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RESUMO

Este relatério tem como objetivo apresentar as atividades realizadas durante o
periodo de estdgio integrado do curso de Engenharia Elétrica. O estdgio foi realizado na
empresa Portal e Futura Administradora de Bens LTDA na obra da construcdo do
Mangabeira Shopping, sob a supervisdo de Antdnio Ferreira (Engenheiro Civil). As
principais atividades desenvolvidas foram: elaboracdo de pasta técnica para lojistas,
andlise de projetos de instalacdes elétricas, acompanhamento nas instalagdes das casas

de méquinas e apoio na montagem dos equipamentos das subestacoes.

Palavras-chave: Construgao Civil, Instalacdes Elétricas.
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1 INTRODUCAO

Esse relatério tem como objetivo descrever as atividades desenvolvidas durante
o estdgio integrado do aluno Lucas Santos de Melo, relatando as experiéncias adquiridas
e as dificuldades encontradas durante o periodo de sua vigéncia, 7 de julho de 2014 a 8
de dezembro de 2014. O estdgio foi realizado na empresa Portal e Futura
Administradora de Bens LTDA, responsdvel por administrar a obra do Mangabeira
Shopping(MGS) na cidade de Jodo Pessoa.

A empresa atua na drea de construcdo civil de grande porte e atualmente detém
trés grandes construcdes na cidade de Jodo Pessoa, que sdo: Construcdo do Mangabeira
Shopping, construcdo da nova central de policia, ampliagdo do Manaira Shopping.

O Mangabeira Shopping estd localizado na Avenida Hilton Souto Maior,
Mangabeira, Jodao Pessoa, PB. Possui uma drea construida de 112 mil metros quadrados,
sendo 53 mil metros quadrados para lojas, trés pavimentos, um estacionamento com
mais de trés mil vagas e 212 lojas, sendo 17 ancoras. Sua inaugurac@o ocorreu no dia 29

de novembro de 2014.

St ——
. ’ CABO BRANCO
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Durante o estdgio foram desempenhadas funcdes em diversas dreas e algumas
das atividades realizadas foram: Elaboracdo de pastas técnicas para as lojas instaladas
no MGS; andlise dos projetos elétricos das lojas; apoio nas casas de mdaquinas e
subestagdes do shopping e acompanhamento das instalacdes elétricas do shopping.

Este trabalho estd dividido em cinco capitulos. O segundo capitulo apresenta a
empresa onde se realizou estdgio, expondo a estrutura e as atividades desenvolvidas
pela empresa. No terceiro capitulo, € feita uma breve descrigdo das atividades realizadas
durante o estdgio. O quarto capitulo expde o memorial descritivo de parte dos projetos
elétricos do shopping. No quinto capitulo sdo apresentadas as conclusdes sobre as
atividades desenvolvidas. Por ultimo sdo incluidos a este trabalho anexos com

informacdes complementares.



12

2 A EMPRESA

A Portal e Futura Administradora de Bens LTDA é uma empresa que tem como
principal atividade a construgdo civil. Foi estabelecida em abril de 2011 e seu corpo
administrativo se originou da empresa Portal Administradora de Bens LTDA. A Portal e
Futura € responsdvel por administrar a constru¢io do Mangabeira Shopping, a
constru¢do da Nova Central de Policia da Paraiba e a empresa Portal Administradora
conduz as obras de ampliagdo do Manaira Shopping (MS). Durante a realizacdo do

estdgio foram desenvolvidas atividades apenas na obra do MGS.

Figura .1. Mangabeira Shopping em construgao.

A Portal e Futura apresenta em seu mais alto nivel hierdrquico empreendedores
responsaveis pela idealizacio e concretizacdo da empresa e das construgdes pelas quais
a mesma ¢ responsavel. Em seguida, estdo dois gerentes responsdveis pela empresa, um
ligado diretamente aos setores administrativo e financeiro e o outro relacionado as
obras, em especifico a constru¢do do MGS. Em nivel inferior ao gerente de obras estdo
os departamentos de Engenharia Civil, o Comité de Atendimento aos Lojistas e as
empresas terceirizadas. Dentro do comité ainda existem engenheiros e arquitetos

responsaveis pelo relacionamento entre o shopping e os lojistas.
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Na Figura 2.2 € apresentado o esquema de organizag¢do resumido da Portal e

Futura Administradora de Bens LTDA.

Empreendedor
1
Gerente de
S Gerente
[ I 1
N i L \_‘ '\_1 " S
Rima Pordeus Setor
Engenharia Civil Instalagtes Prajetos Comité AEe Administrativa
e | c ] |
] .
r 1._1 i~ " "_‘ [ ,— L_‘
Engenharia Engenharia
Arquitetura Mecanica Elétrica

Figura 2.2. Organizacdo da empresa Portal e Futura Administradora de Bens LTDA.

Os estagidrios da Portal e Futura foram distribuidos nas diversas édreas de

engenharia. O estudante desenvolveu atividades para vdarios setores, dentre eles: A

empresa terceirizada Rima Instalacdes, o Comité de Atendimento aos Lojistas, e a

Pordeus Projetos.
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3 ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

Neste capitulo serdo apresentadas as principais atividades realizadas durante o
estidgio integrado na empresa Portal e Futura Administradora de Bens. As atividades
desempenhadas foram realizadas na obra de constru¢do do Mangabeira Shopping

(MGS).

3.1 ELABORACAO DE PASTA TECNICA

Nas duas primeiras semanas de estigio, 07/07/2014 a 21/07/2014, fui alocado no
setor do Comité de Atendimento aos lojistas. O intuito era aprender a desenvolver
pastas técnicas.

A pasta técnica busca reunir todas as informacdes necessdrias para que O
projetista da loja possa executar seu projeto. Estas informacdes consistem basicamente
nos pontos de entrega das instalacdes disponibilizadas pelo shopping. Deste modo,
devem ser indicados na pasta técnica os pontos de instalagdes de dgua potdvel, energia
elétrica, dreno do ar-condicionado, esgoto da loja, dados e voz, gés natural, dgua gelada
para o ar-condicionado, gordura, mddulos de deteccdo de incéndio e moddulo para
deteccao de gés.

Os lojistas solicitam no ato do contrato de locacdo os pontos que desejam
receber. Por exemplo, lojas de alimentacdo recebem todos os itens previamente
descritos, enquanto lojas de vestudrio recebem apenas pontos de energia elétrica, dados
e voz, dgua gelada para ar condicionado, dreno de ar condicionado e mddulo para
deteccao de incéndio.

Deste modo, as informagdes disponibilizadas nas pastas técnicas variam de
acordo com as lojas. Lojas ancora, mini-ancora ou lojas da praca de alimentacdo sdo
conceituadas como lojas especiais. A principal caracteristica destas € que elas recebem
pontos de entrega diferentes do que normalmente sdo entregues (energia, placa de
incéndio, dados e voz e dgua gelada para o ar-condicionado).

A elaboragdo das pastas técnicas € feita em etapas. Inicialmente a equipe de

arquitetura separa o projeto arquitetonico do shopping em vérios projetos de lojas,
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delimitando a drea da loja em relagdo ao shopping, apresentando detalhes de estruturas e
acabamentos. Em seguida a arquitetura passa a pasta técnica para a equipe de
engenharia que adiciona os pontos de instalacdes que serdo entregues a loja, de acordo
com projeto do shopping, e as instalagdes do shopping que estejam presentes dentro da
loja.

Para a elaboragdo da pasta técnica, tomei como base os projetos de instalacdes
do shopping reunindo todos os pontos disponibilizados para determinada loja em um
unico projeto, assim como, as instalacdes do shopping que podiam estar utilizando a
drea da loja.

A Figura 3.1 mostra um exemplo de pasta técnica elaborada para uma loja de
alimentacdo. Estdo indicados os pontos de entrega de energia elétrica, com poténcia e
tipo de condutor indicados, dados e voz, com o tipo de cabeamento indicado, ponto de
dreno para ar condicionado, médulo de controle para enderecamento, destinado a
interligacdo do sistema de combate a incéndio da loja e do shopping, tubulacdo de
ventilacdo do shopping, ponto de entrada de 4gua gelada para o projeto de refrigeracdo,

com vazao indicada, dgua fria potavel, gas natural, esgoto e gordura.
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Figura 3.1.Exemplo de prancha disponibilizada na pasta técnica referente a pontos de instalagGes.
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3.2 ANALISE DE PROJETOS

Entre o periodo do final de julho ao final de agosto, 22/07/2014 a 29/08/2014,
ainda alocado no setor de Comité de Atendimento aos lojistas, fui designado a outra
atividade: a andlise de projetos elétricos das instalacdes do Mangabeira Shopping.

O objeto desta andlise era verificar se o projeto enviado pelo lojista estava de
acordo com o que estava previsto na pasta técnica para alimentacdo da loja. A maioria
dos projetos analisados eram projetos elétricos, mas também foram analisados projetos
hidro-sanitérios e telefonicos.

Além das normas NBR-5410 e NBR-8160, a equipe de engenheiros do
Mangabeira Shopping nos disponibilizou uma check-list com itens exigidos pelo
shopping relacionados aos projetos. Dentre estas exigéncias pode-se citar a verificagdo
do balanceamento das cargas entre as fases R-S-T e o dimensionamento de protecido dos
condutores. As lojas ancoras apresentavam uma subestacdo e gerador proprios. Neste
caso, outra exigéncia era a presenca de um disjuntor de média tensdo com relé de
protecdo no projeto elétrico da subestagao.

A Figura 3.2 ilustra um dos checklists elaborados para a andlise de projetos de
instalacdes elétricas e telefonicas. Pode-se constatar que o projeto elétrico da loja foi
reprovado. Os motivos foram: A falta de documentos comprobatorios para constatar as
atribui¢Oes necessdarias para o engenheiro responsavel na Anotacao de Responsabilidade
Técnica (ART) enviada; o disjuntor de um dos circuitos estava subdimensionado para o
cabo do mesmo circuito; e o fator de poténcia empregado para a maquina fan-coil foi

elevado com relagdo aos valores usuais.
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COMITE DE ATENDIMENTOAO LOJISTA

£

b ‘._ S - CHECK-LSsT :

me- S ——— _— W&‘RT} — —
; | MGS 0 1110312014
INSTALACOES ELETRICAS / TELEFONICAS
DADDSCADABTRAIS =~~~ . = — T e T coNGlUSRO 2 e
NOME FANTASIA LUC N @ fpresenial mas uma via para arquive.

— AEprosertar s umia via comgda para srquive [Obseniar as

LOCATARIO: COMTATO: i } irdiesches qus BEVEM cer chedenidas ra sxerusin da
{ o)
RESPOHSAUEL TECACH COMTATO: X | @ ;{ r-\:?:;ﬂ UB‘fﬂ =er cormigids e reapresentads em due viag

1. Assipaiura do locatana (2)
2. Assinatura do responsavel 1eenico do projsto

3. Assinatura do responeavel técnico da execupio

4. Anotagao de Responsabilidace Técnica (ART-CREA), raferents a0 projeto.

[ 5. Mémuriai descritivo com calculo & demanda de cargas elélricas e tslefdnico
. Canimbo DSm‘ao en'.t-to.da-s -35 plantas - ) i o
7. Escala do desanto 1/50 ou 1125
) 8,-Giamzé no deserho
| 9. Planta Beixa compativel com Arquitetura (térree & mezanin)

‘ 10. Corles (verficais e horizontais)
1. Diagrama unifiler (obssrvarque os Greutos de viline e fancail vem direts doMGS) | -
12, Quaf!m_ds_ cargas . o 7_ . 7 ) ) ) 7 Ver{ucar&unmmnamm‘.o de ;ﬁ:':%yf_lu_rfs_w._ = -
| 13, Carga do fan coll / vitrine Justificar fator de poténcia das instasgdes tifdsicas.
14. Especificagio de materiais em planta falada (clérica TELEFONIA TV/FM som, [Ggica, ele) | ADrS8niar projeio eisfonico.

| 15, lluminagio d= emergéncia em circuito independents (i autinomas)
| 16. Circuitos de iturinacdo independente dos cirouitos dé tomada
| 17 Especificagdo dos circuites do quadro elétrico

| 18 Condutor neutro diferenciado do condutarterra

1'9‘ Locagdo ctu- [};.Iadl‘lil ;éﬁu {nFo devera ser posicionado nas paredes limitrofes da loja)
‘ Z20. Projeto tziefdnico.

21 Mcetraf Bcal ci_a;a-j.l;i;sh%ﬁc-!.—_bem coma disposicin dos equipamentos

22 Baneo de capaditores- inserir ne diagrema unifilar{ & exigida g instalagao)

1.Nao podera haver nenhum ida ou chumbado nas divisérias @ alvenarias do shopping {paredes limitrofes).

2. Para passagem de instalagde, estutura ou fvagdo de mobidianes devera ser utilizado perade duplas em gesso acarionado.

3. A carga inctalada de projeto deverd ger inferior 3 carga contratual

4. Ao fases RST deverdio ostor balanceadas (eam fanceil & vitring)

5. Os disjuntores e slefrodutes deverdo ser conforms nermas do MGS

B. Segéo minima dos cordutores & # 2, 5mm.

7. Deveta ter no mirymae 2 pontos da uminacac de emergénsia {mezanine - proximo a escada, e saldo de vendas - praxame 2o caxa).

3. Tede circuito devera possurr fio terra.

3. Serd disponibilizado ponte oe antena.

10.N80 & permitide Ltlzar chave-13ca para fechamento de cicurto elatrica.
11 Instazcao de som devera possuir tubulagio independente.

12 Instalacio de TVIFM devera possuir iubulagio independente

13, Instdlagio de légica devard possuir ubulagiie independente.

14 instelacdo de telefone dever: possuir wbulagéo independents.

Figura 3.2. Checklist para analise de projetos elétricos.
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3.3 CASAS DE MAQUINAS

3.3.1 EMBASAMENTO TEORICO

O condicionador de ar € um processo que simultaneamente condiciona o ar; o
distribui combinado com o ar exterior para o espago condicionado; e a0 mesmo tempo
controla e mantém a temperatura do espago necessario, a umidade, o movimento do ar,
limpeza do ar, nivel de som, e diferencial de pressdao dentro dos limites pré-
determinados para a saide e conforto dos ocupantes, para o processamento de produtos,
ou ambos. [8]

Um sistema de ar-condicionado consiste em componentes € equipamentos
dispostos em ordem sequencial para aquecer ou resfriar, umidificar ou desumidificar,
limpar e purificar, atenuar o ruido equipamentos, transportar o ar exterior condicionado
e recircular o ar para o espaco condicionado, e controle € manter uma ambiente interno
ou fechado, com o uso de energia ideal. Em edificios institucionais, comerciais e
residenciais, sistemas de ar condicionado sdo, principalmente, para a saide e conforto
dos ocupantes. Em construcdes industriais, sistemas de ar condicionado sdo fornecidos
para o processamento do produto, ou para a saude e conforto dos trabalhadores, bem
como o processamento. [8]

Os Sistemas de condicionamento de ar apresentam trés componentes principais:
Compressor, condensador e evaporador.

Compressor: E o dispositivo responsével pela injegio de energia necessaria para
que a troca de calor seja realizada. Ele o faz comprimindo o géas, levando-o de um
estado de baixa para alta pressdo (realiza trabalho sobre o gés). [5]. A figura 3.3 ilustra

um compressor hermético.
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Figura 3.3. Compressor hermético. [5]

Evaporador: E a interface entre o sistema de refrigeracio e o meio a ser resfriado
(ar, 4gua, salmouras etc.). E composto por uma cimara, tubo ou serpentina na qual o
refrigerante evapora no interior. Nessa superficie que separa o refrigerante do meio a ser
resfriado € interessante haver alta condutividade térmica para facilitar a troca de calor
entre os meios. [5]

Condensador: E a interface entre o sistema de refrigeracéio e o meio para o qual
o calor € transferido. Trés tipos de condensadores sdao encontrados mais frequentemente:
o resfriador a ar, o resfriador a 4gua e o evaporativo; todos eles com constituicao
semelhante a dos evaporadores. [5]

Ao atingir a temperatura desejada, uma leitura € realizada por meio de um sensor
localizado no evaporador. Consequentemente, o compressor € desligado. Deste modo, o
equipamento mantém a temperatura e para qualquer variacdo na temperatura estipulada
aciona-se novamente o compressor que € responsdvel pela circulagido do gés refrigerante

dentro do sistema.
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Figura 3.4. Processo de refrigeragdao de um condicionador de ar. [2]

No caso da operacdo de refrigeracdo o gds sai do compressor em alta pressao e
alta temperatura. No caminho que percorre no condensador ele perde calor e continua
perdendo no “elemento de expansdo” (tubo capilar e filtro secador). No evaporador, o
gds ja chega frio, pronto para refrigerar o ambiente interno e carregando o calor para o

ambiente externo. [2]

3.3.2 ACOMPANHAMENTO DAS ATIVIDADES

A partir do més de setembro e nos meses subsequentes de outubro e novembro,
periodo de 01/09/2014 a 28/11/2014, outra importante etapa do estdgio ocorreu a partir
do acompanhamento das casas de maquinas do shopping. Nestas atividades estive
alocado na Pordeus Projetos (Engenharia mecanica) e em contato direto com os
departamentos de engenharia civil e elétrica do shopping. Os engenheiros Germano
Pordeus (Eng. Mecénico), Antonio Ferreira (Eng. Civil) e César da Russa (Eng.
Eletricista) eram responsaveis por supervisionar as minhas atividades.

As casas de mdaquinas atuam como sistemas de climatizacdo do shopping ou
como sistemas de exaustdo. Em um total de 34 casas de maquinas no shopping, fiquei
responsavel por 26 delas, todas de climatizacdo.

Os condicionadores de ar do tipo fan-coil sdo adequados para ambientes que
necessitam de grandes poténcias, como os shoppings. Estes equipamentos utilizam
dgua gelada em seu sistema para resfriar o ar que serd enviado ao ambiente a ser

climatizado. Deste modo, dispensam o uso direto de fluidos refrigerantes. Normalmente
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as serpentinas por onde circula a dgua gelada sdo de cobre ou aluminio. Os ventiladores
sdo providos de motor de indugdo e correias e t€ém a fungdo de captar o ar do ambiente,
passar este ar por um sistema de filtros, e apds, pela serpentina onde serd refrigerado e
devolver através do insuflamento a0 mesmo ambiente ja refrigerado e filtrado.

O fan-coil nao sé resfria o ar, mas elevada o nivel de conforto por
desumidificacdo do ar. A umidade condensa-se no interior da bobina como acontece do
lado de fora de um copo de dgua gelada em um dia quente e imido. [7] A medida que o
ar quente passa através da bobina e € resfriado nao pode conter a mesma quantidade de
humidade. A umidade extra é entdo retirada a partir de um sistema de drenagem, no
nosso caso, construido em alvenaria. As vezes, as linhas de drenagem podem ficar
entupidas, resultando em vazamentos de dgua e infiltracdes. Uma inspecdo anual do
sistema de ar condicionado € a melhor maneira de manter o sistema funcionando sem
problemas e para manter ralos limpos.

Os fan-coils sdo empregados principalmente em empreendimentos que possuem
grandes cargas térmicas de dissipacdo, tais como: Cinemas, prédios corporativos,
bancos e os proprios shoppings.

Fui designado a desenvolver toda a logistica para a montagem dos
equipamentos, além de fiscalizar o andamento das instalacdes e os testes iniciais.
Algumas das instalacbes que estavam sob minha responsabilidade eram os
alimentadores (energia), iluminagdo, tomadas, dgua fria e dreno.

O sistema de ar condicionado do Mangabeira Shopping € do tipo de expansado
indireta. Neste tipo de refrigeracdo € necessario um fluido intermedidrio para ocorrer
troca de calor, que no caso do MGS € a 4dgua. O funcionamento de sistemas de ar
condicionado desta natureza depende de uma série de dispositivos, que desempenham
tarefas especificas. Originalmente a dgua € captada a partir de seis pogos, € em seguida
passa por um processo de dessalinizacdo, dada sua elevada taxa de minerais, os quais
causariam corrosdo prematura das tubulagdes e equipamentos caso nao fossem
removidos. Em seguida, a 4gua dessalinizada é bombeada por 14 bombas para os
equipamentos responsdveis pelo resfriamento da dgua, que sdo conhecidos como
chillers e contam um numero de 7 unidades. Apos resfriada, a 4gua € armazenada em

um tanque de dgua gelada, para ser posteriormente distribuida pelo MSG.
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Os principais equipamentos das casas de mdaquinas sdo os ventiladores e as

serpentinas.

Figura 3.6. Ventilador da casa de maquinas.

Conforme ilustra a figura 3.6, os ventiladores possuem um rotor que puxa o ar
ambiente e lanca-o em serpentinas de dgua a cerca de 5°C, que o esfriam. Um duto no
topo do prédio abastece o aparelho com ar exterior. Filtros eliminam impurezas apds o

resfriamento do ar e um ventilador o distribui no andar.
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Figura 3.7. Placa de dados do motor de indugdo do ventilador.

A 4gua gelada que chega as casas de mdquinas passa a circular nas serpentinas.
Desta forma, o ar que atravessa as mesmas passard a sair resfriado. Cada casa de
madquina € caracterizada por dividir-se em dois ambientes. De um lado, dutos de retorno
trazem o ar quente vindo do ambiente interno do shopping. Este ar atravessa a

serpentina por onde estd havendo a circulagdo de dgua gelada.

Figura 3.8. Serpentina utilizada nas casas de maquinas.

Com isso, o ar frio serd lancado para o outro lado da serpentina. Neste segundo
ambiente verifica-se a presenca do ventilador responsdvel por realizar a suc¢io do ar

resfriado de volta para o shopping.
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Ao acompanhar o desenvolvimento das instalacdes nas casas de maquinas me

deparei com alguns erros ou situacdes conflitantes.

3ty T
=T ?'-‘J‘? LA

Figura 3.9. Eléfrocalha impedindo conclusdo da parede.

A

Um exemplo disto estd ilustrado na figura 3.9, onde a eletrocalha impedia a
conclusdo do fechamento com painéis cimenticios relativos a parede da casa de
madquinas, solicitado pelo engenheiro civil Antonio. Neste caso, a casa de mdaquinas
precisava ser hermeticamente fechada. Desta forma, ndo poderia haver aberturas.

Este problema ocorreu porque a instalag@o elétrica foi feita antes da conclusdo
das paredes. Logo, fui responsdvel por reportar o erro ao encarregado da elétrica
(Jamerson) para que fosse realizado um desvio na eletrocalha e a parede pudesse ser

concluida.

3.4 ACOMPANHAMENTO DA OBRA

Durante a realizacdo do estdgio, a maior parte do tempo de trabalho foi

empregada atuando no campo.
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Figura 3.10. Fachada do MGS em construgao.

Fui solicitado a acompanhar a obra em desenvolvimento. Em caso de
incompatibilidade entre projeto e construcdo das lojas, era necessdrio que a pasta
técnica fosse retificada e reenviada ao lojista para que este tomasse conhecimento das

reais instalacdes de sua loja.
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Figura 3.11. Praga de alimentagdo em obras.
Por outro lado, problemas relativos a instalagdes do préprio shopping também
eram frequentemente observados, muitas vezes pela falta de comunicacdo entre os

diversos setores de engenharia do shopping. O acompanhamento de obra € bastante
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importante devido as mudangas que ocorrem no projeto original. As mudangas ocorrem
principalmente devido a negociacdes com os lojistas. Por exemplo, eram previstas duas
lojas vizinhas com area de 24m?, os pontos de entrega dessas lojas foram calculados a
partir de sua drea inicial, mas o lojista solicitou uma drea maior de 48m?, logo, o que
eram duas lojas se torna apenas uma, entdo serd necessario redimensionar os pontos de

entrega para a loja com a finalidade de atender agora o dobro da 4rea.

Figura 3.12. Cobertura do MGS.

Desta forma, estive na maior parte do tempo em contato direto com a execugao
dos projetos e consequentemente em contato direto com os encarregados e 0s operarios
da obra. Foi uma atividade de extrema importancia para o ganho da experiéncia de um

engenheiro de campo, pois exigia o gerenciamento de equipe e da execugdo do projeto.

3.5 APOIO NAS SUBESTACOES

Durante duas semanas fui direcionado ao setor da Rima Instalacdes, entre o
periodo de 22/09/2014 a 03/10/2014. Fui requisitado a dar apoio na instalagcdo dos
equipamentos das subestacdes do shopping e neste periodo estive sob a supervisdo do
engenheiro eletricista César da Russa.

O Mangabeira Shopping apresenta 5 subestacdes. Uma de 69 kV para 13.8kV e
quatro subestacdes de 13.8kV para 380/220V. Participei das montagens apenas das
subestacdes de 13.8kV e pude acompanhar o recebimento dos equipamentos e o inicio

das montagens. A subestacdo de 69kV ndo foi acompanhada porque sua execugdo
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ocorreu antes do inicio das minhas atividades como estagidrio. Deste modo, outra

funcdo que desempenhei foi dar apoio na instalagdo dos equipamentos nas subestacdes.

Figura 3.13. Painel sendo transportado para a subestagao.
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Figura 3.14. Montagem da subestac¢do

Figura 3.15. Células para as lojas na subestagao.
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4 MEMORIAL DESCRITIVO

MEMORIAL DESCRITIVO DO PROJETO DE ELETRICIDADE DO
MANGABEIRA SHOPPING

GENERALIDADES

Este memorial tem a finalidade de descrever o projeto proposto de Eletricidade
do MANGABEIRA SHOPPING, a ser construido na Av. Hilton Souto Maior,
S/N° - Mangabeiras — Joao Pessoa/PB..

O projeto foi elaborado a luz do projeto arquitetonico, das informacdes e
recomendacdes recebidas do proprietdrio e as normas e padrdes da ELETROBRAS.

Este memorial faz parte integrante do projeto e tem por objetivo fixar diretrizes
basicas para seu perfeito entendimento e complementar o contido nos projetos graficos.

Quaisquer modificagdes que por ventura se facam necessdria, s poderdo ser
executadas apds prévia autorizacdo do projetista. Tais modificagdes deverdo ser
cadastradas e indicadas nos desenhos especificos, permitindo, na conclusao dos

servicos, a execucao do "As Built" final.

PREMISSAS DE PROJETO

1) SISTEMA DE POTENCIA

O sistema geral de poténcia do shopping serd composto de uma subestacdo geral
em 69KV que alimentard uma cabine de distribui¢cdo em 13.8KV, a partir da qual serdo
alimentadas as subestacdes do condominio (lojas satélites, servigos e chiller’s) e as
diversas subestacdes das lojas ancoras.

O sistema de poténcia do shopping serd composto de quatro subsistemas:
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O primeiro atenderd as diversas subestacdes das lojas ancoras, que serdo
alimentadas em média tensdo a partir das células de derivagdo e protecdo conforme
indicado no projeto gréfico.

O segundo sistema atenderd as diversas lojas satélites através dos
transformadores instalados nas Subestacdes e alimentadas por Cabos e bus way’s
conforme o indicado no projeto grafico.

O terceiro sistema atenderd os Chiller’s do sistema de ar condicionado.

O quarto sistema atenderd o Shopping Center na sua parte condominial, ou seja,
Servigos gerais.

O sistema condominial relativo aos servigos gerais para iluminagdo, tomadas,
forca, escadas rolantes, elevadores, bombas de dgua e sistema de combate a incéndio
poderd ser alimentado tanto pela Concessiondria, através dos transformadores, como
pelos grupos geradores a diesel, que entrardo com transferéncia automdtica para suprir

todas as cargas quando da falta de energia da rede da concessiondria.

2) SISTEMA DE MEDICAO CONCESSIONARIA

2.1) A medicao de energia geral do shopping serd na subestacdo de 69KV.

3) SISTEMA DE MEDICAO PARTICULAR PARA RATEIO SISTEMA DO
SHOPPING

3.1) Serdo feitas medi¢des nos sistemas parciais das lojas e condominio:
a) Medic¢do no barramento de derivagdo em média tensdo do condominio;
b) Medic¢do individual em média tensao para cada loja ancora.

¢) Medic¢do individual em baixa tensdo para cada loja satélite;

4) SISTEMA DE MEDICAO PARA CONTROLE DE DEMANDA DO
SHOPPING

3.2) Serao feitas medi¢des nos sistemas parciais de baixa tensao:
a) Medicdes para controle de consumo nos sistemas parciais de baixa tensdo do

condominio nos QGBT’s e lojas satélites.
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5) SISTEMA DE ILUMINACAO

O sistema de iluminag@o terd comando automatizado conforme programacdo
didria a ser definida pelo shopping. Foram previstos nos quadros parciais de
iluminacdo, contactores para serem comandados, pelo sistema de supervisdo e comando

(automacao predial).

DESCRICAO DO PROJETO

ENTRADA DE ENERGIA/SUBESTACAO

A entrada de energia serd em 69KV a qual devera ser projetada pela
Concessiondria e entregue na Subestagdo 69KV.

Serd construida uma subestacdo de 69 KV, que alimentard o shopping com
tensdo de 13.8 KV.

O ponto de derivacdo que abastecerd o shopping serd na cabine de comando da
subestacdo 69KV, serdo duas saidas em 13.8KV, sendo uma saida para atender a
subestacdo da CAG e outra para atender a cabine de derivacdo localizada no subsolo.

A CABINE DE DISTRIBUICAO PRIMARIA 13.8KV sera composta de células
modulares, compartimentadas, em invélucro metalico, e equipadas com aparelhagens
preenchidas com gas SF6. Serdo células de entrada de energia geral, células para
protecao do sistema (DISJUNTOR) com relés de protecdo secunddria, medi¢do e
protecdo geral do sistema condominial (shopping), medicio e prote¢do do sistema das

lojas ancoras.

ENTRADA DE ENERGIA PARA A CABINE DE DISTRIBUICAO PRIMARIA
13.8KV

A partir do ponto de derivacdo na Subestacdo de 69KV a cabine de distribui¢io

serd abastecida através de duas alimenta¢des com 3 cabos singelos tipo Eprotenax 12/20
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KV, de 185mm?2+neutro 95Smm?(nu), que levardo energia até o barramento de média
tensao.

A tubulacdo subterrinea deverd ser envelopada em concreto (Underground), a
uma profundidade minima de 1,00m tendo a face superior do envelope pintada na cor
vermelha e fita de adverténcia.

As caixas de passagem serdo em alvenaria com tampa de concreto, nas
dimensdes de 1,60x1,60x1,60m com tampdao de ferro fundido locadas conforme
indicado no projeto grafico e deverdo ser confeccionadas conforme padrio da
Concessiondria Energisa.

A cabine de distribui¢do primadria serd abrigada, localizada no subsolo.

SISTEMA DE ENERGIA EM MEDIA TENSAO ANCORAS

Cada loja Ancora terd um alimentador exclusivo a partir do disjuntor de protecio
SF6, localizado na Cabine de Distribuicao.
Na 4rea interna do shopping os alimentadores serdo instalados em eletrocalhas

no teto indo até as subestacdes parciais de cada loja ancora em eletroduto galvanizado.

TIPO E LOCALIZACAO DA SUBESTACAO CONDOMINIAL

As subestacdes do sistema condominial serdo instaladas duas no subsolo, uma na
sobreloja do 2° pavimento e outra junto a CAG.

Na subestacdo 1 serd instalado 1(um) transformador de 1500KV A para atender
as lojas satélites e 1(um) transformador de 1500KV A para os servigos.

Na subestagdo 2 serd instalado 1(um) transformador de 1000KVA para atender
as lojas satélites e 1(um) transformador de 1000KV A para os servicos.

Para atender ao sistema de ar condicionado(CAG) e bomba de SPK serido
instalados 2 transformadores de 2000 KVA.

O recinto das subestagdes serda construido em alvenaria, com cobertura de laje
(em concreto armado), pé direito de 3,50m livre e contard com iluminacdo e ventilacio

natural.
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As subestacdes serdo compostas por modulos de entrada de energia em células
modulares compartimentadas, em invélucro metdlico, e equipadas com aparelhagens,
preenchidas com gis SF6.

Os transformadores serao IP 00 instalados em baias individuais compostas por
com gradil metélico.

Os transformadores terdo tensdao primdria de 10.200 a 13.800V e tensdo
secunddria 380/220V.

Ligagdo primdria em delta, ligacdo secunddria em estrela com neutro aterrado.

MEDICAO GERAL PARA O SHOPPING (LOJAS SATELITES / MINI ANCORAS /
SERVICO / ANCORAS)

A medicdo geral de energia para faturamento serd feita em alta tensdo na
subestacdo de 69KV. Os equipamentos de medicdo serdo de propriedade da

Concessionaria.

SISTEMA DE MEDICAO PARTICULAR PARA RATEIO INTERNO DO
SHOPPING
CONDOMINIO, LOJAS SATELITES E LOJAS ANCORAS

A medicao de energia do condominio do shopping (servigos e ar condicionado) e
para as lojas ancoras serd em média tensdo com os equipamentos instalados em células
localizadas na cabine de distribui¢do.

A medicao de energia serd feita em média tensdo através de trés transformadores
de potencial 13800/115V, classe 15KV, trés transformadores de corrente classe 15KV,
medidor para registrar a energia ativa (Kwh), demanda (Kw) e energia reativa
(KVARh).

O sistema de medi¢do para as lojas satélites serd em baixa tensdo com medidores
eletronicos instalados em Quadro individual instalado dentro de cada loja.

Os medidores serdo eletronicos interligados em rede a uma central geral.

O sistema serd eletronico centralizado com utilizagdo de equipamentos de

grande poder de processamento.
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O sistema para medi¢ao de energia deverd ser fornecido com software dedicado
para leitura, armazenagem e apresentacdo das informacdes de consumo e configuracio
do sistema.

O sistema de medicdo terd projeto especifico.

SISTEMA DE ENERGIA PARA AS LOJAS ANCORAS

Cada loja Ancora terd um alimentador exclusivo em média tensdo a partir do
disjuntor de prote¢dao SF6, localizado na Cabine de Distribuicao.

Cada alimentador serd protegido por disjuntor equipado com relé funcio 50/51.

A tensdo secunddria ficard a critério de cada lojista que poderd optar por
220/127V ou 380/220V.

Junto com cada alimentador devera seguir cabo de cobre nu para interligacdo do
aterramento a barra de terra equipotencial localizada na Cabine de Distribui¢do geral.

As subestacdes das lojas ancoras serdo de responsabilidade dos lojistas.

SISTEMA DE ENERGIA PARA AS LOJAS SATELITES/MINI ANCORAS

Para atender ao sistema de energia para as lojas satélites € mini ancoras serdo
instalados transformadores de uso exclusivo.

A saida em baixa tensdo da subestacio se dard a partir dos bornes dos
transformadores até¢ os QGBT’s localizados na sala de quadros, com barramento
blindado (BUS WAY), a partir destes serdo distribuidos BUS WAY’S gerais até os
pavimentos onde serdo feitas as derivacOes parciais de alimentacdo das lojas.

A tensdo secunddria serd de 380 / 220V.

Serdo instalados nos bus way’s cofres de derivacdo para alimentacdo das lojas.

A interligacdo entre o cofre de derivacdo com os pontos de forca das lojas serd

com eletroduto em ferro galvanizado a fogo semi-pesado e cabos 0,6/1KV HEPR.

SISTEMA DE DISTRIBUICAO DE ENERGIA PARA O CONDOMINIO

A saida em baixa tensdo da subestacdo se dard a partir dos bornes dos
transformadores até os QGBT’s localizados na sala de quadros e sera efetivada por

barramento blindado (BUS WAY).
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A protecdo geral na BT dar-se-a através de disjuntores autométicos reguldveis na
capacidade de curto circuito adequado ao sistema.

Os disjuntores gerais serdo equipados com Unidades de Controle e médulos de
Comunicagdo interligados em rede com o sistema de supervisao predial.

A partir dos QGBTN’S, serdo alimentados os quadros parciais QGDNE'S,
QLFNE’S, QFE’S, QFN’S e pontos de forca.

Nos pavimentos serdo instalados os quadros parciais de distribuicao
normal/emergéncia (QLFNE’S) com disjuntor motorizado para acionamento a distancia,
alimentados a partir do QGBTNE através de cabos 0,6/1KV HEPR, instalados em leitos
e eletrocalhas ventiladas.

Nos pavimentos as instalacdes seguirdo pelo forro do mal e drea de servicos.

A protecdo geral na BT dar-se-4 através de disjuntores automdticos regulaveis na
capacidade de curto circuito adequado ao sistema. Mais um barramento geral de
distribuicdo com derivagdes para os sistemas parciais também protegidos com
disjuntores automaticos tipo caixa moldada com relé de protecdo contra sobrecargas e
curto circuitos.

Os disjuntores parciais dos QGBT’S serdo motorizados, equipados com
telecomando para acionamento a distancia pelo sistema de Automacao Predial.

A tensao secundaria sera de 380/220V.

DISTRIBUICAO PARCIAL

A partir dos quadros parciais as distribui¢cdes dos circuitos de iluminagdo e
tomadas serdo feitas em eletrodutos aparentes, perfilados e eletrocalhas.

Os circuitos de iluminag@o serdo independentes dos circuitos de tomadas.

A protecdo parcial dar-se-4 através de disjuntores automdticos tipo caixa
moldada com relé de protecdo contra sobrecargas e curto circuito adequado ao sistema,
a protecdo das pessoas contra os contatos diretos, indiretos e das instalacdes contra os
defeitos de isolamento dar-se-a através de interruptores diferenciais DR com
sensibilidade de 30 mA, mais um barramento de distribui¢do com deriva¢des para os
circuitos parciais também protegidos com disjuntores automaticos tipo caixa moldada

com relé de protecao contra sobrecargas e curto circuitos.

SISTEMA DE EMERGENCIA-GRUPO GERADOR
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Para atender ao sistema de iluminagdo, tomadas e forca numa eventual falta de
energia da concessiondria serdao instalados grupos geradores, ligados em paralelo, com
sistema de transferéncia automatica.

Na subestacdo 1 serdo instalados 3(trés) grupos geradores automaticos, a diesel,
de 500/455KVA de poténcia elétrica continua, cada dotado de Quadro de Transferéncia
Automatico, tipo MICROPROCESSADO, na tensao de 380/220Vca, 60Hz,

A partida e regulacdo dos grupos geradores serdo efetuadas através do quadro de
comando QCA que se destina a supervisao de um sistema CA formado por uma fonte
principal (rede) e os grupos em paralelo, controlada através de um controlador Logico
programdvel-CLP.

O QCA fara a supervisio da rede e comandara os dispositivos de seccionamento
e/ou transferéncia de carga, mandando sinais de partida e parada para os painéis
microprocessados de comando e controle individual de cada grupo gerador.

Os grupos geradores serdo paralelados no Quadro (QGG) e interligados ao QTA
com barramento.

O tanque de combustivel serd padrao individual por gerador, confeccionado em
aco e terd capacidade para 250 litros.

A sala do grupo gerador devera4 ter tratamento actstico.

Devera ser previsto um sistema de armazenamento e abastecimento de Oleo
diesel com um tanque geral e bombas para suc¢do e recalque para alimentacdo dos
tanques individuais dos geradores, todo o sistema deverd ser dimensionado e aprovado

pelo fabricante dos geradores.

CORRECAO DO FATOR DE POTENCIA

Para correcdao do fator de poténcia caso este esteja abaixo dos limites
estabelecidos pela RESOLUCAO ANEEL N.° 456/2000 e suas alteracdes, serd
instalado um equipamento compensador e regulador de energia reativa automdtica
(banco de capacitores escalonados), de forma que o cos ¢ seja por volta de 0.95 (0,92

minimo e 0,98 maximo).
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SISTEMA DE ILUMINACAO

O sistema de iluminacdo foi previsto para os diversos ambientes, de acordo com

o projeto especifico de luminotécnica.

COMANDO DE ILUMINACAO

A iluminacdo das dreas administrativas e servigos terdo comandos locais por
interruptores, sensores de presenga e ou a distancia pelo sistema de automagao.

O sistema de iluminagdo terd comando automatizado conforme programacio
didria a ser definida pelo shopping. Foram previstos nos quadros parciais de iluminagao,
contactores para serem comandados, pelo sistema de supervisdo e comando (automacgdo

predial).

SISTEMA DE TOMADAS

O sistema serd independente, alimentado, a partir dos respectivos quadros de
distribuicdo de onde serd tubulado e enfiado em dutos que se desenvolverdo sobre forro,
nas paredes ou aparentes.

Nas areas onde existir piso elevado deverd ser utilizado o sistema de dutos de
piso ou canaletas.

Foram previstos nos quadros parciais de forca interruptores diferenciais IDR,

individuais ou por grupo de circuitos onde se fizer necessario.

SISTEMA DE ATERRAMENTO

Todos os quadros serdo aterrados a partir da subestacdo através de cabo terra
especifico de cada alimentador.

As barras de terra dos QGBT’S serdo interligadas a malha da subestagdo e aos
quadros de distribuicao parciais, dai aos circuitos finais.

Todas as tomadas e reatores das lumindrias serdo aterrados

Todos os sistemas de aterramento das instalacdes existentes nas edificagdes
terdo um mesmo referencial o “barramento de equipotencializagio principal® (BEP) ao

qual todos os elementos relacionados no item 6.4.2.1.1 da NBR 5410 possam ser
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conectados, direta ou indiretamente.Todos os sistemas de aterramento existentes
deverdo ser interligados ao barramento geral de terra formando uma malha dnica
equipotencializado.

O sistema de terra deverd ter capacidade de conduzir uma corrente de curto
circuito equivalente ao maior curto trifasico de BT por 3 segundos.

A malha de terra para aterramento dos sistemas elétricos, com resisténcia propria
maxima de 3 ohms, deverd ser projetada de preferéncia utilizando-se as fundagdes do
edificio como eletrodo de aterramento.

Serdo aterrados todos os neutros dos sistemas isolados, carcacas metélicas de
todos os motores, quadros de distribuicdo de energia, circuitos elétricos acima de 150V
para terra, além de suportes de sistemas elétricos, lumindrias e onde mais se fizer
necessdrio. O neutro do grupo gerador serd aterrado junto com o neutro do sistema
elétrico.

Na fundagdo de um pilar, previamente determinado, o mais préximo possivel da
sala de painéis, serd instalado um barramento interligado a ferragem do mesmo.

Este barramento serd o ponto de ligacdo comum (barramento de terra geral).

O valor aceitavel para resisténcia de aterramento predial € de no maximo 10
ohms.

Serdo previstas placas de teste para medi¢Oes periddicas da resisténcia das

malhas de aterramento pelo método dos 3 pontos.

NORMAS TECNICAS

Deverdo ser observadas as seguintes Normas:

e Fornecimento de Energia Elétrica em 15 kV — ENERGISA

e Norma De Distribui¢cdo Unificada — Ndu-002. —- ENERGISA

e ABNT - Associacdo Brasileira de Normas Técnicas

e ABNT NBR 5410:2004 — InstalacOes elétricas de baixa tensdo —

Procedimento

e NBR 14039:05 - Instalacdes elétricas de média tensdao de 1,0 kV a 36,2
kV

e ABNT NBR-6146 — Invélucros de equipamentos elétricos
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ABNT NBR-6808 — Conj. de Manobra e controle de baixa tensdo
montados em fabrica — CMF.

ABNT NBR-5459 — Manobra e protecao de circuitos — Terminologia
ABNT NBR-8755 — Sistemas de revestimentos protetores p/ painéis
elétricos

ABNT NBR 6323:1990 — produto de aco ou ferro fundido revestido de
zinco por imersao a quente - Especificagio

ABNT NBR 9518:1997 — Equipamentos elétricos para atmosferas
explosivas — Requisitos gerais - Especificacio

ABNT NBR 13571:1996 — Hastes de aterramento em aco cobreado e
cessorios — Especificacao

NBR 7286:01 - Cabos de poténcia com isolacdo sélida extrudada de
borracha etilenopropileno(EPR) para tensdes de isolamento 1kV a 35Kv
NBR 8662:84 - Identificagdo por cores de condutores elétricos nus e
isolados

BR 13248:00 - Cabos de poténcia e controle com isolacdo sélida
extrusada e com baixa emissao de fumaca para tensdes de isolamento até
1kV

NBR 8755:85 - Sistemas de revestimentos protetores para painéis
elétrico - procedimento

NBR 14136:02 - Plugues e tomadas para uso doméstico e andlogo até 20
A/250 V em corrente alternada - Padronizagao

NBR IEC 60439-1:03 - Conjuntos de manobra e controle de baixa tensao
- Parte 1: Conjuntos com ensaio de tipo totalmente testados (TTA) e
conjuntos com ensaio de tipo parcialmente testados (PTTA)

NBR IEC 60439-2:04 - Conjuntos de manobra e controle de baixa tensdo
- Parte 2: Requisitos particulares para linhas elétricas pré-fabricadas
(sistemas de barramentos blindados)

NBR IEC 60439-3:04 - Conjuntos de manobra e controle de baixa tensdo
- Parte 3: Requisitos particulares para montagem de acessorios de baixa
tesndo destinados a instalacdo em locais acessiveis a pessoas nao

qualificadas durante sua utilizacdo - Quadros de distribui¢cdo
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e NBR IEC 60529:05 - Graus de protecdo para invOlucros de
equipamentos elétricos (codigo IP)

e NBR IEC 62208:03 - Invélucros vazios destinados a conjuntos de
manobra e controle de baixa tensdo - Regras gerais

e NBR 5101:92 - Iluminagdo ptblica - procedimento

e NBR 5382:85 - Verificacdo de iluming¢do de interiores - procedimento

e NBR 5413:92 - Tlluminancias de interiores - procedimento

e NBR 10898:99 - Sistema de iluminacdo de emergéncia - procedimento

e NBR 5419:05 - Protecdo de estrutura contra descargas atmosféricas -

procedimento

NORMAS DE EXECUCAO

ENTRADA DE ENERGIA / SUBESTACAO

* Os servicos relacionados com a entrada de energia serdo entregues completos, ligados
definitivamente a rede publica, em perfeito funcionamento e com a aprovacido da
Concessiondria.

* As conexdes elétricas entre cabos condutores e demais terminagdes, serdo feitas com a
utilizagdo de terminais de cobre / estanho por processo de compressao.

* As muflas deverdo ser executadas obedecendo rigorosamente as recomendacdes dos
fabricantes.

* Ap6s o preenchimento das muflas, deverd ser providenciado teste de resisténcia de
isolamento com tensdo aplicada igual a dos cabos alimentadores de alta tensdo,
obedecendo-se aos critérios estabelecidos pela ABNT e Concessiondria, principalmente
no que tange ao nivel de tensao, tempo de duracdo do ensaio e maxima corrente de fuga.
* Os cabos de alta tensdo serdo instalados no mesmo duto, usando sempre o tubo
inferior do underground.

* No puxamento destes cabos, deverd ser tomado cuidado especial de forma a ndo
ofender o isolamento ou provocar escorregamento da blindagem.

* Os cabos deverio ser cortados em lances unicos, nao sendo admitido o uso de luvas de

emenda.
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* As hastes de terra serdo fincadas por meios mecanicos, dentro de um pogo de inspecao
com tampa removivel, em alvenaria ou concreto, devendo a conexdo cabo/haste,
permanecer a descoberto.

* A execugdo e montagem da subestacdo deverd obedecer ao manual de fornecimento

de energia elétrica em tensdo primdria classe 15KV da ENERGISA.

INSTALACAO DE ELETRODUTOS

* As roscas deverdo ser executadas segundo a NBR-6414. O corte deverd ser feito
aplicando as ferramentas na sequéncia correta e, no caso de cossinetes, com ajuste
progressivo.

* ApOs a execugdo das roscas, as extremidades deverdo ser escariadas para a eliminacao
de rebarbas e limpas com escova de aco.

* O rosqueamento deverd abranger, no minimo, cinco fios completos de rosca conforme
recomendacdes ANSI.

* As curvas dos eletrodutos deverao ser pré fabricadas.

* Nao serdo permitidos, em uma unica curva, angulos maiores que 90°, conforme NBR-
5410.

* O numero de curvas entre duas caixas ndo poderd ser superior a 3 de 90° ou
equivalente a 270°, conforme NBR-5410.

* As emendas dos eletrodutos rosquedveis sO serdo permitidas com o emprego de
conexoes apropriadas, tais como luvas ou outras pecas que assegurem regularidades na
superficie interna, bem como a continuidade elétrica.

* As emendas dos eletrodutos soldaveis deverdo ser executadas através de adesivo
plastico para PVC, néo sendo permitido o simples encaixe das bolsas.

* Os eletrodutos rigidos embutidos em concreto armado deverdo ser colocados de modo
a evitar sua deformagdo na concretagem.

* Durante a construcdo e montagem, todas as extremidades dos eletrodutos e caixas de
passagem deverdo ser vedadas com tampdes e tampas adequadas para prevenir a entrada
de 4gua, argamassa, nata de concreto, ou outros corpos estranhos.

* Os eletrodutos rigidos expostos deverdo ser adequadamente fixados, de modo a
constituirem um sistema de boa aparéncia e de firmeza suficiente para suportar o peso

dos condutores e os esfor¢os quando da enfiacdo.
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* Os eletrodutos metélicos, incluindo as caixas de chapa, deverdo formar um sistema de
aterramento continuo.

* Deverao ser usadas graxas especiais nas roscas, a fim de facilitar as conexdes e evitar
corrosdo, sem que fique prejudicada a continuidade elétrica do sistema.

* Nas travessias de vias os eletrodutos subterrineos deverdo ser instalados em
envelopes de concreto; deverdo ter declividade minima de 0,5% entre caixas, para
assegurar a drenagem. A face superior dos envelopes de concreto deverd ficar no
minimo, 50 cm abaixo do nivel do solo.

* As extremidades dos eletrodutos quando ndo roscadas diretamente em caixas ou
conexoes, deverdo ser providas de buchas e arruelas.

* Ap6s as instalacdes, deverd ser feita verificacio e limpeza dos eletrodutos.

CAIXAS E CONDULETES

* Nas redes de distribuicdo o emprego das caixas serd feito da seguinte forma, quando
nao indicado nas especificacdes ou no projeto:

- Sextavadas estampadas 3"x3", nas paredes para ponto de luz;

- Retangulares estampadas 4"x2", para pontos de tomadas ou interruptores em nimero
igual ou inferior a trés.

* As caixas deverdo ser fixadas de modo firme e permanente as paredes, presas as
pontas dos condutos por meio de arruelas de fixa¢do ou buchas apropriadas.

* As caixas a serem embutidas nas lajes deverdo ficar firmemente fixadas as formas.

* As caixas embutidas nas paredes deverdo facear o revestimento da alvenaria,
niveladas e aprumadas de modo a ndo provocar excessiva profundidade depois do
revestimento.

* Os conduletes deverdo ser fixados as paredes ou tetos através de furo de fundo e/ou
através de abracadeiras nos eletrodutos a uma distancia minima de 500 mm e deverao
estar perfeitamente nivelados e esquadrejados, sendo rosqueados profundamente nos
tubos, até que este encoste-se a sua sede propria.

* Para as escadas sociais a instalacdo deverd ser embutida na parede ou teto.

* Para as demais dreas a instalacdo serd de sobrepor.

* O sistema de acoplamento das instalacdes de sobrepor, a critério do instalador podera

adotar o sistema de rosca e/ou encaixe.
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ENFIACAO

* Antes de ser iniciada a enfiacdo, deve ser feita a inspecdo dos eletrodutos e caixas,
para verificacdo da resisténcia ou nao de obsticulos, que possam danificar os
condutores durante o puxamento.

* Para facilitar a enfiacdo poderdo ser usados lubrificantes como talco, parafina ou
vaselina industrial.

* O isolamento das emendas e derivacdes devera ter, no minimo caracteristicas
equivalentes as dos condutores utilizados.

* Nas tubulac¢des de pisos deverd ser iniciada a enfiacdo apds o seu acabamento.

* Todos os condutores de um mesmo circuito deverdo ser instalados no mesmo
eletroduto.

* Os condutores instalados em trechos verticais longos deverdo ser suportados na
extremidade superior do eletroduto, por meio de fixador apropriado, para evitar
danificar o isolamento na saida do eletroduto.

* Os cabos deverao ser identificados com o c6digo do circuito por meio de indicadores,
firmemente presos a estes.

* As emendas dos cabos de 600/1.000V serdo feitas com conectores de pressao ou luvas
de aperto.

* As emendas, exceto quanto feitas com luvas isoladas, deverdo ser revestidas com fita
de borracha moldadvel até se obter uma superficie uniforme, sobre a qual serdo
aplicadas, por sobreposicdo, camadas de fita isolante adesiva. A espessura da reposi¢ao
do isolamento devera ser igual ou superior a camada isolante do condutor.

* Na enfiacdo das tubulacOes subterrineas, os cabos ndo deverdo estar sujeitos a
esforcos de tracdo capazes de danificar sua capa externa ou o isolamento dos
condutores.

* Quando da instalacdo de cabos em prateleiras, estes deverdo ser puxados fora das
mesmas e, depois, instalados para evitar danos dos cabos nas arestas das eletrocalhas.
Os cabos singelos em lances horizontais deverdo ser fixados a cada 1,00m, os lances
verticais a cada 0,50m, e deverao ser arrumados cuidadosamente e eventualmente como

indicados no projeto grafico.
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MONTAGEM DE QUADROS DE DISTRIBUICAO

* Os diversos quadros de uma drea deverdo ser perfeitamente alinhados e dispostos de
forma e apresentar um conjunto ordenado.

* Os quadros para montagem aparente deverdo ser fixados as paredes ou sobre base no
piso, através de chumbadores, em quantidades e dimensodes suficientes a sua perfeita
fixacao.

* As ligacOes aos painéis deverdo ser feitas por meio de conectores adequados, nio
sendo permitido o uso de conexdes soldadas, e deverdo ser feitas de acordo com as
recomendacdes do fabricante.

* Ap6és a conclusdo da montagem, da enfiacdo e da instalacio de todos os
equipamentos, deverd ser feita medi¢do do isolamento, cujo valor ndo deverd ser

inferior ao da tabela da NBR - 5410/2004.

INSTALACAO DE INTERRUPTORES E TOMADAS

* As ligacoes dos condutores dos bornes dos aparelhos deverdo ser feitas de modo a
assegurar resisténcia mecanica adequada e contato elétrico perfeito e permanente.

* A instalacdo dos espelhos de acabamento deve garantir o perfeito prumo, esquadro,
alinhamento e acabamento, e s6 poderd ser executada apés a aplicacdo da demao de

pintura final.

INSTALACAO DAS LUMINARIAS

* Nas instalagdes embutidas em lajes ou paredes, os aparelhos de iluminagdo poderao
ser fixados as orelhas das caixas de saida, desde que ndo se exerca sobre cada orelha
esforco de tragcdo maior do que 10kg. Em nenhuma hipétese os condutores deverdo
exercer esforcos de trac@o sobre os parafusos de ligacdo.

* Os aparelhos de iluminacdo ndo poderdo servir como dutos de passagem ou como
caixas para alojar emendas ou jungdes de condutores estranhos a instalacdo dos
aparelhos.

* Todos os reatores das lumindrias deverdo ser solidamente aterrados.

* Para as lumindrias que ndo tenham protecdo nas cabeceiras deverdo ser instaladas

bracadeiras para fixacdo das lampadas.
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* Os reatores nao poderdo ser instalados sobre superficie combustivel ou condutora de
calor. Estes equipamentos deverdo ser fixados sobre placas de baixa condutividade
térmica baixa, vidro ou outros elementos que possuam as mesmas caracteristicas de

isolamento térmico e ndo propaga¢do de chama.
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5 CONCLUSAO

A realizacdo do estdgio foi de grande importancia para o estudante adquirir
experiéncia fora do ambiente académico. O seu conhecimento tedérico de disciplinas
como instalagdes elétricas, materiais elétricos e protecdao de sistemas elétricos pdde ser
assimilado a situag¢des do dia-a-dia no ambiente de trabalho.

O estigio em uma obra de grande porte como o Mangabeira Shopping
possibilitou ao estagidrio vivenciar toda a dindmica que uma obra proporciona. Ficou
evidente a interdisciplinaridade desenvolvida na maioria das atividades. Foi possivel
constatar que o engenheiro de campo deve possuir conhecimentos de diversas dreas,
além da sua area de formacao. Além da engenharia elétrica, as atividades desenvolvidas
pelo estagidrio estavam frequentemente relacionadas com as engenharias mecanica e
civil.

Deve-se destacar que o aluno desenvolveu conhecimento técnico nas &reas
citadas e também trabalhou constantemente com a gestdo de pessoas, algo que o
mercado de trabalho também exige do engenheiro. Logo, a inser¢do em um ambiente
diferente do académico possibilitou ao aluno o contato com profissionais de distintos
ramos da engenharia, agregando valores significativos para a formacado do profissional.

Deste modo, pode-se concluir que a realiza¢do do estdgio integrado foi de suma
importancia para a formacao do engenheiro eletricista, proporcionando o contato direto

com o mercado de trabalho e um aprendizado vasto nas mais diversas areas.
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ANEXO A — PLANTAS BAIXAS DOS PAVIMENTOS

DO MGS

Figura 1A. Planta baixa - Subsolo. [6]
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Figura 3A. Planta baixa - Primeiro Pavimento. [6]
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Figura 4A. Planta baixa - Segundo Pavimento. [6]
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ANEXO B - PLANTA BAIXA: PROJETO ELETRICO DO

SUBSOLO

PLANTA BAIXA SUBSOLO (Nivel -4,00m)
ESCALA 1/250

Figura 1B. Planta baixo subsolo: Projeto elétrico.
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lanta baixa ampliada: Projeto elétrico do subsolo - Parte superior direita.

Figura 3B. Planta baixa ampliada: Projeto elétrico do subsolo - Parte central direita.



Figura 4B. Planta baixa ampliada: Projeto elétrico do subsolo - Central.



