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1 — TIJOLOS DE VEDAGAO DE 14x19x29 PARA PAREDES EXTERNAS E APENAS A PAREDE SOBRE A CINTA C2
TIJOLOS DE VEDAGAO DE 9x19x29 PARA PAREDES INTERNAS
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ACO

lares que iniciam

no laje e terminam
na segunola la je
Concretor C2U, em geral

- LA-oU0 e LA-GU

A)

B) —

ATENCAO!

RECOMENDACAO DO fck:
fck > 20 MPa, APOS 28 DIAS.

COBRIMENTOS:

—LAJES: 2,0cm

—VIGAS: 2,bcmr
—PILARES: 2,5crmr

2 — TRAGO DO CONCRETO: 20 Mpa
3 — PARA UM CONCRETO FEITO NA OBRA USA—-SE O TRACO: 1:25: 3 e 1/2 DE AGUA (PILARES, VIGAS
E LAJES)
4 — 0S PILARES TRANSPASSAM A LAJE SOMENTE PARA TRAVAMENTO DA ALVENARIA NA PLATEBANDA E TERA UM
CHAPEU DE MURO SOBRE A MESMA , SEM A NECESSIDADE DE VIGAS
5 — A CANALETA SERA FEITA DE PRE MOLDADO DE 15CM DE LARGURA E DEVIDAMENTE CHUMBADA NO PISO COM A
INCLINAGAO DE 4% E DESAGUANDO EM UMA CAIXA DE CONCREDTO30x20 CM COM 30 CM DE ALTURA, PARA
ESCOAMENTEO DO OLEO. SERA LANGADO EM UM TUBO DE PVC 100MM E DEPOIS EM UMA CAIXA DE CAPTAGAO
MAIOR (CONFORME DETALHADO EM PROJETO ARQUITETONICO).
LEGENDA
VOLUME = LADO X LADO X ESPESSURA
VOLUME DE CONCRETO DA LAJE = 2,95M3
VOLUME DE CONCRETO DO RADIER = 4, 0M3
VOLUME DE CONCRETO DOS PILARES = 2, 6M3
VOLUME DE CONCRETO DAS CINTAS = 2, 9oM3
VOLUME DE CONCRETO DAS VIGAS = 3, 25M3
VOLUME TOTAL DE CONCRETO = 15,30M3
RESUMO DE ACO DAS CINTAS
Dob.RetaeDok.Comp. |ToT. [CA-DUICA—-6(
Elemento FPos/Diam|d, P
CemiCemiCem) Cam|Caml Ckadl Cka
C1 1 |28 0O 2l 2 9c4| S 974 |1948| 7,57
2128, 0 21 9 964| O 974 11948 7,57
3 95 0 | 48 100 | 4800 7,593
Tota |+10%:] 16, 65 8, 29
ce 4 198, 0 21 9 9641 S 974 11948 7,57
o |28, 0 2l 2 94| S 974 11948| /7,37
6 |95, 0 | 48 S0 | 4320 6,78
Tota[+10%: 16, 65| 7,46
C3 7 |28, 0 21 9 9641 S 974 11948 7,57
8 | 28. 0 21 9 964| O 974 1948 7,57
9 | 5. 0 | 48 100 | 4800 7,93
Tota [+10%] 16,65 ] g, 29
C4 10 |98, 0 2l S 4271 S 437 874 | 3,38
11 |28. 0 21 9 427 S 437 874 | 3,38
12 |95 0 | 21 100 | 2100 3,29
Tota |+10%: 7, 43 3, 62
CS 13|28, 0 21 9 285 O 295 290 | 2, 26
14 |98 0 2l S 2851 S 295 590 | 2, 26
12|95 0 | 14 80 [ 1120 1,75
Tota [+10%:| 4, 97 1,92
ce 16 |28, O 2l 2 2851 9 295 290 | 2, 26
17 198 0 21 9 285 O 295 290 | 2, 26
18 | 5. O 14 30 1120 1,79
Tota | +10%:| 4, 97 1,92
c7 19 198. 0 21 9 285 O 295 0290 | 2, 26
20 | 98. 0 21 9 285 O 295 290 | 2, 26
21 |95, 0 | 14 80 1120 1,75
Tota|+10%:| 4, 97 1,92
Cc8 22 | 28, 0 21 9 427 S 437 874 | 3,38
23 |98, 0 2l S 4271 S 437 874 | 3,38
24 | 95,0 | 21 100 |2100 3,29
Tota l+10%:| 7, 43 3,62
RESUMO DE ACO DO RADIER
Dob.RetaoDok.|[Comp.|ToT, [CA=-60
Elemento Pos|Diam|Q, P
CemiCemyCem) Com|Campl (kg
1 |95 0O |8 S 950 S 960 |7680 12,03
RADIER 2 |®5. 0 |48 5 | 160| S 170 [8160 | 12, 78
3195 0 |11 S 950 S 960 |10560] 16, 54
4 195, 0 48| S 225 O 235 |11280| 17, €68
Toto l+10%: | 64, 93
6 [20/06/18 B GRC CONFORME COMENTARIOS 8° RELATORIO
5 05/03/18 B GRC CONFORME REUNIAO
3 19/12/17 B GRC CONFORME COMENTARIOS 5° RELATORIO
2 17/10/17 B GRC CONFORME COMENTARIOS 4° RELATORIO
1 N9/09/17] B GRC | CONFORME COMENTARIOS
0 28/06/17 B GRC EMISSAO INICIAL
REV. | DATA | TIPO | POR DESCRICAO DAS REVISOES
TIPO QE (A) PRELIMINAR (C) PARA CONHECIMENTO (E) PARA CONSTRUCAO (G) CONFORME CONSTRUIDO
EMISSAO (B) PARA APROVAGAO (D) PARA COTAGAO (F) CONFORME COMPRADO (H) CANCELADO

UALIENG

Qualidade e Engenharia Ltda.

EMPRESA: QUALIENG QUALIDADE E ENGENHARIA LTDA

RT: GUILHERME REIS COSTA — CREA: MG155936-D

INSTITUTO FEDERAL DE

EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA

CAMPUS SANTOS DUMONT
R. Técnico Panama, 45

SUDESTE DE MINAS GERAIS Quarto Depdsito, Santos Dumont - MG,
RESPONSAVEL DATA PROJETO BASICO REV.
PROJETO ESTRUTURAL 5
PROJ. CRC 06/2017 | b5 CINTAMENTO E TUBULOES
DES. 0AF os/2017 |ESCALA ARQUIVO: FOLHA
PO21PB2017002
VER. GRC 06/2017 ‘ND N" ART 01/02
APROV. GRC 06/2017 o
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RESUMO DE ACO DOS ARRANQUES

Aco |Pos. |Diam | |[Comp. |Total] QT | Total |CA-20 |CA-60
Cermy | Cam [Cuny | Cemy | Ckay | Cka)
CA-30 11 91014 ] 120 480 | 4x 192011, 83
CA-60 2| 25 | 6 90 | 540 | 4x |2160 3, 38
CA-20 1| 21014 | 120 [ 480 | 3x (144018, 8/
CA-60 2| 25 | 6 60 | 360 | 3x |1080 1, 69
CA-50 1] 1014 | 120 | 480] ox |2400]14, /6
CA-60 c| 25 | 6 /0 | 420] 5x (2100 3, 29
CA-50 1| 9104 | 120 | 480 2x | 960 |9, 91
CA-60 c| 25 | 6 80 | 480| 2x | 960 1, 50
Tota l+10%: (42,9110, 85

RESUMO DE ACO DA LAJE POSITIVA E NEGATIVA

Clemento PoslDioml Dok.Retalok.[Comp. [Tot. CA-20CA-60
PR Cem)Cem)Cem) Cemd [Cemd| (kgd | (kgD
1 |95 0 |22] 5 950| S 960 RP1120 33,08
LAJE POSTTIVA 25, 0 |48 -l 420 S 430 20640 32, 33
Tota l+10%: 71,95
1 |26, 0 [32] 5 190] S 200 6400 14,21
LAJE NEGATIVA 26, 0 |30 S 190 S 200 6000 13, 32
Tota l+10%: 30, 28
RESUMO DE ACU DOS PILARES
Aco |Pos. | Diam | |Comp.|Total| QT | Total |CA-20 |CA-60
Cemy [ Cam (Curp | Camy [ (kg (kg
CA-50 11 10| 4 420 [1680| 4x |6/20(41, 40
CA-60 cl o |21 90 |1890| 4x | /260 11, 84
CA-50 11 10| 4 3P0 [1280| 3x |3840|23, 66
CA-60 cl YD 16 60 |260] 3x 2880 4 951
CA-50 11 10| 4 420 11680| 5x |8400|21, /5
CA-60 cl YD 16 /0 |1120] 5x |2600 S, /7
CA-50 11 210 4 4720 (1680 2x |3360|20, 70
CA-60 cl YD 16 80 |1e280] 2x |22560 4,01
Tota l+10 |101,26132, 04
RESUMO DE ACUO DAS VIGAS
‘ Dok.Retalok.[Comp. [Tot, CA=-5(CA-6(
lemento PosiDiami CemiCemiCem) Camd|Camy (koo Cka
V1 1|28 0 21 9 964| O 974 11948| 7,57
2 198 0 2l S 964| O 974 | 1948| 7,57
3|95 0 | 48 100 | 4800 7,93
Toto [+10%]16,65| g, 29
Ve 4 | 8. 0 2l 5 964| S 974 |1948| 7,57
5|98 0 2| S 2964| 5 974 |11948| 7,57
& |85 0 | 48 90 | 4320 6,78
Tota |+10%:| 16, 65 7,46
V3 7 198, 0 21 9 964| O 974 11948| 7,57
8198 0| 2| S 964 S 974 | 1948| 7, 57
9 |95 0 | 48 100 | 4800 7,93
Toto [+10%]16,65| g, 29
V4 10 |98, 0 21 9 4271 S 437 874 | 3, 38
11 |98 0 21 9 4271 S 437 874 | 3, 38
12 |95 0 |21 100 | 2100 3,29
Total+10%:| 7, 43 3, 62
VS 13 |28 0 2l 5 285 O 285 570 | 2, 22
14 |28 0 21 9 285 O 285 2/0 | 2,22
15|95 0 | 14 80 | 1120 1,75
Tota |+10%:| 4, 97 1,9p
V6 16 |98 0 21 9 285 O 295 290 | 2, 26
17 |98 0O 2l 5 285 O 295 590 | 2, 26
18 195 0| 14 80 1120 1,75
Total+10%: 4, 97 1,92
' 19 |98 0O 2l S 2895 O 2995 590 | 2, 26
20 | 8. O 21 9 285 O 295 290 | 2, 26
21 |25 0 | 14 30 1120 1,79
Tota |+10%:| 4, 97 1,92
V8 22 | 8. 0 21 9 4271 S 437 874 | 3, 38
23 | 28. 0 21 9 4271 S 437 874 | 3, 38
24 |95, 0 | 21 100 |2100 3,29
Total+10%: 7, 43 3,62
V9 25 |98 0 21 9 1601 S 170 340 | 1, 29
26 |98 0 21 9 1601 S 170 340 | 1, 29
27 |92 0 8 80 | 640 1,00
Total+107%| 2, 83 1,10
V10 28 | 88, O 2l 5 160l S 170 340 | 1, 29
29 |98 0 21 9 1601 S 170 340 | 1, 29
30 | 5. O 8 80 | 640 1,00
Tota|+10%: 2, 83 1,10
4 po/16/18 B GRC CONFORME COMENTARIOS 8° RELATORIO
3 (7/10/17] B GRC | CONFORME COMENTARIOS 5° RELATORIO
? W7/WO/W7 B GRC CONFORME COMENTARIOS 4° RELATORIO
1 W9/O9/W7 B GRC CONFORME COMENTARIOS
0 28/06/17 B GRC EMISSAO INICIAL
REV. | DATA | TIPO | POR DESCRICAO DAS REVISOES
TIPO QE (A) PRELIMINAR (C) PARA CONHECIMENTO (E) PARA CONSTRUCAO (G) CONFORME CONSTRUIDO
EMISSAO (B) PARA APROVAGAO (D) PARA COTAGAO (F) CONFORME COMPRADO (H) CANCELADO
EMPRESA: QUALIENG QUALIDADE E ENGENHARIA LTDA
UALIENG
Qualidade e Engenharia Ltda. RT: GUILHERME REIS COSTA — CREA: MG155936-D
ﬂ Q INSTlTUT_Q FEQERAL DE CAMPUS SANTOS DUMONT
_ EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA R. Técnico Panama, 45
SUDESTE DE MINAS GERAIS Quarto Depdsito, Santos Dumont - MG,
RESPONSAVEL DATA PROJETO BASICO REV.
oo e 06/2017 PROJETO ESTRUTURAL 4
) PILARES, VIGAS E LAJE
DES. oAF 06,2017 |ESCALA ARQUIVO: FOLHA
P021PB2017002
VER. GRC 06/2017 IND N° ART 02/O2
APRQOV. GRC 06/2017 o
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(SAIDA MT)
(7 CAIXA DE PASSAGEM
TIPO ZC (CEMIG)
| | : POSTE(D>— CE3—11-600
N VER DES. P021PB2017001
SUBESTACAO — PLANTA Dxp4 (PEAD)
3x1 x50mm:(EPR—15kV) Y,
CAIXA DE PASSADEM EXISTENTE >
5 PROVENIENTE DA BAIA DE SAIDA / %
S EM MEDIA TENSAO 3,8KkV 4" (PEAD)—EXISTENTE
3x1x50mm?(EPR—15kV)
1x1x70mm?(NU—PROTEGAO) }
* 1x84” (PEAD)
3x1x50mmZ(EPR—15kV)
o 1x1x70mm?*(NU—PROTEGAO)
o
&
CAIXA DE PASSAGEM EXST NT >
PROVENIENTE DA BAIA DE SAIDA (SAIDA BT)
: . ; EM MEDIA TENSAO 13,8kV CAIXA DE PASSAGEM
g TIPO ZC (CEMIG)
S

CORTE AA

(SAIDA BT)
CAIXA DE PASSAGEM
TIPO ZC (CEMIG)

"~ (SAIDA BT)

CORTE A-A'

DETALHE A

DISPOSITIVO

PARA LACRE ™.

L 38,1X38,1X4,76mm

(11/2X11/2X3/16)

DETALHE A

OBS.:

A
DISPOSITIVO
PARA LACRE
[i] i
o
S
|
A -
VISTA FRONTAL
CUBICULOS ALTURA (mm) | LARGURA (mm)
ENTRADA 3000 1500
TRANSFORMACAO 3000 2400

1-Armacdao de cantoneira de ferro galvanizado conforme detalhe a;
2-Painel de tela de arame zincado n° 12 BWG, com malha de 30x30mm;
3-Em todos os cubiculos deverao ser previstos limitadores de curso (BATENTE) para os quadros de tela,

através de perfil "L", de 38,1x38,1x4,76x50mm;

4-No painel de tela do cubiculo de entrada devera ser prevista uma porta de acesso com dimensdées de
600x2000mm com dispositivo para lacre;;

DETALHE DA GRADE DE ACESSO AS BAIAS

NOTAS

1 — DIMENSOES EM CENTIMETROS, QUANDO NAO INDICADAS DE OUTRA FORMA, DIAMETROS EM MILIMETROS

E CONDUTORES EM mm ,

EM PLANTA E SEUS CORTES, DIMENSOES EM MILIMETROS.

2 — O TRANSFORMADOR DEVERA POSSUIR OS TAP’s NA ALTA TENSAO EM 13.880V, 13.200V, 12.600V

e 12.000V.

3 — TODAS AS PARTES METALICAS DA SUBESTAGAO SERAO SOLIDAMENTE CONECTADAS A MALHA DE
ALEM DISSO, TODOS OS CONDUTORES

ATERRAMENTO COM CONDUTORES DE COBRE NU, SEGAO 50mm ,
NEUTROS, PROVENIENTES DA CEMIG, TRANSFORMADORES E SAIDA PARA O CONSUMIDOR SERAO ATERRADOS.

4 — CONDUTOR NEUTRO IDENTIFICADO PELA COR AZUL DE SUA ISOLAGAO

5 — AS LUMINARIAS DE EMERGENCIA DEVEM APRESENTAR AUTONOMIA MINIMA PARA 2 HORAS.

6 — A RESISTENCIA MAXIMA DE ATERRAMENTO DEVERA SER DE 10 Ohms.

7 — A POSIGAO DOS TRANSFORMADORES PODERAO SER ALTERADAS CONFORME CARACTERISTICAS
CONSTRUTIVAS DO TRANSFORMADOR A SER COMPRADO, DEVERA SER MANTIDO AFASTAMENTO MINIMO DAS PAREDES

E GRADES DE 50cm.

8 — DEVEM SER PREVISTOS RABICHOS DA MALHA DE ATERRAMENTO PARA EQUALIZAGAO DAS CARCAGAS DOS

EQUIPAMENTOS, FERRAGENS, TELAS, E TAMBEM COMO RESERVA PARA NOVOS PONTOS.

9 — OS BARRAMENTOS DEVERAO SER IDENTIFICADOS

FASE A: VERMELHA
FASE B: BRANCA
FASE C: MARRON
NEUTRO: AZUL.

10 — AS INFORMAGOES NAO CONTIDAS NESSE PROJETO ESTAO DE ACORDO COM A ND 5.3 CEMIG.

11 — OS MATERIAIS UTILIZADOS DEVERAO SER APROVADOS PELA CEMIG E RELACIONADOS NO MANUAL DO CONSUMIDOR

PEC 11.

12 — 0S PUNHOS DAS CHAVES DEVEM POSSUIR CADEADOS E PROTEGAO CONTRA ACIONAMENTOS

INDEVIDOS.

13 — O CONSUMIDOR DEVERA TER FUNCIONARIOS CAPACITADOS PARA TRABALHOS EM SUBESTAGOES,
BEM COMO POSSUIR NORMAS DE SEGURANGCA QUE PRESCREVAM QUE OS LOCAIS DAS MESMAS
APRESENTAM RISCO DE MORTE, METODOLOGIA, E EPI'S E EPC'S NECESSARIOS. CASO SEJA MAIS

VIAVEL, PODERA SER CONTRATADO SERVICOS DE TERCEIROS QUE ATENDAM AS NORMAS DE SEGURANGA.

14 — NA PORTA DE ACESSO A SUBESTAGAO DEVERA SER FIXADA UMA PLACA COM OS SEGUINTES DIZERES:

"PERIGO DE MORTE — MEDIA TENSAOQ”

15 — DEVE SER INSTALADO EXTINTOR DO TIPO PO ABC, COM CAPACIDADE MINIMA DE 6kG, PROXIMO A PORTA

DA SUBESTAGAO, DO LADO DE FORA DA MESMA, ESSE EXTINTOR DEVERA SER PROTEGIDO

CONTRA INTEMPERIES DA NATUREZA.

LEGENDA

SEM ESCALA

SUBESTAGCAO EXIST. MT

SUBESTACAO NOVA MT/BT

TRAFO 300KVA
13.800/220-127V

A

AN 3

ESC 1/50 CAIXA DE PASSAGEM
TIPO ZC (CEMIG
ESC 1/100
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I I %
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I I
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o - o S
J _ 0 '— o A
S D BAIA 3 - 500kVA OFBAIA 2 - 300kVA 1 BAIA 1 - 300KVA CATRADA /%
| Y ARAME _ZINCADO L
n® 12 BWG (8 voltas)
VISTA LATERAL Y #50 #50 T #50
ESC 1/50 ' b ¥ B ! b ! e
\%\ \%\ \Q%%,\ \%\ - 70 -
TRAVESSIA BUA CIRCULAGAO
TERRA COMPACTADA S E PISO EXTERNO ACABADO | | -
s (@) o, mm . n
: 2 S N e

ENVELOPE DE CONCRETO
UTILIZAR fck = 76 kgf/cm?

250

ELETRODUTO EM
PEAD @110mm

DETALHE DA CANALETA

COM TUBULACAO

SEM ESCALA

252

252

252

ATERRAMENTO

ESC 1/50

caixa ZC

@ CABO DE COBRE NU, 70mm?, NEUTRO CEMIG (CONECTAR AOS TRANSFORMADORES)
@ CONDUTORES DE FASE, CABO DE COBRE ISOLAGAO EPR-90°C 8,7/15kV 50mm? DOTADO DE
BLINDAGEM SEMICONDUTORA E METALICA C/ CAPA EXTERNA DE PVC OU POLIETILENO

A BLINDAGEM METALICA DOS CONDUTORES DEVE SER CONECTADA AO NEUTRO NAS
DUAS EXTREMIDADES.

(3 TERMINAL MODULAR EXTERNO

@ ELETRODUTO DE ACO ZINCADO A QUENTE, @100mm

AN

FUSIVEL HH 50A

L
T

TP 600VA
(ILUMINAGAO)

N

FUSIVEL HH 16A 5|

!

BAIXA TENSAO

TRAFO 300KVA
13.800/220—-127V

A

FUSIVEL HH 16A

N,

TRAFO 500KVA
13.800/220-127V

A

FUSIVEL HH 25A

%I BAIXA TENSAOQ

Ya

§| BAIXA TENSAO

~

Ya

g

RESERVA FUTURA

DIAGRAMA UNIFILAR

SEM ESCALA

CAIXA INSPECAO PVC

30x30cm

C/ TAMPA DE FERRO
ARTICULADA E REFOR

CABO DE

FUNDIDO
CADA

COBRE NU

#50mm?*(7 FIOS 3mm)

CANTONEIRA ALTA CAMADA

25 X 25 X 5

ACABADO

NVEL DO PISO

PRENSA FI0S

PRENSA-FIOS
AGO GALVANIZADO
0U_LIGA DE COBRE

DETALHE CAIXA DE ATERRAMENTO

SEM ESCALA

DETALHE DE DERIVACAO SUBTERRANEA—AEREA

SEM ESCALA

@ CHAVE DE ABERTURA TRIPOLAR, SOB CARGA, BASE FUSIVEL, 15kV, COM FUSIVEL HH 16A.

@ CHAVE DE ABERTURA TRIPOLAR, SOB CARGA, BASE FUSIVEL, 15kV, COM FUSIVEL HH 25A.

®

- LIGACAO PRIMARIA A
- LIGAGAO SECUNDARIA Y7

®

- LIGACAO PRIMARIA A
- LIGAGAO SECUNDARIA Yo

TRANSFORMADOR A OLEO 300kVA - 13,8kV-220V (DESENHO ILUSTRATIVO)

TRANSFORMADOR A OLEO 500kVA - 13,8kV-220V (DESENHO ILUSTRATIVO)

GRADE DE PROTEGAO COM TRANCA PARA CUBICULOS, E CUBICULOS MEDIGAO E PROTEGAO COM E

DISPOSITIVO DE SELO, VER DETALHE.

@ TP DE PROTEGAO, UNIPOLAR, USO INTERNO CLASSE 15 kV,
NBI 110 kV, RELAGCAO 13,8/0,22kV - 600 VA

@ BARRAMENTO DE VERGALHAO DE COBRE NU @3/8"

MUFLA INTERNA 15 KV- 200A.

@ CONDUTORES DE FASE, CABO DE COBRE ISOLAGAO EPR-90°C 8,7/15kV 50mm? DOTADO DE

BLINDAGEM SEMICONDUTORA E METALICA C/ CAPA EXTERNA DE PVC OU POLIETILENO

A BLINDAGEM METALICA DOS CONDUTORES DEVE SER CONECTADA AO NEUTRO NAS

DUAS EXTREMIDADES.
BUCHA DE PASSAGEM INTERNA 15 KV- 200A.

@ CABO DE COBRE NU, 70mm?, NEUTRO CEMIG (CONECTAR AOS TRANSFORMADORES)

@ JANELA DE VENTILAGAO DO TIPO VENEZIANA

@ EXTINTOR DE PO ABRIGADO, TIPO ABC.

4 09/01/18 B ASP CONFORME 6° RELATORIO DE ANALISE

3 N7/10/17 B ASP CONFORME 3° RELATORIO DE ANALISE

2 [28/06/17 B ASP CONFORME 2° RELATORIO DE ANALISE

1 p8/04/17] B ASP | CONFORME 1° RELATORIO DE ANALISE

0O [02/03/17 B ASP EMISSAO INICIAL
REV. | DATA | TIPO | POR DESCRIGAO DAS REVISOES

TIPO DE (A) PRELIMINAR (C) PARA CONHECIMENTO (E) PARA CONSTRUGAD (G) CONFORME CONSTRUIDO
EMISSAO (B) PARA APROVAGAO (D) PARA COTAGAO (F) CONFORME COMPRADO (H) CANCELADO
EMPRESA: QUALIENG QUALIDADE E ENGENHARIA LTDA
UALIENG

Qualidade e Engenharia Ltda.

RT: JOAO BATISTA DOS SANTOS / CREA: MG37589-D

:g.

INSTITUTO FEDERAL DE CAMPUS SANTOS DUMONT
!!! EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA R. Técnico Panama, 45
) SUDESTE DE MINAS GERAIS Quarto Depésito, Santos Dumont - MG,
RESPONSAVEL DATA PROJETO BASICO REV.
PROJETO DE INSTALACOES ELETRICAS 4
FROJ hoF 02/2017 | SUBESTACAO DE TRANSFORMACAO — AMPLIACAO
DES. ASP 0272017 |ESCALA ARQUIVO: FOLHA
- P02 1PB2017002
VER. ASP
IND N° ART 01
APROV. JBS 02/2017 14201700000003614659
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TERMO DE RESPONSABILIDADE

Eu, JOAO BATISTA DOS SANTOS, Engenheiro Eletricista, CREA N° MG37589/D

, responsavel técnico pelo projeto elétrico relativo a edificagdo situada na Rua Técnico
Panama4, 01, Deposito, Santos Dumont/MG. Declaro conhecer o disposto na Lei Federal
n°® 5.194/66, de 24/12/66, na Lei n® 9.610/98, de 19/02/98, ¢ nas Resolucdes, Instrucdes
Normativas ¢ Atos do CONFEA e do CREA-MG, responsabilizando-me, tnica e
exclusivamente, administrativa ou judicialmente, em caso de arguicao de violagdo de
direitos autorais.

DESCRICAO DO PROJETO

Esse presente documento destina-se a adequagdo da protegdo secundaria relativa ao INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCACAOQO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO SUDESTE DE MINAS GERAIS , com sua cabine localizada a Rua
Técnico Panama, 01, Bairro Deposito, Santos Dumont/MG, que contém uma entrada em média tensdo abrigada com
demanda atual de 365kW em tensdo primaria de 13,8kV.

A memoria de calculo aqui apresentada esta em conformidade com a norma ND-5.3 da Cemig.

A protegdo primaria geral esta instalado na subestagdo abrigada, e devera ser feita através de um disjuntor de média tenséo a
ser acionado por um sistema de relés (protecdo secundaria) microprocessados, essa protegdo ja ¢ existente.

Os relés microprocessados (fungdes 50/51, SON/51N) serdo conectados a trés transformadores de corrente (TC's de
protegdo), e a um transformador de potencial (TP's de prote¢do) e a um sistema No-break, de modo a constituir um circuito
para atuar na abertura do disjuntor de média tens@o.

O valor de corrente de curto-circuito trifasico disponibilizado pela Cemig ¢ 1806A.

Em funcao das adequacoes das instalacoes internas e do aumento das edificacoes a serem atendidas faz-se necessario o
ajuste do rele de protecao primario, objeto desta solicitacao.

Para tanto este documento tem por objetivo calcular os pardmetros necessarios para parametrizagdo do Relé de protegao
Primario e ser de subsidio para solicitagdo de aumento de demanda junto a CEMIG.
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DIAGRAMA UNIFILAR DA INSTALAGAO
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MEMORIA DE CALCULO DOS PONTOS DO COORDENOGRAMA

DADOS ATUAIS:
Dt (Demanda Total) = 85kW  (92,39KkVA)
Vn (Tens@o de Fase) = 13,8kV

DADOS CONSIDERANDO A DEMANDA A SER SOLICITADA:
Dt (Demanda Total) = 130kW (141,30kVA)
Vn (Tensdo de Fase) = 13,8kV

CALCULOS:
A — CORRENTE NOMINAL (In = Dt/(1,73xVn)) = 5,91 A

B — CORRENTE DE PARTIDA (Ipf=1,05xIn) = 6,21 A

C — AJUSTE UNIDADE 50N ( In inst = | instf x 0,33 ) = 51,81 A

D AJUSTE UNIDADE 50 (I instf = Im x 1,01) = 155,46 A

E — CORRENTE DE MAGNETIZACAO (Im = 8xInTr1 + InTr2 + InTr3 + InTrd + InTr5 + InTr6)
= 153,93 A em 0O,1s

F — PONTO ANSI TRANSFORMADORES

F1— 4x TRAFO 300kVA (I ansi = 20xIn) 251,32 A por 3s
F2— 1x TRAFO 225kVA (I ansi = 20xIn) 188.49 A por 3s
F3— 1x TRAFO 150kVA = (I ansi = 20xIn) = 125,66 A por 3s

G — PONTO ANSI TRAFO — NEUTRO

Gl1— 4x TRAFO 300kVA = 0,58x(In/(Zt%x1,73))
G2— 1x TRAFO 225kVA = 0,58x(In/(Zt%x1,73))
G3— 1x TRAFO 150kVA = 0,58x(In/(Zt%x1,73))

(Z% = 5%)

84,25 A por 3s
63.19 A por 3s
= 42.13 A por 3s

H — NIVEL DE CURTO—CIRCUITO:
(DADOS FORNECIDOS PELA CONCESSIONARIA)

Curto—circuito trifégsico = 1806 A

— DIMENSIONAMENTO DO TC DE PROTECAO:
Inp = lcc38(Assim) /50
Inp = 1806/50
Inp = 36,12 A
TC 50/5 (CLASSE 10B50)

J — CORRENTE DE NEUTRO (PARTIDA) (Inp =0,33xlpf) = 2,06 A
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PARAMETRIZAGAO DO RELE DE PROTEGAO

PARAMETRO DESCRIGAO FAIXA DE AJUSTE
TC Relagdo de Transformagdo RTC = 10
| Partida Partida, tempo dependente de fase 6,21 A
Curva Tipo de Curva de Fase El
DT Ajuste de Tempo de Fase 1 s
| def. Partida, tempo independente de fase Maxima
T def. Tempo unidade independente Maximo
| inst. Corrente unidade instantanea 155.46 A
| Partida Partida, tempo dependente de neutro 2.07 A
Curva Tipo de Curva de Neutro El
DT Dial de tempo 1 s
| def. Partida, tempo independente de neutro Maxima
T def. Tempo independente de neutro Maximo
| inst. Corrente instantdnea do neutro 571,81 A

MEMORIA DE CALCULO

EXTREMAMENTE INVERSA

80 x DT
TS
PROTEGAO FASE PROTEGAO NEUTRO
1A | dts) | T(s) | [(A) | dt(s) | T(s)
6,21 1 ndo opera 2,06 1 ndo opera
7 1 295,63 3 1 71,37
8 1 121,29 4 1 28,88
9 1 72,70 5 1 16,36
10 1 50,22 6 1 10,69
20 1 8,54 7 1 7,59
30 1 3,58 8 1 5,68
40 1 1,98 9 1 4,42
50 1 1,25 10 1 3,55
60 1 0,87 20 1 0,86
70 1 0,63 30 1 0,38
80 1 0,48 40 1 0,21
90 1 0,38 50 1 0,14
100 1 0,31 51,81 1 0,13
155,46 1 0,13

DIAL DE TEMPO ESCOLHIDO EM 1s PARA SUPORTAR A CORRENTE DE MAGNETIZAGAO DOS TRANSFORMADORES.
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FOLHA: 1/50

CADERNO DE ENCARGOS E
ESPECIFICACOES TECNICAS

Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia do
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PROJETO: SUBESTAGAO CAMPUS SANTOS DUMONT - IF Sudeste MG
DOCUMENTO: ESPECIFICAGOES TECNICAS
FOLHA: 3/50

1. PROJETOS

1.1 — Projetos “As Built” das instalagoes

1.1.1 — Aplicagao

Atualizagéo dos projetos licitados de maneira como construido para arquivamento.

1.1.2 - Caracteristicas Técnicas / Aplicagao:

Os projetos a serem executados deverao ser seguidos de maneira fiel, entretanto, porventura
quaisquer alteracdes que se faga necessario (alteracdo de rota, dimensionamento, materiais,
etc.) deverdo ser documentados no projeto “as built” (como construido), com a mesma clareza
de detalhes do projeto entregue para a contratada.

10.1.3.3 — Critério de Medigao:

Pela documentacgao final entregue completa.

2, SERVICOS PRELIMINARES

2.1 — Placa de obra em chapa de a¢o galvanizado

2.1.1 - Aplicacédo

Placa de obra para identificacdo da fiscalizagdo governamental e publica dos dados da obra
contratada.

2.1.2 — Caracteristicas Técnicas / Aplicagao:

Sera em chapa galvanizada n°® 24, estruturadas em cantoneiras de ferro e pintura em esmalte
sintético, de base alquidica ou aplicagdo de Vinil em Recorte Eletronico. Cantoneiras de ferro,
de abas iguais, de 25,40 mm (1”) x 3,17 mm (1/8”), no requadro do perimetro e, também,
internamente em travessas dispostas em cruz.

Antes de sua execugdo, a CONTRATADA devera entrar em contato com a CONTRATANTE
para verificar a necessidade de se seguir algum modelo padréo para a placa.

2.1.3 — Critério de Medicgao:

Por area da placa de obra.
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2.2 e 2.3 - Anotacao de Responsabilidade Técnica do Conselho Regional de Engenharia,
Arquitetura e Agronomia - CREA

2.2.1 - Aplicagao

Anotacao de responsabilidade técnica dos responsaveis técnicos.

2.2.2 — Caracteristicas Técnicas / Aplicagao:

A CONTRATADA devera apresentar ART do CREA referente aos responsaveis técnicos pela
execucgao da obra com as respectivas taxas recolhidas.

2.2.3 — Critério de Medicgao:

Apresentacao das ART’s.

2.4.1 — Aluguel de container Escritério

2.4.1.1 - Aplicagao

Servir de suporte para a administragéo da obra local durante o periodo da obra.

2.4.1.2 — Caracteristicas Técnicas / Aplicagao:

Aluguel de container, médulo metalico igavel, tipo escritério, 2,20 x 6,20 x 2,50m, composto de
chapas de ago com nervuras trapezoidais, isolamento termo acustico no forro, chassis
reforcados e piso em compensado naval, inclusive instalagcées elétricas. Antes da instalagao o
Construtor devera submeter a aprovagéo da Fiscalizagao, o local a ser instalado, atendendo as
condig¢des prescritas na NR 18. O Construtor devera manter o container para fins de escritério
durante toda a obra.

2.4.1.3 — Critério de Medicao:

Por més no local da obra.

2.4.2 — Aluguel de container Almoxarifado

2.4.21 - Aplicagao
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Servir de suporte para a administragao da obra local durante o periodo da obra.

2.4.2.2 — Caracteristicas Técnicas / Aplicagao:

Aluguel de container, médulo metalico igavel, tipo escritério, 2,20 x 6,20 x 2,50m, composto de
chapas de ago com nervuras trapezoidais, isolamento termo acustico no forro, chassis
reforgados e piso em compensado naval, inclusive instalagdes elétricas. Antes da instalagao o
Construtor devera submeter a aprovagéo da Fiscalizagao, o local a ser instalado, atendendo as
condi¢des prescritas na NR 18. O Construtor devera manter o container para fins de
almoxarifado durante toda a obra.

2.4.2.3 - Critério de Medigao:

Por més no local da obra.

2.4.3 — Aluguel de container Vestiario

2.4.3.1 - Aplicagao

Servir de suporte para a administracdo da obra local durante o periodo da obra.

2.4.3.2 — Caracteristicas Técnicas / Aplicagao:

Aluguel de container, médulo metélico i¢avel, tipo escritério, 2,20 x 6,20 x 2,50m,
composto de chapas de ago com nervuras trapezoidais, isolamento termo acustico no forro,
chassis reforcados, para sanitarios, inclusive instalagbes elétricas, hidros sanitarias e seus
acessorios.

Com 4 vasos, 1 lavatério, 1 mictério e 4 chuveiros.

Antes da instalagdo o Construtor devera submeter a aprovagdo da Fiscalizagao, o local a ser
instalado, atendendo as condi¢des prescritas na NR 18.

O Construtor devera manter o container para fins de sanitarios durante toda a obra.

2.4.3.3 - Critério de Medigao:

Por més no local da obra.

2.5 — Tapume para fechamento externo

2.51 — Aplicacao
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Tapume para delimitagdo e seguranga da area de administragdo de obras e almoxarifado.

2.5.2 — Caracteristicas Técnicas / Aplicagao:

Para fechamento da area de refeitorio / lazer de forma a garantir que toda a area esteja
devidamente resguardada e protegida.

Altura do tapume sera de 2,20m, acabada. Em caso do terreno inclinado o tapume devera
seguir a inclinagdo do terreno na parte inferior e na parte superior devera ser alinhado e
nivelado. A altura de 2.20m dever4 ser respeitada e seguida pelo nivel mais alto do terreno.

Devera ter afastamento de 5¢cm do piso, para a passagem de aguas e para protecdo contra a
umidade.

Os montantes principais — pegas inteiras e macigas com 75x75mm de seg¢do transversal,
espagado de 1,10m, serdo em Peroba-Rosa ou madeira equivalente, solidamente fixado no
solo, com fixagdo minima de 60cm.

Travessas — pecgas inteiras e macicas com 50x50mm de secgao transversal, serdo de pinho do
Parana ou madeira equivalente e obrigatoriamente deverdo esta fixadas, nas duas
extremidades da chapa de compensado e no centro.

As chapas de vedagao serdo de madeira compensada laminada, de 15mm de espessura, com
acabamento lixado em ambas as faces, sua superficie devera ser completamente reta e bem
fixada, em hipétese nenhuma podera apresentar descontinuidade, emendas ou “barriga”.

As placas de compensado deverdo ter dimensbes de 1.10 x 2.20m, a madeira compensada
laminada devera ser constituida por um numero impar de laminas, 3, 5 ou 7, colocadas sobre
pressdo, com as fibras em sentido ortogonal, de forma que o movimento higroscopico
transversal de uma ladmina é compensado pelas fibras ortogonais da |amina adjacentes,
considerando que no sentido longitudinal é praticamente nula a deformagédo de madeira.

A unido das laminas de uma mesma camada sera perfeita, para evitar defeitos ou ondulagbes
nas chapas exteriores.

No caso de emprego de placas em locais sujeitos a molhaduras frequentes, o adesivo
empregado sera do tipo a prova d’'agua e o material sera caracterizado com a designacgéo de
“‘compensado naval’.

Portbes, alcapdes e portas, para descarga de materiais e acesso de operarios,
respectivamente, terdo as mesmas caracteristicas do tapume, com esquadrias de Peroba-
Rosa, devidamente contra ventadas, ferragens robustas, de ferro, com trancas de seguranca.

Todo o tapume, inclusive os montantes, portdo e porta, serdo imunizados com produto a base
de naftenato de zinco e penta clorofenol, aplicado com pistola ou pincel.

A superficie deve estar perfeitamente preparada e lixada, para a aplicagdo da pintura, nos
encontros das placas de compensado devera ser aplicada fita de poliéster 10cm, em todo o
tapume deve ser aplicado massa acrilica, duas demaos, para posterior aplicagdo de tinta
acrilica, cor branco gelo, da Suvinil ou equivalente.
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A construgdo do tapume, de acordo com as especificagbes acima, sera executada em todo o
perimetro do terreno, exceto quando ja houver outros elementos limitrofes.

Fica a cargo da CONTRATADA a revisdo e manutengao do tapume, para que permanega com
suas caracteristicas iniciais, até o termino da Obra.

2.5.3 — Critério de Medigao:

Area executada.

3. MOVIMENTO DE TERRA

A execucdo das fundacbes devera satisfazer as normas da ABNT atinentes ao assunto,
especialmente as NBR-6122 (NB-51) e NBR-6118 (NB-1), a estas Especificagcbes e aos
Cddigos e Posturas dos Orgaos Oficiais que jurisdicionem a localidade onde sera executada a
obra.

Cabera a CONTRATADA o estudo apurado de todos os elementos das fundacbes e suas
ligagbes com a estrutura. Qualquer modificagdo ou alteragdo que se faga necessaria nas
fundagbes s6 podera ser executada apos a aprovacgéo da FISCALIZACAO.

Para uma perfeita verificagdo do comportamento das fundagdes, poderdo ser exigidas provas
de carga. Na impossibilidade de serem efetivadas, face ao andamento da obra, serdo
efetuadas medidas de recalques. Em qualquer caso as despesas correspondentes serdo da
responsabilidade da CONTRATADA,;

Cabera a CONTRATADA, mais o seguinte:

o A responsabilidade integral pela execugéo dos servigos segundo o projeto aprovado e
em perfeita consonancia com os elementos planialtimétricos da locagao;

e Tomar cuidados especiais visando a seguranga e a estabilidade dos solos e edificios
existentes.

As responsabilidades técnica e financeira por qualquer deficiéncia na execugao das fundacoes,
ou por danos e prejuizos que venham produzir em edificagdes existentes;

Trabalhos Preparatoérios
Responsabilidade

A execucgédo das fundagdes implicara na responsabilidade integral da CONTRATADA pela
resisténcia das mesmas e pela estabilidade da obra.

Projeto
O projeto sera fornecido pelo CONTRATANTE, e devera ser verificado pela CONTRATADA.

Na hipétese do projeto vir a ser MODIFICADO pela CONTRATADA, a ele competira fornecer,
ao CONTRATANTE, os documentos comprobatérios de que foram realizados todos os ensaios
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preconizados pela Mecénica dos Solos, de forma a permitir uma andlise criteriosa do projeto
apresentado, de acordo com o prescrito no Capitulo 4 da NBR-6122 (NB-51);

Modificagbes e Acréscimos

Qualquer modificagdo que no decorrer dos trabalhos se faga necessaria nas fundagdes, s6
podera ser executada depois de autorizada pelo CONTRATANTE, sem prejuizo para o
disposto no item “Responsabilidade”, retro.

3.1 — Escavagao Manual de Valas

3.1.1 - Aplicacgao

Escavacgao de valas para fins de fundagéao.

3.1.2 — Caracteristicas Técnicas / Aplicagao:

A escavacdo das valas das sapatas e vigas das fundacdes podera ser realizada manualmente. O
material oriundo das escavac¢des deverd ser depositado, no minimo, a 50 cm da borda da cava
e, quando necessario, sobre pranchas de madeira, preferencialmente de um sé lado, liberando
0 outro para acessos e armazenamento de outros materiais, tomando-se os devidos cuidados
no tocante ao carregamento destes por dguas pluviais.

As escavagles, caso necessdrio, serdo convenientemente isoladas, escoradas e esgotadas,
adotando-se todas as providéncias e cautelas aconselhdveis para seguranca dos operarios,
garantia das propriedades vizinhas e integridade dos logradouros e redes publicas.

3.1.3 — Critério de Medicao:

Como critério de medicao sera utilizado o volume medido sem empolamento — M3.

3.2 — Apiloamento Manual de Fundo de Valas

3.2.1 - Aplicacgao

Apiloamento do fundo de valas para fundagéo.

3.2.2 — Caracteristicas Técnicas / Aplicagao:
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Apds a escavagdo sera executado enérgico e vigoroso apiloamento do fundo das valas através
de processos manuais ou mecanizados. O nivelamento destas dreas deverd ser conferido
constantemente.

3.2.3 - Critério de Medicao:

Como critério de medigao sera utilizado a area medida — M2

3.3 — Reaterro Manual Compactado

3.3.1 - Aplicagao

Reaterro das aberturas préximos as sapatas e vigas da fundagéao.

3.3.2 — Caracteristicas Técnicas / Aplicagao:

O reaterro manual, préximo as sapatas e vigas das fundagdes, sera executado, no minimo,
apos 14 dias de ocorrida a concretagem das pecas.

Todo o reaterro sera compactado em camadas sucessivas de altura maxima 20 cm,
umedecidas e energicamente apiloadas, utilizando material da escavagao ou outro de boa
qualidade, isento de entulhos ou detritos vegetais.

Serao utilizados compactadores manuais ou vibratérios de solo, tipo placa, dependendo do
caso, para uma compactagdo mais eficaz. Cuidados especiais serdo tomados para que o0s
servigos de reaterro ndo afetem a estabilidade das pecas concretadas.

3.2.3 - Critério de Medicao:
Como critério de medicao sera utilizado o volume medido sem empolamento — M3.

4, INFRA-ESTRUTURA / FUNDAGOES SIMPLES

4.1 — Forma e Desforma para Fundagéo

4.1.1 — Aplicacdo

Formas para molde de concreto de estruturas.

4.1.2 — Caracteristicas Técnicas / Aplicagao:

O sistema de formas deve ser executado de modo a ter resisténcia as agdes a que possam ser
submetidas durante o processo da construgédo, considerando a agado das forgas ambientais,
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cargas da estrutura auxiliar, carga da Estrutura permanente a serem suportadas pelas formas
até que o concreto atinja as caracteristicas previstas no projeto estrutural e efeitos dindmicos
acidentais produzidos pelo langamento e adensamento do concreto.

Deverao reproduzir os contornos, alinhamentos e dimensdes requeridos no projeto estrutural,
garantir a estanqueidade e impedir fugas de nata de cimento. Tanto as formas como seus
escoramentos deverdo ter suficiente resisténcia para que as deformagdes, consequentes da
acao das cargas atuantes e das variagdes de temperatura e umidade, sejam despreziveis.

O reaproveitamento de formas somente sera autorizado se for comprovado o atendimento

as condigdes originais, com o aval da Fiscalizagao. No caso da recomendacgao da substituigao

das formas, devido as mas condi¢gdes das mesmas (sem garantias do perfeito acabamento das
pecas concretadas), o 6nus devera ser assumido pelo construtor. Os furos, rasgos e aberturas
necessarios na estrutura para passagem de tubulagdes, serdo colocados e tomados em tacos,
buchas ou canos, antes da concretagem, com didmetro imediatamente superior ao da
tubulacgéao.

4.1.3 — Critério de Medicgao:

Como critério de medigao sera utilizado a area medida — M2

4.2 — Concreto Magro
4.2.1 - Aplicagao

Regularizac¢éo de fundo de valas.

4.2.2 — Caracteristicas Técnicas / Aplicagao:

O fundo das valas sera regularizado por um lastro de concreto magro, ndo estrutural, tragco
1:4:8 (cimento, areia, brita) com espessura de 5,0cm, devendo abranger toda a area do fundo
das referidas valas e ser confeccionado com betoneira.

A concretagem definitiva acima desta camada s6 ocorrera 7 (sete) dias apdés o langamento
desta. Durante este periodo esta camada sera molhada constantemente para evitar a secagem
prematura do concreto ocasionando o aparecimento de trincas.

4.2.3 — Critério de Medicgao:

Como critério de medicao sera utilizado o volume medido sem perdas — M?.

4.3 e 4.4 - Ferragem CA-50 e CA-60

4.3.1 — Aplicagao

Barras de ferro para emprego nas armaduras de concreto.

4.3.2 — Caracteristicas Técnicas / Aplicagao:

As barras de armadura a serem empregadas na obra, serdo de ago CA-50 / CA-60 e deverao
atender as normas NBR-7480/2007. O corte e dobramento das barras deverdo ser executados
obrigatoriamente a frio, com equipamento adequado, de acordo com a NBR-6118/2007. O
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posicionamento das armaduras na forma devera seguir as indicagdes do projeto, de forma a
suportar sem deslocamentos e deformagdes das mesmas, o langcamento e adensamento do
concreto.

4.3.3 — Critério de Medicgao:

Como critério de medicao sera utilizado o peso sem perdas — Kg.

4.5 — Concreto FCK=20mPA

4.5.1 — Aplicagao

Concreto para uso nas formas de elementos estruturais e demais indicados no projeto.

4.5.2 — Caracteristicas Técnicas / Aplicagao:

A montagem de formas e armaduras, e o langcamento do concreto deverdo ser
rigorosamente fiscalizados pelo Construtor.

Para execugao de servico de langamento de concreto nas formas, a Fiscalizagao
devera ser comunicada para proceder a averiguacdo de todas as medidas, quantidades e
posicionamento de todos os elementos a serem concretados.

O concreto a ser usado na obra é o C20, com fck = 20,0 MPa, devera possuir fator
agua/cimento nao superior a 0,60 e consumo de cimento superior a 300 kg/m® de concreto. O
cimento empregado no concreto devera atender a NBR-5732 no caso de Portland Comum ou,
a NBR-5736 se for Portland Pozolanico. Os agregados graudos e miudos que fizerem parte do
concreto deveréo atender todas as exigéncias da NBR-7211. Toda agua a ser empregada no
concreto devera ser isenta de teores prejudiciais proveniente de substancias estranhas.

Para a execugédo de cada concretagem devera ser observada a quantidade suficiente
de equipamentos necessarios ao langamento € adensamento do concreto e, também, devera
ser dimensionada a equipe de operarios suficiente e devidamente orientada, para a operacao
de concretagem.

Fica proibida a concretagem de elementos estruturais quando a temperatura ambiente
estiver fora dos limites compreendidos entre 5° e 40° C.

O transporte do concreto até o seu local de utilizagdo devera ser o mais rapido
possivel, de forma a ndo provocar segregagao ou perda de seus componentes. Em nenhum
caso sera permitida adicdo de agua para compensar o pré-endurecimento do concreto antes do
langamento.

Todo o concreto usado na obra devera ser devera ser adequadamente langcado e
adensado com vibrador mecénico para evitar a segregacao dos agregados miudos e graudos.

E obrigatério o uso de espacadores na confecgdo de toda a estrutura, garantindo os
recobrimentos, indicados em projeto, das armaduras em relagao as faces internas das formas.
Imediatamente apds a pega do concreto, e inicio da cura, deverdo ser iniciadas providéncias
para reduzir a perda de agua, mantendo as lajes umidas por um periodo minimo de 7 dias.

A execugado de qualquer parte da estrutura, quanto a sua resisténcia e estabilidade, implica
total responsabilidade da contratada, a qual devera locar a estrutura com todo o rigor, sendo
responsavel por qualquer desvio de alinhamento, prumo ou nivel. Correra por conta do
Construtor, a reexecugao dos servigos julgados imperfeitos pela Fiscalizagdo. A Estrutura de
concreto somente sera liberada pela Fiscalizagdo apds a desforma, a fim de que se comprove
a boa qualidade da concretagem.

4.5.3 — Critério de Medicgao:
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Como critério de medigao sera utilizado o volume sem perdas — M.

6. SUPERESTRUTURA

Os servicos em concreto armado serdo executados em estrita observancia as disposi¢des do
projeto estrutural.

Para cada caso, deverdo ser seguidas as Normas Brasileiras especificas, em sua edicdo mais
recente.

Nenhum conjunto de elementos estruturais podera ser concretado sem a prévia e minuciosa
verificagéo, por parte da CONTRATADA e da FISCALIZACAO, das formas e armaduras, bem
como do exame da correta colocacdo de tubulagbes elétricas, hidraulicas e outras que, sejam
embutidas na massa de concreto.

As passagens das tubulagbes através de vigas e outros elementos estruturais deverao
obedecer ao projeto, ndo sendo permitidas mudangas em suas posigdes, a ndo ser com
autorizagao do Autor do Projeto. Devera ser verificada a calafetagdo nas juntas dos elementos
embutidos.

Sempre que a FISCALIZACAO tiver duvida a respeito da estabilidade dos elementos das
estruturas, podera solicitar provas de cargas para avaliar a qualidade da resisténcia das pecas.

O concreto a ser utilizado nas pecgas tera resisténcia (fck) indicada no projeto.

6.1, 6.2 e 6.3 — Forma e Desforma para Estrutura

6.1.1 — Aplicagao

Formas para molde de concreto de estruturas.

6.1.2 — Caracteristicas Técnicas / Aplicagao:

O sistema de formas deve ser executado de modo a ter resisténcia as agdes a que possam ser
submetidas durante o processo da construgédo, considerando a agédo das forgas ambientais,
cargas da estrutura auxiliar, carga da Estrutura permanente a serem suportadas pelas formas
até que o concreto atinja as caracteristicas previstas no projeto estrutural e efeitos dindmicos
acidentais produzidos pelo langamento e adensamento do concreto.

Deverao reproduzir os contornos, alinhamentos e dimensdes requeridos no projeto estrutural,
garantir a estanqueidade e impedir fugas de nata de cimento. Tanto as formas como seus
escoramentos deverdo ter suficiente resisténcia para que as deformacgdes, consequentes da
acao das cargas atuantes e das variagdes de temperatura e umidade, sejam despreziveis.

O reaproveitamento de formas somente sera autorizado se for comprovado o atendimento as
condigdes originais, com o aval da Fiscalizagdo. No caso da recomendacao da substituicdo das
formas, devido as mas condi¢gdes das mesmas (sem garantias do perfeito acabamento das
pecas concretadas), o 6nus devera ser assumido pelo construtor. Os furos, rasgos e aberturas
necessarios na estrutura para passagem de tubulagdes, serdo colocados e tomados em tacos,
buchas ou canos, antes da concretagem, com didmetro imediatamente superior ao da
tubulacgéo.



PROJETO: SUBESTAGAO CAMPUS SANTOS DUMONT - IF Sudeste MG
DOCUMENTO: ESPECIFICAGOES TECNICAS
FOLHA: 13/50

6.1.3 — Critério de Medicao:

Como critério de medigao sera utilizado a area medida — M2,

6.4 a 6.7 — Ferragem CA-50 e CA-60

Idem item 4.3.

6.8 — Concreto FCK=20mPA

Idem item 4.5.

7. ALVENARIA / VEDAGAO / DIVISORIA

As alvenarias de tijolos ceramico furado serdo executadas conforme as dimensbes e
alinhamentos indicados no projeto.

O assentamento dos tijolos sera executado com argamassa de cimento, cal e areia no trago
1:2:9 ou argamassa pré-fabricada proépria.

Para a perfeita aderéncia das alvenarias de tijolos as superficies de concreto, sera aplicado
chapisco com argamassa de cimento e areia, com eventual adicdo de adesivo, quando
solicitado pela FISCALIZACAO.

A demarcagéao das paredes de alvenaria sera feita utilizando-se por método o assentamento da
primeira fiada de tijolos, cuidadosamente nivelada e obedecendo rigorosamente as espessuras,
medidas e alinhamentos indicados no projeto, deixando livres os vaos de portas, de janelas que
se apoiam no piso, de prumadas de tubulagdes e quaisquer outras interferéncias.

Todas as paredes deverao apresentar prumo quando de sua elevagéo.

7.1 — Alvenaria de Tijolo Furado Esp. = 9cm

7.1.1 — Aplicagao

Alvenaria de Tijolo com espessura indicada em projeto.

7.1.2 — Caracteristicas Técnicas / Aplicagao:

Executar conforme NBR 8545.
Deverao seguir as dimensdes e alinhamentos constantes nos projetos de arquitetura.

As espessuras indicadas no projeto de arquitetura referem-se a parede acabada, com seu
revestimento. E admitida variagdo maxima de 2cm.

As pecas ceramicas deverdo ser abundantemente molhadas antes de sua colocacao.

As fiadas serado perfeitamente de nivel, alinhadas e aprumadas.
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Os blocos deverao ser assentados de forma que os furos ndo estejam no sentido da espessura
da parede.

Para o assentamento dos blocos, devera ser utilizada argamassa pré-fabricada apropriada.
As juntas deverao ter, no maximo, 10mm de espessura.

Executar pilaretes de concreto a cada 5 metros de comprimento por pano de alvenaria.
Executar cintas de amarragao a cada 3 metros de altura por pano de alvenaria.

Prever execugdo de verga e contraverga de concreto, altura 10cm, para aberturas (portas,
janelas, etc.) com armadura (3 barras de @ 8mm) ultrapassando 60cm para cada lado. Vergas
maiores que 240cm serao calculadas como vigas.

Para situacdes especificas a CONTRATADA devera dimensionar os pilaretes, vergas e
contravergas.

O travamento das paredes em vigas ou lajes de concreto sera executado apds sete dias da
execucdo dos painéis. Este travamento deverd ser feito com tijolos macicos, dispostos
obliguamente, com altura de 150mm. Outras formas de travamento poderdo ser executadas,
desde que aprovadas pela FISCALIZACAO.

Prever chapisco com argamassa trago 1:3 para aderéncia a superficies de concreto.

Na ligagdo com pilares, prever a utilizagdo de barras de ago com didmetro de 5 a 10mm,
distanciadas cerca de 60cm e engastadas no pilar e na alvenaria.

Prever execucdo de juntas de movimento (largura=10 mm) nas paredes compridas
longitudinalmente a uma distancia equivalente a uma vez e meia a sua altura.
7.1.3 - Critério de Medicao:

Para alvenaria de elevagao descontar apenas a area que exceder, em cada vao, a 2m2 Vaos
com area igual ou inferior a 2m?, bem como quaisquer elementos estruturais de concreto
inclusos na alvenaria, ndo sao descontados. — M2

7.2 — Alvenaria de Tijolo Furado Esp. =19cm

7.2.1 — Aplicagao

Alvenaria de Tijolo com espessura indicada em projeto.

7.2.2 — Caracteristicas Técnicas / Aplicagao:

Executar conforme NBR 8545.
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Deverao seguir as dimensdes e alinhamentos constantes nos projetos de arquitetura.

As espessuras indicadas no projeto de arquitetura referem-se a parede acabada, com seu
revestimento. E admitida variagdo maxima de 2cm.

As pecas ceramicas deverao ser abundantemente molhadas antes de sua colocagao.
As fiadas serao perfeitamente de nivel, alinhadas e aprumadas.

Os blocos deverao ser assentados de forma que os furos ndo estejam no sentido da espessura
da parede.

Para o assentamento dos blocos, devera ser utilizada argamassa pré-fabricada apropriada.
As juntas deverao ter, no maximo, 10mm de espessura.

Executar pilaretes de concreto a cada 5 metros de comprimento por pano de alvenaria.
Executar cintas de amarragao a cada 3 metros de altura por pano de alvenaria.

Prever execugdo de verga e contraverga de concreto, altura 10cm, para aberturas (portas,
janelas, etc.) com armadura (3 barras de & 8mm) ultrapassando 60cm para cada lado. Vergas
maiores que 240cm serao calculadas como vigas.

Para situacdes especificas a CONTRATADA devera dimensionar os pilaretes, vergas e
contravergas.

O travamento das paredes em vigas ou lajes de concreto sera executado apds sete dias da
execugado dos painéis. Este travamento devera ser feito com tijolos macigos, dispostos
obliquamente, com altura de 150mm. Outras formas de travamento poderdo ser executadas,
desde que aprovadas pela FISCALIZACAO.

Prever chapisco com argamassa traco 1:3 para aderéncia a superficies de concreto.

Na ligagdo com pilares, prever a utilizagdo de barras de ago com didmetro de 5 a 10mm,
distanciadas cerca de 60cm e engastadas no pilar e na alvenaria.

Prever execucdo de juntas de movimento (largura=10 mm) nas paredes compridas
longitudinalmente a uma distancia equivalente a uma vez e meia a sua altura.
7.2.3 - Critério de Medicao:

Para alvenaria de elevagao descontar apenas a area que exceder, em cada vao, a 2m2 Vaos
com drea igual ou inferior a 2m? bem como quaisquer elementos estruturais de concreto
inclusos na alvenaria, ndo sao descontados. — M2

7.3 — Encunhamento de alvenaria Esp. = 9cm
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7.3.1 — Aplicagao

Alvenaria de Tijolo com espessura indicada em projeto.

7.3.2 — Caracteristicas Técnicas / Aplicagao:

A alvenaria sera interrompida abaixo das vigas/ lajes. Esse espacgo sera preenchido apés 7
dias, de modo a garantir o perfeito travamento entre a alvenaria e a estrutura.

O preenchimento do espago podera ser executado pelo seguinte processo construtivo: tijolos
macigos dispostos obliguamente, com altura de 150 mm ou argamassa expansiva proépria.

O travamento sera executado apds terem sido levantadas as paredes do andar imediatamente
superior.

7.3.3 — Critério de Medicao:

Como critério de medicao sera utilizado metragem linear — M.

7.4 — Encunhamento de alvenaria Esp. = 19cm

7.4.1 - Aplicagao

Alvenaria de Tijolo com espessura indicada em projeto.

7.4.2 — Caracteristicas Técnicas / Aplicagao:

A alvenaria sera interrompida abaixo das vigas/ lajes. Esse espaco sera preenchido apés 7
dias, de modo a garantir o perfeito travamento entre a alvenaria e a estrutura.

O preenchimento do espago podera ser executado pelo seguinte processo construtivo: tijolos
macicos dispostos obliguamente, com altura de 150 mm ou argamassa expansiva propria.

O travamento sera executado apds terem sido levantadas as paredes do andar imediatamente
superior.

7.4.3 — Critério de Medicao:

Como critério de medicao sera utilizado metragem linear — M.

8. ESQUADRIAS

8.1, 8.2 e 8.3 — Janela/Porta de Aluminio Anodizado Bronze tipo Veneziana Fixa

8.1.1 — Aplicagao

Janela de aluminio para ventilagdo da subestagao.
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8.1.2 — Caracteristicas Técnicas / Aplicacao:

Deverao ser fornecidas e instaladas esquadrias com caixilhos de aluminio com anodizagao
fosca bronze, faceando internamente o peitoril, em maddulos fixos, conforme detalhado no
Projeto de Arquitetura. As esquadrias deverdo ser confeccionadas com perfis reforgados de
aluminio, nas dimensbes e espessuras apropriadas para as dimensbdes dos vaos. As
esquadrias terdo acabamento em aluminio com anodizagcdo fosca bronze e os seguintes
acessorios:

e Vedacéo superior e inferior nos mao-de-amigo em nylon cinza;

e Parafusos de montagem e fixagdo da esquadria em ago inoxidavel
e Contramarco tipo cadeirinha com 38mm de base;

o Vedacgao da esquadria com silicone neutro incolor.

Todos os acessorios e ferragens das esquadrias deveréo ser de primeira linha, com o mesmo
padrdao de acabamento das esquadrias e serdo fornecidos pelo Construtor. Consideram-se
incluidos nestes servigos, todos os materiais, ferragens, mao-de-obra, acessoérios e/ou
complementos necessarios a completa instalagdo e execugao dos servigos.

O Construtor devera conferir todas as medidas dos vaos antes da execugao dos servigos e
devera entrega-los perfeitamente prontos e acabados em todos os seus detalhes.

8.1.3 — Critério de Medicao:

Como critério de medicao sera utilizado a esquadria assentada. — Unid.

8.4 e 8.5 — Quadro de Tela

8.5.1 — Aplicacao

Quadro de telas para fechamento da subestagéo contra entrada de animais e objetos dentro da
subestagao pelas aberturas das esquadrias.

8.5.2 — Caracteristicas Técnicas / Aplicagao:

Deverao ser fornecidas e instalados quadros de tela confeccionados com cantoneiras de abas
iguais e tela de arame 12 BWG e malha de 2x2 cm, em mddulos fixos, conforme detalhado no
Projeto de Arquitetura. As esquadrias deveréo ser fixadas as alvenarias / pilares com parafusos
e buchas.

Todos os acessorios e ferragens das esquadrias deverdo ser de primeira linha, seguindo as
Normas da CEMIG e serdo fornecidos pelo Construtor. Consideram-se incluidos nestes
servicos, todos os materiais, ferragens, mao-de-obra, acessoérios e/ou complementos
necessarios a completa instalagéo e execugao dos servigos. O Construtor devera conferir todas
as medidas dos vaos antes da execugao dos servigos e devera entrega-los perfeitamente
prontos e acabados em todos os seus detalhes.

8.5.3 — Critério de Medicao:
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Por metro quadrado instalado.

9. COBERTURA

9.1 - Tesoura de Madeira nao aparelhada
9.1.1 — Aplicacdo

Estrutura de madeira para fechamento de cobertura da subestacao.

9.1.2 — Caracteristicas Técnicas / Aplicagao:

Para dar mais rapidez a obra, as tesouras sdo montadas fora do canteiro. Com base no projeto
de cobertura do edificio, a fabrica monta as pegas de madeira ja cortadas no tamanho certo e
os conectores metalicos da estrutura. O conjunto montado passa por um rolo compressor, que
une as pegas. A tesoura devera estar pronta para ser levada a obra.

9.1.3 — Critério de Medigao:

Como critério de medigao sera utilizado a tesoura assentada. — Unid.

9.2 - Estrutura de Madeira
9.2.1 — Aplicagao

Estrutura de madeira para fechamento de cobertura da subestacgao.

9.2.2 — Caracteristicas Técnicas / Aplicagao:

As madeiras utilizadas deverao ser do tipo Paraju.

O madeiramento deve ser fixado e travado para garantir o desempenho e a seguranga da
cobertura.

O madeiramento é a primeira etapa da construgao do telhado. Além de conferir um
acabamento estético diferenciado, a estrutura de madeira, no caso de pequenas obras, € mais
econdmica do que as estruturas metélicas. Esta ultima, no entanto, torna-se mais vantajosa em
obras com vaos livres maiores (mais de 15 m, por exemplo).

A montagem da estrutura da madeira consiste de duas etapas principais: a fixagdo das
tesouras (o principal elemento de sustentagao do telhado) e a montagem da trama (conjunto de
tergas, caibros e ripas sobre as quais sdo colocadas as telhas). Com a industrializacdo da
produgéo das pegas utilizadas, a instalagdo do madeiramento, como vocé confere no passo a
passo a seguir, torna-se mais agil.

e Passo 1 - Com uma corda ou guindaste, as tesouras e demais pecas da estrutura do
telhado sao transportadas para a cobertura do edificio.

e Passo 2 - Distribua as tesouras conforme indicado no projeto.

e Passo 3 - Com um conector em L, fixe as extremidades das tesouras na alvenaria.
Utilize um finca—-pinos para agilizar o processo. A parte menor do conector € fixada na
tesoura e a parte maior, na laje. Comece fixando as tesouras nas duas extremidades
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na cobertura e coloque uma linha guia unindo essas pecgas. A linha ajudara a achar a
posicao exata das demais tesouras.

e Passo 4 - Com a armagdo pronta, agora sao fixados os caibros. Eles também sé&o
serrados na propria obra. Cada caibro cobre trés tesouras. Comece pregando as ripas
a partir do beiral do telhado, seguindo a distancia indicada no projeto. A posigcéo das
seguintes pode ser calculada com a ajuda de uma galga.

9.2.3 — Critério de Medigao:

Como critério de medigao sera utilizado o metro quadrado coberto.

9.3 - Cobertura em Telha Galvanizada Trapezoidal esp. = 5mm
9.3.1 — Aplicacdo

Telha metalica para cobertura da subestagao.

9.3.2 — Caracteristicas Técnicas / Aplicagao:

Telha metélica de ago com acabamento galvanizado do tipo trapezoidal de espessura 5mm.

Antes de iniciar a colocacdo das telhas deve-se verificar e estudar o projeto arquiteténico
minuciosamente. Verifique se a estrutura esta de acordo com o projeto, sobretudo com relagéo
ao comprimento, largura, espacamento entre apoios, nivelamento, prumo e paralelismo dos
apoios.

Deve-se verificar o sentido do vento predominante no local e iniciar a montagem, partindo-se
do lado contrario ao sopro do vento.

9.3.3 — Critério de Medicao:

Como critério de medicao sera utilizado a area coberta. — M2

9.4 - Calha em Chapa Galvanizada n° 24
9.4.1 - Aplicagao

Calha para escoamento de aguas pluviais.

9.4.2 — Caracteristicas Técnicas / Aplicagao:

As calhas devem ser de ago galvanizado #24, dobradas com dobradeira mecéanica, com pintura
esmalte sintético a fim de proteger contra-ataque de corrosdo, sendo as sec¢des unidas por
rebites e solda branca simultaneamente.

Para facilidade de manutengao das coberturas, a segéo das calhas deve ter largura minima de
35cm, sendo seu leito totalmente apoiado sobre lastro de argamassa forte, com declividade de
2% no sentido dos condutores pluviais.

E obrigatéria a instalacdo de dispositivo tipo buzinote para, em caso de obstrucdo das
descidas, as aguas serem jogadas para fora.
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9.4.3 — Critério de Medicgao:

Como critério de medigao sera utilizado o comprimento. — M.

9.5 - Rufo em Chapa Galvanizada n° 24
9.5.1 — Aplicacdo

Vedacgao das juntas de parede com telhado.

9.5.2 — Caracteristicas Técnicas / Aplicagao:

Os rufos (valido também para os contras rufos) deverao ser confeccionados com chapas
metdlicas galvanizadas n° 24, ligadas por corddo de solda de estanho ou por outro
sistema/método que oferega o0 mesmo resultado. Deverdo ser conformados de modo a se
adaptarem perfeitamente as superficies de fechamento. A fixacdo dos rufos devera ser feita
com parafusos (& 5mm e L>50mm), arruelas metalicas e de borracha, fixados com buchas de
expansao (d 8mm), espagados a cada 1,00m, chumbados na alvenaria com argamassa de
cimento e areia trago 1:3. Todos os pontos de fixagdo deverao, adicionalmente, ser vedados
com adesivos a base de silicone e reboco adequado. Todas as superficies expostas dos rufos
deverao receber tratamento com “primer” de alta aderéncia, apropriado para tal finalidade.

9.5.3 — Critério de Medigao:

Como critério de medigao sera utilizado o comprimento. — M.

9.6 € 9.7 - Chapim em Chapa Galvanizada n° 24
9.6.1 — Aplicacdo

Vedacao das extremidades da parede no telhado.

9.6.2 — Caracteristicas Técnicas / Aplicagao:

Os chapins deverao ser confeccionados com chapas metalicas galvanizadas n° 24, ligadas por
corddo de solda de estanho ou por outro sistema/método que oferega o mesmo resultado.
Deverao ser conformados de modo a se adaptarem perfeitamente as superficies de
fechamento. A fixagdo dos chapins devera ser feita com parafusos (& 5mm e L>50mm),
arruelas metalicas e de borracha, fixados com buchas de expansao (d 8mm), espagados a
cada 1,00m, chumbados na alvenaria com argamassa de cimento e areia trago 1:3. Todos os
pontos de fixacdo deverdo, adicionalmente, ser vedados com adesivos a base de silicone e
reboco adequado. Todas as superficies expostas dos chapins deverdo receber tratamento com
“primer” de alta aderéncia, apropriado para tal finalidade.

9.6.3 — Critério de Medigao:

Como critério de medigao sera utilizado o comprimento. — M.

10. INSTALAGOES ELETRICAS

10.1 — Alimentador Externo de Média Tensao
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Nao sera executada neste escopo a subestacdo em poste para atendimento ao Galpao de
Revisao.

10.2 — Subestacao Abrigada

Responsavel por suprir as novas instalagdes do Galpdo de Manutencao.

10.2.1 — Transformador 150kVA 13,8kV/220-127V Delta-Estrela, a 6leo mineral isolante,
classe 15kV

10.2.1.1 — Aplicagao

Transformagao da média tensdo para baixa tensao.

10.2.1.2 — Caracteristicas Técnicas / Aplicagao:

O Transformador devera ter as seguintes caracteristicas:

a)
b)

c)
d)
e)
f)
g)
h)
i)
)

Poténcia nominal de 300kVA;

Relagao de transformacgao de 13800V (AT) - Delta para 220/127V (BT) neutro aterrado
- estrela.

Classe de tensdo da AT: 15kV;

Classe de tensao da BT: 1,2kV;

Nivel basico de impulso: 95kV;

Classe de temperatura do éleo mineral isolante: 105°C (Classe A);

Resfriamento por ventilagdo natural;

Elevacao de temperatura nos enrolamentos de 55°C e no 6leo de 50°C;

Frequéncia: 60Hz;

Devera ser fornecido laudo de ensaio contendo os seguintes testes: Resistencia
Ohmica dos enrolamentos, resisténcia de isolamento, polaridade, relacdo de tensao,
perdas em vazio e corrente de excitagdo, Perdas em cargas e tensao de curto circuito,
tensdo aplicada AT e BT, tensdo induzida, estanqueidade e resisténcia a pressao,
ensaios de funcionamento e operagdo das protegbes, ensaios de rotina do o6leo

isolante, teor de PCB e enxofre corrosivo. Os resultados deverdo ser compativeis com
o exigido pela CEMIG distribuigao.

Nucleo devera ser do tipo envolvido e empilhado em formato retangular com chapas de
aco silicio laminado plano, de forma que a sec¢éao transversal tenha formato cilindrico.

Enrolamento devera ser de cobre eletrolitico, sendo as bobinas de alta tensdo
constituidas por fios circulares esmaltados 180°C e as bobinas de baixa tensao sao
produzidas com fio retangular, com isolagdo de papel kraft neutro.

Os comutadores sao de acionamento externo, rotativo e com trés posigées para ajuste
da tenséo ou do tipo interno sendo do tipo deslizante.

O tanque é construido com chapa de aco carbono laminado a frio, o tanque sofre
jateamento abrasivo e posteriormente recebe protegao anticorrosiva e de acabamento
através do processo de derramamento (pintura flooding). Os radiadores sao feitos com
tubo eliptico ou aletas. O comutador pode ser interno ou externo, se for interno, o
tanque possuira janela de inspegéo.
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0)

p)
Q)

O fechamento do processo de secagem da parte ativa devera ocorrer em estufa a 95°C
durante 72 horas e o fechamento é realizado sob vacuo de forma a garantir a retirada
do maximo de umidade do transformador.

O dleo isolante podera ser de base parafinica, tipo nafténico ou sintético de silicone.

Vedagdes por juntas de elastdbmeros e borrachas nitrilicas resistentes ao 6leo mineral
isolante e estaveis a temperaturas de até 105°C.

Os terminais serao através de conectores estanhados de latdo forjado.

A pintura interna sera de primer epodxi antiferruginoso a base de resinas poliamidas;
com espessura minima de 40 micras;

A pintura externa devera ser através de primer epoxi antiferruginoso a base de resinas
poliamidas com espessura minima de 100 micras e acabamento em epdxi poliuretano
com espessura minima de 40 micras.

10.2.1.3 — Critério de Medicéao:

Por unidade instalada.

10.2.2 — Vergalhao de cobre eletrolitico 3/8”

10.2.2.1 — Aplicagao

Transmiss&o de energia elétrica em média tensao na cabine primaria.

10.2.2.2 — Caracteristicas Técnicas / Aplicagao:

O vergalhado de cobre devera ter as seguintes caracteristicas:

a)
b)
c)
d)
e)

Ser de cobre 99,99% de pureza;

Possuir témpera dura;

Possuir didmetro de 3/8” (9,52mm);

Ser fornecido em barras com 3m de comprimento;
Ser conforme a ABNT NBR 6524 e NBR 5111

10.2.2.3 — Critério de Medigao:

Por metro instalado.

10.2.3 -

Borne concéntrico para vergalhao de cobre 3/8” — Tipo Unido Simples
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Idem 10.2.6.

10.2.4 — Borne concéntrico para vergalhao de cobre 3/8” — Tipo T

Idem 10.2.6.

10.2.5 — Borne concéntrico para vergalhao de cobre 3/8” — Tipo uniao angular

Idem 10.2.6.

10.2.6 — Borne concéntrico para vergalhdo de cobre 3/8” — Tipo Terminal lateral

10.2.6.1 — Aplicagao

Unido das barras circulares de cobre na cabine primaria.

10.2.6.2 — Caracteristicas Técnicas / Aplicagao:

O vergalhao de cobre devera ter as seguintes caracteristicas:

a) Ser de cobre 99,99% de pureza;
b) Possuir didmetro de 3/8” (9,52mm);
c) Serconforme a ABNT NBR 6524 e NBR 5111

10.2.6.3 — Critério de Medicao:

Por unidade instalada.

10.2.7 — Transformador de potenciais de protecdo, unipolar, uso interno, classe 15kV —
Relagao 13,8/0,22kV — 600VA

10.2.7.1 — Aplicagao

Alimentacao dos dispositivos de iluminagao e tomadas da cabine primaria.

10.2.7.2 — Caracteristicas Técnicas / Aplicagao:
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O transformador de potencial devera ter as seguintes caracteristicas:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
g)
h)

Ser unipolar;

Poténcia de 600VA,;

Classe D exatidao 0,6;

Tipo Seco;

Tenséao primaria de 13,8kV;
Tensao secundaria de 220V,
Frequéncia de 60Hz;

Ser de uso interno;

10.2.7.3 — Critério de Medigao:

Por unidade instalada.

10.2.8 — Mufla Interna 15kV-200A

10.2.8.1 — Aplicagao

Entrada de cabos de MT na cabine e derivagao para barramento.

10.2.8.2 — Caracteristicas Técnicas / Aplicagao:

A Mufla devera possuir as seguintes caracteristicas:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
)]

Classe de tensao: 15kV;

Sec¢do nominal do cabo: 50mm?;

Suportar corrente nominal de 200A,;

Sec¢ao nominal do barramento: 3/8”;

Dispensa o uso de magarico, graxas e fitas;

Modelo para uso interno;

Corpo Unico (isolador de silicone, alivio de tensdo, vedag&o)

10.2.8.3 — Critério de Medigao:

Por unidade instalada.

10.2.9 -

Bucha de passagem interna de porcelana 15kV-200A

10.2.9.1 — Aplicagao
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Passagem de barramento entre as baias de transformagéo da subestagao.

10.2.9.2 — Caracteristicas Técnicas / Aplicagao:

A Bucha de passagem devera possuir as seguintes caracteristicas:

a) Classe de tenséo: 15kV;

b) Suportar corrente nominal de 200A;
c) Possuir pino 3/8”;

d) Modelo para uso interno;

e) Isolador em porcelana;

10.2.9.3 — Critério de Medigao:

Por unidade instalada.

10.2.10 — Isolador Pedestal Epoxi classe 15kV para vergalhdo de cobre redondo

10.2.10.1 — Aplicagao

Suporte dos barramentos de cobre nas paredes e laje quando indicados.

10.2.10.2 — Caracteristicas Técnicas / Aplicagao:

O isolador pedestal devera possuir as seguintes caracteristicas:

a) Classe de tensdo: 15kV;
b) Possuir guia barra;
c) Possuir corpo fabricado em EPOXI,

10.2.10.3 — Critério de Medigao:

Por unidade instalada.

10.2.11 — Chave de abertura tripolar, abertura sob carga, 15kV-400A, com base fusivel HH

10.2.11.1 — Aplicagao
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Protecgao elétrica contra sobrecorrente dos transformadores nas baias.

10.2.11.2 — Caracteristicas Técnicas / Aplicagao:

A chave de abertura tripolar devera possuir as seguintes caracteristicas:

a) Classe de tenséo: 15kV;

b) Corrente nominal: 400A

c) Nivel basico de isolamento: 95kV

d) Corrente de curta duragéo simétrica de 16kA-1seg;
e) Corrente dindmica de crista de 41,6kA;

f) Ser propria para fusivel limitador de corrente tipo HH;
g) Possuir sistema de abertura sob carga;

h) Possuir alavanca tipo punho para abertura em seguranga com dispositivo de bloqueio
de cadeado tipo kirk;

i) Ser proprio para uso abrigado.

10.2.11.3 — Critério de Medigao:

Por unidade instalada.

10.2.12 — Fusivel limitador de corrente tipo HH 15kV - 16A

10.2.12.1 — Aplicagao

Utilizado para protecéo da linha MT e da subestagao e instalagdo na base fusivel tipo HH.

10.2.12.2 — Caracteristicas Técnicas / Aplicagao:

O fusivel Tipo HH devera possuir as seguintes caracteristicas:

a) Corrente nominal: 16A;

b) Capacidade de ruptura: 31,5kA;

c) Tensao nominal: 17,5kV;

d) Corpo em porcelana;

e) Terminais de alta condutibilidade;

f) Elemento de fusdo em prata 99,99%;
g) Areia de silica especial;

h) Possuir indicador de atuacao;
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10.2.12.3 — Critério de Medicao:

Por unidade instalada.

10.2.13 - Fusivel limitador de corrente tipo HH 15kV — 25A

10.2.13.1 — Aplicagao

Utilizado para protecao da linha MT e da subestacéo e instalagao na base fusivel.

10.2.13.2 — Caracteristicas Técnicas / Aplicagao:

O fusivel HH devera possuir as seguintes caracteristicas:

a) Corrente nominal: 25A;

b) Capacidade de ruptura: 31,5kA;

c) Tensao nominal: 17,5kV;

d) Corpo em porcelana;

e) Terminais de alta condutibilidade;

f) Elemento de fusdo em prata 99,99%;
g) Areia de silica especial;

h) Indicador de queima;

10.2.13.3 — Critério de Medigao:

Por unidade instalada.

10.2.14 — Punho de manobra de chave de abertura com bloqueio tipo Kirk cadeado

Conf. Item ‘h’ item 10.2.11.2

10.2.15 — Cabo de Cobre NU 70mm?

10.2.15.1 — Aplicagao

Aterramento da rede subterrdnea de média tensao.
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10.2.15.2 — Caracteristicas Técnicas / Aplicagao:

O cabo de cobre nu devera ter as seguintes caracteristicas:

a) Cabo de cobre nu eletrolitico;

b) Témpera dura;

c) Encordoamento classe 3A

d) Numero de fios de formagéo: 19

e) Diametro de cada fio: 2,12mm

f) Secdo nominal: 70mm?

g) Ser conforme as normas NBR 6524 e NBR 5111.

10.2.15.3 — Critério de Medicgao:

Por metro instalado.

10.2.16 — Cabo de Cobre NU 50mm?

10.2.16.1 — Aplicagao

Aterramento da subestacao e da rede aérea de média tensao.

10.2.16.2 — Caracteristicas Técnicas / Aplicagao:

O cabo de cobre nu devera ter as seguintes caracteristicas:

a) Cabo de cobre nu eletrolitico;

b) Témpera dura;

c) Encordoamento classe 2A

d) Numero de fios de formagéo: 7

e) Diametro de cada fio: 3mm

f) Secao nominal: 50mm?

g) Ser conforme as normas NBR 6524 e NBR 5111.

10.2.16.3 — Critério de Medigao:

Por metro instalado.

10.2.17 — Cabo de cobre EPR-15kV 50mm?
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10.2.17.1 — Aplicagao

Alimentador de média tensao langado em eletrodutos subterrdneos e aparentes.

10.2.17.2 — Caracteristicas Técnicas / Aplicagao:

O cabo completo é constituido por:

a) Condutor: formado por fios de cobre eletrolitico nu, tempera mole, encordoamento
circular compactado (classe 2)

b) Cobertura: Composto termoplastico de Policloreto de Vinila (PVC) na cor preta,
atendendo aos requisitos fisicos prescritos pela NBR 6251, tipo ST2.

c) Isolagcdo: Composto termofixo de borracha etileno propileno (EPR 105) para
temperatura de operagdo no condutor de 105 °C, atendendo aos requisitos fisicos
prescritos pela NBR 6251.

d) Blindagem do condutor: Composto termofixo semicondutor.

e) Blindagem da Isolagdo: Blindagem nado metalica a base de composto termofixo
semicondutor e blindagem metalica em fios de cobre nu, témpera mole, aplicados
helicoidalmente, com se¢ao nominal de 6 mm?.

O condutor deve atender as seguintes exigéncias:

a) Ser constituido por fios de cobre com didmetro uniforme e acabamento industrial isento
de fissuras, escamas, rebarbas, asperezas, estrias, inclusdes e outros defeitos que
possam comprometer o desempenho do cabo;

b) Apresentar encordoamento uniforme e em coroas sucessivas, com sentido para a
direita na coroa externa. O condutor pronto ndo deve apresentar falhas de
encordoamento;

c) As emendas, se necessarias, sao permitidas apenas nas seguintes condigdes: Durante
a trefilagdo do fio de cobre, nas condi¢gdes definidas na ABNT-NBR 5118, desde que
espagadas de, pelo menos, 15 m de qualquer outra emenda, em qualquer coroa. No
caso de emendas feitas por solda elétrica (de topo), deve ser efetuado tratamento
térmico de recozimento do condutor no trecho emendado numa extensdo de 200 mm,
no minimo, de cada lado da emenda; durante o encordoamento do cabo, desde que
sejam atendidas as exigéncias da ABNTNBR NM 280.

d) Ter construgdo bloqueada, com os intersticios entre os fios componentes preenchidos
com material compativel, quimica e termicamente, com os componentes do cabo. O
fornecedor deve garantir essa compatibilidade.

e) Temperatura maxima do condutor em servigo continuo: 105°C
f) Temperatura maxima do condutor em regime de sobrecarga: 140°C
g) Temperatura maxima do condutor em curto circuito: 250°C

Os fios de cobre que formam o condutor devem:

a) possuir 99,9% de pureza;

A cobertura deve atender as seguintes exigéncias:
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a) Composto termoplastico de Policloreto de Vinila (PVC) na cor preta, atendendo aos
requisitos fisicos prescritos pela NBR 6251, tipo ST2.), resistente ao trilhamento
elétrico e ao intemperismo;

b) Ser continua e homogénea ao longo de todo o comprimento do cabo, ficar
perfeitamente justaposta e concéntrica em relagao ao condutor (e a blindagem, quando
existir) e apresentar superficie lisa, cilindrica, isenta de porosidades, trincas e de
materiais estranhos e contaminantes;

c) Ter espessura que garanta o nivel de suportabilidade dielétrica do cabo;

d) Ter superficie externa com caracteristicas adequadas para prover o cabo de
resisténcia as intempéries, ao trilhamento elétrico, a radiagdo ultravioleta e a abrasao
mecanica.

A cobertura do cabo deve receber, ao longo de todo o seu comprimento, uma marcagao
legivel e indelével, em intervalos regulares de 500 mm, com caracteres que nao favoregam
o trilhamento elétrico, contendo as seguintes informagdes minimas:

a) Nome e/ou marca do fabricante;

b) Classe de tensao (15 kV);

c) Material (al) e se¢do nominal do condutor, em mm2;
d) Material da cobertura (XLPE);

f) Més e ano de fabricacao.

10.2.17.3 — Critério de Medigao:

Por metro langado.

10.2.18 — Eletroduto em PEAD

10.2.18.1 — Aplicagao

Eletrodutos instalados embutidos no piso com envelopamento de concreto.

10.2.18.2 — Caracteristicas Técnicas / Aplicagao:

Eletroduto PEAD e acessorios, utilizados nas redes subterraneas devem ser fabricados
em polietileno de alta densidade, PEAD, por processo de extrusdo. Devem ser do tipo
corrugado flexivel, de forma helicoidal, impermeavel, préprios para instalagdo subterranea,
resistentes a esforcos mecanicos e ataques de substancias quimicas encontradas no subsolo.
Os acessorios devem ser do mesmo material especificado para os eletrodutos, nos diametros e
locais indicados em projeto. Devem ser fabricados conforme as normas NBR 13897 e NBR
13898 da ABNT.
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10.2.18.3 — Critério de Medigao:

Por metro instalado.

10.2.19 — Haste de ago zincada tipo cantoneira para aterramento 2,4m-2,5x2,5x0,5cm

10.2.19.1 — Aplicagao

Aterramento da subestacao e da linha de transmisséo.

10.2.19.2 — Caracteristicas Técnicas / Aplicagao:

A cantoneira devera ter as seguintes caracteristicas:

a) Devera ser galvanizada a fogo;

b) Material em ago SAE 1010/1020;

c) Profundidade de 2,4m;

d) Cantoneira nas dimensdes 25x25x5mm;

10.2.19.3 — Critério de Medigao:

Por unidade instalada.

10.2.20 — Prensa Cabos 50mm? em ago galvanizado

10.2.20.1 — Aplicagao

Fixagao e derivagao dos cabos de cobre nu no sistema de aterramento.

10.2.20.2 — Caracteristicas Técnicas / Aplicagao:

Prensa fios com parafuso e porca de ago galvanizado a fogo para cabos de 50mm?2.

10.2.20.3 — Critério de Medigao:

Por unidade instalada.
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10.2.21 — Caixa de inspe¢cdo em PVC 30x30cm com tampa em ferro fundido articulada e
reforcada

10.2.21.1 — Aplicagao

Caixas de inspecao das hastes de aterramento.

10.2.21.2 — Caracteristicas Técnicas / Aplicagao:

A caixa de inspecao sera em PVC com didmetro de 30cm e profundidade de 30cm.

A tampa de sera de ferro fundido com articulagdes e devera ser do tipo reforgada, com os
dizeres “Aterramento”.

10.2.21.3 — Critério de Medigao:

Por unidade instalada.

10.2.22 — Caixa de passagem tipo ZC CEMIG

10.2.22.1 — Aplicagao

Caixas de passagem e inspegdo para os cabos alimentadores de média e baixa tensao.

10.2.22.2 — Caracteristicas Técnicas / Aplicagao:

A tampa devera ser conforme as normas CEMIG em ferro fundido, tampa e aro reforgados,
sera do tipo garagem. A caixa de passagem devera ser realizada com concreto e o fundo
devera ser britado para escoamento de agua para o subsolo.

10.2.21.3 — Critério de Medigao:

Por conjunto instalado.

10.2.23 — Cabo de Cobre 1kV HEPR 240mm?



PROJETO: SUBESTAGAO CAMPUS SANTOS DUMONT - IF Sudeste MG
DOCUMENTO: ESPECIFICAGOES TECNICAS
FOLHA: 33/50

ldem 10.2.25

10.2.24 — Cabo de Cobre 1kV HEPR 240mm?

ldem 10.2.25

10.2.25 — Cabo de Cobre 1kV HEPR 120mm?

10.2.25.1 — Aplicagao

Cabos alimentadores de baixa tensao.

10.2.25.2 — Caracteristicas Técnicas / Aplicagao:
Terdo condutores em cobre nu, témpera meio duro, encordoamento classe 2, condutor com
isolamento termoplastico em dupla camada poliolefinica nao halogenada, com caracteristicas
de ndo propagacao e auto extingdo do fogo, enchimento de composto poliolefinico nao
halogenado, isolagdo em composto termofixo em dupla camada de borracha HEPR (EPR/B —
Alto Mdédulo), classe de isolagdo 0,6/1,0V, de acordo com as prescricbes das normas NBR

13248. Devera operar para as seguintes temperaturas maximas: 90° C em servigo continuo,
130° C para sobrecarga e 250° C para curto circuito.

10.2.25.3 — Critério de Medicgao:

Por metro instalado.

10.2.26 — Suporte para mufla de parede 1,30x0,30m

10.2.26.1 — Aplicagao

Suporte para as muflas de entrada de MT na subestacéo.

10.2.26.2 — Caracteristicas Técnicas / Aplicagao:

Sera feito através de barras de ferro com tratamento anticorrosivo e pintura em sua superficie.
Devera possuir suporte para parafusos na parede.

10.2.26.3 — Critério de Medigao:

Por unidade instalada.
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10.2.27 — Suporte de parede para transformador de potencial

10.2.27.1 — Aplicagao

Suporte do transformador de potencial na cabine.

10.2.27.2 — Caracteristicas Técnicas / Aplicagao:

Sera feito através de barras de ferro com tratamento anticorrosivo e pintura em sua superficie.
Devera possuir suporte para parafusos na parede.

10.2.27.3 — Critério de Medigao:

Por unidade instalada.

10.2.28 — Chapa de ago para suporte das buchas de passagem E=6,35mm

10.2.28.1 — Aplicagao

Chapa de ago para suporte das buchas de passagem nas paredes da cabine.

10.28.2 — Caracteristicas Técnicas / Aplicagao:

Chapa de ago carbono de espessura 6,35mm com tratamento anticorrosivo e pintura em sua
superficie. A chapa nao devera apresentar rebarbas de cortes e imperfeicbes que venham a
poder causar um corte acidental. As dimensdes da chapa sera conforme projeto.

10.2.28.3 — Critério de Medigao:

Por unidade instalada.

10.2.29 — Terminal de pressao para cabo 240mm?

ldem 10.2.30
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10.2.30 — Terminal de pressao para cabo 120mm?

10.2.30.1 — Aplicagao

Terminagao dos cabos de baixa tensao nos quadros e equipamentos.

10.30.2 — Caracteristicas Técnicas / Aplicagao:

Produzido em cobre eletrolitico com acabamento estanhando. Devera ser usado
ferramenta hidraulica para compressdo do cabo no terminal. Caso a terminagdo for em
barramento devera ser usado terminal do tipo olhal e em caso de terminagdo em disjuntores
devera ser utilizado terminais tipo pino. A bitola esta descrita na lista de materiais.

10.2.30.3 — Critério de Medigao:
Por unidade instalada.

10.2.31 — Conector de pressao parafuso fendido para aterramento cabo 50mm? NU

10.2.31.1 — Aplicagao

Conector de parafuso fendido para equalizagéo de potenciais de aterramento visando a
derivagédo dos cabos de cobre nu.

10.31.2 — Caracteristicas Técnicas / Aplicagao:

Peca em latdo com acabamento estanhado com base e porca sextavados.
10.2.31.3 — Critério de Medicgao:

Por unidade instalada.

10.2.32 — Terminal de pressao para cabo 50mm?
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Idem 10.2.30

10.2.33 — Eletroduto de ago galvanizado a fogo Classe Leve DN 20mm

10.2.33.1 — Aplicagao

Distribui¢do interna de iluminag&o e tomadas gerais na cabine primaria.

10.2.33.2 — Caracteristicas Técnicas / Aplicagao:

Deverao ser rigidos, em aco carbono, com costura, com acabamento galvanizado a
fogo e com rosca NBR 8133, linha leve, fabricado conforme NBR 13057. Fornecido com uma
luva, em barra de trés metros.

10.2.33.3 — Critério de Medigao:

Por metro instalado.

10.2.34 — Luva de Emenda para Eletroduto de a¢o galvanizado DN 20mm

10.2.34.1 — Aplicagao

Juncéo entre eletrodutos de distribuigdo de iluminagao e tomadas no interior da cabine.

10.2.34.2 — Caracteristicas Técnicas / Aplicagao:

Deveréo ser em aco carbono, com acabamento galvanizado a fogo e com rosca NBR
8133, linha leve, fabricado conforme NBR 13057.

10.2.34.3 — Critério de Medigao:

Por unidade instalada.

10.2.35 — Condulete de Aluminio Multiplo DN 20mm
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10.2.35.1 — Aplicagao

Caixa de passagem e acomodacado de interruptores e tomadas no sistema de distribuicdo de
energia em baixa tenséo de iluminag&o e tomadas da cabine.

10.2.35.2 — Caracteristicas Técnicas / Aplicagao:

Deverao ser fabricados em aluminio fundido tipo multiplo X ou multiplo L. Rosca BSP,
deverdo ser fornecidos com as suas respectivas conexdes com eletrodutos (luvas cbnicas).
Fornecido com tampa, parafuso e 3 tampdes. Quando instalados em caixas de ligagdo de
aluminio (conduletes de aluminio), onde for utilizada (instalagbes aparentes), deverdo ser
utilizados espelhos confeccionados em mesmo material e com junta de borracha.

10.2.35.3 — Critério de Medicgao:

Por unidade instalada.

10.2.36 — Cabo Flexivel de cobre, anti-chama, 2,5mm?, 750V

ldem 10.2.38

10.2.37 — Cabo Flexivel de cobre, anti-chama, 2,5mm?, 750V

ldem 10.2.38

10.2.38 — Cabo Flexivel de cobre, anti-chama, 2,5mm?, 750V

10.2.38.1 — Aplicagao

Cabos para uso no sistema de baixa tensdo em iluminagdo e tomadas na cabine primaria.

10.2.38.2 — Caracteristicas Técnicas / Aplicagao:

Terdao condutores em cobre nu, témpera mole, encordoamento classe 5, com
isolamento termoplastico em dupla camada poliolefinico ndo halogenado, sem chumbo e livre
de halogénios, com caracteristicas de nao propagagédo e auto extingdo de fogo, tensdo de
isolamento 450/750V. Devera operar para as seguintes temperaturas maximas: 70° C em
servigo continuo, 100° C para sobrecarga e 160° C para curto circuito.
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A bitola minima para cabos sera de 2,5 mm? para luz e forca. Em nenhuma hipotese
sera permitido o emprego de condutores rigidos (fio), devendo ser empregados
obrigatoriamente cabos com encordoamento concéntrico.

10.2.38.3 — Critério de Medigao:

Por metro instalado.

10.2.39 — Interruptor Bipolar 1 médulo simples 10A/250V - incluindo placa

10.2.39.1 — Aplicagao

Interruptor para ligar e desligar as luminarias da cabine primaria.

10.2.39.2 — Caracteristicas Técnicas / Aplicagao:

Os interruptores deverdo suportar corrente nominal de 10A, serem bipolares, ser compativel
com instalagdo em conduletes de 1”. Internamente, os condutores deverdao estar conectados
com terminais de pressao tipo pino. Devera ser fornecido a placa para condulete.

10.2.39.3 — Critério de Medigao:

Por unidade instalada.

10.2.40 — Tomada 2P+T-10A instalada em condulete

10.2.40.1 — Aplicagao

Tomada de servigo e para ligagdo dos aparelhos de iluminagdo de emergéncia no interior da
cabine.

10.2.40.2 — Caracteristicas Técnicas / Aplicagao:

Devera ser para corrente nominal de 10A e suportar até 250V. Deverao ser conforme a ultima
atualizacdo, feita em 2002, da norma brasileira que trata da padronizacdo de Plugues e
Tomadas até 20A/250V no Brasil (NBR 14136:2002) da ABNT, que tem como base a norma
internacional IEC-60906-1, todas as tomadas devem ter as dimensbes padronizadas e possuir
trés terminais fémea, sendo o central referente ao condutor de equipotencializagéo (fio terra)
desalinhado em relagdo aos outros dois. Internamente, os condutores deverdo estar
conectados com terminais de pressao tipo pino.
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10.2.40.3 — Critério de Medigao:

Por unidade instalada.

10.2.41 — Luminaria Tipo Tartaruga com Lampada 9W Base E27

10.2.41.1 — Aplicagao

Aparelho de iluminagéo para a cabine primaria.

10.2.41.2 — Caracteristicas Técnicas / Aplicagao:

a) Corpo em aluminio injetado e pintura epéxi;

b) Composto por borracha na base para vedacgéao;
c) Difusor em vidro 6mm;

d) Resistente a corrosao;

e) Base E27 com ldmpada LED 9W.

10.2.41.3 — Critério de Medigao:

Por unidade instalada.

10.2.42 — Luminaria de emergéncia 30 LEDS, bateria de litio, autonomia de 6 Horas

10.2.42.1 — Aplicagao

lluminagéo de emergéncia para a cabine primaria.

10.2.42.2 — Caracteristicas Técnicas / Aplicagao:

a) Autonomia de 6 horas;

b) 30 LED’s SMD;

c) Fluxo luminoso a plena carga de 90 lumens;

d) Fluxo luminoso minimo de 50 lumens;

e) Poténcia maxima: 2W;

f) Tens&o de alimentacdo automatica entre 110 a 240Vca;
g) Tipo de bateria: ions de Litio 3,7V 1300mAh.
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10.2.42.3 — Critério de Medigao:

Por unidade instalada.

10.2.43 — Placa de adverténcia “perigo Alta tensdao” — dimensées 30x20cn

10.2.43.1 — Aplicagao

Adverténcia de perigo nos acessos da cabine primaria.

10.2.43.2 — Caracteristicas Técnicas / Aplicagao:

_Placa em chapa de ago n° 16 com pintura refletiva com os dizeres “PERIGO — ALTA
TENSAO” nas dimensées 30x20cm.

10.2.42.3 — Critério de Medigao:

Por unidade instalada.

12. INSTALACOES HIDRAULICAS E SANITARIAS

12.1 — Descida de agua pluvial em tubo de PVC soldavel

12.1.1 — Aplicagao

Descida de agua pluvial proveniente do telhado.

12.1.2 — Caracteristicas Técnicas / Aplicagao:

O tubo devera ser de PVC, atender a norma NBR 5648 e suportar pressdo de servigo até
750kPA.

12.1.3 — Critério de Medigao:

Por metro instalado.

12.2 — Ladréo para a Calha
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Conforme descrito item 9.4.

14. INSTALACOES DE COMBATE A INCENDIO

14.1 — Extintor de incéndio

14.1.1 — Aplicagao

Extintor de incéndio para combate a fogo na subestagao.

14.1.2 — Caracteristicas Técnicas / Aplicagao:

Os extintores utilizados no projeto deverdo ser do tipo portatil e/ou sobre rodas em chapa de
aco de primeira qualidade, tampa de aluminio, com pintura sintética na cor vermelha brilhante,
testado e aprovado pela ABNT, e de acordo com as normas EB-148, EB-149 e EB-150.

Devem ser observados os critérios de projeto quando do dimensionamento das unidades
extintoras (em massa de agente extintor ou em capacidade extintora), conforme especificado
em projeto.

O ano de fabricagdo das unidades extintoras deve ser 0 mesmo da aceitagdo da obra, ndo
excedendo de 180 (cento e oitenta) dias de fabricagao por ocasido do recebimento.

As pinturas internas e externas devem ser de acordo com a norma NBR 5414.

Devem ser estampados no corpo do extintor o decalque e a sigla do fabricante ou vistoriados
com o selo de conformidade da ABNT.

Ainda as unidades extintoras devem apresentar as seguintes caracteristicas:
Deve acompanhar acessoérios tais como: mangote de borracha vulcanizada na cor preta e sifao.

Podem ser do tipo “BC” ou “ABC”, conforme especificacao em projeto.

14.1.3 — Critério de Medigao:

Como critério de medigao sera utilizado o extintor instalado. — Unid.

14.2 — Caixa de protecao para extintor de incéndio externo

14.2.1 — Aplicagao

Protecao contra intempéries do extintor de incéndio instalado externamente.
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14.2.2 — Caracteristicas Técnicas / Aplicagao:
Instalar os abrigos ou caixas de tamanho adequado ao porte do equipamento determinado
pela classe de risco da edificagédo

Os abrigos deverao ser de o tipo pendurar, confeccionado em chapa 18, contendo visor de
vidro com a inscricdo INCENDIO e veneziana de ventilagdo. Tratamento anticorrosivo
(decapagem e fosfatizagao), fundo em primer e pintura de acabamento em tinta epdxi cor
vermelha.

As caixas deverao ser aparafusadas na alvenaria ou seguir instru¢gdes do fornecedor.

14.2.3 — Critério de Medigao:

Como critério de medigao sera utilizado o extintor instalado. — Unid.

14.3 — Placa de sinalizacao para extintor de incéndio em pé quimico.

14.3.1 — Aplicacao

Sinalizagédo de equipamentos de combate a incéndio.

14.3.2 — Caracteristicas Técnicas / Aplicagao:

A sinalizagdo de equipamentos de combate a Incéndio deve ser instalada junto aos
equipamentos indicando a localizagao e o tipo de equipamento ali existente.

Deve estar a uma altura de 1.60 metros medido do piso acabado a base da placa.
Devera ser do mesmo padrao adotado no Corpo de Bombeiros de MG.

14.3.3 — Critério de Medicao:

Como critério de medigao sera utilizado a placa instalada. — Unid.

15. REVESTIMENTOS

15.1, 15.3 e 15.5 — Chapisco em Laje e paredes internas

15.1.1 — Aplicacao

Chapisco em laje e paredes internas.

15.1.2 — Caracteristicas Técnicas / Aplicagao:
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Devera ser aplicado chapisco em todas as alvenarias da edificagao. O chapisco devera ser
executado com argamassa de cimento e areia no trago 1:4 (sem cal), ou argamassa pré-
fabricada especifica, esp. = 5mm, aplicado energicamente sobre o substrato com a colher
de pedreiro. As superficies destinadas a receber o chapisco serdo limpas a vassoura e
abundantemente molhadas antes de receber a aplicagdo. Considera-se insuficiente molhar
a superficie projetando-se a agua com o auxilio de vasilhames. A operagéo tera de ser
executada, para atingir o seu objetivo, com o0 emprego de esguicho de mangueira.

15.1.3 — Critério de Medigao:

Como critério de medicdo sera utilizado a area chapiscada, descontando integralmente
qualquer vao maior que 2,00 m2. — M2,

15.2 e 15.4 — Reboco em laje e paredes internas

15.2.1 — Aplicacao

Acabamento das paredes internas.

15.2.2 — Caracteristicas Técnicas / Aplicagao:

Sera com argamassa de cimento CPIll, cal pozolanica e areia peneirada. Podera ser
adquirida pronta, de fornecedor aprovado pela Fiscalizagdo. Todo equipamento e andaimes
necessarios deverao estar inclusos no prego.

Devera ser aplicada massa Unica em todas as paredes e estruturas que foram chapiscadas
e cujo acabamento final sera pintura, conforme Projeto de Arquitetura. Terd espessura
maxima de 2cm e sera aplicado sobre todas as superficies anteriormente chapiscadas, que
serdo prévia e abundantemente molhadas. Sera constituido por uma camada Unica de
argamassa, sarrafeada com régua e alisado com desempenadeira de madeira e
posteriormente alisada com feltro ou borracha esponjosa.

As areias utilizadas nas argamassas deverdo apresentar granulometria fina e média
uniformes. Deverao ser utilizadas areias finas e médias com o objetivo de se obter boas
caracteristicas do acabamento, sem a necessidade de emassamento excessivo. Os tracos
das argamassas para a execugdo serao: cimento, cal em po, areia fina e média lavada
peneirada em partes iguais 1:3:5.

15.1.3 — Critério de Medicao:

Como critério de medigao sera utilizado a area chapiscada, descontando integralmente
qualquer vao maior que 2,00 m?. — M2,

15.5 — Chapiscos em paredes externas

15.5.1 — Aplicagao

Chapisco em paredes externas.
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15.5.2 — Caracteristicas Técnicas / Aplicagao:
Todas as faces das paredes de alvenaria externas receberao chapisco no traco 1:4, ou

argamassa pré-fabricada propria, esp. = 5mm, composto de cimento e areia lavada média
a grossa.

O chapisco devera ser aplicado energicamente sobre o substrato com a colher de pedreiro.
As superficies destinadas a receber o chapisco serdo limpas a vassoura e abundantemente
molhadas antes de receber a aplicagao.

Considera-se insuficiente molhar a superficie projetando-se a agua com o auxilio de
vasilhames. A operacgao tera de ser executada, para atingir o seu objetivo, com o emprego
de esguicho de mangueira

15.1.3 — Critério de Medigao:

Como critério de medicdo sera utilizado a é&rea chapiscada, descontando integralmente
qualquer vao maior que 2,00 m?. — M2,

15.6 — Reboco de paredes externas

15.6.1 — Aplicagao

Reboco em paredes externas.

15.6.2 — Caracteristicas Técnicas / Aplicagao:

Todas as paredes de alvenarias externas a serem pintadas, receberdo sobre o chapisco,
camada de massa Unica com argamassa de cimento, cal em po, areia, fina e média, lavada
e peneirada em partes iguais, no traco 1:1:4, ou argamassa pré-fabricada propria,
produzindo recobrimento de espessura maxima de 2,5 cm.

Quando houver possibilidade de chuvas, a aplicagdo do reboco externo nao devera ser
iniciada.

15.6.3 — Critério de Medicao:
Como critério de medicdo sera utilizado a area chapiscada, descontando integralmente
qualquer vao maior que 2,00 m2, — M2,
17. PINTURA

17.1 — Esmalte sintético em esquadrias metalicas
17.1.1 — Aplicacao

Aplicacao de pintura nas esquadrias metdlicas.
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17.1.2 — Caracteristicas Técnicas / Aplicagao:

Todos os elementos metélicos tais como grades de protegéo, estruturas auxiliares, caixilhos,
condutores de aguas pluviais, deveréo receber aplicagdo de tinta Esmalte Sintético a base de
agua, em duas demaos sobre prévio tratamento anti-ferrugem com lixamento e duas deméos
de fundo anti-ferrugem a base de agua. A pintura de acabamento de tais estruturas e
elementos somente devera ser aplicada sobre a pintura de protegdo, apds a vistoria da
Fiscalizagao.

As areas de aplicagdo do Esmalte Sintético Acetinado a base de agua deverao ter limpos todos
os pontos de ferrugem, lixando as superficies com lixa para ferro grana 180. Limpar e eliminar
0 po, e em caso de substancias gordurosas, limpar com removedor de uso geral.

O fabricante e fornecedor da tinta e dos materiais necessarios a perfeita aplicagdo deverao ser
previamente conhecidos.

17.1.3 — Critério de Medigao:

Como critério de medigao sera utilizado a area pintada. — M.

17.2 e 17.3 — Fundo Selador Acrilico
17.2.1 — Aplicagao

Em paredes com superficies novas para selagem e uniformizar a absorgao.

17.2.2 — Caracteristicas Técnicas / Aplicagao:

E um complemento acrilico para paredes internas e externas de reboco, é indicado para selar e
uniformizar a absorcdo das superficies novas externas e internas de reboco, blocos de
concreto, concreto aparente, fibrocimento e massa fina. Utilizado como primeira demao em
superficies ndo seladas, proporciona uniformidade na absorcéo, facil de aplicar e devido ao seu
alto poder de enchimento, diminui a porosidade do substrato proporcionando maior rendimento
dos produtos de acabamento.

Superficies novas de reboco devem receber aplicagdo do fundo selador acrilico, a fim de
uniformizar a absorgéo, reduzindo o consumo de tinta e melhorando a aparéncia e resisténcia
do acabamento. Lembrando que a superficie deve estar firme, coesa, limpa, seca, sem poeira,
gordura, graxa, sabdo ou mofo antes de qualquer aplicagéo.

17.2.3 — Critério de Medicao:

Como critério de medicao sera utilizado a area pintadas, descontando integralmente qualquer
vao maior que 2,00 m2. — M2,

17.4 — Latex acrilico para paredes externas
17.4.1 — Aplicagao

Pintura em latex acrilico para paredes externas.
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17.4.2 — Caracteristicas Técnicas / Aplicagao:

Tinta latex a base de resinas acrilicas de acabamento fosco, resistente a lavagem, alcalinidade,
maresia e intempéries.

O produto devera ser diluido para o uso, sendo que sua diluicdo, quando necessaria, devera
ser feita com agua pura.

Apés a diluicdo da tinta, a mesma devera apresentar-se perfeitamente homogénea.

A superficie deve estar firme, sem poeira, gordura, sabao e com auséncia de mofo. As partes
soltas ou mal aderidas devem ser removidas com escova, espatula ou lixa.

Apbs o preparo das paredes com fundo selador acrilico e seu acabamento e eliminacao de
imperfei¢cdes, deverao ser aplicadas demaos de tinta latex acrilica de 12 linha, suficientes para
o recobrimento total das paredes na cor especificada e a textura caracteristica do material. As
demaos, em intervalos minimos de 4 horas, e as cores serdo aquelas indicadas no Projeto de
Arquitetura.

17.4.3 — Critério de Medigao:

Como critério de medicao sera utilizado a area pintadas, descontando integralmente qualquer
vao maior que 2,00 m2. — M2,

17.5 — Latex acrilico para paredes internas
17.5.1 — Aplicacao

Pintura em latex acrilico para paredes internas.

17.5.2 — Caracteristicas Técnicas / Aplicagao:

Tinta latex a base de resinas acrilicas de acabamento fosco, resistente a lavagem, alcalinidade,
maresia e intempéries.

O produto devera ser diluido para o uso, sendo que sua diluicdo, quando necessaria, devera
ser feita com agua pura.

Apbs a diluigdo da tinta, a mesma devera apresentar-se perfeitamente homogénea.

A superficie deve estar firme, sem poeira, gordura, sabdo e com auséncia de mofo. As partes
soltas ou mal aderidas devem ser removidas com escova, espatula ou lixa.

Apbs o preparo das paredes com fundo selador acrilico e seu acabamento e eliminagao de
imperfeicdes, deverdo ser aplicadas demaos de tinta latex acrilica de 12 linha, suficientes para
o recobrimento total das paredes na cor especificada e a textura caracteristica do material. As
demaos, em intervalos minimos de 4 horas, e as cores serdo aquelas indicadas no Projeto de
Arquitetura.
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17.5.3 — Critério de Medicao:

Como critério de medicao sera utilizado a area pintadas, descontando integralmente qualquer
vao maior que 2,00 m2. — M2,

18. SERVICOS COMPLEMENTARES

18.1 — Caixa de contengao de 6leo mineral
18.1.1 — Aplicagao

Caixa para contengéo de vazamento / drenagem de dleo mineral isolante dos transformadores.

18.1.2 — Caracteristicas Técnicas / Aplicagao:

Devera ser previsto a instalagcdo de uma caixa de contengcido de 6leo mineral para fora da
subestagdo conforme detalhado em projeto executivo. Devera ser realizada uma canaleta no
piso do interior das baias de transformagéo onde esta termina em uma tubulagédo que leva para
fora da subestacdo em uma caixa a ser construida em concreto impermeavel com as
dimensbes indicadas no projeto executivo.

Utilizar concreto fck=20Mpa.

18.1.3 — Critério de Medigao:

Como critério de medigao sera utilizado a caixa de contencdo completa feita.

18.2 — Tubo PVC esgoto
Veritem 12.1.

21. GERENCIAMENTO DE OBRAS

21.1 - Engenheiro Civil de Obra Junior
21.1.1 - Aplicagao

Mao de obra para administracao local.

21.1.2 — Caracteristicas Técnicas / Aplicagao:

Encarregado do controle e acompanhamento da obra com autoridade superior para orientar os
servigos, garantindo-lhes a qualidade e a execugao seguindo a boa técnica.

Devera manter os demais funcionarios do Construtor informados sobre as decisbes da
Fiscalizagdo acerca de servigos cuja execugdo ndo esteja em conformidade com a
documentacao técnica ou dependa de deliberagbes da Fiscalizagao.

Devera efetuar, além dos servicos de acompanhamento diario da execugado dos servigos, o
acompanhamento das inspecoes realizadas pela Fiscalizagao. O profissional alocado devera
apresentar, antes do inicio dos servigos, a respectiva RRT ou ART de execugdo dos servigos
prestados.
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O Arquiteto e/ou Engenheiro Junior deve ter concluido curso superior em Arquitetura ou
Engenharia Civil, por escolas de Arquitetura ou Engenharia reconhecidas pelo MEC e estar em
dia com suas obrigag¢des junto ao CAU ou CREA, ndo estando com punigcao proveniente do
referido 6rgdo como suspenséao dos direitos de exercer a profissao.

21.1.3 — Critério de Medicao:
Como critério de medigao sera utilizado a hora técnica efetivamente trabalhada.
21.2 — Engenheiro Eletricista de Obra Junior

21.2.1 - Aplicagao

Mao de obra para administracao local.

21.2.2 - Caracteristicas Técnicas / Aplicagao:
Encarregado do controle e acompanhamento da obra com autoridade superior para orientar os
servigos, garantindo-lhes a qualidade e a execucéo seguindo a boa técnica.

Devera manter os demais funcionarios do Construtor informados sobre as decisbes da
Fiscalizagdo acerca de servicos cuja execugdo ndo esteja em conformidade com a
documentacéo técnica ou dependa de deliberagbes da Fiscalizagao.

Devera efetuar, além dos servicos de acompanhamento diario da execugdo dos servigos, 0
acompanhamento das inspecdes realizadas pela Fiscalizagdo. O profissional alocado devera
apresentar, antes do inicio dos servigos, a respectiva RRT ou ART de execug¢ao dos servigcos
prestados.

O Arquiteto e/ou Engenheiro Junior deve ter concluido curso superior em Engenharia Elétrica,
por escolas de Engenharia reconhecidas pelo MEC e estar em dia com suas obrigagdes junto
ao CAU ou CREA, nao estando com punigéo proveniente do referido 6rgdo como suspensao
dos direitos de exercer a profissao.

21.2.3 - Critério de Medigao:

Como critério de medigao sera utilizado a hora técnica efetivamente trabalhada.

24. PISO

24.1 — Piso cimentado liso
24.1.1 - Aplicagéao

Cobertura de piso na subestagéo.

24.1.2 — Caracteristicas Técnicas / Aplicagao:

Para aplicac&o do piso cimentado, a laje de concreto, devera ter a idade minima de dez dias.
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A argamassa de composicdo de trago de 1:3 de cimento e areia média, devendo ser usado
cimento e areia de uma unica marca e procedéncia, de modo a evitar variagées na coloragéo e
textura.

A espessura da argamassa devera ter entre 20 mm e 30 mm, e ser processado em betoneira.

O piso devera ser desempenado com desempenadeira de madeira, com acabamento liso, de
forma a ser obter uma superficie lisa.

Em areas maiores executar juntas de dilatacdo de 2.00 x 2.00 m no cimentado.

24.1.3 - Critério de Medicgao:

Como critério de medigao sera utilizado area cimentada. — M2

24.2 — Piso cimentado natado
24.2.1 - Aplicacao

Cobertura de piso na subestacgao, interior da cabine.

24.2.2 — Caracteristicas Técnicas / Aplicagao:

Para aplicac&o do piso cimentado, a laje de concreto, devera ter a idade minima de dez
dias.

A argamassa de composicao de trago de 1:3 de cimento e areia média, devendo ser usado
cimento e areia de uma unica marca e procedéncia, de modo a evitar variagées na coloragéo e
textura.

A espessura da argamassa devera ter entre 20 mm e 30 mm, e ser processado em betoneira.

O piso devera ser desempenado com desempenadeira de madeira, com acabamento liso,
deve-se espalhar cimento de forma a ser obter uma superficie lisa e natada.

Em areas maiores executar juntas de dilatagdo de 2.00 x 2.00 m no cimentado.
24.2.3 - Critério de Medicgao:

Como critério de medigao sera utilizado area cimentada. — M2

24.3 — Passeio externo
24.3.1 - Aplicagao

Piso para passeio em volta da subestacéao.

24.3.2 — Caracteristicas Técnicas / Aplicagao:
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A delimitagédo da area é feita segundo o projeto.

Na terraplanagem, de modo a evitar o consumo excessivo de concreto, a variacdo do
nivelamento do terreno nao deve ultrapassar 1 cm ou 2 cm.

Forrar o terreno com uma lona plastica preta e= 150 Micra;

Fazer forma com tabua no perimetro do passeio a ser concretado;

Posicionar, com espacgadores, a tela de ago soldada nervurada, CA-60< Q-196;

Langar concreto Fck= 20,0 MPa na espessura de 8 cm, devera espalhado com régua e

desempenado com desempenadeira de madeira.

24.2.3 — Critério de Medicao:

Como critério de medigao sera utilizado area concretada. — M2,
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MEMORIAL DESCRITIVO

SV INSTITUTO FEDERAL DE

EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA

Instituto Federal de Educagéao, Ciéncia e Tecnologia do
Sudeste de Minas Gerais
Campus Santos Dumont
Rua Técnico Panama, 45, Quarto Deposito, Santos Dumont/MG

MEMORIAL TECNICO DESCRITIVO
Ampliacdo da S.E. Campus Santos Dumont

1.

DESCRIGAO SUCINTA DO OBJETO
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1.1. Descri¢ao Geral

O objeto da contratagao trata-se da construgdo de uma subestacdo de média tensdo em cabine
(padrao CEMIG conforme a ND 5.3). Os alimentadores em média tenséo terdo saida da cabine
primaria existente em 13,8kV onde deverao ser feitos os servicos de saida dos alimentadores e
instalagado das protegdes indicadas no projeto executivo.

Para a alimentagdo da cabine de transformagédo nova a saida sera por dutos enterrados em
valas no piso e para a alimentagao da subestagcdo em poste essa devera ser feita através de
uma rede de distribuigdo, padrdo Cemig, do tipo compacta em média tensao.

2. CONDIGOES GERAIS

A Contratada sera responsavel pela observancia das leis, decretos, regulamentos, portarias e
normas federais, estaduais e municipais direta e indiretamente aplicaveis ao objeto do contrato.

Os servigos e obras de construgédo, complementacao, reforma ou ampliacdo de uma edificacédo
ou conjunto de edificagdes, deverado atender também:

e Normas da ABNT e do INMETRO;

e (Cddigos, Leis, Decretos, Portarias e Normas Federais, Estaduais e Municipais,
inclusive normas de concessionarias de servigos publicos;

e Instrugdes e Resolugdes dos Orgdos do Sistema CREA/CONFEA

No inicio da execugao dos servigos a contratada devera:

e Providenciar junto ao CREA/CAU as Anotagdes/ Registros de Responsabilidade
Técnica - ART’s/ RRT’s referentes ao objeto do contrato e de todas as especialidades
pertinentes.

e Responsabilizar-se pelo fiel cumprimento de todas as disposi¢des e acordos relativos a
legislagéo social e trabalhista em vigor, particularmente no que se refere ao pessoal
alocado nos servigos objeto do contrato.

o Efetuar o pagamento de todos os impostos, taxas e demais obriga¢des fiscais
incidentes ou que vierem a incidir sobre o objeto do contrato, até o Recebimento
Definitivo dos servicos.

3. DIRETRIZES DA OBRA

Toda a obra devera ser executada de forma harménica e consistente, observando a nao
interferéncia entre os elementos dos diversos sistemas da edificacdo, e atendendo as
seguintes diretrizes gerais de projeto:

e Apreender as aspiragdes da Contratante em relagdo ao empreendimento, o plano de
desenvolvimento em que se insere, os incentivos e as restricdes a ele pertinentes;

e Considerar a area de influéncia do empreendimento, relacionada com a populacéo € a
regido a serem beneficiadas;

o Utilizar materiais e métodos construtivos adequados aos objetivos do empreendimento
e as condig¢des do local de implantagao;
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e Adotar solugdo construtiva racional, elegendo sempre que possivel sistema de
modulagao e padronizagao compativel com as caracteristicas do empreendimento;

o Adotar solugdes que oferecam facilidades de operagdo e manutencdo dos diversos
componentes e sistemas da edificagéo;

e Adotar solugbes técnicas que considerem as disponibilidades econdmicas e financeiras
para a implantagdo do empreendimento;

e Adotar solugbes técnicas considerando os requisitos, praticas e diretrizes de
sustentabilidade.

4, COORDENAGAO E RESPONSABILIDADE

A responsabilidade pela execug¢ado dos servigcos objeto desta contratagdo sera de profissionais
ou empresas legalmente habilitados pelo Conselho Regional de Engenharia, Arquitetura e
Agronomia — CREA ou Conselho de Arquitetura e Urbanismo — CAU para cada especialidade
prevista nesta contratagao.

5. INSTALAGOES ELETRICAS

5.1. Cabine transformadora nova

A cabine de transformacado nova tera trés baias de transformagao e uma baia de entrada em
média tensdo. Das trés baias disponiveis de transformagéo, uma sera reserva e esta prevista
em espago para a instalagdo de um transformador de até 500kVA refrigerado a 6leo mineral
isolante, o transformador da baia reserva ndo esta no escopo de fornecimento desta
contratagdo. As duas baias que serdo usadas no galpdo para alimentagao dos QGBT-1 e
QGBT-2 terao dois transformadores de 150kVA refrigerados a 6leo mineral isolante em 13,8kV/
220-127V.

Em funcdo da previsdo de utilizacdo de transformadores isolados a éleo mineral isolante, foi
necessario prever a instalagdo de uma caixa coletora de dleo (caixa de contengdo), o uso
dessa caixa se dara em caso de uma emergéncia de vazamento de 6leo mineral onde este
escoara através de uma canaleta prevista nas baias para fora da cabine de transformacao,
sendo possivel assim, a retirada do 6leo mineral pelo lado externo de forma manual. A caixa
devera ser impermeabilizada para evitar contaminagéo do solo entorno da subestacgao.

Os transformadores serdo protegidos através de fusiveis HH em suas respectivas chaves e
havera sistemas de iluminagcdo e tomadas para manutengdo e inspeg¢do, sendo esses
alimentados através de um transformador de potencial (TP) com poténcia de 600VA, bem
como, sistemas de iluminagdo de emergéncia com autonomia minima de 6 horas.

Os barramentos da subestacdo deverdo ser fixados nas paredes e no teto através de
isoladores e buchas de forma a n&o permitirem contatos acidentais um com o outro, conforme
demonstra projeto executivo.

A classe de isolagao dos dispositivos de isolagdo da subestagdo deverédo ser de, no minimo,
15kV, conforme especificagao técnica particular de cada componente.

A alimentagado desta cabine se dara através de saida da baia indicada na cabine primaria por
tubulagéo subterranea ja existente até a saida da cabine em caixa de passagem também
existente, sendo a partir dali escopo da contratada fazer a tubulagdo embutida no piso
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conforme projeto executivo, toda tubulagéo devera ser envelopada e devera ser colocado uma
faixa de adverténcia de tubulacdo subterranea no trecho, o cabo devera ser novo, e sera
escopo da contratada langar o cabeamento em média tensdo até o interior da cabine na
conexao com a chave fusivel.

Todos os equipamentos especificados deverdo ser aprovados para utilizagdo em cabines
padronizadas da CEMIG conforme a norma ND 5.3, inclusive a constru¢cdo da subestacio
devera seguir rigorosamente os padrdes adotados pela CEMIG.

5.2 Alimentador externo de baixa tensdao (QGBT 1 e 2)

Esta no escopo da Contratada a construcdo de uma rede de dutos para alimentagao dos
quadros QGBT-1 e QGBT-2 e como reserva o QGBT-3 locados no Galpao de Manutencéo. A
tubulagdo embutida no piso devera ser envelopada com concreto magro e ser indicado com
uma fita de adverténcia sobre a existéncia de uma linha viva no local. As caixas de passagem
previstas serdo do tipo ZC garagem (tampa e aro reforgados) conforme padrdao CEMIG e
deverao ter fundo britado para escoar agua.

A contratada devera langar o cabeamento apenas do QGBT-1 e QGBT-2 conforme previsto em
projeto executivo, deixando a tubulagéo para o QGBT-3 seca (sem cabos), ou seja, ndo esta no
escopo de contratagdo o fornecimento e langamento do cabeamento previsto para o QGBT-3.
Os cabos subterraneos deverao ter dupla isolagéo e ser para 1kV de tenséo.

A distancia da subestacao nova até os quadros de baixa tensao é aproximadamente 38 metros.

6. ESTRUTURA

6.1. Fundacao

A fundagao sera uma fundagao rasa conhecida por Radier. Esse Radier devera ser executado
sobre o solo bem compactado e nivelado.

Devera ser feita uma armagdo sobre o solo detalhada em projeto. Devera ser feito um
fechamento com de formas nas laterais com as medidas especificadas de projetos.

Sob o Radier serédo executadas os cintamentos baldrames da obra para garantir a resisténcia e
amarragao da estrutura. Cada viga de cintamento devera ter a suas dimensdes de acordo com
o projeto estrutural. Também ser&o levados em conta as cotas de niveis dos pisos da obra para
a execugao do cintamento e o Radier.

6.2. Pilares
Os Pilares serao executados em concreto armado. Todos pilares tém suas dimensdes
especificadas no projeto em seus detalhamentos, considerando ago CA-50 e CA-60 e concreto
com o fck = 20 MPa.

6.3. Vigas

As vigas serdo apoiadas nos pilares e também deverdo ser executadas conforme os
detalhamentos de projeto, considerando o ago CA-50 e CA-60 e concreto com o fck = 20 MPa.

6.4. Laje

A laje devera ser executada na cota de nivel indicada no projeto.
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As armaduras deverdo ser fornecidas e instaladas pela Contratada, acondicionadas, de
maneira a nao sofrer agressdes de intempéries.

A laje devera ser feita com o concreto de fck = 20 MPa.
As lajes deverdo ser escoradas de forma a manter perfeito nivelamento destas estruturas,
conforme solicitado em projeto. Devera obedecer as especificagcbes da NBR-6118, sendo que,

nenhuma peca devera ser concretada sem que haja liberagéo pela Fiscalizagao.

O escoramento devera ser feito em estruturas tubulares de ago ou madeira.

6.5. Canaleta

A canaleta de escoamento dos liquidos locada em projeto sera feita de pré moldado de 15cm
de largura e devidamente chumbada no piso com a inclinagéo de 4% e desaguando em uma
caixa de concreto.

6.6. Alvenaria
A alvenaria externa de vedacao devera ser feita em tijolo ceramico 19x19x39.
A alvenaria interna de vedacao devera ser feita em tijolo cerdmico 09x19x39.

Toda alvenaria devera ser feita com amarragcbes e devera ser chapiscada e embogada em
ambos os lados.

6.7. Observagoes

Os servicos em concreto armado serdo executados em estrita observancia as disposigdes do
projeto estrutural.

Para cada caso, deverao ser seguidas as Normas Brasileiras especificas, em sua edigdo mais
recente.

Nenhum conjunto de elementos estruturais podera ser concretado sem a prévia e minuciosa
verificagéo, por parte da CONTRATADA e da FISCALIZACAO, das formas e armaduras, bem
como do exame da correta colocacao de tubulagbes elétricas, hidraulicas e outras que, sejam
embutidas na massa de concreto.

As passagens das tubulagbes através de vigas e outros elementos estruturais deverao
obedecer ao projeto, ndo sendo permitidas mudangas em suas posi¢cées, a ndo ser com
autorizacao do Autor do Projeto. Devera ser verificada a calafetacdo nas juntas dos elementos
embutidos.

7. ARQUITETURA

71. Esquadrias

Indicadas nos detalhes de esquadrias, as janelas (chicana tipo veneziana) serdo em aluminio
anodizado cor bronze e as portas de aluminio anodizado na cor bronze, com locais,
caracteristicas, dimensoes, revestimentos indicados em projeto e no quadro de esquadrias
(janelas e portas).

O acabamento das superficies dos perfis de aluminio sera caracterizado pelas definicdes dos
projetos arquitetbnicos e que sejam fabricadas com ligas de aluminio que apresentem bom
aspecto decorativo, inércia quimica e resisténcia mecanica.
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A execucdo sera esmerada, evitando-se por todas as formas e meios, emendas nas pegas e
nos encontros dos montantes verticais e horizontais. Tera vedagao perfeita contra ventos e
chuvas sendo que se apresentarem qualquer vazamento sera imediatamente corrigido.

Os materiais a serem empregados deverao ser de boa qualidade, novos, limpos, perfeitamente
desempenados e sem nenhum defeito de fabricagdo ou falhas de laminagdo com acabamento
superficial uniforme, isento de riscos, manchas, faixas, atritos e/ou outros defeitos.

Os quadros serao perfeitamente esquadriados, tendo os angulos soldados bem esmerilhados
ou limados, permanecendo sem rebarbas ou saliéncias de soldas. As esquadrias ndo serao
jamais forgadas nos rasgos porventura fora de esquadro, ou de escassas dimensbes. Havera
especial cuidado para que as armacgdes nao sofram distorgcdbes quando aparafusadas aos
chumbadores.

Para execucao das esquadrias, deverado ser feitos preliminarmente os levantamentos e
medi¢bes no local para conferi-las nos projetos, posteriormente, assentar as esquadrias nos
vaos e locais indicados, observando prumo e nivel das mesmas, bem como pelo seu perfeito
funcionamento.

As esquadrias deverao estar de acordo com as exigéncias da ND 5.3 Cemig.
7.2, Pintura Externa e Interna

As superficies a pintar serdo cuidadosamente limpas e convenientemente preparadas para o
tipo de pintura a que se destinam.

A eliminagdo da poeira devera ser completa, tomando-se precaugdes especiais contra o
levantamento de p6 durante os trabalhos até que as tintas sequem inteiramente. As superficies
s6 poderao ser pintadas quando perfeitamente secas.

Deverao ser aplicados o fundo selador nas paredes e no teto.

Receberao trés demaos, sendo que, cada demao de tinta somente podera ser aplicada depois
de obedecido a um intervalo de 24 (vinte e quatro) horas entre dem&os sucessivas,
possibilitando, assim, a perfeita secagem de cada uma delas.

Serao adotadas precaugdes especiais e protecdes, tais como o uso de fitas adesivas de PVC e
lonas pléasticas, no sentido de evitar respingos de tinta em superficies ndo destinadas a pintura.
As tintas aplicadas serdo diluidas conforme orientacdo do fabricante e aplicadas nas
proporgdes recomendadas. As camadas deverdo ser uniformes, sem escorrimento, falhas ou
marcas de pincéis. Pintura a base de latex acrilico de primeira linha.

A cor da parede externa sera Bege, conforme Subestagao ja existente, e as paredes internas e
teto serdo brancas.

7.3. Cobertura

As telhas serdo do tipo metalica com acabamento galvanizado tipo trapezoidal, espessura de
0,5mm. S6 poderao ser aplicados telhas e acessorios de fabricantes que tenham o certificado
de qualidade 1ISO 9000 ou superior ou atestado do IPT ou outro que atenda as normas da
ABNT, no que couber.



PROJETO: SUBESTAGAO CAMPUS SANTOS DUMONT - IF Sudeste MG
DOCUMENTO: MEMORIAL DESCRITIVO TECNICO
FOLHA: 7/8

Os contra rufos e calhas serdo em chapas galvanizadas USG #26, natural sem pintura, com
dimensbes conforme projeto executivo. Deverdo possuir ralo tipo abacaxi nas quedas dos
condutores de agua pluvial.

Toda a fixagdo de calhas e rufos na alvenaria devera ser feita com a utilizacdo de bucha de
nylon, parafusos zincados - cabeca panela e arruela lisa zincada.

Todas as concordancias de telhados com paredes serdao guarnecidas por rufos tipo pingadeira
de chapa galvanizada, e as platibandas serdo recobertas por “cobre muro” formando
pingadeiras em ambos os lados.

Nos dois casos, um dos bordos do rufo ficara embutido na parede e, o outro, recobrira, com
bastante folga (minimo de 30 cm), a interse¢do das telhas com a parede — ver em projeto.

As calhas deveréo apresentar declividade uniforme, minima de 1% orientadas para os tubos de
queda.

As chapas galvanizadas serdo sempre de no minimo #22 com galvanizagao tipo “B” (minimo).
A CONTRATADA devera fornecer a certificagdo do tipo de galvanizacdo apresentada na
chapa.

As estruturas serao feitas em madeira paraju sendo fixadas diretamente na laje e nos beirais.
As madeiras dever&o possuir imunizagao utilizando cupinicida.

Sera obedecido rigorosamente as prescrigdes do fabricante no que diz respeito aos cuidados
com relacédo a cortes, inclinagdes, beirais, vaos livres, recobrimentos laterais, longitudinais,
fixacbes, uso de rufos, contra rufos e demais acessorios conforme recomendacdes do
fabricante.

Deverao ser obedecidas as indicagdes do fabricante no que diz respeito aos cuidados a serem
tomados durante o manuseio, transporte das pecgas até sua colocagao, sentido de montagem,
corte de cantos, furacgao, fixagéo, vao livre maximo, etc.

Deverao ser instalados as descidas de agua pluvial indicados no projeto, deverédo ser deixados
saidas de agua que porventura possa vir a infiltrar no telhado para a laje para evitar que se
faca depdsitos de agua em cima da laje, essas saidas serdo furos a serem feitos no beiral no
nivel da laje com acabamento da tubulagédo a ser colocada.

7.4. Piso

Nas areas internas fora das baias de transformacgdo, o piso cimentado podera ser obtido
através do desenvolvimento: sarrafeamento e alisamento da prépria camada de concreto, traco
1:3:4 (cimento, areia grossa e pedra britada) com 7cm de espessura. Apds nivelamento,
desempenar.

Nas areas internas dentro das baias transformagéo, o piso cimentado devera ser natado e
possuir inclinagdo para escoar agua para a canaleta de escoamento e éleo.

Nas areas externas o piso cimentado devera ser possuir espessura de no minimo 8cm e ser
armado com tela soldada com malha 10x10cm. O concreto deve possuir fck = 20,0 MPa.

7.5. Caixa de contencao de dleo
Devera ser instalada uma caixa de contencdo de 6leo mineral para fora da subestagcio

conforme detalhado em projeto executivo. Devera ser realizada uma canaleta no piso do
interior das baias de transformagéo onde esta termina em uma tubulagdo que leva para fora da
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subestagdo em uma caixa a ser construida em concreto impermeavel com as dimensbes
indicadas no projeto executivo.
7.6. Sinalizacdo

Nas portas deverao estar fixados placas de sinalizagdo com os dizeres: “Perigo — Alta Tensao”.

7.7. Equipamentos de Combate a Incéndio

Devera ser fornecido e instalado os extintores a pé tipo ABC indicados no projeto executivo,
sendo que o extintor externo devera ser protegido por uma caixa abrigada de intempéries.
Todos os extintores deverdo estar devidamente sinalizados conforme as orientagbes das
normas do corpo de bombeiro local.
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