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RESUMO

Este relatério descreve as atividades realizadas durante o estigio integrado
obrigatorio do curso de Engenharia Elétrica. O estdgio foi realizado na empresa Portal e
Futura Administradora de Bens LTDA na obra da constru¢do do Mangabeira Shopping,
em Jodo Pessoa - PB, totalizando uma carga hordria de 660 horas, sob supervisdo do
Engenheiros César Russa e Ricardo Amorim. As principais atividades desenvolvidas
foram: mapeamento do quadro de funciondrios, levantamento de materiais da obra,
planilha de evolugdo didria, planejamento da programac¢do semana e acompanhamento

em campo dos projetos elétricos.

Palavras-chave: Estagio integrado, instalacdes elétricas, construcao civil.
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1 INTRODUCAO

Este relatério tem como objetivo descrever as atividades realizadas pelo
estudante Rodrigo Nicodemos Coelho durante o estdgio integrado académico, realizadas
na empresa Portal e Futura Administradora de Bens LTDA, do periodo de 07 de julho
de 2013 a 08 de dezembro de 2014, com carga hordria total de 660 horas.

A empresa Portal e Futura Administradora de Bens LTDA ¢é administradora da
obra do Mangabeira Shopping (MGS), administradora também da obra de reforma do
Manaira Shopping e Central de Policia, localizada na avenida Hilton Souto Maior,
Mangabeira, Jodo Pessoa, Paraiba.

Durante o estidgio o estudante foi alocado na drea de instalacOes elétricas e
hidrdulicas do shopping. A empresa Rima Instalacdes € responsdvel pelo
acompanhamento e fiscalizagdo desta area. A equipe € composta por:

e 6 Engenheiros;
e 3 Estagidrios;

e 1 Aprendiz;

e 4 Encarregados;
e 2 Lideres;

o 38 Eletricistas;
e 12 Encanadores;
e 42 Serventes.

Dentre as atividades desempenhadas pelo estudante, pode-se destacar:
mapeamento do quadro de funciondrios e suas respectivas funcdes, andlise de projetos
elétricos, levantamento do material presente na obra, compra de material e,
principalmente, acompanhamento da execu¢do do projeto em campo.

Este trabalho estd em quatro capitulos. No segundo capitulo é apresentada a
empresa onde foi realizado o estigio integrado, apresentando a estrutura e as atividades
da empresa em questdo. No terceiro capitulo € feita uma descricdo das atividades
realizadas na obra do Mangabeira Shopping. No quarto capitulo € apresentado o

memorial descritivo de eletricidade. No dltimo capitulo sdo apresentadas as conclusdes
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sobre o trabalho desenvolvido. Por dltimo sdo incluidos a este trabalho anexos e

apéndice com informag¢des complementares.

2  MANGABEIRA SHOPPING

O MGS ¢é um dos maiores empreendimentos privados do estado da Paraiba. Com
inicio da constru¢do em 2012 e inauguracdo no dia 30/11/2014. Porém, a inauguragao
da obra ndo significou o fim da mesma, visto que a obra continua em execucdo e que
ainda terd a construcdo de um empresarial com 340 salas. A tabela 1 apresenta os dados

do shopping.

TABELA 1 - TABELA DE DADOS DO SHOPPING

210 Lojas Satélite

16 Ancoras

7 Mini Ancoras

97454 m? de Area Construida
55845 m? de ABL

3350 Vagas de Estacionamento
Praca de Alimentacao

Parque Infantil

Parque Eletronico

7 Pistas de Boliche

6 Salas de Cinema

A figura 1 mostra como estd 0 MGS hoje em dia, enquanto que a figura 2 mostra

como ficara depois que a obra for concluida.
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FIGURA 1- MANGABEIRA SHOPPING

FONTE: HTTP://WWW SKYSCRAPERCITY.COM/SHOWTHREAD.PHP?P=118937648

FIGURA 2 - MANGABEIRA SHOPPING

FONTE: HTTP://WWW PARAIBATOTAL.COM.BR/NOTICIAS/2014/11/03/49204-MANGABEIRA-
SHOPPING-ABRIRA-SUAS-PORTAS-AO-PUBLICO-CONSUMIDOR-ESTE-MES

O shopping é composto por quatro (04) pavimentos: subsolo (P0), térreo (pl),
primeiro pavimento (p2) e terceiro pavimento (p3). As pranchas detalhadas de todos os
pavimentos seguem no anexo A.

A equipe técnica do shopping conta com mais de 700 funciondrios e 13
engenheiros. Dentre os funciondrios tem-se montador, soldador, magcariqueiro,
vidraceiro, eletricista, encanador, marceneiro, montador de andaimes, serventes,

aprendizes do SENAI e etc.


http://www.skyscrapercity.com/showthread.php?p=118937648

Portal e Futura
Administradora de
Bens LTDA
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FIGURA 3 - ORGANOGRAMA DO MGS

A Portal e Futura possui em seu mais alto nivel hierdrquico empreendedores

responsaveis pela idealizacdo e concretizacdo da empresa e das construgdes pelas quais

a mesma € responsdvel. Logo abaixo estdo os gerentes responsaveis pela empresa, sdao

ao todo dois gerentes, um ligado diretamente a empresa e seus 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 as empresas terceirizadas e os departamentos de

Engenharia Civil e o Comité de Atendimento aos Lojistas. Dentro do comité ainda

existem engenheiros e arquitetos responsaveis pelo relacionamento entre o shopping e

os lojistas. Na Figura 3 € apresentado o esquema de organizacdo resumido da Portal e

Futura Administradora de Bens LTDA.

Como j4 foi dito, o estudante trabalhou no setor de instalagdes elétricas junto

com a empresa Rima Instalagoes.

O organograma da Rima InstalacOes estd na pagina seguinte.
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Engenheiro RIMA
(César Russa)

N’

)

Diretor RIMA
(Ricardo Amorim)

\

17

)_

Engenheirode Produgdo
(Rafael Targino)

)_

Engenheiro Eletricista
(Ademir Cavalcanti)

/

Engenheiro Eletricista
(César Pires)

/

H(

Est. Engenharia Elétrica
(Rodrigo Nicodemos)

(

X

Est. Engenharia Civil
(Vinicius Leite)

(

> (

Est. Engenharia Civil
(Leonardo Santos)

Aprediz

=

Engenheira Eletricista
(RegelliFerreira)

N

(Thayane)

N

FIGURA 4 - ORGANOGRAMA RIMA INSTALACOES

=N

Engenheira Eletricista
(Mariana Camurga)

N

Assim, pode-se perceber que no nivel mais alto da Rima estd o diretor e

engenheiro civil Ricardo Amorim, logo abaixo estd o engenheiro da obra, César Russa.

Abaixo de César estdo os engenheiros recém formados e que estagiaram na obra. O

engenheiro de producdo Rafael e os engenheiros eletricistas Ademir, César, Mariana e

Regelli. Em seguida aparecem o estagidario em engenharia elétrica Rodrigo e os

estagidrios em engenharia civil Vinicius e Leonardo. Por fim, tem-se a aprendiz e

estudante de engenharia elétrica Thayane.

VR VS VR VR
Encarregado Elétrica Encarregado Elétrica Encarregado Elétrica Encarregado Hidraulica
(Jamerson) (André) (Cladionor) (Fernando)
Lider Lider
(Roberto) (José Carlos)
) 4 N
VR V) S
Eletricistas Encanadores
N N
7 N V) S
Serventes Serventes
N—7 N—7

FIGURA 5 - ORGANOGRAMA INSTALACOES ELETRICAS
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O organograma da obra, figura 5, estd disposto da seguinte maneira: No mais
alto nivel estdo os encarregados, todos sdao ou foram um dia da Rima, Jamerson,
Claudionor e André. Abaixo dos encarregados estdo os lideres Roberto, de elétrica, e
José Carlos, de hidrdulica. Em seguida estdo os eletricistas e encanadores e, por fim,

tem-se os serventes e ajudantes em geral.
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3 ATIVIDADES REALIZADAS

No decorrer destes 05 meses, o aluno desempenhou diversas atividades na obra.
Atividades de engenharia civil, apontamento, administragc@o, hidrdulica e etc. Portanto,

serdo descritas abaixo apenas as principais atividades realizadas.

3.1 MAPEAMENTO DO QUADRO DE FUNCIONARIOS

Devido ao elevado nimero de funciondrios na obra em geral e a dificuldade de
controle em relagdo aos mesmos, o estagiario mapeou o quadro de funciondrios e suas
respectivas atividades para facilitar o desde o alinhamento de atividades até o
apontamento dos mesmos.

Na obra existiam tanto eletricistas, encanadores e serventes contratados pela
Portal e Futura Administradora de Bens, os quais possuiam um fardamento diferente
para cada cargo e um numero de identificacdo na farda, quanto eletricistas, encanadores
e serventes da RIMA, que ndo possuiam numeracdo e possuiam a mesma farda, o que
dificultou bastante a identificacdo. Porém, com a ajuda dos solicitos encarregados, a
tarefa foi concluida.

Na tabela da pédgina seguintese encontra a relacdo de tarefas e nimeros de

funciondrios de cada encarregado.



20

TABELA 2 - TABELA DE TAREFAS E NUMERO DE FUNCIONARIOS DE CADA
ENCARREGADO

Encarregado N° de Tarefa Local

Funcionarios

Infraestrutura Area Externa

Cabeamento Area Externa

[luminacdo e som Area Externa

Manutencao Area Externa

[luminagdo, som e tomadas P1,P2 e P3

Infraestrutura das POeP3

Subestacgdes

Montagem Subestacdo CAG
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3.2 PLANEJAMENTO DE PRODUCAO SEMANAL (PPS)

Em posse do quadro de funciondrios e das atividades exercidas por cada
encarregado e sua respectiva equipe, havia uma reunido entre engenheiros e estagidrios,
em que eram distribuidas responsabilidades de acordo com cada setor para 0s mesmos.
Nesta reunido também se discutia o que havia sido produzido na semana anterior € o
planejamento de tarefas a serem realizadas na semana subsequente.

Ao final da data prevista no PPS, cada engenheiro ou estagidrio responsavel pela
atividade em pauta, expunha se sua atividade foi realizada com sucesso ou, caso
contrario, o motivo de nao ter finalizado.

Devido a falta de experiéncia do estagiario, obviamente era quase impossivel
poder planejar algo sozinho bem como dar um prazo para o término da atividade.
Porém, o engenheiro César Russa e Ricardo Amorim, sempre presentes nas reunides,
ajudaram muito com sua experiéncia e paciéncia nesta e nas demais atividades, sempre
dando seus respectivos pontos de vista e fazendo as devidas cobrangas.

Com isso, as atividades foram facilitadas. Pois, como estivamos em reunido,
todos ficavam cientes dos problemas enfrentados por cada um e poderiam ajudar o
companheiro que estivesse necessitando de algum tipo de ajuda, seja liberando uma
equipe extra ou um equipamento a mais que fosse necesséario.

No apéndice A segue uma planilha de PPS, a qual contém a tarefa a ser

realizada, o nimero de homens para cada tarefa e o prazo para a realizacdo da mesma.
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3.3 LEVANTAMENTO DO MATERIAL DA OBRA

Uma grande dificuldade encontrada tanto pelo estagidrio quanto por todos na
obra, foi a falta de organizacdo do almoxarifado. Assim, para a execuc¢do das atividades
com sucesso, era necessario realizar o levantamento prévio dos materiais, pois caso nao
tivesse na obra, era necessdrio comprar 0 quanto antes para as atividades ndo pararem.

O levantamento de material consistia em analisar o projeto e definir quais
materiais seriam utilizados para realizacdo do mesmo, levando em conta a economia e
qualidade. Entdo, o estagidrio seguia para o almoxarifado e levantava o que ja possuia 14
e o0 que necessitava comprar.O que parecia uma tarefa simples, ndo era, pois exigia
conhecimentos e maturidade que o estagidrio ainda nio possuia, contando com o auxilio
dos engenheiros da obra e encarregados que, com anos de experiéncia, transmitia a
bagagem que faltava.

A primeira experiéncia foi destinada a compra de materialpara tela de protecao
dos geradores e elementos das subestacdes da obra. Foi pedido auxilio ao encarregado
Pedro, responsavel pela parte metélica, a fim de elaborarem uma lista daquilo que seria
necessdrio adquirirem e, logo em seguida, foram a campo recolher as medidas

necessdrias. Como exemplo de compra citada acima, segue a tabela no anexo B:

3.4 PLANILHA DE ACOMPANHAMENTO DIARIO DE PRODUCAO

Afim de ter um maior controle o e organizacdo das tarefas pendentes, foi
sugerido pelo Engenheiro César que o estagiario e os demais membros de instalagdes
elaborassem e atualizassem diariamente uma planilha de acompanhamento de produgio,
assim, no final de cada dia havia uma reunido onde se discutia a planilha e evolucdo de
todos, com intuito de todos ficarem cientes dos problemas de cada um e, caso alguma
tarefa crucial ndo estivesse saindo como planejado, medidas pudessem ser tomadas
antes do problema passar despercebido.

Esta medida serviu para organizar e aperfeicoar o trabalho e, tendo como
consequéncia um ganho de tempo e maior controle sobre as atividades desenvolvidas na

obra. Segue no anexo C uma planilha utilizada pelo estagiario.
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3.5 ACOMPANHAMENTO, EM CAMPO, DOS PROJETOS

A atividade que exigiu mais empenho do estagidrio foi a vivéncia em campo da
execug¢do dos projetos. O estagidrio realizou uma grande diversidade de tarefas, as quais
abrangiam desde pequenas modificacdes em projetos no AutoCAD 2013 e plotagem até
coordenar a equipe que executaria o projeto em campo. O maior e talvez o mais
significativo ganho pessoal consistiu no contato direto com encarregados, eletricistas e
serventes, o que pode despertar um papel de lideranca diante destes profissionais. A
seguir segue algumas das atividades realizadas:

Vale também ressaltar que o estagidrio foi responsavel pelo As-Built de alguns
projetos tais como detec¢do, iluminagdo, tomadas, sonorizacao, postes. Na realizacao de
todas as atividades citadas, sempre haviam mudancas quando as arquitetas viam a
execu¢do em campo, quando o proprietirio do shopping achava conveniente ou até

mesmo por impossibilidade fisica de se realizar a atividade baseada no projeto.

3.5.1 INFRAESTRUTURA, CABEAMENTO E INSTALACAO DOS POSTES DA AREA
EXTERNA

A infraestrutura, primeiro etapa em qualquer instalacdo elétrica, consistiu na
abertura de valas e passagem de duto corrugado. O duto corrugado apresenta diversas
cores as quais variam de acordo com o seu uso, de secdo circular e corrugagdo
helicoidal; € flexivel, impermedvel e destinado a protecdo de cabos subterraneos de
energia. Em seguida ocorreu a cobertura com uma camada de areia fina e,
posteriormente, concreto para dar resisténcia fisica aos dutos. A finalizacdo da
infraestrutura consistia na implementacdo de uma camada de areia sobre o concreto
endurecido e terraplanagem desta. Na pagina seguinte tem uma imagem dos eletricistas

realizando o que foi citado acima.
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FIGURA 6 - INFRAESTRUTURA DO CIRCUITO DOS POSTES

O cabeamento € a passagem dos cabos que alimentaram, eletricamente, os
postes. Um trabalho, fisicamente, pesado que consistia em amarrar os cabos a um cabo
guia e este era passado, um a um, em cada duto. Em virtude da grande dimensdo da
obra, um obsticulo encontrado foi a obstru¢do muitos dutos. Assim, a equipe
responsavel pela parte elétrica era obrigada a refazer o trabalho. Abaixo segue a imagem

de eletricista e ajudante realizando a ligacdo dos circuitos dos postes.

FIGURA 7 - CABEAMENTO DOS POSTES

A atividade subsequente era a fixagdo e elevacdo dos postes. Atividade esta que

era realizada com o auxilio de um caminho tipo munck.
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3.5.2 INSTALACAO DO BUS-WAY

Uma instalacdo utilizada no MGS foi o sistema de bus-way, ou barramentos
blindados, utilizado para transportar e distribuir energia elétrica de pequenas e médias
capacidades. Dimensionado para interligar subestacdes transformadoras, transformador
a centro de carga, grupos geradores a rede, alimentando e distribuindo cargas ao longo
de extensas plantas elétricas protegidas ou nao, atendendo necessidades de layout das
edificacdes horizontais ou verticais, proporcionando sistemas de linhas elétricas pré-
fabricadas (barramentos blindados) de alta confiabilidade e eficiéncia assegurada pelas
reduzidas perdas que apresenta. Caracteriza-se também pela sua versatilidade e
economia comprovada, foi projetado e ensaiado para atender a norma ABNT NBR IEC
60439-1 e 2, Grau de Protecdo IP 31 e IP 54.(Beghim, 2014)

Quando o estagidrio chegou a obra, o projeto de bus-way ja havia sido feito e os
barramentos pedidos, visto que os barramentos sdo fabricados sob encomenda. Assim, o

estagiario presenciou apenas instalacdo do mesmo, como mostra a figura abaixo:
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FIGURA 9 - BUS-WAY

3.5.3 CORRECAO DA MALHA DE ATERRAMENTO DO MGS

Quando o estagidrio chegou na obra a malha de aterramento do MGS ja havia
sido implantada, esta que é composta por cabos de cobre nu, hastes e soldas
exotérmicas. Porém, a dificuldade encontrada era que ela era frequentemente danificada
pelos diversos tipos de atividades como, por exemplo: escavagdo para ser instalada a
irrigacdo, passagem de dutos corrugados, meios-fios e etc. Assim, houve muito trabalho
no quesito reparo do aterramento, pois era necessdrio refazer o trabalho com a solda

exotérmica em todos os pontos danificados. Segue abaixo imagens do aterramento do

MGS e dos reparos.

FIGURA 10 - MALHA DE ATERRAMENTO DA AREA EXTERNA DO MGS
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o G z S
FIGURA 11 - MALHA DE ATERRAMENTO ROMPIDA PELA CIVIL

3.5.4 MONTAGEM DAS SUBESTACOES DO MGS

O MGS possui 05 subestacdoes, uma subestacdo de 69-13,8 kV e quatro
subestacoes de 13800-380/220 V. Quando o estagidrio chegou na obra a subestacdo de
69-13,8 kV j4 havia sido executada. Porém, as outras quatro subestacdes ainda ndo
haviam sido montadas. O estagidrio presenciou tanto o recebimento dos equipamentos
da subestacdo quanto a montagem e fechamento dos elementos.

A parte mais dificil da execucdo foi a alocacdo dos equipamentos nos devidos
lugares, visto que a maioria chega a pesar mais de uma tonelada e as maquinas,
responsaveis pela transporte dos equipamentos das subestagdes, ndo passavam pela
porta da mesma devido as suas dimensdes. Assim o trabalho era feito bracalmente,

como estd mostrado abaixo:

S
D

FIGURA 12 - ALOCACAO DOS EQUIPAMENTOS DA SUBESTACAO
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A subestagdo mais trabalhosa foi a SE-03, a qual estd localizada no corredor
técnico do segundo pavimento da obra. Pois, foi necessdrio contar com o pessoal da
metélica para abrir o teto, o qual ji estava pronto, para 0s equipamentos serem
transportados da drea externa até a subestacdo através de um guincho. O estagidrio,
munido do projeto da subestagdo, coordenou uma equipe de oito homens, entre eles
eletricistas e serventes, para alocacdo dos equipamentos no devido local. O trabalho foi

registrado e estd mostrado abaixo.

FIGURA 14 - GUINCHO LEVANDO QUADRO DE MEDICAO PARA SUBESTACAO

FIGURA 15 - ELETRICISTAS ALOCANDO EQUIPAMENTOS NOS DEVIDOS LUGARES
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Depois dos elementos estarem nos seus respectivos lugares, entrou em cena o
encarregado/eletrotécnico André e sua equipe, que veio diretamente de recife para fazer
as conexdes entre 0os mesmos e o fechamento dos cabos. Como estd mostrado na figura

abaixo:

FIGURA 16 - (A) TRANSFORMADOR LIGADO; (B) ELETRICISTAS LIGANDO PAINEIS DE
DISJUNCAO; (C) CABOS PRONTOS PARA SEREM FECHADOS NOS EQUIPAMENTOS

3.5.5 TESTE DE HIPOT

ApOs a subestacido estar devidamente montada, chegou na obra o Engenheiro
Eletricista Albino, diretamente da Rima, para fazer o teste de isolacdo dos cabos das

subestacdes com o equipamento HiPot.
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HiPot é uma abreviatura de elevado potencial. Tradicionalmente, Hipot é um
termo dado a uma classe de instrumentos de teste de seguranga elétrica usada para
verificar a isolagdo elétrica em aparelhos cabeados, cabos ou outros conjuntos de fios,
placas de circuito impresso, motores elétricos e transformadores.

Em condi¢cdes normais, qualquer dispositivo elétrico vai produzir uma
quantidade minima de corrente de fuga, devido as tensdes e apresentar capacitancia
interna do produto. No entanto, devido a falhas de projeto ou de outros fatores, o
isolamento em um produto pode falhar, resultando em fluxo da fuga de corrente
excessiva. Esta condi¢dao de falha pode causar choque ou morte para qualquer pessoa
que entra em contato com o produto defeituoso.

O testeHiPot (também chamado de teste de resisténcia dielétrica) verifica se o
isolamento de um produto ou componente € suficiente para proteger o operador de
choque elétrico. Em um teste tipico, a alta tensdaoé aplicada entre um produto de
transporte de corrente (condutores metalicos) e sua blindagem. A corrente resultante que
flui através do isolamento, conhecido como corrente de fuga, é monitorado pelo
testador HiPot. A teoria por trds do teste € que se o isolamento ndo romper, o produto
serd seguro para uso em condi¢des normais de operacdo, dai o nome, teste de rigidez
dielétrica. INSTRUTEMP, 2014)

As imagens abaixo retratam o teste HiPot que foi comentado acima. Felizmente

no teste, ndo houve nenhuma intercorréncia e tudo correu conforme planejado.
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FIGURA 17 - TESTE COM HIPOT

3.5.6 COORDENACAO DA EQUIPE DE MONTAGEM E INSTALACAO DE SOM,
ILUMINACAO E TOMADAS

Por fim, o estagiario foi responsdvel pela coordenagao das equipes responsaveis
pela infraestrutura, cabeamento, instalacdo e fechamento no quadro dos circuitos de
iluminacao, tomadas e som.

Em julho e agosto, nos primeiros meses, o estagidrio acompanhou e coordenou,
munido de projetos e com auxilio dos encarregados e engenheiros, a instalacdo da

infraestrutura dos circuitos citados acima que ainda ndo havia sido realizada. Durante
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este processo foram utilizados eletrocalhas, eletrodutos e perfilados. Na figura abaixo é

mostrado tanto a alteracdo das pecas quanto a instalacao.

FIGURA 18 - (A) MONTAGEM DE ELETROCALHA; (B) INSTALACAO DE ELETROCALHA

Ap6s a instalacdo da infraestrutura, um processo demorado, o préximo passo foi
a marcacdo e passagem dos cabos de circuitos, como se pode observar na imagem

abaixo.

FIGURA 19 - (A) MARCACAO DE CIRCUITOS; (B) PASSAGEM DE CABOS

Depois dos circuitos identificados e ja nas respectivas eletrocalhas, eletrodutos e

perfilados, por norma do MGS, sao feitos rabichos, ligados aos respectivos circuitos,
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com uma tomada na extremidade para a instalacio dos sonofletores e lumindrias,
dotados de um plug no seu rabicho, facilitando assim uma possivel troca de
equipamento no futuro. A instalagdo s6 pdde ser feita quando os responsdveis pela parte
civil concluiram o forro de gesso de todos os pavimentos. Entdo, um eletricista e um
ajudante, marcavam e, logo apds, furavam o forro de acordo com o projeto
luminotécnico e instalavam os equipamentos previamente montados em bancadas de

eletricistas como se pode observar na imagem abaixo.

FIGURA 20 - BANCADA DE MONTAGEM DE LUMINARIAS
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FIGURA 21- INSTALACAO DE LUMINARIAS

Por fim, os eletricistas fechavam no quadro e identificavam todos os circuitos
previamente passados, facilitando assim o futuro uso do quadro pelo pessoal da

manutencdo do MGS, como se pode observar na imagem abaixo.
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FIGURA 22 - FECHAMENTO NO QUADRO DOS CIRCUITOS DE IUMINACAO, TOMADA E SOM
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4  MEMORIAL DESCRITIVO DE

ELETRICIDADE

4.1 ENTRADA DE ENERGIA PARA A CABINE DE

DISTRIBUICAO PRIMARIA 13.8KV

A partir do ponto de derivacdo na Subestagdo de 69KV a cabine de distribuicdo
serd abastecida através de duas alimentagdes com 3 cabos singelos tipo Eprotenax 12/20
KV, de 185mm?4neutro 95mm?(nu), que levardo energia até o barramento de média
tensao.

A tubulacdo subterranea 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 tampdo de ferro fundido locadas conforme
indicado no projeto grifico e deverdo ser confeccionadas conforme padrio da
Concessionaria Energisa.

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

4.2 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 édrea interna do shopping os alimentadores serdo instalados em eletrocalhas

no teto indo até as subestacdes parciais de cada loja ancora em eletroduto galvanizado.
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4.3 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 serdo
instalados 2 transformadores de 2000 KVA.

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

As subestacdes serdo compostas por modulos de entrada de energia em células
modulares compartimentadas, em inv6lucro metdalico, e equipadas com aparelhagens,
preenchidas com gis SF6.

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

Os transformadores terdo tensdo primaria de 10.200 a 13.800V e tensdo
secundéria 380/220V.

Ligagdo primdria em delta, ligacdo secunddria em estrela com neutro aterrado.
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4.4 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

Concessiondria.

4.5 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¢ao.

A medicdo 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 medicdo 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 sera eletronico centralizado com utilizagdo de equipamentos de
grande poder de processamento.

O sistema para medi¢do de energia devera ser fornecido com software dedicado
para leitura, armazenagem e apresentacdo das informacdes de consumo e configuracdo
do sistema.

O sistema de medicao terd projeto especifico.
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4.6 SISTEMA DE ENERGIA PARA AS LOJAS ANCORAS

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

Cada alimentador seré 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.

4.7 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 subestacdo 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 secundaria 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.
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4.8 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).

A protecdo geral na BT dar-se-4 através de disjuntores automaticos reguldveis na
capacidade de curto circuito adequado ao sistema.

Os disjuntores gerais serdo equipados com Unidades de Controle e médulos de
Comunicacdo 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 ¢ pontos de forga.

Nos pavimentos serdo instalados os quadros parciais de distribuicdo
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 area de servicos.

A protecdo geral na BT dar-se-4 através de disjuntores automaticos reguldveis na
capacidade de curto circuito adequado ao sistema. Mais um barramento geral de
distribuicio 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 tensdo secundaria sera de 380/220V.

4.9 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 iluminacgdo serdo independentes dos circuitos de tomadas.
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A protecdo parcial dar-se-d4 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 distribuicio com derivacdes para os
circuitos parciais também protegidos com disjuntores automdticos tipo caixa moldada

com relé de protecao contra sobrecargas e curto circuitos.

4.10 SISTEMA DE EMERGENCIA-GRUPO GERADOR

Para atender ao sistema de iluminagdo, tomadas e forca numa eventual falta de
energia da concessiondria serdo instalados grupos geradores, ligados em paralelo, com
sistema de transferéncia automatica.

Na subestacdo 1 serdo instalados 3(trés) grupos geradores automaéticos, 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 fard a supervisdo 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 a0 QTA
com barramento.

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

A sala do grupo gerador deverd ter tratamento acustico.

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
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tanques individuais dos geradores, todo o sistema deverd ser dimensionado e aprovado

pelo fabricante dos geradores.

4.11 CORRECAO DO FATOR DE POTENCIA

Para correcdo 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 automética
(banco de capacitores escalonados), de forma que o cos ¢ seja por volta de 0.95 (0,92

minimo e 0,98 maximo).

4.12 SISTEMA DE ILUMINACAO

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

o projeto especifico de luminotécnica.

4.13 COMANDO DE ILUMINACAO

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

O sistema de iluminag@o terd comando automatizado conforme programagao
diaria a ser definida pelo shopping. Foram previstos nos quadros parciais de iluminagdo,
contactores para serem comandados, pelo sistema de supervisao e comando (automacgao

predial).
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4.14 SISTEMA DE TOMADAS

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

Nas dreas 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.

4.15 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 subestacdo e aos
quadros de distribuicao parciais, daf aos circuitos finais.

Todas as tomadas e reatores das lumindrias serdo aterrados

Todos os sistemas de aterramento das instalacdes existentes nas edificacOes
terdo um mesmo referencial o “barramento de equipotencializacdo principal® (BEP) ao
qual todos os elementos relacionados no item 6.4.2.1.1 da NBR 5410 possam ser
conectados, direta ou indiretamente.Todos os sistemas de aterramento existentes
deverdo ser interligados ao barramento geral de terra formando uma malha unica
equipotencializado.

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

A malha de terra para aterramento dos sistemas elétricos, com resisténcia propria
maxima de 3 ohms, devera ser projetada de preferéncia utilizando-se as fundacdes 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
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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 ligagdo 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.
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5 CONCLUSAO

Durante a trajetéria ao longo do estdgio, o conhecimento académico adquirido
forneceu um subsidio para o desenvolvimento das atividades atribuidas ao estagidrio. A
capacidade de aliar teoria e pratica foi apenas uma das grandes conquistas obtidas ao
longo dos meses, mas, pode-se destacar também a capacidade liderar equipes
multiprofissionais; lidar com as intercorréncias de uma obra grandiosa, como a falta e
quebra de equipamentos, a falta de material, trabalho sob pressdo, capacidade de
dissociar questdes pessoais e profissionais.

Muitos obstdculos foram enfrentados, mas o principal deles foi a falta de
experiéncia ao lidar com uma obra dessa propor¢do, tendo que contar com o auxilio de
encarregados e engenheiros que deram ao estagidrio a possibilidade desenvolver certa
autonomia quanto a tomada de decisdo.

Um aspecto crucial para o crescimento profissional ao longo do estdgio foi a
possibilidade de desenvolver desde cedo um pouco das atribuicdes de um engenheiro
eletricista na obra, permitindo conhecer um pouco mais sobre o mercado de trabalho da

profissdo escolhida.
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APENDICE A

TABELA 3 - TABELA PPS
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PLANO DE PRODUGAO SEMANAL - PPS

16/07/2014 a 20/07/2014

sl HHEHEE B B =
1 Subsolo
1.1. | Infra-estrutura
114 erll(r?;gtadoresdas lojas Jamr:arso slolololo
1.1.2 | Telecom Jamr?rs" 220111 Eletrodutos
1.1.3 | Subestagao Jamerso 4 1113 |3|3 I(S';‘Erf:lisEézo_de

2.1 Infra

2.1.1 | Elevadores - Infra e fiagao Jamr:arso 414|333
2.2 Dreno

2.2.1 | Lojas Ferr(;and 111011111
2.3 Esgoto

2.3.1 | Banheiros Fe’ga”d 2l2l2|2]2
24 Busway

2.4.1 Fechamento Ferr(l)and 1

2.5 | Agua Fria

251 | Banheiros Fe’ga”d 2l2l2|2]2

3.1. | Fiacéo

3.1.1 | Detecgdo Jamr?rso 11l l117
3,1,2 | Cabo de sinal Jamr:arso 5|0

3.1.3 | Banheiros Jamr:arso P T I P
3.2 Infra

3.2.1 | Ajustes Jamr?fso slalalals
3.3 | Busway
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3.1 | Fechamento Jamnerso 1111
4 2°Pavimento
41 Infra-estrutura
411 | Som e deteccdo Jamnerso 3/3|3[3|3
4.2 Fiagcao
421 | lluminagao / tomada Jamerso 2|22
4.3 Busway
431 | Lado B Jamrf'SO t{1]1]1]1
5 | Area Externa
5.1. | Infra- Estrutura
5.1.1 | Instalagao de tubo corrugado Clagtr:ilon 3[(3|3[3]|3
5.2 Esgoto
521 | Esgoto Fe"(;a”d 2l2l2]2]2
5.4 Drenagem
5.4.1 Ligagéodo pre-moldado para Fernand slolololo
as caixas o}
6 Manutencao
- Area Ext/Bombas;
6.1 Elétrica Roberto | 5|1 5|5 |5 |5 SS/P1: P2/P3
6.2 | Hidraulica Fermand 4 |4 | 1| 1] 4
8 Efetivo
* (Casa
Hidraulica Ferr;and 2) 2) 2) (1) (1) Dr.Roberto/
Manaira)
e = Jamerso [[2 22 2| 2
Elétrica de Instalacao 1 n olollollolo
Elétrica de Instalagao 2 Clag;:hon 313|3|3]|3
Instalando
Manutencao Elétrica Roberto | 5| 5| 5|5 | 5 ampliagdo de
proviséria
"'Os talentosos tem metas que ninguém consegue superar,
osgénios tem metas que ninguém consegue ver.''
N° PPS:
César Lote da Fussa N2 PPC:
AVALIACAO

Eng® Responsavel

PPC:




ANEXO A

FIGURA 23- PLANTA BAIXA DO SUBSOLO (P0)

FIGURA 24 - PLANTA BAIXA TERREO (P1)
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FIGURA 25 - PLANTA BAIXA PRIMEIRO PAVIMENTO (P2)

FIGURA 26 - PLANTA BAIXA SEGUNDO PAVIMENTO (P3)
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ANEXO B

TABELA 4 - PEDIDO DO MATERIAL PARA TELA DAS SUBESTACOES
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\\\\\

PLANILHA DE
LEVANTAMENTO

CLIENTE: PORTAL E FUTURA

DATA:19/08/2014

EAP  1.2.06.14 APOIO CIVIL PARA
INSTALACOES

TELA DA SALA DOS GERADORES

2
s o )
= P o £
L MATERIAL [a) 2 S TOTAL
': E = g
5| @ o
N
1 Dobradica: Tarugo Soldado 7 cm pc 40 40
Trinco: Ferrolho com Porta Cadeado
4" pc 7 7
3 Cantoneira: L 1 1/4"x3/16" m 560 560
Malha: 3/8"x3/8"(ou 10x10 mm) Fio:
4 GF 14 BWG m?2 171 171
5 Metalon de ferro 4x4 cm m 482 482
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ANEXO C

TABELA 5 - ACOMPANHAMENTO DE TAREFAS DIARIAS

Resumo de tarefas Produgao diaria
9-

To Sal Respo Oc 10- 13- 15- 16- 17- 20-

Tarefa tal do nsavel t Oct Oct Oct Oct Oct Oct
Fechamento dos circuitos p/ 16 Rodrig

luminarias(subsolo lado A) 0| 600 30| 31| 27| 12 0 0 0
instalacdo lumindrias Rodrig

subsolo(lado A) 95| 42 | o 8| 13| 13| 19 0 0 0
Instalagao lumindrias 22 | 20 | Rodrig

subsolo(lado B) 2 2|0 0 0 6 2 0| 12 0
15 Rodrig

Instalagao lumindrias p1 6| 95 |0 0 0 0 0 0 0| 29
13 | 13 | Rodrig

Instalagao lumindrias p2 8 4|0 0 0 0 0 0 0 4
20 | 18 | Rodrig

Instalacdo luminarias p3 3 5|0 0 0 3 0| 13 0 2
Rodrig

Tampas aterramento subsolo | 76 | 35 | o 4 6 8 7 4 3 4
instalacdo 16 | 16 | Rodrig

sonofletores(subsolo) 3 3|0 0 0 0 0 0 0 0
Rodrig

instalagdo sonofletores(p1) 52139 |o 4 0 0 0 0 0 4
Rodrig

instalagdo sonofletores(p2) 60| 51 | o 0 0 0 0 9 0 0
17 | 15 | Rodrig

instalagdo sonofletores(p3) 3 6|0 4 0 0 0 0 0| 13
Instalagdao detectores Rodrig

(subsolo) 75| 75| o 0 0 0 0 0 0 0
Rodrig

Instalagdo detectores (p1) 91| 39| o 0| 22| 24 0 0 0 6
Rodrig

instalacdo detectores (p2) 0| 46 |0 0| 22| 20 0 0 0 2
Rodrig

instalacdo detectores (p3) 18| 18 | o 0 0 0 0 0 0 0
Rodrig

Luminarias 3m (p1) 12 3|0 0 2 1 0| 05| 15 4
Rodrig

Luminarias 3m (p2) 10| 10 | o 0 0 0 0 0 0 0
Rodrig

Luminarias 3m (p3) 13| 13 | o 0 0 0 0 0 0 0
Montagem de postes drea 18 | 15 | Rodrig

externa 6 3|0 0 5 0 0 0 0 0

Montagem de pétalas dos 18 | 14 | Rodrig 0 0 0 0 8 6| 16
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postes 1 8|o

Instalagdo postes area 18 | 15 | Rodrig

externa 6 9o 0
Passagem de cabos de 31| 10 | Rodrig

deteccdo (m) 0 O|lo




