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RESUMO

Durante o periodo de estagio na area de Engenharia de Manuten¢do Elétrica,
Instrumentacdo e Automagdo da Suzano Papel e Celulose, o estagidrio teve a
oportunidade de conhecer, através de um sistema de “Job Rotation”, as principais areas
de uma planta de celulose: patio de madeira, linha de fibras, secagem e recuperagao $\&$
utilidades. Em cada area, além dos trabalhos rotineiros, foram desenvolvidos trabalhos de
melhoria. Nesse relatorio serdo apresentados as seguintes melhorias desenvolvidas:
Instrugcdo de Termovisdo em Salas Elétricas, Alteracdo do Sistema de Alimentacdo da
Bomba de Agua de Selagem, Adequacio de Sistemas de Elétricos para recomendagdes
de seguradora e Retrofit dos Quadros de Tomadas Auxiliares (QTAs) do Patio de

Madeira.

Palavras-chave: Elétrica. Engenharia. Manutencao



ABSTRACT

During the internship at Suzano Pulp and Paper in Electrical, Instrumentation and
Automation Maintenance Engineering Area, the intern had the oportunity to know,
through a system of Job Rotation, the main areas of a pulp factory: fiber line, recovery,
utilities. In each, in addition of routine work, improvement works were developed. In this
report, the following improvements will be presented: Electrical Heating Thermovision
Instruction, Sealing Water Pump Feeding System Modification, Electric System

Adpatation for insurance recommendation and retrofit of auxiliary electrical panels.

Keywords: Electrical, Engineering, Maintenance.
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1 APRESENTACAO DA EMPRESA

1.1 NOME E SUBORDINACAO

O estagio foi realizado entre 17 de janeiro e 30 de junho do ano de 2016, na area
de Engenharia de Manutencao EIA (Elétrica, Instrumentacdo e Automag¢do) na Suzano
Papel e Celulose SA, unidade industrial Imperatriz - Maranhao. O grupo Suzano, com 92
anos de existéncia, uma das mais tradicionais organizagdes privadas brasileiras, com forte
participag@o na industria de papel e celulose e com atividades nos setores de corretagem
€ seguros e resseguros, gerenciamento de riscos, desenvolvimento imobilidrio, industria
grafica e comunicagdo multicanal. A Suzano Papel e Celulose opera nos segmentos de
celulose de eucalipto (comercializando seus produtos em 30 paises), papel para imprimir
e escrever (revestidos e ndo revestidos), papel cartdo (com quatro linhas e mais de 20
marcas), sendo estes vendidos em 60 paises.

A missdo da Suzano Papel e Celulose SA ¢ oferecer produtos de base floresta
renovavel, celulose e papel, destacando-se globalmente pelo desenvolvimento de
solugdes inovadores e pela busca continua pela exceléncia e sustentabilidade em suas
operagdes. A companhia ¢ a segunda maior produtora global de celulose de eucalipto e
uma das 10 maiores produtoras de celulose de mercado.

A sua operagdo esta divida em trés unidades de negdcio: Floresta, Celulose e
Papel. No Brasil, além da sede administrativa em Sao Paulo - SP, ha cinco unidades
industriais, sendo trés no Estado de Sao Paulo: 1(uma) unidade em Limeira ¢ 2(duas) em
Suzano; uma unidade em Mucuri - BA e uma unidade em Imperatriz - MA. No exterior,
existem escritorios comerciais na China, nos Estados Unidos, Suica, Inglaterra e

Argentina.

1.2 OBIETIVO

O Estagio Obrigatorio teve como objetivo preparar para o mercado de trabalho e

dar uma vivéncia industrial ao aluno através do trabalho didrio dentro da fabrica de papel
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e celulose, bem como através de cursos e softwares utilizados pela Suzano Papel e
Celulose.

Os objetivos gerais do estagio estdo relacionados com as demandas e necessidades
surgidas ao longo do mesmo. Por se tratar de um estdgio em um sistema de Job Rotation
entre as areas de confiabilidade, elétrica, instrumentacdo & automagdo, oficina mecanica
e elétrica, manutencdo aplicada as trés principais areas da empresa (linha de fibras,
secagem e recuperacdo & utilidades), os objetivos e demandas em cada ciclo sdo

diferentes. Dentro deste contexto podemos listar os objetivos gerais como:

e Proporcionar ao estagiario oportunidades de desenvolver suas
competéncias, analisar situacdes e propor mudangas no ambiente
industrial;

e Complementar o processo de ensino-aprendizagem do aluno no curso
mediante o fortalecimento de suas potencialidades e o apoio ao
aprimoramento profissional e pessoal;

e Estimular o senso critico do estagidrio de modo que o mesmo venha a
romper os padrdes pré-estabelecidos e assim possa de fato contribuir com
a empresa e a sociedade;

e Promover a oportunidade ao estagiario de utilizar os conhecimentos
adquiridos em sala de aula formando assim um profissional inovador,
capaz de aprimorar métodos e processos, sendo capaz de adotar
tecnologias alternativas;

e Oferecer a oportunidade ao estagidrio de entrar em contato com as
tecnologias mais avangadas no ramo Industrial pelo fato de que se trata de

uma planta nova.
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1.3 LOCALIZACAO

Engenharia de Manuteng¢do Elétrica, Instrumentagdo e Automagao (EIA)

Suzano Papel e Celulose S/A

Imperatriz - MA.

Avenida Newton Bello s/n (Estrada do Arroz, Km 13 + 2km a esquerda - Zona
Rural)

Santa Rita - CEP: 65919 - 050

Fone: 0800 022 1727

E-mail: suzanoresponde@suzano.com.
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2  SETOR DE ATUACAO

Apesar do estagio ser um sistema de Job Rotation entre areas de confiabilidade,
elétrica, instrumentac¢do e automacao (EIA), oficina mecanica e elétrica, manutencao; seu
conceito pode ser dividido em manuten¢do corretiva, preventiva e preditiva.

A manuten¢do corretiva ¢ de responsabilidade do gerente de manutengdo e
assistentes técnicos, sendo realizadas pelos técnicos mecanicos, elétricos e
instrumentistas de cada area assim como pelos técnicos dos turnos, podendo ou ndo serem
planejados. Essa manutengdo tem como objetivo recuperar equipamentos que se
encontram em falha e ja ndo realizam a fun¢do para qual foram projetados (FALCONI,
2014).

A manutengdo preventiva ¢ realizada pelos técnicos das areas e arquitetada pela
equipe de planejamento da confiabilidade. Essa manutengdo tem como objetivo fazer a
manutencdo periddica dos equipamentos, diminuindo assim a probabilidade dos mesmo
entrarem em falha. Essa periodicidade pode ser definida tanto pelo fabricantes quanto
pela experiéncia da equipe de manutengdo. A grande vantagem desse tipo de manutencao
em relacdo @ manutencdo corretiva ¢ que como ela ocorre antes do equipamento falhar,
ndo existe perda produ¢do inesperada nem gasto com a compra pega em urgéncia. Outra
vantagem ¢ a diminuigdo dos riscos de segurancga e ambiental.

A manutencdo preditiva, cujo estudo e planejamento sdo realizados pela
confiabilidade, se assemelha muita a manutengdo preventiva, porém a manuten¢ao
preditiva ndo se baseia em periodicidade, mas sim em andlise de "sintomas",
principalmente temperatura e vibragdo, para determinar se ¢ a hora correta de se realizar
a manuten¢do no equipamento que estd sendo monitorados. Essa manuten¢do tem como
grande vantagem o aumento da confiabilidade, pois um equipamento pode falhar antes
do previsto pelo fabricante.

Pelo fato de que as outras formas de manutenc¢do (corretiva e preventiva)
permitem a ocorréncia de falha antes desse tempo pré-estabelecido, elas podem "permitir"
a ocorréncia de acidentes e perda de produ¢do. Além disso, o equipamento também pode
falhar apos o previsto pelo fabricante; logo uma, manutengdo antes do tempo necessario,
mesmo que recomendado pelo fabricante, apenas aumento os custos da manutencdo e

interrompe a produgdo sem necessidade real. Como a manutencdo preditiva utiliza as
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medigdes de temperatura e vibracao para conhecer as condi¢cdes dos equipamentos, ela ¢
capaz de determinar quando ¢ realmente necessario fazer uma interven¢do nos mesmos

(WEKERMA, 2012).

2.1 CURSOS COMPLEMENTARES

Por medidas de seguranga e normas regulamentadoras da empresa, apenas pessoas
autorizadas pela NR-10 poderiam entrar em salas elétricas ou realizar qualquer atividade
que tivesse contato direto ou indireto com energia elétrica. Colaboradores eram
autorizados subir em escadas marinheiros acima de 2m com a utilizacdo do talabarte e a
certificagdo da NR-35 e s6 ¢ autorizado entrar em espagos confinados com a certificagcdo
da NR-33. Os cursos das NRs (Normas Regulamentadoras) eram compostos de contetido
on-line na plataforma e-Suzano e de atividade pratica de 8 horas. O colaborador que
possui o certificado de conclusdo da parte tedrica e pratica ¢ habilitado por 1 ano para as
NR-10 e NR-35 e 2 anos para NR-33. Apos o periodo de vencimento, deve-se realizar
uma reciclagem. O colaborador que realizasse alguma atividade sem devida certificacdo
da seguranca ¢ enquadrado no programa Linha-Mestra.

Os cursos com certificados realizados durante o periodo de estdgio na empresa:

e Bom Senso

e Gestdo da Rotina

e NR - 10: Seguranca em instalagdes e servigos em eletricidade

e NR - 33: Seguranca e saude nos trabalhos em espacos confinados

e NR - 35: Trabalho em Altura

Tabela 1 — Orgamento dos Componentes de Geragdo Fotovoltaica Isolada

Equipamento Valor Unitario Quantidade Valor Total
Bateria Estaciondria

Moura 220Ah R$ 1.430,00 60 R$ 85.800,00
Moédulo Fotovoltaico

Canadian Solar 265W R$ 1.002,03 40 R$ 40.081,20
Controlador de Carga

12/24V 40A R$ 1.272,70 10 R$ 12.727,70
Inversor 24/220V RS 4.288,70 2 RS 8.577.40

5000W
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Cabos Solar 6mm R$ 455,04 2 R$ 910,08

Conectores MC4 R$ 15,88 12 R$ 190,56

Estrutura de Fixagdo R$ 4.477,71 2 R$ 9.955,42

Instalagdo R$ 10.420,00
Valor Total de RS 217.123,52
Equipamentos

Fonte: SUZANO PAPEL E CELULOSE S/A (2017)

3  ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

Por se tratar de um estagio de engenharia, o grande foco foi atividades de

melhoria. Dentro os varios projetos desenvolvidos serdo descritos quatros projetos que

tiveram como base a segurancga, produ¢do e selecdo de materiais.

3.1 PROJETO DE INSTALACAO DE EQUIPAMENTOS NA BARRA

DE EMERGENCIA

O valor or¢ado em CAPEX para este projeto foi de R$ 200.000,00 ¢ o valor em

BUDGET que foi orgado por terceiros foi de R$ 201.525,72 sendo o projeto aprovado

pela engenharia e diretoria da empresa. As fotos para projeto estdo no Anexo A.



19

Elaborar projeto e dimensionamento para instalagio da Bomba Agua de Selagem
(I 1605-BB-102.M), Dispositivo de Elevacao de Rapas do Tanque Spill (I 1502-EL-
201.M) e do Raspador do Tanque Spill (I 1502-RA-201.M) no Quadro de Servigco
Auxiliar 1414-QSA-A06.6.X.1/A18.X.1 que possuem alimentagdo proveniente do
Quadro de Emergéncia 1420-QDEM-002 na unidade de Imperatriz - MA.

A Bomba de Agua de Selagem ¢ de poténcia de 75 kW, tensdo de 660V e corrente
de 79,45A ¢ localizada na Coluna 6, Gaveta 6.3 do 1414-CCM-A06.06.X.1/A18.X.1(124)
e ndo possui alimentacdo de emergéncia para eventual falta de energia na fabrica.

Tem-se um cabo de 50mm? alimentando a bomba de selagem e para mudanga de
gaveta de alimentag@o ndo se tem necessidade de mudangas nas conexdes e cabeamentos
da gaveta até a bomba.

O dispositivo de elevagdo de raspas do tanque spill € de poténcia de 0,55 kW / 1,1
KVA, tensdo de 660V e corrente de 0,85 A é localizada na Coluna 4, Gaveta 4.5 do 1502-
CCM-AO02.Y.1 e o raspador do tanque spill ¢ de poténcia de 1,5 kW / 2,4 KVA, tensdo
de 690V e corrente de 1,97 A € localizada na Coluna 5, Gaveta 5.5 do 1502-CCM-
A02.Y.1 (105) e ndo possuem alimentacdo de emergéncia para eventual falta de energia
na fabrica.

0O 1414-QSA-A06.6.X.1/A18.X.1(123) apresenta uma alimentacdo de emergéncia
proveniente do 1420-QDEM-002(141) para que haja ligacio no QSA e apresente
alimentacdo de emergéncia, os motores devem ser instalados em uma das gavetas vagas
das cargas emergenciais do QSA localizadas C4.4, C4.5, C4.6 ou C4.7. Segue abaixo o

atual levantamento das cargas no quadro de servicos auxiliar:

Figura 1 — Levantamento de Cargas do 1414-QSA-A06.6.X.1/A18.X.1

Poténcia Corrente

TAG Elétrico Gav. Descricdo (kvA) ™)

Hold-1 2.1 |lluminagdo Chaminé 20 21
1414-TLE-001 2.2 | Trafo Il. Normal 45 53
1414-TTO-001 2.3 | Trafo Tom. De Solda 150 176
Reserva-2 2.4 | Alimentador Reserva 45 53

2.5 | Vago

2.6 | Vago

2.7 | Vago
1414-TLEM-001 | 4.1 | Trafo Il. De Emergéncia 15 18
1414-NB-001 4.2 | Sistema No-Break 20 21
Reserva-1 4.3 | Alimentador Reserva 30 32

4.4 | Vago

4.5 | Vago

4.6 | Vago

4.7 | Vago

Fonte: o proprio autor.
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O QSA possui poténcia disponivel para instalagdo da bomba sem necessidade de
mudanga de cabeamento e/ou seccionadoras. As gavetas dos CCM e do QSA ndo
possuem o mesmo tamanho (5M do motor da bomba de selagem e 4M do QSA). Todavia,
tem-se a possibilidade de colocar o motor na gaveta 4.7 de tamanho 4M a bomba de agua
de selagem. No atual diagrama do projeto elétrico ndo se tem a se¢do do condutor de
interligacdo entre 0 QSA e 0 QDEM.

O 1420-QDEM-002(141) tem-se a relagdo de cargas dadas pela Figura 2 e uma
seccionadora motorizada de 1600A, a nova configuragdo ndo aumenta a corrente em valor

suficiente para que haja necessidade de troca da seccionadora.

Figura 2 — Levantamento de Cargas do 1420-QDEM-002

Poténcia Corrente
TAG Elétrico Gav. Descricio A Bl

(kVA) (A)
2.1 Vago
1413-QSA-A16.X.1.Y.1 2.2 Caldeira de Forga B4 70
1411-QSA-A12.X.1/A14.X.1 2.3 Evaporagdo 153 128
1414-QSA-A06.06.X/A18.X.1 2.4 ETAC 73 61
1412-QSA-A06.03.X/1413-QSA-

Ale.X.1 2.5 Caldeira de Recuperagdo 629 526

1502-QSA-A02.¥.1/1501-QSA- Forno de Cal e
ADL.X.1 2.6 Caustificacdo 693 580

Fonte: o proprio autor.

A interligagdo entre 0 QDEM e o QSA possui seccionadora de 160A e com o
aumento da corrente por causa da inser¢do da bomba trata-se de um valor incompativel
para o funcionamento do quadro de forma correta, necessitando dimensionamento de uma
seccionadora com maior capacidade de interrupcao.

O cabo que interliga 0 QSA e o QDEM ¢ de apenas 10mm? sendo incompativel

para a nova configuracao de poténcia que tera o quadro apds a instalagdo da bomba.

3.1.1 DIMENSIONAMENTO

Para dimensionamento de todos os componentes foi criado uma planilha em .xls
(Excel) utilizando-se calculos que foram ministrados na disciplina de Instalacdes
Elétricas.

Tem-se na tabela abaixo a indicagdo da localizacdo, no QSA, de instalacdo da
bomba e 0 novo levantamento de cargas com essa nova configuracdo. Essa mudanga
causa aumento de corrente (71A para 153,85A) e com isso a necessidade de

dimensionamento da seccionadora e dos cabos de interligagdo entre os painéis de servicos
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auxiliares e de emergéncia. Deve-se atentar ao fato de que na gaveta 4.4 encontra-se
instalado um Trafo de 150kVA e recomenda-se a retirada dele do quadro de emergéncia

para a gaveta 2.5 do proprio QSA.

Figura 3 — Nova configuracdo das Cargas de Emergéncia do 1414-QSA-A06.6.X.1/A18.X.1

Poténcia Poténcia Corrente

TAG Elétrico Gav. Descricdo

(kvA) (kw) (A)
1414-TLEM-001 4.1 Trafo Il. De Emergéncia 15 18
1414-NB-001 4.2 Sistema No-Break 20 21
Reserva-1 4.3 Alimentador Reserva 30
| | a4 [TefeisokvAluminacioPe2ots [ [ | |

1502-EL-201.M 4.5 Disp. De Elevagdo de Raspas do Spill 0.55 0.85
1502-RA-201.M 4.6 Raspador do Tangue Spill 1.5 1.97
1605-BB-102.M 4.7 Bomba de Agua de Selagem 75 79.45
121.27

Fonte: o proprio autor.

Em relacdo a se¢do do cabo de interligacao entre QSA e QDEM, de acordo com a
NBR 5410 o método de instalagdo por Leitos e cabos multipolares trata-se da categoria
E. Utilizando-se condutores de cobre e cabos de EPR para a corrente de projeto 155,47A,
de acordo com o critério de capacidade conducdo de corrente, tem-se a secdo minima de
50mm?.

Pelo critério da queda de tensdo deve-se ter um cabo com se¢do de 16 mm?, com
isso adota-se a se¢do do cabo de interligacdo como sendo de 70 mm?.

Para dimensionamento da seccionadora entre 0 QSA e o QDEM, tomando-se
como base a corrente de projeto para dimensionamento da seccionadora e levando-se em
consideracdo que a nova corrente serd de 155,47A. Tem-se motores de partida direta entre
as cargas e de acordo com os critérios 5.3.4 ¢ 5.3.5 da NBR 5310 a nova seccionadora

que devera ser instalada no QDEM na gaveta 2.4 ndo precisa de alteragdo.

3.1.2 CusTos

Deve-se contratar um terceiro para mudanca do cabeamento das cargas,
disjuntores, retirada e instalacao das gavetas dos respectivos motores além da conexdo de
rede/simocode dos dispositivos de protecao das gavetas.

Tem-se a utilizagdo de cerca de 100m de cabo de 50mm? para interliga¢ao entre o
QDEM e o0 QSA. Caso tenha a necessidade da montagem de uma NOVA gaveta para a

bomba de selagem, segue a tabela abaixo com os itens pertinentes a essa gaveta.
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Figura 4 — Materiais necessarios para montagem da nova gaveta da I 1605-BB-102M

Pos  Qtde 'Denominag3o / Fungdo / Tipo
480 1 Mddulo de Corrente (TC) F4 SIEMENS
481 1 Cabo de Conexdo para Simocode F4 SIEMENS
482 1 Moaoldura de Video 96x96 F4 SIEMENS
l 483 1 Disjuntor Tripolar Manual 160A Q1 SIEMENS
- 484 1 Chave Auxiliar e de Alarme p/ 3RV1353..83 Q1 SIEMENS
. 485 1 Cabos de Conexdo p/ Contatos Auxiliares a1 SIEMENS
- 486 1 Acionamento Rotativo Completo Q1 SIEMENS
l 487 1 Contato de Forga Tripolar K1 SIEMENS
488 1 Protetor p/ Terminais de Contatores K1 SIEMENS
489 1 Protetor p/ Terminais de Contatores/Relé S6 K1 SIEMENS
430 1 Simocode ProC F4 SIEMENS
491 1 Conector de BUS F4 SIEMENS
492 1 Disjuntar Monopolar Termomagnético F5 SIEMENS
. 493 1 Chave Fim de Curso Aberta 591 SIEMENS
494 1 Contator Auxiliar K11 SIEMENS
495 1 Supressor RC Ki1l SIEMENS
' 496 1 Chave Fim de Curso Aberta 592 SIEMENS

Fonte: o proprio autor.

A empresa contratante tem como objetivo mudanca dos motores para a barra de
emergéncia e em sua proposta deve incluir todos os custos extras que venha ser utilizado
na mudanga entre gavetas, componentes e qualquer material extra que venha ser utilizado
durante o procedimento.

Em resumo, deve-se fazer as mudangas de acordo com a Figura 3 e a da mudancga
da gaveta 4.4 para a gaveta 2.4 e todos os custos relativos a mudanga e montagem correta

da gaveta incluindo até as etiquetas das gavetas e alteracdo dos desenhos dos projetos.

3.2 PROJETO DE ADEQUACAO DE SISTEMAS ELETRICOS AS

RECOMENDACOES FM GLOBAL

O valor or¢ado em CAPEX para este projeto foi de R$ 100.000,00 ¢ o valor em
BUDGET que foi orgado por terceiros foi de R$ 70.206,53 sendo o projeto aprovado

pela engenharia e diretoria da empresa. As fotos para projeto estdo no Anexo B.

3.2.1 CONCEITO
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Segundo a NFPA (National Fire Protection Association Handbook), a
compartimentagdo nas edificagdes € qualquer barreira que impede ou limita a propagac¢ao
das chamas de um ambiente para outros adjacentes. A compartimenta¢do perde a sua
funcdo na presenca de qualquer fenda ou abertura desprotegida, tem-se o exemplo na
Figura 5.

A compartimentagdo ¢ necessaria pois:

e Contém o fogo e a fumacga;
e Minimiza os reduz perdas humanas e materiais;
e Protege as rotas de fuga;

e Auxilia na tentativa de combate ao fogo;

Figura 5 — Instalagdo adequada versus instalagdo inadequada a propagacdo de chamas

B - g 2° piso [I

R
H

Fonte: HILTT (2017)

Segundo a Seguradora FM Global, varios sinistros poderiam ter sido evitados caso
os ambientes estivessem compartimentados de forma adequada e com materiais
resistentes ao fogo como, por exemplo, incéndio em prédio empresarial em Caracas

(Venezuela) em 2004 e incéndio no prédio Al Tayer Tower em Sharjah em 2012.
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O projeto consiste em fechamento das passagens no prédio dos turbogeradores,
protecdo dos cabos na sala de lubrificagdo e revestimento no pordo de cabos dos TGs
como atendimento a recomendagdo prioritaria 15-02-001 da FM Global e melhorar as
condi¢des da protecdo contra incéndios no prédio dos turbogeradores (TGs) através da
protecdo nos cabos de controle na sala de lubrificagcdo, revestimento de cabos no porao
de cabos e fechamento das passagens entre as paredes das sala de lubrificacdo e o sagudo
da turbina utilizando-se produtos certificados pela FM Approvals.

As consequéncia se ndo realizacdo tem-se o aumento da possibilidade de
interrupgao (incéndio) e gravidade das perdas no prédio dos turbogeradores e redugdo dos
niveis de seguranca e aumento do RiskMark.

A realizagdo do projeto tem-se a eliminacdo de pendéncias de elementos fisicos
recomendados pela FM Global visando elevar os niveis de seguranca através de melhorias
significativas na pontuagdo de RiskMark e reducdo da frequéncia e a gravidade das
perdas, além de minimizar a possibilidade de ocorréncia de interrupgdes onerosas (HILTI,

2017).

As Recomendagdes da FM Global (Seguradora) sdo dadas por:

e Rec. 15-02-001 - item 3: Instalar protecdo nos cabos de controle das
bombas de lubrificagdo com revestimento contra incéndio certificado pela
FM Approvals com uma hora de protegdo contra o fogo;

e Rec. 15-02-001 - item 5: Vedar todas as passagens das paredes que
dividem a sala do tanque de 6leo lubrificante e o sagudo da turbina com
material corta-fogo certificado pela FM Approvals com trés horas de
protecdo contra incéndio. As passagens das paredes das salas elétricas para
0 sagudo da turbina também devem ser vedadas;

e Rec. 15-02-001 - item 6: Os cabos da sala de distribui¢ao de cabos devem
ser providos de revestimento corta-fogo certificado pela FM Approvals.
S6 hé uma bandeja onde ainda falta essa protecao (a de subida de cabos do
transformador).

Tem-se o fluxo de desembolso de R$ 14.401,00 em Agosto/17 e de R$ 56.165,00
em Setembro/17.
O memorial de calculo para o projeto encontra-se no Apéndice B e para realizagao

do Projeto tem-se inicio previsto de execucdo no dia 13/08/2017 e o encerramento
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previsto de execucdo no dia 13/09/2017 sendo realizado em regime Administrativo. O
cronograma do projeto encontra-se na Figura 6. Para realizacdo do projeto tem-se a

contratacdo de terceiros:

e | Encarregado Sénior
e 2 Eletricistas Aplicadores Pleno

e 1 Meio Elétrica Oficial

Figura 6 — Cronograma de Projeto

| |
A2

Aprovagdo do projeto | 5/19/20 I?
Planejamento 7 6/30/2017
Aquisigbes - 7/20/2017 ——24
Execucio | 8/13/2017 30
Encerramento | 9/12/2017 =
Data de Finaliza¢ao - 9/17/2017
6-mar  26-mar 15-abr  S5-mai 23M3 14un 4-jul 24-jul 13-ago 2-set 22-set  12-out

Fonte: o proprio autor.

3.3 INSTRUCOES DE TRABALHO PARA REALIZACAO DE

TERMOVISAO EM SALAS ELETRICAS

O objetivo ¢ elaborar procedimento e padronizar termovisdo em salas elétricas na
unidade de Imperatriz.

No ano de 2015 na unidade Suzano Imperatriz houve a explosdo de trés gavetas
nos CCMs em salas elétricas e apds o estabelecimento do procedimento no dia 05 de
Margo de 2016 tem-se até a presente data (01 de agosto de 2016) nenhuma ocorréncia
catalogada de incéndio ou explosdo em salas elétricas. As evidéncias encontradas para

este procedimento estdo encontradas no Anexo C.

3.3.1 DEFINICAO DE PONTO QUENTE E PRIORIDADES:

Os pontos serdo classificados da seguinte forma para conexdes de comando
(MTA =70 °C):

Normal: até 37,1 °C;
P4 (Prioridade 4): de 37,2 °C a 51,2 °C — Observagao (Mapear pontos);
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P3 (Prioridade 3): de 51,3 °C 65,3 °C — Programar em até 3 semanas;
P2 (Prioridade 2): de 65,4 °C a 79,4 °C — Programar em até 2 semanas;

P1 (Prioridade 1): acima 79,5 °C — Imediato ou programar em até uma semana.

Os pontos serdo classificados da seguinte forma para conexodes de poténcia (MTA

=90 °C):

Normal: até 43,1 °C;

P4 (Prioridade 4): de 43,2 °C a 63,2 °C — Observagao (Mapear pontos);
P3 (Prioridade 3): de 63,3 °C 83,3 °C — Programar em até 3 semanas;
P2 (Prioridade 2): de 83,4 °C a 103,4 °C — Programar em até 2 semanas;

P1 (Prioridade 1): acima 103,5 °C — Imediato ou programar em até uma semana.

Sera considerada também diferenca de temperatura entre conexdes semelhantes
com carga parecida, por exemplo, entre as fases de entrada e saida das gavetas. Para
conexdes de poténcia, se a diferenga estivar acima de 15 °C entre conexdes pares, aplicar
o fator de carga. J4 para conexdes de comando, aplicar o fator de carga caso a diferenca

de temperatura entre conexoes pares os 10 °C (FLUKE, 2009).

3.3.2 PROCEDIMENTO

A atividade devera ser iniciada somente com a presenca dos dois eletricistas. O
eletricista executante manuseara a camera, € o outro eletricista atuard como apoio.

O eletricista executante devera configurar o termovisor com emissividade de 0,8.
O eletricista de apoio deverd abrir a porta frontal das gavetas / colunas (AFONSO, 2010).

As portas do painel deverdo ser abertas gradativamente, abrindo até 3 colunas a
partir do primeiro local de medicao (abrir todas as gavetas de uma vez poderd mascarar o
ponto quente). O eletricista executante fard a medi¢ao de temperatura pela frente do painel
a uma distancia de aproximadamente 1 metro. Caso o eletricista executante identifique
algum ponto quente deverd tirar a foto, avisar de imediato o eletricista de apoio, que
devera anotar a temperatura, o TAG do painel e identificar a conexao do ponto quente.

A porta traseira s serd aberta caso um ponto quente seja identificado pela parte
frontal do painel. O eletricista executante devera informar a necessidade de abrir a porta

traseira do painel.
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O eletricista de apoio deverd entdo abrir a porta traseira da coluna em questao,
porém, apenas quando todas as gavetas tiverem sido verificadas pela parte frontal. O
eletricista executante fara a medicao, informaré a temperatura do ponto, e tirara uma foto.
O eletricista de apoio anotard a temperatura do ponto, e fard a medicdo de corrente
somente quando o ponto quente estiver localizado na parte de poténcia. O eletricista de
apoio comunicard de imediato os pontos P1 e P2 para o técnico.

O eletricista executante fard a corre¢do via fator de correcdo de carga de acordo

com a tabela a seguir:

Figura 7 — Fator de Corregdo de Carga

Carga 100 95 90 85 80 75 70 65 60 55 50
(%)
FCC 1,00 1,11 123 138 156 1,77 200 237 278 3,30 4,00

Fonte: FLUKE (2009).

O eletricista executante fara o relatorio com as imagens para os pontos P1 e P2. O
eletricista executante fard um relatério com todos os pontos, com base na planilha de
acompanhamento. O eletricista de apoio comunicara o técnico quanto aos pontos criticos
(P1 e P2). O eletricista de apoio abrird a nota NP para correcdo dos pontos em
oportunidade.

O técnico deverd informar de imediato os pontos P1 para o consultor e supervisor
da area. O técnico devera analisar os pontos P1 e P2. O técnico que definird as medidas

imediatas para tratar o ponto quente.

3.3.3 MEDICOES NOS BARRAMENTOS DOS PAINEIS

Caso seja necessario abrir a tampa traseira da coluna, além de checar o ponto
quente identificado pela parte frontal, o executante deve avaliar os barramentos acessiveis

da coluna verificando toda a extensao para identificar algum ponto mais aquecido.

3.3.4 EPIPARA REALIZACAO DA ATIVIDADE

O executante deverd utilizar vestimenta de protecdo contra arco elétrico classe 2,
capuz de protegdo contra arco elétrica classe 4, botina bico PVC, luva de raspa e protetor

auricular.
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O eletricista de apoio devera utilizar roupa classe 2, balaclava, 6culos de protecao,
botina bico PVC, protetor auricular e luvas isolantes para fazer a medig¢do de corrente

(SANTOS, 2006).

3.3.5 FLUXO DE PRIORIZACAO EM PARADAS

Em caso de parada, os pontos quentes deverao ser priorizados da seguinte forma:

e Ponto quente com valor medido mais alto e que s6 pode ser corrigido em
oportunidade;
e Ponto quente com o valor corrigido pelo FCC mais alto;

e Ponto quente esteja relacionado a conexdes de poténcia.

3.3.6 ABERTURA DE NOTAS

No caso de identificacdo de ponto quente, devera ser aberta nota NP no TAG da
gaveta do painel. No titulo e na descri¢ao da nota deverd sempre conter a prioridade do
ponto, seguido do texto PONTO QUENTE e do TAG do acionamento.

As informagdes obrigatorias para o campo livre da nota sdo: identificagcdo do
ponto quente, o nimero da imagem gerada pelo termovisor, a corrente nominal e a
corrente medida do acionamento apenas para conexdes de poténcia, a temperatura medida
e a temperatura corrigida, conforme modelo apresentado na figura 8.

Caso seja necessario incluir alguma informagao adicional, devera ser feita apds as
informagdes obrigatorias.

A priorizacdo de abertura de notas devera ser feita de acordo com a classificagao
do ponto quente (mais criticos primeiro), e pela oportunidade de atuagdo, ou seja, deve-
se priorizar abertura de notas para pontos que podem ser feitos com a fabrica em operagao.
As notas deverdo ser abertas para todos os pontos quentes encontrados, sendo que os

pontos mais criticos deverdo ser incluidos na lista de gatilho.

Figura 8 — Modelo de nota para corregdo de ponto quente
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< 'Dados Principas | Histdrico | Sintese | Matriz de priorizacio | 5 Por qués

Objeto de referénda
Loc.instalaclio T1411-COM-A12.¥.1., GAVETA C2-1

138
8-

(& |
Eguipamento |5[E|
Corjunto
Situagao
Descricdo |P4 - PONTO QUENTE 11411BB114M

| Responsabllidades
Grp.pinj.PM IER| /|1301 ELET./INSTR. RECUP
CenTrab respon. |ELE REQ |/ 1301 ELETRICA RECUPERACAO QUIMICA

Pessoa responsa

Autor da nota |CARDOSO Data da nota 17.01.2017] [17:02:19
Datas-base

Inicio dessjado 17.01.2017| [17:02:19] Prioridade 3- Até 3 meses -
Conclus.desejad 00:00:00] [ |Parada

Fonte: o proprio autor.

3.3.7 ACOES IMEDIATAS

Caso seja encontrado ponto quente critico (P1 e P2), sem a possibilidade de agao
imediata:
e Manter painel aberto, tampa traseira ou porta frontal dependendo do ponto;
o Instalar ventilacdo forcada direcionada ao ponto quente;

e Isolar a area conforme procedimento.

3.4 INSTRUCOES DE PROCEDIMENTO PARA MANUTENCAO DE

VENTILADORES NA SECAGEM

Elaborag¢ao de procedimento e padroniza¢do na manuten¢do de ventiladores da
Secagem pelo fato de que a Secadora possui cerca de 400 motores de apenas dois modelos
Siemens 17kW ou 25kW. Apo6s a padronizacao desse processo, deseja-se obter uma maior

rastreabilidade das manutengdes corretivas que sao realizadas diariamente.
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Segundo relatos de eletricistas e mecanicos da area, existem motores que estdo
sendo consertados varias vezes, porém ndo existe nenhum procedimento que realize a
padronizagdo dessa manutencao seja em reparo interno na oficina ou quando se envia para
reparo externo. Com isso, ao realizar uma rastreabilidade dessas operagdes ¢ possivel
tomar medidas corretivas para casos de motores cronicos € que S0 ONerosos ao Processo
(WERKEMA, 2012).

Para realizacdo de procedimento padrdo se fez necessario o acompanhamento
diario durante o periodo de duas semanas de como o processo estava sendo realizado para
mitigacao de possiveis gaps e ainda verificagdo se havia distor¢do no HH (Homem-Hora)
que estava sendo deslocado para realizagdo da atividade devido a complexidade do
processo e do numero de ocorréncias semanais, qualquer valor diferente da realidade

(mesmo que insignificante) implica em custo bem maior para a empresa.

3.4.1 PROCEDIMENTO PADRAO

1. SKF/ Mecanica abre Nota para vibragdo, folga, degastes e outras avarias
no TAG do Ventilador (125XVEXXX). Segue exemplo de histdrico

abaixo:

Figura 9 — Historico de Notas para Manutengdo de Ventiladores

1611342 2135577 H251VEGY4 17.02.2017 R MOTOR COM BAIXA ISOLACAO 1B0LRO ML 1- Atélse, 1 ELE_MAN VALERIASO P 0,00
11623715 21384479  1251VE7L7  16.03.2017 5 ROTOR DESBALANCEADO VE717 1301S M1O1- Atélse 1 MEC_MAN FOSENA P 0,00
1650278 21430192 HISIVETSIM (03.05.2017 F MOTOR COM VIBRACAD 1B0F M 2- Aéim 2 ELE_MAN JOHNALMEL P 0,00
11651084 2145224 1251VEB14M (4.05.2017 R MOTOR COM VIBRACAQ 11251VEB14 BOLR ML 1- Atélse 1 ELE MAN VALERIASO P 0,00
11655274 11251VE676M | 12.05.2017 R VENTILADOR DO SECADGR ICI PARADO BOLR M1 1- Atélse |1 ELE SEC ICORREIA P 0,00
11623788 21301430  [251VE717M 16.03.2017 T REPARARMOTOR VE717 IC1 17,3 KW BOIT M2- Atélm, 2 ELE_MAN VALERIASQ P 0,00
11660428 1251VE7S6  22.05.2017 R MOTOR COM VIBRACAO 11251VE7S6 3R (ML OL- Adlse| |1 ELE MAN ICORREIA P 0,00
11648227 21437905  U251VEG0O  28.04.2017 R VBBRACAO PORFOLGAMECANICA EDESBALANCE 130LR NP 3- A3m, 3 MEC_SEC AMIUNIOR P 0,00
1661037 21402540 H251VEG38  23.05.2017 R VIBRAGAO PORFOLGA MECANICAEDESBALANCE 1301 R NP 2- Aim, 2 MEC_SEC AMIUNIOR P 0,00
11653572 21462040  1Z51VEGS (09.05.2017 R VIBRACAO PORFOLGAMECANICAEDESBALANCE 1301 R WP 2- Atéim 2 MEC_SEC AMIUNIOR P 0,00
11648205 21437907  H251VEGB2 | 28.04.2017 R VIBRACAO PORFOLGA MECANICA EDESBALANCE 1301 R NP 3- A3m, 3 MEC_SEC AMIUNIOR P 0,00
11659154 21468775  H2S1VEM40  19.05.2017 R VBRACAO PORFOLGA MECANICAEDESBALANCE 1301R NP 2- Aélm 2 MEC_SEC AMIUNIOR P 0,00
11648237 2437010 TIS1VET6E  28.04.2017 R VIBRACAO PORFOLGAMECANICAEDESEALANCE 1301 R NP 3- At3m 3 MEC_SEC AMIUNIOR P 0,00
11647508 2143150 U2S1VE7S6  27.04.207 R VIBRAGAO POR FOLGA MECANICA BOIR NP 2- Atélm, 2 MEC_SEC AMIUNIOR P 0,00
11610372 21353914 I2S1VEGGAM 16.02.207 E GARRA MOVEL QUEBRADA 1251VEGG4M 1BOLE NS 2- Atélm, 2 ELE_SEC 'FIACKSON P 0,00
11634702 21420007  11251VEBOBFN 05.04.2017 R EXCESSO DE SUJEIRA VES08 11251 1OIR NS - Atélse 1 MEC_SEC AMIUNIOR P 0,00
11647638 21437967  11251VE676  27.04.2017 R MOTOR PARADO 1BOLR NS 0- Imedato 0 ELE SEC ICORREIA P 0,00
11654117 21452756  11251VEBL7  10.05.2017 R CORREIA COM FOLGA. 1BOIR NS 1- Atélse 1 MEC_SEC AMIUNIOR P 0,00
11634660 21206187  1251VEBL2  05.04.2017 [R]JUNTA DANIFICADA VES12 1251 10R NS 1- Atdlse 1 MEC_SEC AMIUNIOR P 0,00
11634676 21206186 11251VESLL  (05.04.2017 R JUNTA DANIFICADA VESLL 11251 LR NS L Adls. 1 MEC_SEC AMIUNIOR P 0,00
11659153 21468804  H251VE723 19.05.2017 R VIBRACAO PORFOLGA MECANICA EDESBALANCE 1301 R1 NP 2- Aéim 2 MEC_SEC AMIUNIOR P 0,00
11628611 21401317  251VE7SL 24.03.2017 R VIBRACAO PORPROBLEMAS DESBALANCEAMENTO 1301 R NP 2- Atéim 2 MEC_SEC RSALENCAR P 0,00
11628592 21402540  1251VEG38  24.03.2017 R VIBRACAO PORPROBLEMAS DESBALANCEAMENTO 1301 R WP 2- Atéim. 2 MEC_SEC JOSERUT P 0,00
11634716 21420001  11251VEB14  05.04.2017 R OP_CORREIA COMRUIDO ANORMALVEB1411251 1301R2 M1 2- Atélm 2 MEC_SEC AMIUNIOR P 0,00
11614236 21357897  11251VEB14  23.02.2017 ] DESGASTEDOROLAMENTO/ FOLGAMECANICA  1301R NP 2- Aélm 2 MEC_SEC | LFAZOLI P 0,00
11634700 21420011 11251VES07  05.04.2017 R EXCESSO DE SUJEIRA VEBO7 11251 1R NS 2- Aélm 2 MEC_SEC AMIUNIOR P 0,00

Fonte: o proprio autor.

361346
361531
361566

361566

361347
363208
363200
363210

361487
361497
363214

363241
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2. Tratativa da Nota para Substituicdo e Reparo do Motor e Ventilador

3. Abertura da Nota para Substituicdo do Motor pela Equipe Elétrica no TAG
do Motor (125XVEXXXM).

Obs.: Necessario inserir equipamento no campo destacado na Figura 10.
Planejamento para Substitui¢ao

Bloqueio do Motor

Retirada dos Cabos de Ligacao

NS s

Mecanica retira Motor e Ventilador do Secador e coloca em local isolado
no Piso Térreo da Secagem

8. Elétrica leva o Motor e o Ventilador para Oficina

9. Equipe Elétrica da Oficina faz testes no Motor de acordo com o checklist

na Figura 11 e reparos necessarios (troca de rolamento, limpeza, etc.)

Figura 10 — Abertura de Nota para Manutengdo de Ventiladores
Modificar nota PM: Nota do Mantenedor
& N & %rarcern =] B B TP

Nota 11650279 'Hltﬂmfﬂm VIBRACEQ| &

Status 'MSPR ORDA 1 [, %

Ordem 121439192 |;§‘i

< Dados Principais * Histdrico } JSﬁ_IpLe_se Matriz de priorizacio | 5 Por qués

| Objeto de referénca
Loc.instalacio I125IVETS1M MOTOR VENTIL SEC TORRE VENT L1 =
Equipamento |5[E
Conjunto |

| Situacdo
Descrigio MOTOR COM VIBRACEO

_ Reqpcrnsab'il'idades

Grp.phnj.pM 1E0| #1301 ELET./INSTR. OFIC.
CenTrab respon. |ELE MAN | /11301 ELETRICA MANUTENCAQ OFICINA
Pessoa responsd ) |

Autor da nota , . Data da nota

03.05.2017] |15:14:36]

Fonte: o proprio autor.
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10. Equipe Mecanica da Oficina faz balanceamento de Motor e Ventilador
Separados

11. Equipamentos (Motores e Ventiladores) sio movimentados para Area de
Liberagao

12. Elétrica Secagem movimenta Motor para Baia ou para Substitui¢cdo Direta

13. Mecanica Secagem instala motor na Base

Figura 11 — Checklist de Reparo Interno de Motores

ES

P N .
Tac: T 125D - ve-1g 3
! _DADOS TECNICOS DE ENTRADA.
AT SAEs TECNIce i DE MOTORES NA OFICINA
z L eSS CHECK LIST ESTADO DO MOTOR
460 FC: =
ﬁ-i—g | Ivmig3 ITENS 8om [Rum| nNa
Lledity = | VIS ETIQUETA DE INFORMAGOES | &< 1
11n91cs-540%0 Zuan ::PAT: Y ESTADO DA PINTURA rrd |
£y B << =
13333 /1358999 -ceo3-13 |TensAo: £Co i“&iiﬂi:ﬂf T | 'i
e &JLMO - CORRENTE: Ty A cABOS = % }
% TAG: $135 9 - 3 TERMINAIS =
Pis:;-nm ; Hﬁ\” < NEMOTOR: 25554 E; { CHAVETA [ [ =<
PO A: 13,3 Kew AREA: oGl PARAFUSOS | |
RESIME. S b PATRIM. 36 18372°9 LUBRIFICACAO [ | |
oL LA G233 23 NI ROL. LA RODAR A VAZIO [ [ |
RO € 209 C A NI ROL. LOA: LIBERAGAO SKF [ [ [
ENSAIOS ESTATICOS
ISOLACAO PARTE TENSAD TEMPO Rx (Ohms)
30 seg. oo M0 I l
MASSA ESTATOR 1Kv 1 min. Qe 0 A4 0
10 min. S @ A n
RESISTENCIA R-S R-T s-T ESCALA
ESTATOR ERSES ] 2 P ‘
- CRANDEZAS DIVIENSIONAS VALGRES EM "mm" (QUANDO APLICAVED
ITE ANTES APOS MANUTENGCAO Obs.
» MEDIDA AJUSTE RESUL MEDIDA AJUSTE RESUL.
EIXO-ASSENTO ROL. LA 55.03 0.0 3
EIXO-ASSENTO ROL. LOA SS.ol o ol f
ALOJ. ROLA. TAMPA LA 105,19 3 &ig oplg8 |o [V 5
LOJ. ROLA. TAMPA LOA 2.0
ot FALHA ENCONTRADA PELA AREA
~
\ T Anccco
DIAGNOSTICO ENCONTRADO PELA OFICINA _‘
M.—/éc @ |
m‘rmo
ISOLACAO A MASSA TENSAO 1KV OBSERVAGAO \
30 seg. [W=k=4 A O =7
1 min. BY, X5 A0 |
10 min. 200 Al a |
SiM NAO
APROVADO % \
OBSERVACAO \
FASES |
RESISTENCIA R-S 3 '.‘1'
ESTATOR R-T Lol |
s-T .Yy |
OVADO S NAO ===
APRI
ENEATOS DINAMICOS [ANTES DA LIBERAAO PARA & AREA € QUANDO APLICAVEL) _
- 3 - FASE-T
TENSAO = FASE-R | FAsE-S | l
ENSAIO A VAZIO o CORREN g A | 3 —
~ COMENTARIOS J
CON _LAUDO TECNICO |

Fonte: o proprio autor.

14. Interligagdo dos Cabos do Motor
15. Desbloqueio

16. Testes de Giro
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3.5 OUTRAS ATIVIDADES

Além de atividades de projeto e criagdo de procedimentos, durante o periodo de
estagio na empresa foi possivel realizar trabalhos em diversas areas distintas como uma
forma de agregar o maior conhecimento possivel. Segue abaixo algumas atividades extras

realizadas:

e C(Criacao de MD (Memorial Descritivo) para projeto de Retrofit dos QTAs
(Quadros de Tomadas Auxiliares);

e C(Criacao de MD (Memorial Descritivo) para projeto de Compra dos QDTA
(Quadros de Distribui¢ao de Tomadas Auxiliares);

e Inspecdo de Cabos para Energizacao (Teste de HI-POT e Megdhmetro);

e Inspecdo da realizacdo de muflas para cabos de média tensao 34,5k V;

e Inspecdo de Transformadores a Seco de Poténcia;

e Automatizagdo de Processos do SAP utilizando-se a ferramenta Macros e
VBA do Excel;

e Atualizagdo de dados de motores da fabrica de acordo com levantamento
em campo (2432 motores na planta);

e Elaboracdo de FMEAs (Analise de Modo de Falhas e seus Efeitos);

e Revisdo e Criagdo de Plano de Manuteng¢do para redu¢cdo de MTBF;

e Criacao de LIs (Locais de Instalagdo) e estruturas de ativos na arvore no
sistema SAP da unidade;

e Apoio a equipe de suprimento para validag¢do técnica de propostas;

e Apoio a equipe de suprimentos para validacdo de dados de ativos da
fabrica (buscar valores precisos em campo);

e Apoio ao Projeto 5.1 (Expansdo de Produgdo da Fabrica) e ao Projeto

Tissue.
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4  CONCLUSAO

A importancia de uma manutencdo cada vez mais centrada na confiabilidade se
torna uma necessidade em um ambiente cada vez mais competitivo, no qual os custos
devem sempre ser reduzidos sem diminui¢cdo da produtividade, qualidade e seguranca.
Além disso, as melhorias constantes em fabricas garantem que a unidade fabril estara
sempre a frente da concorréncia e, para que isso acontega a equipe de engenharia deve
estar sempre em procura de novas tecnologias em como abertas a novas ideias.

Durante a execug¢ao das atividades fez-se o uso de ferramentas estudadas durante
a graduacado, o que permitiu a aplicagdo do conhecimento adquirido no decorrer do curso
em situagoes reais do meio industrial.

O periodo de estagio possibilitou ao aluno o contato com profissionais de diversos
ramos da engenharia e de outras éareas, e uma experiéncia com situagdes de
responsabilidades e cobrangas constantes. Desenvolvimento de projetos com orgamentos
que o aluno nunca iria imaginar que estaria utilizando.

O Estagio Curricular Integrado ¢ um importante meio para preparar o aluno para
o exercicio da profissdo, pois possibilita a vivéncia em situagcdes que desenvolvem a
capacidade de organizagdo; a sociabilidade no trabalho individual e em equipe ¢ a
capacidade de adaptagao.

No ambiente industrial é imprescindivel a colaboragdo em equipe para obtencao
de resultados satisfatérios e com isso, manter relagdes interpessoais de forma saudavel é
tdo importante quanto estudar e aprender certos conceitos da drea em que se trabalha, um
ambiente favoravel de trabalho conspira para melhores resultados (MACINTYRE, 2011).

O Estagio Integrado em empresa de grande porte foi importante para agregar
conhecimentos e valores que empresas praticam no mercado, além de incrementar o
networking (relagdes interpessoais) em relagc@o a area, aprender sobre conceitos que nao
se tem oportunidade de aprender na Universidade e abrir portas para o mercado de

trabalho.
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APENDICE A — PROGRAMA DE DIMENSIONAMENTO

Programa desenvolvido na Plataforma Excel para dimensionamento de

Condutores e Disjuntores segundo NBR 5410

Critério da Capacidade de Corrente - Secdo Minima: 50 mm?

Categoria E
In(A) 121.27 35 158
FCT 1 50 192
FCA 0.78 70 26 J
Ip(A) 155.47 *Tabela 39 da NBR 5410

| [

Critério da Queda de Tensdo - Secdo Minima: 16 mm?

Queda Permissivel (%) 007 Disténcia Hor. (m) 2
Tensdo (V) 660 Disténcia Ver. (m) 3 10 3.54
Distancia (m) 0.1056 16 227
Queda de Tenséo (V/A.km) 281 25 il
35 112

Coordenacdo entre condutores e dispositivos de protecgo

Giros_ [conoiggo |
b=cin=clz 35 158
2=<lz 50 192

70 246

Correntede  Corrente Nom. Capac. de Cond.
Projetodo  Dispositivode  de Corrente do

Corrente Convencional ~ Capac. de Cond.
de Atuagdo do de Corrente do

Circuito (1) Protegdo (In)  Condutor (Iz) Disjuntor {12) Condutor (1,45*1z)

Protec&o contra corrente de Curto-Circuito

Aintegral de Joule que o dispositivo deixa passar deve ser inferior ou igual a integral de Joule necessaria para aquecer o condutor desde a temperatura maxima
para servigo continuo até a temperatura limite de curto-circuito
I
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A

APENDICE B — MEMORIAL DESCRITIVO PROJETO

FM GLOBAL

5 3 : ‘ z ' ; 591 50p OEI04 SRS S
va %0058 000008 00008 ou siea11aA soqed ap epewnid Jadaq0ig qeJ ap 0%i0d D4 9
) i . i s ) ) 50qe7) 3p 0BI04 Op 50qED Cp :
o 052X008X003 ap wadessed ep epaled eu eINYAGE eSS G829 0%10d 2l 5
; . ; ; deipy, 2414 wod ogdeagn) 7 oedeayugn]
BEXg %0005 00°'0006T | 0000Z ap sequiog Sep 50ed ap 0ebal0ld ap ejes 591 v
) y ) i i ) oglealylign) ap ejes ep soqea 7 0eleaijlgn]
o Ps2X00cX007 ap wadessed ep apaued BU BINYISQE JBJ3S 3p Bjes 59l £
; ; ; ; despaii4 wod oedeagn T oedeoygn]
[&1 4" %0005 000004 00002 3 sequI0g 2P S0GED 3p 0B310g ap ejes 591 [4
{Ieqo[D 14 Ep SaQdepuawWoIal seU BIUDIUS osbeong
- 500 - = 0SZX0S7X008 - 3 25 0EN) 0BSe32%7 Bp 0Jel] Op S0qE) m;u E.E._. 591 1
ap wadessed ep apaled eu eIn)agE Jej3g
() Suneoy Sl
(;w) deap a4 7 & * S0QE) 3P | SEInpagy {wiw) soypa
dojsauyg esed | 3jqe) esed 503137 50p 0 18y 3 Jap |eao] ealy N
eied |ejo) ealy opdenualuo)  sep endie
|30 awnjop | [ejo) eary - Juawdwo)
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ANEXO A — INSTALACAO DE EQUIPAMENTOS NA

BARRA DE EMERGENCIA

Figura 12 — Painel CCM em que se encontra a bomba de dgua de selagem

Figura 13 — Gaveta da bomba de agua de selagem I 1605-BB-102M
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Figura 14 — Painel QSA (1414-QSA.A06.6.X.1/A18.X.1) em que se encontra a barra de
emergéncia

Figura 15 — Gavetas vagas do barramento de emergéncia do Painel QSA
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Figura 16 — Gaveta do dispositivo de elevagdo de raspas do tanque spill

.

1 RELHE
. DESPOSITIVG DE ELEVACAD
[k RASPA DO TANGE
DESALL

] "
AGTTADOR D0 PLTRO
OREGS

Figura 17 — Gaveta do raspador do tanque spill

——
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ANEXO B — Escoro DE PROJETO FM GLOBAL

Figura 18 — Selar abertura com Firestop na parede da passagem de cabos do Trafo de Excita¢do
dos TGs (Nao se encontra nas recomendagdes da FM Global)
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Figura 20 — Protecdo dos cabos das salas de lubrificacdo com FireWrap das salas de lubrificagido
1 e 2/ Vedagdo na abertura da passagem de cabos na Sala de Lubrificagdo 2

Figura 21 — Revestimento com cablecoating da prumada de cabos verticais no pordo de cabos
dos TGs
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ANEXO C — EVIDENCIAS TERMOGRAFICAS NA

UNIDADE SUZANO - IMPERATRIZ

Figura 22 — Conexdo de Barramento com aquecimento na fase R




