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1. APRESENTAGAO

O presente documento é parte integrante do Projeto Executivo para interligagcdo do gerador a
diesel ao QGBT do Centro de Apoio do Tribunal Regional Eleitoral de Minas Gerais — Rua Flor

de Trigo, 20/24, bairro Jardim Filadélfia, no municipio de Contagem/MG.

2. OBJETIVO

Este documento tem como objetivo apresentar o dimensionamento estrutural da estrutura de
concreto armado da base do gerador do Centro de Apoio do Tribunal Regional Eleitoral de

Minas Gerais.

3. INFORMAGOES GERAIS
3.1.CODIGOS E NORMAS

Os calculos e decisdes de projeto deste trabalho foram desenvolvidos de acordo com as
normas e especificacdes brasileiras aplicaveis da Associagao Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT) em suas ultimas edigoes:

o NBR-6118 — Projeto de estruturas de concreto — Procedimento

o NBR-6120 — Cargas para o calculo de estruturas de edificagbes —
Procedimento

o NBR-6122 — Projeto e execugao de fundag¢des — Procedimento
o NBR 6123 - Forgas Devidas ao Vento em Edificagdes

3.2.CONSIDERACOES

o Resisténcia a compressao do concreto estrutural: fck =2 25 MPa
o Mddulo de elasticidade do concreto: Ec = 26.070.000 KN/m?

o Peso Especifico do concreto armado: yconc = 25 KN/m?

o Armadura: Ago CA-50 (500 Mpa)

o Modulo de Elasticidade do ago: Es = 210.000.000 KN/m2

o Abertura maxima de fissuras: wk = 0,3 mm

o Peso especifico do solo: ysolo = 18 KN/m?

o Material de 12 categoria = 100%

o Angulo de atrito entre o solo e o concreto: § = 30°

o Tensao admissivel do solo de calculo: 1,0 kgf/cm?
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. Coeficientes de seguranga para tombamento e deslizamento = 1,50

e Area comprimida minima = 85%

3.3.SONDAGENS

Como néo foram fornecidos boletins de sondagem préoximos ao local de implantagdo do
gerador, adotou-se como premissa uma tensdo maxima admissivel no solo equivalente a 1,00

kgf/cm?, que devera ser confirmada em campo.

3.4.PROGRAMAS UTILIZADOS
e Eberick

O software para dimensionamento da fundagdo do gerador promove a analise,
dimensionamento e detalhamento destas estruturas com as entradas dos parametros
geométricos, parametros do solo e carregamentos. O peso da fundagdo e do solo sdo
computados automaticamente pelo sistema e utilizados na avaliagao dos esforgos solicitantes

das estruturas e da tensao no solo.

4. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Os documentos relacionados foram utilizados na elaboracdo deste documento ou contém

instrucdes e procedimentos aplicaveis a ele. Foram utilizados na sua revisdo mais recente.

055.079.002-EXE-ALI-02-R00 — Instalagdes elétricas - plantas, corte e detalhes gerais;

5. GERADOR

Para o detalhamento da fundacéo do gerador, foi analisado o Arranjo a seguir, que também
pode ser visualizado no documento de referéncia da Elétrica 055.079.002-EXE-ALI-02-R00.
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Figura 1 - Planta subsolo — locagao gerador

5.1. CONSIDERAGCOES DE CALCULO

Sera necessario a instalagcdo de um gerador a diesel com poténcia de 180KVa e dimensdes
4,20 m x 1,20 m e 1,85 m de altura. O gerador do sera instalado na area externa e sera
dimensionada uma cobertura metélica para protecéo. O local de instalagdo do gerador é

apresentado a seguir.



' ’w INTERLIGAGAO DOS GERADORES -
| CENTRO DE APOIO

TRE-MG engenharia e consultoria
TITULO N° TRE-MG PAGINA
TRIBUNAL REGIONAL ELEITORAL - MG 6/12
BASE DO GERADOR - CENTRO DE APOIO NG R/EV
MEMORIAL DE CALCULO MC-055.079.002-CON-01 )

iE!Ipr-p

Figura 2 - Local de construgao da base para o gerador

A mureta existente deve ser demolida, além disso deve ser realizada a remog¢ao do contrapiso

de concreto.

5.2. DIMENSIONAMENTO DA FUNDAGCAO

Foi informado pela Elétrica, que o gerador possui peso total de 3000Kg, que se encontra

distribuido uniformemente sobre a area de apoio.

Peso total do gerador = 3000Kg
Area de apoio = 4,20 m x 1,20 m = 5,04 m?
Peso distribuido = 3000 Kg / 5,04 m? = 595,24 Kg/m?

Além disso foi adotada uma sobrecarga de 0,5 tf/m2. Foi dimensionado uma base em concreto
armado com 4,60 m x 1,60 m e 20 cm de espessura. E mureta com altura de 10 cm para a

bacia de contencéo.
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Calculo da bacia de contencéao:

Volume do tanque de diesel do gerador = 300L = 0,3m?

Volume da bacia de contengao projetada = 4,4m x 1,4m x 0,1m (mureta) = 0,616m?* = 616L

Para a analise estrutural e determinacéo dos esforgos solicitantes da estrutura foi utilizado o
programa Eberick no pré-dimensionamento. Como condigdo de contorno foi considerado o
contato entre o concreto e o solo de fundagao através de apoios elasticos representados por
molas, que sao liberadas iterativamente, quando apresentam esforcos de tracdo. Para esse
apoio foi adotado um coeficiente de recalque vertical de 1500 tf/m®* e na horizontal

representando o atrito com o solo, um valor referente a 545,9 tf/m3.

O dimensionamento da base é apresentado a seguir.

Modelo de calculo:

Figura 3 - Modelo de célculo

Dados de entrada:




@, nc2_

INTERLIGAGAO DOS GERADORES -

CENTRO DE APOIO

TRE-MG engenharia e consultoria
TITULO N° TRE-MG PAGINA
TRIBUNAL REGIONAL ELEITORAL - MG 8/12
BASE DO GERADQR — CENTRO DE APOIO N2 REV
MEMORIAL DE CALCULO MC-055.079.002-CON-01 )
Laje de fundagio
Mome L1 Grelha. .
Cargas
Acidental 0h th e
Fevestimenta 0 th e
Eutra D_B b e E ditar. . J [ Femawver
Secdo
E spessura 20 cm Elevagio 0 Crm
Solo
Laje apaoiada nozolo
Coef. recalgue vertical 1500 tEd e
Coef. de deslocamento horizontal 5459 iy
Figura 4 - Parametros do solo para dimensionamento
Relatério de calculo:
ARMADURAS POSITIVAS (RADIER)
Momento positivo Momento negativo
Radi | Dire Verli(;lcag:a Verificac Verlt(;lcag:a Verifica¢ | Armadu | Armadu Cisalhame
~ ¢ Seca | Flexa . ao Seca | Flexa . a0 ra ra
er ao axial . axial . . . . nto
0 0 axial 0 0 axial inferior | superior
(compress (tracdo) (compress (tracdo)
io) ¢ i0) ¢
Md = Md =
1.19 0.10 vsd = 0.89
bw = m bw = m 2.01 vrdl =9.83
100 100 cm?/m tf/m
| As= | As= 210.0 Modelo 1T
0 cm 0 cm
X | 1.69 | 0.13 c/20 vrd2 =
20%? m 20%? m cm?/m) vsw = 0.00
A's= A's= fiss = tf/m
0.00 0.00 0.00 mm asw = 0.00
cm?/ cm?/ cnr’/m
m m
L Md = Md =
1.19 0.08 B
tf.m/ tf.m/ As = vsd =0.81
m m 201 tf/m
bw = bw = cniz/m vrdl =9.35
100. 100. tf/m
0 cm As = 0 cm As = #10.0 vrd2 =
Y _ | 1.80 _ | 012 ¢/20 o
= s = y (3.93 61.16 tf/m
20.0 | M 200 | om /) vsw = 0.00
cm A{n cm A{n cﬁss — tf/m
s= s= = _
0.00 0.00 0.00 mm aSVCVmZ/?I;OO
cm?/ cm?/
m m
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Espessura | Carga Mdx Mdy Flecha
Nome (cm) (tfm?) | (tf.n/m) | (tf.m/m) Asx Asy (cm)
As=2.01 cm*m As=2.01 cm*m
L1 20 1.62 0.37 0.38 (910.0 ¢/20 - 3.93 cm*m) (910.0 ¢/20 - 3.93 cm?*m) -0.09

Tensoes no solo:

Legenda

Figura 5 - Deslocamento maximo =-0,10 cm

Tensao no solo =0,0010 x 1500 = 1,50 tf/im?

O software Eberick utilizado dimensiona as se¢des e logo apos € realizado uma otimizagao
levando em consideragao as tensdes no radier e a resisténcia dos materiais. Logo, as sec¢oes
que foram dimensionadas estao suportando os esforgos solicitantes. Também foram avaliados

as flechas e os momentos solicitantes e a estrutura é suficiente para suportar estes.

Croqui:
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As bacias de contencao deverao ser impermeabilizadas através da aplicacdo em seu interior

da resina Derakane 470 ou similar.

Croqui das bases da cobertura metalica:
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h=bem h=Ecm
CORTE B—B CORTE C—=C
E3C. 1:25 ESC. 1:25

Quantitativo:

Para definicdo do volume de escavagéao e area de compactacao, foi considerado folga de 10
cm. Além disso os quantitativos contemplam ainda as bases para suporte da estrutura

metalica.

QUANTITATIVOS

Volume de concreto estrutural (m3) 2,60
Volume de concreto magro (m?3) 0,55
Area de forma (m?) 10,74
Volume de escavagio (m3) 4,13
Volume de reaterro (m?3) 1,90
Volume de bota-fora (m?3) 2,23
Area de compactacdo (m?) 12,42
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1. APRESENTACAO

O presente documento é parte integrante do Projeto Executivo para interligacdo do gerador
a diesel ao QGBT do Centro de Apoio do Tribunal Regional Eleitoral de Minas Gerais — Rua

Flor de Trigo, 20/24, bairro Jardim Filadélfia, no municipio de Contagem/MG.

2. OBJETIVO

Este documento tem como objetivo apresentar o dimensionamento estrutural da estrutura de
concreto armado da sala elétrica do Centro de Apoio do Tribunal Regional Eleitoral de Minas

Gerais.

3. INFORMACOES GERAIS
3.1.CODIGOS E NORMAS

Os célculos e decisbes de projeto deste trabalho foram desenvolvidos de acordo com as
normas e especificacdes brasileiras aplicaveis da Associagéo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT) em suas ultimas edicdes:

o NBR-6118 — Projeto de estruturas de concreto — Procedimento

o NBR-6120 — Cargas para o célculo de estruturas de edificacbes —
Procedimento

. NBR-6122 — Projeto e execuc¢éo de funda¢des — Procedimento

. NBR 6123 - Forcas Devidas ao Vento em EdificacGes
3.2.CONSIDERACOES

o Resisténcia a compressao do concreto estrutural: fck 2 25 MPa
o Modulo de elasticidade do concreto: Ec = 26.070.000 KN/m?

o Peso Especifico do concreto armado: yconc = 25 KN/m?

o Armadura: Aco CA-50 (500 Mpa)

o Modulo de Elasticidade do aco: Es = 210.000.000 KN/m2

o Abertura maxima de fissuras: wk = 0,3 mm

o Peso especifico do solo: ysolo = 18 KN/m?

o Material de 12 categoria = 100%

Pagina 3
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o Angulo de atrito entre o solo e o concreto: § = 30°
. Tens&o admissivel do solo de célculo: 1,0 kgf/cm?
o Coeficientes de seguranca para tombamento e deslizamento = 1,50

e  Area comprimida minima = 85%

3.3.SONDAGENS

Como nao foram fornecidos boletins de sondagem préximos ao local de implantacdo do
gerador, adotou-se como premissa uma tensdo maxima admissivel no solo equivalente a

1,00 kgf/cmz2, que devera ser confirmada em campo.

3.4.PROGRAMAS UTILIZADOS
e Eberick

O software para dimensionamento da fundacdo do gerador promove a analise,
dimensionamento e detalhamento destas estruturas com as entradas dos parametros
geométricos, parametros do solo e carregamentos. O peso da fundacdo e do solo sdo
computados automaticamente pelo sistema e utilizados na avaliagdo dos esforgos

solicitantes das estruturas e da tensao no solo.

4. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Os documentos relacionados foram utilizados na elaboracdo deste documento ou contém

instrucdes e procedimentos aplicaveis a ele. Foram utilizados na sua revisdo mais recente.

055.079.002-EXE-ALI-02-R01 - Instalacdes elétricas - plantas, corte e detalhes gerais;

5. SALA ELETRICA

Para o detalhamento da estrutura da sala elétrica, foi analisado o Arranjo a seguir, que
também pode ser visualizado no documento de referéncia da Elétrica 055.079.002-EXE-ALI-
02-RO1.

Pagina 4
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Figura 1 — Locacédo da sala elétrica.

5.1. CONSIDERACOES DE CALCULO

Trata-se de uma sala destinada a abrigar painéis elétricos, composta de pilares, vigas e lajes

em concreto armado. O local de implantacdo da sala é apresentado a seguir.

SEPARAR E DIRECIONAR ENTRULHO

PARA DESCARTE CONFORME RESOLUCAD
DO CONAMA, ART 307 E NBR (15112)

oV NN
S

G\

Figura 2 — Locacédo da sala elétrica.

Pagina 5
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Para a execucao da estrutura da sala elétrica, a escada representada na figura 2 deveréa

ser demolida.

5.2. ACOES CONSIDERADAS

Acbes verticais:

Piso Sobre Carga Cargas Permanentes
(t/m?2) (t/m2)
Laje de Cobertura 0.10 0.10
Laje de Piso 0.10 0.10

Vento:

NBR 6123. Forcas devidas ao vento em edificacdes
Velocidade Basica: 35.00m/s.

Rugosidade: Categoria: IV Classe: B.

Fator Probabilistico: 1.00.

Fator Topografico: +X:1.00, -X:1.00, +Y:1.00, -Y:1.00.
Coeficientes de Cargas: +X: 1.00, -X:1.00, +Y: 1.00, -Y:1.00.

Combinacdes:

Comb /PP [CP  [V(#X)V(-X) V(H+Y)V(-Y)
1.000/1.000
1.400/1.400
1.000/1.000
1.400/1.400
1.000/1.000 1.400
1.400/1.400 1.400
1.000/1.000 1.400
1.400/1.400 1.400
1.000/1.000 0.840
1.400/1.400/0.840
1.000/1.000 1.400
1.400/1.400 1.400

©O© 00N Ol WINPFP

=
o
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N
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Comb.PP [CP  V(#X)V(-X) V(+Y)V(-Y)
13 |1.000/1.000 1.400

14 |1.400/1.400 1.400

15  |1.000/1.000 0.840

16  |1.400/1.400 0.840

17 11.000/1.000 1.400

18  |1.400/1.400 1.400

19  |1.000/1.000 1.400

20 |1.4001.400 1.400

21 |1.0001.000 0.840

22 1.4001.400 0.840

23 |1.000/1.000 1.400
24 1.400 1.400 1.400
25 1.000 1.000 1.400
26 |1.4001.400 1.400
27 1.0001.000 0.840
28 1.4001.400 0.840

5.3. DIMENSIONAMENTO DA FUNDACAO

Para a analise estrutural e determinacéo dos esfor¢os solicitantes da estrutura foi utilizado o

programa Eberick no pré-dimensionamento. Como condicdo de contorno foi considerado o

contato entre o concreto e o solo de fundacéo através de apoios elasticos representados por

molas, que sao liberadas iterativamente, quando apresentam esforcos de tracdo. Para esse

apoio foi adotado um coeficiente de recalque vertical de 1500 tf/m3 e na horizontal

representando o atrito com o solo, um valor referente a 545,9 tf/m3.

O dimensionamento da base é apresentado a seguir.

Modelo de céalculo:

Pagina 7




)

TRE-MG

nc2_

engenharia e consultoria

INTERLIGAGCAO DOS GERADORES -
CENTRO DE APOIO

TITULO

TRIBUNAL REGIONAL ELEITORAL - MG
SALA ELETRICA — CENTRO DE APOIO

MEMORIAL DE CALCULO

N° TRE-MG PAGINA
8/12
N° NC2 REV.
MC-055.079.002-CON-02-R00 0

Figura 2 - Modelo de célculo — estrutura 3D

Relatério de calculo:

Fundacao:

Referéncias

Geometria

Armacao

P1

Sapata retangular excéntrica

Largura da sapata X: 80.0 cm
Largura da sapata Y: 80.0 cm
Altura: 30.0 cm

X: 4210c/20
Y: 4010c/20

P2

Sapata retangular excéntrica
Largura da sapata X: 65.0 cm
Largura da sapata Y: 65.0 cm
Altura: 30.0 cm

X: 3@10c/20
Y: 3@10c/20

P3

Sapata retangular excéntrica
Largura da sapata X: 80.0 cm
Largura da sapata Y: 80.0 cm
Altura: 30.0 cm

X: 4@10c/20
Y: 4@10c/20

Pagina 8
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Lajes:

Largura da sapata Y: 40.0 cm

Altura: 30.0 cm

Referéncias Geometria Armacéao
P4 Sapata retangular excéntrica |X: 3310c/20
Largura da sapata X: 65.0 cm|Y: 2@310c/20

Momentos Armadura de reforgo
Laje Dir.|Altura (m) Esq. Centro| Dir. Sup. Esq. | Inf. Centro Sup. Dir.
L1 X 0.100.04 0.06 0.04/@5.0 c/15 @5.0 ¢/15 @5.0 c/15
Y 0.04 0.09 0.04 @5.0 c/15 @5.0 ¢/15 @5.0 ¢/15
Momentos Armadura de reforgo
Laje Dir. Altura (m) Esqg. Centro Dir. Sup. Esq. Inf. Centro| Sup. Dir.
L2 X 0.08 0.02 0.05 0.02/@5.0 c¢/15 @5.0 ¢/15 @5.0 c/15
Y 0.02 0.06 0.02@5.0 c/15 @5.0 ¢/15 5.0 ¢/15
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Deformacdes:
=
0 0.05 ] 014 0.18 0.23 028 0.32 037 o4 45 mm
Figura 3 — Deformagéo maxima da estrutura = -0,46 mm
"
— Y
-) O
1
e 2 I o mm

Figura 4 — Deformagao maxima laje de cobertura =-0,3 mm

O software Eberick utilizado dimensiona as secdes e logo apos € realizado uma otimizacao
levando em consideracéo as tensdes no solo e a resisténcia dos materiais. Logo, as secoes
dimensionadas estéo suportando os esforg¢os solicitantes. Também foram avaliados as flechas

e 0S momentos solicitantes e a estrutura é suficiente para suportar estes.
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Croqui:

— 2’3 -
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P1 C1 = (15x30) P2
O - ===
[ |
: Al |
— i8] L1 E P~
) — h=10 = 0
r}; 0.10 I
Q| | (T.PISO) S
O o=
P31 CZ = (15x30) pal |
n
0,25 2,05 o

Q.25
PLANTA — VISTA INFERICR
CINTAS DE TRAVAMENTO
ESC. 1:3Q
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h=5cm
CORTE AA
ESC. 1:25

A laje de cobertura da sala elétrica devera ser impermeabilizada com manta liquida, de base

acrilica, sem emendas na aplicagéo.

Quantitativo:

Para definicdo do volume de escavacao e area de compactacao, foi considerado folga de 10

cm.

QUANTITATIVOS

Volume de concreto estrutural (m?3)

1,66

Volume de concreto magro (m?3)

0,19

Area de forma (m?)

22,84

Volume de escavagdo (m3)

3,23

Volume de reaterro (m?3)

2,34

Volume de bota-fora (m3)

0,90

Area de compactacdo (m?)

4,90
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1. APRESENTACAO

O presente documento € parte integrante do Projeto Executivo para interligacdo do gerador a
diesel ao QGBT do Centro de Apoio do Tribunal Regional Eleitoral de Minas Gerais — Rua Flor

de Trigo, 20/24, bairro Jardim Filadélfia, no municipio de Contagem/MG.

2. OBJETIVO

Este documento tem como objetivo apresentar o dimensionamento da estrutura metalica de
cobertura do gerador do Centro de Apoio do Tribunal Regional Eleitoral de Minas Gerais.

@ @

4270

?

| |
| |
| |
] GERADOR A DIESEL !
| 180 WA |
| |
| |
| |
| |

9

1600
2030

3. INFORMACOES GERAIS
3.1.CODIGOS E NORMAS

Os cddigos e/ou normas relacionados foram utilizados na elaboracdo deste documento ou contém

instrucdes e procedimentos aplicaveis a ele. Devem ser utilizados na sua revisdo mais recente.

SIGLA DESCRICAO

ABNT Associacgdo Brasileira de Normas Técnicas
AISC American Institute of Steel Construction
AISE Association of Iron and Steel Engineers

AISI American Iron and Steel Institute
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ANSI American National Standards Institute
ASME American Society of Mechanical Engineers
ASTM American Society for Testing and Materials
AWS American Welding Society

3.2.DOCUMENTOS DE REFERENCIA

As informacgdes necessérias para o desenvolvimento dos célculos foram obtidas através dos

seguintes documentos:

- 055.079.002-Exe-Ali-01-R00 - Instalacbes Elétricas - Plantas, Cortes E Detalhes Gerais

4. MATERIAIS ADOTADOS

DESCRICAO

NORMA

Aco estrutural para perfis laminados

ASTM A36; ASTM A572 Gr 50

Aco estrutural para uso geral, referente a
chapas e perfis soldados.

ASTM A36

Aco estrutural para fabricacdo de perfis
dobrados a frio.

ASTM A36

Aco estrutural para barras redondas e tirantes

SAE 1020, ASTM A36

Porcas para tirantes

ASTM A563 Gr. A

Aco para parafusos comuns
(LigacBes secundarias)

Parafuso: ASTM A307 Gr. A

Porca: ASTM A563 Gr. A

Arruela: ANSI/ASME B.18.22.1 Tipo A
Protecéo: Galvanizacéo a fogo

Aco para parafusos de alta resisténcia
(LigagOes principais)

Parafuso: ASTM A325 T1
Porca: ASTM A-563 Gr. DH
ASTM A-194 Gr. 2H
Arruela: ASTM F-436 T1
Protecédo: Galvanizacéo a fogo

Eletrodos para solda no agco ASTM A36

E70XX (AWS A5.1, AWS A5.5, AWS
A5.17, AWS A5.18, AWS A5.20, AWS
A5.23, AWS A5.28, AWS A5.29)

Eletrodos para solda no agco ASTM A572

F7018 (AWS A5.1)

Telhas para cobertura

Aco zincado, pré-pintado, com perfil
trapezoidal, espessura de 0,65mm.
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DESCRICAO NORMA

Parafuso auto-atarrachante galvanizado
com arruela de vedacdo em neoprene.
Chapa de aco zincado, acabamento
natural, com espessura de 0,95 mm

Parafusos para fixacdo das telhas

Calhas nao estruturais, Rufos e Cumeeiras

Nota:

As chapas com espessura igual ou maior que 25mm submetidas a tracdo perpendicularmente
ao seu plano médio, deverdo ser ensaiadas por ultrassom. Além destas, as chapas com
espessura maior ou igual a 38mm devem ser 100% ensaiadas por ultrassom. Tais indicacdes

deveréo estar obrigatoriamente delimitadas no projeto.

4.1.PROGRAMAS UTILIZADOS
e SAP 2000

O software para dimensionamento da estrutura da cobertura metélica promove a analise
estrutural com a entrada dos parametros geométricos, parametros dos perfis e carregamentos.
Os esforcos sdo computados automaticamente pelo sistema e utilizados na avaliagcdo dos

esforgos solicitantes da estrutura.

5. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Os documentos relacionados foram utilizados na elaboracdo deste documento ou contém

instrucdes e procedimentos aplicaveis a ele. Foram utilizados na sua revisdo mais recente.

055.079.002-EXE-ALI-02-R00 - Instalacdes elétricas - plantas, corte e detalhes gerais;

6. COBERTURA DO GERADOR - ESTRUTURA METALICA

Para definicdo da cobertura metalica do gerador, foi analisado o dimensionamento estrutural
da base de concreto armado e o arranjo da elétrica a seguir, que também pode ser visualizado
no documento de referéncia da Elétrica 055.079.002-EXE-ALI-02-R00.
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Figura 1 - Planta subsolo — locac&o gerador

6.1. DIMENSIONAMENTO:

CARREGAMENTOS:

e Carga permanente (Tf/m):
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e Sobrecarga (Tf/m):
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e Vento X+ (Tf/m):

e Vento X- (Tf/m):
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e Vento Y+ (Tf/m):

e Vento Y- (Tf/m):
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DESLOCAMENTO HORIZONTAL:

TABLE: Joint Displacements

Joint = OutputCase CaseType StepType Ul U2 U3

Text Text Text Text m m m
21 ENVOLTORIA Combinat Max 0 0 0
r21 ENVOLTORIA Combinat Min 0 0 0
22 ENVOLTORIA Combinat Max 0,000346 0,00209 0,000005464
Ir22 ENVOLTORIA Combinat Min -0,00029 -0,00267 -0,000001455
23 ENVOLTORIA Combinat Max 0 0 0
Ir23 ENVOLTORIA Combinat Min 0 0 0
24 ENVOLTORIA Combinat Max 0,000343 0,00209 0,000005464
Ir24 ENVOLTORIA Combinat Min -0,00029 -0,00267 -0,000001455
25 ENVOLTORIA Combinat Max 0 0 0
r25 ENVOLTORIA Combinat Min 0 0 0
26 ENVOLTORIA Combinat Max 0,000847 0,002094 0,000008313
r26 ENVOLTORIA Combinat Min -0,0007 -0,00268 -0,000000742
27 ENVOLTORIA Combinat Max 0 0 0
r27 ENVOLTORIA Combinat Min 0 0 0
28 ENVOLTORIA Combinat Max 0,000844 0,002094 0,000008313
r28 ENVOLTORIA Combinat Min -0,0007 -0,00268 -0,000000742

QUADRO DE CARGAS:
TABLE: Joint Reactions
OutputCase CaseType F1 F2 F3 M1 M2
Text Text Tonf Tonf Tonf Tonf-m | Tonf-m

COMB1 Combination 0,1859| -0,004| -0,037| 0,00127| 0,17344
COMB2 Combination | -0,2168| -0,0082 | -0,0817 0,0063 | -0,19861
COMB3 Combination 0,0127| 0,2914| 0,0871| -0,26685| 0,00887
coOmMB4 Combination 0,0127| -0,3101| -0,1565| 0,24713| 0,00887
ENVOLTORIA | Combination 0,1859| 0,2914| 0,0871| 0,24713| 0,17344
ENVOLTORIA |Combination | -0,2168| -0,3101| -0,1565| -0,26685 | -0,19861
COMB1 Combination 0,1606 | -0,0078 | -0,0776 | 0,00584| 0,15571
COMB2 Combination | -0,1999 | -0,0036 | -0,0329 0,0008 | -0,19726
COMB3 Combination | -0,0127| 0,2914| 0,0871| -0,26685| -0,00887
comB4 Combination | -0,0127| -0,3101 | -0,1565| 0,24713 | -0,00887
ENVOLTORIA | Combination 0,1606| 0,2914| 0,0871| 0,24713| 0,15571
ENVOLTORIA | Combination | -0,1999| -0,3101| -0,1565 | -0,26685 | -0,19726
COmMB1 Combination 0,2293| 0,0068| -0,0024 | -0,00783| 0,26838
COMB2 Combination | -0,2821| 0,0048| -0,0683 | -0,00476| -0,31877
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COMB3 Combination 0,0096| 0,2919] -0,1767 | -0,24727 | 0,00916
COMB4 Combination 0,0096 | -0,1603| 0,0669| 0,15369| 0,00916
ENVOLTORIA | Combination 0,2293| 0,2919| 0,0669| 0,15369| 0,26838
ENVOLTORIA | Combination -0,2821| -0,1603 | -0,1767 | -0,24727 | -0,31877
CcoOmMB1 Combination 0,2101 0,005| -0,0622 | -0,00504 | 0,25006
COMB2 Combination -0,2464 0,007| 0,0036| -0,00811| -0,30476
COMB3 Combination -0,0096 | 0,2919] -0,1767 | -0,24727 | -0,00916
COMB4 Combination -0,0096 | -0,1603| 0,0669| 0,15369 | -0,00916
ENVOLTORIA | Combination 0,2101| 0,2919| 0,0669| 0,15369| 0,25006
ENVOLTORIA | Combination -0,2464 | -0,1603 | -0,1767 | -0,24727 | -0,30476
DETALHAMENTO DA PLACA DE BASE:
AII |
40, H0 FUROS & /0 P/ CHUMB. @5/8" o ! W200%31.3
ASTM-AJE Q|
o 2 !
WQ\ - o — | CHUMBADOR @5/8
. '“I o3 "_‘*_ ! X ASTN-A36
™~ 2 . — ' :
+1 § i SN <!
1 X /1/ .
__'&i 80 _|s0f - l
A I gE SOLDAR
BASES A1, A2 CORTE A-A
B1, B2
£SC. 1:10

Figural - Placa de base

MODELO DE DIMENSIONAMENTO:
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Figura 2 - Modelo 3D
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Figura 3 — Plano de bases
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1. APRESENTACAO

O presente documento é parte integrante do Projeto Executivo para interligagao do gerador a diesel
ao QGBT do Centro de Apoio do Tribunal Regional Eleitoral de Minas Gerais — Rua Flor de Trigo,
20/24, bairro Jardim Filadélfia, Contagem/MG.

2. OBJETIVO

Este documento tem como objetivo o esclarecimento das necessidades e escopo do sistema elétrico
como estudo de carga, condutores e taxas de ocupacao de eletrodutos, para a interligagcado do gerador
a diesel ao QGBT.

3. NORMAS DE REFERENCIA

Para elaboracao dos projetos foram consideradas as diretrizes que constam nas seguintes normas
técnicas:

o ABNT NBR-5410 — Instalacdes Elétricas de Baixa Tenséo;
e MTE NR-10 — Segurancga em Instalagdes e Servigos com Eletricidade;

4. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Os documentos de referéncia que compdem este memorial descritivo sdo todos os projetos de
instalagbes elétricas, base de concreto e estrutura metalica, conforme discriminado abaixo:

«  055.079.002-EXE-ALI-02 — PLANTAS, ALIMENTADORES, A DEMOLIR, A CONTRUIR,
ILUMINACAO;

«  055.079.002-EXE-ALI-03 — CORTES;

«  055.079.002-EXE-DIA-02— DIAGRAMAS DAS INSTALACOES EXISTENTES, CONDICOES
FUTURAS E DETALHES;

«  055.079.002-EXE-DET-02— DETALHES CONSTRUTIVOS;

«  ORC-055.079.001-EXE-02— PLANILHA ORCAMENTARIA;

«  MD-055.079.002-EXE-02— MEMORIAL DESCRITIVO;

«  LM-055.079.002-EXE-02— LISTA DE MATERIAIS;

« 055.079.002-EXE-CON-01— PLANTAS, CORTE E ARMACAO;

«  055.079.002-EXE-CON-02— PLANTA DE CONTRUCAO SALA ELETRICA;

«  MC-055.079.002-CON-01- MEMORIA DE CALCULO CONCRETO;

«  MC-055.079.002-CON-02— MEMORIA DE CALCULO CONCRETO SALA ELETRICA;

« 055.079.002-EXE-EST-01— COBERTURA METALICA DO GERADOR;

«  055.079.002-EXE-EST-02— COBERTURA METALICA DO GERADOR;

« 055.079.002-EXE-EST-03— COBERTURA METALICA DO GERADOR;

«  MC-055.079.002-EST-01— MEMORIA DE CALCULO ESTRUTURA METALICA;

«  MD-055.079.002-01—- MEMORIAL DESCRITIVO DA BASE DE CONCRETO E COBERTURA
METALICA.

« LM-055.079.002-CON-01— LISTA DE MATERIAIS CONCRETO;
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+  LM-055.079.002-EST-01- LISTA DE MATERIAIS ESTRUTURA METALICA;
5. ESTUDO DE CARGA

Conforme solicitado pela Fiscalizagdo, o gerador devera ser capaz de atender todas as cargas
alimentadas pelo QGBT quando necessario. Atualmente a demanda contratada da CEMIG é de 100
kW, o que por consequéncia o gerador remanejado de 180 kVA e o transformador atualmente instalado
atendem por completo.

6. CONDUTORES

Para as interligacdes transformador, QTA, gerador e QGBT-1, deveréao ser utilizados cabos unipolares
0,6/1kV constituido por fios de cobre nu, témpera mole, encordoamento classe 5 extra flexivel, isolagdo
em composto termofixo em dupla camada de borracha HEPR 90°C e cobertura em composto
termoplastico PVC sem chumbo resistente a chama, conforme requisitos das normas NBR NM 280,
NBR 7286. Referéncia EPROTENAX GSETTE ou similar.

6.1. DIMENSIONAMENTO DA PROTEGAO

Apresentamos a seguir a tabela contendo as informagdes a respeito do dimensionamento da protegao,
considerando a carga maxima do gerador:

POTENCIA TENSAO CORRENTE | DIMENSIONAMENTO DA
TOTAL ) SISTEMA NOMINAL PROTECAO
A
(VA) *) In (A)
180.000 220 3F+N+T 472,44 475 (CONTATOR)

Tabela 1 — Dimensionamento da protecado do gerador
6.2. DIMENSIONAMENTO DOS CONDUTORES

Para o dimensionamento dos condutores, neste caso precisamos adotar trés calculos:

O primeiro para calcular os condutores dos circuitos dos transformadores de 300kVA até o QTA. Sendo
dois transformadores que nao estao ligados em paralelos, possuem conexao independente dentro do
QTA. A protecéo sera feita através de dois disjuntores de 500A, um para cada transformador, e sua
manobra devera ser realizada de forma manual, por meio de um operador capacitado.

Adotamos o pior caso em relagdo ao método de instalagdo, de forma a garantir que
independentemente do método de instalagao, os condutores adotados estardo em conformidade com
as exigéncias prescritas na ABNT NBR 5410.

TRANSFORMADOR 1 E 2 PARA QTA

DIMENSIONAMENTO DA .
PROTECAO METODO DE

INSTALACAO  ["TEMP. CONDUTOR | N° CABOS POR
(°C) FASE

500 F 90 3 #95 (1026A)

DIMENSIONAMENTO DO CONDUTOR

In (A) SECAO (mm2)
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Tabela 2 — Dimensionamento dos condutores dos transformadores até o QTA (método F)
A seguir, o dimensionamento do QTA para o gerador de 180kVA.

QTA PARA GERADOR
DIMENSIONAMENTO DA
PROTECAO METODO DE DIMENSIONAMENTO DO CONDUTOR
INSTALAGAO  ["TEMP. CONDUTOR | N° CABOS POR ~
. 2
In (A) (°C) FASE SECAO (mm?)
500 B1 90 2 #95 (538A)

Tabela 3 — Dimensionamento dos condutores dos transformadores até o QTA (método B1)

A seguir, o dimensionamento do QTA para o QGBT-1, onde sera desativado um dos disjuntores de
800A, e o outro disjuntor de 800A sera protegido por um cabo que vira do QTA.

QTA PARA QGBT-1

DIMENSIONAMENTO DA
- , DIMENSIONAMENTO DO CONDUTOR
PROTECAO METODO DE
INSTALAGAO  ["TEMP. CONDUTOR | N° CABOS POR <
. 2
In (A) “0) FASE SECAO (mm2)
800 F 90 3 #95 (1026A)

Tabela 4 — Dimensionamento dos condutores do QTA até o QGBT-1(método F)

6.2.1. FATORES DE CORREGAO

A seguir, na tabela 5, apresentamos os fatores adotados para a corre¢gao da capacidade nominal de

conducgao de corrente dos condutores adotados do percurso do QTA ao gerador:

TEMP FATOR FATORDE | CORRaITS | CARREGAMENTO
NSTALAGAO | CORREGAO N° DE CORREGAOQ | RRICEA DO CABO
pre TEMPERATURA | CIRCUITOS | AGRUPAMENTO X CB = In/lz'
0,
[F1] [F2] o (%)
30 1 1 1,00 538 87,80%

Podemos constatar na tabela acima que, para os fatores adotados, a capacidade de conducgao dos

Tabela 5 — Fatores de correcao do QTA ao Gerador.

condutores permanece a mesma, ocasionando uma taxa de carregamento de 87,80%.

Na tabela 6, apresentamos os fatores adotados para a corre¢do da capacidade nominal de condugao

de corrente dos condutores adotados do percurso dos circuitos do QTA para o QGBT.

CORRENTE

FATOR FATOR DE CARREGAMENTO
INS&{"& i0 | _ CORRECAO N° DE CORRECAO CI:Z(,):'TZR)'((;’:'?Q DO CABO
) TEMPERATURA | CIRCUITOS | AGRUPAMENTO X CB = I/l
[F1] [F2] (%)
(A)
30 1 2 0,88 903 52,32%

Tabela 6 — Fatores de corregdo do QTA ao QGBT.
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Podemos constatar na tabela acima que, para os fatores adotados, a capacidade de conducgao dos
condutores vai para 903A, ocasionando uma taxa de carregamento de 82,32%.

6.2.2. QUEDA DE TENSAO

Verificamos se os condutores escolhidos sdo adequados em relagdo a queda de tensao. Para isso
consideramos o pior caso, ou seja, o trecho de maior comprimento.

Considerando as recomendacdes da ABNT NBR 5410 em relacao aos limites de queda de tensao para
uma instalagéo, adotamos o limite de 3%.

Na tabela 7 podemos verificar que os condutores adotados para o circuito do QTA ao gerador, bem
como o tipo de conduto e a distancia percorrida, produzem uma queda de tensdo de 1,29%, dentro do
limite estabelecido.

QUEDA DE
TENSAO TE%%'%\%AP%ER A | DISTANCIA QUEDA DE
TIPO CONDUTO MAXIMA o PERCORRIDA | TENSAO REAL
COS@=0,80 )
PERMITIDA (m) (%)

) (VIA Km)

(%)
NAO MAGNETICO 3% 0,22 28,00 1,29%

Na tabela 8, verificamos os condutores adotados para os circuitos QTA ao QGBT-1, com a distancia

Tabela 7 — Queda de tensdo do QTA ao Gerador.

percorrida, produzem uma queda de tensao de 0,35%, dentro do limite estabelecido.

QUEDA DE TENSAO QUEDA DE TENSAO DISTANCIA QUEDA DE
TIPO CONDUTO | MAXIMA PERMITIDA | PARA COS@=0,80(V/A PERCORRIDA 5 0
) TENSAO REAL (%)
(%) Km) (m)
MAGNETICO 3% 0,14 7,00 0,35%

Na tabela 9, verificamos os condutores adotados para os circuitos Trafo 1 e 2 ao QTA, com a distancia

Tabela 8 — Queda de tensdo do QTA ao QGBT-1.

percorrida, produzem uma queda de tensao de 0,60%, dentro do limite estabelecido.

QUEDA DE QUEDA DE DISTANGIA
TENSAO MAXIMA | TENSAO PARA QUEDA DE
TIPO CONDUTO PERMITIDA C0S@=0,80 PERC(?n'?R'DA TENSAO REAL (%)
(%) (VIA Km)
MAGNETICO 3% 0,14 12,00 0,60%

Conforme demonstrado nas tabelas acima podemos garantir que os condutores adotados foram

Tabela 9 — Queda de tensao do Trafo 1 e 2 ao QTA.

corretamente dimensionados e que s&o aptos para a instalagao.
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7. DIMENSIONAMENTO DOS CONDUTOS

Para o dimensionamento dos condutos, foram considerados as instru¢des existentes na NBR 5410. A
taxa de ocupacédo maxima permitida nos condutos é de 40%, porém deve-se considerar uma taxa para
langamento de condutores em uma futura expansao. Desta forma, foi considerada a taxa maxima de
30% da ocupagdo e um conduto reserva. Indicamos abaixo o dimensionamento para os trechos com
maior numero de condutores enterrado.

7.1. DUTO P.E.A.D KANAFLEX

Na tabela 10 temos as informacdes sobre a area unitaria dos cabos adotados bem como a area total
instalada, para o percurso do QTA ao Gerador. Na tabela 11 apresentamos os resultados de
ocupacgao em funcao da area apresentada na tabela 10, considerando eletrocalha perfurada de ago
galvanizado, e uma taxa de ocupagdo maxima de 30%.

DIMENSIONAMENTO DA AREA DOS CABOS EPROTENAX GSETTE 0,6/1kV UNIPOLAR
Sec¢ao nominal Diametro externo P s Quantidade de P
(mm2) (mm) Area unitaria (mm2) cabos Area total
1 x50 14,3 160,52 2 321,05
1x95 18,2 260,02 8 2080,19
Area total instalada 2401,24

Tabela 10 — Dimensionamento de condutos enterrado, interligacdo do QTA ao Gerador.

ELETRODUTOS PEAD (KANALEX)
Maximo: 30% Polegadas
118,53% 50mm 2"
54,38% 75mm 3"
28,83% 100mm 4"
18,44% 125mm 5"

Tabela 11 — Dimensionamento da rede de dutos.

Neste caso, o duto escolhido foi Kanaflex P.E.A.D de @4”, visto que, a taxa de ocupacao provocada
pelos condutores n&o supera o limite de 30%, e outro duto de @4” reserva para alguma eventual
necessidade de expansao ou problema na passagem dos cabos enterrados.

7.2. ELETROCALHA

Na tabela 12 temos as informagdes sobre as areas unitarias dos cabos adotados bem como a area
total instalada. Para o dimensionamento da eletrocalha, neste caso foi adotado dois calculos:

O primeiro para os condutores dos circuitos dos transformadores de 300kVA até o QTA, e do QTA até
o0 QGBT-1. Foram adotados o pior caso em relagédo ao método de instalagdo, de forma a garantir que
independentemente do método de instalagdo, os condutores adotados estardo em conformidade com
as exigéncias prescritas na ABNT NBR 5410.
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DIMENSIONAMENTO DA AREA DOS CABOS EPROTENAX GSETTE 0,6/1kV UNIPOLAR
Segao nominal (mm2) extDe irénrge(tr::n) Area unitaria (mm2) Quar;;igca,csie G2 Area total
1 x50 14,3 160,52 9 1444,72
1x95 18,2 260,02 24 6240,56
Area total instalada 7685,28

Tabela 12 — Dimensionamento de cabos dos transformadores 1 e 2 ao QTA via eletrocalha.

DIMENSIONAMENTO DA AREA DOS CABOS EPROTENAX GSETTE 0,6/1kV UNIPOLAR

Sec¢ado nominal (mmz2) ean '?nrge(tr::n) Area unitaria (mm2) Qua:talggcsie G2 Area total
1 x50 14,3 160,52 3 481,57
1x95 18,2 260,02 12 3120,28
Area total instalada 3601,85

Tabela 13 — Dimensionamento de cabos do QTA ao QGBT via eletrocalha.

DIMENSIONAMENTO DA AREA DOS CABOS EPROTENAX GSETTE 0,6/1kV UNIPOLAR

Segdo nominal (mm2) ext[:z i?nr:e(tr:::n) Area unitaria (mm2) Quar;;igzge =9 Area total
1x50 14,3 160,52 12 1926,30
1x95 18,2 260,02 36 9360,84
Area total instalada 11287,14
Tabela 14 — Dimensionamento de cabos dos transformadores 1 e 2 ao QTA, e do QTA ao QGBT via
eletrocalha.
ELETROCALHAS
VER NBR 5410 pg.120
Maximo: 30%
225,74% 50x100
150,50% 50x150
112,87% 50x200
90,30% 50x250
28,22% 100x400
22,57% 100x500

Tabela 15 — Dimensionamento eletrocalha

A eletrocalha adotada foi a de 400x100mm, visto que, a taxa de ocupacgao provada pelos condutores
nao supera o limite de 30%, conforme verificado na tabela 15.
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1. APRESENTACAO

O presente documento € parte integrante do Projeto Executivo para interligacdo do
gerador a diesel ao QGBT do Centro de Apoio do Tribunal Regional Eleitoral de Minas Gerais
— Rua Flor de Trigo, 20/24, bairro Jardim Filadélfia, no municipio de Contagem/MG.

2. OBJETIVO

Este documento tem como objetivo apresentar os requisitos minimos para a execucao
das estruturas de concreto armado da base do gerador e sala elétrica e da estrutura metalica
de cobertura do gerador, no Centro de Apoio do Tribunal Regional Eleitoral de Minas Gerais.

3. INFORMACOES GERAIS
3.1. CODIGOS E NORMAS

Devem ser obedecidas na execucdo dos servicos, além das informacdes constantes
neste memorial e nos demais documentos anexos, as seguintes normas
e NBR-14931 — Execucéao de estruturas de concreto — Procedimento;
e ABNT NBR 6118:2014 — Estruturas de Concreto Armado — Procedimento;
e NBR 8800/2008 — Projeto e execucéo de Estruturas de aco para Edificios.

3.2. CONSIDERACOES

Para a construcéo civil e arquitetura deverdo ser seguidos os documentos do projeto
emitidos pela NC2 Consultoria e Engenharia, em conformidade com o acompanhamento do
Tribunal Regional Eleitoral de Minas Gerais

Para execucdo dos servicos definidos nestas especificacdes, as diretrizes aqui
estabelecidas deverao ser obedecidas em conjunto com os documentos complementares e
incorporados todos os requisitos adicionais necessarios para assegurar a perfeita execucao
dos trabalhos, além da observancia das demais especialidades que compdem a obra como
um todo.

O cumprimento das especificacbes constantes neste memorial ndo isenta a empresa a
ser contratada para a execugéo das obras, da responsabilidade das instalagbes projetadas

serem realizadas dentro dos melhores padrées de engenharia e mao-de-obra.
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Objetivando a total rastreabilidade dos itens a serem utilizados na execucéo da obra, os
componentes e insumos utilizados deverdo ser entregues com seus respectivos certificados
de fabricacao e controle dos lotes correspondentes. Estes dados deverao ser disponibilizados

para a contratante sempre que solicitado.
3.3. PREMISSAS

A obra compreende as seguintes alteracdes:
Area do Gerador:
¢ Demolicdo de bases e muretas existentes na area de implantacdo da nova base;
e Execucédo de uma nova base que ird receber o gerador a diesel na area externa
do Centro de Apoio do Tribunal Regional Eleitoral de Minas Gerais;
e Execucdo da estrutura metdlica de cobertura do gerador;
Area da sala elétrica:
e Demolicdo da escada existente conforme planta de demolicdo do projeto
055.079.002-EXE-ALI-02-R01;
e Execucédo da fundacéo, vigas, pilares e lajes da casa elétrica;
Paras as duas estruturas:
e Servicos de acabamento de base e paredes e impermeabilizacfes;
e Servicos gerais necessarios para a recomposicao das areas limitrofes a area de
intervencao;

e Obras que se fizerem necessarias e apoio geral civil durante as execucoes.
4. METODOLOGIA

Os servigcos aqui descritos serdo executados de acordo com os Projetos Executivos de
Estrutura de Concreto e Estrutura Metalica, devendo-se considerar também os Projetos
Executivos das disciplinas complementares para entendimento geral da obra e de suas inter-
relacdes.

Todos os niveis e locacao definidos em projeto deverao ser verificados no local.

Caso sejam encontradas na obra interferéncias que possam comprometer as solucdes

estruturais propostas, a Contratada devera, antes de executar 0s servicos, contatar a projetista
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para informar a ocorréncia. Esta ira analisar a situacdo e caso necessario ira propor nova
solucéo para a continuidade dos servicos.
Para efeito de interpretacéo de divergéncias entre os documentos, fica estabelecido que:
e Toda solucdo e/ou alteracdo ndo contemplada em projeto, antes de realizada
pelo Contratado, devera ser submetida & Fiscalizagdo da Proprietéria para ser
aprovada previamente por escrito;
e Alguns desenhos sdo orientativos e objetivam garantir a minima qualidade
requerida, devendo ser complementados por desenhos do fabricante os quais
deverdo ser previamente aprovados.
Para atender as premissas relacionadas acima, como também para solucionar
necessidades técnicas decorrentes das mesmas haverd intervencdes incluindo as seguintes

atividades:
4.1. GERAL

Servicos iniciais, demolicdes e remocdes civis para area do gerador:
e Demolicdo de muretas, remog¢do do contrapiso de concreto na area de
construcéo da base (ver fotografia 1);
e Locacao da area da base;
¢ Isolamento adequado da area a ser construida (tapumes para segregar a area
de intervencéo);
e Levantamentos da area existente para detecgédo de possiveis interferéncias;
Servigos de construgdes em geral:
e Execucdo das sapatas de fundacdo para chumbacéo das placas metalicas da
cobertura;
e Chumbacéo das placas de base da estrutura metalica;
e Montagem da forma;
e Execucédo da armacao da base,;
e Execucéo da base de concreto;
e Execucdo da cobertura metalica;
¢ Pintura/Impermeabilizacéo interna na base;

e Limpeza da obra.
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Demolir a mureta.

Demolir o
contrapiso de
concreto existente
na area de
execucédo da nova
base.

Figura 1l - Locacédo da area de construcao da base e cobertura metalica.

Servicos iniciais, demolicdes e remocdes civis para area da sala elétrica:
e Demolicdo da escada existente, remocao do contrapiso de concreto na area de
construcéo da sala;
e Gabarito/locagéo da fundacéo;
¢ Isolamento adequado da area a ser construida (tapumes para segregar a area
de intervencao);
e Levantamentos da area existente para deteccdo de possiveis interferéncias;
Servigos de construcbes em geral da sala elétrica:
e Execucéo das sapatas de fundacéo;
e Execucdo das cintas de travamento (vigas baldrame);
e Execucéo da laje de piso, pilares, vigas e laje de cobertura em concreto armado;
e Acabamento das paredes, lajes e vigas com chapisco, emboco, reboco e pintura;
¢ Impermeabilizacdo da laje de cobertura;

e Limpeza da obra.
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Observacfes: A empresa contratada devera planejar e executar o escoamento da agua pluvial
da laje de cobertura da sala elétrica, o diametro minimo do condutor vertical devera ser de
50mm, considerando uma intensidade pluviométrica em um periodo de retorno de 25 anos de

230mm/h. A inclinagdo da laje para escoamento deveré ser de no minimo 1%.

4.2. INFRAESTRUTURA E SUPRAESTRUTURA
4.2.1. FUNDACAO E ESTRUTURAS EM CONCRETO ARMADO

A CONTRATADA devera demolir as muretas, contrapisos e escada nas areas de
execucdo das estruturas.

A CONTRATADA devera executar as sapatas de fundacdo conforme o projeto de
estrutura metélica da cobertura do gerador, e projeto de estrutura de concreto da sala elétrica.
Para a fundacédo da cobertura do gerador as sapatas deverdo ser do tipo excéntricas e em

hipdtese alguma poderdo serem executadas abaixo da base de concreto do gerador,

para gue ndo haja transferéncia de carga por bulbo de presséo. Para a fundacéo da sala

elétrica, trés das quatro sapatas sdo excéntricas, respeitando o alinhamento das edificacdes
existentes.

As fundacdes deverdo ser executadas com fck de 25MPA e dimensdes conforme
projetos de estrutura metalica e concreto. Acima da sapata havera um fuste de concreto
armado, 40cm enterrado para a cobertura metélica e 50cm para a sala elétrica. O fuste para
chumbacgéo das placas de base da estrutura metélica, deverdo ser executados 10cm acima
do nivel do piso acabado para evitar o acumulo de 4gua nas placas de base e chumbadores
e desta forma, evitando futuras corrosoes.

A CONTRATADA devera executar uma base em concreto armado, com fck de 25MPa,
espessura de 20cm.

A CONTRATADA devera executar quatro cintas de travamento de 15cm x 30cm (vigas
baldrame), quatro pilares de 15cm x 25cm, e duas lajes de 10cm, sendo uma laje de piso e
uma laje de cobertura da sala elétrica.

A CONTRATADA devera realizar a verificacdo da resisténcia do concreto produzido na
obra, através de ensaios de compressado de corpos de prova conforme a NBR 5738, deveréo

ser coletadas amostras para realizar ensaios de resisténcia e verificar se 0o material esta
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adequado para uso. Deverdo ser moldados 4 corpos de prova para 0s ensaios que serao
realizados apos 7 e 28 dias, periodos correspondentes as diversas etapas da cura. Os ensaios
deveréo ser realizados por empresas credenciadas no INMETRO.

Para execugdo das estruturas deverdo ser instaladas as formas e as armaduras
conforme os projetos 055.079.002-EXE-CONC-01-R01 e 055.079.002-EXE-CONC-02-R00.
ApoOs a etapa de concretagem devera ser realizado o adensamento do concreto, através de
equipamentos mecanicos, posteriormente devera ser realizado o sarrafeamento, nivelamento
desempeno mecéanico da superficie de pisos e lajes, este realizado apds endurecimento
parcial do concreto.

O desempeno de bases e lajes deverao ser realizados logo apés a concretagem, quando
0 concreto apresentar consisténcia levemente firme, utilizando-se desempenadeira/lixadeira.

Para que nao seja necessaria a execucao de uma camada de regularizacdo é obrigatéria
a execucdo do mesmo em perfeito nivel, dando os caimentos e/ou desniveis necessarios para

o0 piso quando houver, sendo que este devera ser aprovado pela FISCALIZACAO.
4.2.2. FORMAS

As formas deveréo garantir a geometria final das pecas estruturais, serem bem travadas
e escoradas, sem se deformarem, podendo ser utilizados desmoldantes. Deverédo ser limpas
e molhadas antes da concretagem. N&o poderéo ocasionar desaprumos ou desalinhamentos
que prejudiqguem o bom funcionamento estrutural, nem a estética. A retirada devera ser
cuidadosa, apos o periodo necessario para se atingir a resisténcia e modulo de elasticidade
necessarios.
A execucdo dos elementos estruturais em concreto devera satisfazer as normas
estabelecidas para o concreto armado, acrescidos das seguintes recomendacdes:
e As formas deverao ser executadas em tadbuas de no minimo 25mm de espessura
e 30cm de largura;
¢ As formas terdo absoluto rigor no alinhamento, paralelismo, niveis e prumadas.
N&o seré permitida a introducéo de ferro de fixacdo das formas através do concreto;
e As juntas entre as tabuas devem ser bem fechadas para impedir o vazamento

da nata de cimento;
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e O reaproveitamento das formas sera permitido desde que sejam limpas e nédo
apresentem saliéncias ou deformacoes.

e Paraa desforma utilizar cunhas de madeira e agente desmoldante (aplicado uma
hora antes da concretagem). Evitar a utilizagdo de pé-de-cabra;

e Deverdo ser usados espacadores nas formas de modo a se garantir os
cobrimentos minimos das armaduras recomendados pela ABNT, nunca sendo
inferior a 2,00 cm;

e As amarragOes que atravessam formas deverao ser feitas com espagamento
regular;

¢ As férmas deverao receber reforcos em seus travamentos para que ndo ocorram
desvios verticais quando da concretagem;

e Antes da concretagem as férmas deverdo ser umedecidas até a saturacao.
4.2.3. ARMADURAS

As armaduras utilizadas deverdo ser vergalhdes de ferro tipo CA-60 @5.0mm, CA-50
@6,3mm, CA-50 d8mm e CA-50 @10mm, cortados, dobrados e colocados, conforme
especificacdes do projeto estrutural. Constitui-se de barras de aco de classe CA-60 e CA-50,
em conformidade com a NBR, e armadas de acordo com o Projeto Estrutural e determinacdes
da NBR-6118.

Em todos elementos estruturais € obrigatoério a utilizacao espacadores, a fim de garantir
a colocacéo e garantir o cobrimento da armadura, € obrigatéria a utilizacdo de espagadores
plasticos. Nas bases é obrigatoria a utilizagdo de "caranguejos" ou pecas plasticas
apropriadas, para garantir o posicionamento de armaduras negativas de lajes.

Na posicéo de ferragem negativa das lajes deverao ser utilizados espacadores metalicos
(caranguejos).

A colocacao dos espacadores devera ser feita anteriormente ao pedido de verificacdo e

liberacdo para concretagem.
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4.2.4. CONCRETO

O concreto devera ser virado na obra, com resisténcia minima de 25MPa, incluindo
colocacdo, espalhamento e acabamento. A concretagem somente sera efetuada apoés
verificac&o e autorizacdo da FISCALIZACAO. Devem ser atendidos os seguintes itens:

e Devera ser impermeavel, a areia e brita utilizados ndo poderdo provocar reacées
alcaliagregado com o cimento, nem conter materiais organicos, ou argilosos, e a
utilizacao de aditivos s6 podera ser feito se comprovadamente ndo atacarem o aco
ou o concreto. A 4gua a ser utilizada devera ser de acordo com as normas vigentes,
ndo podendo conter excesso de ions cloretos ou sulfatos;

¢ Classe de agressividade ambiental Il - ambiente urbano;

¢ Classificacdo de acordo com a tabela 6.1 da NBR 6118:2014,

e O concreto serd dosado racionalmente e preparado mecanicamente
observando-se o tempo minimo para mistura de 02 minutos, contados apés o
lancamento de todos os componentes na betoneira;

¢ N&o sera admitido o langamento do concreto de altura superior a 2,0m;

e Todo o concreto devera receber cura cuidadosamente. As pecas serdo mantidas
Uumidas pelo prazo minimo de 07 (sete) dias e ndo poderdo, de maneira alguma,
ficar expostas sem protecao adequada.

e Avibracao sera executada de modo a impedir as falhas de concretagem e evitar
a segregacao da nata de cimento;

e Antes do langamento do concreto as formas deverdo ser perfeitamente limpas,
molhadas e perfeitamente estanques, a fim de impedir a fuga da nata de cimento;
e Durante a concretagem, devera permanecer disponivel no canteiro para
eventuais reparos uma equipe de ferreiros e carpinteiros;

e As desformas deverao ser executadas nos prazos estabelecidos pelas Normas
Brasileiras e cuidadosamente retiradas para nao danificar as pecas;

¢ Os eventuais retoques deverdo ser executados com argamassa de cimento e
areia na dosagem do concreto utilizado na peca, e devem ser executados

imediatamente apés a desforma.
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4.2.5. ESTRUTURA METALICA
4.25.1. DOCUMENTOS DE PROJETO

e 055.079.002-EXE-EST-01-R0O0
e 055.079.002-EXE-EST-02-R00
e 055.079.002-EXE-EST-03-R00
e 055.079.002-MC-EST-01-R00

4.25.2. ESCOPO DO FORNECIMENTO

e Fabricacéo;
e Pintura;
e Transporte e Armazenamento;

e Montagem:;

e Fornecimento de todos materiais de aplicacéo tais como chapas de aco, perfis,

parafusos, porcas, eletrodos, chumbadores, tinta, etc;

e Fornecimento de todos materiais de consumo e equipamentos para fabricacao,

pintura e execucdo da protecdo superficial,

seguranga, EPI’s, efc;

montagem, equipamentos de

e Fornecimento das telhas da cobertura, calhas e todos os materiais para a plena

cobertura e vedacéo, conforme projeto de recobrimento.

4.2.5.3. MATERIAIS

e Chapas da placa de base de 16mm conforme especificacédo de projetos e MC;

e Chumbadores @5/8" ASTM-A36;
e Pilares perfil W 200X31.3;
e Vigas perfis W 200X26.6 e W 200X15;

e Tercas perfil U enrijecido UE127X50X17X2.65;

e Tirantes L 51x4.8;

e Telhas trapezoidal MF40 ESP. 0,65mm — METFORM, fixadas por parafuso auto-

brocante 1/4-14.
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4.2.5.4. FABRICACAO

A fabricacéo devera ser executada de modo a se obter um produto da melhor qualidade,

de acordo com a melhor e a mais moderna técnica, obedecendo as prescricbes da NBR-

8800/2008 e NBR6118/2014.

As estruturas metélicas serdo fabricadas de forma programada, obedecendo as

prioridades do cronograma de montagem.

Todas as estruturas devem ser pré-montadas na Fabrica, em todo ou em parte, a fim de

assegurar a perfeita montagem no campo.

4.2.5.5. Montagem

A montagem das estruturas metalicas devera se processar de acordo com as indicacdes

contidas no detalhamento e conforme especificacées abaixo:

e As recomendacdes contidas nas normas ABNT NBR-8800 e ABNT NBR-6118
devem ser obedecidas.

¢ A montagem das estruturas sera realizada de forma programada, obedecendo a
ordem estipulada no cronograma de montagem da obra.

¢ O manuseio das partes estruturais durante a montagem devera ser cuidadoso,
de modo a se evitar danos nessas partes; as avarias deverao ser reparadas ou
substituidas.

e Os servicos de montagem deverdo obedecer rigorosamente as medidas
angulares e lineares dos alinhamentos, prumos e nivelamentos especificadas no
Projeto.

¢ Os reparos de pintura na estrutura, e chumbadores, devem ser executados no
campo com 0 mesmo esquema de protecao anticorrosiva aplicado na Fabrica.

¢ Os servicos de montagem so6 deverao ser iniciados apos verificacao da locacao
de todos os eixos da estrutura e elevacdes de todas as superficies acabadas,
locacdo e alinhamento dos chumbadores. Estas verificacbes sdo consideradas
parte do escopo da CONTRATADA, e deverdo ser executadas com todo o rigor,
utilizando-se instrumentos de medigao apropriados.
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5. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Os documentos relacionados foram utilizados na elaboracdo deste documento ou contém

instrucdes e procedimentos aplicaveis a ele. Foram utilizados na sua revisdo mais recente.

e 055.079.002-EXE-ALI-01-R00 - Instalaces elétricas - plantas, corte e detalhes gerais;
e 055.079.002-EXE-CONC-01-R01 — Base do Gerador;
e 055.079.002-EXE-CONC-02-R00 — Sala Elétrica;

e 055.079.002-EXE-EST-01-R00 a 055.079.002-EXE-EST-03-R00 — Projeto de Estrutura
Metalica da Cobertura.

6. IMPERMEABILIZACAO

Impermeabilizacdo das bacias de contencao e laje de cobertura da sala elétrica através

da aplicacdo em seu interior da resina Derakane 470.

7. LIMPEZA

Devera ser feita limpeza final de toda a obra, ndo podendo ser utilizada queima dos

restos de obra, mas remocéao para local definido pela proprietaria.
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1. APRESENTAGAO

O presente documento é parte integrante do Projeto Executivo para interligagdo do
gerador a diesel ao QGBT do Centro de Apoio do Tribunal Regional Eleitoral de Minas Gerais
— Rua Flor de Trigo, 20/24, bairro Jardim Filadélfia, no municipio de Contagem/MG.

2. OBJETIVO

Este documento tem como objetivo apresentar os requisitos minimos para a execugao
das estruturas de concreto armado da base do gerador e sala elétrica e da estrutura metalica
de cobertura do gerador, no Centro de Apoio do Tribunal Regional Eleitoral de Minas Gerais.

3. INFORMAGOES GERAIS
3.1. CODIGOS E NORMAS

Devem ser obedecidas na execugao dos servigos, além das informagdes constantes
neste memorial e nos demais documentos anexos, as seguintes normas
¢ NBR-14931 — Execucao de estruturas de concreto — Procedimento;
e ABNT NBR 6118:2014 — Estruturas de Concreto Armado — Procedimento;
e NBR 8800/2008 — Projeto e execugao de Estruturas de ago para Edificios.

3.2. CONSIDERAGOES

Para a construcao civil e arquitetura deverao ser seguidos os documentos do projeto
emitidos pela NC2 Consultoria e Engenharia, em conformidade com o acompanhamento do
Tribunal Regional Eleitoral de Minas Gerais

Para execucdo dos servigos definidos nestas especificagcdes, as diretrizes aqui
estabelecidas deverao ser obedecidas em conjunto com os documentos complementares e
incorporados todos os requisitos adicionais necessarios para assegurar a perfeita execugao
dos trabalhos, além da observancia das demais especialidades que compdem a obra como
um todo.

O cumprimento das especificacdes constantes neste memorial ndo isenta a empresa a
ser contratada para a execugao das obras, da responsabilidade das instalagbes projetadas

serem realizadas dentro dos melhores padrées de engenharia e m&o-de-obra.
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Objetivando a total rastreabilidade dos itens a serem utilizados na execugéo da obra, os
componentes e insumos utilizados deverao ser entregues com seus respectivos certificados
de fabricacao e controle dos lotes correspondentes. Estes dados deverao ser disponibilizados
para a contratante sempre que solicitado.

3.3. PREMISSAS

A obra compreende as seguintes alteragdes:
Area do Gerador:
e Demolicao de bases e muretas existentes na area de implantagao da nova base;
e Execucdo de uma nova base que ira receber o gerador a diesel na area externa
do Centro de Apoio do Tribunal Regional Eleitoral de Minas Gerais;
e Execucédo da estrutura metalica de cobertura do gerador;
Area da sala elétrica:
e Demolicdo da escada existente conforme planta de demoligdo do projeto
055.079.002-EXE-ALI-02-R01;
e Execucédo da fundagéo, vigas, pilares e lajes da casa elétrica;
Paras as duas estruturas:
e Servicos de acabamento de base e paredes e impermeabilizacdes;
e Servigos gerais necessarios para a recomposi¢ao das areas limitrofes a area de
intervencao;

e Obras que se fizerem necessarias e apoio geral civil durante as execugoes.
4. METODOLOGIA

Os servigos aqui descritos seréo executados de acordo com os Projetos Executivos de
Estrutura de Concreto e Estrutura Metélica, devendo-se considerar também os Projetos
Executivos das disciplinas complementares para entendimento geral da obra e de suas inter-
relagdes.

Todos os niveis e locagao definidos em projeto deverao ser verificados no local.

Caso sejam encontradas na obra interferéncias que possam comprometer as solugdes

estruturais propostas, a Contratada devera, antes de executar os servigos, contatar a projetista
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para informar a ocorréncia. Esta ira analisar a situagcdo e caso necessario ira propor nova
solucao para a continuidade dos servigos.
Para efeito de interpretagao de divergéncias entre os documentos, fica estabelecido que:
e Toda solugdo e/ou alteragado ndo contemplada em projeto, antes de realizada
pelo Contratado, devera ser submetida a Fiscalizagdo da Proprietaria para ser
aprovada previamente por escrito;
e Alguns desenhos sao orientativos e objetivam garantir a minima qualidade
requerida, devendo ser complementados por desenhos do fabricante os quais
deverédo ser previamente aprovados.
Para atender as premissas relacionadas acima, como também para solucionar
necessidades técnicas decorrentes das mesmas havera intervengdes incluindo as seguintes

atividades:
41. GERAL

Servigos iniciais, demolicoes e remogdes civis para area do gerador:
e Demolicdo de muretas, remogao do contrapiso de concreto na area de
construgdo da base (ver fotografia 1);
e Locacio da area da base;
¢ Isolamento adequado da area a ser construida (tapumes para segregar a area
de intervengao);
e Levantamentos da area existente para deteccéo de possiveis interferéncias;
Servigos de construgcdées em geral:
e Execucdo das sapatas de fundagao para chumbacgao das placas metalicas da
cobertura;
e Chumbacéo das placas de base da estrutura metalica;
¢ Montagem da forma;
e Execucdo da armacao da base;
e Execucédo da base de concreto;
e Execucado da cobertura metalica;
e Pintura/Impermeabilizagéo interna na base;

e Limpeza da obra.
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Demolir a mureta.

Demolir o N
contrapiso de
concreto existente
na area de
execucdo da nova\

base.

Figura 1 - Locagdo da area de construgao da base e cobertura metalica.

Servicos iniciais, demolicdes e remocdes civis para area da sala elétrica:
¢ Demolicdo da escada existente, remocgéo do contrapiso de concreto na area de
construcao da sala;
e Gabarito/locacéo da fundacao;
¢ Isolamento adequado da area a ser construida (tapumes para segregar a area
de intervengao);
e Levantamentos da area existente para deteccao de possiveis interferéncias;
Servigos de construgdes em geral da sala elétrica:
e Execucédo das sapatas de fundacao;
e Execucéo das cintas de travamento (vigas baldrame);
e Execucéo da laje de piso, pilares, vigas e laje de cobertura em concreto armado;
e Acabamento das paredes, lajes e vigas com chapisco, embog¢o, reboco e pintura;
e Impermeabilizagao da laje de cobertura;

e Limpeza da obra.
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Observacgdes: A empresa contratada devera planejar e executar o escoamento da agua pluvial
da laje de cobertura da sala elétrica, o didametro minimo do condutor vertical devera ser de
50mm, considerando uma intensidade pluviométrica em um periodo de retorno de 25 anos de

230mm/h. A inclinagéo da laje para escoamento devera ser de no minimo 1%.

4.2, INFRAESTRUTURA E SUPRAESTRUTURA
4.2.1. FUNDAGAO E ESTRUTURAS EM CONCRETO ARMADO

A CONTRATADA devera demolir as muretas, contrapisos e escada nas areas de
execucao das estruturas.

A CONTRATADA devera executar as sapatas de fundagdo conforme o projeto de
estrutura metalica da cobertura do gerador, e projeto de estrutura de concreto da sala elétrica.
Para a fundagédo da cobertura do gerador as sapatas deverao ser do tipo excéntricas e em

hipotese alguma poderdao serem executadas abaixo da base de concreto do gerador,

para que nao haja transferéncia de carga por bulbo de pressao. Para a fundagao da sala

elétrica, trés das quatro sapatas sao excéntricas, respeitando o alinhamento das edificagdes
existentes.

As fundagdes deverdo ser executadas com fck de 25MPA e dimensdes conforme
projetos de estrutura metalica e concreto. Acima da sapata havera um fuste de concreto
armado, 40cm enterrado para a cobertura metalica e 50cm para a sala elétrica. O fuste para
chumbacéao das placas de base da estrutura metalica, deverao ser executados 10cm acima
do nivel do piso acabado para evitar o acumulo de agua nas placas de base e chumbadores
e desta forma, evitando futuras corrosodes.

A CONTRATADA devera executar uma base em concreto armado, com fck de 25MPa,
espessura de 20cm.

A CONTRATADA devera executar quatro cintas de travamento de 15cm x 30cm (vigas
baldrame), quatro pilares de 15cm x 25cm, e duas lajes de 10cm, sendo uma laje de piso e
uma laje de cobertura da sala elétrica.

A CONTRATADA devera realizar a verificagao da resisténcia do concreto produzido na
obra, através de ensaios de compressao de corpos de prova conforme a NBR 5738, deverao

ser coletadas amostras para realizar ensaios de resisténcia e verificar se o material esta
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adequado para uso. Deverdo ser moldados 4 corpos de prova para 0s ensaios que Serao
realizados apos 7 e 28 dias, periodos correspondentes as diversas etapas da cura. Os ensaios
deverao ser realizados por empresas credenciadas no INMETRO.

Para execucdo das estruturas deverdo ser instaladas as formas e as armaduras
conforme os projetos 055.079.002-EXE-CONC-01-R01 e 055.079.002-EXE-CONC-02-R00.
Apoés a etapa de concretagem devera ser realizado o adensamento do concreto, através de
equipamentos mecanicos, posteriormente devera ser realizado o sarrafeamento, nivelamento
desempeno mecanico da superficie de pisos e lajes, este realizado apds endurecimento
parcial do concreto.

O desempeno de bases e lajes deverao ser realizados logo apds a concretagem, quando
o concreto apresentar consisténcia levemente firme, utilizando-se desempenadeira/lixadeira.

Para que ndo seja necessaria a execugao de uma camada de regularizagao é obrigatéria
a execucao do mesmo em perfeito nivel, dando os caimentos e/ou desniveis necessarios para

o piso quando houver, sendo que este devera ser aprovado pela FISCALIZACAO.
4.2.2. FORMAS

As formas deverdo garantir a geometria final das pegas estruturais, serem bem travadas
e escoradas, sem se deformarem, podendo ser utilizados desmoldantes. Deverao ser limpas
e molhadas antes da concretagem. Nao poderao ocasionar desaprumos ou desalinhamentos
que prejudiquem o bom funcionamento estrutural, nem a estética. A retirada devera ser
cuidadosa, apds o periodo necessario para se atingir a resisténcia e médulo de elasticidade
necessarios.
A execugcao dos elementos estruturais em concreto devera satisfazer as normas
estabelecidas para o concreto armado, acrescidos das seguintes recomendacoes:
¢ As formas deverao ser executadas em tabuas de no minimo 25mm de espessura
e 30cm de largura;
¢ As formas terao absoluto rigor no alinhamento, paralelismo, niveis e prumadas.
Nao sera permitida a introducao de ferro de fixacao das formas através do concreto;
e As juntas entre as tabuas devem ser bem fechadas para impedir o vazamento

da nata de cimento;
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e O reaproveitamento das férmas sera permitido desde que sejam limpas e n&o
apresentem saliéncias ou deformagdes.

e Para a desforma utilizar cunhas de madeira e agente desmoldante (aplicado uma
hora antes da concretagem). Evitar a utilizagdo de pé-de-cabra;

e Deverdo ser usados espagadores nas formas de modo a se garantir os
cobrimentos minimos das armaduras equivalente a 4 cm.

e As amarracbes que atravessam férmas deverao ser feitas com espagamento
regular;

¢ As férmas deverao receber reforgcos em seus travamentos para que nao ocorram
desvios verticais quando da concretagem;

e Antes da concretagem as férmas deverdo ser umedecidas até a saturagéo.
4.2.3. ARMADURAS

As armaduras utilizadas deveréo ser vergalhdes de ferro tipo CA-60 &5.0mm, CA-50
@6,3mm, CA-50 @8mm e CA-50 @10mm, cortados, dobrados e colocados, conforme
especificagées do projeto estrutural. Constitui-se de barras de aco de classe CA-60 e CA-50,
em conformidade com a NBR, e armadas de acordo com o Projeto Estrutural e determinagdes
da NBR-6118.

Em todos elementos estruturais € obrigatério a utilizacdo espagadores, a fim de garantir
a colocagao e garantir o cobrimento da armadura, € obrigatdria a utilizacdo de espagadores
plasticos. Nas bases € obrigatéria a utilizagdo de "caranguejos" ou pecgas plasticas
apropriadas, para garantir o posicionamento de armaduras negativas de lajes.

Na posigao de ferragem negativa das lajes deveréao ser utilizados espagadores metalicos
(caranguejos).

A colocacao dos espagadores devera ser feita anteriormente ao pedido de verificagao e

liberagcédo para concretagem.
4.2.4. CONCRETO

O concreto devera ser virado na obra, com resisténcia minima de 25MPa, incluindo
colocacgdo, espalhamento e acabamento. A concretagem somente sera efetuada apods

verificacéo e autorizacéo da FISCALIZACAO. Devem ser atendidos os seguintes itens:
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e Devera ser impermeavel, a areia e brita utilizados nao poderao provocar reagdes
alcaliagregado com o cimento, nem conter materiais organicos, ou argilosos, e a
utilizacao de aditivos s6 podera ser feito se comprovadamente ndo atacarem o acgo
ou o concreto. A agua a ser utilizada devera ser de acordo com as normas vigentes,
nao podendo conter excesso de ions cloretos ou sulfatos;

e Classe de agressividade ambiental || - ambiente urbano;

¢ Classificagao de acordo com a tabela 6.1 da NBR 6118:2014,

e O concreto sera dosado racionalmente e preparado mecanicamente
observando-se o tempo minimo para mistura de 02 minutos, contados apds o
langamento de todos os componentes na betoneira;

e N&o sera admitido o langamento do concreto de altura superior a 2,0m;

e Todo o concreto devera receber cura cuidadosamente. As pecgas serdo mantidas
umidas pelo prazo minimo de 07 (sete) dias e ndo poderdo, de maneira alguma,
ficar expostas sem protecdo adequada.

e A vibragao sera executada de modo a impedir as falhas de concretagem e evitar
a segregacao da nata de cimento;

¢ Antes do lancamento do concreto as formas deverao ser perfeitamente limpas,
molhadas e perfeitamente estanques, a fim de impedir a fuga da nata de cimento;
e Durante a concretagem, devera permanecer disponivel no canteiro para
eventuais reparos uma equipe de ferreiros e carpinteiros;

o As desformas deverao ser executadas nos prazos estabelecidos pelas Normas
Brasileiras e cuidadosamente retiradas para n&o danificar as pecas;

¢ Os eventuais retoques deverao ser executados com argamassa de cimento e
areia na dosagem do concreto utilizado na peca, e devem ser executados

imediatamente apds a desforma.

4.2.5. ESTRUTURA METALICA
4.2.5.1. DOCUMENTOS DE PROJETO

e 055.079.002-EXE-EST-01-R00



Q@ nca2_

TRE-MG engenharia e consultoria

INTERLIGAGAO DOS GERADORES -
ED. CENTRO DE APOIO

TITULO

TRIBUNAL REGIONAL ELEITORAL - MG

BASE DO GERADOR - ED. CENTRO DE APOIO
MEMORIAL DESCRITIVO DA BASE DE CONCRETO, SALA
ELETRICA E COBERTURA METALICA.

N° TRE-MG PAGINA
11/13
N° NC2 REV.

MD.055.079.002-01

3

e 055.079.002-EXE-EST-02-R00
e 055.079.002-EXE-EST-03-R00
e 055.079.002-MC-EST-01-R00

4.2.5.2. ESCOPO DO FORNECIMENTO

Fabricacao;

Pintura;

Transporte e Armazenamento;

Montagem;

e Fornecimento de todos materiais de aplicagao tais como chapas de aco, perfis,

parafusos, porcas, eletrodos, chumbadores, tinta, etc;

e Fornecimento de todos materiais de consumo e equipamentos para fabricacao,

pintura e execugcdo da protegcao superficial,

seguranga, EPI’s, efc;

montagem, equipamentos de

e Fornecimento das telhas da cobertura, calhas e todos os materiais para a plena

cobertura e vedacgéao, conforme projeto de recobrimento.

4.2.5.3. MATERIAIS

e Chapas da placa de base de 16mm conforme especificacdo de projetos e MC;

e Chumbadores @5/8" ASTM-A36;
e Pilares perfil W 200X31.3;
e Vigas perfis W 200X26.6 e W 200X15;

e Tergas perfil U enrijecido UE127X50X17X2.65;

e Tirantes L 51x4.8;

e Telhas trapezoidal MF40 ESP. 0,65mm — METFORM, fixadas por parafuso auto-

brocante 1/4-14.
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4.2.5.4. FABRICAGAO

A fabricacao devera ser executada de modo a se obter um produto da melhor qualidade,

de acordo com a melhor e a mais moderna técnica, obedecendo as prescricbes da NBR-

8800/2008 e NBR6118/2014.

As estruturas metalicas serdo fabricadas de forma programada, obedecendo as

prioridades do cronograma de montagem.

Todas as estruturas devem ser pré-montadas na Fabrica, em todo ou em parte, a fim de

assegurar a perfeita montagem no campo.

4.2.5.5. Montagem

A montagem das estruturas metalicas devera se processar de acordo com as indicagdes

contidas no detalhamento e conforme especificacbes abaixo:

e As recomendacgdes contidas nas normas ABNT NBR-8800 e ABNT NBR-6118
devem ser obedecidas.

e A montagem das estruturas sera realizada de forma programada, obedecendo a
ordem estipulada no cronograma de montagem da obra.

¢ O manuseio das partes estruturais durante a montagem devera ser cuidadoso,
de modo a se evitar danos nessas partes; as avarias deverao ser reparadas ou
substituidas.

e Os servigos de montagem deverdo obedecer rigorosamente as medidas
angulares e lineares dos alinhamentos, prumos e nivelamentos especificadas no
Projeto.

e Os reparos de pintura na estrutura, e chumbadores, devem ser executados no
campo com 0 mesmo esquema de protecao anticorrosiva aplicado na Fabrica.

¢ Os servigos de montagem s6 deverao ser iniciados apos verificagdo da locagao
de todos os eixos da estrutura e elevagdes de todas as superficies acabadas,
locag&o e alinhamento dos chumbadores. Estas verificagbes sdo consideradas
parte do escopo da CONTRATADA, e deverao ser executadas com todo o rigor,

utilizando-se instrumentos de medicao apropriados.
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5. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Os documentos relacionados foram utilizados na elaboracdo deste documento ou contém

instrugdes e procedimentos aplicaveis a ele. Foram utilizados na sua revisdo mais recente.

e 055.079.002-EXE-ALI-01-R00 — Instalagdes elétricas - plantas, corte e detalhes gerais;

e 055.079.002-EXE-CONC-01-R01 — Base do Gerador;

e 055.079.002-EXE-CONC-02-R00 — Sala Elétrica;

e 055.079.002-EXE-EST-01-R00 a 055.079.002-EXE-EST-03-R00 — Projeto de Estrutura
Metalica da Cobertura.

6. IMPERMEABILIZAGAO

Impermeabilizagdo das bacias de contengao e laje de cobertura da sala elétrica através

da aplicacdo em seu interior da resina Derakane 470.
7. LIMPEZA

Devera ser feita limpeza final de toda a obra, ndo podendo ser utilizada queima dos

restos de obra, mas remoc¢ao para local definido pela proprietaria.
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APRESENTACAO

O presente documento é parte integrante do Projeto Executivo para interligacdo de dois
transformadores de 300kVA ao QTA, o QTA ao gerador a diesel, e 0o QTA ao QGBT-1 do Centro de
Apoio do Tribunal Regional Eleitoral de Minas Gerais, localizado na Rua Flor de Trigo, 20/24, bairro
Jardim Filadélfia, Contagem/MG.

1. OBJETIVO

Este documento tem como objetivo principal apresentar as propostas de intervenc¢ao além de todos os
elementos que compdem a obra, relatando todos os materiais e os servigos utilizados nos projetos,
especificando-os quanto as técnicas para uso e suas aplicagdes, de forma detalhada, contendo todas
as informacgoes necessarias para a sua perfeita interpretacao e execugao da obra.

2. NORMAS DE REFERENCIA

Para elaboracao dos projetos foram consideradas as diretrizes que constam nas seguintes normas
técnicas:

+ ABNT NBR-5410 — Instalacdes Elétricas de Baixa Tenséo;

*  MTE NR-10 — Seguranga em Instalagdes e Servigos com Eletricidade;

* Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA, artigo 4°, de 19/01/2010;

*  ABNT NBR 15112:2004 — Gestao correta dos residuos sélidos, a fim de reduzir o impacto no
meio ambiente por meio da classificagcdo das sobras, para o descarte adequado.

3. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Os documentos de referéncia que compdem este memorial descritivo sdo todos os projetos de
instalagbes elétricas, base de concreto e estrutura metalica, conforme discriminado abaixo:

e 055.079.002-EXE-ALI-02 — PLANTAS, ALIMENTADORES, A DEMOLIR, A CONTRUIR,
ILUMINACAO;

e 055.079.002-EXE-ALI-03 — CORTES;

e 055.079.002-EXE-DIA-02 — DIAGRAMAS DAS INSTALAGOES EXISTENTES, CONDIGOES
FUTURAS E DETALHES,;

e 055.079.002-EXE-DET-02 — DETALHES CONSTRUTIVOS;

e ORC-055.079.001-EXE-02— PLANILHA ORCAMENTARIA;

e MC-055.079.002-EXE-002 — MEMORIAL DE CALCULO;

e LM-055.079.002-EXE-02 — LISTA DE MATERIAIS;

e 055.079.002-EXE-CON-01 — PLANTAS, CORTE E ARMACAO;

e 055.079.002-EXE-CON-02 — PLANTA DE CONTRUGAO SALA ELETRICA;

e MC-055.079.002-CON-01 — MEMORIA DE CALCULO CONCRETO;

e MC-055.079.002-CON-02 — MEMORIA DE CALCULO CONCRETO SALA ELETRICA,;

e 055.079.002-EXE-EST-01 — COBERTURA METALICA DO GERADOR,;

e 055.079.002-EXE-EST-02 — COBERTURA METALICA DO GERADOR;
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e 055.079.002-EXE-EST-03 — COBERTURA METALICA DO GERADOR,;

e MC-055.079.002-EST-01— MEMORIA DE CALCULO ESTRUTURA METALICA;

e MD-055.079.002-01 — MEMORIAL DESCRITIVO DA BASE DE CONCRETO E COBERTURA
METALICA.

e LM-055.079.002-CON-01 — LISTA DE MATERIAIS CONCRETO;

e LM-055.079.002-EST-01 — LISTA DE MATERIAIS ESTRUTURA METALICA;

4. RECOMENDAGOES INICIAIS

Todos os componentes a serem utilizados nas instalagbes deverao obedecer as prescricoes das
respectivas normas da ABNT.

As instalacdes elétricas deverao ser executadas de acordo com o projeto, especificagdes técnicas,
listas de materiais e em conformidade com as prescricdes da norma NBR 5410, NR-10 e demais
normas vinculadas.

Nao serao admitidas marcas diferentes para um mesmo tipo de material (ex.: os condutores deverao
ser de apenas um fabricante, os eletrodutos e acessorios deverdo ser de um mesmo fabricante, os
disjuntores de um mesmo fabricante etc.).

5. PROPOSTA DE SOLUGAO

A solucao adotada consiste na interligacdo de novos cabos desde os transformadores existentes até
0 QTA, do QTA ao grupo gerador e pér fim do QTA que devera interligar ao QGBT-1 para atendimento
das cargas oriundas deste sistema, os circuitos secundarios néo sofreréo alteragdo nem as cargas que
eles alimentam. O grupo gerador cabinado a diesel, poténcia de 180kVA dotado de quadro de
transferéncia automatica (QTA) a ser utilizado é existente e atualmente esta armazenado no edificio
Sede do TER-MG, localizado na Avenida Prudente de Moraes, n°100, Bairro Cidade Jardim, Belo
Horizonte/MG e devera ser deslocado para o Centro de Apoio do Tribunal Regional de Minas Gerais,
localizado na Rua Flor de Trigo, 20/24, bairro Jardim Filadélfia, Contagem/MG.

Os condutores originarios dos transformadores serdo desconectados dos respectivos disjuntores
gerais do QGBT-1 de 800A cada e novos cabos deverao ser langados desde esses transformadores
e conectados ao quadro de transferéncia automatica (QTA), onde sera mantido o disjuntor existente
de 500A, e sera instalado um disjuntor novo de 500A e sendo um deles ja existente no QTA a ser
utilizado. Os dois transformadores nao estao ligados em paralelos, terao ligacao independente dentro
do QTA, compartilhando o barramento.

O acionamento sera feito de forma manual, por um operador devidamente treinado para determinar a
troca do transformador a ser utilizado. Os cabos novos dimensionados que sairao dos transformadores
na subestagdo, deverdo passar por uma infraestrutura nova projetada com eletrocalha metalica
perfurada provida de tampa nas dimensdes de 400x100mm desde a subestacao até a sala elétrica a
ser construida para abrigar o QTA existente. Os cabos dimensionados para esta ligacdo sao
3x4C#95mm? para os condutores fases e neutro e 3x1C#50mm? para condutor terra.
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Estes cabos deverdo ser do tipo unipolares 0,6/1kV constituidos por fios de cobre nu, témpera mole,
encordoamento classe 5 extra flexivel, isolagdo em composto termofixo em dupla camada de borracha
HEPR 90° e cobertura em composto termoplastico PVC sem chumbo resistente a chama, conforme
requisitos das normas NBR NM 280, NBR 7286.

Apos a interligagdo dos transformadores no QTA, devera ser passado cabeamento subterraneo
utilizando-se de dois dutos P.E.A.D de @g4” corrugado, entre caixas de passagem no inicio da nova sala
elétrica e uma proximo a cobertura a ser construida para alocagao do grupo gerador, conforme figura
1 abaixo. Para a interligagdo do QTA ao Grupo Gerador cabinado de 180kVA, os cabos deverao
possuir secdo nominal de 2x4C#95mm? para dos condutores fases e neutro e 2x1C#50mm? para o
condutor terra. Deveréo ser do tipo unipolares 0,6/1kV constituidos por fios de cobre nu, témpera mole,
encordoamento classe 5 extra flexivel, isolagdo em composto termofixo em dupla camada de borracha
HEPR 90° e cobertura em composto termoplastico PVC sem chumbo resistente a chama, conforme
requisitos das normas NBR NM 280, NBR 7286.

Para finalizar, devera ser langado novos condutores do QTA ao QGBT-1, que sera encaminhado pela
eletrocalha metalica perfurada de 400x100mm e interligara a 1 dos disjuntores deste QGBT-1. Esta
ligacao deve ser feita com a seguinte composigcao de cabos: 3x4C#95mm? para os condutores fases e
neutro e 3x1C#50mm? para condutor terra, conforme figura 2, pois um dos disjuntores do QGBT-1
devera ser removido e o outro continuara em funcionamento onde sera interligado os cabos
provenientes do QTA, o disjuntor removido devera ter o local tamponado com placa em chapa de aco
com dimensdes de 130x70mm aparafusada nas extremidades e pintada com tinta eletrostatica.

.
s

-l o

| e K

Figura 1 — Planta alimentadores.
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Figura 2 — Planta das salas elétricas e interligagdes do Trafo ao QTA, QTA ao QGBT-1 e ao gerador.

6.

INTERVENGAO DE OBRA

Para realizar esta intervencdo, sera necessario montar uma estrutura para acomodar o gerador de
180kVA. O local que ira acomodar gerador devera ser construido conforme projetos de construgao
civil, estrutura e cobertura metalica. O local onde sera construido as instalagdes para acomodar o
Gerador possui atualmente 2 geradores que deveréao ser retirados e realocados em outros prédios do
TER-MG, um ira para o Ed. Sede na Avenida Prudente de Moraes, 100 — Cidade Jardim, Belo
Horizonte/MG e o outro ira para o Ed. Anexo |, na Avenida Prudente de Moraes, 320 — Cidade Jardim,
Belo Horizonte/MG.

Todo o residuo da obra deve ser separado e organizado em local apropriado conforme diretrizes da
resolucdo CONAMA n° 307.
Os residuos devem ser separados, no minimo, conforme sua classificagao, A, B, C e D, onde:

+ Classe A - sao os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados, tais como: de

construgcdo, demoligio,
infraestrutura,

reformas e reparos de pavimentacdo e de outras obras de
inclusive solos provenientes de terraplanagem; de construgdo, demoli¢éo,

reformas e reparos de edificagdes: componentes ceramicos (tijolos, blocos, telhas, placas de
revestimento etc.), argamassa e concreto; De processo de fabricagao e/ou demoligéo de pegas
pré-moldadas em concreto (blocos, tubos, meios-fios etc.) produzidas nos canteiros de obras.

+ Classe B - séo os residuos reciclaveis para outras destinagdes, tais como: plasticos, papel,
papeldo, metais, vidros, madeiras e gesso.
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+ Classe C - sao os residuos para os quais nao foram desenvolvidas tecnologias ou aplicagbes
economicamente viaveis que permitam a sua reciclagem ou recuperagao.

+ Classe "D": sao residuos perigosos oriundos do processo de construcao, tais como tintas,
solventes, 6leos e outros ou aqueles contaminados ou prejudiciais a saude oriundos de
demoligbes, reformas e reparos de clinicas radioldgicas, instalagdes industriais e outros, bem
como telhas e demais objetos e materiais que contenham amianto ou outros produtos
nocivos a saude.

6.1. LOCAL DE INSTALAGAO

O gerador sera instalado em uma estrutura a ser construida para esta finalidade, conforme planta
abaixo:

PARA VER PROJETO DO PLANO DE BASES
}C E QUADRO DE CARGAS VER DOCUMENTC
PARA VER PROJETO DO PLANO N* 055.079.002—EXE—EST—01

DE RECOBRIMENTC VER DOCUMENTO

|
[
|
|
D ‘ 4.2 : D '
- ey e e N e |
|
|
|
|
N* 055.079.002—EXE—EST—03 |

r Tl i 7
=] I I I = [

\ }c " PARA VER PROJETO DE PLANTAS, CORTES |
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‘ f_ § o"ﬁ_ W — S— —_— i — _\ I

\ 2,27 S A |

\ 2.7 il il L |

\ \ = = s] [
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\ DET 7 , ¢ || [ A e _EXTINTOR TIPO ABC kg

|

\

|

|

|

\

|

| I o — e e e e e e _

Demolir a mureta.

N\

N

Demolir o
contrapiso de
concreto existente
na area de
execugio da nova
base.

Figura 4: Local proposto para instalagdo da base e estrutura metalica do gerador.
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Devera ser construida uma sala elétrica para abrigar o Quadro de Transferéncia Automatico (QTA)
anexada a sala elétrica existente, para isto, devera ser demolida a escada localizada ao lado da sala
elétrica existente, conforme figura 5 abaixo:

AN {
&& ><\\
\7

/

%
Q
e Q\Q

/

Figura 6: Foto da escada que devera ser demolida.
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CC P. EM ALVENARIA

A INSTELAR
DIMBIC200x11C0mm

GADA DE PASSAGEM EXISTENTE

6.2. ILUMINAGAO NO LOCAL DE INSTALAGAO

A iluminacgao da sala elétrica a ser construida, devera ser conforme projeto elétrico, e a alimentacao
devera ser a partir do circuito de iluminagao da sala elétrica ja existente. Devera ser feito uma emenda
na caixa 4’x2” do teto da sala elétrica existente para conectar os cabos que ira seguir pela
infraestrutura projetada para a sala elétrica nova. Todos o0s materiais e equipamentos, quando
necessarios, estdo devidamente especificados na simbologia ou nas notas. Foi especificadas
luminarias do tipo arandela de sobrepor para lampadas fluorescentes compactas de 20W, instalados
numa altura de 2500mm do piso acabado, que serdo comandadas através de um interruptor instalados
numa altura de 1200mm do piso acabado localizados préximo ao acesso do ambiente, conforme figura
8 abaixo:

As luminarias arandelas a serem montadas na obra, deve-se verificar antes da instalacao e fixacao,
se todas as ligagbes foram feitas corretamente. A instalacdo das luminarias devera ser feita utilizando-
se método adequado, sem causar danos mecanicos a luminaria e seus acessorios e sem esforgos
excessivos, a fim de, que sua remogao em qualquer tempo possa ser feita sem dificuldade. Uma vez
fixadas, deve-se verificar o seu alinhamento com as demais e interferéncias em vigas e/ou paredes.
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Figura 8: lluminag&o da sala elétrica nova
7. TRANSPORTE DO GRUPO MOTOR GERADOR E PAINEL QTA

O transporte do grupo gerador e do quadro de transferéncia automatica (QTA) seréo feitos através de
caminhao munck com brago articulavel. Para o transporte, o TRE-MG deve fornecer toda
documentacgao regular do conjunto gerador e do QTA, o motorista deve possuir habilitagéo tipo "C",
no minimo e as devidas licengas, conforme determinadas pelo Cédigo Brasileiro de Transito (CTB). A
distdncia aproximada é de 11km. O transporte de ambos o0s equipamentos €& de inteira
responsabilidade da empresa contratada. Abaixo segue o trajeto sugerido:

5 FRE] EUSTAQUIO." A p
v IPANEMA —&«“

3 -‘_».E‘USTAQUIO

4 7 . .'/ﬂ- Y
) “ & 2 :

I 1

Flgura 9 trajeto sugerldo

O cuidado e zelo com os equipamentos durante a retirada, transporte e instalacdo serdo de
responsabilidade da contratada para execugao do servigo. Possiveis danos no GERADOR e no QTA
durante estes procedimentos, devem ser reparados ou haver restituicdo do patrimbnio para a
contratante antes da finalizagdo da obra.



‘ m INTERLIGAGAO DOS GERADORES -
= | CENTRO DE APOIO DO TRE-MG

TRE-MG engenharia e consultoria

TITULO N° TRE-MG PAGINA
TRIBUNAL REGIONAL ELEITORAL - MG

INTERLIGAGAO DOS GERADORES NG 11/20
INSTALAGOES ELETRICAS |
MEMORIAL DESCRITIVO 3

MD-055.079.002-EXE-02

8. PLANO DE EXECUGAO

Para a realizacdo dos servigos internos nas subestacdes, todos os operarios deverao possuir
treinamento de NR-10 basico e SEP (sistema elétrico de poténcia) e obrigatoriamente a subestagéo
devera ser desenergizada. O desligamento deve ocorrer na subestacédo de energia, no disjuntor de
MT. Apds a abertura do disjuntor, as chaves seccionadoras poderao ser abertas e devera ser verificado
a auséncia de tens&o no local. Os terminais dos transformadores devem ser aterrados para garantir a
equipotencializagio.

Todas as paradas que necessitem de desenergizagédo dentro da subestacéo, deverao ser solicitados
para concessionaria (CEMIG) e o ideal que estes servigos sejam realizados em periodos noturnos ou
finais de semana, sempre agendadas com a fiscalizagdo do TRE-MG e compatibilizado com a
disponibilidade do agendamento junto a concessionaria (CEMIG).

O sequenciamento dos servigos deve ser programado de forma que ocorram no menor prazo possivel,
sem interferéncia nas operagdes do TRE-MG. Antes do inicio dos servigos, deve-se apresentar
cronograma das atividades para aprovagao de todos os envolvidos.

Todas as adaptagdes que surgirem em fungédo da execugéo da obra ficarédo a cargo da contratada e
qualquer elemento danificado ou removido, deve ser reinstalado e recuperado. Estes ajustes devem
passar pela aprovacao da fiscalizagao de obra.

O acionamento do grupo gerador devera ocorrer de maneira automatica em até 15 segundos apés a
falta da energia na rede de distribuigdo que alimenta o TRE-MG. O desligamento do motor gerador,
quando detecta a reenergizagéo da rede, também deve ocorrer de forma automatica, respeitando as
devidas condi¢cbes de seguranca e intertravamento das normas vigentes (NBR 8528-1 a 8).

9. OBRIGAGOES DA EMPRESA CONTRATADA PARA EXECUGAO DA OBRA

Para a execugao dos servigos de instalagdes elétricas do centro de apoio, sera de obrigatoriedade da
empresa contratada os seguintes itens:

e Suprir o grupo gerador com todos os insumos necessarios, 6leo combustivel, dleos
lubrificantes, aditivos e demais materiais envolvidos na ativagdo dos geradores, inclusive
pintura externa, e demais itens de manutencéo corretiva e preventiva;

* Apo0s a reinstalagdo do grupo motor gerador no local projetado, o mesmo devera ser lixado e
pintado com tinta automotiva nas cores: Preto fosco na base e amarelo cartepila no restante
gerador. E de responsabilidade da empresa contratada realizar o procedimento descrito.

* O desligamento da rede elétrica dos prédios para insergéo dos grupos geradores, bem como
os trabalhos de remanejamento dos circuitos seréo realizados em finais de semana ou feriados,
devendo ser previamente autorizados pela fiscalizagao;
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Partida do gerador start up — tendo engenheiro mecanico como responsavel técnico - energizar
e ativar o grupo gerador para verificagdo de seu pleno funcionamento, executar testes a plena
carga e sem carga, conforme procedimentos a serem realizados durante a entrega técnica dos
equipamentos instalados, e emitir laudo técnico atestando a qualidade do equipamento e sua
conformidade com as instalagdes do prédio em relagdo aos aspectos de segurancga;

Devera ser emitido Relatério de Inspecao e Testes de Funcionamento com os parametros
obtidos das medigbes, ajustes e configuragbes realizadas, e entregue por escrito ao
contratante, juntamente com o laudo técnico de compatibilidade com as instalagbes prediais, e
um plano de manutengao e operagao do equipamento instalado, configurado e ativado pela
Contratada;

Devera oferecer treinamento para no minimo 08 (oito) servidores/operadores indicados por
esse Tribunal, para operacao e controle do sistema, com duragdo minima de 2 (duas) horas.
Esse treinamento devera ser ministrado por técnico ou engenheiro especializado, mediante
agendamento prévio com a fiscalizagao. O contetdo do curso devera abranger no minimo:

Introducéo ao Sistema GMG, USCA, QTA;

Configuracéo e Instalagdo do Sistema;

Teoria de operagao;

Modos de operagao, controle e medicoes;

Operacgao;

Especificagbes;

Manutengdes Preventivas e Corretivas;

Aula pratica com simulagdes de falhas utilizando as informacbes de alarmes e
autodiagnostico.

O O O 0O O 0O 0 O

O servigo de recuperagao de qualquer dano a pintura, gesso, pisos, alvenaria etc. do edificio,
sera de responsabilidade da empresa Contratada;

Todos os custos com transportes vertical e horizontal, atendimento fora do horario comercial
para a movimentagao dos grupos geradores correrdo por conta da empresa contratada;

Sera daresponsabilidade da empresa contratada, os trabalhos complementares as instalagdes
a serem executadas tais como: rasgos e recomposi¢cdes em alvenaria, pisos, ceramicas,
férmicas, tijolos, pedra, calgamentos, grades, inclusive pintura, caso seja necessario, ou seja,
todos os servicos e materiais para perfeita instalagédo e funcionamento do grupo gerador.
Devera ser previsto o servico de recomposi¢ao, nesses casos;

Materiais e servicos para interligacdo elétrica de forca (em baixa tensdo) entre os
transformadores ao Quadro de Transferéncia Automatica (QTA), o Quadro de Transferéncia
Automatica (QTA) ao QGBT-1 e o Quadro de Transferéncia Automatica (QTA) até o Grupo
Gerador de 180kVA em cabos de energia, conforme dimensionado em projeto, interligacao de
aterramento entre o equipamento e malha de terra existente, em condutores de cobre nu, com
respectivos terminais e condutores;
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+ O servico de remocgao de entulho gerado sera de responsabilidade da empresa Contratada,
que devera ainda prover a disposicdo desses residuos, eventualmente produzidos, conforme
exige a legislagdo ambiental em vigor no pais, atendendo as normas de sustentabilidade, ABNT
NBR 15112:2004 e resolugdo CONAMA, artigo 307;

» Durante a execucao do contrato, a contratada devera observar a ndo geracao, a redugao, a
reutilizagédo, a reciclagem e o tratamento dos residuos solidos, bem como disposigéo final
ambientalmente adequada dos rejeitos, resolugao CONAMA, artigo 307;

+ Todos os testes a serem realizados “In Loco”, tais como inspe¢des, sondagens e outros acaso
necessarios deverao atender as questdes e normativos ambientais e de sustentabilidade;

* Quaisquer questdes de ordem técnica, que sejam verificadas nas etapas de servigo
consideradas relevantes e que impactem na seguranca dos usuarios ou da edificacao, a
contratada devera comunicar imediatamente por escrito e sem prejuizo de prévia comunicagéo
verbal a comissao de fiscalizagdo, bem como apresentar uma proposta de solugcio proviséria
e/ou definitiva com as devidas justificativas técnicas, sempre considerando a melhor relagao
custo x beneficio, bem como a necessidade de funcionamento das areas e por 6bvio reitere-
se, a seguranga dos usuarios e do patrimoénio da administragao.

10.PLANO DE MANUTENGAO

Apés a finalizagdo da obra, a empresa contratada devera fornecer um plano de manutencdo que
devera ser adotado pelo TRE-MG. Devendo conter, além das atividades de manutencao, os critérios
adotados para a definigdo do momento da execug¢ao da manutengao, tais como, periodicidade, indice
de desempenho e grandezas monitoradas. Devera ser elaborado com base nas normas técnicas, nos
manuais dos fabricantes, nas boas praticas de engenharia e nos conhecimentos especificos adquiridos
pela empreiteira na manutengao dos equipamentos, a fim de garantir a prestagéo do servigo adequado
e a conservagao das instalagdes.

A partir das analises dos resultados provenientes das manutencdes preditivas e preventivas, o
TRE/MG devera programar as intervengbes necessarias, bem como monitorar anomalias e
divergéncias verificadas.

As manutencgbes preventivas sé poderao ser realizadas em intervalos superiores aos estabelecidos
neste plano quando forem adotadas técnicas de manutengdo baseadas na condigdo ou na
confiabilidade. Neste caso, devera ser apresentado laudo técnico que aponte a condicdo do
equipamento que justifique a postergacdo da manutengao preventiva baseada no tempo.

11. ESPECIFICAGAO TECNICA DOS ELEMENTOS

A inspecdo para recebimento de materiais e equipamentos sera realizada no local da obra por
processo visual, podendo, entretanto, ser feita na fabrica ou em laboratério, por meio de ensaios, a
critério do Contratante. Neste caso, o fornecedor devera avisar com antecedéncia a data em que a
inspecao podera ser realizada. Para o recebimento dos materiais e equipamentos, a inspecao devera
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conferir a discriminagédo constante da nota fiscal, ou guia de remessa, com o respectivo pedido de
compra, que devera estar de acordo com as especificacdes de materiais, equipamentos e servigos.

Caso algum material ou equipamento ndo atenda as condi¢cdes do pedido de compra, devera ser
rejeitado. A inspecdo visual para recebimento dos materiais e equipamentos constituir-se-a,
basicamente, no cumprimento das atividades descritas a seguir:

» Conferir as quantidades;

» Verificar as condi¢des dos materiais, como exemplo, estarem em perfeito estado, sem trincas,
sem amassamentos, pintados, embalados e outras;

» Designar as areas de estocagem, em lugares abrigados ou ao tempo, levando em consideragao
os tipos de materiais.

11.1. ELETRODUTOS E DUTOS CORRUGADOS

Os condutores elétricos serao protegidos por dutos corrugados e executados obedecendo aos critérios
das normas ABNT NBR 13.897 e 13898, bem como as determinagdes dos fabricantes. Os dutos
corrugados serao instalados de forma subterranea.

Os condutores elétricos serao protegidos por eletrodutos de segao circular e executados obedecendo
aos critérios da norma ABNT NBR 15.715:2020 e determinagdes dos fabricantes. Os eletrodutos
instalados de forma aparente seréo de ago galvanizado a fogo.

11.2. ELETROCALHAS

As eletrocalhas serao perfuradas, convencionais (sem vincos e/ou repuxos) fabricada em ago carbono
pré-zincada a fogo, revestimento B (18 micra por face) e tampas de encaixe (geral), fornecidas em
pecas de 3,0 metros.

A aplicacao de tratamento galvanizado a fogo por imersao (conf. NBR 6323), se justifica somente em
aplicagdes ao tempo ou em locais com presenca de corrosivos, 0os quais deverao ser identificados.

Fabricantes de referéncia: DISPAN, REAL PERFIL, SALF, MOPA, MEGA ou similar com equivaléncia
técnica:

* Tala de ligagao galvanizada a fogo;

+ Parafuso @1/4" x 5/8", cabeca lentilha, eletrolitico. Onde n&o indicado ou com dimensoées
conforme projeto;

» Porca sextavada @1/4” eletrolitica, onde nao indicado ou com dimensdes conforme projeto;

* Arruela lisa @1/4” eletrolitica, onde nao indicado ou com dimensdes conforme projeto;

« Curva vertical externa de 90° graus, galvanizada eletrolitica;

* Juncéo simples galvanizada;

+ Parafuso de cabecga lentilha @3/8" x 3/4" eletrolitico, onde n&o indicado ou com dimensbes
conforme projeto;

* Porca sextavada @3/8", eletrolitico, onde ndo indicado ou com dimensdes conforme projeto;

* Arruela lisa 23/8", eletrolitica, onde nao indicado ou com dimensdes conforme projeto;

» Tirante rosca total 21/4’x3000mm;
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*  Chumbador “CBA” eletrolitico com rosca interna de @1/4”;

« Terminal de fechamento 4000x100mm eletrolitico;

* Adaptador de seguranca com furo de @1/4";
ELETROCALHA . BITOLA MiNIMA TAMPA BITOLA MINIMA DISTANCIA

LARGURA (mm) AEBA (mm) | (ESPESSURA CHAPA) (ESPESSURA CHAPA) MAXIMA ENTRE
SUPORTES

100 100 20 (0,95mm) 24 (0,65mm) 2000mm
150 100 19 {(1,11mm) 24 (0,685mm) 2000mm
200 100 18 (1.,25mm) 24 (0,65mm) 1500mm
250 100 18 (1,25mm) 22 (0,80mm) 1500mm
300 100 18 (1,25mm) 22 {0,80mm) 1500mm
400 100 18 (1,25mm) 22 (0,80mm) 1000mm
500 100 16 (1,55mm) 22 (0,80mm) 1000mm
600 100 16 (1,55mm) 20 (0,95mm) 1000mm
700 100 14 (1.95mm) 20 {0,95mm) 1000mm
800 100 14 {1,95mm) 20 (0,95mm) 1000mm
900 100 14 (1,95mm) 20 (0,95mm) 1000mm
1000 100 14 (1,95mm) 20 (0,95mm) 1000mm

Figura 10: Dimensdes de eletrocalhas.

11.3. PERFILADOS

Os perfilados deverao ser perfurados, nas dimensdes 38x38mm, em ago galvanizado no minimo a 18
micras, usados para sustentagao das infraestruturas das eletrocalhas propostas em projetos e deveréao
ser fixados com tirantes rosca total nas dimensdes @1/4’x3000mm e acessorios de fixacdo a cada
1500mm no maximo.

11.4. CONDUTORES ELETRICOS

Todos os condutores deverdo ser de um unico fabricante, sendo fornecidos e instalados pela
contratada. Isto deve ocorrer, pois a utilizacdo de condutores diferentes para o mesmo circuito pode
ocasionar em desbalanceamento de fases pela diferenca de impedancia em condutores de fabricantes
diversos, tipo de material isolante, tipo e espessura diferentes de um fabricante para outro.

Para os circuitos de forga deverdo ser utilizados cabos unipolares 0,6/1kV constituidos por fios de
cobre nu, témpera mole, encordoamento classe 5 extra flexivel, isolagdo em composto termofixo em
dupla camada de borracha HEPR 90° e cobertura em composto termoplastico PVC sem chumbo
resistente a chama, conforme requisitos das normas NBR NM 280, NBR 7286. Referéncia: Eprotenax
GSETTE ou equivalente técnico.

Todos os cabos deverao ser instalados de maneira que formem uma aparéncia limpa e ordenada.
Deverao ser fornecidos em rolos e bobinas, conforme o caso, nas se¢des em milimetros quadrados
indicados, com certificagdo pelo Inmetro, com qualidade ISO-9001.

Os cabos deverao ser desenrolados e cortados nos lances necessarios, e previamente verificados,
efetuando-se uma medida real do trajeto e ndo por escala no desenho. O transporte dos lances e sua
colocacgao deverao ser feitos sem arrasta-los, a fim de ndo danificar a capa protetora ou de isolacgéo,
devendo ser observados os raios minimos de curvatura permissiveis.
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Os cabos deverao ter as pontas vedadas para protegé-los contra a umidade durante o armazenamento
e a instalagdo. Nenhum cabo devera ser instalado até que a rede de eletrodutos que o protege esteja
completa e que todos os demais servigos de construgcao que possam danifica-lo estejam concluidos.
O lubrificante para a instalagdo dos cabos, se necessario, devera ser adequado a finalidade e ao tipo
de cobertura dos quadros, ou seja, de acordo com as recomendacgdes dos fabricantes deles.

Nao serdo permitidas emendas de cabos no interior dos eletrodutos sob hipotese alguma. Deveréo
ser deixados em todos os pontos de ligagdo, comprimentos adequados de cabos para permitir que as
conexdes se tonarem possiveis. As emendas dos cabos devem ser mecanicamente resistentes,
gerando uma perfeita conducgéao elétrica. As emendas em condutores isolados devem ser recobertas
com isolagao equivalente, em propriedades de isolamento idénticas aquelas dos proprios condutores.
As terminagdes de condutores de baixa tensao deve ser feitas através de terminais de presséao, pino
macico ou luva de compressdo. Sendo usada luva de compressao, devera ter o auxilio de um alicate
de compressao para finalizagdo da emenda do cabo.

A aplicacao correta do terminal ao condutor devera ser feita de modo a ndo deixar a mostra nenhum
trecho de condutor nu, havendo, pois, um faceamento da isolagdo do condutor com o terminal. Quando
nao se consegue esse resultado, deve-se completar o intersticio com fita isolante.

11.5. QUADROS ELETRICOS

Deverao ser do tipo PTTA (parcial type-tested assemblies) conforme definido pela norma NBR-IEC-
60439:

Para alta garantia de seguranga, as caracteristicas construtivas deverao obedecer a norma NBR-IEC-
60439-1, com a compartimentagao entre unidades funcionais que atendam a forma 2b abaixo definida.
Construida em estrutura auto suportante em chapa de ago carbono e fechamentos executados em
bitola 14USG.

Separagoes internas por barreiras e divisdes deverao ser efetuadas de modo a garantir:

+ Protegao contra contatos com partes vivas pertencentes as unidades funcionais adjacentes;

* Protecao contra passagem de corpos sélidos estranhos;

» Limitar a possibilidade de se iniciar um arco, bem como confinar os efeitos decorrentes de um
curto-circuito dentro da unidade funcional.

GRAU DE PROTEGAO (CONFORME A NORMA NBR 6146 / IEC 529)

IP-42 Protegido contra corpos soélidos superiores a 1mm e contra quedas de gotas de
liqguido com inclinagao nao superior a 15° em relagéo a vertical.

Todas as jungdes passiveis de remogao para manutencao e/ou montagem deverao ser feitas através
de parafusos de ago galvanizado ou de material néo corrosivel. As bordas das chapas deverao ser
dobradas de tal forma que as cabegas dos parafusos de jungdo nao aparegam externamente. Onde
necessario, as porcas dos parafusos deverao ser soldadas as chapas para facilitar o aperto.
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A entrada e saida dos cabos devera ser feita por cima e por baixo, devendo ser previstos suportes,
furacbes e aberturas necessarias. Os espagamentos entre condutores deverdo obedecer as normas
das entidades anteriormente citadas, bem como aos valores constantes desta especificagao.
Conforme NBR 5410 item 6.1.5.3, a configuragao das fases devera ser identificada com pintura nas
seguintes cores:
Fase A —azul
Fase B — branco
Fase C - violeta
Neutro — azul claro
Terra — verde

O arranjo das fases vista da parte frontal dos cubiculos devera ser A, B, C (da esquerda para a direita,
de cima para baixo e da frente para tras).

Os dispositivos, barramentos e outros equipamentos envolvendo circuitos trifasicos, deverdo sempre
que possivel atender a sequéncia de fases. Os barramentos deverdo ser de cobre rigido de alta
condutividade, dimensionados para suportar os esfor¢cos térmicos e mecanicos.

Os isoladores das barras deverao ser de epoxi e deverao suportar os esforgos citados no item anterior,
com espagamento minimo a terra de 40mm. Uma barra de terra de cobre rigido, nao inferior a 50% do
barramento principal, devera ser prevista.

A barra de terra e respectivos conectores para aterramento deverao ser capazes de conduzir por um
periodo de dois segundos a corrente de curto-circuito indicada para os barramentos principais.

Para barras e conexdes, a elevacdo maxima de temperatura permitida acima do ambiente de 40°C
sera de 30°C para a corrente nominal em regime continuo, devendo ainda as derivagbes e emendas
ser prateadas contra oxidacdo e o aparafusamento permitir que a pressdo se mantenha constante
com a variagéo de temperatura.

Todas as conexdes internas deverdo ser executadas com conectores apropriados ndo sendo
admitidas emendas na fiagao. As pontas dos fios e cabos de controle e sinalizagdo ndo devem ser
estanhadas para formar terminais de ligagdo as regras, devendo-se usar terminais de pressao pré
isolados do tipo “olhal”. Cada condutor devera possuir identificacdo de material indelével.

Todas as ligacgdes internas e ligacdes externas de comando e controle dos painéis deverao ser feitas
através de réguas terminais. As réguas terminais deverao ser para 750V, nas capacidades de corrente
adequadas, devendo cada terminal ser numerado de forma visivel e permanente. A cada borne nao
devera ser ligados mais de dois condutores. As réguas terminais dever&o apresentar bornes livres da
reserva na proporcao de 20% daqueles ocupados.

Os conectores e terminais para a ligagao a fiagdo externa deverao constar no fornecimento e serao
do tipo a compresséo, para condutores de cobre.

As identificagcdes atuais de todos os circuitos do QGBT-1, deverado ser removidas, substituidas e
instaladas no mesmo padréo. Ou deverao seguir norma NBR 5410, item 6.4.2.1.5. Plaquetas deverao
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ser preferencialmente de acrilico aparafusadas, contendo letras brancas em fundo preto. Ou etiquetas
que nao seja de facil remogéo. Nao seréo aceitas plaquetas fixadas com fitas adesivas dupla face.

As plaquetas ou etiquetas deverdo ser aprovadas pela contratante ou por seu representante, e
deverao contar no minimo a sigla, tensao, frequéncia, numero de fases e ano de fabricagéo.

No lado interno da porta havera um encaixe adequado para portar uma cépia plotada de desenho feito
no formato ao dobrado para formato A4.

12.GERADOR ELETRICO

Grupo gerador a diesel cabinado na poténcia de 180kVA, 220/127V trifasico, 60hz, com quadro de
comando automatico, sistema de refrigeracédo a ar, sistema de partida elétrico 12vcc e sistema de
protecdo com parada automatica por baixa pressao do dleo.

LEON HERMER
brica: . Hiiano Nagrin!

Toiolone: (011) 440 o657
SG8C_10.805 83000449

INDUSTRIA £ CO MERCIO LTDA.

|gura 11 Grador movel Figura 12: Gerador movel
13. QUADRO DE TRANSFERENCIA AUTOMATICA (QTA)

O uso do QTA (Quadro de transferéncia automatica), ira ser vinculado em paralelo a rede da
concessionaria, visando a composicao de sistema emergencial de fornecimento de energia em caso
de interrupcdo da concessionaria, evitando-se efeitos de paradas em processos criticos. Um
procedimento comum e visa prover energia a partir de fonte secundaria, pela alternancia com a rede
da concessionaria. Para isto, devera ser montado o QTA existente a ser deslocado do Edificio Sede,
conforme imagem 13:
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Figura 13: QTA existente.

13.1. FUNCIONAMENTO

O quadro aciona o motor imediatamente apos a queda de energia da concessionaria e posteriormente
arma o contator alimentando a carga em torno de 15 segundos. No retorno de energia da
concessionaria volta a armar o contator da concessionaria e posteriormente o motor é desligado,
ficando o gerador em stand-by para uma préxima ocasido. O quadro efetua também testes semanais
por 5 minutos, sem transferir a energia, em dia e horario programado evitando que o equipamento
fiqgue por periodos prolongados sem utilizacdo sujando carburador ou impregnando bico e bomba
injetora.

13.2. CARACTERISTICAS

Quadro de comando dotado de microcontrolador, fabricado com chapas de ago galvanizado, montado
sobre a base do Grupo Gerador, com compartimentos separados para comando e forga, conforme
solicita a NR10. Permite operagcao automatica e manual, executando supervisdo do sistema de
corrente alternada, comandando a partida e parada do grupo gerador em caso de falha da fonte
principal (rede). - Medi¢des: poténcia ativa (kW); poténcia aparente (kVA); energia ativa (kWh);
tensbes de fase e de linha gerador (Vca); frequéncia (Hz); corrente das fases do gerador (A);
temperatura da agua (°C); tempo de funcionamento (h); tensao de bateria (Vcc); - Sinalizagdes: modo
de operacao; indicacao de alarme ativo; status do Grupo Gerador; - Protegbes: sobre / subtensio;
sobre / subfrequéncia; sobrecorrente; sobre / subvelocidade; sobre / subtensdo de bateria; alta
temperatura da agua; baixa pressao do 6leo lubrificante; - Registro de até 50 eventos.
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14. TUBULAGAO PARA EXAUSTAO DOS GASES

Devera ser instalado um sistema de exaustdo dos gases para o gerador. Devera este ser conectado
ao escapamento do gerador e encaminhado de forma aparente para a dissipagao dos gases, conforme

indicado na figura 14 abaixo:
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Figura 14: Tubulacdo de gases

O sistema adotado, devera possuir tubulagcdo em aco inox g4” com parede dupla isolada de aco
inoxidavel resistente a altas temperaturas, pressdes e condensagdes e fixagdo no teto a cada
1500mm, no maximo, fixado no perfil metalico da estrutura metalica do telhado, com grampo tipo “C”,

balancim e tirante, conforme figura 15 abaixo:

ESTRUTURA METALICA 7
GRAMPO TIPO "C”
BALANCIM P/ GRAMPO "C”

ARRUELA DE PRESSAD ¢3/87

ARRUELA LISA #3/8" Y
PORCA SEXTAVADA 3/8
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Figura 15: sustentacao de infraestrutura em estrutura metalica



