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RESUMO

O Centro de Controle de Motores atua como o centro de maquinas ele organiza o comando
e a poténcia para qualquer motor em uma planta e seus sistemas elétricos. Devido a sua
importancia, isso facilita a configuracdo e a manutencdo de todo o sistema de controle do
motor. Dessa forma, as empresas precisam de equipamentos confiaveis para dar
continuidade aos seus processos de operacdo que pode manter a continuidade gracas aos
altos padrdes de seguranca do equipamento, independentemente do nivel de habilidade do
operador, onde consequentemente, melhorar o mercado atual € uma questao cada vez mais
necessaria. Este artigo esboca um estudo sobre o0 assunto realizado por uma empresa privada
para medir a eficacia de sua estratégia de manutencao. Ao analisar os principais indicadores
de desempenho, onde os engenheiros elétricos puderam avaliar a eficiéncia de sua estratégia.
O estudo foi realizado a partir de uma revisao bibliogréafica e a partir de analisou os dados
apresentados de que incluem tabelas e figuras, apés a coleta de informacdes por meio do
método quantitativo ocorreu a avaliagdo mensal dos indicadores. Ao final desse processo foi
possivel concluir que a gestdo de manutencédo de eficiéncia da empresa funcionou para
manter a estabilidade econbmica.
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ABSTRACT

The Motor Control Center functions as the machine hub, organizing command and power for
any motor in a plant and its electrical systems. Due to its importance, it facilitates the setup
and maintenance of the entire motor control system. Thus, companies need reliable
equipment to ensure the continuity of their operational processes, which can be maintained
thanks to the equipment’s high safety standards, regardless of the operator's skill level.
Consequently, improving the current market is an increasingly necessary issue. This article
outlines a study conducted by a private company to measure the effectiveness of its
maintenance strategy. By analyzing key performance indicators, electrical engineers were
able to evaluate the efficiency of their strategy. The study was based on a literature review
and data analysis, which included tables and figures. After collecting information using the
guantitative method, monthly evaluations of the indicators were carried out. At the end of this
process, it was concluded that the company’s maintenance management strategy was
effective in maintaining economic stability.
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INTRODUCAO
Os centros de comando de motores, chamados de CCMs, sdo painéis elétricos

destinados ao controle de motores em um complexo industrial. O Ministério do
Trabalho fornece orientagcdes importantes para todas as etapas de aplicagdo, como
criacao, fabricacao e instalacdo do equipamento e essas diretrizes ajudam a garantir
a seguranca dos trabalhadores com os equipamentos que utilizam (VOLKMANN,
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2017).

As normas NR-10 e NR-12 pertencem aos CCMs, sendo que a primeira detalha a
seguranca em instalacbes e servigos elétricos e a segunda foca na seguranca do
trabalho em maquinas e equipamentos, onde melhorar a produtividade e a
confiabilidade do local de trabalho enquanto mantém os ativos € crucial para
administrar um negocio eficiente. Isso leva a um resultado positivo para o negécio —
aumento da lucratividade — bem como uma producédo geral melhorada (JUNIOR,
2018).

Além disso, a manutencdo adequada garante que 0 equipamento ndo avarie ou
se torne inutilizavel. Isso, por sua vez, leva a uma maior necessidade de pessoas
com conhecimento sobre as atividades de manutencéo. Esse medidor fornece uma
viséo clara dos sucessos e fracassos do projeto que orientam as decisdes de negdécios
futuras. Apds a compreenséo dos dados contidos por esse controle, os profissionais
podem desenvolver um plano para atender aos objetivos propostos.

Muitas empresas veem a manutencdo como um custo, ndo como um beneficio
para a produtividade. Nos Ultimos anos, muitos mudaram essa crencga gracas ao
entendimento de que o planejamento e a execucdo de manutencao eficazes reduzem
o tempo de inatividade e aumentam a confiabilidade e a disponibilidade gerais. Isso
leva a uma maior produtividade geral quando executado corretamente. Ndo basta
mais simplesmente produzir; a qualidade é essencial no sistema de producéo global
de hoje. Essa mudanca leva a um novo dilema para as organizagdes: ndo basta
produzir, é preciso produzir com qualidade. Como resultado, muitos aspectos da
producado tornam-se vitais. Um aspecto fundamental é a manutencéao.

A adicado de manutengdo preventiva, corretiva e preditiva criou a necessidade de
manuteng¢do produtiva total na década de 1970. Isso foi afirmado nos estudos de
Nakajima (1989). A manutencdo de equipamentos pode afetar positivamente
indicadores como zero defeitos, zero quebras, lucratividade, disponibilidade de
maquinas, aumento da competitividade, satisfacdo e fidelizacdo do cliente. Fazer
manutencao nesses indicadores aumenta a possibilidade de vantagens competitivas
sobre outras empresas. Para Nascif e Kardec (2009, p. 11), sugerem que a
manuten¢do dos equipamentos precisa ser realizada de forma eficaz para reparar
rapidamente os sistemas e equipamentos, bem como prevenir falhas nos

equipamentos.

Rev. ESFERA ACADEMICA TECNOLOGIA (ISSN 2526-4141), vol. 8, n° 1, ano 2023



1. REFERENCIAL TEORICO

1.1 Comunicacéao Profbus

Profibus ndo € um sistema de comunica¢do, mas uma combinacdo de Varios
protocolos em um pacote de tecnologia fieldbus, os usuarios podem implementar
esses diferentes protocolos em seu proprio software para criar requisitos adicionais,
resultando em algumas aplicagbes exclusivas. Com essa linha, o Profibus pode ser
adaptado a necessidades especificas e, apds anos de refinamento, os dispositivos
que utilizam essa tecnologia certamente operardo sob padrdes de qualidade de
comunicagao.

A Profibus nasceu do esfor¢go conjunto do governo aleméo, empresas alemas e
outras grandes empresas industriais no final dos anos 80. Este esfor¢co conjunto
resultou numa solucéo de automacao que nao so é viavel hoje, como também permite
o desenvolvimento de novas solucdes e, desde a sua criacdo, muitas empresas
podem recorrer a automacdes especificas para se adequarem as suas necessidades.
Dispositivos escravos sao dispositivos periféricos conectados ao barramento, como
valvulas, médulos de E/S e transmissores. Esses dispositivos ndo tém direitos de
acesso ao barramento, eles apenas enviam ou reconhecem algumas informagdes
quando instruidos a fazé-lo, as esta¢fes ativas também sdo conhecidas como mestres
no barramento, onde essas estacdes possuem mais direitos de acesso no barramento

e podem transmitir informacdes, como mostra a figura 1 a seguir:

Figura 1 - Esquema de comunicagdo multi-mestre
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Fonte: (Sousa, 2002)
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A arquitetura da rede Profibus segue o modelo ISO/OSI. Suas camadas de
protocolo aparecem como 1 e 2 no Profibus DP, assim como a Interface do Usuario.
Além disso, a camada 7 € empregada tanto no Profibus PA quanto no Profinet, onde
os dados percorrem esse design em um ritmo acelerado gragas a sua construcao
simplificada. Informacdes adicionais sobre o processo de camadas estao disponiveis
abaixo.

A primeira camada de uma mensagem é o meio fisico no qual ela é transportada.
Pode ser um cabo de par trancado blindado ou algum outro meio fisico. Ele detalha a
tecnologia de transmissdo, a pinagem dos conectores e 0s parametros técnicos e
elétricos que devem ser atendidos para que os dados sejam enviados com sucesso.
Os dados sdo movidos da camada media access control (controle de acesso de
midia) para a camada access method/physical (método de acesso/fisico). A partir dai
ele se move por um meio de transmissao que pode ser fibra optica ou midia fisica
RS-485, a camada fisica ndo interpreta os dados; ele apenas passa 0s dados para a
data link layer (PEREIRA,2014).

Profibus é uma tecnologia de fieldbus inteligente na qual os dispositivos do
sistema sdo conectados por um fio central. Uma vez conectados, esses dispositivos
podem trocar informacdes de maneira eficiente, em vez de mensagens privadas
automatizadas. Os dispositivos interconectados no Profibus também podem realizar
auto diagnosticos, bem como diagnésticos de conexao e, no nivel mais béasico, tem o
beneficio de ser construido sobre a camada OSI e a topologia basica (SANTOS,2018).
A camada de enlace de dados é a segunda camada mais alta do modelo OSI.

Nesta camada sédo formados os telegramas de mensagens. O controle
disponibilizado através desta camada permite escolher em qual direcdo as
mensagens trafegam para evitar colisbes entre varios dispositivos que desejam
transmitir ao mesmo tempo. Acima da camada 7 da funcionalidade de um
computador esta sua operacao “real”. Isso inclui fungdes como medicao, atuacao,
controle e interface de usuario para um configurador (BERGE, 2002). Este modelo

pode ser visualizado na Figura 2:
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Figura 2 — ISO/OSI aplicado a rede profibus

MODELO DE PROFIBUS
REFERENCIA OSI Usuario

Camada 7| Aplicacdo Aplicagao
Camada 6| Apresentacgao
Camada 5 Sessdo
Camada 4| Transporte
Camada 3 Rede
Camaca 2| CEET AEE
Camada 1 Fisica Fisica

Fonte: (Sousa, 2002)

1.2 Sistemas de Monitoramente On-Line

O monitoramento online é a pratica de coletar dados sobre o funcionamento geral
das maquinas, como vibracdo, temperatura, ruido e lubrificacdo. Esses dados sdo
coletados de forma automética e remota. E possivel reunir informacdes de alta
qualidade gracas ao uso de tecnologias e técnicas modernas. Isso € feito por meio do
Monitoramento Online, que fornece informagdes em abundéancia, no tempo adequado
e com alta qualidade. Isso permite que 0os engenheiros tomem as ac¢des adequadas
guando necessario para componentes, médulos e pecas que requerem atencao.

E importante incluir a manutencgéo preditiva na implementac&o de qualquer plano
de verificagdo e correcao regulares dos sistemas. Isso porque ajuda a antecipar
falhas que podem causar complicagbes como perda de produgdo ou ativos ou até
mMesmo riscos potenciais a seguranca das pessoas. A coleta de dados precisa ser feita
em campo, 0 que é trabalhoso e dificil, também é problematico porque os dados
devem ser coletados manualmente e verificados antes que qualquer informacéo possa
ser extraida (LIMA,2017).

Este processo € necessario porque as plantas ndo possuem atualmente sistemas

de monitoramento online e reconstruir informacdes desatualizadas muitas
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vezes requer parar para desmontar e montar, onde isso pode danificar o equipamento
e desperdicar materiais e mao de obra. Nem todas as coletas manuais séo eficazes.
Consequentemente, as falhas continuam a reaparecer com mais frequéncia
(ESTEVES,2017).

As inspecdes ou coleta manual de dados s6 séo préaticas quando realizadas no
momento da inspecdo. No entanto, este método corre o risco de perder tendéncias de
desenvolvimento que levam a falha do equipamento. E quase impossivel identificar
falhas a tempo de mitigar suas consequéncias, e isso leva a grandes violagdes de
seguranca envolvendo ativos e pessoas. Desde que a coleta de dados seja feita
online, ela pode ser descentralizada e n&do combinada em um local central. Dessa
forma, é possivel avaliar a condi¢céo real do equipamento sem correr o risco de danos
a longo prazo (SILVA,2019).

A Manutencdo Baseada em Condicdo, também conhecida como CBM, é um
método que examina o estado atual de uma méaquina para determinar falhas futuras,
ao monitorar a condicdo atual dos varios parametros do equipamento, essa
abordagem é muito eficiente. Antes de tentar consertar uma maquina, € crucial coletar
o méaximo de dados possivel sobre o ativo. E por isso que o monitoramento adequado
€ essencial em qualquer plano de manutencao preditiva.

Além de coletar informacdes, esses sistemas também podem fornecer dados e
resultados de forma precisa, de alta qualidade e quantidade. Isso permite que 0s
profissionais planejem e implementem melhor as estratégias de manutencao antes de
cometer um erro, onde qualquer linha em producdo precisa considerar o custo de
projetos fracassados. Quaisquer falhas inesperadas do projeto podem levar a
despesas mais altas. E por isso que é importante considerar todos os problemas
potenciais ao iniciar qualquer nova linha.

Ao monitorar e analisar quaisquer problemas, qualquer tempo de inatividade
dispendioso pode ser evitado, exigem a consideracdo de varias maquinas com
diferentes finalidades e importancia em seus respectivos ciclos de produc¢éo. Portanto,
€ importante entender e considerar esses aspectos ao definir os ativos a serem
monitorados, mais ativos de alto valor exigem mais tempo e dinheiro para reparar ou

substituir componentes.
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Maquinas com altas assinaturas de falhas exigem reparos que ocasionalmente
forcam uma empresa a interromper a producdo. No entanto, as equipes de operacdes
precisam manter a maquina funcionando até que possam corrigir o problema e
reiniciar a producgdo, onde qualquer peca de maquinario com uma func¢édo importante
€ considerada um ativo critico. Por exemplo, um motor que alimenta um pequeno
sistema de transporte ainda pode ser considerado vital se parar inesperadamente,
onde ao interromper a produgcdo, mesmo um motor de baixo valor pode ser
considerado critico, onde sem monitoramento online, a equipe de manutencdo se
exp0e a perigos potenciais ao acessar ativos de dificil acesso as maquinas com pecas
de dificil acesso normalmente incluem componentes que reguerem manutencao

regular.

1.3Desempenho dos Motores

E crucial revisar periodicamente o desempenho do motor e identificar quaisquer
problemas para qualquer barco. Isso também permite que os proprietarios de barcos
verifiqguem as condi¢gdes operacionais atuais. Sistemas de monitoramento automatico
foram implementados como resultado dos recentes avancos tecnoldgicos. Esses
sistemas facilitam a medi¢céo automatica do desempenho do motor, além de ajudar os
policiais a dirigir o navio de maneira segura e economica.

Um novo sistema de monitoramento usa dois tipos separados de tecnologia.
Primeiro, um técnico conecta manualmente o fio do sensor de RPM ao computador
usando uma caixa de juncdo. Em seguida, ele faz as medigcbes manualmente e as
transfere para o computador. Esse sistema € chamado de monitoramento manual
porque se assemelha ao modo como 0s técnicos realizam o monitoramento online
manualmente. Um segundo sistema de monitoramento utiliza tecnologia conectada
ao desempenho do motor e fornece indicadores visuais por meio de graficos e cartdes
de desenho.

Esse sistema € chamado de monitoramento online porque pode ser visualizado
remotamente no CCM e fornece diferentes graficos para analise. De todos os sistemas

em um motor maritimo, o manifoldcliper e o compensador do maquinista sdo os mais
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importantes. Em navios, o0 compensador mecanico normalmente possui um sistema
de desempenho diesel on-line, enquanto o manifoldcliper possui um manual.

Os dados coletados da andlise dos graficos incluiram sincronizagdo do motor,
pressdo de compressao, saida do cilindro e outras informacfes importantes. Eles
também indicavam se o motor estava balanceado ou se algumas unidades estavam
sobrecarregadas. Uma analise mais aprofundada dos dados leva a informacdes sobre
quebra de anéis de pistdo, vazamento de anéis de pistdo e outros problemas que
precisavam de atencdo. Esses dados permitiram que os profissionais de manutencéo
identificassem rapidamente os problemas que precisavam ser resolvidos para evitar
danos ou falhas futuras no motor.

O MCP deve operar satisfatoriamente e fornecer poténcia nominal com limites de
temperatura e pressao aceitaveis, bem como uma taxa especifica de consumo de
Oleo lubrificante. Além disso, a manutencdo do motor deve acompanhar a curva de

desempenho do motor, enquanto o uso de 6leo lubrificante ndo pode ser excessivo

1.4Arquiteturade um CCM

No final de 1800, o mundo testemunhou uma revolucédo tecnoldgica conhecida
como Segunda Revolucéo Industrial. Comegou em 1875 e terminou em 1900. Seu
objetivo era mecanizar fabricas usando eletricidade de telégrafos e motores de
combustéo. Isso levou a linhas de montagem mais méveis gracas a criacao de uma
industria automobilistica por Henry Ford.

As novas tecnologias levaram ao aumento da demanda por custos de producéo
mais baixos e tempos de producao mais curtos. Isso levou ao uso de motores elétricos
em vez de motores a vapor ou de combustéo, o engine control center (MCC) foi criado
em 1950 por outros motivos. Na década de 1960, a eletrébnica mudou a producao
industrial para sempre com o advento do computador digital e a segunda revolucao
industrial. Chamada de Revolugdo Digital, essa nova era de inovagdo viu 0 uso
generalizado da eletrénica em todos o0s aspectos da vida cotidiana. Dos computadores
as novas tecnologias que automatizam o0s processos industriais, 0s sistemas
anteriormente manuais foram substituidos por relés e painéis de controle. O

desenvolvimento das telecomunicagdes mudou a forma como o mundo funciona. I1Sso
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levou a globalizacdo das economias e sistemas de negocios por meio de
desenvolvimentos tecnoldgicos macicos.

A primeira e a segunda revolugdes industriais tiveram impactos significativos na
humanidade. A terceira Revolucédo Industrial ainda estd em andamento a partir do
inicio de 2010. Duas importantes inven¢des surgiram nessa época: controladores
l6gicos programaveis chamados de CLP (controlador légico programavel), que
permitiram uma automacdo mais avancada de computadores pessoais; € 0
desenvolvimento da robotica. Essas inovacdes levaram a criacdo de uma nova
industria: sistemas automatizados de alto nivel.

Em um CCM, as gavetas empilhadas umas sobre as outras fornecem a estrutura
fisica da maquina. As gavetas se ajustam em tamanho com base no tipo de tarefa ou
energia necessaria. Cada gaveta se conecta a uma linha de energia vertical
conectada a uma Unica linha horizontal para cada fase. Cubiculos elétricos e armarios
metélicos autoportantes constituem as pecas. As particbes elétricas podem ser
montagens TTA ou PTTA; também estdo disponiveis conjuntos PTTA totalmente
testados.

O desempenho de um sistema é testado por meio de “testes de tipo”, que séo
realizados individualmente em pecas individuais de um sistema ou conjunto. Esses
testes visam garantir o desempenho de todo o sistema e mitigar quaisquer riscos
associados a projetos de engenharia que possam conter erros. Os sistemas sao
testados no formato PTTA se apenas alguns componentes forem testados. Informar o
conjunto vem de conclusbes extraidas de matemética ou dados coletados de
conjuntos relacionados.

A ABNT permite a aquisicdo de uma norma regulamentando CCMs no Brasil por
meio da Associacgéo Brasileira de Normas Técnicas. Esta norma, que € IEC 60439- 1,
estabelece os requisitos para conjuntos de controle e manobras de baixa tenséo
com testes de tipo totalmente testados (TTA). Essas normas regulamentam a
instalacdo de CCMs no Brasil.

Os centros de controle de motores s&o usados para controlar motores que usam
sistemas trifasicos de baixa tensdo. Motores de alta tensdo requerem centros de
meédia tensdo, que podem controlar motores que variam de 2300 a 15000 volts.
Esses centros usam contadores a vacuo para comutacdo de energia e

compartimentos separados para comutagéo e controle de energia.
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De 1950 até o presente, a industria automobilistica utilizou CCMs. Muitos de seus
motores funcionavam com eletricidade. Estes sdo atualmente usados em varias
aplicagbes comerciais e industriais. Salas separadas s&o normalmente usadas para
abrigar centros de controle de motores que trabalham em zonas empoeiradas ou
corrosivas. Isso ocorre porque alguns centros de controle de motores precisam ser
colocados longe de maquinas especificas, como as maquinas acionadas ou
controladas por um motorista. Também n&o é incomum que um centro de controle de
motores seja colocado proximo ao maquinario que esta sendo controlado ou acionado.

Em grandes edificios comerciais ou industriais com muitos motores elétricos, um
CCM pode ser encontrado na sala mecénica ou elétrica do prédio. Este é
tipicamente o caso porque uma localizag&o centralizada permite o controle de muitos
motores. O CCM é capaz de trabalhar em rede com outros sistemas de controle
gracas a relés de protecdo com diferentes protocolos de comunicacéo de dados, como
Ethernet, DeviceNet, Modbus ou Profibus.

Um barramento compartilhado conecta varios gabinetes metalicos verticais. Cada
gabinete contém sec¢Bes com um barramento energizado que aceita controladores
de motor plug-in. Gavetas funcionais podem ser removidas para facilitar a
manutencdo e substituicdo rapidas. As gavetas também podem ser fixas e podem
ser puxadas ou empurradas, dependendo da sua fungéo. Outros recursos incluidos
incluem luzes indicadoras, controladores l6gicos programaveis ou PLCs, inversores
de frequéncia, equipamentos de medicao e gavetas adicionais.

Os controladores de motores precisam de equipamentos especificos para
protegé-los. Estes incluem disjuntores, fusiveis ou motores que consomem energia
através de conectores destacaveis. Um contator ou controlador de estado solido é
adicionado ao motor para regular a energia ou desliga-lo. Um interruptor de isolamento
garante que o controlador ndo interaja com o resto do sistema elétrico. Em alguns
casos, um motor grande pode ser aparafusado ao painel de controle. A CCM fornece
formas de fios para conectar o controlador ao motor, bem como cabos de alimentacao
e de campo.

Os controladores de motor vém totalmente montados ou como um projeto de
bricolage. Eles podem ter interruptores e relés para protecdo adicional,
transformadores separados, luzes piloto e disjuntores. Os clientes podem selecionar

entre diferentes opcdes disponiveis para controladores de motor, como relés de
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protecdo de sobrecarga térmica ou de estado sélido, chaves de controle, blocos
terminais extras e disjuntores. Os CCMs podem ser conectados a rede elétrica ou ter
sistemas de controle integrados para fiagédo intertravada, onde isole os cabos do calor
e das chamas de qualquer incéndio por onde passem. Para suportar temperaturas
extremas, muitos cabos requerem um revestimento retardador de fogo.

O centro de controle inteligente combina muitas fun¢des diferentes — incluindo
comunicacdo, monitoramento, controle e protecdo em uma unidade conveniente.
Possui 0s mesmos recursos que os CCMs convencionais, com exce¢ao de um relé
microprocessado ou uma chave de partida suave de microprocessador. As unidades
deste CCM também incorporam Ethernet, fieldbus, modbus e outras redes digitais. Na
verdade, esses CCMs sdo conhecidos como CCMs inteligentes, ou CCMI.

A CCMI ajuda os trabalhadores de manutencéo a detectar problemas e elimina
paradas desnecessarias. Também ajuda a isolar falhas, o que evita o tempo de
inatividade. Ao distribuir ou nivelar as cargas, o software pode reduzir os requisitos de
trabalho, aborrecimento e espaco. Essas ferramentas reduzem significativamente o

tempo, esforco e equipamentos necessarios para implementar o sistema.

2. METODOLOGIA

Este projeto requer a pesquisa de assuntos relevantes na literatura académica,
como os principios da Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT). Isso ocorre
porque a criacdo da primeira parte deste projeto requer a andlise desses padroes.
Além disso, o0 uso de artigos e livros deste estudo ajuda a criar célculos de suporte
para a parte teodrica do projeto. Estes sdo0 componentes necessarios para o
desenvolvimento de todos os aspectos deste projeto.

As conclusdes finais do projeto devem ser apresentadas ap0s o memorial de
calculo, que deve determinar quais equipamentos serdo utilizados na planta. Em

seguida, deve ser criada uma planta baixa com todos os detalhes para que o
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levantamento das cargas possa comecar. O equipamento deve ser vistoriado para
coletar o maximo de informacdes possivel. Em seguida, os equipamentos devem ser
posicionados da melhor forma para abastecer as salas climatizadas (CCMs) — outro

requisito para a implantacdo desse novo sistema.

3. RESULTADO E DISCUSAO

Tabela 1 - Precos Estimativos

DESCRI PRECO  ICMS PRECOS PRECOS COM IMPOSTOS
cho s COoM

SEM ICMS ou
IMP ISS
OST
oS

[ ] % R$ % R$ R$ % R$ R$
ENGENHARIA
Engenharia 76.701,3 25 1.96 78.668,02 78.668,02
basica 2 % 6,70
Engenharia 136.650, 2,5 3.50 140.154,7 140.154,73
detalhada 86 % 3,87 3
FORNECIMENT
O (Elétrica)
Xl Novo CCM 167.689, 7% 14.68 182.369,8 15% 27.35 209.725,31
Servicos 06 0,77 3 5,47
Auxiliares PCI -
Desenho
B3191JX05015
%3 Novo CCM 548.719, 7% 48.03 596.758,0 15% 89.51 686.271,72
Moagem - 00 9,02 2 3,70
Desenho
B3190JX05008
SERVICOS
Mobilizag&o 22.960,4 5% 1.20 24.168,91 24.168,91
6 8,45
Montagem dos 172.173, 5% 9.06 181.235,2 181.235,27
Painéis 51 1,76 7
Elétricos
[ |
Fll  SERVICOS EM
GERAL
Supervisdo de 87.220,2 5% 4.59 91.810,77 91.810,77
Montagem 4 0,54
GERENCIAMEN
TO/
SUPERVISAO
Gerenciamento 144.889, 5% 7.62 152.515,0 152.515,07
/ Superviséo 32 5,05 7
COMISSI
ONAME
NTO/
TESTE
Comissionamen 131.224, 5% 6.90 138.130,5 138.130,53
to/ Teste 00 6,53 3
OUTROS
Transporte 15.532,9 5%  817,16.350,44 16.350,44
2 52
Combustivel 8.886,44 5% 467, 9.354,15 9.354,15
71
Caminh&o 14.918,6 5%  785,15.703,84 15.703,84
Munck 5 19
Ferramental 5.615,67 5% 295, 5.911,23 5.911,23
56
. TOTAL 1.533.18 1.633.130 1.750.000,00
1,45 82

Fonte: Autor (2022).



O levantamento dos equipamentos comec¢a com uma planta baixa detalhada, que
revela o layout do equipamento. Em seguida, os calculos determinam os
componentes necessarios para a planta. Esses célculos resultam na determinacéo de
como as salas climatizadas devem ser posicionadas — respeitando critérios
normativos. Apés a conclusdo dos célculos, o processo de design termina e as
conclusdes finais sdo apresentadas ao publico, a tabela 1 abaixo representa de forma
detalhada os custos da implementacdo dos equipamentos.

Os ultimos meses apresentaram muitas situacfes desafiadoras, mas a producao
industrial no Brasil continua se recuperando. Isso porque € necessario desenvolver
solucdes eficazes para manter o bom desempenho de atividades como o Centro de
Comando do Motor.

O CCM (centro de comando do motor), ou engine command center, oferece um
retorno significativo sobre o investimento, oferecendo beneficios especificos do setor.
E por isso que recomendamos investir nesta tecnologia para melhorar o seu negécio
em geral. Devido ao fato de que manter sua qualidade custa dinheiro adicional, é
importante entender que sua fungcéo nao seria prejudicada por custos adicionais. Isso
ocorre porque muitos custos estdo envolvidos na producdo e na obtencdo de
matérias-primas. Além disso, despesas continuas, como eletricidade e saude e
seguranca dos funcionarios, estdo vinculadas a sua funcdo adequada (PINTO
SEGUNDO, 2018).

Os CCMs industriais, que fazem parte do Centro de Comando do Motor, auxiliam
diversos setores da industria, onde ajudam a determinar como 0s motores elétricos
industriais funcionam controlando a operacdo dos motores. A funcionalidade do
centro de comando do motor é essencial para o funcionamento da empresa, pois
oferece solucdes de longo prazo. Além disso, isso ajuda a manter um alto nivel de
seguranca para os trabalhadores que usam maquinas, onde: Protecao elétrica aos
motores e equipamentos; Mais seguranca para as manobras do operador; Reducéo
de gastos no consumo de energia; Menos custos com manutencdo de maquinas e
equipamentos; Melhor vida util dos ativos; Possibilidade de acionamento manual, por
meio de botdes de comando na propria porta ou em painel remoto; ou automatico,
por CLP com IHM ou supervisério; Trabalhar com a qualidade dos componentes de

marcas conceituadas do mercado; Atendimento das normas NR-10 e NR-12.

O engine command center (centro de comando do motor) oferece retorno sobre o
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investimento para empresas que investem em seu desenvolvimento. Ao manter altos
niveis de produtividade, as empresas podem aumentar sua receita e conquistar
clientes adicionais.

O mundo empresarial brasileiro sofreu um grande golpe em 2020 com o0 virus
gue devastou o pais. Como resultado, as empresas estdo trabalhando duro para
recuperar o tempo perdido e ter um desempenho melhor do que o esperado em 2021.
Isso é mencionado de passagem em uma noticia compartilhada pelo portal “Terra”.
Os numeros recentes divulgados pelo governo sobre a producao nacional tém sido
animadores.

O veiculo extrai dados do IBGE (instituto brasileiro de geografia e estatistica) —
sobre pesquisas industriais mensais. Ela observa que 11 estados brasileiros viram o
retorno da atividade industrial, com 9 relatando possiveis recuperac¢des. Construcao
adicional € necesséaria para aumentar a produtividade. As empresas fornecem os
Servigos e equipamentos necessarios por meio de sua maior produtividade.

Isso leva ao aumento da demanda por esses recursos como forma de apoiar a
recuperacdo econdémica. Investir em um engine command center € uma escolha sabia
gracas a esse cenario, por servir como centro de operacdes, qualquer operacao
comega no Centro de Comando do Motor. Ele também contém o “coracédo” da
operacédo gracgas a criacdo de equipamentos adicionais quando ativados.

E importante incluir a automacéao industrial em todos os planos financeiros. O site
Instrumentacdo e Controle afirma que muitos profissionais financeiros ainda
acreditam que este € um mau investimento. No longo prazo, essa abordagem garante
competitividade e lucratividade do negécio.

Muitos especialistas preveem um retorno do investimento dentro de um ano e
meio. Consequentemente, eles empregam esse raciocinio para justificar a relagédo
custo-beneficio de seus produtos. Na verdade, a automacgéo de alta qualidade gera

beneficios a longo prazo, pois é um investimento continuo.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Considerar a necessidade de reduzir custos, aumentar o nUmero de maquinas e
atender aos padrdes de seguranca obrigatorios leva aos melhores resultados gerais

para motores elétricos e maior controle operacional na produgao.

O setor de planejamento e controle de manutengcdo determinando os principais
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indicadores de desempenho do equipamento requer a analise das tarefas de
manutencdao realizadas no maquinario. A partir dessa analise, eles obtém informacdes
que permitem determinar prioridades e estabelecer um cronograma de manutencao
para o trabalho a ser realizado. Isso permite que eles garantam maior disponibilidade
geral dos ativos, evitando o tempo de inatividade para manutencéo. Os indicadores-
chave de desempenho provam ser eficazes para determinar a eficiéncia das praticas
de manutencao. Ao coletar dados por meio dessas andlises, as organiza¢des podem
garantir uma gestdo orientada para resultados com foco na confiabilidade e
acessibilidade dos recursos. Isso também ajuda as organizacdes a melhorar
continuamente seus processos.

Este projeto académico forneceu informacdes cruciais sobre o assunto. Ele
provou ser Util para entender como usa-lo e por que era importante estudar. Além
disso, as pessoas devem entender que a aula de Instalacdes Elétricas Industriais do
9° periodo foi vital para este projeto. Para determinar qual transformador usar para
CCMs, foi determinado que a funcionalidade do processo de fabricacdo foi
considerada no céalculo da demanda. Isso levou a encontrar fatores de uso simultaneo
e distribuicdo de peso no processo. Posteriormente, essas informacdes ajudaram a
determinar qual transformador CCM funcionaria melhor com 80% de sua capacidade
de melhor posicao foi encontrada estimando matematicamente a melhor posi¢ao de
instalacdo, dadas certas restri¢coes.

O ponto a partir do qual o recinto mantém sua integridade arquiteténica. Outros
pontos relevantes para este projeto devem ser destacados, € que o dimensionamento
do cabo é ditado pelo critério de capacidade e que determinados parametros de
dimensionamento podem ser alterados pelo método empregado para o
dimensionamento. Isto é visto com a conexdo CCM, onde uma se¢do empregou um
canal fechado embutido no piso 4x150mm?2 (para alimentacdo de uma Unica carga);
outra secdo utilizou bandejas perfuradas 4x120mmz2 (para alimentacdo de cargas
multiplas), algumas também empregando canais separados para cada carga. A NBR
5410:2004 observa que os valores de K dos condutores de pequena se¢do ndo sao

padronizados; portanto, esse fato foi incorporado aos célculos.
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