urbanos, locais remotos e regifes
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rurais, através da geracdo distribuida, responsavel por promover a
descentralizacdo do sistema. Apresentando formas répidas e eficientes de
promover a expansao de oferta de energia elétrica.

Assim, a proposta deste trabalho é a realizacdo do estudo de caso em
unidade de microgeracéo de energia elétrica que venha utilizar o biogas como
combustivel para funcionamento do motor de ciclo otto.

Abordando o que o sistema de geracdo distribuida vem trazer de
beneficios para os usuarios, ao meio ambiente e ao sistema elétrico
Brasileiro. Mostrar os requisitos necessarios e imposto pela Companhia
Paranaense de Energia (COPEL) para se exportar a energia excedente, no
sistema de geracdo distribuida. O cuidado que deve se tomar com essa

aplicacdo (medigéo, protegéo).

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesta secdo serdo apresentados 0s conteudos de maior relevancia no
desenvolvimento do estudo, apresentando uma breve explicacdo sobre cada
assunto abordado durante a pesquisa. Através desses assuntos poderd se
compreender melhor a real finalidade do estudo realizado em uma

microgeracao de energia elétrica a partir do biogas.

2.1 Biogas

O Biogds ¢ uma mistura organica composta principalmente pelo
dioxido de carbono (CO:) e metano (CH.). E produzido através da digestdo

anaerdbica, processo fermentativo que tem a finalidade de remover matéria
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organica, formar biogas e produzir biofertilizantes (JUNQUEIRA, 2014). Os
biofertilizantes sdo o resto da biomassa apds o processo fermentativo, nele
sdo apresentado teores de nitrogénio (N), fosforo (P) e potéssio.

Esse processo € composto de quatro fases, a hidrdlise, acidogénese,
acetogénese, e metanogénese.

O biogéas apods seu processo de fermentacdo € composto com cerca de
60% de metano, 35% de didxido de carbono e 5% de uma mistura de
hidrogénio, nitrogénio, amonia, &cido sulfidrico, mondxido de carbono,
aminas volateis e oxigénio (PECORA, 2006).

2.2 Biodigestor

O Biodigestor Anaerébio é uma central tecnoldgica que acelera o
processo de decomposicdo da matéria organica. Em um biodigestor
anaerébio os produtos resultantes do processo de decomposicdo ou
biodigestdo se apresentam na forma gasosa, 0 biogas, e na forma liquida que
dependendo da matéria organica e da tecnologia utilizados podem ser usados
como biofertilizantes, porem existe dois processo de producdo, o continuo e
descontinuo. Na formacdo descontinua, a biomassa é colocada dentro do
biodigestor que é totalmente fechado, sendo reaberto somente apds a
producéo de biogas, o que leva mais ou menos noventa dias, onde que apos a
fermentagdo da biomassa, 0 biodigestor é aberto, limpo e novamente
carregado para um novo ciclo de producdo do biogas (MACHADO, 2016).
No modelo de produgéo continua, o processo pode ser desenvolvido por um
longo periodo, sem que haja a necessidade de abertura do equipamento,

sendo colocado no biodigestor a0 mesmo tempo que Se retira 0
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biofertilizante. Os tipos de biodigestores mais utilizados sdo o Indiano, o

Chinés e o Canadense (Tubular).

2.3 Motores ciclo otto

O motor a combustdo interna ciclo Otto € uma maquina que trabalha
com os principios da termodindmica e com 0s conceitos de compressao e
expanséo de fluidos gasosos para gerar forca e movimento rotativo. Criado e
patenteado por Nikolaus August Otto, por volta do ano de 1866, este motor
funciona com um ciclo de guatro tempos e 0s mesmos principios até os dias
atuais (ROCHA, 2009).

De acordo com BRENNEISEN (2013) o0s quatro tempos que esse tipo
de motor realiza sdo admiss&o, compressao, combustao e exaust&o.

A Figura 1 apresenta os quatros tempo de funcionamento do motor

ciclo otto.

Figura 1: Os Quatro tempos de funcionamento do motor de ciclo otto
Admissdo Compresséo

Combustdo Exaustao
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Fonte: Rocha (2009)

2.4 Geracdo distribuida

De acordo com Instituto Nacional de Eficiéncia Energética a geracao
distribuida (GD) é uma expressdo usada para designar a geracdo elétrica
realizada junto ou préxima do consumidor independente da poténcia,
tecnologia e fonte de energia. Na GD inclui-se a co-geracdo, geradores de
emergéncia, painéis foto-voltaicos, e pequenas centrais hidrelétricas (INEE,
2016). Na Figura 2 pode se entender melhor o conceito da geragédo
distribuida, notando que ela acontece no ponto mais proximo da rede de
distribuicdo, aos consumidores de eletricidade mais proximos da
descentralizada, evitando com que a energia elétrica gerada pelas usinas
centralizadas evite se locomover milhdes de quilébmetros até chegar aos
pontos de distribuicdo da concessionaria.
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Figura 2: Conceito de geracdo distribuida.
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Fonte: Itaipu Binacional (2012)

A GD embora parecesse ser um termo novo j& chegou a ser regra na
primeira metade do século, quando a energia industrial era praticamente toda
gerada localmente. Na década de 40, ela deixou de ganhar for¢as, quando a
geracdo em centrais de grande porte ficou mais barata ao consumidor,

reduzindo o interesse desses pela GD, e como consequéncia, acabando

influenciado no desincentivo do desenvolvimento tecnoldgico para esse tipo
de geracdo. SO a partir das crises do petroleo e o monopdlio da geracdo
elétrica em meados de 80 e 90, o desenvolvimento de tecnologia voltou a ser
incentivado com visiveis resultados na reducéo de custos.

O estimulo a GD se justificam pelos potenciais beneficios que essa
modalidade pode proporcionar ao sistema elétrico. No caso o adiamento de
investimentos em expansdo dos sistemas de transmissdo e distribuicdo, o

baixo impacto ambiental, a reducdo no carregamento das redes, a
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minimizacdo das perdas e a diversificacdo da matriz energética (ANEEL,
2016).

De acordo com o programa de desenvolvimento da geracdo
distribuida (ProGD), estima-se ampliar e aprofundar a geracdo de energia
pelos préprios consumidores, com bases em fontes renovaveis de energia.
Acredita-se que até 2030, 2,7 milhdes de unidades consumidoras poderao ter
energia gerada por si mesma, o que pode resultar em 23.500 MW (48 TWh
produzidos) de energia limpa e renovavel. Com isso, o Brasil pode evitar que
sejam emitidos 29 milhdes de toneladas de CO. na atmosfera (PROGD,
2015).

Conforme as regras estabelecidas pela Resolucdo Normativa ANEEL
n® 482/2012, modificada pela Resolugdo Normativa ANEEL n° 687/2015, ¢é
permitido aos consumidores a instalacdo de geradores de pequeno porte em
suas unidades de consumo e utilizar o sistema elétrico para injetar o
excedente de energia, e que serdo convertidos em créditos de energia validos
por 60 meses. Esses créditos poderdo ser utilizados em forma de
compensacao para abater o consumo da prépria unidade consumidora em
meses seguintes ou em demais unidades com registro no mesmo cadastro de
pessoa fisica (CPF) ou cadastro de pessoa juridica (CNPJ) (ANEEL, 2012).

Para que isso seja possivel é necessario que o consumidor tenha sua
propria geracdo de energia elétrica, e se adeque aos requisitos estabelecidos
pela concessionaria de sua localidade para que esse sistema possa ser

empregado em sua propriedade.

Revista e-TEC Tecnologia ¢ Ciéncia v.3 (2016) 98


http://www.aneel.gov.br/cedoc/bren2012482.pdf
http://www.aneel.gov.br/cedoc/bren2012482.pdf

2.4.1 Geracdo propria de energia elétrica com acesso para geracdo distribuida

A geracéo propria (GP) é nada mais do que o consumidor gerar sua
propria energia de consumo, ou percentualmente dela, através de fontes de
energias renovaveis ou ndo renovaveis. Para isso ele deve estabelecer os
requisitos para conexdao de geradores de energia elétrica em unidades
consumidoras do grupo A conectadas ao sistema Elétrico de Distribuicdo da
Copel, no ambito da Resolucdo Normativa ANEEL n° 690/2015 que
regulamenta a Portaria n® 44 de 11 de marco de 2015, do Ministério Minas e
Energia (NTC 903109, 2015).

De acordo com a Norma Técnica da Copel - NTC 903109 (2015), as
unidades consumidoras que formalizarem o contrato de adesdo deverdo
providenciar adequagdo técnica e a seguranca das instalacBes elétricas da
unidade consumidora, se atendando para instalacdo de sistema para medicéo
de energia elétrica gerada, sistema de protecdo e projetos elétricos, conforme
exigéncias.

Essa norma tem como intuito explicar os requisitos pra instalacdo de
grupo motor gerador, apontando as formas de conexdo do mesmo, no caso
GP sem exportacdo ou GP com exportacdo para rede de distribuicéo,

conforme Figura 3.
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Figura 3: Diagrama Unifilar simplificado de GP sem exporta¢do; e GP com

exportagao.
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Fonte: NTC 903109 (2015)

Para se exportar energia elétrica para a rede da concessionaria,
geragdo distribuida ou sistema de compensagdo de energia elétrica, deve se
atentar a Norma Técnica Copel - NTC 905200 (2014), que apresenta 0s
requisitos para se conectar o gerador em paralelo permanente com o sistema
elétrico da Copel, sem que venha colocar em risco os profissionais que

trabalham na rede elétrica e 0 bom funcionamento do sistema.
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2.4.2 Sistema de medicdo, sistema de protecao, e projetos elétricos.

Quanto ao sistema de medi¢cdo segundo a Norma Técnica Copel

(2015), as montagens devem ser previstos como na Figura 4.

Figura 4: Tipos de montagem de sistema de medic&o.
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Fonte: NTC 903109 (2015)

Sistema de protecdo da rede deve possuir elementos visiveis e
acessiveis pela distribuidora, contendo apenas uma fonte de contribuicdo de
curto-circuito, com base na premissa de que 0s equipamentos de protecao,

religadores, fusiveis e chaves repetidoras sdo dimensionados e ajustados para
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atender aos requisitos de suportabilidade, sensibilidade, seletividade, rapidez

e confiabilidade operativa, de forma a ndo deteriorar 0 desempenho do

sistema durante condic¢des de regime e distdrbio do mesmo (NTC 905200 —
Acesso GD) (NORMA TECNICA COPEL, 2014, p.26).

A seguir pode se presenciar na Tabela 1 as prote¢cbes minimas de

protecdo para essa aplicacéo:

Tabela 1: Prote¢Bes minimas para conexdo de geradores convencionais.

TABELA5.1 - PROTEGOES MINIMAS PARA CONEXAO DE GERADORES CONVENCIONAIS NO SISTEMA 13,8kV (SEM INVERSOR )

CLASSIFICAGAD DAGERAGAD MICROGERAGAQ MINIGERAGAO
MONOFASICO,
BIFASICO ou TRIFASICO - ) .
TIPO DE GERADOR TRIFASICO - | ASSINCRONO OU TRIFASICO SINCRONO
ASSINCRONO  OU| ~ SINCRONO
SINCRONO (nota 1)
FAIXA DE POTENCIA DA USINA (SOMA DA POTENCIA DOS GERADORES) até 75 kW T6KW a 300KW | 301KW a 500KW | 501kW a 1.0MW | acima de 1.0MW
ELEMENTO DE DESCONEXAO MANUAL - VISIVEL CHAVE SECCIONADORA SIM SIM SIM sim SIM
REQUISITOS NA USINA
EQUIPAMENTOS OBJETIVO ESPECIFICAGAD
ISOLAR HARMONICOS E
TRAFO ABAXADOR | CORRENTES DE SEQUENCIA DiYat SIM SIM
(EXCLUSIVO) ZERD
ISOLAR FLUTUACAO Yat (RO<XD) Yat SIM SIM
TRAFO DE ISOLAR HARMONICOS E .
ACOPLAMENTONO | CORRENTES DE SEQUENCIA |  RELACAO 1:1-Di Yat SIM SIM
GERADOR ZERO
DISJUNTOR NA BT SIM SIM
DISJUNTCR OU RELIGADOR NA MT SIM sim SIM
50/51 BO/B1N - 67- 67N -
S0BF -3 SIM SIM sim SIM
DESCONECTAR O GERADOR 811#[0' fT' 859 815 d&;”“ SIM SIM SIM S SIM
DOSISTEMA COPELEM | Inamento (72 -1 didt)
CASOS DE FALTAS E
DISTURBIOS NA REDE 47 ou 60 - 51V - 46(2) + 37 SiM SIM
ELEMENTO DE
INTERRUPGAD  (E) 50N e TPs (p/ trafos DiYat) SIM SIM SIM SIM
DISJUNTOR! RELIGADOR
COM RELES NO PONTO NAG PERMITR O SISTEMA LINHA VIVA E
DE CONEXAD FECHAMENTO EM CASO DE [BARRA MORTA (27 & TPs ro - . aTr _
PRESENGA DE TENSAQDO |  lado intemo e exiemo da
LADO INTERNO DA U.C. uc)
DISPONIBILZAR PARA O | SISTEMA DE COMANDO NO
CENTRO DE OPERACAQ DA | DISJUNTOR OU RELIGADOR
COPEL 0S COMANDOS E A | NO PONTO DE CONEXAO -
SUPERVISAO DO DISIUNTOR | SISTEMA E MEID DE Nota 2 SiM Sit SIN
OU RELIGADOR DO PONTO DE| COMUNICAGAO (fbra ptica,
CONEXAD radio ou GPRS)

Fonte: (NTC 905200, 2014)
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A Tabela 2 mostra o ajuste exigido pela Copel no ponto de conexéo

para desconectar o gerador do sistema Copel em casos de faltas e distarbios

da rede.

Tabela 2: Ajuste 81U/O, 27 e 59 no ponto de conexao.

Funcdo Estagio Critério
Subfrequéncia 10 585 Hzal0s

(81 U) 20 56,5 Hz instantaneo

Sobrefrequéncia 1° 62Hza30s
(81 0) 2° 66 Hz instantaneo

Sobretenséo Unico 105%abs
Subtensdo Unico 92%a2s

Fonte: (NTC 905200, 2014)

Apresentacdo de Projeto elétrico da instalacdo de geracdo, medicdo e
protecdo, devera atender prescrigdes da Norma Técnica Copel - NTC 900100
(2016) que possui a descricdo das caracteristicas de cada componente a
sequir:

e Memorial descritivo de medicéo e protegéo;

e Esquema unifilar;

e Esquemas funcionais (ou esquema logico);

e Planta de situagéo;

e Projeto de implantacdo;

e Projeto de entrada de servico;

e Detalhes da carga instalada;

e Anotacgdo de Responsabilidade Técnica (ART);

e Licenca ambiental simplificada ou licenca previa; (NTC 905200,
2014).
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A seguir na Tabela 3 apresenta os tipos de licencas necessarias em

projeto para cada formato de microgeracdo e miniegracdo de energia elétrica.

Tabela 3: Licengas Ambientais Necessarias.

Microgeracdo e Minigeracao

Solar |Edlica | Térmica Hidraulica
Licenca prévia X X X
Licenca de instalacéo X X X
Licenca de operacao X X X
Licenca ambiental simplificada X

Fonte: NTC 905200 (2015)

No momento da entrega técnica do GMG seguido através dessa
norma, a Copel realizara o procedimento de vistoria na unidade consumidora
com fim de verificar a adequacdo aos padrdes técnicos e de seguranca do
mesmo, de acordo com as normas brasileiras. Solicitando o acompanhamento
dos testes e ensaios no sistema que serdo executados pelo profissional
contratante do acessante, analisando questbes relacionadas a seguranca,
condigdes de operacdo da unidade geradora, o atendimento aos requisitos
minimos de uma instalacdo elétrica e a funcionalidade dos esquemas de
protecdo, controle, sinalizagéo e sistema de aterramento.

Caso no ato da vistoria a Copel identifiqgue inadequacbes nas
instalacbes da unidade, os responsaveis deverdo proceder as correcoes
necessarias, onde que apds correcdo deve se informar a Copel, objetivando

uma nova vistoria.
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3 METODOLOGIA

3.1 Descricéo do estudo

O local escolhido para realizacdo do estudo trata se de uma
propriedade suinicola chamada Granja Sdo Pedro ou Granja Colombari,
localizada na area rural do municipio de Sdo Miguel do Iguacu, no oeste do
Paran4, regido de forte concentracdo em criacao de suinos.

A propriedade utiliza uma area de aproximadamente 50 hectares para
a atividade de suinocultura, além de cria¢do de bovinos em confinamentos, e
areas destinadas a agricultura convencional.

Na Figura 5 é apresentada uma vista local da propriedade e os galpdes

das atividades de suinocultura.

Figura 5: Vista aérea da propriedade Colombari

Fonte: Google Maps (2016)
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De acordo com a figura 5 identifica-se: Biodigestor 1; Biodigestor 2 e
Grupo Gerador 3.

A granja trabalha com crescimento e terminacéo de suinos, aonde que
o animal chega a pesar 125 kg ap6s um processo de 100 dias, quando é
entregue para a integradora.

A seguir pode se entender melhor através do fluxograma o processo

produtivo na granja.

Figura 6: Fluxograma do processo produtivo na propriedade suinicola

E letricidade, Racdo,
Medicamentos

Galpdes Atividades Suino Terminado
Suinicola

Dejetos Suinos

Biofertilizante Biodigestor

Grupo Gerador

Fonte: Adaptado pelo autor de Silva (2016)
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3.2 Utilizacdo dos dejetos para formacao do biogas

A formacédo do biogés ocorre ap6s o processo de digestdo anaerdbica
que é um processo fermentativo que tem a finalidade de remover matéria
organica, onde que no local do estudo se utiliza os dejetos dos animais, que
vao para os biodigestores acelerando esse processo para formar o biogas. Na
propriedade S&o Pedro que comporta confinados cinco mil suinos, os dejetos
dos animais que chegam a 55 m? por dia no decorrer das limpezas das baias
dos animais, sdo lancados via gravidade por tubulagdes para dois
biodigestores de fluxo tubular em serie e continuo. Apds a passagem pelo
sistema de biodigestdo, o efluente € encaminhado a uma lagoa de decantacédo
e, posteriormente, é utilizado como biofertilizante na pastagem da granja.

A Tabela 4 aponta as dimensfes e o volume util do biodigestor 1 e

biodigestor 2 em operacdo na granja suinicola.

Tabela 4: dimens@es e volume dos biodigestores.

Biodigestore Dimensdes (m) Volume Util
S Comprimento | Largura | Profundidade (m?3)

Biodigestor 1 25 10 4 845

Biodigestor 2 16 8,5 2 245

Fonte: Adaptado pelo autor de Silva (2016)

Na Figura 7 pode se observar os dois biodigestores tipo tubular
(Canadense) instalado na propriedade, a lona inflada que serve como
gasdmetro para conter o gas elaborado pelo processo anaerébio utilizado no

grupo gerador.
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Figura 7: Biodigestor Canadense (tubular)

0

Biodigestor 1 Biodigestor 2

Fonte: Do autor (2016)

Durante a visita na propriedade o biodigestor 1, que estava em
atuacdo desde 2006 esta em processo de esvaziamento para substituicdo das

lona.

3.3 Geracdo de energia elétrica a partir do biogéas

A geracdo de energia elétrica na granja Sdo Pedro acontece quando o
biogas é transportado via pressdo gravitacional por uma tubulagdo de PVC
para 0 motor ciclo otto que durante sua queima fornece energia mecanica,
onde que acoplado a ele esta um alternador responsavel por gerar a energia

elétrica (eletricidade) para a atividades da propriedade.
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O grupo motor gerador existente possui uma capacidade de geracao
de energia elétrica de 104 KVA, mais que atualmente gera 60 KW/h de
energia elétrica e um consumo de 45 Nm?3/h de biogas, tendo como principais
demanda na propriedade fabrica de racdo, Irrigacdo, Automacdo de granjas,
iluminacdo e residéncias.

A Figura 8 apresenta o grupo gerador instalado para geracdo de

energia elétrica a partir do biogas gerado atravées dos biodigestores.

Figura 8: Grupo gerador a biogés

Fonte: Do autor (2016)

De acordo com a Figura 8 identifica-se: 1 — Alternador Weg
GTA202AI36 e 2 — Motor MWM 6.12T;
As caracteristicas técnicas do grupo gerador estdo descritas abaixo:
e Motor Diesel convertido para biogas (otto) MWM 6.12T;

e Gerador sincrono Weg, com excitacao tipo brushels;
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Tensdo Nominal 220 V/ 127 V — 104 KVA (LEAO ENERGIA, 2016);

O grupo gerador tem como papel fornecer energia elétrica para todas
as atividades de consumo elétrico na propriedade, suprindo diversos motores
elétricos que automatizam o processo de alimentagdo dos animais em cada
baia. H& também uma pequena fabrica de racdo dentro da propriedade,
responsavel por moer os grdos que forma a ragdo para alimentar os cinco mil
suinos e alguns gados de corte. Essa eletricidade é utilizada também para a
iluminacdo de toda a propriedade e trés casas que estdo em seu interior.

Mais como esse consumo é menor que a capacidade de geragdo do
grupo gerador, o mesmo funciona cerca de 6 horas/dia, onde que durante seu
funcionamento ele gera aproximadamente 60 KW/h de energia elétrica, tendo
um consumo em media de 30 KW/h e o excedente exportado para a rede da
concessionaria, que depois em regime de compensacao € utilizado para abater
0 restante da conta de luz da granja.

A propriedade tem condi¢bes para funcionamento do gerador de 24
horas por dia, mais devido a demanda menor que sua geracdo, e por hoje
estar exportando para a concessionaria somente em regime de compensagéo
de energia na propria propriedade, o gerador tem trabalhado menos horas. O
proprietario busca no préximo ano com a reforma do 1° biodigestor e a
substituicdo das lonas com que o gerador possa trabalhar 24 horas por dia, ja
que estimasse uma geracdo de 1400 m3 de biogas/dia. H& também grandes
expectativas na utilizacgdo da energia elétrica gerada no decorrer do
funcionamento do gerador, verificando através de uma empresa em
consultoria o melhor custo benéfico para se utilizar a energia elétrica

exportada, empreendimento com madltiplas unidades consumidoras ou
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geracdo compartilhada, conforme Art 2° resolucdo normativa N° 482, de 17

abril de 2012.

VI — empreendimento com mdltiplas unidades consumidoras:
caracterizado pela utilizacdo da energia elétrica de forma
independente, no qual cada fracdo com uso individualizado
constitua uma unidade consumidora e as instalacBes para
atendimento das &reas de uso comum constituam uma unidade
consumidora distinta, de responsabilidade do condominio, da
administracdo ou do proprietdrio do empreendimento, com
microgeracdo ou minigeracao distribuida, e desde que as
unidades consumidoras estejam localizadas em uma mesma
propriedade ou em propriedades contiguas, sendo vedada a
utilizacdo de vias publicas, de passagem aérea ou subterranea e
de propriedades de terceiros ndo integrantes do
empreendimento; (Incluido pela REN ANEEL 687, de
24.11.2015.)

VIl — geragcdo compartilhada: caracterizada pela reunido de
consumidores, dentro da

mesma area de concessdo ou permissdo, por meio de consorcio
ou cooperativa, composta por pessoa fisica ou juridica, que
possua unidade consumidora com microgeracdo ou minigeracéo
distribuida em local diferente das unidades consumidoras nas
quais a energia excedente serd compensada; (Incluido pela REN
ANEEL 687, de 24.11.2015.) (ANELL, 2012)

3.4 Monitoramento, protecao e media¢do da geracao distribuida

A geracdo distribuida acontece quando ndo se utiliza totalmente a

energia gerada pelo gerador no consumo interno na propriedade, e essa

energia é exportada para rede da distribuidora.

Na granja S&8o Pedro a geragdo de energia, consumo elétrico e o

excedente que € oferecido a concessionaria € monitorado por um controlador

da marca Woodward GCP-20, esse controlador € responsavel por fazer todo

controle e monitoramento do grupo motor gerador, inclusive o paralelismo

permanente com a rede de distribuicdo. E através da parametrizacio escrita
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no GCP-20 que o gerador funciona exercendo suas tarefas exigidas para um
sistema de geracdo distribuida.

Na Figura 9 apresenta o controlador Woodward.

Figura 9: Controlador Woodward CGC-20

Fonte: Do autor (2016)

Embora o controlador GCP-20 j& monitora a rede da concessionaria

Copel e faca algumas protecdes como (sub e sobre corrente, sob e sobre

tensdo, sub e sobre frequéncia), a concessionaria estipula que haja um painel
externo na entrada da rede de protecdo individual para garantia de maiores
dano. Esse painel de protecdo que faz todo o monitoramento dos distarbios e
analise de defasagem das tensGes elétrica e corrente que € injetado na rede,
deve seguir as exigéncias contidas pela Norma Técnica Copel (2014) NTC
905200. No local do estudo o painel instalado foi desenvolvido por uma
empresa de Cascavel em parceria com a ltaipu para esse tipo de aplicacéo,

sistema de geracao distribuida.
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Pode se notar o modelo do painel de protecdo da rede Copel na Figura
10.

Figura 10: Painel de protecdo para rede da concessionaria Copel

Led’s Sinalizagdo Rele Pextron URP 6000

Botoeira

Régua de Afericio TC's

Fonte: Do autor (2016).

Esse painel €é composto por equipamentos que fazem o
monitoramento e as protecOes da rede da concessionaria, e suas faixas de
protecdo para atuacdo do disjuntor da rede devem seguir os valores

mencionados na Norma Tecnica Copel (2014) - NTC 905200, conforme

tabela 1 e tabela 2 apresentado. Isso proporcionara uma maior seguranga ao
sistema de transmisséo e aos trabalhadores que operam na rede, uma vez que
quando houver algum distirbio na rede, algum desligamento para
manutencdo, o disjuntor da entrada na rede da propriedade desarme, evitando
com que o gerador que esta em paralelo com a rede alimente novamente a
rede de transmisséo da concessionaria, causando algum tipo de acidente.
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Por seguranca e precaucdo de possiveis alteracdes de curvas e nos
parametros de protecéo por parte da Copel que este presente na NTC 905200,
o painel é lacrado com lacre da concessionaria, sendo proibida sua abertura.

Na medicédo do consumo de eletricidade na propriedade onde a Copel
se baseia para retirada da leitura e emissdo da conta de luz, foi instalado um
medidor eletronico de energia da marca ELO, modelo 2113.

A seguir na Figura 11 o medidor eletrénico de energia instalado na

granja S&o Pedro.

Figura 11: Medidor eletronico de energia ELO 2113

Fonte: (ELO, 2016)

Esse medidor eletrdnico de energia de acordo com suas especificagdes
técnicas indicado para consumidores com tarifa horasazonal, binbmia ou
diferenciada (tarifa para irrigantes). Possui uma saida de usuario programavel

para controle local ou supervisorio, além de interface para comunicacéo local

Revista e-TEC Tecnologia e Ciéncia v.3 (2016) 114



e remota, pode medir energias e demandas ativas e reativas, que sdo
registrando em intervalos de 5 minutos (3 valores por intervalo) com
capacidade de armazenamento de 42 dias, e também calcula UFER (Unidade
de faturamento de energia reativa) e DMCR (Demanda méxima corrigida),

discriminando essas grandezas segundo a hora do uso, em até 4 postos.

4 Discussoes e Resultados

4.1 Volume de dejetos e biogas na propriedade

De acordo com dados obtidos na granja, foi possivel verificar que a
mesma produz um montante de estrume e urina de 1705 m3/més, o que
corresponde a uma media de 55 m3/dia. Esses por fim hoje € canalizados e
despejados nos biodigestores que tem a capacidade de producdo de 1000
m3/dia (37200 m3/més).

Com o aproveitamento que se tem dessa matéria e gases nha
propriedade, ela se torna sustentavel, gerando renda e economia com
eletricidade. Deixando de poluir a atmosfera com o gas metano (CH4) que é
vinte vezes mais agressivo ao aquecimento global do que o gas carbbnico
(CO2), e os possiveis rios, corregos e nascentes que passam em torno da

propriedade.

4.2 Geragao de energia elétrica e consumo na propriedade

Na Figura 12 ilustrada por um grafico pode se acompanhar a geracéo

de energia elétrica obtida pela microgeracdo na propriedade nos meses que
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foram executados o estudo, no caso julho, agosto e setembro. Ha também os
demais tipos de medi¢cbes como o consumo total mensal, o excedente
exportado para concessionaria. No decorrer dos resultados também sera
possivel observar os saldos positivos de creditos que a propriedade possui

com a empresa Copel.

Figura 12: Grafico da geracdo, consumo, exportacao eletricidade da granja.

2000

7000

6000

30001 O Gerado
40007 ® Consumo
30001 O Exportado

2000+
1000
0

Jul Ago Set
Fonte: Do autor (2016)

A geracdo média diaria no decorrer do més de julho pelo gerador foi
de 199,93 KW/h, o que equivaleu a uma media de funcionamento do grupo
gerador de 3,33 horas/dia, com producdo de 60 KW/h. O consumo total de
energia elétrica na propriedade no més foi 4324 KW/h, valor menor que a
geragdo de energia fornecida pelo grupo gerador, portanto houve uma
exportacdo do excedente para a rede da concessionéria de 1774 KW/h, e um
acumulo nos créditos de 29054 KW/h, o que antes era 27280 KW/h, ou
aproximado 27,3 MW/h.

No més de agosto a geracdo de eletricidade na granja também foi

significativo com producdo de energia elétrica de 5447 KW/h, uma meédia de
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188,39 Kw/h dia (31 dias), possuindo um consumo total durante esse més de
4422 KW/h. Por esse motivo pode se notar também que ha um excedente
exportado para a concessionaria de 1425 KW/h, o que acumula os créditos
para 0 uso na propriedade em 30479 KW/h.

Ja no més seguinte o de setembro houve uma producéo de eletricidade
menor que o consumo total do més, esse ocorrido se teve por o gerador nao
ter trabalhado alguns dias durante esse més pela falta de gas no biodigestor 1,
que estava parado para substituicdo das lonas e possiveis manutencoes
necessarias. Isso impossibilitou o funcionamento do gerador de suprir a
eletricidade consumida no més pela granja.

Nesse més através da conta de energia elétrica pode notar que o
gerador gerou 2803 KW/h, mais a propriedade teve um consumo elétrico de
7048 KW/h, quase que o dobro dos més anteriores julho e agosto, levando a
granja utilizar 4145 KW/h dos créditos que havia acumulado para
compensacao, com isso se obtém até o presado momento do estudo um saldo
de credito de 26334 KW/h para o uso nas préximas faturas caso ndo haja
geracdo de energia elétrica suficiente para compensar o consumo total na

propriedade.

4.2.1 Beneficios adquiridos e consumos elétricos evitados na propriedade

Por se tratar de area rural a granja sdo Pedro esta enquadrada pela
Copel no subgrupo B2 — rural convencional, e possui o valor tarifario de R$
0,29503 sem acréscimo e impostos, mais conforme a ANEEL para esse tipo
de aplicacdo com alimentacéo trifasica deve se pagar uma contracdo minima

de 100 KW/h pela utilizagéo da linha de transmissdo da concessionaria. Com
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base nos dados levantados com o consumo elétrico na propriedade pode notar
se que houve com o sistema de GD uma grande economia com energia
elétrica.

Pode observar na Tabela 5 os valores gastos e evitados com energia

elétrica nos meses que se realizou o estudo na propriedade.

Tabela 5: Consumos de energia elétrica mensal, custos evitados

Consumo | Contratacdo| Consumo | Consumo [ Consumo Vgl;r

Total Minima [Compensacdo| Total Evitado | Conta
Més KW/h KW/h KW/h R$ R$ R$
Julho 4324 100 4224 1275,71 | 1246,21 29,5
Agosto 4422 100 4322 1304,62 | 1275,19 29,5
Setembro| 7048 100 6948 2079,37 | 2049,87 29,5
Total 15794 300 15494 4659,7 | 4571,27 88,5

Fonte: Do autor (2016)

De acordo com a tabela 5 a propriedade durante os meses de

realizacdo do estudo teria que pagar para a concessionaria um valor de

consumo de energia elétrica, referente a julho, agosto e setembro, um valor
total de R$ 4659,7, mais que pode ser evitado por ter a possibilidade de
compensacao pela geragdo que se obtém hoje, que no caso foi de R$ 4571,27.

A propriedade teve um custo com a concessionaria apenas de R$
88,5, referente aos trés meses, equivalente a R$ 29,5 por més, valor minimo
cobrado referente ao custo de disponibilidade para o consumidor do grupo B
(ANEEL, 2015).

Revista e-TEC Tecnologia e Ciéncia v.3 (2016) 118



Com isso a propriedade teve uma economia significativa na sua conta
de eletricidade, e demais processos como moagem de grdos e irrigacdo que
anteriormente era realizados por tratores que necessita de combustivel Diesel
para seu funcionamento, aonde que segundo o proprietario chegava a um
gasto mensal de 2 mil litros, equivalente em dias atuais de R$ 5720.

No sistema energético do pais justificam pelos potenciais beneficios
que a GD pode proporcionar ao sistema elétrico, no caso, estdo o adiamento
de investimentos em expansdo dos sistemas de transmisséo e distribuicéo, o
baixo impacto ambiental, a reducdo no carregamento das redes, a

minimizacao das perdas e a diversificacdo da matriz energética.

5 CONCLUSAO

No periodo em que realizou se o estudo observou através dos dados
coletados que a propriedade gera hoje uma média de 55 m3 por dia de
estrume e urinas dos suinos em confinamentos, o que se torna possivel
segundo o proprietario pelos biodigestores instalados uma capacidade de
producdo de biogas de 1000 m3 por dia na granja. Estimasse que com a
reforma do biodigestor 1 no més de setembro, a producdo do biogas cresca
400 m?3 por dia. Ja que o biodigestor 1 que atuava desde 2006 possuia alguns
vazamentos.

Na geracdo de energia elétrica o gerador operou normalmente no més
de julho e agosto conseguindo suprir a demanda da propriedade no consumo
de eletricidade, ao contrario do més de setembro que com a baixa producéo
de biogas néo foi possivel. Mais mesmo com esse resultado pode se observar

que a contas de energia elétricas a serem pagas nesses meses foram apenas a
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tarifa minima de 100 KW/h, referente a custo de disponibilidade, isso foi
possivel devido também a propriedade possuir creditos positivos para
compensacdo para esse tipos de em previstos. Nesses meses a propriedade
obteve um custo evitado com eletricidade de R$ 4571,27, e mais alguns
gastos que se tinha antes do sistema GD, no caso, a utilizacdo do combustivel
diesel em tratores e o fertilizante nas pastagens.

O sistema de GD apresentou resultados positivos para que investir,
sendo também Otima alternativa para a diminuigdo da polui¢do ambiental e o
sistema elétrico Brasileiro.

Esses resultados apresentaram varios beneficios ao produtor, que
pode ser melhorado com a possibilidade de novos estudos para ajudar nas
possiveis utilizacbes da energia elétrica em outros tipos de regime permitidos
pela ANEEL, empreendimentos com mdltiplas unidades consumidoras e

geracdo compartilhada.

ABSTRACT

The search for new sources to generate electricity has been increasing in
society’s daily life. Some options may already be found in certain Brazilian
cities, but few of them are disseminated. The most common and evident
sources are solar energy and wind energy. These sources preserve the
environment, causing zero pollution. The objective of this case study is to
introduce the benefits that a distributed generation system based on biomass-
derived biogas may provide to its users, to the environment and to the
Brazilian electrical system, as well as to point out what are the necessary pre-
requisites for electricity companies as well as their demands to obtain a safe
and successful system. At farm S&o Pedro, where the study was carried out,
good results were observed: the power bill was reduced for three consecutive
months, July, August and September, saving R$ 4571,27; in addition, the
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expenses with diesel fuel for the tractors were also reduced (these tractors
used to be utilized to grind grains for animal feed production, as well as to
irrigate pastures). Furthermore, the pollution of rivers, creeks and lakes by
1705 m3 of waste from confined animals, as well as the emission of
approximately 1000 m? of gases present in animal and human biomass
decomposition (gases responsible for causing global warming), were
avoided. The advantages for the energetic system were the possibility to
postpone investment to expand transmission and distribution systems, low
environmental impact, reduction of energy grid load, minimization of losses
and diversification of energy matrixes.

Keywords: Environment, Biogas, Distributed Generation.
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Resumo

Este trabalho analisa a implantacdo de um sistema de planejamento e controle
dentro da manutencdo. Distribuida nas etapas de tagueamente, codificacdo
dos equipamentos, solicitacdo de servicos, ordem de servicos, matriz GUT e
indicadores... Apresentam-se as etapas de observacdo da éarea de
planejamento, e controle da manutencdo em uma industria alimenticia.
Enfatizando as atividades realizadas em diversas etapas, pois cada
procedimento € importante na conclusdao do processo. Apresentam-se 0S
também o0s cargos necessarios para essa estrutura, indicando as atividades e
fluxos a serem seguidos para a execuc¢do de cada atividade dentro desta area.
E importante indicar as fases necessérias para a elaboracdo de um plano de
manutencdo, bem como seu valor dentro de uma estrutura organizacional.
Destaca-se a importancia do sistema de manutencdo, juntamente com seu
controle e planejamento. O resultado final orienta-se a construcdo de uma
estrutura de controle da manutencdo capaz de garantir a disponibilidade de
dados confidveis para a gestdo da manutencédo, tendo em vista a importancia
da confiabilidade no desenvolvimento das atividades de tecnologia em
manutencao.
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1 INTRODUCAO

A presenca de equipamentos cada vez mais sofisticados e de alta
produtividade fez a exigéncia de disponibilidade ir &s alturas, ou seja, 0s
custos se tornaram elevados, logo, ndo basta se ter instrumentos de producao,
é preciso saber usa-los de forma racional e produtiva. Baseadas nesta ideia as
técnicas de organizacdo, planejamento e controle nas empresas sofreram uma
grande evolucéo.

Neste cenario, espagos para improvisos e arranjos estdo fora de
cogitacdo, pois a competéncia, criatividade, flexibilidade e trabalho em
equipe sdo as caracteristicas basicas para as empresas e organizacles se
manterem competitivas, tornando razao de ser e de sobrevivéncia.

E preciso que a gestdo implemente a condi¢des de mudancas, onde o
inconformismo com a manutencdo e de praticas seja uma constante. Esta
presente uma grande necessidade de mudanca, sendo que o papel mais
importante e estratégico do gestor é o de liderar este processo.

E necessario ter em mente que sdo instrumentos e que sua simples
utilizacdo ndo € sinbnimo de bons resultados. Muitos gestores tém
transformado estas ferramentas em objetivos da manutencéo, e os resultados
sdo desastrosos. Por outro lado, o uso correto tem levado a excelentes
resultados.

Todo processo produtivo, seja dentro do campo fabril ou até mesmo
em empresas de pequeno porte, de maneira geral, onde ao invés da mao-de-
obra humana é substituida pelas maquinas, subintendesse que sera necessario
manutencdes que sejam capazes de reduzir a0 maximo as paradas de

maquinas, a fim de evitar altos custos com interrupcgdes inesperadas.
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Além disso, a competitividade entre as empresas que buscam cada
vez mais atender o consumidor assegurando qualidade e custos acessiveis no
produto final, requer diretamente uma boa pratica na area da manutencéo
para que reduza esses custos de maneira efetiva e também aumente a
produtividade da empresa.

A busca constante por melhores resultados nas organiza¢Ges demanda
a utilizacdo de processos internos cada vez mais eficientes e eficazes, que
estejam alinhados aos objetivos das empresas. A manutencdo, parte
fundamental do sistema produtivo, é igualmente afetada pelo cenario de
competicdo atual, o que demonstra a importancia desse setor no processo de
producéo.

Na realizacdo de estudo de caso em uma industria que processa café,
foi possivel analisar maneiras eficientes de se controlar a manutencéo, de
forma efetiva, com o proposito de apresentar um importante dominio das
atividades de controle, expondo todas as variac@es indesejadas nas maquinas
e no processo produtivo de maneira geral. Foi possivel conhecer ferramentas
gestoras que auxiliam nas estratégias de controle dos processos, sem a qual
ndo seria possivel conciliar a producdo com a manutencéo.

Ansiando enfatizar a importancia da manutencdo que ainda esta em
processo de estudos dentro da empresa, e que futuramente sera o objetivo
principal de controle.

A partir dos anos 60 até finais dos anos 80, a manutencéo preventiva
foi a mais avancada técnica utilizada pelos departamentos de manutencao das
organizacOes. Baseando em dois principios: o de que existe uma forte
correlagéo entre idade e a taxa de falhas dos equipamentos, e 0 de que a vida

util do componente e a probabilidade de falha do equipamento podem ser
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determinadas estatisticamente, e, por conseguinte, as pecas podem ser
substituidas ou reconstruidas antes do fracasso. (NASA, 2000).

Nesta industria foi enfatizada a implementacdo de algumas
ferramentas, abordando estudos que possibilitam controlar a manutengéo, nas
quais sdo, histdricos, indicadores de manutengdes, tagueamento de
equipamentos, solicitacdo de servico, ordem de servico, alinhamento com
planejamento e controle da manutencdo (PCM), e a matriz GUT, que
possibilita listar todos os problemas relacionados as atividades que vocé tera

que realizar em seu determinado departamento.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Planejamento e controle da manutencao

A manutencdo € definida como a combinacdo de acgdes técnicas e
administrativas, incluindo as de supervisdo, destinadas a manter ou recolocar
um item em um estado no qual possa desempenhar uma funcdo requerida
(ABNT, 1994), ou seja, manter significa fazer tudo o que for preciso para
assegurar que um equipamento continue a desempenhar as funcdes para as
quais foi projetado, num nivel de desempenho exigido. (Xenos, 1998).

As atividades de manutencdo surgiram para evitar a degradagéo dos
equipamentos e instalacdes, devido seus desgastes naturais e pelo seu proprio
uso. Esses desgastes se manifestam de diversas formas como, aparéncia ruim,
perdas de desempenho ou até paradas inesperadas, afetando a producéo de

um processo ou mé qualidade do produto final ou polui¢cGes ambientais.
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2.2 Necessidade de evolucdo na manutencéo

A atividade de manutencdo tem passado por diversas mudancas, ou
seja, através do aumento constante do ndmero e diversidade dos tipos de
instalacBes, equipamentos, e edificacfes que devem ser mantidos. Além
disso, projetos cada vez mais complexos exigem-se melhores técnicas para
solucionar os problemas de manutencdo e praticas como organizagdo e
responsabilidades nesta &rea.

De forma geral, o0 manutentor vem evoluindo através das mudangas
de conscientizacdo e exigéncias do mercado consumidor em relacdo ao
tempo de disponibilidade de maquinas e equipamentos e na reducdo de
custos. Dentro de uma visdo mais ampla as mudangas de conscientizacéo
vem através de andlises de que uma falha de equipamento pode afetar a
seguranca dos seres humanos e do meio ambiente ou até mesmo, entre a
relacdo da manutencdo e qualidade do produto final. Estas alteracdes estdo
exigindo novas praticas e habilidades dos manutentores tendendo &
necessidade de evolugédo e desenvolvimento, desde gerentes, passando pelos

engenheiros e surpervisores até chegar aos executantes.

2.3 Porque ocorrem falhas e como trata-las

Segundo Xenos (1998) a manutencdo dos equipamentos pode incluir
atividades relacionadas com o tratamento de falhas como deteccéo, reparo,
investigagdo das causas fundamentais e estabelecimento de contramedidas
para sua reincidéncia. Entretanto, essas devem ser atividades esporadicas e

ndo podem se transformar no meio de vida das equipes de manutencdo.

Revista e-TEC Tecnologia e Ciéncia v.3 (2016) 129



Tratar falhas em equipamentos pode ser um bom negodcio somente para
empresas que vivem de assisténcia técnica, por meio da venda de pecas de
reposicdo e de mao-de-obra. Para aquelas que precisam dos equipamentos
para produzir seus produtos e servigos, as falhas séo um desastre.

As atividades de manutencdo estardo limitadas ao retorno de um
equipamento as suas condi¢des originais, mas num sentido mais amplo, as
atividades de manutencdo também devem envolver a modificacdo das
condic@es originais do equipamento através da introducéo de melhorias para
evitar a ocorréncia ou reincidéncia de falhas, reduzir o custo e aumentar a
produtividade.

Normalmente as grandes modificacbes que visam aumentar a
capacidade ou o volume de produgdo dos equipamentos e das instalacdes
estédo fora do escopo das atividades de manutencdo. Entretanto, dependendo
de sua complexibilidade e dos recursos técnicos exigidos, essas modificacfes
podem ser planejadas e implementadas pelas préprias equipes de manutencao

existentes nas empresas.

2.4 Tipos de manutengéo

Tipos de manutencdo nada mais € do que, conservar equipamentos e
componentes, ou seja, cuidar do que se tem, para que as metas finais sejam
atingidas. Segundo Viana (2002) muitos autores abordam os varios tipos de
manutengdes possiveis, que nada mais sdo do que as formas como sdo
encaminhadas as intervencdes nos instrumentos de producdo. Pode ser
adequada a seguinte classificagdo em funcéo dos tipos de manutencao:

e Manutengéo Corretiva;
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e Manutencdo Preventiva;

e Manutencdo Preditiva.

2.4.1 Manutencao corretiva

Conforme Souza (2009), quando um equipamento falha, esta falha
pode causar uma perda total ou parcial da capacidade operacional do
equipamento. Ocorrendo esta falha, a mesma devera ser corrigida de alguma
forma, e este tipo de correcdo é chamada de Manutencdo Corretiva. A MC é
aquela que mantém em operagdo 0 equipamento ou a unidade produtiva, e
quando ocorre uma falha ela se preocupa com o fato de que 0s servicos sejam
prestados no melhor prazo possivel, a fim de permitir a imediata retomada
das operacOes, dentro dos niveis de qualidade e seguranca exigidos. Para
(VIANA, 2002), manutencdo corretiva é a intervencdo necessaria imediata
para evitar graves consequéncias aos instrumentos de producdo, a seguranca
do trabalhador ou ao meio ambiente. Os sistemas apresentam uma grande
variedade de maneiras de falhar, originam defeitos diferentes em varias
operacdes, ou seja, em qualquer tipo de servico em que estejam realizando.
As falhas, geralmente causadas por degeneragdes, séo consideradas como do
tipo gradual e podem ser preditas, enquanto que as falhas abruptas ou
acidentais ndo podem ser previstas. Segundo Souza (2009), compete a
manutencdo corretiva gerar informacOes necessarias para analise de
desempenho, da repetibilidade da falha e outros pardmetros. Como as
principais informacfes necessdrias as andlises originam da manutencdo
corretiva. E fundamental que seja dada énfase a formacdo de uma equipe

capaz de transmitir estas informacgdes de forma precisa ao programa de
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manutencdo preditiva, a partir da analise das causas das falhas. Souza (2009)
complementa, a manutencdo corretiva exige que se tenham alguns
equipamentos minimos e oficinas adequadas. Os servicos de manutencéo
corretiva tendem a se tornar repetitivos ao longo do tempo, no entanto, é
necessario uma maior velocidade na intervencdo e introducdo de novos

materiais e técnicas.

2.4.2 Manutencao preventiva

De acordo com Schoeps (1994), é uma técnica que mantém controle
continuo sobre o0s equipamentos, executando as operagdes julgadas
adequadas para manter o bom funcionamento dos mesmos. Segundo Souza
(2009) é aquela que auxilia a corretiva, através de aplicacdo de uma técnica
que envolve o conhecimento dos equipamentos e suas instalacfes e ainda, é
responsavel pela intervencdo no processo que podera interromper ou ndo a
producdo de forma planejada e programada. Conforme Souza (2009), ndo é
conveniente pensar que a manutencdo preventiva seja um conjunto de
atividades de verificacdes e trocas periodicas de pecas. Ndo ha padronizagédo
para este tipo de manutencdo, pelo simples fato de que os equipamentos, as
operacdes e 0s processos sao diferentes. Para Viana (2002), pode-se
classificar como manutencédo preventiva todo servigo realizado em maquinas
que ndo estejam em falha, estando, com isto, em condicGes operacionais ou
em estado zero de defeito. Para Souza (2009), estes resultados podem ser
obtidos em curto prazo, pela implantacdo metddica e organizada de um
sistema de manutencdo preventiva, adotando-se, inicialmente, planos de

inspecdo, lubrificacéo, calibracdo e limpeza e, em ultimo momento, é que se
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deve partir para adocdo de um plano de troca de componentes, que representa
0 maior custo. Para Souza (2009) com a implantacdo da manutencédo
preventiva podemos ter a expectativa de limitar ou reduzir o envelhecimento
ou degeneracdo do equipamento, eliminar ou reduzir ao minimo os riscos de
quebra nos equipamentos, normalizar 0s equipamentos e suas pecas
sobressalentes, realizar os reparos no maquinario nas melhores condicdes
para a operacdo, suprimir as causas de acidentes graves, garantindo a
confiabilidade nos equipamentos. Fatores que afetam a rentabilidade da
manutencdo preventiva estd na ma concepcdo ou definicdo dos trabalhos;
erros no aprovisionamento ou gestdo de estoques; ma organizacdo geral;
deficientes meios materiais; deficientes meios humanos; a natureza de
fabricagcdo na empresa. Assim como na manutencdo corretiva, existem as

manutencdes preventivas periddicas e as ndo periodicas.

2.4.3 Manutencao preditiva

Siqueira (2005) informa que, manutencdo preditiva é qualquer
inspecdo programada com a finalidade de detectar uma condicdo de falho
potencial, ou seja, a previsdo ou antecipacdo das falhas, medindo parametros
que indiquem a evolugdo neste sentido. A manutencdo preditiva é o tipo de
manutencdo que tem por finalidade acompanhar os parametros de
funcionamento dos equipamentos e prever suas falhas, para intervengdo no
momento adequado, tudo isso de acordo com Souza (2009). Considerada
também como uma evolucdo da preventiva. Conforme Souza (2009)
Manutencdo preditiva € aquela que indica as condi¢cbes reais de

funcionamento das maquinas com base em dados que informam o0s seus
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desgastes ou processos de degradacdo. Trata-se de manutencéo que prediz o
tempo de vida atil dos componentes das méaquinas e equipamentos e as
condicBes para que esse tempo de vida seja bem aproveitado, dai o nome
manutencdo condicionada. Atualmente, Pinto e Nascif (2001) pontuam que
podemos contar com inimeras técnicas de monitoracdo para a verificacdo da
modificacdo do parametro estabelecido, as técnicas preditivas podem ser
classificadas pela grandeza medida, defeito e aplicabilidade. Abaixo, seguem
as técnicas mais aplicadas como, Ensaios Elétricos (Corrente tensdo e
isolacdo); Andlise de Vibracdes (Nivel global, espectro de vibrac6es e pulsos
de choque); Analise de Oleos (Viscosidade, teor de agua e contagem de
particulas); Analise de Temperatura (Termometria convencional e
indicadores de temperatura); Energia AcUstica (Ultrassom e emissdo

acustica).

2.5 Ferramentas para planejamento e controle

A determinacdo de que estratégica, ou estratégias de manutencéo, a
serem aplicadas no processo produtivo, e seus subprocessos é a base da
politica de manutencdo. Claro que o termo politica de manutencdo envolve
um leque bem maior de variaveis do que apenas a escolha da forma de se
fazer intervencGes em maquinas. As ferramentas organizacionais que tornam
possivel o perfeito exercicio da manutencéo, as técnicas de planejamento, o
perfil formativo do militante da &rea, os indices de qualidade e o sistema de
gerenciamento formam a base da estruturagcdo da manutengédo industrial de

uma empresa.
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2.6 Qualidade dentro da manutencao

A qualidade é um sistema de gerenciamento baseado na participagdo
de todos os empregados de uma empresa, no estudo e na conducdo do
controle de qualidade. Um produto ou servico de qualidade é aquele que
atende perfeitamente de forma confiavel, de forma acessivel, de forma segura
e no tempo certo as necessidades do cliente. Isso significa que, a qualidade
total abrange a qualidade do produto ou servico, custo acessivel ao cliente,
entrega no prazo hora e local certo, moral ou entusiasmo dos empregados e
seguranca dos empregados e usuarios, conforme aborda Werkema (1995).

Segundo Xenos (1998), qualidade é a forma pela qual os produtos e
servicos sdao julgados pelos seus usuarios. A qualidade estd intimamente
relacionada ao atendimento as necessidades dos clientes, sejam eles internos
ou externos, ou mais, suas expectativas, buscando ultrapassa-las.

Os colaboradores de manutencdo tém como obrigacdo atender
adequadamente seus clientes, ou seja, 0s equipamentos, obras ou instalagdes
que estdo sob sua responsabilidade.

Segundo Pinto & Xavier (2002), é possivel conseguir sensiveis
aumentos de producdo sem investir em novas instalacdes. Para eles, é
importante conseguir novos métodos de trabalho, na modernizagdo das
instalagBes existentes e, sem ddvida, implantando um sistema de qualidade

na manutencdo e em toda a empresa.

2.7 Planejamento e controle de manutencéo (PCM)

A partir de 1980, com o desenvolvimento dos microcomputadores, a

custos reduzidos e linguagens simples, os 6rgaos de manutencdo passaram a
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desenvolver e processar seus proprios programas, eliminando o0s
inconvenientes da dependéncia de disponibilidade humana e de
equipamentos para o atendimento as prioridades de processamento das
informagdes pelo computador central. Havia nesse inicio dificuldades de
comunicacgdo na transmissao de necessidades para o analista de sistemas, nem
sempre familiarizado com a area de manutencéo.

Esta situacdo favoreceu o Planejamento e controle da Manutencao-
PCM que pode melhor desempenhar suas fungbes de assessoramento aos
gerentes, ndo s6 de manutencdo, mas também, de operacdo e producédo
industrial.

Segundo Viana (2002), PCM é o conjunto de agbes para preparar,
programar, verificar o resultado da execucdo das tarefas de manutengéo
contra valores preestabelecidos e adotar medidas de correcdo de desvios para
a consecucao dos objetivos e da missao da empresa.

Segundo Viana (2002), na atualidade, dependendo da estrutura da
organizacao, se torna cada vez mais dificil a um Planejamento e Controle de
Manutengéo, trabalhar sem auxilio de um software, diante do volume de
informagdes a serem processadas 0s controles manuais acarretam atrasos e
pobreza da qualidade dos dados fornecidos para a tomada de decisdo
gerencial.

Cabe ao PCM administrar todas as atividades e a carteira de servicos
da manutencéo, priorizando e detalhando as atividades executadas no dia-a-
dia por meio das ordens de servigos, assim como o tratamento dos dados para

analises diversas.
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2.8 O planejamento e controle da manutengdo dentro da empresa

Normalmente, em algumas industrias, quando se fala em producéo,
imagina-se 0 contato com a operacdo, uma interpretacdo equivocada, pois a
producdo engloba a manutencdo e a operagdo, sendo que estas ocupam um
mesmo nivel hierdrquico dentro de uma organizagdo produtiva.

Logo, a tendéncia no mercado é de que a manutencdo ocupe um nivel
de geréncia departamental, da mesma forma que a operagdo. O PCM é um
orgao de staff, ou seja, de suporte & manutencdo, sendo ligado diretamente a
geréncia de departamento. Seguem sete procedimentos realizados pelo setor

de manutencédo dentro da industria, nas quais Sao 0s:

- Tagueamente

- Codificacdo dos equipamentos
- Matriz GUT

- Solicitacéo de servicos

- Ordem de servigos

- Indicadores

2.8.1 Tagueamento

A palavra inglesa Tag significa etiqueta de identificagdo, e o termo
tagueamento, nas industrias de transformacéo, representa a identificacdo da
localizacdo das &reas operacionais e seus equipamentos. Cada vez mais torna-
se necesséria tal localizacdo, devido a necessidade dos controles setorizados,

bem como a atuacgdo organizada da manutencao.
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Quando existe um tagueamento estruturado, conseguimos planejar e
programar a manutencdo de uma forma mais rapida e racional, alem de
permitir e extrair informac@es estratificadas, como numero de quebras,
disponibilidade, custos, absolescéncia, etc.

O tagueamento € a base da organizacdo da manutencdo, pois ele sera
0 mapeamento da unidade fabril, orientando a localizagdo de processo, e
também de equipamentos para receber manutencdo. Fazendo uma analogia,
pode-se dizer que representa na cidade o enderecamento das residéncias dos
nossos subconjuntos em cidade, bairro, rua e casa.

Uma empresa de médio ou grande porte podera optar por cinco niveis
de tag para a estrutura de seu tagueamento, sendo o nivel mais alto reservado
para as geréncias; o segundo, as areas destas; o terceiro, aos sistemas; 0
quarto, aos aglutinadores, e por ultimo a posicdo  dos

equipamentos/subconjuntos.

2.8.2 Caodificacdo dos equipamentos

Segundo (Viana, 2002) codificar um equipamento tem como objetivo
individualiza-lo para receber a manutencdo, em como para O
acompanhamento de sua vida Util, o seu historico de quebras, intervencoes,
custos, etc. Ao codificar, registra-se 0 equipamento da mesma forma, como
registra-se 0 numero de uma carteira de identidade civil, o que faz um
cidaddo brasileiro qualquer. Tal codificacdo serd anexada ao equipamento,
por intermédio de placas de identificacdo, resistentes o suficiente para

acompanhar o mesmo, onde for utilizado, com objetivo de garantir sua
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rastreabilidade, seu histérico de manutencdo e a fidelidade no que diz
respeito as suas caracteristicas técnicas.

Deve estipular um padrdo para este registro, e a sugestdo dada é que
tal padrdo seja composto de trés letras, um hifen e quatro algarismos, da
seguinte forma: XXX-9999.

Os trés caracteres iniciais deverdo conter a informacédo que designe o
equipamento, como por exemplo: MOT — Motor, RED — Redutor e GAV —
Gaveta Elétrica. Os quatro ultimos nimeros serdo o sequencial, dentro da
designacgéo de cada equipamento; logo podemos ter 9.999 posi¢des para uma
familia de subconjunto.

O equipamento serd posicionado sempre nos tags de Gltimo nivel,
servindo como uma “casa” do equipamento. Cada um destes tags podera ter
capacidade distintas para recebé-los: por exemplo, o tag ECH-009-001-002
tera a capacidade de receber apenas um motor elétrico, pois uma maquina de
envaze de garrafas sé possui um motor principal; ja o tag ECH-009-001-005
terd uma capacidade de acordo com o numero de valvulas de enchimento
existentes na maquina.

Tambem é recomendavel ter um tag Nivel V, para a oficina, pois
poderdo ser movimentados varios equipamentos para este endereco, em

decorréncia da feitura de uma recupera¢ao mais demorada.

2.8.3 Matriz GUT

Nessa indastria, foi enfatizada a implementacdo de algumas
ferramentas que possibilitam agregar a manutencdo, como por exemplo 0s

indicadores de manutencdo, solicitacdo de servigos, ordem de servigos
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implementadas, e a principal delas, que é a matriz GUT, ou seja, possibilita
listar todos os problemas relacionados as atividades que vocé tera que
realizar.

De maneira geral, a Matriz GUT apresenta um valor maior de
prioridade, na qual serdo os que vocé devera enfrentar primeiro. Sendo elas
as mais Graves, Urgentes e com maior tendénca a se tornarem piores se nada

for feito.

2.8.4 Solicitacdo de servigos

Apds a elaboracdo do tagueamento, deve-se entdo definir o fluxo dos
servigos de manutencdo, ou seja, estabelecer regras organizacionais eficientes
que possam canalizar os servigos provenientes dos planos de manutencéo,
das inspec0es in loco, das requisicOes das areas de operacdo, e das corretivas
surgidas.

Serédo definidos quatro caminhos, que poderdo gerar uma ordem de
manutencdo, sdo elas; solicitacdo de servigos (SS) aberta pela opera¢do, OM
geradas a partir dos planos de manutencdo, OM abertas pelo executante

(emergéncia) e OM via inspecdo no campo.

2.8.5 Ordem de servigos

A Ordem de Manutencdo (OM) ¢ a instrucdo escrita, encaminhada via
documento eletrénico ou em papel, que define um trabalho a ser executado
pela manutengé&o.

Em outras palavras, a OM consiste na autorizagcdo de trabalho de

manutengdo que serda executada, ela ¢ a base “acdo” do homem da
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manutengdo, pois exterioriza o “trabalho”, organizando-o e registrando-0. As
Ordens, como ja citado na secdo anterior, terdo trés formas de geracdo:
Manual, Automaética e Via Solicitagdo de Servicos.

A OM terd um ciclo de vida; do nascimento até o encerramento, a
mesma passara por algumas fases, algumas obrigatorias, outras ndo. Estas
fases tém o nome de estado da OM, como:

o Né&o iniciada;

o Programada;

o Iniciada;

o Suspensa;

o Encerrada.

O formato basico da OM deveré ser composto de cabecalho, descricéo
das tarefas e Historico. O cabecalho trara informacgdes cadastrais como: N° da
OM, TAG, Equipamento, Centro de Custo, Tipo de Manutencdo, Equipe
Responsavel e Data da Manutencdo. A importancia do apontamento correto
dos dados na OM possui um alto peso para o PCM, visto serem eles a base
dos indices para tomada de decisdo gerencial, bem como para o
funcionamento ordeiro da rotina das equipes de execucao.

Atualmente, o papel da OM na organizacdo das empresas industriais
se reveste, cada vez mais, de importancia estratégica, devido ao fato que com
a maior utilizacdo de softwares ERP, ser ela a base de informacéo, ndo so
para a manutencdo, como também para as areas de custos, suprimentos,

estoques, producéo, etc
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2.8.6 Indicadores

Os indices de manutencdo devem retratar aspectos, importantes no
processo da planta. Para algumas empresas, um determinado indicador se
aplica satisfatoriamente, para outras nao, e € isto uma questdo de analise. O
PCM deve avaliar a melhor forma de monitoramento do seu processo; a regra
é simples, acompanhar aquilo que agrega valor, ndo se deve despender
recursos para levantar e consolidar dados sem utilidade alguma, a ndo ser
enfeitar quadros de "gestdo a vista".

Existem seis indicadores chamados de "indices de Classe Mundial;
tal denominacdo encontra justificativa no fato de que a maioria dos paises do
ocidente os utiliza. S&o eles:

1. MTBF ou TMEF — Tempo Médio Entre Falhas;
2. MTTR - Tempo Médio de reparo;

3. TMPF — Tempo Médio Para Falha;

4. Disponibilidades Fisica dos Equipamentos;

5. Custo de Manutencdo por Faturamento;

6. Custo de Manutencao por Valor de Reposicao.

Ser&o apresentados primeiramente os indicadores acima, definindo-0s
conceitualmente, bem como as formulas para obté-los; em seguida serdo
abordados mais oito indices, mas é bom deixar claro que cada PCM definira
os balizadores numéricos de acordo com suas peculiaridades, com certeza

alguns deles serdo encontrados entre os listados.
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Além dos indices classe mundial, também pode-se citar outros oito
indicadores, visto sua importancia, podendo 0os mesmos comporem o controle
de um PCM.

1. Backlog;

2. Retrabalho;

3. indice de Corretiva;

4. Indice de Preventiva;

5. Alocacdo de HH em OM,;

6. Treinamento na Manutencao;

7. Taxa de Freqiiéncia de Acidentes;

8. Taxa de Gravidade de Acidentes

3 METODOLOGIA
3.1 Tipo de Pesquisa

Pesquisa qualitativa: pode ser considerada tudo aquilo onde se
encontra afinidade ativa entre o0 mundo em que vivemos (real) e o sujeito,
criando um vinculo entre ambas as partes e que ndo pode ser mensurado ou
transformado em ndmeros, (SILVA E MENEZES, 2001). Outra pesquisa
que foi utilizada foi a por observacdo que vem a ser a efetiva observancia de
fatos pelo estudante, apOs ter seus objetivos previamente definidos,
promovendo a coleta de dados. O estudo utilizou-se de pesquisa
bibliogréafica, pesquisa de campo para coletar dados e analise das

informagoes.
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Inicialmente, foi feita uma analise bibliografica sobre o tema
manutencdo industrial, bordando, inclusive, a parte histérica e conceitual,
com intuito de esclarecer melhor sobre o assunto. Em seguida, procedeu-se a
coleta de dados através da observacdo do funcionamento do maquinario da
fabrica e do emprego das manutencdes. De acordo com Gil (1991), ao
conceituar os procedimentos técnicos, este tipo de pesquisa é denominada
pesquisa experimental, que é quando se delimita um objeto de estudo,
selecionam-se as varidveis que sdo capazes de influencia-lo, bem como as

formas de observagdo e controle dos efeitos que a variavel produz no objeto.

3.2 Coleta de dados

No processo de coleta de dados foi utilizada, sobretudo, a observacao
do procedimento da empresa, conhecimento dos colaboradores, até a
existéncia de quebras e defeitos, bem como das manutencdes utilizadas.
Além disto, no decorrer da pesquisa, também foram feitos questionarios, em
setores especificos, envolvendo, dez funcionarios da empresa, o que resultou
na elaboracéo de graficos.

Foram coletados dados com funcionérios desde os manutentores, até
os funcionérios da producdo, a fim de se identificar as manitengdes existentes
na empresa e sugestoes de melhorias para o plano de manutencéo.

Os dados a serem coletados serdo analisados com base no referéncial
teorico adotado, visando confirmar os beneficios da manutencdo autbnoma, e
da manutencéo preventiva para a empresa, e consequentemente, seus clientes,

ou seja, os colaboradores.
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3.3 Questionario

Tendo em vista os propdésitos que foram tracados para este trabalho,
apresenta-se, nesta categoria, uma analise dos resultados obtidos. Iniciou-se
pela delimitacdo do perfil da amostra que colaborou para a concretizagdo dos
mesmos, passando, em um segundo momento, para discussdo de cada uma
das questdes levantadas acerca do objeto estudado. Por fim, de posse de todo
o material colhido, buscou-se estabelecer algumas conclusdes a respeito do
tema, notadamente no que se refere ao tipo de manutencdo utilizado na

empresa. A tabela 1 apresenta 0 modelo de questionario aplicado.

TABELA 1 — Perfil social dos entrevistados

LEVANTAMENTO DE DADOS

SITUACAO ATUAL DA EMPRESA

18 425 25340 40360 Outro
() () () Idade:

Idade

( ) Fundamental Completo ( ) Médio Completo
Grau de Escolaridade
( ) Fundamental Incompleto () Médio Incompleto

Tempo de trabalho 1a5anos|5ail5anos 15a25 25a35 |Outros
na empresa () () anos( ) anos( ) |Tempo:
Formagao técnica ou

Formacdo Tecnica ( ) Formacao Superior ( )
superior
Tempo de atuagao 1a5anos|5ail5anos 15a25 25a35 |Outros
na atual fungdo () () anos( ) anos( ) |Tempo:

Area de atuagio:

Fonte: Do autor, 2016
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TABELA 2 - Questbes para levantamento dos resultados

1. A empresa possui
procedimentos padrao para
operar os equipamentos?

a.( ) Existem, e
sempre sao
cumpridos

b.( ) Existem,
mas na maioria
das vezes ndo
sdo cumpridos

¢.( ) Né&o possui

2. Tipos de manutencéo
utilizados na empresa com
maior frequéncia?

a.( )Corretiva

b.( )Preventiva

c.( ) Preditiva

3. Os colaboradores da a.( )Temtotal | b.( )Tem c.( )Os
producao/operadores tem conhecimento conhecimento colaboradores
conhecimento sobre sobre parcial, mas faz n3o fazem
levantamento de dados, na levantamento | levantamento de | levantamento de
empresa visando a de dados dados dados com
manuten¢do? (Matriz GUT, exatido por falta
preenchimento de SS e OS) de conhecimento
4. A empresa oferece

treinamentos para o0s b.( ) Em grandes

funcionérios da producéo intervalos de

voltadas aos conhecimentos a.( ) Sempre tempo c.( ) Nunca

de manutencgdo? (Mantriz

GUT/ preenchimento de SS

e OS)

5. Marque a alternativa que a.( )Os b.( )Os c.( )A

VOCé considera como a equipamentos equipamentos sdo | manutencdo
principal causa da sdo muito usados de forma | ocorrer somente
necessidade de manutengdo | velhos incorreta e/ou quando o
preventiva nesta fabrica inadequada equipamento
alimenticia. apresenta defeitos
6. Existem paradas de

equipamento ndo a.( ) Sempre b.( )Raramente ¢.( ) Nunca
programadas nesta fabrica?

7. Com que frequéncia os

equipamentos desta empresa

apresentam necessidade de a.( ) Sempre b.( )Raramente c.( ) Nunca
manutenc¢&o corretiva?

8. Vocé considera que a

utilizacdo da manutencéo

preventiva nesta empresa, a.( )Sim b. ( ) Néo

melhoraria os lucros?

Fonte: Do autor, 2016
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3.4 Levantamento dos resultados

TABELA 3 — Levantamento social dos colaboradores de manutencao e
producdo entrevistados

Perfil social dos colaboradores

18 a 25 anos 20%

Idade 25 a 40 anos 80%

40 a 60 anos 0%

Outros 0%

Fundamental Completo 0%

Grau de Fundamental Incompleto 0%
escolaridade Médio Completo 100%

Médio Incompleto 0%

1a5anos 20%

5a 15 anos 80%

Tempo de trabalho 15 5 25 anos 0%

na empresa \

25 a 35 anos 0%

Outros 0%

Formagao técnica Formacgao Técnica 80%
ou superior Formacgao Superior 20%
lab5anos 20%
. 5a 15 anos 80%

25a35anos 0%

Outros 0%
p . Producao 50%
Area de atuagao Manutencio S0%

Fonte: Do autor, 2016

Revista e-TEC Tecnologia e Ciéncia v.3 (2016) 147



GRAFICO 1 — Resultados do questionario, perguntas 1 & 4.
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Fonte: Questionario, 2016

GRAFICO 2 — Resultados do questionario, perguntas 4 a 8.
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4 Discussao dos resultados

Com o estudo em campo e a analise dos resultados do questionario
elaborado, foi possivel observar a deficiéncia da manutencdo autbnoma na
empresa e também de treinamentos com maior profundidade quanto a
praticas de manutencdo aos colaboradores da producdo, no caso 0s
operadores de maquinas, segundo o gréafico 1.

Este treinamento tem por objetivo introduzir os conceitos da
manutencdo autbnoma, um dos pilares do TPM (Manutencdo Produtiva
Total). Visa garantir a disponibilidade de equipamentos durante todo seu
ciclo de vida, através de ajustes, inspecdes e reparos simples realizados pelos
préprios operadores, sem depender exclusivamente da equipe de manuteng&o.

Através desse conceito, as empresas conseguem melhor desempenho
e produtividade, combatendo as perdas de capacidade representadas por
quebras, tempo de troca, pequenas paradas, perdas de velocidade, refugo e
retrabalho.

A MA foca principalmente na eliminacdo das perdas geradas pela ma
utilizacdo de equipamentos e recursos humanos, eliminando néo-
conformidades e desenvolvendo, por meio dos operadores, pequenas e
continuas melhorias locais (PETTER et al., 2011). Segundo Wyrebski
(1997), a MA visa a maximizacao da utilizacdo de equipamentos e processos.
Sua préatica continuada pode desenvolver e fazer aflorar conhecimentos e
reeducar operadores, exigindo postura pro-ativa, prevencdo de problemas, e
senso de melhoria continua, 0 que garante o aumento da confiabilidade e da
disponibilidade nos equipamentos sem novos investimentos em magquinas.

Para Tavares (1999), a MA envolve os operadores nas atividades de
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manutencdo, lubrificacdo, inspecdes visuais e limpeza, tendo como base a
préatica continuada e sistematica do Método 5S.

Onde seré possivel que os colaboradores da producéo entendam com
maior riqueza técnica sobre os equipamentos operados, consequentemente 0s
levantamentos de dados e registros de ocorréncias, sejam elas as solicitaces
de servicos ou ordens de servicos com detalhes sobre a manutencdo a ser
realizada e até mesmo a possivel correcdo ou acdo a ser tomada pelos
manutentores. Com a implementacdo da manutencdo autbnoma o operador
tera a oportunidade de entender com maior clareza a gravidade, urgéncia ou
tendéncia se nada for feito em um determinado equipamento aplicando com
critério a matriz GUT.

Contudo, os operadores terdo a oportunidade de programar as paradas
de producéo, abrindo espaco para a manutencdo implementar as manutencoes
preventivas que serd 0 melhor caminho para a empresa.

Como a cada dia as indUstrias crescem, produzem, vendem e exigem
mais dos seus equipamentos observou-se a necessidade de melhorias,
principalmente com relagdo a manutencéo, conforme apontado no gréfico 2.
A gestdo da manutencdo aparece neste cenario como uma oportunidade de
otimizacdo de recursos, envolvendo reducdo de custos, tempo de
indisponibilidade dos equipamentos, paradas ndo programadas e
investimentos em equipamentos Novos.

Com esse estudo pode-se observar, através desta proposta de analise
da viabilidade da manutencdo preventiva, que a manutencdo é indispensavel
para o bom funcionamento de uma organizacdo. Foram feitas constatacdes

sobre os pontos positivos da implantacdo da manutencdo preventiva na
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empresa com relacdo a maior disponibilidade do maquinario e aumento da

produtividade.

4.1 Revisao dos resultados

Para (Almeida, 2013), o delineamento bésico das etapas de um bom
planejamento da manutencdo consiste em, resumidamente na decisdo
gerencial dos objetivos estratégicos para o setor de manutencdo, na
integracdo de tais objetivos as metas tracadas para a producdo, na criacéo de
indicadores de manutencdo, analise periddica e criteriosa dos mesmos,
evolucdo do sistema de manutencdo para a pratica do PCM — Planejamento e
Controle da Manutencéo e um sistema de controle informatizado que planeje,
priorize e mantenha registro das ordens de servico do setor, promog¢do da
otimizacdo da performance técnica e dos custos através da gestdo dos ativos,
na garantia do treinamento e capacitacdo da equipe de manutencéo, e por fim,
na constante busca continua da qualidade e ndo-aceitacdo de falhas.

Segundo estudos levantados de revisdes literarias, pode-se afirmar a
viabilidade da implementacdo deste sistema de controle e também melhorias

futuras para outros projetos de estudos ou implementacdo.

5. CONCLUSAO

Com o desenvolvimento do presente trabalho, foi possivel concluir
que em um setor de manutencdo, mesmo ja tendo boas praticas gestoriais,
existe sempre espaco para evoluir no que tange melhorar o desenvolvimento

e aprimoramento estratégicos nas praticas de manutencdo. O principal ponto
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negativo encontrado, na implementacdo deste plano de manutencdo, foi a
falta de planejamento quanto a manutencdo auténoma, onde inclui o
treinamento dos colaboradores da producdo referente aos conhecimentos de
praticas de manutengdo, para melhor aplicacdo das ferramentas de gestdo,
sabendo programar as paradas de producdo com critérios e finalidades de
incluir melhores praticas de manutencdo, visando que a corretiva é a mais
privilegiada pela empresa, ja que em sua maioria a manutencdo sé ocorre
quando o equipamento apresenta falhas ou quebras, tendo como
consequéncias negativas a perda de producgdo, paradas inesperadas, com
maior indisponibilidade dos equipamentos e elevados custos de manutencéo.

O ponto positivo do desenvolvimento deste estudo, é a contrubuicéo
para uma boa préatica gestorial, apresentando 0s procedimentos ja existentes
em uma empresa, na qual foi estabelecido perguntas estratégicas, visando em
quais pontos sera possivel melhorar a gestdo em um todo.

Este trabalho contribuira de forma enriquecedora na implementacao
de novos projetos, mudanca de foco na gestdo da manutencéo, contribuindo
também para outras empresas. Que 0s empresarios notem que o dinheiro
gasto com treinamentos voltados para manutencdo, ndo se considera um
gasto, mas, um investimento onde o maior beneficiado serd a propria

empresa.

5.1 Sugestdes para futuros trabalhos

Estudo e implementacdo de um sistema informatizado no

planejamento e controle da manutencdo. Considerando os resultados obtidos
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através desta analise de controle, acredita-se que existe uma série de
oportunidades para futuros estudos.

Estudo mais aprofundado da pesquisa de campo, focando setores
distintos de uma empresa, com objetivos de manutencdo que lhes fossem
mais condizentes, de acordo com suas categorias e limitagdes.

Oportunidade de aplicar os estudos, direcionando a viabilidade
financeira deste planejamento, estendendo implementaces da manutencédo
autdbnoma que se encaixe em uma das praticas de manutencédo, auxiliando no

desenvolvimento do planejamento e na obtencdo de melhores resultados.

ANALYSIS IN A CONTROL SYSTEM: FOCUSED THE
MAINTENANCE MANAGEMENT

Abstract

This paper analyzes a deployment of a planning and control system within
the maintenance. Distribution of steps laboratory, equipment coding, service
request, order GUT and indicators. Performance analysis of a planning area
and maintaining control in a food industry. Emphasizing the activities carried
out in several stages, for each procedure is important in completing the
process. They present also positions required for this structure, showing how
activities and flows to the execution of each activity within this area. It is
important to indicate how steps required for the preparation of a maintenance
plan as well as its value within an organizational structure. It highlights the
importance of the maintenance system, together with its control and
planning. The end result is oriented to the construction of a control structure
of maintaining the availability of reliable data for maintenance management,
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in view of the importance of reliability no development of technology
activities in maintenance.

Key-words: Management, Maintenance, Control.
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ESTUDO SOBRE A GESTAO DA MANUTENCAO EM USINAS
EOLICAS

EDERLEI SARVELI DE OLIVEIRA!
VICENTE DE LIMA GONGORA?
SAULO AGUIAR SAES?

Resumo

A busca por adocdo de energias alternativas mais limpas para a geragéo de
energia tem aumentado nas Ultimas décadas e a energia edlica esta entre
aquelas em que tem despertado interesse devido ao seu grande potencial
técnico de producdo. Nesse contexto, um passo importante para o
desenvolvimento do setor edlico, consiste em um bom desempenho de uma
usina eolica em pleno funcionamento, e para isso é necessario a eficacia e a
eficiéncia de seu programa de manutencdo e operacdo. O trabalho realizou
uma revisdo bibliografica, e propds como objetivo principal a analise de um
plano de manutencdo que consiste basicamente de trés fases: a manutengéo
corretiva, a preventiva e de monitoramento. Avalia a importancia de um
projeto eficiente de gestdo da manutencdo em uma usina edlica, além das
vantagens em se manter tal projeto, ja que um bom programa de gestdo de
manutengdo e operagdo, por meio da utilizagcdo de ferramentas adequadas,
promove bons resultados em relacdo a qualidade dos servigos prestados com
custos reduzidos. Ainda apresenta a relevancia de programas que busquem
por produtos e sistemas de alto desempenho, que possam prever e minimizar
falhas e mantenham a confiabilidade de dados coletados, permitindo o
planejamento da manutencgdo. Desta forma é possivel evitar a interrupcao da
geracdo de energia por paradas constantes dos equipamentos, programando
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essas em épocas de baixos regimes de ventos, e ndo comprometendo a
continuidade e qualidade dos servicos. Os estudos ainda apontam a
importancia do desenvolvimento de softwares que podem auxiliar e
potencializar a precisdo de dados coletados dos equipamentos em uso em
usinas eolicas, facilitando posterior analise cientifica dos mesmaos.

Palavras-chave: Energia edlica. Gestdo da manutencdo. Ferramentas da
manutencao.

1 INTRODUGCAO

Frente a grande demanda energética, especialmente no setor de
energia elétrica, para oferta de eletricidade, um bom planejamento é hoje uma
das estratégias fundamentais para o desenvolvimento tanto de uma regido
como de um pais (Scielo, 2007), capaz de identificar alternativas mais
adequadas, como as fontes alternativas para geracdo de energia, para atender
a demanda social considerando a realidade de cada regido. Além de permitir
a utilizacdo de fontes de energia renovaveis, como a solar e a edlica, que
satisfacam as necessidades locais, contribuem para o setor energético de todo
0 pais.

Segundo a Agéncia Nacional de Energia Elétrica, e a Associagédo
Brasileira de Integracdo e Desenvolvimento Sustentavel, fontes de energia
menos poluentes, renovaveis e que produzam um menor impacto ambiental
tornaram-se fundamentais para um desenvolvimento sustentavel que néo
degrade ainda mais 0 meio ambiente. Estudos e projetos na area de energia
limpa, como a energia solar, eolica, de biomassa, das marés, passam a

analisar a viabilidade do uso de fontes renovaveis, impacto ambiental e
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custos operacionais, ressaltam 0s aspectos mais importantes a serem
considerados na busca por um modelo de desenvolvimento humano
sustentavel.

Quando se fala em fontes de energia renovaveis séo aquelas em que a
sua utilizacdo e uso sdo renovaveis, como a energia dos ventos, a energia
solar, podendo se manter e ser aproveitadas ao longo do tempo sem a
possibilidade de esgotamento (Portal Energia, 2015).

No Brasil, a grande fonte de energia elétrica ainda é a hidraulica
(Aneel, 2016), mas devido a grande demanda por energia e os irregulares
ciclos de alimentacdo dos rios pelas chuvas, é necessario o desenvolvimento
de fontes alternativas de energia. Como fonte de energia alternativa, projetos
na area de producdo de energia edlica, por exemplo, j& vém sendo
implantados ha alguns anos, tanto para a operacdo em paralelo com sistemas
elétricos, onde turbinas edlicas operam como fonte de apoio ao sistema,
quanto para suprimento de areas mais isoladas (Centro de Energia Edlica,
Rossi e Oliveira, 2016).

O crescimento do aproveitamento da energia e6lica tanto a ambito
nacional como internacional e a necessidade da divulgacdo de maiores
informacdes técnicas relativas ao tema torna necessario o desenvolvimento
de um estudo sobre a gestdo da manutencdo em uma usina edlica, buscando a
melhor maneira de realizar a manutencéo dos sistemas de geragédo de energia
edlica. A proposta desse trabalho tem como objetivo principal, o
desenvolvimento de um estudo sobre como é realizada a gestdo da
manutengdo em uma usina edlica, oportunizando conhecer o que ja foi
desenvolvido por outros pesquisadores, como Bonifacio (2005), Castro
(2006), Oliveira (2013), Oliveira (2015), entre outros.
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Dentro de tal contexto, a manutencdo surge contribuindo de forma
significativa para a qualidade na prestacdo de servicos de geracédo de energia,
além de promover o aprimoramento dos sistemas de administracdo
responsaveis por manter a eficiéncia e a eficacia do trabalho prestado,
considerando os aspectos climaticos da regido, e 0s aspectos operacionais
(monitoramento e inspec¢do). A estratégia de manutencédo deve estar alinhada
com as metas de competitividade e sobrevivéncia das empresas, adequando
0s custos, a entrega do servigo prestado, a seguranca e a preservagao do meio
ambiente (Castro, 2006).

O estudo da gestdo da manutencdo em usinas eolicas torna-se entdo
fundamental, reunindo informacGes sobre o conjunto de técnicas e
informagdes que poderdo ampliar os conhecimentos para a execugdo da
manutencdo adequada, ou seja, ajustada para cada equipamento em uso,
seguindo um planejamento eficiente de rotinas corretivas, preventivas, de
reparacGes e inspecbes, em equipamentos que compdem o conjunto dos
geradores eolicos, além de adocdo de medidas de monitoramento.

Um bom desempenho para uma usina de energia edlica em pleno
funcionamento consiste em uma boa gestdo do seu programa de manutencao
e também de operacdo (Oliveira, 2015). Desta forma, torna-se necessario
verificar como é realizado o processo de manutencdo industrial, bem como
suas etapas e periodicidade. Também, é importante avaliar o custo e a méo de
obra especializada, entre outros fatores, apresentando os desenvolvimentos
mais recentes sobre o tema, partindo de conceitos mais genéricos para 0s
mais especificos, que servirdo para analise de prevencdo e corre¢édo de falhas

na geracgédo da energia edlica.
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Este trabalho apresenta um estudo sobre a manutencdo em uma usina
edlica, bem como a utilizacdo das ferramentas da gestdo da manutencédo
industrial, buscando um conjunto de a¢des que determinam a possibilidade de
um custo minimo em todas as etapas dos processos, assegurando acima de
tudo, a qualidade no que tange o servico de geracdo de energia.

Motivado pelo crescente consumo de energia, e a busca por fontes
renovaveis, apresenta as fontes eoOlicas como uma alternativa viavel,
considerando as condi¢des climaticas de determinadas regides brasileiras e
também de programas de incentivo, como o Programa de Incentivo as Fontes
Alternativas de Energia (PROINFA) (Oliveira; 2015). Ainda da necessidade
de maiores informacdes técnicas relativas ao tema, contribui para um
aprofundamento em adogdo de energias alternativas e desenvolvimento
sustentivel. Existem varios artigos cientificos que fornecem embasamento
necessario para esse trabalho.

Fonseca (2010) desenvolveu um trabalho no ambito da Manutencdo
de Sistemas de Geracdo de Energias Renovaveis utilizando redes IP (Internet
Protocol), que consiste no principal protocolo de comunicagdo da internet,
com énfase na Geracdo Eolica. Foi proposto um modelo de
software/hardware e uma arquitetura que permitem a implementacdo de
solucBes através da medicdo remota de varias variaveis de controle. O
resultado foi a analise de séries temporais utilizadas ao longo do presente
trabalho. Varios métodos documentados na literatura foram expostos,
apresentando as modificagOes introduzidas com obtengéo de bons resultados.

Por sua vez, Silva (2004), desenvolveu um trabalho semelhante, no
qual a énfase se deu na modernizagdo dos sistemas de manutengédo, no qual

mostra que o setor de manutencdo tenha um gerenciamento estruturado a
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partir de um conjunto de praticas de manutencdo bem definidas e solidas.
Uma manutencdo gerenciada adequadamente contribui para qualidade e
produtividade do produto e minimiza os custos de producéo.

De forma semelhante, Bonifacio (2005), apresenta em destaque a
manutencdo industrial, a busca constantemente do melhor resultado
operacional e agora deve também buscar os mesmos resultados para as
questdes ambientais. Assim, verificam-se as possiveis relagdes entre 0s
investimentos aplicados e os resultados operacionais e ambientais obtidos
pela manutencdo industrial nos Gltimos oito anos.

O trabalho de Silva (2004) trata da manutencdo em uma industria
automotiva e o trabalho de Inécio (2010), apresenta outras formas de energia
renovaveis. Por fim o trabalho de Bonifacio (2005) trata da manutencdo de
uma forma ampla. J& o trabalho que sera desenvolvido além da manutengdo
de uma forma geral tem como foco a gestdo da manutencdo em usinas

edlicas.
2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 A energia edlica no Brasil
Segundo a Associacdo Brasileira de Integracdo e Desenvolvimento
Sustentavel (ABIDES, 2016), o Brasil é um dos dez maiores investidores em
energia renovavel do mundo. A agéncia ambiental da ONU divulgou que no

ano de 2015, investimentos em escala global, atingiram a marca historica de
286 bilhdes de ddlares.
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No Brasil, recursos para a energia solar chegaram as centenas de
milhdes, alcangando o valor de 657 milhdes de dolares, mas foi a energia
edlica, que dominou o mercado de investimentos chegando a 5,7bilhdes em
recursos (ABIDES, 2016).

O ano de 2015, alem de quebrar recordes em recursos em energias
sustaveis, também foi o ano em que os paises em desenvolvimento
investiram mais em energia limpa do que aqueles mais desenvolvidos, e o
Brasil estdo entre os dez maiores investidores do mundo (ABIDES, 2016).

Segundo a Scientific Electronic Library Online (SciELO, 2013) O
Brasil foi o pais pioneiro na América Latina a instalar um aerogerador, no
inicio da década de 1990. Durante 0s dez anos seguintes, porém, pouco se
avancou na consolidacdo da energia e6lica como alternativa de geracdo de
energia elétrica no pais, em parte pela falta de politicas, mas especialmente
pelo alto custo da tecnologia. Em 2001 foi lancado o Atlas do Potencial
Eolico Brasileiro, que estimou em 143 GW a poténcia tecnicamente
aproveitavel do Brasil (Cepel, 2001). Segundo o inventéario, as principais
regides para o aproveitamento do recurso edlico sdo Nordeste, Sudeste e Sul,
que junto correspondem a cerca de 90% de todo o potencial edlico brasileiro.

Atualmente, sdo utilizados aero geradores com torres de 80 a 100
metros de altura, além de maquinas mais eficientes, e estudos mais recentes
da industria e do governo estimam em cerca de 300 GW o potencial de
aproveitamento do recurso eélico no Brasil (Scielo, 2013).

O Brasil possui uma das matrizes elétricas mais renovaveis no
mundo. No inicio do segundo trimestre de 2012, a capacidade de geracdo de
energia de fontes renovaveis correspondia a 79,3%, sendo mais de 70%

devido a hidrelétricas. Em 2011 as usinas hidrelétricas contabilizaram mais

Revista e-TEC Tecnologia e Ciéncia v.3 (2016) 164



de 90% da geracdo de eletricidade no pais, além da importacdo de
eletricidade de usinas binacionais ou de paises vizinhos. No Brasil, 0
incentivo as energias renovaveis relaciona-se com a busca pela diversificacdo
da matriz elétrica, seguranca no fornecimento de energia, incentivo ao

desenvolvimento de novas industrias e a geracdo de empregos (Scielo, 2013).
2.2 Potencial edlico brasileiro

O Brasil é rico em termos de recursos energéticos (ANEEL, 2013),
principalmente os renovaveis, pois apresenta, além de seu potencial
hidréaulico, solar e de biomassa, grande potencial para exploracdo da energia
dos ventos, e é na regido Nordeste, onde se concentra a maioria dos
empreendimentos energéticos do pais em operagdo, devido ao seu alto
potencial. Outras regides estdo em constante evolucdo, dado este apresentado

no quadro a segquir.

Quadro 1: Evolucdo da capacidade instalada de energia eélica no Brasil.
Capacidade Total Instalada no Brasil [MW]

2000 - 1886
1800 -
1680:7 1429
1400 -
1200 -

1000 -

927
800 -
602
600 -
308
400 - 237 247
2001 59 23 22 29 29 ii
0 - T — T T T T T — T —

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Fonte: ANEEL, 2013. Banco de Informagdes de Geragao de Energia Eolica.
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Segundo o Centro de Referéncia em Energia Solar e Eodlica Sérgio
Brito (CRESESB), a geracdo de energia elétrica a partir da energia edlica
expandiu-se de forma acelerada em carater mundial, e a falta de dados
consistentes e confiaveis, torna-se um fator limitador para empreendimentos
na area, ja que os registros de dados disponiveis podem ser mascarados pelas
influéncias aerodindmica de obstaculos, relevo e rugosidade. Diante de tal
panorama a tecnologia aparece para contribuir com estudos mais precisos, e
investimentos na area de energia edlica tiveram papel significativo no ultimo
ano.

Outro documento importante que pode ser consultado é o atlas do
potencial eblico brasileiro que tem por objetivo fornecer informacgdes para
contribuir com a tomada de decisfes na identificacdo de areas adequadas para
aproveitamentos da energia eolica. A Figura 1 mostra a velocidade média
anual de vento a 50 metros de altura, a qual chega a aproximadamente 7m/s,

sendo que esta média € maior em alturas maiores.
Figura 1: Mapa do potencial edlico brasileiro.
BRASIL

POTENCIAL EOLICO

Fonte: Atlas do potencial edlico brasileiro, 2013.
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2.3 Gestdo da manutencéo em usinas edlicas

Segundo Bonifacio (2005), Embora possam ser encontradas pesquisas
académicas que abordam o tema gestdo industrial, poucas relacionam
aspectos gerenciais tradicionais com as novas exigéncias principalmente
ambientais e, muito menos tratam exclusivamente da Manutencédo
interagindo nesta relacéo entre os setores produtivos e 0 meio ambiente.

Mais especificamente, Bonifacio (2005), cita que para esta discussdo
inclui-se a visdo da Manutencdo Industrial que, embora situada na area
industrial e classificada apenas como departamento de apoio, deve sempre
receber atencdo por parte dos gestores ja que se trata do tutor de fato dos
ativos da empresa e, 0 mais importante, é o responsavel pela perfeita
harmonia no processo produtivo, disponibilizando aos equipamentos o maior
tempo possivel para o processamento, e relacionando-se com as questfes
ambientais, mantendo os equipamentos e sistemas de protecdo ambiental em
perfeito funcionamento evitando-se desta forma a geracdo de passivos
ambientais.

Segundo Pinto & Xavier (2001), a manutencdo deve ser gerenciada
através de uma administracdo moderna, pensando e agindo estrategicamente,
sustentada por uma visdo de futuro e regida pelo processo de gestdo e deve
contribuir efetivamente para a eficacia do processo produtivo e a satisfacéo
plena de seus clientes.

Desta forma as atividades de manutencdo sdo indispensaveis para o
setor industrial, tendo como objetivo permitir a producdo de materiais que
contenham informagbes adequadas para a realizacdo de manutencdes em

diferentes tipos de equipamentos, de forma que esta possa cumprir a sua
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finalidade sem paralisacbes nos processos de producdo, possuindo

importancia estratégica, Muassab (2002:16).

2.3.1 Tipos de manutencéo

Os processos de manutencdo sdo definidos conforme a NBR
5462/1994 (Confiabilidade e Mantenabilidade) os quais combinam acdes
ditas técnicas e administrativas, ndo deixando de levar em conta as acdes de
supervisdo, em que todas sdo destinadas a permitir que cada componente
integrante do processo possa desempenhar uma fungéo requerida.

Assim, uma boa estrutura de planejamento e organizacgdo sao as bases
necessarias para uma melhor execucdo das atividades em qualquer setor
industrial, e para o bom desempenho de uma usina eolica em funcionamento
a gestdo de seus programas de manutencao e também de operacao, deve ser
considerada.

Segundo aborda Pinto & Xavier (2001:35), vérias sdo as
possibilidades de classificar os tipos de manutengdo, porém as principais sdo
classificadas em: manutencdo corretiva ndo planejada, manutencdo corretiva
planejada, manutencdo preventiva, manutencdo preditiva, entre outras.

*Manutencéo corretiva ndo planejada: consiste no programa de
manutencdo em que atua N0 momento em que a avaria do equipamento é
detectada, ou seja, quando ocorre a falha do equipamento, afirma Pinto &
Xavier (2001:37). Quanto aos custos da operacdo, a manutengdo corretiva é
mais barata, porem as paradas ndo planejadas podem causar grandes perdas

por interrupgdo da producgéo, afirma Xenos (1998:23). Assim, é comum que
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se adote esse tipo de manutencao apenas para algumas partes menos criticas
dos equipamentos.

*Manutencéo corretiva planejada: aplicada quando o desempenho
do equipamento € menor do que o esperado ou pela sua falha, possuindo
custos mais elevados que a manutencéo corretiva ndo planejada. Consiste no
acompanhamento da manutencdo preditiva ou na continuidade da operacéo
até a quebra da maquina, afirma Pinto & Xavier (2001:38). A manutenc¢éo
corretiva permite que 0S recursos necessarios para a manutencdo sejam
planejados, j& que tal operacdo de reparo ou troca de equipamentos, €
esperada.

*Manutencéo preventiva: tipo de manutencéo utilizada para reduzir
ou evitar as falhas nos equipamento ou baixa no desempenho dos processos,
por meio de planos previamente elaborados, afirma Pinto & Xavier
(2001:39). A manutencdo preventiva é considerada o coracdo de todas as
atividades de manutencéo, e envolve a execucdo de processos de inspecdes,
de reformas e troca de pecas, principalmente, afirma Xenos (1998:24).

*Manutencdo preditiva: € aquela realizada por meio de operacdes de
monitoramento que sdo baseados em modificacdo de parametros de condicdo
ou desempenho, afirma Pinto & Xavier (2001:41). O objetivo desse tipo de
manutencdo consiste no planejamento de processos de inspecdes periodicas
nos equipamentos.

Segundo Silva, 2004, os objetivos dos programas de manutencéo,
estdio em garantir a disponibilidade e qualidade dos equipamentos e
instalacGes necessarios aos processos de producédo, atendendo a continuidade
da prestacdo dos servicos, e para que isSO ocorra O servico deverd ter

confiabilidade, seguranca, preservagdo do meio ambiente e custo adequado.
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Outro ponto importante e que também deve ser empregado € a Gestédo
da Qualidade nos processos que fazem parte das etapas para qualquer
execucgdo de um servi¢o. Segundo Lobo (2010), o conceito de qualidade, nas
suas mais variadas facetas, tem evoluido e torna-se mais compreensivel se
analisarmos a forma como tem sido entendido e aplicado, através dos tempos,
nas empresas lideres mundiais.

Tambeém define o controle de qualidade como um conjunto de
técnicas e atividades de carater operacional, utilizadas para satisfazer os
requisitos da qualidade. O controle de qualidade envolve técnicas e
atividades de carater operacional com o0s objetivos de acompanhar
(monitorar) processos e eliminar as causas de deficiéncia em todas as fases
do ciclo de qualidade de modo a atingir eficacia econdmica.

Ainda segundo Lobo, a principal finalidade de um plano de producéo
¢ orientar as estratégias das empresas e das instituicdes que desejam obter
maior eficiéncia, eficacia e efetividade nas atividades orientadas para a
producéo e para a prestacdo de um servico, a fim de comunica-las aos niveis
mais altos da organizacao e justificar o orcamento solicitado.

Tal plano se divide em estratégico com base na anélise da situacdo e
nas oportunidades atuais do mercado, e no plano tatico englobando
determinado periodo e definindo os tipos e quantidades de matéria-prima,
modo de producédo, entre outros. Desta forma, € possivel obter inumeras
vantagens como detectar as oportunidades e ameacas, basear decisdes em
elementos concretos e duraveis, identificar pontos fortes e pontos fracos da
empresa ou organizagdo, permitir fixar objetivos, identificar cenarios

alternativos, eliminar os insucessos, otimizar 0s recursos e os resultados.
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De acordo com Aguiar (2006), a sobrevivéncia das empresas depende
da capacidade de atender as necessidades dos clientes. Para isso, elas devem
ser capazes de promover mudancgas rapidas, pois essas também ocorrem no
mundo globalizado. E para que possam realizar tais mudangas em um tempo
adequado, € preciso que tenham um sistema de gestdo que as ajude a
enfrentar os desafios que irdo encontrar.

Tal sistema de gestdo pode ser utilizado é o PDCA com foco no
Gerenciamento pelas Diretrizes, dirigido para solucionar problemas que sdo
fundamentais para a permanéncia das empresas no mercado de trabalho. Esse
tipo de gerenciamento consiste em um Plano de longo Prazo, Plano de Médio
e Plano Anual, e é o método PDCA de controle de processos ou sistemas, que
as etapas sdo realizadas para atingir as metas necessarias a sobrevivéncia das
empresas.

As etapas do ciclo PDCA sdo compostas pelo: planejamento (PLAN),
no qual as metas sdo definidas e sdo determinados os métodos para alcanca-
las; execucdo (DO), onde as pessoas sao treinadas e o trabalho é executado;
verificagdo (CHECK), na qual os efeitos do trabalho executado sé&o
verificados, avaliando os resultados obtidos em relacdo ao alcance da meta;
acao (ACTION), que depende dos resultados obtidos, para continuar apenas a
manutencdo dos resultados ou se um novo ciclo PDCA devera ser iniciado.

Nesse contexto, todo processo deve ser planejado e acompanhado, e
no dia a dia da empresa a manutencdo dos servicos e a manutencdo da
qualidade fazem a diferenca na producdo de bens e servicos, objetivando
alcancar as metas estabelecidas e solucionando de forma rapida as mudancas

necessarias para a resolucéo de problemas.
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2.4 Analise da eficiéncia produtiva em sistemas de geracao de energia

edlica

Quando se trata da geragdo de energia por meio da utilizacdo de
energia edlica, ainda sdo necessarios estudos sobre as oscilagdes nos aspectos
climaticos da regido, otimizando a disponibilidade da instalacdo nas épocas
de méxima incidéncia dos ventos, ficando as atividades de manutencéo e de
testes quando a incidéncia dos ventos for baixa (Castro, 2006). Ainda
segundo Castro, isso significa que os planos de manutencdo devem ser
ajustados as condi¢cdes ambientais.

Nos sistemas modernos de geracdo eolica, o principal problema
operacional que contribui para a limitacdo dos parques eolicos é a forte
incidéncia de paradas imprevistas por manutengdo, somando aos altos custos
operacionais dos geradores ao longo de sua vida util (Castro, 2006). Por isso,
a importancia em ajustar os planos de manutencdo de uma forma a otimiza-
los, garantindo a eficiéncia maxima das instalacbes nas épocas de ventos
mais propicios.

Quanto ao custo operacional, sdo, de modo geral, trés vezes
superiores aos custos de manutencdo de sistemas convencionais de geracdo
de energia. Nesse contexto, existe a necessidade de investir em sistemas
sofisticados de diagnosticos da condicdo de elementos mecanicos, como pas,
redutores, geradores, entre outros, j& que ndo é facil a substituicdo e o0s
reparos de tais sistemas, demandando ac¢Ges demoradas e que interferem
significativamente no ciclo produtivo do equipamento (Castro, 2006).

Nos processos de transformacédo da energia do vento em energia no

rotor (eixo), o qual fornecerd poténcia elétrica a rede elétrica, 0s
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equipamentos mecanicos consomem parte da energia disponivel no rotor em
perdas mecéanicas decorrentes da friccdo de tais componentes. Existem
também perdas elétricas devido a aquecimentos de condutores (efeito Joule)
e perdas indutivas nos diversos componentes do sistema elétrico entre outras
perdas inerentes aos sistemas eletromecanicos necessarios a transformacéo da
poténcia existente no rotor em poténcia fornecida a rede. Quanto maior a
velocidade do rotor, maior sdo as perdas de energia (Castro, 2006).

Assim existe a necessidade de avaliar cuidadosamente a instalacdo de
uma central e6lica, e ainda contar com uma gestdo operacional adequada de
forma a maximizar o aproveitamento da energia dos ventos do local e reduzir
as perdas por paradas de maquinas, por velocidades reduzidas de operacéo e

perdas de qualidade.

3 METODOLOGIA

Por meio de uma revisdo de literatura, considerando trabalhos
desenvolvidos nos ultimos 11 anos (2005 a 2016), foram realizados
levantamentos bibliograficos os quais exploraram conceitos relacionados a
geracdo de energia por meio de fontes renovaveis como a energia eélica, do
potencial edlico brasileiro, da gestdo de manutencdo e também dos principais
tipos de manutencdo empregados em usinas eolicas.

Anteriormente foram citados os tipos de manutengdo como a
preditiva, preventiva e corretiva, que sdo adequados a cada processo
executado diariamente em uma usina eolica. Para manutencdo dos
aerogeradores, a manutencdo preventiva, foi citada de forma importante para

0s servicos executados, diminuindo a ocorréncia de falhas e por vezes até as

-2
3
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evitando, envolvendo tarefas de inspecbes diarias, troca de pecas, entre
outros, evitando a interrupcdo na geracao de energia.

Outro tipo de manutencdo importante é a chamada preditiva, que
consiste em elaborar manuteng6es periodicas nos equipamentos, permitindo o
monitoramento das condicBes dos servicos executados. Sendo assim, 0S
conceitos teoricos apresentados foram analisados de forma a verificar que tal
processo de gestdo apresenta uma maior eficacia e eficiéncia no servico
prestado, além de reduzir custos.

Desta forma pode-se observar que a gestdo de manutengdo em uma
usina edlica promove bons resultados como: definir estratégias para manter a
qualidade nos servicos prestados com custos reduzidos, prevencao de falhas
em equipamentos utilizados para a geracdo de energia, reducdo na
interrupcdo dos processos dentro de uma usina edlica por meio de uma
manutencdo adequada, melhor aproveitamento de um aerogerador bem como
sua conservacao no que tange a vida 0til do equipamento, analise da
necessidade de melhorias em cada setor que compdem 0s processos dentro de
uma industria, e a busca por mdo de obra cada vez mais qualificada, entre
outros.

Por outro lado, existem dificuldades para a sua aplicacdo, devido a
falta dessa mao de obra qualificada, e resisténcias em aceitar novas técnicas
para a execucdo dos processos de manutencdo por parte de funcionarios mais
antigos, o que pode dificultar a implantacdo de novos processos de gestdo em

manutencao.
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4 DISCUSSOES E RESULTADOS

Os primeiros planos de manutencdo aplicados aos sistemas edlicos
eram baseados em técnicas corretivas, onde as turbinas eolicas eram mantidas
em operacdo até que acontecesse alguma avaria, 0 que deixou de fazer
sentido & medida que tais maquinas foram crescendo em termos de poténcia,
preco e complexidade, passando a serem implantadas inspecOes periddicas
(Oliveira, 2103).

De acordo com a revisdo bibliografica apresentada, e segundo
Oliveira (2015), um dos passos mais importantes para um bom desempenho
de uma usina de energia eolica consiste na eficicia de seu programa de
gestdo da manutencédo e operacao, e para que sejam adequados, devem estar
em plena conformidade com as normas de seguranca estabelecidas, antes que
qualquer procedimento venha a ser realizado, e também que tais
procedimentos sejam executados de forma periddica.

Ainda segundo Oliveira (2015), para o desenvolvimento de um bom
plano de manutencdo é necessario que sejam estabelecidos cronogramas para
a sua execucdo, assegurando que o0s aerogeradores estejam sempre em
funcionamento. Neste contexto existem, em termos gerais, trés modelos de
manutencdo que podem ser adotados, e cada um deles apresentam vantagens
e desvantagens, além de garantir o aproveitamento maximo da energia dos
ventos, programando a manutencao para épocas em que o regime dos ventos
seja minimo.

Assim, os trés modelos de manutencdo que podem ser adotados séo: a
manutencdo corretiva, utilizada depois que se tem conhecimento da avaria e

esta e detectada; a manutengdo preventiva, a qual compreende uma série de
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inspecdes ou acdes de manutencdo em intervalos periodicos para evitar o
aparecimento de defeitos; e a manutencdo preditiva, que utiliza meios de
obter informagdes que permitem predizer quando acontecerd uma avaria
para, assim, poder programar uma agdo de manutencao (Oliveira, 2015).

Pdde-se analisar que, em especial, a manutencao preditiva tem sido
muito aplicada em aerogeradores, ja que permite a analise do dano que pode
ser ocasionado, a forma pela qual se planeja intervir, além de permitir estudar
qual modelo deve ser utilizado para detectar as informagdes para predizer
uma avaria, as quais surgem com o passar do tempo a partir do desgaste e
deterioracdo dos componentes que compdem os aerogeradores.

De acordo com Gonzalez (2009), as avarias que se podem antecipar
sdo aquelas que procedem de deterioracdo lenta. Por exemplo, reacdes fisico-
quimicas, tais como: corrosdo de metais, deterioracdo de mangueiras
hidraulicas ou de polimeros por radia¢éo ultravioleta; fadiga de materiais tais
como o desenvolvimento de fissuras nas pas, eixos ou parafusos, devido a
variagOes de tensfes mecéanicas.

Segundo o trabalho desenvolvido por Fonseca (2010), ainda é
possivel empregar a manutencdo preditiva na analise das Séries Temporais
para seguir a evolucdo das variaveis de condicdo como temperatura, pressao,
viscosidade e modulo do espectro de frequéncias, por meio de Redes de IP
(Internet Protocol). Utilizando materiais de baixo custo (como hardwares e
softwares), e preservando a confiabilidade dos dados coletados, esses podem
ser analisados permitindo prever avarias e planejar a manutengdo mais
adequada.

De acordo com Fonseca (2010), as técnicas tradicionais de

monitoramento por meio de vibragdo dos componentes que compdem 0s
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aerogeradores, mesmo com pequenas alteracfes, permitem a realizacdo de
uma boa manutencdo. No entanto, existe uma técnica que utiliza um software
comercial (SWANwind) o qual monitoriza os equipamentos por meio do som,
utilizando anélise em alta frequéncia da onda sonora emitida. Esse software
trabalha em uma rede IP distribuida e integrada a um sistema de manutencéo
de monitoramento de condi¢do. Ao invés de efetuar a analise de vibracao,
utiliza a analise do som para determinar, por exemplo, a possibilidade de
friccdo e de impactos internos na turbina ou em outros componentes do
sistema de geracdo de energia edlica. Todos os dados sdo recolhidos e
transmitidos para uma central aonde sdo tratados de forma cientifica. Tal
procedimento permite um estudo mais preciso das avarias que podem vir a
surgir nos equipamentos, prevendo falhas de médio e longo prazo.

Existem ainda sistemas que utilizam a andlise de vibracdo dos
equipamentos que constituem os aerogeradores, em especial os rolamentos,
por meio da andlise dos dados de entrada e saida, que sdo comparados a
parametros pré-estabelecidos. A principal diferenca entre tipos de sistemas €
em relacdo a fixacdo dos sensores, pois enquanto os sensores de vibracdo
devem ser fixados rigidamente com o objeto, os acusticos podem ser
colocados em qualquer lugar desde que o som seja audivel, permitindo a
coleta de dados.

Do ponto de vista dos avangos tecnologicos, é possivel constatar que
ndo existe a necessidade da presenca em tempo integral, das equipes de
manutencdo e operagdo, mas 0 que Sse exige € que as mesmas estejam
comprometidas a estarem prontas e preparadas para que as necessidades

emergenciais possam ser atendidas. Tais avangos ainda melhoram as
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condicdes de trabalho dos técnicos especializados, a seguranca da equipe e
também dos equipamentos.

Ainda, como apresentado, é necessario considerar a manutencéo dos
componentes que compdem uma usina edlica, parte essencial de seu
funcionamento, tendo participacdo importante nos custos para a geragédo de
energia. Assim, uma manutencdo preventiva, que seja planejada tentando
prever a ocorréncia de falhas para que se possa antecipar e programar 0S
reparos minimizando 0s custos que se somariam com a parada total da
maquina, também é de suma importancia.

Como sugestdo € preciso estabelecer um cronograma para execucao
da manutencdo variando em intervalos que podem ser de 4, 6, 12, 24 e 48
meses (considerando a garantia de cada fabricante ou fornecedor), o que
assegura o funcionamento correto e continuo dos aerogeradores, e 0S reparos
a serem realizados podem ser executados de forma continua, antes que uma
possivel avaria pare totalmente o funcionamento da maquina.

A tabela 1 apresenta um modelo bésico de planejamento de
manutencdo preventiva, considerando algumas das etapas de manutencéo, as
quais devem ser realizadas a partir de um estudo sobre o regime de ventos de
cada regido, para que uma possivel parada para reparos, seja realizada em
épocas de baixa incidéncia de ventos, permitindo o méaximo de

aproveitamento da energia eolica para a geracao de energia.
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Tabela 1: Planejamento de Manutencéo Preventiva.

PLANEJAMENTO DE MANUTENCAO PREVENTIVA

Periodicidade Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ag | Set | Out | Nov

(anual)

Dez

Geradores &
Manutencio
caixas de X X X
mecinica
engrenagens.

Fotagio e
vibragdo das pas,
Vibracoes X X
das torres e do

rotor.

Trincas,
Inspecdes B B
descascamento e X X
Visuais
deformagdes.

Exames

termogrificos em:

Manutencao
transformadores, X

Elétrica A
relés, contactores,

entre outros.

Fonte: O autor.

As atividades de manutencdo apresentadas no quadro podem ser
executadas de modo a detectar informaces e predizer avarias. Em geradores
e caixas de engrenagens, € importante que sejam executadas segundo 0
cronograma, pois representa uma das manutencGes mais onerosas, exigindo
aluguel de guindaste e alto tempo de parada do aerogerador, o que pode
comprometer a produtividade. J& um diagnoéstico por vibracdo, além de evitar
a substituicdo preventiva de componentes como pas do rotor e de fundagédo
por rachaduras, pequenos desalinhamentos, folgas mecénicas, entre outros,
permite identificar a melhor forma de determinar e programar as a¢des mais
adequadas para cada um dos componentes.

Ainda as observagdes visuais devem ser tomadas dentro de critérios

estabelecidos detectando, por exemplo, trincas, descascados e deformagdes,
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relatando defeitos e irregularidades encontradas. Inspecdes visuais de
engrenagens e rolamentos devem ser realizadas de forma continua, pois
quando passam a existir ruidos o problema j& € considerado bastante
profundo.

Neste contexto, o monitoramento das condi¢des dos equipamentos
pode ser melhorado de forma diaria em uma usina edlica, por meio das

rotinas de manutencéo estabelecidas, reduzindo custos com tais atividades.

5 CONCLUSAO

Diante de um panorama a nivel mundial em que as questbes
ambientais sdo de grande preocupacdo, as fontes renovaveis surgem como
alternativa para a geracdo de energia em substituicdo aos combustiveis
fosseis, e a energia eolica representa uma das fontes que possuem maior
viabilidade de exploracao.

Neste contexto, na busca pela ampliacdo da oferta de energia limpa, e
com grandes desenvolvimentos tecnoldgicos, a energia eolica, passou a ser
uma das fontes de energia mais exploradas nos Gltimos anos, surgindo a
necessidade de uma maior exploracdo de materiais que abordam a viabilidade
de instalacdo de parques eolicos, e em especial, que abordem programas de
manutencao.

Este enquadramento mostra a relevancia de programas de gestdo de
manutencdo que busquem por produtos e sistemas de alto desempenho a
custos reduzidos, os quais minimizem falhas e mantenham a confiabilidade

dos dados que serdo coletados para posterior analise cientifica, permitindo a
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execucdo de uma manutencdo planejada para que ndo sejam feitas paradas
em épocas de maximo regime de ventos.

Da reviséo de literatura realizada, constatou-se que um bom programa
de gestdo da manutencdo e operagdo, utilizando ferramentas adequadas,
promove bons resultados para manter a qualidade nos servicos prestados com
custos reduzidos, aproveitamento adequado dos aerogeradores bem como a
sua conservacdo no que tange sua vida Util. Apontou ainda, a importancia do
desenvolvimento de softwares especificos para a facilidade e precisdo na
coleta de dados.

Por outro lado, sdo necessarios que se desenvolvam maiores estudos
na area da gestdo de manutencdo em usinas edlicas bem como nos
aerogeradores, juntamente com a publicacdo de dados reais junto a empresas
que operem em parques edlicos, contribuindo assim, para o estudo de um
campo de investigacdo com muito a ser explorada, e permitindo o

desenvolvimento de trabalhos futuros.

STUDY ON THE MAINTENANCE MANAGEMENT IN WIND
POWER PLANTS

Abstract

The search for adoption of cleaner alternative energy for power generation
has increased in recent decades and wind energy is among those that has
aroused interest because of its large production technical potential. So with
the growth in wind levels, it is clear the price drop in production costs of so-
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called wind turbines, making the highly competitive wind energy on other
sources of power generation, including renewables. And an important step as
far as the development of the wind sector, is in a good performance of a wind
farm in full operation, and it is necessary to the effectiveness of its
maintenance program and operation. The work presents at the level of
literature review, analysis of a maintenance plan that consists of three phases
basically: corrective maintenance, preventive maintenance and monitoring.
Evaluates the importance of an efficient project maintenance management in
a wind farm, in addition to advantages in maintaining such a project,
promotes good results regarding the quality of services at reduced costs. Still
has relevance in the search for programs that seek for products and high-
performance systems that can predict and minimize failures and maintain the
reliability of the data collected, allowing maintenance planning. This way
you can avoid interruption of power generation by constant stoppages of
equipment, scheduling those in low wind regimes times, and not
compromising the continuity and quality of services. The studies also point to
the importance of developing software that can assist and enhance the
accuracy of data collected from equipment used in wind farms, facilitating
further scientific examination.

Key-words: Wind energy. Maintenance management. Maintenance tools.
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