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A P R E S E N T A C A O 

Este relatorio apresenta as atividades desenvolvidas pela aluna 
MONICA CARVALHO (DEE), durante o Estagio Supervisionado 
realizado no periodo de 10 de abril de 2003 a 02 de maio de 2003, 
no Shopping Center Iguatemi - Campina Grande, total izando 120 
horas. 

Fachada Principal do Shopping Iguatemi 

O estagio consistiu-se na analise do sistema eletrico do 
Shopping Center Iguatemi , localizado em Campina Grande, para a 
elaboracao do projeto eletrico de alimentagao para tres novas lojas a 
serem instaladas no piso inferior (expansao mix) e na elaboracao do 
seu orcamento. 

O Shopping Iguatemi Campina Grande foi inaugurado em 29 
de abril de 1999 com uma area construida de 23 .040m 2 e uma area 
de estacionamento de 22 .400m 2 . Os empreendedores do Shopping 
Iguatemi sao, alem do grupo Nacional Iguatemi Administradora, 
AGIPAR, RICCOL, Ferraz Suassuna, SOGIM e Incorpore 
Participacoes. O Iguatemi dispoe de 87 lojas, destacando-se 
supermercado, cinemas, banco 24 horas, casa loterica, game 
stat ion, clinica medica oftalmologica, alem da praga da alimentagao. 
No shopping Iguatemi trabalham 1.100 funcionarios. As lojas 
abrangem uma ampla gama de oferecimento de artigos, mesmo 
assim, ja esta em implantagao um piano de expansao. 



1 - Objet ivo do Estagio 

\ ' 
O estagio teve como objetivo JiUo£c£ico contr ibuir para a 

formacao academica, propiciando ao aluno tttna experiencia de 
caracteristica pratica. Neste contexto, foi elaborado um Piano de 
Estagio no qual constaram as atividades a serem desenvolvidas 
durante o mencionado estagio. Basicamente, o piano consistia em 
uma analise das contas de energia eletrica das lojas e do Shopping 
Center, e a elaboracao de um piano de eficiencia energetica para um 
melhor aproveitamento e otimizagao do uso da energia eletrica. 

2 - Descrigao d a s Caracter i s t i cas do Fornec imento de 
Energ ia E letr ica no Shopping Center I g u a t e m i 

O fornecimento de energia eletrica ao Shopping Center 
Iguatemi e feito a partir da rede de distribuigao de energia eletrica 
urbana da Companhia Energetica da Borborema - CELB, atraves do 
al imentador trifasico aereo de 13.800 volts, situado na avenida 
Severino Bezerra Cabral. 

Ha um gerador eletrico (Figura 1) de 180kVA, 380/220V, ligado 
as principais cargas de emergencia, que entra em operagao caso 
haja algum excesso na demanda eletrica contratada pelo shopping. 
Este gerador tambem entra em operagao no caso da falta de energia 
eletrica. 

Figura 1 - Vista frontal do gerador 
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2.1 - Quadro Gera l de Baixa T e n s a o e Quadro Geral 
de Baixa T e n s a o de Emergenc ia 

Os quadros gerais de baixa tensao (QGBT) e de emergencia 
(QGBTE) estao localizados na subestagao, mostrados em parte nas 
figuras 2 e 3. No QGBT encontram-se os sistemas de protecao das 
lojas de consumo medio, quadros de distribuigao de luz e 
barramentos eletricos. O QGBTE controla os quadros de distribuigao 
de luz de emergencia e os quadros de forga para as bombas de 
incendio. 

Figura 2 - Vista parcial do QGBT e QGBTE 

Figura 3 - Vista superior dos QGBT e QGBTE, mostrando as 
eletrocalhas 
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Quatro eletrocalhas saem do QGBT e do QGBTE e seguem pelo 
teto, levando os circuito para al imentar o shopping, mostrado na 
figura 4. As eletrocalhas sao metalicas do t ipo quadrada com 
perfuracoes, dist intas: eletrocalha de alimentagao da Central de 
Agua gelada, eletrocalha de alimentagao dos barramentos, 
eletrocalha normal e eletrocalha de emergencia. 

2.2 - Distribuigao das E let roca lhas 

A eletrocalha de alimentagao dos barramentos possui 
dimensoes 500 x 100mm, e transporta a alimentagao dos 
barramentos eletricos. Algumas lojas, como as 38 A, 106 e 114 
possuem uma carga bastante elevada, e sua alimentagao sai 
diretamente do QGBT e segue por eletrodutos independentes. 

2.3 - Bar ramentos Eletr icos 

A distribuigao de energia eletrica para as lojas e feita a partir 
de barramentos eletricos blindados, como os mostrados na figura 5. 
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Figura 5 - Vista dos barramentos eletricos blindados 

• o barramento eletrico 1 al imenta as lojas 54, de 100 a 
105 e de 107 a 111, com condutores fase e neutro de 150mm 2 

de secao de area reta; 

• o barramento eletrico 2 al imenta da loja 46 a 49, e as 
lojas 112 e 113, com condutores fase e neutro de 120 m m 2 de 
secao de area reta; 

• o barramento 3 al imenta as lojas de 1 a 11 , de 13 a 
45, e os quiosques 2, 3, 7, 8, 10 e 12, com condutores fase e 
neutro de 9 5 m m 2 de secao de area reta; 

• por f im o barramento 4 al imenta as lojas de 50 a 53, 
de 55 a 99, e os quiosques 1, 4, 5, 6, 9 e 11 , com condutores 
fase e neutro de 1 2 0 m m 2 de secao de area reta; 
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3 - Projeto de Al imentagao para as Lo jas S i tuadas na 
Expansao do Shopping 

3.1- D imens ionamento e Caracter i s t i cas dos Condutores 

A primeira parte do projeto consistiu-se na analise da planta 
baixa do shopping (Anexo 1), para calculo de distancias e melhor 
trajeto para a alimentagao. Como a primeira etapa da expansao 
consiste somente de tres SUC's, o projeto foi realizado na medida 
exata para atender esta necessidade inicial. 

A segunda parte do projeto foi relacionada com consultas a 
pasta tecnica do Shopping Center Iguatemi , que estabelece cargas 
maximas de acordo com a area de cada loja. Como as lojas 
possuiam finalidades diferentes, a medida indicada pela pasta 
tecnica foi extrapolada para atender as necessidades dos lojistas: 

Loja 146/147/148: Cabeleireiro, 9 kW; 
Loja 149: Lavanderia, 9 kW; 
Loja 150: Escola de Idiomas, 13 kW; 

Apos as cargas serem estimadas, o calculo para 
dimensionamento dos condutores foi feito, usando a equagao 
abaixo, que permite o calculo da corrente nominal: 

onde: 
P= carga estimada, Watts 
V = tensao de linha = 380 Volts 
I = corrente nominal a ser determinada, Amperes 
cos 9 = fator de potencia utilizado = 0,92 

A tabela de metodos de instalagao foi consultada (Tabela 1), e 
o metodo escolhido foi o B l , instalagao em eletrocalhas. 
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Afastacfo da parede ou suspense por cabo da suparte F F f 

Bandejas nao perfuiadas ou praleleiras C c e 
Bandejas perfuradas F E E 
Canaleta fechada no piso, solo ou parede Bl Bl Bl Bl B2 B? 
Canaleta ventilada no piso ou solo Bl Bl Bl 
Diietamente ern espaco de construgao B2 B2 B2 
Diretamente entenado D 0 D 
toocalna B1 Bl B1 Bl B2 B2 
Elctroduto n pa rente B1 B1 B1 B1 B2 B2 
Etetroduio em canaleta fechada B2 62 82 B2 
Ueuoduto em espaco de constmcao B2 B2 B2 B2 B2 B2 
Elelroduto ernbutido cm alvenaria B1 Bl Bl B1 B2 B2 
Fleiroduto ernbutido em parede l$Qlame AT Al Al Al A1 A1 

Elelroduto enletrado no solo ou canalela nao ventilada H D D 
Fmbuliinento direto em alvenaria c c c 

Embuiimento direto em parede isolante Al Al 
Fixagao direla a parede ou lelo C c C 
Form falsoou piso elevado B2 B2 
Leitos, suportes horizontals ou telas I L L 

Moldura A1 A1 Al Al 
Sobre isoladorcs G G G 

Tabela 1 - Metodos de Instalagao 

0 trabalho consiste em levar a alimentagao para um quadro, e 
partindo deste, o cabeamento individual de cada loja sera enviado. 
Como a carga estimada total foi de 31kW, a corrente nominal 
calculada foi de 51 A, aproximadamente. Consultando a Tabela 2, 
observa-se que o maximo permitido para o cabo de 1 0 m m 2 e apenas 
50 A, entao por medida de seguranga escolheu-se o condutor de 
16mm 2 . 
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10 
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12 

(13) 
0.5 7 7 7 7 9 a g B 

mi 
10 

(11) ... 
o 

(«;•) „ 
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0,75 9 9 9 9 11 1 0 n 10 13 11 15 12 

1 11 10 11 10 14 12 13 12 15 14 18 15 

1,5 14.5 13,5 14 13 17.5 15.5 16,5 1 5 19.5 17,5 22 18 

2 .6 19,5 18 18 ,6 1 /.b 24 21 23 20 2 / 24 29 24 

IHHIHiilH! 26 24 25 23 32 28 30 27 36 32 38 31 

6 34 31 3? 29 41 36 3B 34 46 41 47 39 

10 46 42 43 39 57 60 52 46 63 57 63 62 

16 61 56 57 52 76 68 69 62 85 76 81 67 

25 ao 73 75 68 101 89 90 B0 112 96 104 06 

36 99 89 92 83 126 110 111 99 138 119 126 103 

50 
WSBtmBBMrn 

119 108 110 99 151 134 133 118 168 144 148 122 

70 151 136 139 125 192 171 168 149 213 184 183 151 

9b 182 164 167 160 232 2 0 ; 201 179 258 223 216 179 

120 2 1 0 188 192 172 269 239 232 206 299 259 246 203 

150 240 216 219 196 309 275 265 236 344 299 278 230 

186 2/3 246 248 223 353 314 300 268 392 341 312 268 

240 321 286 291 251 415 370 351 313 461 403 361 297 

300 36? 328 334 298 477 426 401 358 530 464 408 336 

400 438 390 398 366 571 510 m 426 634 557 478 394 

500 50? 447 456 406 656 587 545 486 7 29 64? 540 445 

630 578 514 526 467 758 678 626 559 843 743 614 506 

800 669 693 609 640 881 788 J 23 645 9 / 8 866 700 577 

1000 767 679 698 618 1012 906 827 73B 1125 996 792 652 

Tabela 2 - Capacidade de conducao, de corrente, em Amperes, para 
metodos de referenda A l , A2, B l , B2, C E D da Tabela 1. 

Para o cabeamento individual das lojas, o mesmo metodo de 
calculo foi uti l izado, com uma medida de seguranca: todos os cabos 
foram dimensionados em 6 m m 2 , que e o mfnimo permit ido segundo 
as normas do shopping, mesmo havendo assim, uma folga 
relat ivamente grande. 
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3.2 - Reaprove i tamento de Material Ex is tente e 
Carac ter i s t i cas dos Cabos e Ca lhas 

Conforme requisitado pela administracao do shopping, deveria 
ser feito um aproveitamento da sobra de material existente. Assim, 
foram aproveitadas cinco varas de eletrocalha (num total de 15 
metros), mas o meio de conducao depois util izado foi a tubulacao 
galvanizada de 2" para os cabos de 1 6 m m 2 e tubulacao galvanizada 
de 1 " para os cabos de 6 m m 2 , segundo consulta ao encarregado de 
manutencao. Foi pedido que uma tubulacao de telefone fosse 
tambem providenciada, utilizando tubulagao galvanizada de 3A" para 
as lojas. Os tubos galvanizados foram escolhidos pela praticidade, 
mas principalmente pelo preco. 

Os cabos saem da subestacao aproveitando uma folga 
existente em uma das eletrocalhas (figura 6 ) , e depois percorrerao 
as eletrocalhas que serao instaladas logo na saida da subestacao 
(figura 7) , e depois seguindo o caminho na tubulagao galvanizada 
onde hoje e o estacionamento VIP (figura 8) , ate o local de 
instalagao do quadro, de onde partira o cabeamento individual de 
cada loja, mostrado na figura 9. 
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Figura 7- Caminho a ser seguido pelas 
eletrocalhas a serem instaladas 

Figura 8 - Caminho a ser seguido pela tubulacao galvanizada 
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Figura 9 - Localizacao do futuro quadro de distribuigao (ponto 
de partida da alimentagao individual das lojas) 

O caminho da tubulagao foi feito tendo em mente a futura 
conclusao da expansao mix do shopping, para que trouxesse o 
minimo de inconvenientes depois. O caminho esta sinalizado na 
planta baixa, localizada no Anexo 1. 

Os cabos passam pelas eletrocalhas, que sao apoiadas em 
perfilados furados que sao chumbados ao teto (distando de l m ) e 
sustentados por t irantes de ago de 3/8", como mostrado na figura 
10. 

Figura 10 - Vista dos t irantes para suporte do 
perfilado que serve de apoio para a tubulagao 
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Quando do inicio da tubulagao, esta e mantida em sua posigao 
sobre o perfilado por meio de abragadeiras, conforme instalagoes ja 
existentes no shopping. Lembrando que o cabo util izado foi do tipo 
rigido, foi requisitado que o mesmo nao tivesse emendas, portanto 
da medida inicial utilizada nos calculos foi acrescentada uma 
margem de seguranga de 10%, aproximadamente, para eventuais 
curvas ou mudangas de caminho. 

Ja pensando numa futura expansao, foi pedido que se 
colocassem conduletes para passagem a cada 6 metros, 
aproximadamente, para que numa necessidade, torne-se mais facil 
a passagem de novos cabos. 

Apos a definigao dos materials a serem util izados, o calculo foi 
feito para as suas quantidades, e orgamentos de diferentes lojas de 
material de construgao foram pedidos, conforme Anexo 2. 

Posteriormente a analise dos orgamentos foi feita uma 
requisigao de mao-de-obra, e apos avaliagao e montagem de 
planilha de custos, esta foi encaminhada ao Gerente de Operagoes, 
como o projeto desejado, juntamente com as explanagoes 
pertinentes. 

4. Outras At iv idades Rea l i zadas 

Alem do projeto realizado, tambem foi feito um levantamento 
da situagao das instalagoes eletricas do Shopping Center Iguatemi 
Campina Grande, com a visita do eletricista de plantao e 
encarregado de manutengao a todas as lojas, e preenchimento de 
formular io, que incluia a medigao das correntes, temperatura do 
quadro, e situagao geral da instalagao, conforme Anexo 3. 

Tambem foi solicitada uma forma de controlar a entrada e 
saida da subestagao. Assim, foi colocada uma folha de registro, 
conforme mostrada no Anexo 4. 

Uma est imativa de demanda tambem foi solicitada, para 
verificagao da carga dos cinemas e Mac Donald's, sendo preenchido 
um formular io com as medigoes de corrente durante 3 dias 
consecutivos, em hoj3#e=^|e pico (sexta, sabado e domingo, 
aproximadamente asf 18hrsO De posse da media das correntes 
medidas, e se util izanHoia-equagao 1, com os mesmos parametros 
anter iormente util izados, pode-se estimar a carga das unidades 
comerciais. A ficha de pifeenchimento esta no Anexo 5. 

^—& I8K 
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5. Cons ideragoes Gera is e Conc lusao 

O estagio foi uma excelente oportunidade para que se tomasse 
conhecimento do funcionamento dos equipamentos que fornecessem 
energia eletrica ao Shopping Iguatemi. Foi possivel aprender muito 
sobre o funcionamento dos equipamentos e acima de tudo com 
relagao aos pontos de seguranga que devem ser obedecidos quando 
se trabalha em uma estagao eletrica. E oportuno citar a 
peculiaridade de se fazer um projeto, mesmo que pequeno, e em 
seguida ter o sent imento do custo. Foi uma experiencia valida, sobre 
todos os aspectos, principalmente naquele que diz respeito ao que 
se deve fazer na pratica, aplicando o que foi aprendido. Em resumo, 
pode-se af i rmar que, mesmo nao tendo cumprido tudo o que consta 
da proposta original, o que foi realizado, no meu entendimento, foi 
plenamente satisfatorio. 
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.! IGUATEMI 
I O SHOPPING DE CAMPINA 

m u L O 

PROPOSTA DE MIX - EXPANSAO 
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PESQUISA DE MATERIAL PARA EXPANSAO MIX 

Material 
Quantidade ELETRONOR ELETRONOR ELETROPOLC ELETROPOLC PROEL PROEL ": 

Material 
Necessaria Unitario Total Unitario Total Unitario • ' : Total 

Perfilado Furado (3m) 4 pegas 26,00 104,00 23,00 92,00 28,00 56,00 
Tirante 3/8 " 43 pecas 8,00 344,00 5,80 249,40 10,80 464,40 
Chumbador com bala 128 pecas 
Porcas 3/8" com arruela lisa 378 pegas 0,12 45,36 0,18 68,04 
Condulete2" C 6 pecas 30,00 180,00 27,00 162,00 31,00 186,00 
Condulete2" LB 3 pegas 33,00 99,00 31,00 93,00 
Condulete2" LR 1 pega 30,00 30,00 27,00 27,00 31,00 31,00 
Condulete 3/4" C 6 pegas 5,80 34,80 5,00 30,00 4,60 27,60 
Condulete 3/4" LB 3 pegas 5,80 17,40 5,00 15,00 4,60 13,80 
Condulete 3/4" LR 1 pega 5,80 5,80 5,00 5,00 4,60 4,60 
Tubo galvanizado 2" (3m) 28 pegas 22,00 616,00 22,00 616,00 24,00 672,00 
Tubo galvanizado 1" (3m) 24 pegas 9,50 228,00 8,50 204,00 9,80 235,20 
Tubo galvanizado 3/4" (3m) 48 pecas 7,00 336,00 7,20 345,60 7,80 374,40 I 
Curva 90 qalvanizada 3/4" 1 pega 1,20 1,20 1,20 1,20 1,50 1,50 
Buchas de acabamento 2" 2 pegas 1,25 2,50 1,65 3,30 1,50 3,00 
Arruelas de acabamento 2" 2 pegas 0,70 1,40 0,58 1,16 1,00 2,00 
Bracadeira 2" tipo U para perfilado 128 pegas 0,58 74,24 0,40 51,20 
Bracadeira 3/4" tipo U para perfilado 128 pegas 0,18 23,04 0,10 12,80 
Cabo rigido revestido 16mm - PRETO 360 m 2,90 1.044,00 2,49 896,40 2,80 1.008,00 
Cabo rigido revestido 16mm - AZUL 120 m 2,90 348,00 2,49 298,80 2,80 336,00 
Cabo rigido revestido 16mm - VERDE 120 m 2,90 348,00 2,49 298,80 2,80 336,00 
Cabo rigido revestido 6mm - PRETO ^ 210 m 1,20 252,00 0,95 199,50 1,10 231,00 
Cabo rigido revestido 6mm - AZUL 70 m 1,20 84,00 0,95 66,50 1,10 77,00 
Cabo rigido revestido 6mm - VERDE 70 m 1,20 84,00 0,95 66,50 1,10 77,00 
Disjuntor Tripolar 30A 3 pegas 30,00 90,00 27,00 81,00 29,00 87,00 

SUB TOTAL MATERIAL, em reais I 4.151,10] 3.900,80 4.448,54] 

TOTAL MATERIAL, em reais m 
X 

o 
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ANEXO III 
LEVANTAMENTO DAS CORRENTES E VERIFICACAO GERAL 

:: Energia Eletrica 

sue NOME DE FANTASIA 
R 

Corrente 
S T 

TEMPE 
RATURA 

Situacao 
Geral 

001 BANCO DO BRASIL 
003 BANCO DO BRASIL 
004 HORLOGE 
005 PIVETE 
006 XAM-10 
007 METEORO 
008 PHARMA FACE 
009 LOTERIA 
010 FOTOS & CIA 
011 ONILDO CABELEREIRO 
012 HIPERBOMPRECO 
013 BRINQ E PRESENTES RIO DO PEIXE 
015 ABSOLUTE 
016 ABSOLUTE 
017 MISTURA FINA 
018 T-GISE 
019 CRI-ART 
020 VIA DIRETA 
021 ALBA LU 
022 LIVRARIA CULTURA 
023 LIVRARIA CULTURA 
024 MR KITSCH 
025 O BOTICARIO 
026 TOUCHER 
027 AGUADE CHEIRO 
028 OVER END 
029 MISTURA FINA 
030 CELLURA ONE 
031 FRENTE UNICA MODAS LTDA 
032 HARDYS JOALHEIROS 
033 ALUISIO CALCADOS 
034 TERRAL 
035 LAB FILM 
036 RODA BAMBA 
037 LUANNY 
038 GAME STATION 
38A BOTTON 
039 SCANDALLUS 
040 PADOK 
041 SEAWAY 
042 SUELDO'S 
044 GASOMETRO GASOLINE 
046 TACO 
051 RUTRA 
054 RIACHUELO 
057 PLUFT 
058 REDE PHARMA IMPORT 
060 PERSONA 
061 40 GRAUS 
062 EVA 
063 RASKUNHO 
064 REPLAY 
065 CANTO UNDO 
066 DIVA JOIA 
068 FLU LOOK 
070 OFFICE HOURS 
071 TRAPPO 
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ANEXO III 

LEVANTAMENTO DAS CORRENTES E VERIFICAQAO GERAL 

:: Energia Eletrica 

sue NOME DE FANTASIA Corrente TEMPE Situacao 
R S : T RATURA Geral 

072 KAIROS PRESENTES 
073 CITY SHOES 
074 EMPORIUM IMPORTADORA 
075 MR CAT 
076 SUZI MODAS 
077 SANTA SOFIA 
078 ACCOMPLICE 
079 BRANNER 
080 OTICA CENTRAL 
081 PORTA DE MAR/HZALHO 
082 THIAGO CALCADOS 
084 BIJU SHOPP 
085 LINEA D'OURO 
086 INSINUANTE 
091 THIAGO SPORT 
093 VISOLUX OTICA 
095 VERNIER 
096 LACO DE COURO 
097 CONTEM 1g 
97A ROFFE 
098 FARMACIA DOS POBRES 
100 CABANA DO POSSIDONIO 

101A SAO BRAZ CAFETERIA 
101B LET IT BEER 
102 GIRAFFA'S 
103 BUONGUSTAIO 
104 LOJA VAGA 
105 MR PIZZA 
106 MC DONALD'S 

MC DONALD'S (QUIOSQUE) 
107 PASTELLO 
108 LOJA VAGA 
109 CHINATOWN 
110 TROPICALIA 
111 LA SUISSA 
112 LOJA VAGA 
113 BONNO PRATO 
114 CINEMA 
115 CLiNICA OFTALMOLOGICA 

Q002 KI-XURROS 
Q KIBON 

Q003 ITAU 
Q004 BANCO 24 HORAS 
Q005 BRADESCO 
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ANEXO IV 
CONTROLE DE ENTRADA E SAlDA DA SUBESTAQAO 

NOME DO FUNCIONARIO 
HORA 

ENTRADA 
HORA 
SAIDA 
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ESTIMATIVA DE DEMANDAS PARA OS CINEMAS E MAC DONALD'S ANEXO V 

LOJA HORARIO DA 
MEDICAO 

CORRENTE 
R 

CORRENTE 
S 

CORRENTE 
T 

Cinemas 
Mac Donald's 

LOJA HORARIO DA 
MEDIQAO 

CORRENTE 
R 

CORRENTE 
S 

CORRENTE 
T 

Cinemas 
Mac Donald's 

LOJA HORARIO DA 
MEDIQAO 

CORRENTE 
R 

CORRENTE 
S 

CORRENTE 
T 

Cinemas 
Mac Donald's 

Media da corrente dos Cinemas: _ 

Media da corrente do Mac Donald's: _ 

Estimativa da demanda dos Cinemas: 

Estimativa da demanda do Mac Donald's: 
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