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Resumo

Este relatorio descreve as atividades realizadas durante o estagio académico do curso de
Engenharia Elétrica. O estagio foi realizado na empresa Portal e Futura Administradora
de Bens LTDA na obra de construcao do Mangabeira Shopping, sob a supervisao de:
Germano Pordeus (engenheiro mecéanico) e Osmiro Mendonga (técnico em eletrotécnica).
As principais atividades desenvolvidas foram: elaboracao de pasta técnica para lojistas,
projeto de instalagoes elétricas para lojas do Mangabeira Shopping e andlise de projetos

de instalacoes elétricas.

Palavras-chave: Construcao Civil. Instalagoes Elétricas. Projeto Elétrico.



Abstract

This present report describes the held activities during the academic internship required
for the Electrical Engineering’s major. The internship was at Portal e Futura Adminis-
tradora de Bens LTDA in the building construction of Mangabeira Shopping, under the
supervision of Germano Pordeus (mechanical engineer) and Osmiro Mendonga (electrical
technician). The main developed activities were: Technical Folder preparation for shopke-
epers, electrical installations designs for commercial stores at Mangabeira Shopping and

electrical installations designs review.

Keywords: Building Construction. Electrical Installations. Electrical Designs.
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Capitulo 1

Introducao

Este relatério tem como objetivo descrever as atividades desenvolvidas em estagio
académico realizado durante o periodo de 25 de novembro de 2013 a 23 de maio de 2014
na empresa Portal e Futura Administradora de Bens LTDA, que administra a obra do
Mangabeira Shopping (MGS), localizada na avenida Hilton Souto Maior, Mangabeira,

Joao Pessoa, PB, com uma &4rea construida de 81,409 m? e 342 lojas.

Durante o estagio foram desenvolvidas atividades em diversas areas, algumas das
atividades realizadas foram: colaboragao na elaboracao de pastas técnicas para as lojas
a serem instaladas no MGS; analise dos projetos elétricos das lojas; acompanhamento
das instalacoes elétricas do shopping; e desenvolvimento de projeto elétrico para lojas do

MGS.

Este trabalho esta dividido em quatro capitulos. No segundo capitulo é apre-
sentada a empresa onde se realizou estagio, apresentando sucintamente a estrutura e as
atividades da empresa. No terceiro capitulo é feita uma breve descricao das atividades
realizadas durante o estagio. No ultimo capitulo sao apresentadas as conclusoes sobre as
atividades desenvolvidas. Por tltimo sao incluidos a este trabalho anexos com informagoes

complementares.



Capitulo 2

A Empresa

A Portal e Futura Administradora de Bens LTDA é uma empresa que tem como
principal atividade a construcao de edificios. Foi estabelecida em abril de 2011 e seu
corpo administrativo se originou da empresa Portal Administradora de Bens LTDA. A
Portal e Futura administra a constru¢ao do Mangabeira Shopping (MGS), a construgao
da Nova Central de Policia da Paraiba e a empresa Portal Administradora administra as
obras de ampliacdo do Manaira Shopping (MS). Durante a realizagao do estdgio foram

desenvolvidas atividades dentro das trés obras, tendo sido dado mais énfase a obra do

MGS.

A Portal e Futura possui em seu mais alto nivel hierarquico empreendedores respon-
saveis pela idealizacao e concretizacao da empresa e das construgoes pelas quais a mesma
é responsavel. Logo abaixo estao os gerentes responsaveis pela empresa, sao ao todo dois
gerentes, um ligado diretamente a empresa e seus setores administrativo e financeiro e
o outro relacionado as obras, em especifico a construcao do MGS. Em nivel inferior ao
gerente de obras estao 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 2.1
é apresentado o esquema de organizacao resumido da Portal e Futura Administradora de

Bens LTDA.

Os estagiarios da Portal e Futura estao distribuidos nas diversas areas de engenha-
ria. Durante a realizacao deste estagio foi possivel a participacao em atividades ligadas as

areas do Comité de Atendimento aos Lojistas, da Rima Instalagoes e da Pordeus Projetos.
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Figura 2.1: Organizacao da empresa Portal e Futura Administradora de Bens LTDA.
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Capitulo 3

Atividades Realizadas

Neste capitulo serao apresentadas as principais atividades realizadas durante o
estdgio integrado na empresa Portal e Futura Administradora de Bens. As atividades
aqui descritas foram realizadas na obra de construgdo do Mangabeira Shopping (MGS),

na obra de construcao da Nova Central de Policia da Paraiba e no Manaira Shopping.
3.1 Elaboracao de Pasta Técnica

A pasta técnica é um conjunto de informagoes para que o lojista possa desenvolver
projetos de interiores para seu estabelecimento. Algumas das informagcoes apresentadas
na pasta técnica sao: arquitetura, pontos de entrega das instalagoes disponibilizadas pelo
shopping e tubulagoes e dutos referentes a instalagoes do shopping que possam estar

cruzando a area destinada a loja.

Também ¢ incluido junto a pasta técnica um caderno técnico que lista as normas
que devem ser levadas em consideragao para cada tipo de projeto e descreve os padroes
das instalagoes do MGS. O caderno técnico auxilia os lojistas no desenvolvimento de
projetos e na execucao das obras. Por exemplo, para as instalagoes de energia elétrica
que serao fornecidas pelo shopping, o caderno técnico descreve: “O LOCADOR entregara
Ponto de forga em 380/220V, sendo 3F+N+T, 60 Hz, instalado no limite do espago
comercial, que podera ser na fachada frontal da loja, ou na parte posterior da loja, para
ser conectado ao quadro de distribuicao da loja. O projetista deverd prever medi¢oes
e protecao independentes para ambos os casos. Estes circuitos de atendimento as lojas

serao em 380 V para as tensoes fase/fase e 220 V para as tensoes fase/neutro, em 60 Hz.
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Para lojas Ancoras, a alimentacao sera em 13.8KV sendo entregue dentro da subestacao
a ser definida em projeto ou conforme contrato, caso a caso. A carga elétrica instalada

nao podera ultrapassar a carga ja definida loja a loja.”

A elaboracao das pastas técnicas é feita em etapas. Inicialmente a equipe de arqui-
tetura separa o projeto arquitetonico do shopping em varios projetos de lojas, delimitando
a area da loja em relacao ao shopping, apresentando detalhes de estruturas e acabamentos.
Na Figura 3.1 sao apresentadas duas das pranchas do projeto de arquitetura disponivel na
pasta técnica, os desenhos apresentados indicam a planta baixa da loja e alguns detalhes

sobre a divis@o entre a loja e o corredor do shopping (ou mall).

Figura 3.1: Exemplo de pranchas disponibilizadas na pasta técnica referentes a arquite-

tura.
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Em seguida a arquitetura passa a pasta técnica a equipe de engenharia que adiciona
os pontos de instalacoes que serao entregues a loja, de acordo com projeto do shopping, e
as instalagoes do shopping que estejam presentes dentro da loja. Os pontos de instalacoes

disponibilizados sao: energia elétrica, dados e voz, dgua gelada para ar condicionado, dreno



para ar condicionado, dgua potdvel, dgua tratada para Postmiz!, esgoto, gds natural,

gordura, modulo para detec¢ao de incéndio e médulo para deteccao de gas.

As lojas recebem os pontos de acordo com o solicitado pelas mesmas no ato do
contrato de locagao. Por exemplo, lojas de alimentacao recebem todos os item descritos,
lojas de vestuario recebem apenas pontos de energia elétrica, dados e voz, dgua gelada
para ar condicionado, dreno de ar condicionado e médulo para deteccao de incéndio.

Quiosques recebem energia elétrica, dados e voz, dgua potavel e esgoto.

Para a elaboracao da pasta técnica, o estagidrio de engenharia toma como base
os projetos de instalagoes do shopping reunindo todos os pontos disponibilizados para
determinada loja em um tinico projeto, assim como, as instalagoes do shopping que possam

estar utilizando a area da loja.

Na Figura 3.2 é mostrado um exemplo de pasta técnica elaborada pelo estagidrio
para uma loja de alimentacao, é possivel observar no canto inferior esquerdo da loja os
pontos de entrega de energia elétrica, com a poténcia e o condutor indicados, e de dados
e voz, com o tipo de cabeamento utilizado indicado (3 cabos UTP-4P?). No canto inferior
direito estao apresentados o ponto de dreno para ar condicionado, com diametro indicado,
o modulo de controle para enderecamento, destinado a interligacao dos sistema de combate
a incéndio da loja e do shopping, e o ponto de entrada de agua gelada para o projeto de
refrigeracao, com vazao indicada. Nos fundos da loja, sao apresentados os pontos de dgua
fria potavel, gds natural, esgoto, gordura e agua tratada para Postmizr. Cruzando a loja,
¢ apresentada a tubulacao de ventilacao do shopping, com dutos de 100x60, 160x70 e

170x80 cm.

1 Postmiz se refere a um sistema no qual um xarope concentrado de refrigerante é misturado a uma

agua gelada e purificada e a diéxido de carbono, é o refrigerante usualmente vendido em redes de fast-food.
20 cabo UTP, Par Trancado sem Blindagem (Unshielded Twisted Pair), possui pares de fios entrela-

cados para cancelar as interferéncias eletromagnéticas mutuas e de fontes externas entre cabos vizinhos.
E o mais usado atualmente tanto em redes domésticas quanto em grandes redes industriais devido ao

facil manuseio, instalagao, permitindo taxas de transmissao de até 100 Mbps.
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Figura 3.2: Exemplo de prancha disponibilizada na pasta técnica referente a pontos de

instalacoes.
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3.2 Projeto de Instalacoes Elétricas

Nesta secao sera descrito um projeto elétrico desenvolvido, pelo estagiario, de uma
loja que se instalard no MGS. Durante o estégio, foram desenvolvidos ao todo 12 projetos

elétricos similares ao apresentado a seguir.

Para o desenvolvimento do projeto elétrico, o estagiario recebe a pasta técnica
da loja e o projeto luminotécnico, que é feito pela arquitetura, cabendo ao projetista de
elétrica a locacao de pontos de tomada e telefone, quando os mesmos nao sao solicitados

pelo arquiteto.

O projeto apresentado serd de uma loja de cosméticos com 4rea de loja de 24 m?
e drea de mezanino de 10 m?. Na Figura 3.3 é apresentada a planta luminotécnica com
pontos de luminarias, tomadas e dados e voz que foi enviada para o desenvolvimento do

projeto elétrico.

Como ja foi definido pelo arquiteto todos os pontos elétricos de acordo com as ne-
cessidades da loja, nao foi necessaria a locagao de pontos por parte do projetista. Quando
se faz necessario que o projetista determine os pontos elétricos para a loja, uma vez que
nao ha norma especifica para lojas adota-se o seguinte procedimento: 1 tomada de uso
geral (TUG) para cada 30m? ou fragao de drea, duas TUG para cada vitrine e a previsao

de, ao menos, 3 tomadas para a drea de caixa (balcao de vendas).

E inicialmente feito um levantamento das cargas para que estas sejam distribuidas
em circuitos terminais. Para a correta distribuicao dos circuitos, devem ser levadas em
consideracgao as normas para instalacoes elétricas de baixa poténcia vigentes, ABNT NBR-
5410 e ENERGISA NDU-001. A primeira observagao a ser feita estd na norma ABNT
NBR-5410 que determina que os circuitos terminais devem ser individualizados pela fungao
dos equipamentos que alimentam, em particular, deve ser previstos circuitos distintos para

iluminagao e tomadas.

Todos os circuitos deste projeto sao monofasicos com excecao do circuito destinado

a alimentacao do fan coil® que ¢é trifésico.

3Um fan coil é um dispositivo simples que consiste de uma serpentina de resfriamento e um ventilador.
E parte integrante dos um sistema de ar condicionado encontrados em prédios residenciais, comerciais e

industriais.
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Apo6s a distribuicao em circuitos terminais, sao realizados os calculos da demanda
para cada circuito e da corrente nominal do circuito, em seguida os dimensionamentos da
protecao e condutores. A demanda dos circuitos de iluminacao é de 100%, uma vez que
todos serao ligados simultaneamente, a demanda para os circuitos de tomada é calculada
de acordo com a ENERGISA NDU-001, tomadas de uso geral para lojas e similares a
demanda deve ser de 86%, assim como o circuito para alimentacao das TVs e do amplifi-
cador de SOM. Para o motor da porta de enrolar (a ser instalado na entrada da loja para
efetuar o fechamento da mesma), de acordo com a ENERGISA NDU-001, a demanda é
de 74% e para o fan coil a demanda deve ser de 100%, as Tabelas utilizadas para estes

calculos de demanda estao apresentadas em anexo.

Para o céalculo da corrente nominal do circuito foi utilizada a poténcia nominal em

watts e a tensao de alimentacao de 220 V, ou seja, Iom = 1232((?‘//). No circuito trifasico a
corrente foi calculada da seguinte forma I,,,,, = %.

A partir do calculo da corrente do circuito é possivel realizar o dimensionamento
dos condutores, sao utilizadas as Tabelas de dimensionamento da PIRELLI (apresentadas
em anexo). De acordo com as normas vigentes, nao se deve utilizar condutores com segao
inferi 1,5 2 ircuitos de iluminaca de 2,5 2 ircuitos de f
inferior a 1,5 mm* para circuitos de iluminagao ou de 2,5 mm* para circuitos de forca.
Para o correto dimensionamento dos condutores é necessario considerar a queda de tensao
do quadro de distribuicao a carga. Essa queda de tensao, de acordo com a NBR-5410,

nao deve ser superior a 4%.

Utilizou-se a Equagao ( 3.1) para a determinagao da queda de tensao em porcen-
tagem para o circuito,

I..Dist.F,

Q) = =, (3.1)

onde Q(%) é a porcentagem de queda de tensao, I. é a corrente nominal do circuito, Dist
¢ a distancia em quilometros, F, é o fator de queda de tensao, obtido na Tabela 19 da

PIRELLI (em anexo), e V é a tensao de alimentacao do circuito.

Para o projeto em questao foi considerada a distancia do maior circuito para a

padronizacao da secao dos condutores. Logo, a queda de tensao sera:

Q(%) = (1,8 % 0,01 % 14) /380 < 1%.
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O que indica que os cabos estao sobre dimensionados com a se¢ao minima exigida
por norma.

Logo, ficou determinado que todos os circuitos monofésicos seriam alimentados por

cabos de 2,5 mm?

, 0 que ¢ usual para as lojas do shopping, e que o circuito trifasico sera
alimentado com condutores de secao 4 mm?, também usualmente utilizado nas lojas do

shopping.

Foi definido que a protecao sera realizada através de disjuntores para os circuitos de
iluminacao e tomadas além de DRs para os circuitos de tomadas, com excecao do circuito
da porta de enrolar e do fan coil. Como serd mostrado a seguir no quadro de cargas, os
circuitos monofasicos nao apresentam corrente superior a 1,8 A, como disjuntores menores
que 10 A nao sao usuais, dimensionou-se disjuntores monoféasicos de 10 A para todos os
circuitos monofasicos e um disjuntor trifasico de 16 A para o circuito do fan coil. O
disjuntor garante a protecao do circuito limitando a corrente do mesmo para que esta
nao seja superior aquela suportada pelo condutor selecionado, o condutor de 2,5 mm?
tem capacidade de conducao de 28 A, de acordo com tabela de dimensionamento da

PIRELLI, apresentada em anexo. A selegao de um disjuntor de 10 A também garante

uma futura expansao das cargas do circuito.

Nos projetos desenvolvidos para as lojas do MGS, usualmente se utiliza perfilados
galvanizados de 38x38 mm para a distribuicao dos circuitos, logo, nao se faz necesséario o

dimensionamento de eletrodutos.

Na Figura 3.4 é apresentado o quadro de distribui¢ao como descrito anteriormente.
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Apos a distribuicao dos circuitos é feito o balanceamento dos mesmos entre as fases

R-S-T. Na Figura 3.5 é apresentado o balanceamento feito para os circuitos do quadro

apresentado anteriormente.

Figura 3.5: Quadro de balanceamento.

BALANCEAMENTO
CIRC. | CARGA FASE CIRCUITOS VERIFICACAO DO BALANCEAMENTO
Al 0.11 R Luminaria embutida direcionavel - Vitrine FASE "R" | FASE"S"| FASE'T"| "RST"
A2 0.02 S lluminac&o da Placa 1.125 1.132 1.140 0.55
A3 0.28 T Luminaria Spot Direcionavel - Loja 511 515 518
Ad 0.07 R Luminaria embutida direcionavel - Loja RIS RT ST
AS 0.14 S lluminacdo LED embutida em mével - Loja -1% -1% 1%
AB 0.06 T lluminag&o em fita LED atras do Gesso - Loja
AT 0.28 T Lampada fluorescente embutida - Loja
A8 0.07 S Luminaria embutida direcionavel - Loja 2
A9 0.02 T Luminaria de Emergéncia - Balc&o
B1 0.06 R Luminaria pendente decorativa - Balc&o
B2 0.04 S Luminaria embutida quadrada - Balc&o
B3 0.03 S Luminaria Arandela - Escada
C1 0.07 T Luminarias embutidas em forro - Mezanino
c2 0.09 S Luminaria LED embutida - Mezanino
C3 011 T Lampada fluorescente embutida - Mezanino
C4 0.06 R Luminaria pendente decorativa - Mezanino
C5 0.04 S Luminaria embutida quadrada - Mezanino
C6 0.02 T Luminarias de Emergéncia - Mezanino
R1 0.10 R RESERVA
T1 0.40 S Tomadas 2P+T - Balcéo
T2 0.20 T Tomadas 2P+T - Loja
T3 0.20 R Tomadas 2P+T - TV
T4 0.20 S Tomada 2P+T - Mezanino
T5 0.10 T Amplificador de SOM
T8 0.52 R Tomada para Porta de Enrolar
T7 0.55 RST  |Tomada para FanColl
R2 0.10 S RESERVA

Apos a distribuicao e o balanceamento das cargas é feita a colocacao dessas in-

formagoes em um diagrama unifilar para a instalagao. Na Figura 3.6 é apresentado o

diagrama unifilar para os circuitos da loja de cosméticos.

Por fim, ¢ feita a distribuigao dos circuitos dimensionados na planta baixa da loja,

esta distribuicao esta apresentada na Figura 3.7.
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3.3 Analise de Projetos

Uma outra atividade desenvolvida ao longo do estagio foi a andlise projetos, a qual
consiste em analisar os projetos enviados pelos lojistas.. Nesta andlise o mais importante
é verificar se o projeto estd de acordo com o que foi previsto na pasta técnica para a

alimentacao da loja.

Todos os projetos enviados pelos lojistas sao analisados por equipes responsaveis
em areas distintas. A equipe de engenharia elétrica é responsédvel pela analise dos projetos

elétricos, hidro sanitarios e de combate a incéndio.

Na andlise dos projetos elétricos sao observados alguns pontos principais: se a
poténcia demandada pela loja esta de acordo com aquela fornecida pelo shopping, o fator
de poténcia para as lojas ancoras (que possuem subestagao propria), o balanceamento das
cargas entre as fases R-S-T e o dimensionamento de protecao e condutores. A andlise
feita nao tem como foco avaliar o projeto em si mas sim verificar se aquela instalacao

acarretara problemas futuros ao shopping.

Na Figura 3.8 é apresentado um dos checklists elaborados para a analise de projetos
de instalacoes elétricas e telefonicas. Neste checklist é possivel perceber que o projeto
elétrico da loja foi reprovado. Os motivos: nao foram verificadas as atribui¢oes necessarias
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 utilizado para a méaquina fan coil foi alto com relacao aos valores

usuais.



Figura 3.8: Checklist para andlise de projetos elétricos.

| COMITE DE ATENDIMENTO AO LOJISTA ‘
g CHECK - LIST ‘ 04

R T e
\ MGS 0

DATA
11/03/2014
INSTALACOES ELETRICAS / TELEFONICAS
DADOS CADASTRAIS : - _ CONCGLUSAO
NOME FANTASIA LuC e @ Aprecentar mais uma via para arguivo.

—~ Apresentar mais Uma via cormgda para arquiva (Cbservar as,

'@ I 6, Ganmbo padrao em todas as plantas
@ 7. Escala do desento 1/50 ou 1/25
8. Clareza no desenho
| 9 i’la-nia E.ai)-m compativel com Arquitetura (t&rreo @ mezanino)
10. Cories (verticais e harizontais)

7 11. Diagrama unifilar (observarque os circuitos de vitrine e ia-m.:uﬂ ver}i direto do MGS)

12. Quadro de cargas Verificar dimensionamento de disjurtores. B
P 13. Carga do fan coil / vitrine Juslificar fator de poténcia das instalagdes trifasicas.
3 14. Especificagéo de materiais em planta falada (elétrica, TELEFONIA, TV/FM, som, logica, sfc.)  |ASresentar projeto kslefonico.
| A Huﬁnaﬁ?u de emergéncia em circuito independente (tipo autdnomas) - ) S

@ 16. Circuitos de iluminagdo independente dos circuitos de tomada
@ 17 Especificagdo dos circuites do quadro elétrico
18.Condutor neutro diferenciado do condutor terra

20, Projeto tslefonico

I @ 19, Locagao do quadro e]éin‘cu (ndo d;vel:ai ser pné]ﬁoﬂadn:;s paredes limitrofes da loja)
| @
@ 21 Mostrar local da G0, bem como di icdo dos

@ 22 Banco de capacitores- inserir no diagrama unifilar{ & exigida a instalagac)

LOCATARIO: CONTATO: | ()] irdicaces que DEVEM ser ohedecidas na execugio da
i oora).
i T
5 ) | O projeto devera ser comigido ¢ reapresentado em duas vias
RESPONSAVEL TECNICO! CONTATO: X ‘ G [ para reandise
status B § - REQUISITOS CONDICIONANTES : : = _ COMENTARIOS
@D 1. Assinatura do logatario (a)
@ 2. Assinatura do responsavel técnico do projete
P 3. Assi do rest técnico da ¢l
8 e e 5 s y = di ios quanto as 'alr‘rbuig;ﬁes do
p
@ - Anotacae de ResgonsabikdaceiTacnica (ART OREA), tefererfiedo projelt, engenheiro civil para desenvolvimento de projeto elétrico
@D 5. Memerial descritivo com calculo e demanda de cargas elélricas e telefinico

OBSERVAGOES

1.Nao podera haver nenhum embutido ou nas diviséri; ias do (pared

2. Para passagem da instalagdo, estutura ou fixagio de mobilidrios deverd ser utilizado parede duplas em gesso acartonada.
3. Acarga instalada de projetc devera ser inferior a carga centratual

4. As fases RST deverdo estar balanceadas (com fancoil e vitring)

5. Os disjuniores e eletrodutos deverdo ser conforme normas do MGS

6. Sego minima dos condutores & #2,5mmz.

7. Devera ter no minimo 2 pontos de inagéo de &nci. ino - proximo a escada, & saldo de vendas - proximo ao caixa).

8. Todo circuito devera possuir fio tema.

8. Sera disponibilizado ponto de antena.

10.Néo & permitido utilizar chave-faca para fech de circuito elétrico.
11 Instalacdo de som devers possuir tubulagio independsnte.

12. Instalag@o de TVIFM devera possuir fubulacdo independente

13. InstalagZo de logica devera possuir tubulagdo independente.

14 InstalagZo de telefone devera passuir tubulagio independente,

15. Especificar materiais de TV efou som elou ldgica

16. Casos com aumento de carga, pares telefonicos extras, pontos para TV & TV a Caha deverdo ser solicitados por escrito ac SAL para que © mesmo possa analisar a viabilidade das
solicitagbes.

17. N&o & permitido o uso de cabo Fl, sugerimos a utilizagio de cabo CCI.

18. Conferir carga fan-coil com projeto de ar condicionado

19. Utilizar cabos tipo AFUMEX

20. Os eletrodutos deverao ser obrigatoriamente em PVC rigido, ou SEALTUBO (guando embutidos) ou ferro galvanizado (quando aparentes)
21. O guadro elétrico instalado nas pareces limiirofes devera ser, obrigatoriaments, de sobrepor.

22 A loja deve ter somente um alimentador,

23. Néo serd permitido o uso de cabo paralelo.

24. Praver grelha de retormnao do ar condicionado.

25. Utilizar cabos tipe PP para os rabiches.

26. Cabo reserva de MT devera estar conectado & uma das fases para permanecer energizado.
27. Devera ser utilizado um disjuntor diferencial residual (DR) no quadro de distribuigdo.

NoTAS

1. Ais observagoes descritas 1o projeto ou Na eXecuGao de obras, nio exime a responsabilidade do projetistae das Data:
A

2.0 Comite reserva-se no dirsito de axigir, a qualquer tempe, outras pendéncias ndo descritss neste formulério.
Ass. avel pela andlise

3. Conferir cotas no local e Responsével

Data:

4. As obras dever3 por empresas habili cujos fe Hos deverao utili dos
8 de Protegis idual (EPY's}, contar com fard: @ identifi

5.0bservar o que determina o Cadermo Técnico, fomecido pelo Comite, bem como as Normas Regulimentadoras
om vigincia

Ass. pelo proiets / obra

26
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3.4 Acompanhamento de Obra

O estagiario pode acompanhar outra obra que estava sendo realizada pela Portal e
Futura, a obra da Nova Central de Policia da Paraiba, além do acompanhamento da obra

do Mangabeira Shopping.
Obra do Mangabeira Shopping

Durante a realizagao do estagio, a maior parte do tempo de trabalho foi empregada
na obra do Mangabeira Shopping. Era solicitado ao estagidrio que acompanhasse a obra
em desenvolvimento, a fim de verificar a correta execucao dos projetos que sao passados
aos lojistas. Em caso de incompatibilidade entre projeto e construcao, é necessario que a
pasta técnica seja retificada e reenviada ao lojista para que este tome conhecimento das

reais instalacoes de sua loja.

O acompanhamento de obra é bastante importante devido as mudangas que ocor-
rem no projeto original. As mudancas ocorrem principalmente devido a negociacées com
os lojistas. Por exemplo, eram previstas duas lojas vizinhas com 4rea de 24 m?, os pontos
de entrega dessas lojas foram calculados a partir de sua area inicial, mas o lojista solicitou
uma &rea maior de 48 m?, logo, o que eram duas lojas se torna apenas uma, entao sera
necessario redimensionar os pontos de entrega para a loja com a finalidade de atender

agora o dobro da area.
Obra da Nova Central de Policia da Paraiba

O estagiario acompanhou a obra da Nova Central de Policia da Paraiba, localizada
na rua Valdemar Galdino Nazeano, Conjunto Ernesto Geisel,Joao Pessoa/PB, durante

duas semanas.

Na Central de Policia foi solicitado ao estagidrio a conferéncia das instalacoes de
acordo com o previsto em projeto; o levantamento do material necessario a obra; e a

realizacao de solicitacoes de compras.
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3.5 Relatorio Técnico de Sistemas

O desenvolvimento do Relatério Técnico de Sistemas foi uma atividade conjunta
da empresa Pordeus Projetos e dos estagidrios de engenharia elétrica do Mangabeira
Shopping (MGS) realizada no Manaira Shopping (MS). A avaliagdo técnica tem como
objetivo colher a meméria de massa dos transformadores do MS. Foram feitas medigoes

em oito transformadores de poténcia (13,8 kV - 380/220 V).

Para a realizacao das medigoes necessarias foi instalado um analisador de energia
nos secundarios dos transformadores, esse equipamento ¢é responsavel por medir grandezas
elétricas como: consumo (kWh), poténcia ativa (kW), poténcia aparente (kVA), poténcia
reativa (kvar) e fator de poténcia. As leituras foram colhidas entre os dias 06 de margo e
07 de maio de 2014, cada transformador foi analisado separadamente durante o periodo

de sete dias.

Nas leituras foram identificados: tensao maxima, poténcia maxima, maior fator
de poténcia, tensao minima, poténcia minima e menor fator de poténcia. Com estes
dados observou-se a condi¢ao de carregamento do transformador e o fator de poténcia das

instalacoes. Na Tabela 3.1 estao apresentados os valores identificados para cada um dos

transformadores.
Tabela 3.1: Medicoes nos Transformadores do MS.

Poténcia Poténcia Carregamento | Tensao Tensao | F.P. | F.P.

(kVA) | Méx. (kVA) Max. (%) Méx. (V) | Min. (V) | Méx. | Min.

Trafo 1 750 417,26 55,63 391,6 367,1 0,92 | 0,71
Trafo 2 750 528 70,4 391 367 0,92 | 0,88
Trafo 3 1000 648,66 64,87 399,1 367,6 0,91 | 0,31
Trafo 4 1000 682,6 68,26 396,8 370,4 0,92 | 0,46
Trafo 5 1000 436,1 43,61 395,2 372,3 0,91 | 0,21
Trafo 7 750 673 89,73 3974 365,8 0,92 | 0,43
Trafo 8 1000 516,29 51,63 393 369,3 0,92 | 0,88
Trafo 9 1000 5242 52,4 3925 366,1 0,92 | 0,84
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A partir das medigoes foi possivel identificar o desbalanceamento dos transforma-
dores. Por exemplo, o transformador Trafo 7 opera com um carregamento maximo de
89,73% enquanto o Trafo 5 opera com menos de 50 % de sua capacidade. Concluisse que
uma melhor redistribuicao das cargas pode melhorar o desempenho do sistema. Ainda so-
bre as medicgoes foi observado um fator de poténcia muito inferior ao esperado no Trafo 5,
foi sugerido no relatorio a instalagao de banco de capacitores automatico para a correcao

do fator de poténcia.



Capitulo 4

Conclusoes

A realizagao desse estagio foi de grande importancia para a consolidacao dos co-

nhecimentos em engenharia elétrica adquiridos durante os anos de graduacao.

O estagio realizado em um obra do porte do Mangabeira Shopping foi uma experi-
éncia muito importante. Dificuldades e solucoes surgem a todo momento dentro da obra
e a capacidade de lidar com elas, sobre a pressao e as cobrancas de todos os lados, faz

com que a experiéncia vivida pelo estagiario seja muito mais intensa.

A convivéncia em um ambiente diferente e com profissionais experientes de diversas

areas também trouxe valores significativos para a formagao do profissional.

Dos trabalhos desenvolvidos se deu maior énfase a elaboracao de pastas técnicas,
ao desenvolvimento de projetos elétricos e a andlise de projetos elétricos. Nesses traba-
lhos, foi possivel evidenciar a grande importancia de disciplinas de graduagao tais como:
instalagoes elétricas, laboratério de instalagoes elétricas, sistemas elétricos e equipamen-
tos elétricos. Outro conhecimento consolidado durante o estégio foi o uso da ferramenta
AutoCAD, software de desenho técnico bastante utilizado no mercado de trabalho nos

dias atuais e com o qual se teve pouco contato durante a graduacao.

Deste modo, concluisse que o estagio integrado foi uma parte importante e indis-

pensavel na formagao do engenheiro eletricista.



31

Referéncias Bibliograficas

[1] AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA (ANEEL). Resolugdao Norma-
tiva N. 414, de 9 de setembro de 2010.

[2] ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS (ABNT). NBR 5410: Ins-

talagoes Elétricas de Baixa Tensao, de marco de 2008.

[3] CREDER, H. Instalagoes Elétricas. Décima Quinta Edigdo. Rio de Janeiro: LTC,
2008.

[4] ENERGISA. Norma de Distribuigao Unificada NDU-001: Fornecimento de Energia
Elétrica em Tensao Secundaria - Edificagoes ou Agrupadas até 3 Unidades Consumi-

doras, de margo de 2010.



ANEXO 1

Tabelas para calculo de demanda - ENERGISA NDU-001



Y

W ENErGIsa

TABELA — 01 POTENCIA MEDIA DE APARELHOS E EQUIPAMENTOS

< < < <
g . S| 82 g " So122
S DESCRICAO 'L._JE ‘n“-‘;i 3 DESCRICAO EE <Eg
g |8 g |8
1 | AMALGAMADOR 200] 217 38 | BEBEDOURO 200] 222
2 | AMPLIFICADOR DE SOM 100] 109 39 | BETONEIRA 1.000] 1.111
3 |APARELHO DE ENDOSCOPIA 45 49 40 | BOILLER 1.122] 1.122
4 | APARELHO DE ULTRASONOGRAFIA 600] 652 41 | BOMBA D'AGUA 1/4 CV 184] 230
5 | APARELHO DE OBTURACAQO 155 168 42 | BOMBA D'AGUA 1/2 CV 368| 460
6 | AQUECEDOR DE AGUA (200 L) 2.000] 2.000 43 | BOMBA D'AGUA 3/4 CV 552] 690
7 | AQUECEDOR DE AGUA (50 A 175 L) 1.500| 1.500 44 | BOMBA D'AGUA 1 CV 736] 920
8 | AR CONDICIONADO 6000 BTU's 800]| 1000 45 | BOMBA D'AGUA 1 1/4 CV 920] 1.150
9 | AR CONDICIONADO 7100 BTU's 900| 1100 46 | BOMBA D'AGUA 1 1/2 CV 1.104] 1.380
10 | AR CONDICIONADO 7500 BTU's 1.200| 1.412 47 | BOMBA D'AGUA 2 CV 1.472) 1.732
11 | AR CONDICIONADO 8500 BTU's 1.300] 1.500 48 | BOMBA D'AGUA 3 CV 2.208] 2.598
12 | AR CONDICIONADO 9000 BTU's 1.400| 1.647 49 | BOMBA DE COMBUSTIVEL 736] 866
13 | AR CONDICIONADO 10000 BTU's 1.400| 1.650 50 | BOMBA SAPO 300] 353
14 | AR CONDICIONADO 10500 BTU's 1.550| 1.824 51 | CADEIRA DE DENTISTA 184] 216
15 | AR CONDICIONADO 11000 BTU's 1.600| 1.882 52 | CAFETEIRA ELETRICA 500] 500
16 | AR CONDICIONADO 12000 BTU's 1.700| 1.900 53 | CAFETEIRA ELETRICA 750] 750
17 | AR CONDICIONADO 14000 BTU's 1.900| 2.100 54 | CAMARA DE FERMENTACAQ 350] 350
18 | AR CONDICIONADO 15000 BTU's 2.000| 2.222 55 | CAMARA FRIGORIFICA 22.08024.533
19 | AR CONDICIONADO 16000 BTU's 2.100| 2.333 56 | CARREGADOR DE BATERIA 660] 733
20 | AR CONDICIONADO 18000 BTU's 2.600| 2.860 57 | CENTRAL DE AR (1TR) 1.817] 2.019
21 | AR CONDICIONADO 21000 BTU's 2.800| 3.080 58 | CENTRAL TELEFONICA 30 33
22 | AR CONDICIONADO 26000 BTU's 3.200] 3.516 59 | CHUVEIRO ELETRICO 4.500| 4.500
23 | AR CONDICIONADO 30000 BTU's 3.600] 4.000 60 | CHUVEIRO QUATRO ESTACOES 6.500] 6.500
24 | ASPIRADOR DE PO COMERCIAL 2.240| 2.435 61 | CILINDRO 2.210| 2.456
25 | ASPIRADOR DE PO COMERCIAL 1.000| 1.087 62 | COMPACT DISC LASER 30 33
26 | ASPIRADOR DE PO RESIDENCIAL 750] 815 63 | COMPRESSOR 368| 409
27 | ASSADEIRA GRANDE 1.000| 1.000 64 | COMPUTADOR 300] 333
28 | ASSADEIRA PEQUENA 500] 500 65 | CONJUNTO DE SOM/MICROSYSTEM 100] 111
29 | BALANCA ELETRICA 20 20 66 | CORTADOR DE GRAMA 1.600] 1.778
30 | BALCAO FRIGORIFICO GRANDE 1.000| 1.111 67 | DECK 30 33
31 | BALCAO FRIGORIFICO PEQUENO 500] 556 68 | DEPENADOR DE GALINHA 891] 990
32 | BALCAO PARA SORVETE 1.304| 1.449 69 | DESCASCADOR DE BATATAS 1.000] 1.111
33 | BALCAO TERMICO 762| 847 70 | DESEMPENO 368| 409
34 | BANHO MARIA (RESTAURANTE) 1.822| 1.822 71 |DVD 30 33
35 | BARBEADOR ELETRICO 50 56 72 | ELEVADOR GRANDE 10.304 | 11.449
36 | BATEDEIRA DE BOLO 100] 111 73 | ENCERADEIRA 400] 444
37 | BATEDEIRA INDUSTRIAL 304|] 338 74 | EQUALIZADOR 30 33
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75 | ESMERIL 2.208| 2.453 118 | FREEZER 100] 111
76 | ESPIGADEIRA 2.208| 2.453 119 | FREEZER HORIZONTAL 170 L 9] 100
77 | ESPREMEDOR DE FRUTAS 50 56 120 | FREEZER HORIZONTAL 220 L 120] 133
78 | ESTABILIZADOR 920| 1.022 121 | FREEZER HORIZONTAL 330 L 150] 167
79 | ESTEIRA ROLANTE 1.472] 1.636 122 | FREEZER HORIZONTAL 480 L 750| 833
80 | ESTERELIZADOR MAT S. BELEZA 50 56 123 | FREEZER HORIZONTAL 600 L 750| 833
81 | ESTUFA 1.000] 1.000 124 | FREEZER VERTICAL 120 L 9] 100
82 | ESTUFA DENTISTA 1.000] 1.000 125 | FREEZER VERTICAL 180 L 120] 133
83 | ETIQUETADORA 70 78 126 | FREEZER VERTICAL 280 L 150] 167
84 | EXAUSTOR GRANDE 400| 444 127 | FRIGOBAR 80 89
85 | EXAUSTOR PEQUENO 200 222 128 | FRITADEIRA PEQUENA 2.000] 2.000
86 | FACA ELETRICA 140] 156 129 | FRITADEIRA MEDIA 3.000] 3.000
87 | FATIADOR 736| 818 130 | FRITADEIRA GRANDE 5.000] 5.000
88 | FAX 50 56 131 | FURADEIRA GRANDE 1.000] 1.000
89 | FERRO DE SOLDA GRANDE 600| 600 132 | FURADEIRA PEQUENA 350] 350
90 | FERRO DE SOLDA MEDIO 400| 400 133 | GELADEIRA 9] 100
91 | FERRO DE SOLDA PEQUENO 100] 100 134 | GELADEIRA COMUM 253 L 9] 100
92 | FERRO ELETRICO 550| 550 135 | GELADEIRA COMUM 280 L 100 111
93 | FERRO ELETRICO AUTOMATICO 1.000] 1.000 136 | GELADEIRA COMUM 310 L 120] 133
94 | FOGAO COMUM C/ACENDEDOR 9 <) 137 | GELADEIRA DUPLEX 430 L 150] 167
95 | FOGAO ELETRICO 2.000| 2.000 138 | GELADEIRA TRIPLEX 430 L 150] 167
96 | FORNO MICROONDAS 1.140] 1.239 139 | GRELHA ELETRICA GRANDE 1.500] 1.500
97 | FORNO ELET. ABC C/1 CAMARA 2.000| 2.000 140 | GRELHA ELETRICA PEQUENA 500] 500
98 | FORNO ELET. CAPITAL C/2 C 10.000] 10.000 141 | GRILL 1.200] 1.200
99 | FORNO ELET. CURITIBA 38.000] 38.000 142 | HIDROMASSAGEM 368| 433
100 | FORNO ELET. ELETRO GRANT C/3C  |24.400] 24.400 143 | IMPRESSORA COMUM 9] 106
101 | FORNO ELET. ESPECIAL C/2 CAMARAS |30.000] 30.000 144 | IMPRESSORA LASER 800| 941
102 FORNO ELET. HIPER VULCAO C/4 C | 22.000 22.000 145 | IOGURTEIRA 30 35
103 | FORNO ELET. ITAL BRAS C/2 C 25.000] 25.000 146 | LAMPADA INCANDESCENTE 40] 40
104 | FORNO ELET. MAG FORNO C/2C 21.600] 21.600 147 | LAMPADA INCANDESCENTE 60 60
105 FORNO ELET. METALCONTE C/1 C 3.000f 3.000 148 | LAMPADA INCANDESCENTE 100] 100
106 | FORNO ELET. OLIMPIO C/2 CAMARAS | 52.200] 52.200 149 | LAMPADA INCANDESCENTE 150] 150
107 | FORNO ELET. PASTELAR ITAL BRAS | 16.500] 16.500 150 | LAMPADA DICROICA 50 50
108 | FORNO ELET. SIRE C/1 CAMARA 3.000] 3.000 151 | LAMPADA FLUORESCENTE 20 22
109 | FORNO ELET.SUPERFECTA C/2C 28.000] 28.000 152 | LAMPADA FLUORESCENTE 40] 43
110 FORNO ELET. TUBOS LISBOA C/1 C | 28.000 28.000 153 | LAMPADA INFRA VERMELHA 150] 150
111 | FORNO ELET. UNIVERSAL C/2 C 35.000 35.000 154 | LAMPADA MISTA 160] 160
112| FORNO ELET. UNIVERSAL C/2 C 36.000] 36.000 155 | LAMPADA MISTA 250] 250
113 FORNO P/CERAMICA GRANDE 8.500] 8.500 156 | LAMPADA PL 10 11
114 | FORNO P/CERAMICA MEDIO 6.000| 6.000 157 | LAMPADA PL 15 17
115| FORNO P/CERAMICA PEQUENO 2.000| 2.000 158 | LAMPADA PL 20 22
116 | FORRAGEIRA 736] 866 159 | LAMPADA PL 30 33
117| FOTOCOLORIMENTO 550] 550 160 | LAMPADA VAPOR MERCURIO 125] 136
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161 ] LAMPADA VAPOR MERCURIO 250] 272 204 | MOINHO 606| 673
162] LAMPADA VAPOR SODIO 70 76 205 | MONITOR 154] 171
163 | LAMPADA VAPOR SODIO 100] 109 206 | MOTOR 750] 833
164 | LAMPADA VAPOR SODIO 150 163 207 | MOTOR DE PISCINA 552| 613
165 | LAMPADA VAPOR SODIO 250] 272 208 | MULTI CORTE 180] 200
166 | LAMPADA VAPOR SODIO 400| 435 209 | PANELA ELETRICA 1.200] 1.333
167] LAVA JATO 30.276|35.619 210 | PIPOQUEIRA RESIDENCIAL 80 89
168 | LIQUIDIFICADOR 200] 222 211 | PISTOLA DE SOLDA 100] 111
169 ] LIQUIDIFICADOR INDUSTRIAL 1.000| 1.111 212 | PLACA LUMINOSA 220| 244
170 | LIXADEIRA GRANDE 1.000| 1.111 213 | PLAINA 746| 829
171 ] LIXADEIRA PEQUENA 850| 944 214 | POLIDORA 50 56
172] MAQUINA COLAR SACO 281] 281 215 | PONTIADEIRA 1.417] 1.574
173] MAQUINA CORTAR TECIDO MANUAL 373| 373 216 | PORTAO ELETRICO 184] 204
174 ] MAQUINA DE CALCULAR 100] 111 217 | POSTO MIX 281] 312
175 | MAQUINA DE CHOPP 911] 1.012 218 | PRENSA 1.104] 1.227
176 | MAQUINA DE COSTURA 850| 944 219 | PROCESSADOR/CENTRIFUGA 460] 511
177 | MAQUINA DE ESCREVER ELETRICA 140 140 220 | PROJETOR 215] 239
178 | MAQUINA DE GELO 792| 880 221 | PURIFICADOR DE AR 25 28
179 | MAQUINA DE LAVA JATO 1.700| 1.889 222 | RADIO COMUM 30 33
180 | MAQUINA DE LAVAR PRATOS 1.200| 1.333 223 | RADIO RELOGIO DIGITAL 40 44
181 ] MAQUINA DE LAVAR ROUPAS 1.000| 1.111 224 | RADIOLA DE FICHA 300] 333
182 ] MAQUINA DE OVERLOCK INDUSTRIAL 373] 414 225 | RAIO X (DENTISTA) 1.087] 1.208
183 | MAQUINA DE PASSAR ROUPAS 6.400| 6.400 226 | RAIO X (HOSPITAL) 12.144]13.493
184 | MAQUINA DE SOLDA 1.000| 1.111 227 | RALADOR DE COCO 467] 519
185 | MAQUINA DE VULCANIZAR 396] 440 228 | REBOBINADOR 15 17
186 | MAQUINA DE XEROX GRANDE 2.000| 2.222 229 | RECEPTOR DE SATELITE 110] 122
187 | MAQUINA DE XEROX PEQUENA 1.400| 1.556 230 | REFLETOR 500| 556
188 | MAQ. ENGETORA C/ MOTOR ELETRICO| 5.520| 6.133 231 | REFLETOR ODONTOLOGICO 150] 150
189 | MAQUINA FATIAR PAO 324 360 232 | REGISTRADORA ELETRICA 100] 111
190 | MAQUINA MOER FARINHA ROXA 1.104| 1.227 233 | SAUNA COMERCIAL 12.000] 12.000
191 | MAQUINA P/AMACIAR CARNE 1.417| 1.574 234 | SAUNA RESIDENCIAL 4.500| 4.500
192 | MASSAGEADOR 220 244 235 | SECADOR DE CABELOS GRANDE 1.500] 1.500
193 | MASSEIRA 2.208| 2.453 236 | SECADOR DE CABELOS PEQUENO 1.000] 1.000
194 | MERGULHAO 583| 648 237 | SECADOR DE ROUPAS COMERCIAL 5.000| 5.000
195 | MICRO COMPUTADOR 350] 389 238 | SECADOR DE ROUPAS INDUSTRIAL 1.100] 1.100
196 | MICRO FORNO ELETRICO 1.000| 1.111 239 | SECADOR DE ROUPAS ENXUTA 2.429] 2.429
197 | MICROONDAS 1.200| 1.333 240 | SECRETARIA ELETRONICA 20 22
198 | MICROSCOPIO ELETRONICO 40 44 241 | SERRA ELETRICA 1.000] 1.111
199 | MINILAB 3.000] 3.333 242 | SERRA TICO TICO GRANDE 600| 667
200 | MIX 80 89 243 | SERRA TICO TICO PEQUENA 240| 267
201 | MODELADORA 490| 544 244 | SORVETEIRA 20 22
202 | MOEDOR DE CAFE 370] 411 245 | STERILAIR 396] 440
203 | MOEDOR DE CARNE 320] 356 246 | SUPERZON OU SIMILAR 40 44
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247| TECLADO s0] 56 259 | TRACADEIRA 3.680] 4.089
248 | TELEFONE SEM FIO 10] 11 260 | TRITURADOR DE LIXO 1.214| 1.349
249 | TELEVISOR 5 A 10 POL 50 56 261| TURBO CIRCULADOR 200 222
250 | TELEVISOR 12 A 20 POL 100] 111 262| TV AMIEM so] s
251| TELEVISOR 28 A 30 POL 150] 167 263 | vAPORIZADOR 300| 333
252 | TELEVISOR PRETO E BRANCO 90| 100 264 | VENTILADOR GRANDE 250| 278
253| TOCA DISCOS 30l 33 265 | VENTILADOR MEDIO 120] 133
254 | TORNEIRA ELETRICA 2.000] 2.222 266 | VENTILADOR PEQUENO so] 89
255 | TORNO 1.817] 2.019 267 | VIBRADOR 1.000| 1.111
256 | TORQUIA 7.266| 8.073 268 | VIDEO CASSETE so] 33
257 | TORRADEIRA 8oo| 889 269 | ViDEO GAME 20] 2
258 | TOUCA TERMICA 700| 778

Nota: A tabela 01 é orientativa. Para melhor exatidao o projetista devera

consultar os respectivos manuais dos fabricantes.
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TABELA 2 - FATORES DE DEMANDA PARA
ILUMINACAO E PEQUENOS APARELHOS

N POTENCIA INSTALADA FATOR DE DEMANDA
DESCRICAO (KVA) (%)
0<P<1 86
1<P<2 75
2<P<3 66
3<P«4 59
. 4<P<5 52
RESIDENCIAS 5<P<6 45
6<P<7 40
7<P<8 35
8<P<9 31
9<P<10 27
10<P<75 24
RESTAURANTES E SIMILARES 86
LOJAS E SIMILARES 86
IGREJAS E SIMILARES 86
HOSPITAIS E SIMILARES para os primeiros 50kVA 40
para o que exceder de 30kVA 20
para os primeiros 20kVA 50
HOTEIS E SIMILARES para os seguintes 80kVA 40
para o que exceder de 100kVA 30
GARAGEM, AREAS DE 86
SERVICO E SIMILARES
ESCRITORIOS para os primeiros 20kVA 86
para o que exceder de 20kVA 70
ESCOLAS E SIMILARES para os primeiros 12kVA 86
para o que exceder de 12kVA 50
CLUBES E SEMELHANTES 86
BARBEARIAS, SALOES DE 86
BELEZA E SIMILARES
BANCOS 86
AUDITORI_OS, SALOES PARA 86
EXPOSICOES E SIMILARES
QUARTEIS E SEMELHANTES Para os primeiros 15kVA 100
para o que exceder de 15kVA 40

Notas:

1 - Instalag6es em que a carga sera utilizada de maneira simultanea deverao ser consideradas com o
fator de demanda de 100%.

2 — Nao estao sendo considerados nesta tabela cargas do tipo letreiro e iluminagéao de vitrines.

3 - Célculo da demanda Industrial Ver item 14.2
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TABELA 8 - FATORES DE DEMANDA PARA APARELHOS DE
AR-CONDICIONADO TIPO JANELA — NAO RESIDENCIAL

Y

L N\

N.2 DE APARELHOS

FATOR DE DEMANDA (%)

1a10 100
11a20 90
21a30 82
31a40 80
41a50 77
Acima de 50 75

TABELA 9 - CARACTERISTICAS E DEMANDA DE MOTORES

W ENErGIsa

MONOFASICOS
VALORES NOMINAIS DO MOTOR DEMANDA INDIVIDUAL ABSORVIDA DA REDE
Poténcia kVA
. Absorvida da Cos ¢ n (I-S?rzgts - Ccfr;(;gt‘el (-A) 3 a 5 Motores Mais de 5
Eixo CV Rede kW kVA 1 Motor (1) 2 Motores (I) () Motores (IV)

1/4 0,391 0,62 0,63 0,47 2,82 1,64 0,62 0,50 0,43 0,37

113 0,522 0,74 0,71 0,47 3,34 1,93 0,74 0,59 0,51 0,44

112 0,657 0,91 0,72 0,56 4,15 2,40 0,91 0,73 0,64 0,55
3/4 0,890 1,24 0,72 0,62 5,62 3,25 1,24 0,99 0,87 0,74
1,00 1,099 1,48 0,74 0,67 6,75 3,91 1,48 1,19 1,04 0,89
1,50 1,577 1,92 0,82 0,70 8,74 5,06 1,92 1,54 1,35 1,15
2,00 2,073 2,44 0,85 0,71 11,09 6,42 2,44 1,95 1,71 1,46
3,00 3,067 3,19 0,96 0,72 14,52 8,41 3,19 2,56 2,24 1,92
4,00 3,978 4,14 0,96 0,74 18,84 10,91 4,14 3,32 2,90 2,49
5,00 4,907 5,22 0,94 0,75 23,73 13,74 5,22 4,18 3,65 3,13
7,50 7,459 7,94 0,94 0,74 36,07 20,88 7,94 6,35 5,55 4,76
10,00 9,436 10,04 0,94 0,78 45,63 26,42 10,04 8,03 7,03 6,02
12,50 12,105 13,02 0,93 0,76 59,17 34,25 13,02 10,41 9,11 7,81

NDU-001 ESE/EPB/EBO/EMG/ENF VERSAO 2.0 MARCO/2010

-37-




ANEXO 2

Tabelas para dimensionamento de condutores PIRELLI



BAIXA TENSAO

TABELAS DE DIMENSIONAMENTO

TABELA 1 - (*) METODOS DE INSTALAGCAO E DETERMINAGCAO DAS COLUNAS DAS TABELAS 2, 3, 4, 5,10 E 11

Co or Cabo Cabo
isolado unipolar multipolar

o
us [} [}
O = =
i} @ [
L x 3 & 3 &
. . o 2 LD Lo
Tipo de linha elétrica = s xx 3T Q xx GG Q
3 o522 | 285555 | 2233583
o =88 [ Q2008 E [2200o¢8E
T R~ £E£5652 | £EE£Ea8a8052
2 San (powwsS<T | DOHWWS I
§ aoo 000000 000000
O.D.Q 200000 200000
- @© @© COCOCC OO C C O OO O
woo [SESHSNSHSNS) [SHSHSNSRSNS)
Afastado da parede ou suspenso por cabo de suporte (2) 15/17 — F E
Bandejas néo perfuradas ou prateleiras 12 — C C
Bandejas perfuradas (horizontal ou vertical) 13 — F E
Canaleta fechada no piso, solo ou parede 33/34/72/72A/75/75A B1 B1 B2
Canaleta ventilada no piso ou solo 43 — B1 B1
Diretamente em espago de construgdo - 1,5Dg <V < 5D (4) 21 — B2 B2
Diretamente em espago de construgao - 5Dg <V < 50D (4) 21 — B1 B1
Diretamente enterrado 62/63 — D D
Eletrocalha 31/31A/32/32A/35/36 B1 B1 B2
Eletroduto aparente 3/4/5/6 B1 B1 B2
Eletroduto de segdo nao circular embutido em alvenaria 27 — B2 B2
Eletroduto de seg¢ao nao circular embutido em alvenaria - 1,5Dg < V < 5D (4) 26 B2 — —
Eletroduto de seg¢ao nao circular embutido em alvenaria - 5D < V < 50D (4) 26 B1 — —
Eletroduto em canaleta fechada - 1,5Dg <V < 20D (4) 41 B2 B2 —
Eletroduto em canaleta fechada - v > 20D, (4) 41 B1 B1 —
Eletroduto em canaleta ventilada no piso ou solo 42 B1 — —
Eletroduto em espago de construgdo 23/25 — B2 B2
Eletroduto em espago de construgdo - 1,5Dg < V < 20Dg (4) 22 /24 B2 — —
Eletroduto em espago de construgdo - V > 20D, (4) 22 /24 B1 — —
Eletroduto embutido em alvenaria 7/8 B1 B1 B2
Eletroduto embutido em caixilho de porta ou janela 73174 A1 — —
Eletroduto embutido em parede isolante 1/2 A1 A1 A1
Eletroduto enterrado no solo ou canaleta nédo ventilada no solo 61/61A — D D
Embutimento direto em alvenaria 52 /53 — C C
Embutimento direto em caixilho de porta ou janela 73174 — A1 A1
Embutimento direto em parede isolante 51 — — A1
Fixacéo direta a parede ou teto (3) 11 /11A/11B — C C
Forro falso ou piso elevado - 1,5Dg <V < 5D (4) 28 — B2 B2
Forro falso ou piso elevado - 5D, < V < 50D (4) 28 — B1 B1
Leitos, suportes horizontais ou telas 14 /16 — 7 =
Moldura 71 A1 A1 —
Sobre isoladores 18 G — —

(1) método de instalagdo conforme a tabela 28 da NBR 5410/1997 - (2) distancia entre o cabo e a parede > 0,3 didmetro externo do cabo

(3) distancia entre o cabo e a parede < 0,3 didmetro externo do cabo - (4) V = altura do espago de construgdo ou da canaleta / De = didametro externo do cabo

(*) Os locais da tabela assinalados por (—) significam que os cabos correspondentes nao podem, de acordo com a NBR 5410/1997, ser instalados na maneira
especificada ou entdo trata-se de uma maneira de instalar ndo usual para o tipo de cabo escolhido.
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BAIXA TENSAO

TABELAS DE DIMENSIONAMENTO

TABELA 3 - (*) CAPACIDADES DE CONDUGAO DE CORRENTE, EM AMPERES,
PARA OS METODOS DE REFERENCIA A1, A2, B1, B2, C e D DA TABELA 1
CABOS ISOLADOS EM TERMOFIXO, CONDUTOR DE COBRE.

» Cabos Voltalene, Eprotenax, Eprotenax Gsette e Afumex;
» 2 e 3 condutores carregados;

» Temperatura no condutor: 90 °C;

» Temperaturas: 30 °C (ambiente), 20 °C (solo).

METODOS DE INS CAO DEFINIDOS NA TABELA 1

Secoes
nomnais | A1 | A [ s | 8 | ¢ | b |
2

3 2 3 2 3 2 3 2 3
conduto conduto condutores | condutores | condutores [ conduto res | condutores | condutores | condutores | condutores
carrega carrega carregados | carregados | carregados | carregad regados | carregados | carregados | carregados | carregados

B) 3) @) (5) (6) | ® © | a0 | an [ a2 | @3

0,5 10 9 10 9 12 10 1 10 12 11 14 12
0,75 12 1 12 1 15 13 15 13 16 14 18 15

1 15 13 14 13 18 16 17 15 19 14 18 15
1,5 19 17 18,5 16,5 23 20 22 19,5 24 22 26 22
2,5 26 23 25 22 31 28 30 26 33 30 34 29

4 35 31 33 30 42 37 40 35 45 40 44 37

6 45 40 42 38 54 48 51 44 58 52 56 46
10 61 54 57 51 75 66 69 60 90 71 73 61
16 81 73 76 68 100 88 91 80 107 96 95 79
25 106 95 99 89 133 117 119 105 138 119 121 101
35 131 17 121 109 164 144 146 128 171 147 146 122
50 158 141 145 130 198 175 175 154 209 179 173 144
70 200 179 183 164 253 222 221 194 269 229 213 178
95 241 216 220 197 306 269 265 233 328 278 252 211
120 278 249 253 227 354 312 305 268 382 322 287 240
150 318 285 290 259 407 358 349 307 441 371 324 271
185 362 324 329 295 464 408 395 348 506 424 363 304
240 424 380 386 346 546 481 462 407 599 500 419 351
300 486 435 442 396 628 553 529 465 693 576 474 396
400 579 519 527 472 751 661 628 552 835 692 555 464
500 664 595 604 541 864 760 718 631 966 797 627 525
630 765 685 696 623 998 879 825 725 1122 923 711 596
800 885 792 805 721 1158 1020 952 837 1311 1074 811 679
1000 1014 908 923 826 1332 1173 1088 957 1515 1237 916 767

(*) De acordo com a tabela 32 da NBR 5410/1997.
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TABELAS DE DIMENSIONAMENTO

TABELA 19 - QUEDA DE TENSAO EM V/A. km
FIO PIRASTIC, CABO PIRASTIC E CABO PIRASTIC FLEX.

A
EIe(tI:::::;Ie :;?;Zf;ga - Eletroduto e eletrocalha® (material ndo-magnético)
Pirastic,
Secéo Pirastic Flex
nominal
(mm?) Circuito monofasico
e trifasico

Pirastic e Pirastic Flex

Circuito monofasico Circuito trifasico

1,5 23 27,4 23,3 27,6 20,2 23,9

2,5 14 16,8 14,3 16,9 12,4 14,7
4 9,0 10,5 8,96 10,6 7,79 9,15
6 5,87 7,00 6,03 7,07 5,25 6,14
10 3,54 4,20 3,63 4,23 3,17 3,67
16 2,27 2,70 2,32 2,68 2,03 2,33
25 1,50 1,72 1,51 1,71 1,33 1,49
35 1,12 1,25 1,12 1,25 0,98 1,09
50 0,86 0,95 0,85 0,94 0,76 0,82
70 0,64 0,67 0,62 0,67 0,55 0,59
95 0,50 0,51 0,48 0,50 0,43 0,44
120 0,42 0,42 0,40 0,41 0,36 0,36
150 0,37 0,35 0,35 0,34 0,31 0,30
185 0,32 0,30 0,30 0,29 0,27 0,25
240 0,29 0,25 0,26 0,24 0,23 0,21
300 0,27 0,22 0,23 0,20 0,21 0,18
400 0,24 0,20 0,21 0,17 0,19 0,15
500 0,23 0,19 0,19 0,16 0,17 0,14

NOTAS:
A) As dimensdes do eletroduto e da eletrocalha adotadas sao tais que a area dos cabos ndo ultrapassa 40% da area interna dos mesmos;
B) Os valores da tabela admitem uma temperatura no condutor de 70 °C.
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