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RESUMO

O presente relatorio € referente ao estigio curricular desenvolvido pelo aluno do curso
de graduacdo em Engenharia Elétrica da Universidade Federal de Campina Grande, José
Romao Pimentel Neto, realizado na empresa Metrodata Engenharia Limitada.

O relatério de estagio apresenta as atividades desenvolvidas pelo discente no periodo
no qual estagiou na Metrodata, cuja matriz fica localizada no Municipio de Recife — PE. No
entanto, grande parte do estdgio foi realizado na filial em Belo Jardim prestando servicos de
instalacdes elétricas e projetos para a Acumuladores Moura SA nas Unidades 01, 04, 05 e 08.
Além da empresa citada, o estagidrio também prestou servicos em subestacdes da Musashi em
Igarassu, TIM em Teresina,Vale do Rio Doce em Sao Luis e Shopping RioMar em Recife.

No referido estdgio o aluno desempenhou atividades de engenharia elétrica voltada
para instalacdes elétricas, SPDA, aterramento e projetos elétricos e de iluminagdo, onde
incentivou a utilizagdo de ilumina¢do a LED, além de comissionamento de subestacoes.
Também foi responsdvel por uma equipe de trabalho composta inicialmente de 14 pessoas
contendo  supervisores, eletricistas, auxiliares de eletricista, orcamentista e
administradora/compradora.

Durante o estdgio o aluno também participou de palestra da Schneider e curso de
chave soft-starter em Recife.

Enfim, o trabalho aqui apresentado contém informagdes gerais sobre a empresa, seus
ramos de atuacdo e locais de trabalho, além da descri¢do das atividades desenvolvidas pelo

estagiario na mesma.

Palavras-chave: Metrodata, Acumuladores Moura, Musashi, TIM, Vale do Rio Doce,
RioMar, Siemens, instalacdes elétricas, SPDA, aterramento, projetos

elétricos, iluminag¢ao, LED, comissionamento, cursos, subestagcdes.

J. R. PIMENTEL NT



viii

ABSTRACT

This report is about the curriculum stage developed by the undergraduate student of
Electrical Engineering from the Federal University of Campina Grande, José Romado Pimentel
Neto, held at Metrodata Engineering Company Limited.

The traineeship report presents the activities of the student in the period in which he
was trained at Metrodata, whose head office is located in the city of Recife - PE. However
much of the traineeship was held in Belo Jardim by providing services for electrical
installations and projects for Accumulators Moura SA in Units 01, 04, 05 and 08. Besides the
traineeship also provided services for substations of Musashi in Igarassu, for TIM in Teresina,
in Vale do Rio Doce in Sao Luis and Shopping RioMar in Recife.

The student carried out electrical engineering activities focused on electrical
installations, SPDA, grounding and electrical system design and on lighting, which
encouraged the use of LED lighting, plus commissioning of substations. He was also
responsible for a work team composed of 14 people initially, including supervisors,
electricians, electrician's helper, internships, estimator and administrator/buyer.

During the internship the student also attended the lecture of Schneider and the course
on soft-starter switches in Recife.

Finally, the work presented here contains general information about the company, its
branches of activity and workplaces, and the description of the activities performed by the

student.

Keywords: Metrodata, Moura Accumulators, Musashi, TIM, Vale do Rio Doce, RioMar,
Siemens, electrical installations, SPDA, grounding, electrical design, lighting,

LED, commissioning, courses, substations.
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1 INTRODUCAO

1.1 MOTIVACAO

O estagio € uma grande oportunidade para o aluno desenvolver o seu conhecimento
adquirido na Universidade e aplicd-lo ao cotidiano da empresa na qual estd realizando o
estagio. Ao procurar a empresa Metrodata Engenharia Limitada para fazer a entrevista de
estagio foi verificado que a mesma abrangia muitas areas da Engenharia Elétrica motivando,

desta forma, a entrada na mesma.
1.2 OBJETIVOS

A seguir, sdo descritos os objetivos da proposta deste trabalho tanto em carater geral

quanto especifico.
1.2.1 OBIETIVOS GERAIS

Adquirir conhecimento na drea industrial, incrementando a formagdo académica
conhecimentos de gestdo e procurando aplicar conhecimentos ja vistos na Universidade,

realizando melhorias que venham a possibilitar o aumento de satisfacdo do cliente.
1.2.2  OBIJETIVOS ESPECIFICOS

e Adquirir conhecimento a respeito de vdrias dreas da engenharia elétrica como
comissionamento de subestacdes, projetos de instalacdes elétricas, projetos de
SPDA, projetos de iluminacdo, instalacdes elétricas industriais, eletrOnica,
controle e automacao e rede de dados;

¢ Adquirir experiéncia na gestao de pessoas;

e Adquirir experiéncia com materiais elétricos e tempo necessdrio para a

execug¢do de servigos para montar propostas comerciais e oferecer ao cliente.
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2 A EMPRESA METRODATA ENGENHARIA LTDA

Neste capitulo serd apresentada a empresa Metrodata, contando sua historia, drea de

atuacdo e empresas as quais presta servigos.
2.1 HISTORIA

A Metrodata Engenharia Ltda foi fundada em 14 de maio 2001 com a finalidade
primordial inicial de efetuar “Medi¢des Especiais de Energia Elétrica” motivacio pela qual

contribuiu para a escolha do nome Metrodata.

Figura 1. Imagem do simbolo da Metrodata.
Fonte: Imagem propria, Brasil, 2012.

Ao passar dos anos, expandiu seu ramo de atuacdo para o setor de servicos de
engenharia elétrica, eletronica e de instalacOes elétricas se estabilizando com um escritério em
Recife e uma filial em Belo Jardim desde 2010, quando apds a realizacdo de algumas
medi¢des nas industrias do Grupo Moura foi convidada para executar algumas instalagdes
elétricas das ampliagdes das fabricas, sendo induzida a implantar tal filial. A seguir se vé as

fotos da sede em Recife e da filial em Belo Jardim.

Figura 2. Imagem da fachada da Metrodata em Recife.
Fonte: Imagem propria, Brasil, 2012.
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Figura 3. Imagem da fachada da Metrodata em Belo Jardim.
Fonte: Imagem propria, Brasil, 2012.

Apesar de relativamente nova, a empresa agrega no seu corpo técnico toda experiéncia
acumulada pelos seus profissionais e soécios formados em Engenharia Elétrica e Civil,
buscando atender as necessidades dos seus clientes com solu¢des modernas, inovadoras e
economicamente adequadas, em uma concepg¢do individualizada com solu¢des especificas.

Empregando tecnologia atual, e os mais novos conceitos de engenharia, a Metrodata
se situa em posi¢do de vanguarda dentro do seu segmento de mercado, atuando de forma a

agregar valores a cada nova solug¢do proposta.
2.2 AREAS DE ATUACAO

A Metrodata executa servicos em uma determinada empresa a partir de uma proposta
aprovada ou por contrato.

A empresa busca atender cada vez mais as necessidades de seus clientes e para isto
abrange continuamente novas dreas de atuacdo. A seguir vé-se o que a mesma abrange no

momento.
2.2.1 PROJETOS ELETRICOS

A empresa tem uma equipe especializada para a concep¢do de projetos elétricos no
intuito de atender as solicitagdes dos clientes. Os projetos confeccionados pela empresa sdo:
¢ Instalacdes elétricas industriais e comerciais (iluminagdo e forca);
e Sistema de prote¢do contra descargas atmosféricas (SPDA);

e Malha de aterramento.
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2.2.2 CONSULTORIA

A consultoria € feita para vdrias empresas com o intuito de oferecer alternativas para
um melhor aproveitamento da energia elétrica e também para oferecer outros servicos

prestados pela Metrodata como instalagdes e projetos elétricos.

2.2.3 INSTALACOES ELETRICAS INDUSTRIAIS E COMERCIAIS

As instalacdes elétricas feitas pela empresa podem ser seguindo um projeto pré-

definido quando existir ou seguindo uma ideia proposta em um orgamento.

2.2.4 MANUTENCAO ELETRICA INDUSTRIAL E COMERCIAL

Instalagdes elétricas e manutengdes em lojas comerciais e subestacdes da TIM do

Norte e Nordeste e de industrias como a Moura, por exemplo, faz parte do escopo de servicos.

2.2.5 COMISSIONAMENTO DE SUBESTACOES

Comissionamento de subestacdes como o da Vale do Rio Doce em Sao Luis do
Maranhao e Musashe (fabrica de engrenagens da Honda) também sao executadas. Neste caso,

a Siemens que € a fabricante dos painéis contrata os servigos especializados da Metrodata.

2.2.6 GERENCIAMENTO E FISCALIZACAO DE OBRAS

Cabe também a equipe de engenharia da Metrodata o gerenciamento e fiscalizacao das
obras em que estd realizando os servicos. Organizar o pessoal e dar ordens precisas €

necessario para o servigo ficar bem feito e o cliente satisfeito com o mesmo.

2.2.7  OUTROS SERVICOS

A Metrodata atua em outras frentes de trabalho pensando na sustentabilidade do
planeta que sao descritos a seguir:
® Projetos e instalacdes com energias alternativas;
¢ Gerenciamento do uso da energia para controle e economia;
¢ Diagnéstico energético da instalacdo visando melhorar sua eficiéncia;
¢ Estudo da qualidade da energia visando uma alternativa para sua melhoria.
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2.3 ESTRUTURA POR FUNCIONARIOS

A Metrodata é composta por uma bem organizada estrutura para o funcionamento da

mesma composta pelos seguintes tipos de funcionérios.

Engenheiros: Responsdveis pela a organizacdo da empresa; coordenacdo das
equipes de trabalho; contratacio de funciondrios e servigcos terceirizados;
autorizacdo da compra de material; preparacdo de projetos; montagem de

propostas; visita a clientes para negocia¢des de servigos, dentre outros;

Contadores: Responsdveis pela organizacdo financeira; preparacao dos
documentos para a contratacdo, classificacio e demissdo de funciondrios;
liberacdo de verba para a compra de material avulso e despesas pessoais para

viagens, alimentacao, transpores e outros em servicos realizados;

Compradores: Responsdveis pela cotacdo de material para ser inserida nas
propostas comerciais (orcamentos); compra do material necessdrio para a
realizacdo dos servigcos aprovados; organizagao para a coleta do material nas lojas

compradas; organizacdo do transporte do material para o local da obra;

Orcamentistas (pessoa especifica, encarregado ou até um engenheiro, dependendo
da complexidade e/ou disponibilidade de cada): Faz o levantamento do material
necessario para a realizacdo do servigo ou preparacdo de um projeto; monta a

planilha orcamentéria (LPU) com caracteristicas e referéncias de cada item;

Encarregados: Responsdveis pela coordenacio da equipe de trabalho (formada por
eletricistas, auxiliares e estagidrios) uma vez orientados pelo engenheiro, ciente do
trabalho a ser realizado no local; participar de reunides com os solicitantes dos

servicos para discutir alternativa de adequacdes e/ou modificagdes na execugao;

Eletricistas: Possuem as ferramentas e o conhecimento técnico tedrico e pratico

para realizar o servico conforme foi passado em detalhes pelo encarregado;

Auxiliares de Eletricista: Responsdveis em prestar auxilio aos eletricistas; sdo

orientados a realiza montagens de infraestrutura, passagem de cabos e conexoes;

Estagidrios: Tem a mesma funcdo do auxiliar de eletricista, mas possui um
acompanhamento mais acirrado por parte do encarregado e eletricista por se tratar

de uma pessoa com menos experiéncia pratica.
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2.4 CLIENTES

A Metrodata presta servigos diversos para varias empresas, dentre elas:

e Acumuladores Moura S/A;

e TIM Nordeste S/A;
e Siemens do Brasil;
e Schneider Electric;
e Musashe do Brasil;
e CHESF;

e Banco Itau;

¢ Shopping Center Tacaruna;

e Carrefour;
e  White Martins S/A;
e Coca-cola Suape;

e UFPELE;

Unilever;

Grupo Votorantim;

Wall Mart;

EMPREL;

Palacio do Governo de PE;
Escola Técnica Federal de PE;
CODEVASEF,

BP solar do Brasil;

Cia Muller do Brasil;
Quebecor World Recife;
Grupo Netuno Alimentos;

Grupo Jodo Santos.
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Figura 4. Mosaico com logomarcas de alguns clientes da Metrodata.
Fonte: Google imagens, Brasil, 2012.
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3  ATIVIDADES EXERCIDAS NO ESTAGIO

Durante o estdgio muitas foram as atribuicdes e trabalhos exercidos tanto no

acompanhamento quanto, na maioria das vezes, a frente dos servicos. A partir da secdo 3.2

tem-se em ordem aproximadamente cronoldgica os servicos realizados pelo estagidrio.

3.1 ATIVIDADES DE ESCRITORIO E DE CAMPO

As funcdes do estagidrio/engenheiro no escritorio sdo descritas a seguir:

Organizar as equipes de trabalho (entrando em contato com 0s supervisores
pessoalmente ou por telefone) para fazerem trabalhos especificos de acordo

com a especialidade/preparagao de cada um;

Receber, organizar e encaminhar com as informagdes necessdrias as
solicitagdes de orcamentos recebidas do setor de compras (também conhecido
como terceirizagdo ou ainda suprimentos) para o orcamentista ir ao local
verificar e fazer o levantamento do material necessario para realizar o servigo e

consequentemente montar a proposta;

Verificar pessoalmente algumas solicitacdes de orcamentos quando se trata de
trabalhos mais especificos e que precisem de mais experiéncia na area de
engenharia como projetos de iluminag¢do, SPDA, aterramento, montagem de

subestacdo, quadro elétrico de comando e controle, por exemplo;

Estudar plantas de projetos para preparar propostas ou alinhar servigos que irdo
iniciar com o intuito de realizar o servigco conforme foi projetado e, desta

forma, satisfazer o cliente;

Responder por e-mail, telefone e/ou pessoalmente as solicitacdes ou cobrangas
especificas de servigos que estdo sendo realizados, que irdo iniciar ou ainda

que estejam em fase de preparacao;

Solicitar ao or¢amentista a conclusao da LPU (lista de material necessério para
a execug¢do do servico), solicitar a compradora a cotagao do material levantado

pelo or¢amentista (ou por mim em casos especificos), preparar a proposta com
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o escopo do servico, estipular o tempo necessdrio para a execu¢do do mesmo,
colocar informagdes adicionais e importantes como condi¢des de pagamento e
de servigo e, por fim, enviar a proposta por e-mail para o setor de compras
especifico da Moura, pois hd is responsdveis por cada Unidade (01, 04, 05 e

08). Uma proposta Metrodata para a Moura pode ser vista no Anexo A;

e Decidir e providenciar compras especificas de materiais que sejam conforme

normas e necessidades de casos particularmente diferenciados.
3.2 SERVICOS REALIZADOS

Muitos servicos foram ou ainda estdo sendo realizados/executados no periodo de

realizacdo do estdgio. A seguir, os mais relevantes dentre eles.
3.2.1 LUMINARIAS LED NO NOVO GALPAO DO EMPASTAMENTO

Aproveitando recentes estudos feitos para o Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC)
do estagidrio, um estudo de viabilidade econdmica (EVE) usando lumindrias LED em
comparacdo com lumindrias e lampadas vapor metdlico foi feito e apresentado para o cliente
Acumuladores Moura na Unidade 08. Ver Anexo B.

Com reducdo no consumo de aproximadamente 60%, payback menor que trés anos e
uma vida util nas condi¢des de uso de mais de 13 anos, a proposta das lumindrias LED foi
aprovada e implementada no novo galpao do empastamento da Unidade 08 da Moura.

A seguir tem-se uma imagem de como ficou a iluminagdo no galpao referido.

Figura 5. Foto da iluminagdo a LED no novo galpdo do empastamento da UN-08.
Fonte: Imagem propria, Brasil, 2012.
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Mesmo que com a quantidade especificada no estudo se obtivesse 0 mesmo nivel de
iluminancia (25 pontos contra 16), os responsdveis pelo setor decidiram aumentar a
quantidade de lumindrias LED para 28 com o intuito de padronizar e melhorar o nivel de luz.

A ideia de iluminar com LED foi tdo bem aceita que os mais novos e maiores galpdes

da Moura na Unidade 08 (110x84 e 81x84 m) serdo iluminados desta forma (212 unidades).

Figura 6. Foto da lateral dos mais novos galpoes da Moura na UN-08.
Fonte: Imagem propria, Brasil, 2012.

3.2.2 SUBESTACAO PROVISORIA PARA FORMACAO DE BATERIAS NA UN-08

A necessidade por formar (carregar) cada vez mais baterias, fez com que a Moura da
UN-08 precisasse de mais uma subestagcdo de 13,8 kV para 380/220 V no galpao do Moinho.
Uma proposta para instalacdo de uma subestagc@o provisoria foi solicitada as empresas
terceirizadas de eletricidade. A proposta da Metrodata foi mais interessante e vidvel para os
responsaveis do setor e, desta forma, foi a escolhida.
A proposta contemplava:
e Fornecimento de material e montagem da infraestrutura com leitos, maos
francesas, curvas, juncdes, parafusos, porcas e arruelas;
e Fornecimento de material e conexao elétrica do Transformador de 1.000 kVA
(fornecido pela Unidade 01 da Moura) com cabos, muflas e terminais
dimensionados conforme as necessidades;
¢ Lancamento de cabo para a equipotencializacio entre as subestacdes (existente
e provisdria), conectando-o ao neutro do transformador e a malha do prédio;
e Testes dos cabos e muflas com Megdmetro e Hi-pot;
e Instalacdo do QGBT (Quadro Geral de Baixa Tensao) fornecido pela Moura;

¢ Emissdo e entrega a Moura da ART (Anotagcdo de Responsabilidade Técnica).
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A seguir, algumas imagens de como ficou a instalagdo da SE provisoéria (Hulk).

oy
355
th-ﬂ =
B

Figura 7. Vista frontal do transformador blindado e da SE provisoéria com QGBT.
Fonte: Imagem propria, Brasil, 2012.

Figura 8. Foto da chave seccionadora para o transformador.
Fonte: Imagem propria, Brasil, 2012.

3.2.3 INSTALACAO DE RETIFICADORES PARA A FORMACAO PROVISORIA

A subestacdo provisoria supracitada tinha o intuito de alimentar os retificadores para a
formacdo provisoria no galpao do moinho. Uma proposta para a instalacdo dos mesmos foi
enviada e aprovada pela Moura.

A proposta contemplava:

¢ Dimensionamento e fornecimento de material e montagem da infraestrutura;
¢ Dimensionamento, fornecimento de material e conexao elétrica do QGBT aos

Retificadores e destes ultimos aos Bancos de Baterias;
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¢ Confecgdo de acessdrios para conexao dos Bancos de Baterias;
e Lancamento e conexdo de cabo para o aterramento dos Retificadores;
e Testes como de sequéncia de fases e continuidade de circuitos para a liberagcdo
do uso dos Retificadores para a formagao.
A seguir, algumas imagens de como ficou a instalacio dos Retificadores nas

proximidades da SE provisdria.

Figura 9. Foto dos retificadores instalados para a formacdo de baterias.
Fonte: Imagem propria, Brasil, 2012.

Figura 10. Vista da infraestrutura em leitos e eletrodutos para conexdo dos bancos.
Fonte: Imagem propria, Brasil, 2012.

3.2.4 TRANSPORTADORES DE REBARBAS NA UN-01

A rebarba € um resto de material de chumbo resultante de um processo anterior ao
empastamento das placas de baterias. As mesmas eram armazenadas em baldes e levadas para
o reaproveitamento. No entanto, devido ao grande processo da Moura, a mobilizagcdo por estes
transportes dos baldes estava sendo uma perca de tempo na mao de obra. A ideia foi colocar
um sistema que transportasse as rebarbas das maquinas para um tnico e grande recipiente que

armazenasse os mesmos, diminuindo assim, a mao de obra deslocada para tal servigo.
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A Metrodata foi a escolhida para realizar o servico. A proposta continha:
¢ Dimensionamento e fornecimento de material e montagem da infraestrutura;
¢ Dimensionamento, fornecimento de material e conexdo elétrica do QGBT
existente até outro quadro de comando montado e instalado (com contactores,
relés térmicos, disjuntores, botdes, sinaleiras entre outros) e dai para os cinco
motores trifdsicos do transportador de rebarbas;
e Testes de sequéncia de fases nos motores, no quadro de comando e de

continuidade de circuitos para a liberagdo do uso do transportador de rebarba.

Assim como outros servicos, este tinha que ser realizado no domingo, pois € quando a
Moura para a produgdo por algumas horas, ou seja, tinhamos que realizar o servico em um
determinado tempo, ndo podendo haver imprevistos e atrasos.

A seguir, algumas imagens de como ficou a instalag@o do transportador de rebarbas.

Figura 11. Foto de parte do transportador de rebarbas e quadro de comando.
Fonte: Imagem propria, Brasil, 2012.

Figura 12. Vista das rebarbas sendo armazenadas em um iinico recipiente.
Fonte: Imagem propria, Brasil, 2012.
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3.2.5 INSTALACOES ELETRICAS EM ESCRITORIOS

Novos escritdrios foram construidos acima dos escritorios existentes da engenharia na
Unidade 08. A Metrodata ficou responsdvel pelas instalagdes elétricas de iluminacdo,
condicionadores de ar, além das tomadas elétricas, de dados (internet) e de voz (telefonia). As
tomadas de dados e voz tiveram seus cabos conectados ao Rack de informatica dos escritorios
do pavimento inferior.

A seguir, algumas imagens de como ficaram as instalacdes da iluminagdo e

infraestrutura dos escritérios do pavimento superior.

Figura 13. Foto dos escritorios da engenharia antigos (piso) e novos (1° pavimento).
Fonte: Imagem propria, Brasil, 2012.

Figura 14. Vista da infraestrutura com tomadas e iluminacdo dos novos escritorios.
Fonte: Imagem propria, Brasil, 2012.

3.2.6 SUBESTACAO PROVISORIA PARA FORMACAO COM INBATEC

Mais uma vez a necessidade por formar (carregar) mais baterias, fez com que a Moura
da UN-08 solicitasse mais uma subestacdo provisoria de 13,8 kV para 380/220 V, sendo que

agora no novo galpao da Formacao.
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Ao mesmo tempo em que era necessdria a instalacio da SE, fazia-se necessario

também a instalacdo de retificadores Digatron juntamente a um equipamento alemao chamado

de Inbatec, que proporciona um carregamento controlado e mais rdpido das baterias.

A parte do servigo relacionado a instalagdo do Inbatec foi feita seguindo orientacdes

dos Alemaes que vieram para a configuracao e testes do mesmo.

A proposta contemplava:

Montagem da infraestrutura com leitos, eletrocalhas, mados francesas, curvas,
juncdes, entre outros (parte do material foi fornecido pela Moura);
Fornecimento de material e conexdo do Transformador de 2.000 kVA (que
serd utilizado futuramente na SE permanente SE-03 da Unidade 08 da Moura)
com cabos, muflas e terminais dimensionados conforme as necessidades;
Lancamento de cabo da malha de aterramento da futura SE-03, conectando-o
ao neutro do transformador e a malha do prédio;

Montagem e instalagdo do QGBT (Quadro Geral de Baixa Tensdo), cujo prazo
para a confeccdo do mesmo foi curtissimo e tive-se que colocar mais pessoas
para terminar no prazo;

Instalacdo de quatro retificadores Digatron para serem associados ao Inbatec;
Lancamentos e conexao de cabos elétricos de tensdo continua dos retificadores
Digatron até o Inbatec;

Testes como de sequéncia de fases e continuidade de circuitos para a liberagdo.

A seguir, algumas imagens de como ficou a instalagcdo da SE provisoria e Inbatec.

IR 1

Figura 15. Foto do transformador de 2.000 kVA na SE proviséria.
Fonte: Imagem propria, Brasil, 2012.
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Figura 16. Vista lateral da SE provisoria com o QGBT.
Fonte: Imagem propria, Brasil, 2012.

Figura 17. Foto dos retificadores Digatron e infraestrutura.
Fonte: Imagem propria, Brasil, 2012.

Figura 18. Foto do equipamento Inbatec para a formagdo controlada.
Fonte: Imagem propria, Brasil, 2012.
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3.2.7 MONTAGEM DE MALHA DE ATERRAMENTO PARA SE’S

As malhas de aterramento para as novas subestacdes permanentes da Unidade 08
(SE-01, 02 e 03) foram construidas seguindo um projeto elaborado por outra empresa
terceirizada. O material necessario foi comprado pela Moura, ficando a cargo da Metrodata a
confec¢do da malha de aterramento.

A seguir, algumas imagens de como ficou a montagem da malha de aterramento para

as futuras subestacdes permanentes.

Figura 19. Fotos com detalhes da solda exotérmica cabo-haste em T.
Fonte: Imagem propria, Brasil, 2012.

Figura 20. Vista da malha finalizada e posterior concretamento com os rabichos.
Fonte: Imagem propria, Brasil, 2012.

3.2.8 INSTALACOES DA GALERIA CONCEICAO MOURA

A Galeria Conceicao Moura serd um local composto por lojas e o pavimento inferior

estd em fase de conclusdo e serd inaugurado em breve.
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A Metrodata fez o projeto elétrico da galeria e ficou responsdvel pela instalacao
elétrica da mesma.
O estagidrio ficou responsével por:

¢ Acompanhado de um orcamentista, levantar o material necessério para fazer as
instalacdes seguindo o projeto elétrico;

¢ Estudar o projeto para entendé-lo e dai passar as informacdes detalhadas para
os eletricistas;

e Acompanhar as instalacdes para que ndo aconteca erros na montagem da
infraestrutura, lancamento e conexdes de cabos elétricos;

e Acompanhar e orientar o pessoal da civil para que fagcam as alocacdes
adequadas como as dos eletrodutos, quadros nas salas, caixas de passagem e
caixas padrdo Celpe para os medidores seguindo o projeto elétrico;

¢ Providenciar material faltante e/ou que foi necessdrio por ter acontecido
alteracoOes das instalagdes que ndo estavam no projeto elétrico;

e Entrar em contato com a concessiondria de energia elétrica (CELPE) para

programar a inspe¢do das instalacdes de entrada da Galeria.

A seguir, algumas imagens de como estd a Galeria Concei¢do Moura.

Figura 21. Vista frontal da central de medidores da Galeria.
Fonte: Imagem propria, Brasil, 2012.
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Figura 22. Vista dos quadros, iluminag¢do e tomadas na Galeria.
Fonte: Imagem propria, Brasil, 2012.

3.2.9 INSTALACOES DO SANTUARIO DE TODAS AS SANTAS

O Santudrio de Todas as Santas futuramente serd um templo catélico que abrigard
vdrias imagens de santas e terd grande fluxo de romarias e pessoas vindo de todo o Brasil.

A Metrodata fez o projeto elétrico do Santudrio e ficou responsdvel pela instalacio
elétrica da mesma.

As instalacdes elétricas ainda ndo foram iniciadas, no entanto, j4 houve uma missa
inaugural com a presenca de um Bispo de Pernambuco e da senhora Maria da Conceic¢do
Moura (dona e também fundadora da fabrica Acumuladores Moura S.A.) entre outras pessoas
importantes e da sociedade. Neste momento foi necessdria a utilizacdo de um gerador, pois
ndo havia rede elétrica da concessiondria no local.

Nessa etapa o estagidrio ficou responsdvel por:

e Verificar a poténcia do gerador que iria ser usado, providenciar o seu
transporte e alocd-lo em local adequado;

e (alcular a poténcia instalada para que ndo ultrapassasse a capacidade do
gerador alugado;

e Verificar o consumo de combustivel do gerador e providencié-lo para que nao

faltasse durante a apresentacdo da missa;
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e Verificar o material necessdrio para as instalacdes elétricas e providencid-los
como cabos, refletores, disjuntores, lampadas, tomadas, entre outros;

e Organizar uma equipe de eletricistas para fazer as instalacOes elétricas

necessdrias conforme foi solicitado para o ambiente.

A seguir, algumas imagens do Santudrio de Todas as Santas.

Figura 23. Foto com detalhe da coberta relocada e piso a ser feito com concreto armado.
Fonte: Imagem propria, Brasil, 2012.

Figura 24. Foto da missa celebrada por um Bispo de Pernambuco.
Fonte: Imagem propria, Brasil, 2012.
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3.2.10 PROJETOS ELETRICOS

Na Metrodata existe um pessoal especializado na constru¢do de projetos elétricos.
Quando um projeto elétrico foi solicitado pela Moura nas Unidades de Belo Jardim, o
estagidrio ficou responsdvel por:

e Participar de reunides para discutir as instalacdes desejdveis pelo solicitante;
e Preparar, organizar e enviar as informagdes coletadas para o projetista;
e Entrar em contato com o solicitante para esclarecer alguma divida do projetista;

e Receber o projeto do projetista e estuda-lo para entendé-lo;

¢ Organizar e apresentar o projeto e seus relacionados (memorial descritivo e lista

de material) ao solicitante da Moura;

¢ Entrar em contato com o projetista para esclarecer alguma divida do solicitante.

O projeto elétrico do novo vestidrio e lavanderia da Unidade 05 estd sendo feito pela

Metrodata. A seguir, uma foto do local e também uma parte do projeto elétrico.

Figura 25. Vista da drea onde serd construido o novo vestidrio e lavandeira da UN-05.
Fonte: Imagem propria, Brasil, 2012.
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Figura 26. Imagem de parte do projeto do novo vestidrio e lavanderia da UN-05.
Fonte: Imagem propria, Brasil, 2012.
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3.2.11 OUTROS SERVICOS REALIZADOS NA MOURA

Outras propostas foram aprovadas e servigos realizados, como exemplo:

¢ Instalacdo de refletores, lumindrias, tomadas e manutengao elétrica:
Muitos sdo os orcamentos solicitados e propostas enviadas relacionados a
instalacdo de refletores e lumindrias e tomadas elétricas e de dados e voz, além de
manutencdes em lugares especificos da Moura em todas as Unidades. Abaixo ver-se

alguns desses servigos realizados.

Figura 27. Foto de refletores instalados por trds do galpdo da UGB-01.
Fonte: Imagem propria, Brasil, 2012.

Figura 28. Foto de lumindrias para lampadas fluorescentes tubulares na Roche.
Fonte: Imagem propria, Brasil, 2012.
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Devido as constantes mudancas nas posi¢des dos equipamentos e modificacdes

dos ambientes, necessita-se relocar quadros elétricos, sendo que alguns deles sé

podem ser feitos no domingo quando a Moura para a sua producao por algumas horas.

Outra situacdo é a necessidade por trocas de quadros elétricos, devido 4 serem

antigos e/ou ndo comportarem mais disjuntores e acessOrios necessdrios para a

instalacdo de novos equipamentos no local. Abaixo ver-se alguns servicos realizados.

Figura 29. Vista de quadro relocado devido a risco de queda da parede por acidente.

Fonte: Imagem propria, Brasil, 2012.

Instalacdo de equipamentos e servicos variados:

Sempre hd a necessidade de instalar equipamentos novos ou usados, sendo que

este ultimo pode ser uma relocacdo ou necessidade momentdnea. Dentre muitos

equipamentos instalados e servicos teve-se:
¢ Bancos de formagao;

e Compressores de ar;

e Reldgios de ponto para os funciondrios;

e Condicionadores de ar;

e (Cabines dos processos (borra, placas e outras)

e Fechaduras elétricas;

e Estufas;

e Ventiladores e exaustores;

e Filtros de ar;

¢ Resisténcias para bases seladoras;
e Corre¢do em aterramentos;

e Relocacdo de cabos elétricos.
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Figura 30. Fotos de relocacdo elétrica para adapta¢do em Bancos de Formagdo.
Fonte: Imagem propria, Brasil, 2012.

Figura 31. Fotos da sala dos compressores de ar e de um reldgio de ponto.
Fonte: Imagem propria, Brasil, 2012.

3.2.12 PROPOSTAS RECEM APROVADAS

A Metrodata teve aprovagdo em Janeiro de 2013 de alguns servicos relativamente
importantes para o crescimento das fdbricas da Moura em Belo Jardim, sdo eles:

e Toda a instalacdo de iluminagdo e forca dos dois novos galpdes da UN-08;

Figura 32. Vista lateral dos mais novos galpdes da Moura na UN-08.
Fonte: Imagem propria, Brasil, 2012.
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Instalacdo das trés subestagdes de 4.000 kVA cada, que atenderdo toda a UN-08,

incluindo os galpdes mais antigos;

Figura 33. Imagem dos abrigos das Subestacées 02 e 03 da UN-08.
Fonte: Imagem propria, Brasil, 2012.

Instalacdo da Subestacdo-10 que possuird trés transformadores, sendo dois de
2.000 kVA e um de 750 kVA para atender os mais novos galpdes construidos na

UN-01, com destaque para o galpao da nova formag¢ao da Sec¢ao-07;

TRAFO 750 kVA
k- s
"t rRAF0 2 VA

URAFO 2 MVA

DO DESPACHO SALAS DOS
QGBT'S

MALHA DE TERRA
ENTERRADA

Figura 34. Imagem do abrigo da SE-10 com malha de terra coberta na UN-01.
Fonte: Imagem propria, Brasil, 2012.

Instalacdo elétrica, de telefonia e rede (a cabo e wireless) do novo galpao do novo

almoxarifado da UN-01;
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Figura 35. Foto do novo galpdo do novo Almoxarifado da UN-01.
Fonte: Imagem propria, Brasil, 2012.

¢ Jluminacdo e tomadas do galpdo da Se¢do-07 que irdo atender a mais nova e

moderna formacao de baterias da UN-01;

Figura 36. Foto do novo galpdo para a Se¢do-07 da formagdo de baterias.
Fonte: Imagem propria, Brasil, 2012.

3.3 OUTROS SERVICOS, CURSOS E PALESTRAS

3.3.1 MANUTENCAO NA SE DA MUSASHI EM IGARASSU — PE

A Musashi do Brasil LTDA € uma empresa fabricante de engrenagens de precisdo
para motocicletas e automdveis. Fundada em 1935 como Industria Mecanica Gardony S/A, a
empresa teve sua razdo social alterada em 1969 para Motogear S/A. A Musashi estd
localizada em Igarassu — PE e tem 980 funcionarios.

A Metrodata tem um contrato de manuten¢do em um setor da subestacdo da Musashi
em Igarassu. Tal manutencdo é feita semestralmente. O estagidrio acompanhado em parte do

tempo por um engenheiro da Metrodata realizou os seguintes procedimentos:
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Verificar se a desenergizagdo da subestacdo havia acontecido e constatar a
colocacdo do aterramento tempordrio;

Preencher a “permissdo de trabalho” para iniciar os servigos e devolvé-lo no final;
Orientar os eletricistas e auxiliares nas manobras das chaves seccionadoras para
isolar e aterrar os disjuntores para a manuten¢@o preventiva dos mesmos;

Orientar o pessoal para fazer a abertura dos painéis para a limpeza dos TC’s e
TP’s e isoladores com produto adequado, além de outras partes dos painéis;
Orientar e fazer o reaperto dos parafusos nos quadros de comando e controle;
Extrair e remover os disjuntores para limpeza e testes;

“Megar” (com o aparelho Megdmetro) os disjuntores e barramentos;

Repor e inserir os disjuntores;

Orientar as manobras das chaves seccionadoras para tirar o aterramento € por os
disjuntores novamente no circuito para poderem ser energizados;

Aguardar a energizacdo da subestacdo para o acionamento dos disjuntores.

e

Figura 37. Vista da entrada da fdabrica Musashi em Igarassu.
Fonte: Google maps, Brasil, 2012.

Figura 38. Vista de painel de comutagdo e disjuntores extraidos dos cubiculos na SE.
Fonte: Imagem propria, Brasil, 2012.
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3.3.2 MANUTENCAO NA SE DA TIM EM TERESINA — PI

A TIM € uma empresa de telefonia e a Metrodata tem um contrato de manutencio

(além de instalagdes) em suas lojas e subestacdes no Norte e Nordeste. Um servigo de

manutengdo preventiva foi solicitado para uma subestacdo da TIM em Teresina e o estagidrio

ficou responsavel pelos seguintes procedimentos:

Desligar o disjuntor geral da SE e verificar a entrada no circuito do gerador;
Verificar a desenergizacdo da subestacdo através da abertura e retirada dos elos
fusiveis no poste realizada pela concessiondria local de energia elétrica (CEPISA);
Desligar dos disjuntores para isolar o GMG da entrada da concessiondria local
através dos transformadores;

Realizar as manobras das chaves seccionadoras para isolar e aterrar os disjuntores
e transformadores para a manutengdo preventiva dos mesmos;

Orientar o pessoal para fazer a abertura dos painéis para a limpeza dos TC’s e
TP’s e isoladores com produto adequado, além de outras partes dos painéis;
Orientar e fazer o reaperto dos parafusos nos quadros de comando e controle;
“Megar” (com o aparelho Megdmetro) os barramentos e transformadores nos
lados de alta e baixa tensao;

Realizar as manobras das chaves seccionadoras para tirar o aterramento € por os
disjuntores e transformadores novamente no circuito para energiza-los;

Religar os disjuntores para associar o GMG a entrada da concessiondria local
através dos transformadores;

Solicitar a presenca da concessiondria local para repor os elos fusiveis no poste;

Religar o disjuntor geral da SE e verificar a saida do GMG.

Figura 39. Fotos da fachada e entrada da SE da TIM em Teresina.
Fonte: Imagem propria, Brasil, 2012.
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Figura 40. Vistas do painel Siemens Simoprime fechado e aberto.
Fonte: Imagem propria, Brasil, 2012.

Figura 41. Vistas dos TC’s e TP’s e transformador Siemens a seco de 75 kVA.
Fonte: Imagem propria, Brasil, 2012.

3.3.3 COMISSIONAMENTO NA SE DA VALE DO R10 DOCE EM SA0 Luis - MA

A Siemens contratou a Metrodata para fazer o comissionamento dos painéis Siemens

Simoprime que foram enviados a Vale do Rio Doce de Sdo Luis do Maranhdo sem tal

procedimento devido a urgéncia de entregé-los.

Figura 42. Vista da fachada da Vale do Rio Doce em Sdo Luis.
Fonte: Google maps, Brasil, 2012.
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O estagiario acompanhado de um engenheiro eletricista da empresa e um outro

profissional da drea foram a Sdo Luis para executar o servigo. Os principais procedimentos

realizados na subestacao foram:

Verificagdo da montagem: interligacdo dos barramentos, aparafusamento, fixacao

dos terminais, campanulas, obturadores (foi necessario corrigir a mola), conexao e

continuidade dos aterramentos dos cubiculos, chaves de aterramento, entre outros;

Verificacdo do acionamento das gavetas: abertura, fechamento, travamento (foi

necessario o ajuste dos pinos de dois cubiculos), insercdo, extracido, acoplamento
das garras do disjuntor aos terminais fixos, carregamento da mola, fechamento e
abertura do disjuntor mecanicamente e automaticamente, pontos de parada do
disjuntor na posi¢ao inserido e extraido (foi necessdrio ajustar o mecanismo de

fim de curso em dois cubiculos) indicagdo das sinalizag¢des, entre outros;

Verificagdo do comando elétrico dos painéis: com o disjuntor na posi¢ao de teste

(extraido), o fechamento e abertura, além da indicacdo das sinalizagdes; ja com o
disjuntor na posi¢do inserido, o fechamento e abertura, a indicacdo das

sinaliza¢des, além do comando remoto;

Simulacdo do TRIP (blogueio): agao feita através de jumpeamento adequado nos

relés de protecdo instalados -F86, -F95 e -F50 (protecdo contra arco elétrico) (foi
necessario fazer corre¢des nas fiacdes de comando de trés painéis)(também foi
necessario ajustar a concep¢ao de comando para comando remoto em todos os
cubiculos para atender o critério de operagao solicitado pelo cliente)(foi verificado
um erro no diagrama de um cubiculo, motivo pelo qual um dos testes ndo estava
funcionando; o problema foi informado e o teste correto foi executado)(foi feita a

configuragdo dos relés de protecao -F50 dos painéis);

Situacdo extra: foi constatada por um painel de controle uma fuga de corrente para

a massa; o ponto de fuga foi encontrado e o problema corrigido;

Instalagdes para complementacdo do fornecimento: montagem e interligacdo de

TP’s em dois cubiculos, confeccdo de chicotes e interligacdo entre TP’s e
multitomada do disjuntor, montagem e interligacdo ao comando dos botdes

pulsadores para inserc¢ao e extracao motorizada das gavetas em todos os cubiculos;

Testes de isolacdo: foi feita a medi¢ao da resisténcia de isolamento dos painéis

nos disjuntores, TP’s, TC’s e barramentos;
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Figura 43. Foto destacando a parte de comanto local de um painel Siemens-Simoprime.

Fonte: Imagem propria, Brasil, 2012.

3.3.4 VERIFICACOES NAS SE’S DO SHOPPING RIOMAR EM RECIFE- PE

7z

O Shopping RioMar é o mais novo shopping center de Recife. O mesmo foi

inaugurado no dia 31/10/12.

Através da parceria entre a Siemens e a Metrodata, esta Ultima foi indicada para

verificar algumas solicitagdes do engenheiro residente no shopping. As solicitacdes estavam

relacionadas aos painéis nas subestacdoes 69 kV para 13,8 kV e 13,8 kV para 380/220 V. O

estagidrio acompanhado de um engenheiro da Metrodata realizou os seguintes procedimentos:

Verificar se a desenergizacdo da subestacao havia acontecido;

Estudar os diagramas elétricos dos painéis Siemens para entendé-los;

Realizar os testes de comando para verificar quais solicitagdes procedia;

Fazer a abertura dos painéis para identificar os locais dos erros e corrigi-los

quando foi realmente necessario.

N2 RioMAR

Shopping

X

Figura 44. Vista da fachada do Shopping RioMar em Recife.
Fonte: Google imagens, Brasil, 2012.
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3.3.5 CURSO E PALESTRA SOBRE NOVIDADES TECNOLOGICAS

Alguns cursos e palestras foram realizados/presenciados pelo estagidrio durante o
periodo de estdgio. Foram eles:
®  Curso de chaves Soft-starter:
O curso tedrico foi ministrado em um dia pela empresa Alfa Engenharia
localizada em Recife - PE. Nele se aprendeu, com exemplos, como escolher e

dimensionar uma chave de controle de partida e parada do tipo soft-starter.

Figura 45. Imagem da chave de controle de partida e parada Soft-starter.
Fonte: Weg — Catdlogo de chaves soft-starter, 2012.

e Palestra sobre a nova e moderna linha de disjuntores Acti-9 da Schneider:
A palestra foi ministrada em uma noite e apresentou a mais nova € moderna
linha de disjuntores Acti-9 da Schneider.
Os disjuntores além de possuirem um novo design, possuem a possibilidade
de serem controlados a distancia através da tecnologia “Smartlink” que dd a
possibilidade de se fazer uma conexdo entre os disjuntores a ele ligado e um

computador que, ao possuir um programa especifico, poderia controla-los.

Figura 46. Imagem da linha de disjuntores Acti-9 e acessorios da Schneider.
Fonte: Schneider — Catdlogo de produtos, 2012.
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4  CONCLUSAO

O periodo de estdgio na Metrodata Engenharia Ltda. representou para o autor deste
trabalho a oportunidade de consolidar os conhecimentos recebidos ainda no ambiente
académico da Universidade principalmente relacionados a instalagdes elétricas e sentir o
impacto da pratica da Engenharia Elétrica em praticamente todas as suas énfases no ambiente
industrial da Acumuladores Moura, Musashi e Vale do Rio Doce, dentre outras.

Além do conhecimento agregado da teoria para a pratica, o estagiario que ficou
responsavel por uma equipe de mais de dez profissionais, desenvolveu o seu lado de
organizacdo de trabalhos, administracdo e coordenagcdo das equipes em vdrias frentes de
servigos, sendo levado a tomar varias decisdes diariamente.

Em momentos de dividas e dificuldades, o estagidrio teve a opcao de solicitar ajuda a
uma equipe formada por vérios profissionais da empresa, como os engenheiros eletricistas e
civil, projetistas, orcamentistas, compradores, contadores dentre outros.

Em fim, foi de grande proveito o periodo de estdgio, pois através dele, o autor deste
trabalho absorveu bastantes conhecimentos relacionados a instalacdes elétricas residenciais e
industriais, projetos elétricos de SPDA, aterramento, iluminamento entre outros que ira levar

por toda a sua carreira profissional.
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ANEXO A — EXEMPLO DE PROPOSTA

JMETRO Proposta — Instalagio Elétrica Und. 01 Pri21293_12

Recife, 08 de novembro de 2012.

Ao
Grupe Moura
Ajc: Luiz Bezerra / Coordenador Adm. Terceirizacio / Solicitante: Antomar Barros

Eef.: - Instalacio Elétrica.

Conforme solicitacio segue escopo do servico de mio de obra e fornecimento de
material para instalacio eléirica, logica e telefénica da nova sala do Almoxarifado
[pavimento inferior) e da rede WI-FI (pavimento superior), localizadas na Unidade 01.

Escopo de servico:

. Implantacdo de eletrodutos, canaletas e acess6rios para montar a infraestrutura;

. Instalacdo de quadro para a alimentacio elétrica;

. Alocaciio de disjuntores em quadro elétrico instalado;

Lancamento de cabos para a alimentacio elétrica;

Instalacio de tomadas elétricas;

Lancamento de cabos de rede categoria 6 para dados;

Lancamento de cabos CTP-APL para telefonia;

. Instalacio de tomadas de dados e voz;

. Lancamento de cabo de fibra 6tica.

. Fusbes de fibra dptica;

. Instalacio de Rack 44U compaosto por switchs, conversor de midia, DIO, patch
panels, bandeja e calha para dados e voz;

12. Crimpagens necessarias nos cabos de dados e voz;

13. Instalacdo de no-break fornecido pela Moura;

14. Instalacio de caixas de derivacio;

15. Testes e verificacGes para a liberacio do local.

0PN e W

=
= 0

Observacgdes:
¢ Dependeremos da liberacio da plataforma elevatoria para executar o servico;
® Algum material adicional para o servico, se necessario, sera de fornecimento
Moura ou Metrodata, sendo que desta iiltima implicard em um aditivo.

Instalagdo Elétrica
Mac de Obra pam instalag3o elétrica, como sgue o escopo de =rvigo.

Quant. Quant. Quant. Valor da | Walor da | Valor da

Quant. Valor Total
Frof Und. Hora Horaa Hora a Hora Hora a Hora a RS

o Normal | 70% 100% |Mormal RS| 70% RS | 100% RS
Engenheiro Senior 1 h g 0 0 BN e e .
Encarsgado 1 h 44 0 g I e e .
Eletricis ta Montador 3 h &3 0 o I e e .
Auziliar Prético 3 h 88 0 o N ) e .
|

GT/JLD 13 Data: 08/11/2012
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vETRODATA Proposta — Instalagio Elétrica Und. 01 Pr121293 12
MATERIAL
ITEM DESCRICRD und | QUANT
1 |Abracadeira Cunha2” (reforgada) und 150
2 Cabo Eletronico Gigalan GIGALAN U/ UTP 234WGEH4P CAT.E CMVMROHS, o 1
Fab. FURUKAWS, Ref:. 23400044
3  |Abracadeira Cunna 3/4" und 50
4 |Arruela de acabamento 374" und 10
5 |Arruela Lisa1/4" und 150
& |Bandejasimples 1U-BDS CEMAR Ref. 305202 und 1
7 |Bucha de ambamento de 3,/4" und 10
2 |Buchade Nylon 56 und 100
5 |Buchade Nylon 58 und 300
10 |Caboflex de 2,5mm® Amarelo und 1
11 |Caboflex de 2,5mm® Azul Claro und 1
12 |Caboflex de 2,5mm® Branco und 1
13 |Caboflex de 2,5mm?® Preto und 1
14 |Caboflex de 2,5mm* Verde und 1
15 |Caboflex de 2,5mm* Vermelho und 1
Cabo optico diretamente e ntermdo com protecdo contra roedor (foa-
18 Der/ppu) 20 fibra monomodo [ 10pares) m 40
17 |CaboTelefénico Metalioco CTP-APL-XD5L 50 Pares, Fab. FURUKAWA und 420
18 |Caixa baixa 3x3mm, SISTEMA "x", Fab. DUTOPLAST und 30
1% |Caixas de derivagdo Light, Fab STECK, Ref:. SM-D3402 und E
20 |Caixas Light, Fab STECK, Ref: ST.44.430/N und 5
21 |CalhaCDH p/ 8tomadas 1U-CTCENMAR Ref. 505852 und 1
22 |Canaleta SISTENWA "X 20 10mm, Fab. DUTOP LAST pc =3
23  |Canaleta SISTEMA "X" 50x 50mm, Fab. CUTOPLAST PC 30
24 |Condulete Tipo'B"g/ Tampa 2" und 1
25 |Condulete Tipo'C g/ Tampa 2" und 11
26 |Condulete Tipo"lL "¢/ Tampa 2" und 1
27 |Condulete Tipo LR "cf Tampa 2 und &
28 |Conector RJ 45 femea Cat. 6, Fab. FURLUKAWA und =a]
29 Conversor de midia Standard Fast Ethernet Media Conve sion 10/ 1008ase- m 2
T to 100Base-F¥ Bridge Media Converters, Fab. Planet, Modelo FTE02.
30 |DIOTipo Bandeja 10 pares para Radk 15" und 2
31 |Disjuntor Monofisico 10 A Med. 5551, Fab. SIEMENS und 2
32 |Disjuntor Monofisico 20 A Med. 5551, Fab. SIEMENS und 2
33 |Digjuntor trifasico 50 A Mod. 55X1, Fab. SIEMENS und 1
34 |Eletroduto Galv. Leve 3/4" und 20
35 |Eletroduto Galv. semi-pesado 2 =1 70
36 [Fita isclante 3M und 4
37 |Kit porca gaiola PGA CEMAR Ref. 323505 und &0
32 |Luwva Galv. Lisa [sem rosca) 34" und 20
3% |Parafuso Fenda 1/4"x 1" und 150
40  |Parafuso Fenda 1/2x 1" p/ Bucha 56 und 100
41 |Parafuso Fends 3/16x 1" p/ Bucha 58 und 300
42 |Patch panel Gigalan 24 p, Cat. 62 FURUKAWA REF. 35030062 und 5
43 |Porcasextavadade 1/4" und 150
44 |Quadro de comando pf 28circuito of kit barramento CEMAR Ref. 504332 und 1
45  |Cabo Pig Tail SMA RF X SMA RF of 0,40cm (Rabicho) und 10
46 |Rack de 441, p/ Cabeamento estruturado und 1
47 |Tampa p/ @ixa 3", pf 2R 45 und 20
48 |Tomada Padr3o Brasileiro, 10A SISTEMA "X, Fab. PIAL Ref-&75060 und E
4%  |Unidut Rosca Longa 304" und hls}
50 |FusSo Fibra Optia und &
51 |[Miudezas wb 1
52 |MNo-Bleak 1,2 kVA of extensio p/ baterias extena. und 1
GT/ILD | 23 | Data:08/112012
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IvETRODATA Proposta — Instalacio Elétrica Und. 01 Pr121293 12

Mio de Obra: RSN, 00
Material: RS INNN,00

Total R$ NN, 00 (H e reais)

Prazo para realizacio dos servicos: 21 dias.

Condicio de pagamento: 30% na confirmacio do servico;
30% uma semana apds o inicio do servico;
40% na conclusio do servigo.

Validade da proposta: 30 dias.

Atenciosamente

Ricardo Pereira Vianna
Gerente de Servicos

GT/JLD 33 Data: 08/11/2012
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ANEXO B — EVE PARA LUMINARIAS LED

ESTUDO DE VIABILIDADE ECONOMICA: MOURA UN-08

Novo Galpdo do Empastamento

miet ro

A
| MOURA

Vapor Metalico LED
Poténcia (W) 400 114
Quantidade 16 25
Ldmpada (RS) 104,00 1.200,00
Reator (RS) 116,00 0
Lumindria (RS) 154,00 0
Frete (RS) 0,00 0,00
Conjunto (R$) 414,00 1.200,00
Investimento Inicial (RS) 6.624,00 30.000,00
vida Util (h} 12.000 50.000
Substituigtes 51 [¢]
Custo com as Substituicdo (RS) 5.269,33 0,00
Poténcia do Conjunto (W) 140 114
Tempo Ligada Mensal (h) 312 312
Preco do kWh (RS) 0,40 040
Consumo Mensal (kWh) 2196 A8 889,20
Gasto no Consumo Mensal (RS) 878,59 355,68
Gasto Total na Vida do LED {RS} 152693,33 87000,00
Payback = 2,85 Anos Vida LED (Anos) = 13,35 Anos
Economia Mensal= 522,91 Reais d et (IMer) = 29.426,19
Redugdo no Consumo = 59,5 % & oo (Imgg) = 18.958,17
Economia Final = 65693,32 Reais Cuant LED (und)= 24,83
RS/kWh = 0,4 Reais Aprox. LED (und)= 25

Luminaria LED Industrial, Modelo: LH-120, Fab.: LEDSTAR
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