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1. INFORMAGOES GERAIS
1.1. Descrigdo da Edificagio

O projeto arquitetdnico da Escola Municipal Jodo de Oliveira se da pela reforma geral
da edificagdo existente e ampliagdo, tendo como principal intuito de melhorias nas areas
existentes, adequagédo e ampliagdo com novas areas para melhor atender as demandas da
escola assim como o atendimento de toda a edificagdo as normas vigentes de acessibilidade.

e Area existente a reformar: 3.339,40 m?
e Areaa ampliar: 1.465,97 m?
e Area total pés ampliagdo: 4.805,37 m?

Sera feita uma reforma geral da edificagdo existente com troca de revestimentos de
piso, revestimentos de parede, pintura geral interna e externa, troca de todas as esquadrias
para o novo padrao (aluminio e vidro), substituicio da cobertura e madeiramento onde
necessario e apontado em projeto. Serdo trocados também os forros de PVC por placa de
gesso com pelicula em pvc. As areas onde ha somente laje acabada, apenas receberdo nova
pintura acrilica, pois manteremos o pé direito.

A area externa e os acessos foram todos reformulados, prevendo uma area para
bicicletario, estacionamento para veiculos, circulagbes remodeladas, canteiros, horta e
parquinho.

Seguindo o novo padréo das escolas de Joinville, foi criado um acesso exclusivo para
funcionarios (feito pela Rua Marechal Luz), um acesso para alunos e um acesso exclusivo para
o Auditério — aberto para a comunidade (ambos feitos pela Rua Agulhas Negras).

Com essas mudancas, o estacionamento tera 14 vagas, sendo 1 vaga para PCD e 1
para idoso. Nessa mesma area ainda foi destinado uma vaga para carga e descarga.

Os muros existentes serdo reformados para que figuem no novo padrdo, alternando
entre alvenaria e grade, além de receber nova pintura na Cor Cinza Concreto. As edificagbes
de apoio serdo novas (Central de Gas, Depdsito de Lixo, Subestagio) e receberao pintura na
Cor Verde Bandeira, conforme indicado em projeto. J& o Castelo D’Agua sera na cor Azul
Royal com a ponta dele em Branco Gelo. Por ser um elemento de grande altura, sua forma foi
pensada com o intuito de dar leveza e movimento.

A concepgdo do novo layout teve como base algumas premissas. O grande patio
central foi coberto pois, por Joinville ser uma cidade que mesmo o més mais seco tem muita
pluviosidade, a area central ficara utilizavel independente do clima. Para o fechamento do patio
interno, foi utilizado estrutura metalica com abertura zenital para melhor aproveitamento da
iluminagao e ventilagao do espaco.

A construgéo do novo refeitdrio utilizara a area onde hoje é o patio de recreagao. Agora
ele sera fechado e climatizado. Todo o seu apoio (Cozinha, Depdsitos, Lavanderia, Cantina)

estdo dispostos para otimizar o fluxo de trabalho e atender as normas regulamentadoras.
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Todos as instalagbes sanitarias existentes foram reformadas e adicionamos junto a
elas sanitarios PNE, totalizando 03 para alunos e 01 para professores. Todas as instalagdes
sanitarias PNE sao unissex.

Com a remocgao de algumas divisérias internas, as salas onde antes eram o depésito e
0 arquivo morto se juntaram ao espago da biblioteca existente, assim, a nova biblioteca tera
uma area maior.

Foi criado também uma Sala Multiuso onde antes eram 03 salas de aula, e essa tera
acesso interno e externo — entrada para a comunidade.

A quadra coberta também ganhou uma edificagdo de apoio. Ela contara com 02
grandes vestiarios, sendo um feminino e um masculino, além de um vestiario PNE. Anexo a ela
também estara a sala de educacgao fisica, que tera entrada tanto pela circulagdo interna da
quadra, quanto pelo exterior da edificagao.

A nova edificacao tera: 09 salas de aula; 01 laboratério de ciéncias; 1 laboratério de
artes, 01 sala de supervisdo; 01 sala de educagao plena; 02 instalagbes sanitarias para
professores — sendo uma feminina e uma masculina; 03 instalagdes sanitarias para alunos —
sendo uma feminina, uma masculina e 01 instalacdo sanitaria PNE. Todas as salas
enumeradas acima, tém aberturas para o patio descoberto central, de forma a promover uma
integragdo com o ambiente externo. Esse patio tem caracteristica de area de interagao,
promovendo a fungdo do encontro, do exercicio da coletividade e da relagdo com a paisagem.
Essa nova area serd interligada a area existente através de circulagbes internas e externas,
cuidando sempre com a facilidade de acesso entre blocos.

O projeto de urbanizagéo e paisagismo contemplou a definicdo de passeios, acessos e
conexdes entre as edificagdes, areas verdes, realocacdo do parquinho e revitalizagdo do
espago sustentavel — onde esta localizada a horta.

Toda a concepgdo do projeto foi embasada nas normas de acessibilidade,
possibilitando que o acesso a todos os ambientes sejam feitos de forma auténoma e inclusiva.
Os desniveis até 2 cm foram vencidos através de soleiras inclinadas, ja os desniveis maiores,
através derampas - conformeindicado naNBR 9050/2020.

Na parte interna da edificagao existente, deverdo ser demolidas as paredes indicadas
em projeto, bem como a retirada de revestimentos, lougcas e metais dos banheiros, portas e
esquadrias — todas com suas devidas indicagdes.

Devera ser tomado o cuidado com elementos estruturais existentes como pilares e
vigas, que deverdo ser mantidos, salvo previsao em projeto de disciplina especifica.

Esquadrias, lougas, bancadas, equipamentos eletroeletrénicos e demais itens julgados
pela fiscalizagdo em bom estado de conservacgao, deverdo ser removidos e armazenados em

local seguro para que sejam reaproveitadas em outras obras da PMJ.

1.2.Uso Pretendido

Edificagcdo destinada ao ensino.
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1.3. Inscrigao Imobiliaria
13.11.41.86.0968

1.4.Nome do Contratante

Municipio de Joinville
CNPJ: 83.169.623/0001-10

1.5. Enderego do Imével

Rua Agulhas Negras, n°1587, Fatima, Joinville-SC.

1.6. Responsavel Técnico do Projeto

Engenheiro Civil Guilherme Silveira de Oliveira
CREA/SC: 126.956-9

1.7.Da composigio do Projeto
Sao partes integrantes e indispensaveis deste projeto os seguintes documentos:

e Memorial descritivo;

e Levantamento topografico;

¢ Sondagens;

o Projeto Legal;

e Arquitetonico;

e Paisagismo;

e Estrutural Concreto e Metalico;

e Elétrico;

e Fotovoltaico

e Cabeamento/Telefonico;

e Climatizacao;

¢ Hidrossanitario;

e Preventivo Contra Incéndio;

e Comunicagao Visual

e Orcamento da obra;

e ART.

Tendo presente que, como regra geral o projeto de arquitetura é referencial e prioritario

em relagdo aos demais e objetivando complementar e esclarecer as interfaces entre a
arquitetura e os demais projetos, este documento aborda também especificacoes e

procedimentos de execucgao referentes aos projetos complementares.
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1.8. Consideragdes
Toda e qualquer alteragao do projeto durante a obra devera ser feita mediante consulta
prévia do engenheiro projetista e somente podera ser executada apos a autorizagdo deste,
ficando sob responsabilidade da empresa executora a emisséo do projeto “as built’.

2. CONDIGOES GERAIS E PRELIMINARES
Previamente ao inicio das obras a Contratada devera obter todas as licengas e/ou
autorizacbes para execugcdo da obra. Sendo que os itens abaixo relacionados sao
condicionantes para o inicio das atividades:
e Alvara de Construgao.

e RRT's e ART's de execucgéao

e CEI
e PCMAT
e PCMSO

Os servicos e obras serdo realizados em rigorosa observancia aos desenhos dos
projetos, respectivos detalhes, memoriais e especificagbes, bem como, nas normas das
concessionarias de servigos publicos e ABNT referentes aos servigos.

As especificacdes contidas neste documento e nas normas citadas deverdo ser
rigorosamente obedecidas durante o decorrer da obra, valendo como se efetivamente fossem
transcritas no contrato para execugao de obras e servigos.

Todos os detalhes de servigos constantes dos desenhos e ndo mencionados neste
memorial e todos os detalhes de servigos mencionados neste memorial que nao constarem nos
desenhos, serao interpretados como fazendo parte do projeto, sendo que todas as duvidas
deverao ser sanadas junto a Fiscalizagdo da Contratante.

Nenhuma alteracdo nas plantas e detalhes fornecidos, nem nas especificagdes, podera
ser feita sem a autorizagao, por escrito, da Contratante

Os pedidos de alteragbes nos projetos, especificagbes ou detalhes de execugao,
deverdo ser encaminhados por escrito a Fiscalizagdo da Contratante para analise e parecer,
acompanhados das justificativas e dos respectivos orgamentos comparativos, ndo sendo
permitida a Contratada proceder ao inicio de qualquer modificagdo ou execucao de servigos
com materiais diferentes dos especificados antes da aprovagdo pela Contratante. A
documentacéo sera analisada pela Fiscalizagao da Contratante que autorizara a execucéao, se
julgar procedentes as alteragdes propostas.

Para efeito de interpretacdo de divergéncias entre os documentos contratuais, fica
estabelecido que:

e Em caso de divergéncia entre as especificacbes e o0s projetos, sempre
prevalecerao os projetos.

10
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O projeto de execugdo prevalecera sempre, em qualquer estagio da obra,

sobre os demais projetos;

e Em caso de divergéncia entre as cotas dos desenhos e suas dimensdes
tomadas em escala, prevalecerao sempre as primeiras;

e Em caso de divergéncia entre os desenhos de escalas diferentes, prevalecerao
sempre os de maior escala;

e Em caso de divergéncia entre os desenhos de datas diferentes, prevalecerdo
sempre 0s mais recentes.

e Em caso de divergéncias entre as Especificagcbes Técnicas e Normas
Brasileiras, sempre prevalecerao as ultimas.

e Nenhuma alteracdo nos desenhos fornecidos, bem como nestas
Especificagcbes, podera ser feita sem autorizagdo por escrito dos responsaveis
técnicos pelo projeto e/ou da fiscalizagdo. Sendo que a falta de um detalhe néo
permite a empresa Contratada executa-lo sem consulta a fiscalizagdo ou aos
autores dos projetos.

e A méao-de-obra a empregar devera ser de primeira qualidade objetivando a
obtencdo de um acabamento esmerado nos servigos que sO serao aceitos
nessas condigdes.

Todas as duvidas existentes, quanto a técnica de construgéo, deverao ser sanadas com
a Fiscalizagdo da Contratante, por escrito, cabendo a Contratada aguardar deliberagdo para
prosseguir nas atividades dai decorrentes.

Nas divergéncias ou omissdes das normas de execugao constantes neste documento,
quanto aos servigos previstos na obra contratada, cabera a Contratada propor metodologia de
execugao a Fiscalizagdo da Contratante, ficando, porém, impedida de emprega-la antes que
seja aprovada.

Qualquer problema decorrente do disposto no subitem anterior sera resolvido entre as
referidas empresas, com intervencado da Fiscalizagdo da Contratante, se ndo resolvido pela
Contratada, ndao decorrendo dai nenhuma responsabilidade para a Contratante mesmo que
haja 6nus para a EMPREITERA ou qualquer subempreiteira.

A Contratada sera perante o Contratante responsavel pelos servigos realizados pelas
subempreiteiras, n&o podendo transferir suas responsabilidades pelas obrigacées
estabelecidas no Edital, nas Especificagdes, nos Projetos, nos Memoriais Descritivos e no
Contrato.

A Contratada sera considerada perfeita conhecedora das condigbes locais onde serao
executados os servigos constantes neste projeto, inclusive das facilidades com que podera
contar e/ou dificuldades que tera que enfrentar para sua mobilizagao, instalagado do canteiro de
obras, execugao dos trabalhos e desmobilizagao.

Deve também prever acessos e circulagbes para carga e descarga de materiais e
equipamentos, obrigando-se a cumprir horarios para este fim.

11

ENGEPLANTI CONSULTORIA LTDA CNPJ: 23.02.667/0001-29
Rua Cristévao Nunes Pires, 110 — Sala 502 / Centro - Florianépolis/SC — CEP: 88010-120



Todo e qualquer dano ao sistema viario, ao ambiente construido ou natural bem como
quaisquer prejuizos causados a terceiros, comprovadamente decorrente das atividades diretas
e/ou indiretas da obra sera de inteira responsabilidade da Contratada que se obriga a dar
imediata solucéo para o problema provocado, sem quaisquer 6nus para a Contratante.

A Fiscalizacdo da Contratante podera solicitar, a qualquer tempo, a realizacdo de
procedimentos de analise qualitativa dos materiais, obrigando-se a Contratada a providenciar,
sem qualquer custo para a Contratante, os testes e ensaios solicitados bem como assegurar a
emissao prévia de laudos e certificados de garantia de materiais (tais como ensaios de
resisténcia de concreto e garantias de fornecedores).

Todos os materiais deverao ser de primeira qualidade e, salvo os expressamente
excluidos adiante, serao inteiramente fornecidos pela CONTRATADA. Para todos os materiais
especificados, somente serdo aceitos produtos rigorosamente equivalentes em qualidade e
prego.

Todo concreto a ser utilizado na obra devera ser produzido em usinas, obrigando- se a
Contratada a realizar, paralelamente ao fornecedor, o controle de resisténcia do concreto,
apresentando os resultados a Fiscalizagao.

Todos os servigos devem ser entregues e orgados completos, entendendo-se que nas
composi¢cdes dos mesmos a Contratada também incluiu aqueles referentes a seguranga e
higiene do trabalho, limpeza do servigo, mobilizagbes e desmobilizagbes de instalagdes
provisdrias do canteiro etc.

A execugdo da obra, em todos os seus itens, deve obedecer rigorosamente ao(s)
projeto(s), seus respectivos detalhes e as especificagdes constantes neste Memorial Descritivo.

A obra devera, pelos aspectos de acessibilidade, atender ao Decreto Federal no.
5.296/2004 e estar em conformidade com - Acessibilidade a edificagbes, mobiliario e

equipamentos urbanos.

2.1. Objeto para contratagio
Contratagdo de empresa especializada para a reforma e a ampliagdo da Escola
Municipal Jodo de Oliveira.
2.2.Termos utilizados
Em caso de duvidas quanto aos termos utilizados neste memorial, fica estabelecido o
que segue:

e Contratante: pessoa fisica ou juridica de direito, com capacidade de determinar
a execugao do empreendimento, correndo por sua conta as despesas
inerentes ao mesmo, ou seja, 0 MUNICIPIO DE JOINVILLE, por sua Diretoria
ou prepostos legalmente indicados, doravante denominado CONTRATANTE.

o Construtor: pessoa juridica técnica e juridicamente habilitada, escolhida em
processo licitatério executado de acordo com a legislagéo vigente e com as
normas e procedimentos internos do CONTRATANTE, para executar as obras
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de acordo com os projetos e as especificagbes técnicas, e doravante
denominado CONSTRUTOR.

e Fiscalizagdo: engenheiros, técnicos ou prepostos credenciados pelo
CONTRATANTE para verificar o cumprimento dos projetos, especificagbes
técnicas, prazos de execucdo das obras e outras disposigcbes contratuais,
doravante denominado FISCALIZACAO.

e Cronograma: tradugdo numérica, quantitativa ou grafica do planejamento do
desenvolvimento dos servigos, em razdo dos tempos e dos valores envolvidos.

® ABNT - Associagcao Brasileira de Normas Técnicas que definira, por suas
Normas e Métodos de Ensaios as formas executivas e a qualidade dos
materiais a serem empregados nas obras.

® NBR - Normas Técnicas Brasileiras, registradas e emitidas pela ABNT, em
suas versdes mais recentes, segundo classes de 01 a 04, conforme as
diretrizes e critérios estabelecidos pelo INMETRO.

MB - Método de Ensaio Brasileiro da ABNT, em sua forma mais recente.
INMETRO - Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade

Industrial.

2.3.BDI e Administragéo local
A taxa de bonificagdo e despesas indiretas — BDI aplicada sobre o custo direto total da
obra contempla as seguintes despesas:
e taxa de rateio da administragédo central;
o taxas de despesas indiretas;
e taxa de risco, seguro e garantia do empreendimento;
e taxas de tributos (COFINS, PIS e ISS);
e margem ou lucro.
Despesas relativas a administracao local de obras e instalagdo e manutengdo do
canteiro ser&o tratadas como custo direto.
Os custos de mobilizagédo, desmobilizagao, limpeza permanente da obra, equipamentos
de seguranga coletiva, treinamentos, ensaios técnicos e demais custos para operagdo e

manutengéo da obra foram considerados dentro das composi¢des especificas.

2.4.Licenciamentos
E de responsabilidade do CONSTRUTOR, o licenciamento das Obras bem como todos
os custos incidentes para a concretizagdo dessa etapa.
O CONSTRUTOR é responsavel pelo pagamento de todos os valores incidentes a
titulo de leis trabalhistas e previdenciarias. Devera responsabilizar-se pela pontualidade dos
pagamentos referentes ao consumo de agua, comunicagdes, e de energia elétrica das obras e

servigos contratados.
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A observancia das leis e regulamentos citados anteriormente abrange também as
determinacdes do CREA (Conselho Regional de Engenharia e Arquitetura), especialmente no
que diz respeito as ART's (Anotagbes de Responsabilidade Técnica) dos responsaveis pelos
diversos projetos bem como pelas execugdes dos servicos.

Apods a conclusao das obras o CONSTRUTOR devera fornecer ao CONTRATANTE
todos os projetos na forma de AS-BUILT, ou seja, incorporando todas as alteragbes feitas na
obra, nas versoes digitais para manuseio (ex.: dwg, xIs, doc) e versdes de plotagem (ex.: pdf.).

As despesas relativas aos itens abaixo mencionados correrdo por conta da
CONTRATADA:

¢ ART de execugao das obras e servigos;

e Transporte de pessoal administrativo e técnico;

e Transporte de materiais e equipamentos;

e Alojamentos, estadia e alimentagao de pessoal;

e Andaimes e plataformas necessarias para a execugao dos servigos;

e Protecdes e demais dispositivos de seguranga necessarios a execugao dos
Servicgos;

e Consumos de agua e energia elétrica, para a execugao das obras;

e Vigilancia do canteiro de obras;

e Equipe técnica e administrativa;

e Controle tecnolégico / ensaio dos materiais;

e Alvaras e licengas necessarias para regularizagbes e aprovagdes (de toda a

area do projeto aprovado) nos érgdaos competentes.

2.5.Seguranca e Higiene do trabalho

O CONSTRUTOR devera providenciar os EPIs (Equipamentos de Protecao Individuais)
exigidos por lei, obrigando a utilizacdo dos mesmos pelos operarios envolvidos nas obras.
Caso o CONSTRUTOR ndo obedeca a legislagdo vigente com relagdo aos padroes e
necessidades de higiene e de seguranca no trabalho, conforme o estabelecido pela NR-18, o
CONTRATANTE, por meio da FISCALIZACAO podera paralisar os servigos até que sejam
definitivamente sanadas todas as irregularidades. A paralisagdo nesse caso nao implicara em
aumento do prazo estabelecido para a conclusdo dos servicos, nao cabendo ao
CONSTRUTOR apelagao de qualquer tipo para as multas que porventura venham a ocorrer por

atrasos decorrentes dessas irregularidades na conclusao das obras.

2.6.Especificagdes técnicas
As especificagbes técnicas da obra destinam-se a defini-la, inclusive com todos os
materiais a serem empregados, e as normas de execugao visam a determinar o0 modo de
realizagdo dos servigos.
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As especificagdes de materiais, equipamentos e componentes contém nivel de
detalhamento necessario a sua perfeita aquisicdo no mercado, seguindo as orientagdes da
legislagdo técnica em vigor. Procurou-se evitar a citagdo de marcas ou a expressao
“equivalente” a ndo ser quando justificavel por motivo técnico ou de padronizagéo.

Fica perfeitamente claro nas especificacbes técnicas deste memorial que em todos os
casos de caracterizagdo de materiais ou equipamentos por determinada marca, denominagao
ou fabricagdo, deve ser entendida como um protétipo de referéncia em relagdo as
especificagdes, caracteristicas técnicas e/ou estéticas do material, aceitando-se solucdes
alternativas equivalentes com as mesmas caracteristicas.

A Contratada devera acata-las levando em consideragdo também as exigéncias e
determinagdes dos 6rgaos competentes do municipio, Corpo de Bombeiros da Policia Militar do
Estado e todas as concessionarias e operadoras/mantenedoras de servigos publicos, tais como
energia elétrica, telefonia, agua, esgoto e drenagem pluvial.

As especificacdes técnicas e normas de execugao citadas neste memorial prevalecerdo

sobre todos os projetos. O projeto arquitetdnico prevalecera sobre os demais.

2.7.M3ao de obra

A mado de obra a empregar pelo CONSTRUTOR devera ser corretamente
dimensionada para atender ao Cronograma de Execugdo das obras, além de tecnicamente
qualificada e especializada sempre que for necessario. Os turnos de trabalho anormais, em
domingos, feriados ou periodos noturnos, deverdo ser comunicados por escrito com
antecedéncia minima de 24 (vinte e quatro) horas, para que a fiscalizagdo de obras acompanhe
0s servigos nestes periodos. Caso a fiscalizagdo de obra ache necessaria a admissao e/ou
afastamento de qualquer funcionario para melhorar o desempenho na obra, a CONTRATADA

devera atender tal solicitagcdo prontamente.

2.8. Servigos iniciais

Correspondente no orgamento aos seguintes itens:

Item 1.1 — Reforma

Item 2.1 — Ampliagéo

Competira a Contratada executar todas as instalagdes provisérias para a correta
execugao dos trabalhos: fechamento da obra, barracbes para escritérios, almoxarifados e
materiais e todas as instalagdes provisorias de agua, luz e forga.

As instalagbes provisorias para operarios deverao ser construidas com a capacidade
suficiente para abrigar os operarios, previstos em condigbes satisfatérias de higiene e deverao
estar providas de local para vestiarios, sanitarios e refeitério, atendendo todas as exigéncias
legais em matéria de segurangca e medicina do trabalho, instituidas pelas normas
regulamentadoras da Portaria 3214/78 do do Ministério do Trabalho, em especial a NR 18 de
04/07/95 que instituiu o PCMAT e a NR 7 de 25/12/94 que criou o PCMSO e legislagdo

complementar pertinente.
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Além das obras principais e dos trabalhos relativos a instalagdo do canteiro de obras

(incluindo mobilizagdo e desmobilizagao), a Contratada obriga-se a prever em seus custos,

mesmo que nao explicitamente discriminados na planilha orgamentaria, a execugédo de todos

0s servigos e itens de segurancga e higiene do trabalho, observando a legislagdo pertinente,

ficando desde ja estabelecido que estes servigos estdo incluidos nas composi¢cbes de custos

dos servicos discriminados na Planilha de Orgamento.

A Contratada deve submeter a aprovacdo da Fiscalizagcdo um plano de execugédo dos

servicos e o layout detalhado do canteiro de obra indicando, no minimo: instalacdes

provisorias, tapumes/vedacgdes, sistemas de isolamento e de limpeza, guaritas, escritorios,

depdsitos, posigao das placas da obra, etc.

S&0 ainda obrigag¢des da Contratada:

Proceder a instalagcdo da obra e dos equipamentos dentro das normas gerais
de construgédo. Deverado ser previstos: depdsitos gerais para armazenagem e
guarda dos materiais, instalagcdes sanitarias adequadas para os empregados,
tapumes e outros itens julgados pertinentes, tais como elevadores, gruas ou
quaisquer outros equipamentos ou dispositivos transporte horizontal e vertical.
Manter, em periodo integral arquiteto ou engenheiro, legalmente habilitado,
especialmente designado para prestar assisténcia técnica a obra, contando
ainda com equipe de engenheiros para assessoria especializada nas diversas
disciplinas (Instalagbes Elétricas, etc.).

Prover mao-de-obra idénea, de modo a reunir permanentemente em servigo
uma equipe homogénea e suficiente de operarios, mestres e encarregados,
que assegurem o progresso satisfatério das obras, bem como fornecer os
materiais necessarios em quantidades suficientes para a conclusao das obras
no prazo fixado, prestando ainda qualquer esclarecimento solicitado pela
Fiscalizacao.

Conservar equipamento mecénico e ferramental;

Manter um ininterrupto servigo de vigilancia, seguranca, protecao e higiene do
trabalho no local dos servigos.

Providenciar para que as areas de trabalho e vias de circulagdo Internas e
Externas (no entorno da obra) sejam mantidas permanentemente limpas e
desimpedidas.

Manter atualizado o Diario de Obras, bem como um arquivo completo de
todos os rojetos e da documentagéo relativa a obra (caderno de encargos,

ARTs, alvaras, licengas etc.).

A Contratada recebera o terreno no estado em que se encontra e deve considerar no

seu planejamento e consequente proposta, todos os condicionantes relativos a execucdo da

obra.

A Contratada mantera no canteiro de obra:
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Diario de Obra em dia, com os registros das alteragbes autorizadas e demais
situagdes ja abordadas;

Arquivo ordenado das Ordens de Servico, relatérios, pareceres e demais
documentos administrativos;

Uma via do Contrato contendo suas partes integrantes;

Cronograma Fisico — Financeiro.

2.9. Visita prévia

A CONTRATADA, ainda na condicdo de proponente, tera procedido a prévia visita ao

local onde seré realizada a obra a fim de tomar ciéncia das condigdes hoje existentes.

1)

Para o devido conhecimento do local da execugado dos servigos constantes no
Memorial Descritivo, os interessados poderdo agendar pelo telefone 3431-3016
com os responsaveis pela unidade, visita técnica das 08h as 11h e das 14h as
17h, de acordo com os prazos previstos no Edital;

A visita serd realizada individualmente com cada interessado sempre em
horarios distintos;

A visita técnica consistra no acompanhamento do interessado pelo
representante da CONTRATANTE, no(s) local(is) contemplado(s) neste
Memorial Descritivo;

Durante a visita ndo serad fornecido pelo representante da CONTRATANTE
nenhuma informagao técnica, visto que as informagdes necessarias para
formulacdo da proposta estdo contidas neste Memorial Descritivo. Nesse
sentido, o intuito da Visita Técnica € proporcionar aos interessados
conhecimento do local;

Ao término da Visita Técnica serd emitido o "Termo de Visita Técnica" emitido
pela Secretaria de Educagdo, em 2 (duas) vias assinadas pelas partes

interessadas, o qual devera constar dos documentos de habilitagao.

2.10. Materiais e equipamentos

Os materiais e equipamentos especificados estardo sempre sujeitos a exame de

analogia, desde que seja solicitado pela Contratada, em prazo coerente, cabendo, porém, a

Contratante, a decisao acerca dos eventuais pedidos de substituicdo de materiais por produtos

analogos.

Diz-se que dois materiais ou equipamentos apresentam analogia total ou equivaléncia

quando desempenham idéntica fungédo construtiva e apresentam as mesmas caracteristicas

técnicas.

Na eventualidade de uma equivaléncia, a substituicdo se processara dentro da maxima

similaridade possivel. O critério de analogia sera estabelecido pelo Contratante para cada caso

efetivamente ocorrido.

17
ENGEPLANTI CONSULTORIA LTDA CNPJ: 23.02.667/0001-29

Rua Cristévao Nunes Pires, 110 — Sala 502 / Centro - Florianépolis/SC — CEP: 88010-120



As consultas sobre analogias serdo efetuadas, em tempo oportuno, pela Contratada,
ndo se admitindo que a desatengdo a essa oportunidade sirva para justificar o nao
cumprimento dos prazos estabelecidos na documentagao contratual.

A Contratada obriga-se a realizar todos os testes e ensaios de materiais, em
obediéncia as normas da ABNT e outros que forem julgados necessarios pela Fiscalizagdo do
Contratante.

Caso algum produto especificado tenha saido de linha ou haja dificuldade para seu
fornecimento a Contratada devera formalizar a necessidade de alteracdo da especificagado

perante a Fiscalizagdo que, apds analise da solicitagao, ira providenciar nova especificagéo.

2.11. Generalidades

A obra devera ser executada rigorosamente de acordo com estas Especificacbes
Técnicas e Normas de Execug¢do, com andamento conveniente, de modo que possam ser
integralmente cumpridos o seu cronograma e prazo total.

A Contratada assumira inteira responsabilidade pela execugdo da obra e pela
qualidade dos materiais empregados e obrigada a obter todas as licengas, aprovagdes e
franquias necessarias aos servigos que contratar, pagando as taxas e emolumentos prescritos
e obedecendo as leis, regulamentos e posturas referentes a obras/servicos e a seguranca
publica. Sera obrigada, outros sim, a cumprir quaisquer formalidades e ao pagamento, a sua
custa, das multas porventura impostas pelas autoridades.

A observancia de leis, regulamentos e posturas a que se refere o paragrafo anterior
abrange, também, as exigéncias do Conselho Regional de Engenharia e Arquitetura.

A diregdo dos servigos cabera ao profissional credenciado, arquiteto e/ou engenheiro
civil, exigindo-se sua permanéncia no local da obra durante todo o tempo necessério, a critério
da Fiscalizagao, auxiliado por encarregados e/ou mestre.

Os materiais utilizados deverao ser de primeira qualidade, certificados por instituicdes
de renome, sempre que existentes, sob pena de ndao serem aceitos pela Fiscalizagdo do
contrato. Qualquer material somente podera ser utilizado depois de submetido ao exame e
aprovagao da Fiscalizagdo, a quem cabera impugnar, quando em desacordo com estas
Especificagbes Técnicas.

Devera ser respeitada rigorosamente, no que se refere a todos empregados utilizados
nos servigos, a legislacdo vigente sobre tributos, trabalhos, seguranga, previdéncia social, e
acidentes do trabalho, por cujos encargos respondera unilateralmente a Contratada, em toda a
sua plenitude.

A empresa responsavel pela execucdo da obra sera obrigada a retirar da obra,
imediatamente apds solicitado, qualquer empregado, tarefeiro, operario ou subordinado seu
que, a critério da Fiscalizagao, venha a apresentar conduta nociva ou incapacidade técnica.

As responsabilidades civis, penais e administrativas por quaisquer acidentes de

trabalho na execugdo das obras e servigcos contratados, bem como as indenizacdes
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eventualmente devidas a terceiros por danos pessoais e materiais oriundos dos servigcos
contratados, ainda que ocorridos na via publica, serdo exclusivamente da empresa responsavel
pela execugao da obra.

Somente sera admitida a equivaléncia de materiais que atenderem ao especificado, em
todos os aspectos - qualitativo, estético e técnico requeridos pelos servigos, devendo ser
apresentados previamente a Fiscalizagao do contrato para analise e aprovagao, vetado o uso
de material elétrico e l6gico de qualidade inferior ao especificado.

Em caso de divergéncias entre informagbes constantes em descritivos € em plantas

graficas, as mesmas deverao ser esclarecidas pela Fiscalizagdo do contrato.

2.12. Fiscalizagdo

A Contratante mantera no canteiro de obras a Fiscalizagdo, com autoridade para
exercer em seu nome, toda e qualquer agao de orientagao geral, controle e Fiscalizagao das
obras e servigos contratados.

A Fiscalizagao da Contratante devera ser notificada, para conhecimento e aprovagéao,
da entrada do canteiro de obras de qualquer equipamento ou material a ser utilizado pela
Contratada.

A presenca da Fiscalizacdo da Contratante na obra ndo isentara nem diminuira as
responsabilidades da Contratada pela perfeita execugéo dos servicos.

Serdo impugnados pela Fiscalizagdo todos os trabalhos que nao satisfagam as
condi¢des contratuais. Ficara a CONTRATADA obrigada a demolir e a refazer os trabalhos
impugnados, ficando por sua conta exclusiva as despesas decorrentes dessas providéncias.

A Fiscalizagao devera realizar, dentre outras, as seguintes atividades:

1) Solucionar, através das providéncias que se fizerem necessarias, as incoeréncias,
falhas e omissbes constatadas nos desenhos, especificagdes e demais elementos do
Projeto;

2) Fornecer detalhes construtivos que achar necessario para a execugao da obra;

3) Paralisar qualquer servigo que, a seu critério, ndo esteja sendo executado em
conformidade com a boa técnica construtiva, normas de seguranga ou qualquer
disposigao oficial aplicavel ao objeto do Contrato;

4) Ordenar a substituicdo de materiais e equipamentos que, a seu critério, sejam
considerados defeituosos, inadequados ou inserviveis para a obra;

5) Ordenar que para que seja refeito qualquer trabalho que n&o obedeca aos elementos
de projeto e demais disposigbes contratuais, correndo por conta da CONTRATADA as
despesas decorrentes da corregao realizada;

6) Aprovar os servigos executados e realizar as respectivas medigdes.
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A Contratada devera submeter a apreciagédo da Fiscalizagdo amostras dos materiais e/

2.13. Amostras, critérios e analogias

ou acabamentos a serem utilizados na obra, podendo ser danificadas no processo de
verificagao.

Todos os materiais e/ou equipamentos a empregar nas obras deverdo ser novos, de
qualidade compativel com o servigo respectivo. Nao sera admitido o emprego de materiais
usados ou de materiais diferentes dos especificados.

A Contratada s6 podera aplicar qualquer material e/ou equipamento depois de
submeté-lo a exame e aprovagdo da Fiscalizagdo, a quem caberd impugnar o seu emprego,
quando em desacordo com o previsto.

A Contratada se reserva o direito de, em qualquer época, testar e ensaiar qualquer
peca, elemento ou parte da construgdo, podendo rejeita-las, observadas as normas e
especificagdes da ABNT, com despesas a cargo da Contratada.

As amostras de materiais, depois de aprovadas pela Fiscalizagdo, serao
cuidadosamente conservadas no canteiro da obra, até o fim dos trabalhos, de forma a facultar,
a qualquer tempo, a verificagao de sua perfeita correspondéncia aos materiais fornecidos ou ja
empregados.

Quando houver motivos ponderaveis para substituicdo de um material especificado por
outro, a Contratada apresentara, por escrito, a proposta de substituicdo, instruindo-a com as
razbes determinantes do pedido, com o orgamento do material especificado na substituicdo da
proposta.

A consulta sobre similaridade devera ser efetuada pela Contratada em tempo oportuno,
nao admitindo a Fiscalizagdo, em nenhuma hipétese, que a referida consulta sirva para
justificar o ndo cumprimento dos prazos estabelecidos no Contrato.

a) Caberd a parte interessada na substituigdo o énus da apresentagdo de toda a
documentacgao necessaria a analise;

b) A similaridade seré julgada, em qualquer caso, pela Contratada.

A Contratada assumira a integral responsabilidade e garantia pela execugdo de
qualquer modificagdo ou projeto alternativo que forem eventualmente por ele propostos e
aceitos pela CONTRATANTE e pelo Autor do Projeto, incluindo eventuais consequéncias

destas modificagbes nos servigos seguintes.

2.14. Tapumes e placa de obra

Correspondente no orgamento aos seguintes itens:
Item 1.1.1 e 1.1.2 — Reforma
Item 2.1.1 e 2.1.2 — Ampliagao

Os tapumes para o canteiro de obras deverdo ser executados com tabuas novas
inteiras e/ou chapas de madeira compensada, com espessura de 10mm, obedecendo
rigorosamente as exigéncias dos 6rgaos municipais. Deverao resistir a pressdo do vento, dos
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materiais depositados no interior do canteiro que estejam eventualmente neles escorados e
aos esforgos eventuais da construgao. Terdo, ainda, portdes com dimensbes apropriadas ao
acesso de veiculos

Com relagdo a placa da obra devera atender as exigéncias do cddigo de edificacao
local, CAU-BR e CREA e placa padrao da Secretaria Municipal de Educacado, com dimensodes
de 2,00 x 4,00m, em local a ser determinado pela FISCALIZACAO. Nela devera figurar os
nomes dos autores e coautores de todos os projetos assim como dos responsaveis pela
Fiscalizagdo e execugdo da obra. Essa placa devera ser fixadas no local mais visivel, de
acordo com os modelos e desenhos que serdo apresentados pela Contratante.

Os autores do projeto e os supervisores da obra fornecerédo, oportunamente, projeto
das placas e seu suporte. Os custos de fabricagdao, montagem e fixagdo das placas serdo a
cargo da Contratada.

Qualquer placa devera permanecer fixadas até a entrega proviséria e/ou inauguragéo

da obra.

2.15. Limpeza do terreno

Correspondente no orgamento aos seguintes itens:
Item 1.2.32 / 1.2.33 — Reforma
Item 2.2.3/ 2.2.4 — Ampliagao

A limpeza do terreno compreendera os servigos de remocgdo de entulho, eventual lixo,
retirada da vegetagao existente de forma a deixar o terreno livre nas areas de intervengao.

Sera procedida periddica remocgao para local conveniente, de todo o entulho ou detritos
que venham a se acumular no canteiro durante a execugao da obra.

Todos os passeios e ruas no entorno da obra deverao ser mantidas perfeitamente

limpos e protegidos, de forma a garantir a seguranga dos funcionarios e de terceiros.

2.16. Demoligdes e Retiradas

Correspondente no orgamento aos seguintes itens:
Item 1.2— Reforma
ltem 2.2— Ampliagao

As demoligdes e retiradas de servicos e materiais existentes no local, deverao
obedecer a planta especifica do projeto arquitetdbnico em conjunto com os itens descritos no
orgamento.

A retirada de todo entulho devera ser realizada por Carga manual em caminha
basculante com capacidade de 6m? e transporte em caminh&o basculante com capacidade de

6m3.

2.17. Movimento de terra

Correspondente no orgamento aos seguintes itens:

21
ENGEPLANTI CONSULTORIA LTDA CNPJ: 23.02.667/0001-29
Rua Cristévao Nunes Pires, 110 — Sala 502 / Centro - Florianépolis/SC — CEP: 88010-120



Item 1.3.1 — Reforma

Item 2.3.1.1/2.3.2.1/2.3.3.1/ 2.3.4.1/2.3.5.1/2.3.6.1/2.3.7.1/2.3.8.1/2.3.9.1- Ampliagéo

A terraplenagem do terreno contemplard os movimentos de terra necessarios para a
compatibilizagdo dos niveis indicados em projeto.

As cavas para fundagao, vigas baldrame e outras partes da obra previstas abaixo do
nivel do terreno, serdo executadas de acordo com as indicacbes constantes do projeto de
fundagdes e demais projetos da obra.

Caso se torne necessario, as escavagoes serao convenientemente isoladas, escoradas
e esgotadas, adotando-se todas as providéncias e cautelas aconselhaveis para a seguranga
dos operarios e integridade das redes existentes. Fica estabelecido que a Contratada devera
prever em seus custos a execucao de escoramentos e bombeamento para esgotamento das
cavas de fundacéo.

Durante este trabalho, a Contratada providenciara a drenagem, o desvio ou a
canalizacdo das aguas pluviais evitando assim que as mesmas venham a prejudicar as obras
em andamento.

Os trabalhos de aterro e reaterro deverdo ser executados com material selecionado
isento de matéria organica, em camadas sucessivas de 0,20m, convenientemente umedecidas
e apiloadas, manual ou mecanicamente, de modo a se evitar trincas ou fendas de retragao de
recalques.

Adotar-se-a igual método para todas as areas remanescentes das escavagodes, onde
for necessario regularizar o terreno.

A Contratada devera executar todo movimento de terra necessario para o nivelamento
do terreno nas cotas determinadas no projeto arquitetonico.

Cabera a Contratada proceder a afericdo das dimensdes, dos alinhamentos, dos
angulos e de quaisquer outras indicagdes constantes do projeto, com as reais condi¢des

encontradas no local.

2.18. Locacgio da obra

Correspondente no orgamento aos seguintes itens:
Item 2.1.1 — Ampliagdo

Cabera a Contratada proceder a locagao planialtimétrica da obra, de acordo com o
projeto arquitetdnico, solicitando ao Contratante a marcacdo do(s) ponto(s) de referéncia, a
partir do(s) qual(is), prosseguira o servigo sob a sua responsabilidade.

A locacao da obra devera ser somente executada por profissional habilitado, devendo
ser de responsabilidade da contratada a contratagcdo do mesmo e emissdo de ART do
respectivo servigo.

A contratada devera utilizar de equipamentos topograficos adequados ao levantamento
e que garantam a qualidade e precisdo do servigo, devendo ainda a contratada aferir os

angulos, dimensdes e alinhamentos.
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A locacédo tera de ser global, sobre um ou mais gabaritos que envolvam todo o
perimetro da obra. As tabuas que compde esses quadros precisam ser niveladas, bem fixadas
e travadas, para resistirem a tensdo dos fios de demarcacdo. E necessario fazer verificagéo
das estacas de posicao (piquetes) das fundagdes, por meio de medida de diagonais dentro dos
limites aceitaveis de construcao.

A contratada assumira totais responsabilidades pela locagéo da obra, providenciando

quaisquer corregdes que assim se fizerem necessarias.

2.19. Limpeza da obra
Correspondente no orgamento aos seguintes itens:
Item 1.18.11 — Reforma
Item 2.16.8 — Ampliagdo

obra devera ser entregue em perfeito estado de limpeza e conservagao, apresentando
funcionamento ideal para todas as instalagdes, equipamentos e aparelhos pertinentes a
mesma.

Todo entulho proveniente dos servicos e obras efetuadas, bem como as obras de
materiais, e também as instalacbes e equipamentos utilizados na execucdo dos trabalhos
deverao ser retirados do terreno pela Contratada.

Durante o desenvolvimento da obra, sera obrigatéria a protecdo adequada nos
revestimentos de pisos concluidos, nos casos em que a duracdo da obra ou a passagem

obrigatéria de operarios assim o exigirem.

2.20. Canteiro de obras

Correspondente no orgamento aos seguintes itens:
Item 1.1.3/1.1.4/1.1.5/1.1.6 — Reforma

O canteiro de obras devera ser dimensionado levando-se em consideragcao as
especificagdes da NR 18 e da NBR 12284/1991, observar a logistica da obra, como distancia a
ser percorrida, centros de armazenamento de materiais e meios de comunicagéo disponiveis.

O canteiro deve atender normas técnicas e legislacdo que tratam da gestdo de
residuos da construgéo civil (Resolugdo CONAMA 307 e suas respectivas alteragdes pelas
Resolugdes no 348/2004, 431/2011, 448/2012 e 469/2015).

A boa pratica de limpeza permanente e organizagao do canteiro de obras propiciam:

e Otimizacao dos trabalhos;

Redugéo das distancias entre estocagem e emprego do material;
Reducéo dos fatores de risco de acidentes.

Para o bom aproveitamento da area do canteiro, é importante:

Manter materiais armazenados em locais pré-estabelecidos, demarcados e
cobertos, quando necessario;

® Desobstruir as vias de circulagdo, passagens e escadarias;
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@ Coletar e remover regularmente entulhos e sobras de material, inclusive das
plataformas;

e Utilizar equipamentos mecénicos ou calhas fechadas, para a remogao de
entulhos em diferentes niveis;

e Utilizar capacete, luvas, mascara descartavel e calcado de seguranga para a
remocao de entulhos, sobra de materiais e limpeza do canteiro;

@ Evitar poeira excessiva e riscos de acidentes durante a remocgao.

O canteiro de obras devera ser dirigido por profissional habilitado, devidamente inscrito
no Conselho Regional de Engenharia — CREA, ou Conselhos de Arquitetura e Urbanismo —
CAU, da regido sob a qual esteja jurisdicionada a obra. A condugéo do trabalho de construgéo
sera exercida de maneira efetiva, com devido registro diario no livro de ordem.

Todo o contato entre a Fiscalizagcdo e a CONTRATADA sera, de preferéncia, procedido

através do referido profissional.

2.20.1. Protegéo da area

Com o objetivo de assegurar o isolamento do local, a fim de evitar acesso de animais e
pessoas ao canteiro de obras deveréo ser construidos tapumes, seguindo as especificagdes da
NR 18.

Os tapumes deverao ser construidos e fixados de forma resistente, e ter altura minima
de 2,20m (dois metros e vinte centimetros) em relagao ao nivel do terreno.

Existindo risco de queda de materiais nas edificagbes vizinhas, a contratada deve
garantir que estas sejam protegidas.

O canteiro de obras devera ter Unico acesso, com dimensdes suficientes para entrada
e saida de caminhdes.

A empresa CONTRATADA devera apresentar um projeto das areas de vivéncia para
aprovagao da fiscalizagdo da CONTRATANTE.

2.20.2. Instalagdes provisoérias

Correspondente no orgamento aos seguintes itens:

Item 1.1.3/1.1.4/1.1.6/1.1.6 — Reforma

A contratada planejara e mantera as constru¢des das instalagcdes provisérias que serao
necessarias para o andamento da obra, devendo antes da entrega da obra retirar as
instalagdes provisoérias e recompor todas as areas utilizadas.

Serdo de responsabilidade da contratada todas as despesas relacionadas com as
instalacdes da obra, compreendendo todos os equipamentos, ferragens, ferramentas, ligagcdes
provisodrias, suporte para placas e outros.

A contratada devera garantir a instalagdo, conservacéo, higiene e limpeza de todos os
ambientes, seguindo os paradmetros, critérios minimos estabelecidos na NBR 12284 — Areas de

Vivéncia em Canteiros de Obras.
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2.20.3. Almoxarifado da obra
Correspondente no orgamento aos seguintes itens:
Item 1.1.3/1.1.4/1.1.5/1.1.6 — Reforma
Devera ser previsto local para armazenamento de materiais no canteiro de obras, a
localizagdo deste devera permitir facil acesso do caminhdo de entrega, ter area para
descarregamento de material, localizar-se estrategicamente junto da obra de modo que o
avango da obra ndo impecga o abastecimento de materiais.
A contratada devera garantir a organizagdo do almoxarifado, de modo que este seja
dividido em sec¢bes, sendo:
e Secdo geral, material de seguranga do trabalho, material de uso geral (cal,
cimento, etc.), ferramentas de uso geral, material administrativo;
e Secdo de material elétrico;
e Secdo de material hidraulico;
e Secdo de esquadrias de madeira (ferragens e ferramentas);
e Secédo de pintura.
2.20.4. Locagio de container (Sanitario obra)
Locacao de contéiner para sanitario da obra, sanitario/vestiario, com largura de 2,30m,
comprimento de 6,00m e altura de 2,50m, contendo 04 bacias, 08 chuveiros, 01 lavatério e 01

mictorio.

Locacao de container para escritério, com 01 sanitario com largura de 2,30m,
comprimento de 6,00m e altura de 2,50m e locacdo de container para escritério, sem 01
sanitario com largura de 2,30m, comprimento de 6,00m e altura de 2,50m.

2.20.5. Ligagao proviséria de energia elétrica

A instalagédo provisdria de energia elétrica obedecera as recomendagbes constantes
dos seguintes documentos: NBR 7678/1983 — Seguranga na Execucao de Obras e Servigos de
Construgao.

A ligacédo proviséria de energia elétrica ao canteiro obedecera, rigorosamente, as
prescricdes da concessionaria local de energia elétrica.

Ficara a cargo da contratada verificar a melhor opcdo de ligagdo proviséria no
momento da execugdo da obra, devendo verificar a viabilidade de utilizar das instalagbes
existentes.

2.20.6. Ligagao proviséria de agua e esgoto sanitario

Seguira conforme o disposto na NBR 7678/1983 — Seguranga na Execugao de Obras e
Servigos de Construgao (NB- 252/1982) — no subtitulo “Limpeza e higiene”.

A ligagao provisodria, quando o logradouro for abastecido por rede distribuidora publica

de agua, obedecera as prescricdes e exigéncias da Municipalidade local.
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Ficara a cargo de a contratada verificar a melhor opcdo de ligagdo proviséria no
momento da execug¢do da obra, devendo verificar a viabilidade de utilizar das instalagbes

existentes.

2.21. Subcontratagio

A Contratada podera subcontratar, com prévia anuéncia do Contratante e ndo devendo
ultrapassar o montante de 30% (trinta por cento) do valor total a ser contratado, os seguintes
servicos:

¢ Instalagdes Telematicas;
e Instalagdes de climatizacao;
e Plataforma hidraulica enclausurada.

E vedado @ empresa CONTRATADA a subcontratagéo total ou parcial do Contrato com
outrem, a cessao ou transferéncia total ou parcial, bem como a fus&o, cisdo ou incorporagao,
n&do admitidas neste Memorial Descritivo.

A subcontratagdo parcial ndo exime ou reduz as obrigagdes da CONTRATADA,
remanescendo, assim, em relagdo a mesma, a responsabilidade pela total e perfeita prestagéo

dos servigos.

2.22. Entrega e recebimento provisério e definitivo da obra

As obras serao recebidas provisoriamente pelo responsavel pelo acompanhamento e
fiscalizagdo, mediante Termo Circunstanciado, assinado entre as partes em até 15 (quinze)
dias corridos da comunicagéo escrita de seu término pela CONTRATADA e apds sanados
todos os vicios apontados pela Fiscalizagao.

Para entrega definitiva da obra a Contratada obriga-se a apresentar, além de todos os
certificados e garantias de materiais e equipamentos exigidos neste memorial € nos memoriais
especificos de cada disciplina, a CND e o Habite-se da obra, devendo esta encontrar-se com
todas as ligagbes definitivas concluidas, em operacgéo e perfeito estado de funcionamento.

Na entrega da obra, ao final de todos os servigos, devera ser entregue a Fiscalizagao
os desenhos “as built’, memoriais e planilhas em CD ROM — no formato PDF e PLT e duas vias
plotadas em papel sulfite assinadas pelo(s) responsavel(is) técnico(s) pela execug¢do da obra,
indicando toda e qualquer alteragédo do projeto executivo decorrente de eventuais “solugdes de
obra”, “termos aditivos” etc.

Todos os certificados de garantia de materiais e equipamentos utilizados e/ou
instalados na obra devem ser oficialmente entregues a Fiscalizacdo, devidamente catalogados,
registrando o item, o prazo de garantia e/ou atestado de qualidade.

Cabera a Contratada realizar todos os testes de materiais e equipamentos exigidos
pela Fiscalizagao, sem que isto represente quaisquer custos adicionais para a Contratante. Na
verificagao final, serdo obedecidas as seguintes normas da ABNT:

e EB-829/75 — Recebimento de Instalagdes Prediais de Agua Fria (NBR 5651)
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e NB-19/83 — Instalagbes Prediais de Esgotos Sanitarios (NBR 8160), Inspecdes
e Ensaios.

e NB-597/77 — Recebimento de Servigos de Obras de Engenharia e Arquitetura
(NBR 5675)
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3. TOPOGRAFIA

Partindo-se do vértice ponto V1, de coordenadas N 7086467.154 m e E 718623.006
m; deste, segue confrontando com lvanilda Caetano; com os seguintes azimutes e distancias:
46°42'03" e 11.46 m até o vértice ponto V2, de coordenadas N 7086475.014 m e E
718631.347 m; deste, segue confrontando com Ciro Bey; com os seguintes azimutes e
distancias: 46°42'03" e 12.26 m até o vértice ponto V3, de coordenadas N 7086483.426 m € E
718640.273 m; deste, segue confrontando com Ciro Bey; com os seguintes azimutes e
distancias: 46°42'03" e 12.24 m até o vértice ponto V4, de coordenadas N 7086491.821 m e E
718649.183 m; deste, segue confrontando com Maria Luiza Fernandes; com os seguintes
azimutes e distancias: 46°42'03" e 12.13 m até o vértice ponto V5, de coordenadas N
7086500.139 m e E 718658.009 m; deste, segue confrontando com Sergio Antunes; com os
seguintes azimutes e distancias: 49°21'27" e 12.03 m até o vértice ponto V6, de coordenadas
N 7086507.975 m e E 718667.139 m; deste, segue confrontando com Valdemir Antunes; com
0s seguintes azimutes e distancias: 49°21'27" e 12.03 m até o vértice ponto V7, de
coordenadas N 7086515.812 m e E 718676.268 m; deste, segue confrontando com Valfrides
dos Santos; com os seguintes azimutes e distancias: 50°11'00" e 12.24 m até o vértice ponto
V8, de coordenadas N 7086523.651 m e E 718685.672 m; deste, segue confrontando com
Elvira Maria Harger Borba; com os seguintes azimutes e distancias: 50°11'00" e 12.22 m até o
vértice ponto V9, de coordenadas N 7086531.474 m e E 718695.055 m; deste, segue
confrontando com Luiz Roberto Neto; com os seguintes azimutes e distancias: 51°09'30" e
12.35 m até o vértice ponto V10, de coordenadas N 7086539.218 m e E 718704.672 m; deste,
segue confrontando com Silvane Aparecida Alves; com os seguintes azimutes e distancias:
51°09'24" e 10.40 m até o vértice ponto V11, de coordenadas N 7086545.739 m e E
718712.770 m; deste, segue confrontando com Geni Fernandes; com os seguintes azimutes e
distancias: 169°41'34" e 5.38 m até o vértice ponto V12, de coordenadas N 7086540.450 m e
E

718713.732 m; deste, segue confrontando com Delma Maria da Silva; com os
seguintes azimutes e distancias: 169°41'45" e 11.80 m até o vértice ponto V13, de
coordenadas N 7086528.844 m e E 718715.842 m; deste, segue confrontando com Marilea
Campos Limas; com os seguintes azimutes e distancias: 169°41'45" e 11.99 m até o vértice
ponto V14, de coordenadas N 7086517.045 m e E 718717.987 m; deste, segue confrontando
com Raul Pascual Fernandes; com os seguintes azimutes e distancias: 169°41'45" e 12.19 m
até o vértice ponto V15, de coordenadas N 7086505.056 m e E 718720.166 m; deste, segue
confrontando com Donizete Mariano da Silva; com os seguintes azimutes e distancias:
169°41'45" e 12.40 m até o vértice ponto V16, de coordenadas N 7086492.852 m e E
718722.385 m; deste, segue confrontando com Waldir Miguel Hoffmann; com os seguintes
azimutes e distancias: 169°41'45" e 12.39 m até o vértice ponto V17, de coordenadas N
7086480.657 m e E 718724.602 m; deste, segue confrontando com Rosenilda Ferreira Lemes;

com os seguintes azimutes e distancias: 193°44'52" e 8.87 m até o vértice ponto V18, de
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coordenadas N 7086472.038 m e E 718722.493 m; deste, segue confrontando com XXX; com
0s seguintes azimutes e distancias: 206°44'30" e 10.31 m até o vértice ponto V19, de
coordenadas N 7086462.833 m e E 718717.855 m; deste, segue confrontando com Waldir
Miguel Hoffmann; com os seguintes azimutes e distancias: 208°43'15" e 12.49 m até o vértice
ponto V20, de coordenadas N 7086451.876 m e E 718711.851 m; deste, segue confrontando
com Waldir Miguel Hoffmann; com os seguintes azimutes e distancias: 118°31'55" e 30.16 m
até o vértice ponto V21, de coordenadas N 7086437.468 m e E 718738.352 m; deste, segue
confrontando com Rua Agulhas Negras; com os seguintes azimutes e distancias: 209°06'39" e
69.19 m até o vértice ponto V22, de coordenadas N 7086377.014 m e E 718704.689 m; deste,
segue confrontando com Rua Agulhas Negras; com os seguintes raio e distancias: R:9.91 e
8.44 m até o vértice ponto V23, de coordenadas N 7086375.508 m e E 718696.645 m; deste,
segue confrontando com Rua Marechal Luz; com os seguintes azimutes e distancias:
308°00'18" e 60.44 m até o vértice ponto V24, de coordenadas N 7086412.722 m e E
718649.022 m; deste, segue confrontando com Juvenil Teodosio Teza; com os seguintes
azimutes e distancias: 29°24'33" e 28.58 m até o vértice ponto V25, de coordenadas N
7086437.616 m e E 718663.054 m; deste, segue confrontando com Juvenil Teodosio Teza;
com os seguintes azimutes e distancias: 306°24'36" e 29.05 m até o vértice ponto V26, de
coordenadas N 7086454.859 m e E 718639.675 m; deste, segue confrontando com Tereza
Teixeira Teza; com os seguintes azimutes e distancias: 306°24'44" e 12.38 m até o vértice
ponto V27, de coordenadas N 7086462.207 m e E 718629.713 m; deste, segue confrontando
com José Bandeira de Souza; com os seguintes azimutes e distancias: 306°24'44" e 8.33 m
até o vértice ponto V1, de coordenadas N 7086467.154 m e E 718623.006 m, ponto origem
deste memorial, confrontando com lvanilda Caetano.

Todas as coordenadas aqui descritas estdo georreferenciadas ao Sistema

Geodésico Brasileiro, Meridiano Central 51° WGr e encontram-se representadas no Sistema
UTM, tendo como datum o SIRGAS2000. Todos os azimutes e distancias, area e perimetro

foram calculados no plano de projegédo UTM.
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Calculo Analitico de Area — Azimutes, Lados e Coordenadas Geograficas

Datum: SIRGAS-2000 Meridiano Central: 51° WGr
Estacao Vante Coord. Norte Coord.Este Azimute Distdncia  Fator Escalalatitude
Longitude

V1 V2 7086467.154 718623.006 46°42'03" 11.46 1.00018697 26°19'30.09130" S
48°48'35.02556" W

V2 V3 7086475.014 718631.347 46°42'03" 12.26 1.00018702 26°19'29.83139" S
48°48'34.72971" W

V3 V4  7086483.426 718640.273 46°42'03" 12.24 1.00018706 26°19'29.55323" S
48°48'34.41312" W

V4 V5  7086491.821 718649.183 46°42'03" 12.13 1.00018711 26°19'29.27564" S
48°48'34.09708" W

V5 V6  7086500.139 718658.009 49°21'27" 12.03 1.00018716 26°19'29.00059" S
48°48'33.78403" W

V6 V7  7086507.975 718667.139 49°21'27" 12.03 1.00018721 26°19'28.74103" S
48°48'33.45973" W

V7 V8 7086515.812 718676.268 50°11'00" 12.24 1.00018726 26°19'28.48143" S
48°48'33.13547" W

V8 V9  7086523.651 718685.672 50°11'00" 12.22 1.00018731 26°19'28.22162" S
48°48'32.80133" W

V9 V10 7086531.474 718695.055 51°09'30" 12.35 1.00018736 26°19'27.96234" S
48°48'32.46786" W

V10 V11 7086539.218 718704.672 51°09'24" 10.40 1.00018741 26°19'27.70550" S
48°48'32.12595" W

V11 V12 7086545.739 718712.770 169°41'34" 5.38 1.00018745 26°19'27.48922" S
48°48'31.83804" W

V12 V13 7086540.450 718713.732 169°41'45"  11.80 1.00018746 26°19'27.66049" S
48°48'31.80017" W

V13 V14 7086528.844 718715.842 169°41'45"  11.99 1.0001874 26°19'28.03632" S
48°48'31.71702" W

V14 V15 7086517.045 718717.987 169°41'45"  12.19 1.00018748 26°19'28.41839" S
48°48'31.63245" W

V15 V16 7086505.056 718720.166 169°41'45"  12.40 1.00018749 26°19'28.80662" S
48°48'31.54657" W
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V16 V17 7086492.852 718722.385 169°41'45"  12.39 1.00018751 26°19'29.20181"
48°48'31.45912" W

V17 V18 7086480.657 718724.602 193°44'52" 8.87 1.00018752 26°19'29.59671"
48°48'31.37175" W

V18 V19 7086472.038 718722.493 206°44'30"  10.31 1.00018751 26°19'29.87783"
48°48'31.44250" W

V19 V20 7086462.833 718717.855 208°43'15"  12.49 1.00018748 26°19'30.17939"
48°48'31.60405" W

V20 V21 7086451.876 718711.851 118°31'55"  30.16 1.00018745 26°19'30.53860"
48°48'31.81376" W

V21 V22 7086437.468 718738.352 209°06'39"  69.19 1.00018759 26°19'30.99200"
48°48'30.84971" W

V22 V23 7086377.014 718704.689 R:9.91 8.44 1.00018741 26°19'32.97423"
48°48'32.02614" W

V23 V24 7086375.508 718696.645 308°00'18"  60.44 1.00018737 26°19'33.02758"
48°48'32.31517" W

V24 V25 7086412.722 718649.022 29°24'33" 28.58 1.00018711 26°19'31.84503"
48°48'34.05452" W

V25 V26 7086437.616 718663.054 306°24'36"  29.05 1.00018719 26°19'31.02869"
48°48'33.56395" W

V26 V27 7086454.859 718639.675 306°24'44"  12.38 1.00018706 26°19'30.48148"
48°48'34.41720" W

V27 V1 7086462.207 718629.713 306°24'44" 8.33 1.00018701 26°19'30.24829"

48°48'34.78082" W
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4. PROJETO ESTRUTURAL DE FUNDAGAO

Correspondente no orgamento aos seguintes itens:

Item 1.3 — Reforma

Iltem 2.3 — Ampliacéo

O tipo de fundacdo adotada leva em consideragdo o estudo do solo, viabilidade
construtiva, planta de cargas da estrutura, condicées normativas, economia e segurancga.

O projeto arquitetdnico prevé alteragdes dos layouts nas edificagbes existentes, e
ampliagdo com construgédo de novas edificagbes com estruturas e fundagbes independentes.

Cargas verticais provenientes da estrutura na Edificacdo nova para sala de aulas
variam de 9,0 a 42,0 tf, sem momentos fletores significativos. No Refeitério as cargas verticais
variam de 11 a 39 tf, sem momentos fletores significativos. No Apoio do ginasio as cargas
verticais variam de 12,0 a 30,0 tf. Na Edificacdo de ampliacdo dos fundos as cargas verticais
variam de 8 a 17 tf, sem momentos fletores significativos. Na Edificagdo de ampliagdo dos
banheiros as cargas verticais variam de 4 a 10 tf. No Castelo d’agua as cargas variam de 46 a
60 tf. Nos anexos — Dep. Lixo, Central de Gas e Subestacdo adotou-se fundagcdo em radier
com tensao admissivel de 1kg/cm? em fungéo de baixas cargas.

As sondagens SP01, 02 e 03 tem perfil geolégico semelhante, com predominancia de
camadas de argila siltosa e argila arenosa de baixa resisténcia nas primeiras profundidades
(até aprox. 5m), com excegado de SP01 em que a camada de argila alcanga cerca de 9m de
profundidade, nas profundidades seguintes a resisténcia aumenta gradativamente conforme
adentra camadas com predominancia de silte argiloso e silte argilo-arenoso/pouco arenoso até
cerca de 30m de profundidade.

O nivel d’agua nao foi encontrado entre as profundidades de 0,65 a 1,10m.

4.1.Solugao de Fundagio
Condig¢des observadas para a escolha do tipo de fundacao:
Presenca de construgdes vizinhas;
Nivel d’agua abaixo da cota de apoio para fundagbes superficiais;
Camadas de argila e silte mole em grandes profundidades abaixo do Nivel d’agua;

Cargas leves e medianamente leves provenientes da estrutura.

4.1.1. Fundagées Superficiais
A fundagéao superficial € aquele elemento que transmite ao terreno tensées distribuidas
sob a base da fundacdo. Se dividem em sapatas, sapatas corridas, sapatas associadas e
radiers e, normalmente, sdo apoiadas a menos de 3m da cota do nivel mais baixo da
edificacéo.
A alternativa em fundacao superficial passa a ser viavel quando, a partir de 1m abaixo
da cota de implantagdo do nivel mais baixo da edificagdo, encontra-se terreno com resisténcia

e deformabilidade compativel com a estrutura.
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Com o perfil de solo apresentado, a solugao em fundacgdo superficial por meio de
sapatas tem viabilidade técnica de execugao para a edificagdo de ampliagdo de banheiros,
considerando a pressado admissivel como 1kg/cm?. Para cargas baixas como os anexos — base
central de gas, depdsito de lixo e subestagdo — é possivel adotar solucdo com radier

considerando a pressdo admissivel como 1kg/cm?.

4.1.2. Fundagées Profundas

Fundacdes profundas sdo aquelas cujas bases estdo implantadas a uma profundidade
superior a duas vezes sua menor dimensao e a pelo menos 3m de profundidade, transmitindo a
carga ao terreno pela base (resisténcia de ponta) ou por sua superficie lateral (resisténcia
lateral ou de fuste), ou combinagdo das duas. Sdo separadas em estacas, executadas por
cravagao, escavacao, injecao, ou solugdes mistas; tubuldes, que sdo fundagbes escavadas em
formato cilindrico que requerem a descida de operario ao seu interior na fase final de execugéo;
e caixdes, que sao semelhantes aos tubuldes diferenciando-se pelo formato prismatico.

Os tipos de estacas disponiveis sdo estacas de madeira (somente para estruturas
temporarias), estacas pré-moldadas, estacas de perfil de ago ou mistas, estacas Franki,
estacas Strauss, estacas escavadas a trado manual (estaca broca), hélice continua e estaca
raiz.

As estacas pré-moldadas, de perfil de agco ou mistas, e estacas Franki, sdo executadas
com cravagdo que causam vibragdes no solo podendo danificar edificagdes vizinhas. Esta
condigdo inviabiliza a solugdo em estacas cravadas.

Execucdo de estacas Strauss e estacas escavadas com trado sem revestimento, sédo
limitadas a situagbes em que a base fica acima do nivel d’agua.

Tubuldes e caixdes sao de dificil execu¢do quando ha a presenca de lencgol d’agua,
sendo necessario revestimentos em estruturas provisorias para estabilizar a escavagao e
impedir a entrada de agua, ou a utilizagdo de campéanula de ar comprimido com execucéo
onerosa e de risco, indicada para casos especiais em infraestrutura.

Estacas escavadas tipo hélice continua sdo executadas mediante a introdugcao no
terreno, por rotagdo, de um trado helicoidal continuo e de injegcdo de concreto pela prépria
haste central do trado, simultaneamente a sua retirada, com colocagdo da armadura apos a
concretagem da estaca. Esta solugéo se aplica para as cargas da estrutura e é adequada para
o perfil de solo apresentado.

A estaca raiz caracteriza-se pela execucao por perfuracdo rotativa e por uso de
revestimentos integral no trecho do solo, completada por colocagdo de armadura em todo o
comprimento e preenchimento com argamassa cimento-areia. Sua execug¢do nido produz
choques nem vibragdes, seu processo executivo permite executa-las através de obstaculos tais
como blocos de rocha ou pegas de concreto, e os equipamentos sdo de pequeno porte,
possibilitando o acesso a ambientes restritos. Esta solugdo atende as cargas da estrutura e as

condi¢des de execucao.
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A solugcdo em estaca hélice continua é mais pratica, mais econémica e comum na
regido, sendo a mais indicada para a edificagdo nova de salas de aula, ampliagao do refeitério,

apoio do ginasio, ampliagado da edificagdo aos fundos e o castelo d’agua.

4.2.Carga admissivel

Foi utilizado o método de valores admissiveis para o desenvolvimento do projeto de
fundagbes. Para este método sado utilizados os esforgos caracteristicos provenientes da
estrutura no nivel do topo das fundagdes.

A carga admissivel, calculada com métodos semiempiricos, é obtida pela soma da
parcela de resisténcia de ponta da estaca com a parcela de resisténcia lateral, dividido pelo
fator de seguranga global. O fator de seguranga global FSg adotado foi de 2,0 - valido para
carga admissivel determinada por método semiempirico.

Para solicitagbes obtidas de combinagdes de agdes nas quais o vento é a agao variavel
principal, as cargas admissiveis em estacas podem ser majoradas em até 15%, respeitando
fator de segurancga global FSg maior que 1,6.

Utilizando e comparando os métodos de Urbano Rodrigues Alonso, Aoki & Veloso e
Decourt & Quaresma, foi calculada a capacidade de carga:

e Estaca hélice continua de 40 cm de didmetro com 20 m de comprimento com
17 tf de carga admissivel; (Ampliagéo da edificagdo dos fundos)

e Estaca hélice continua de 50 cm de didmetro com 20 m de comprimento com
30 tf de carga admissivel; (Apoio do ginasio)

e Estaca hélice continua de 50 cm de didmetro com 20 m de comprimento com
30 tf de carga admissivel; (Castelo d’agua)

e Estaca hélice continua de 50 cm de didmetro com 16 m de comprimento com
15 tf de carga admissivel; (Refeitorio)

o Estaca hélice continua de 50 cm de didmetro com 20 m de comprimento com
25 tf de carga admissivel; (Refeitério)

e Estaca hélice continua de 60 cm de didmetro com 26 m de comprimento com
39 tf de carga admissivel; (Refeitério)

o Estaca hélice continua de 50 cm de didmetro com 16 m de comprimento com
15 tf de carga admissivel; (Edificagdo nova)

o Estaca hélice continua de 50 cm de didmetro com 20 m de comprimento com
25 tf de carga admissivel; (Edificagdo nova)

o Estaca hélice continua de 60 cm de didmetro com 26 m de comprimento com

42 tf de carga admissivel; (Edificagcdo nova)
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4.3. Orientagdes para a construgio

4.3.1. Disposigdes Gerais

Durante a obra devem ser mantidas as especificagdes estabelecidas em projeto. A
substituicdo de especificagdes constantes no projeto s6 podera ser realizada com a anuéncia
do projetista.

A empresa de projeto ndo se responsabiliza pelas modificagbes de desempenho
decorrentes de substituicdo de especificagdo sem o seu conhecimento.

A Contratada devera aplicar procedimentos de execugao e de controle de qualidade
dos servigcos de acordo com as respectivas normas técnicas de execugao e controle.

Os materiais a serem empregados, bem como a méo-de-obra deverdo ser de primeira
qualidade e comprovada experiéncia e capacitagdo, visando a boa técnica e acabamento

esmerado, obedecendo as normas técnicas pertinentes.
4.3.2. Perfuragao

A perfuragao se da pela introducéo do trado, de forma continua por rotagao, até a cota
prevista em projeto, com minimo desconfinamento do solo.

A perfuratriz deve ser posicionada e nivelada para assegurar a centralizagdo e
verticalidade da estaca. O didametro do trado deve ser verificado para assegurar as premissas
de projeto. A haste é dotada de ponta fechada por uma tampa metalica recuperavel.

Antes da execugao da primeira estaca de cada dia de trabalho (ou sempre que houver
necessidade de limpeza da tubulagdo) deve-se garantir que a tubulagdo da concretagem, entre
o cocho e o trado da hélice continua, esteja totalmente cheia de concreto. Para tanto, com a
tampa metdlica da haste interna do trado removida, deve-se expurgar toda a calda de
lubrificagdo que é langada antes do concreto. Apds se constatar que toda essa calda foi
expurgada e que a tubulacdo esta cheia de concreto, tampa-se a ponta da haste interna do
trado e se inicia a perfuragdo com a introducao do trado continuo até se atingir a cota de
projeto. Nesta etapa a monitoragcdo eletrbnica, que €& parte inerente ao processo e
indispensavel, deve registrar ao menos a profundidade, a velocidade de rotagdo do trado, a
velocidade de avango e a pressao do torque.

O uso de prolonga de até 6,0 m é aceitavel para estaca com comprimento superior a
18,0 m, executada com perfuratriz equipada com trado minimo de 18,0 m. Com trado inferior a

18,0 m, a prolonga fica limitada a 10% do comprimento total da estaca.
4.3.3. Concretagem

Atingida a cota de ponta prevista no projeto e com toda a tubulagao cheia de concreto,
conforme acima, inicia-se a fase de concretagem da estaca. Nesta operagdo deve existir
perfeita coordenagao entre os operadores do equipamento da hélice continua e do responsavel
pela bomba do concreto que opera no cocho. O operador do equipamento avisa por sinal
sonoro O operador do cocho para que este comece o langamento do concreto e
concomitantemente se inicia o levantamento do trado da hélice continua para a expulsdo da

tampa e inicio da concretagem. Desta forma, procura-se garantir o contato efetivo do concreto
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da ponta da estaca com o solo competente. Nao se permite subir o trado da hélice continua,
para possibilitar a expulsdo da tampa antes do inicio do langamento do concreto. A presséo do
concreto deve ser sempre positiva para evitar a interrup¢cdo do fuste e é controlada pelo
operador durante toda a concretagem.

Na etapa de concretagem a monitoragdo eletrbnica deve registrar ao menos a
velocidade de subida do trado, a presséo de injecdo do concreto e o volume bombeado. A
concretagem € executada até a superficie do terreno.

Se a concretagem da estaca for feita com o trado girando, este deve girar no sentido da
perfuracéo.

Devera ser utilizado concreto C30, com abatimento entre 220 + 30 mm, didmetro de
agregado até 12,5 mm (Pedra 0) e teor de exsudagao inferior a 4%. Consumo minimo de
cimento de 400 kg/m? e fator a/c menor ou igual a 0,6.

4.3.4. Colocacio de armadura

A colocagdo da armadura em forma de gaiola deve ser feita imediatamente apds a
concretagem e limpeza das impurezas do topo da estaca. Sua descida pode ser auxiliada por
peso ou vibrador. A armadura deve ser enrijecida para facilitar sua colocagdo. Os
centralizadores devem ser colocados aproximadamente 1,0 m do topo e 1,0 m da ponta da
armagao.

4.3.5. Sequéncia executiva

Nao se devem executar estacas com espagamento inferior a cinco diametros em

intervalo inferior a 12 h. Esta distancia refere-se a estaca de maior didmetro.
4.3.6. Preparo da cabeca e ligagdo com bloco de coroamento

Para ligacdo da estaca com o bloco de coroamento devem ser observadas a cota de
arrasamento e o comprimento das esperas (arranques) definidos em projeto.

O trecho da estaca acima da cota de arrasamento deve ser demolido. A secdo
resultante deve ser plana e perpendicular ao eixo da estaca e a operagdo de demoligdo deve
ser executada de modo a ndo causar danos.

Na demolicao podem ser utilizados ponteiros ou marteletes leves (poténcia < 1 000 W)
para sec¢des de até 900 cm2. O uso de marteletes maiores fica limitado a estacas cuja area de
concreto seja superior a 900 cm2. O acerto final do topo das estacas demolidas deve ser
sempre efetuado com o uso de ponteiros ou ferramenta de corte apropriada.

Caso haja concreto inadequado abaixo da cota de arrasamento, o trecho deve ser
demolido e recomposto. O material a ser utilizado na recomposi¢do deve apresentar resisténcia
nao inferior a do concreto da estaca.

No caso de comprimento de arranque inferior ao de projeto, deve-se executar emenda
por traspasse ou traspasse e solda, conforme a ABNT NBR 6118. Caso necessario, a estaca
pode ser demolida e recomposta para que o comprimento da emenda seja respeitado.

4.3.7. Concreto

O concreto a ser utilizado devera ser da classe C30, com:
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didmetro de agregado até 12,5 mm (Pedra 0);

abatimento entre 220mm + 30mm;

teor de exsudacgao inferior a 4%;

consumo minimo de cimento de 400 kg/m?3;

fator a/c menor ou igual a 0,6.

Os concretos destinados a fundagdo devem seguir a condicdo A de preparo
estabelecida na ABNT NBR 12655. A mistura realizada em central de concreto ou em
caminhao-betoneira deve seguir o disposto na ABNT NBR 7212. Os materiais utilizados na
fabricagdo do concreto, como cimento Portland, agregados, agua (gelo) e aditivos, devem
obedecer as respectivas Normas Brasileiras especificas.

Antes do inicio da obra deve ser fornecida a carta de traco conforme a ABNT NBR
7212. A carta de trago deve apresentar a quantidade em massa de cada componente do
concreto e informar o limite maximo de exsudacdo (ver ABNT NBR 15558), a classe de
abatimento e de resisténcia e o abatimento (ver ABNT NBR 8953) e a avaliagéo da reatividade
potencial (ver ABNT NBR 15577-1).

Resisténcia a compressao em corpos de prova moldados conforme a ABNT NBR 5738
e ensaiados conforme a ABNT NBR 5739.

A amostragem e o controle estatistico para aceitacdo do concreto dever ser realizado
de acordo com a ABNT NBR 12655.

Podem ser utilizados aditivos plastificantes, superplastificantes, incorporadores de ar,
aceleradores e retardadores, desde que atendam as ABNT NBR 10908, ABNT NBR 11768.

4.3.8. Provade carga

Tensé&o de trabalho nas estacas e numero total de estacas na obra inferior aos limites

da Tabela 6 da NBR 6122, dispensando a necessidade de realizar provas de cargas neste

projeto.

4.4.Normas Técnicas
e NBR 6122:2019 — Projeto e execugao de fundacdes
e NBR 6118:2014 — Projeto de estruturas de concreto armado
e NBR 6120:2019 — A¢des para o calculo de estruturas de edificagdes
e NBR 6123:1988 — Forgas devidas ao vento em edificagcdes
e NBR 8681:2003 — Ag¢des e seguranga nas estruturas
e NBR 6484:2001 — Sondagens de simples reconhecimento com SPT
e NBR 6502:1995 — Rochas e solos
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4.5.Sondagens
4.51.

Sondagem SP01-1
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4.5.2. Sondagem SP01-2
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4.5.3. Sondagem SP02-1
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4.5.4. Sondagem SP02-02
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4.55. Sondagem SP03-01
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4.5.6. Sondagem SP03-02

SONDAGEM DE SIMPLES RECONHECIMENTO DO SOLO COM SPT
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5. PROJETO ESTRUTURAL DE CONCRETO ARMADO

Correspondente no orgamento aos seguintes itens:

Iltem 1.3 — Reforma

Item 2.3 — Ampliagéo

Estrutura existente em concreto armado predominantemente embutida na construgao,
sendo possivel observar parte da estrutura nos corredores da escola e regides abertas como a
de recreagado, mostrando pilares de segao circular, vigas e lajes de concreto armado, conforme

foto abaixo.

FIGURA 1 - CORREDOR DA ESCOLA COM PARTE DA ESTRUTURA EXISTENTE
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5.1. Exigéncias de durabilidade

5.1.1. Vida util de projeto

Conforme prescrigdo da NBR 15575, a Vida Util de Projeto dos sistemas estruturais
executados com base neste projeto é estabelecida em 50 anos.

Foram considerados e atendidos neste projeto os requisitos das normas pertinentes e
aplicaveis a estruturas de concreto, o atual estagio do conhecimento no momento de sua
elaboracao, bem como as condi¢des do entorno, ambientais e de vizinhanga desta edificacéo,
no momento das definigdes dos critérios de projeto.

O executor das obras devera se assegurar de que todos os insumos utilizados na
producdo da estrutura atendem as especificagbes exigidas neste projeto, bem como em
normas especificas de produgéo e controle, através de relatérios de ensaios que atestem os
pardmetros de qualidade e resisténcia; o executor das obras devera também manter registros
que possibilitem a rastreabilidade destes insumos.

Eventuais ndo conformidades executivas deverao ser comunicadas a tempo ao
responsavel, indicado no item 2.6 deste documento, para que venham a ser corrigidas, de
forma a nao prejudicar a qualidade e o desempenho dos elementos da estrutura.

Atengao especial devera ser dada na fase de execugado das obras, com relagédo as
areas de estocagem de materiais e de acessos de veiculos pesados, para que estes nao
excedam a capacidade de carga para as quais estas areas foram dimensionadas, sob o risco
de surgirem deformacées irreversiveis na estrutura.

A Vida Util de Projeto é uma estimativa e ndo deve ser confundida com a vida dtil
efetiva ou com prazo de garantia. Ela pode ou néo ser confirmada em fungédo da qualidade da
execucgao da estrutura, da eficiéncia e corregdo das atividades de manutengao periédicas, de
alteragdes no entorno da edificacio, ou de alteragbes ambientais e climaticas

5.1.2. Classes de Agressividade

A estrutura se encontra em ambiente urbano, préoximo do mar, configurando Classe

de Agressividade Il - Moderada, com risco pequeno de deterioragédo da estrutura.

TABELA 6.1 DA NBR 6118 CLASSE DE AGRESSIVIDADE AMBIENTAL

Classe de Classificacao geral do tipo Risco de
agressividade Agressividade de ambiente para efeito de deterioracao da
ambiental projeto estrutura
Rural
I Fraca Insignificante
Submersa
] Moderada Urbana Pequeno
Marinha
] Forte Grande
Industrial
[\ Muito Forte Industrial Elevado
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Respingos de maré

Atendendo exigéncias minimas para a classe de agressividade ambiental do projeto, o
concreto utilizado é da classe C30, com resisténcia caracteristica de 30 MPa, e deve atender
relagdo agua/cimento maxima de 0,6, conforme item 7.4 da NBR 6118. Valor estimado do
moédulo de elasticidade secante para concreto C30 de 26991,8 MPa, considerando a utilizagédo
de granito como agregado graudo.

Cobrimento nominal minimo da armadura considerando controle adequado de
qualidade e limites rigidos de tolerancia das medidas durante a execugéo, conforme item

7.4.7.4 da NBR 6118. Valores adotados apresentados na tabela abaixo.

Elemento Estrutural Cobrimento (cm)
Lajes 20
Vigas 2,5
Pilares sem contato com o solo 2,5
Pilares em contato com o solo 4,0
Blocos de coroamento 4,0

Deve ser garantida a resisténcia do concreto correspondente a Classe de
Agressividade, independente da capacidade de a estrutura absorver valores menores, quando
da verificacdo de concreto nao conforme.

Na analise de concreto nao conforme deve ser justificada, por profissional habilitado, a

manutenc¢éo da durabilidade da estrutura.

5.2. Carregamentos Adotados
Carga de vento na estrutura conforme NBR 6123. Peso especifico do concreto armado
de 2500 kg/m? para calculo do peso préprio da estrutura. Sobrecargas consideradas nas lajes,
conforme NBR 6120.

Descricao Carga (kg/m?)

Regularizacao + revestimento 100

Regularizagao + impermeabilizagao 150

cobertura
Permanente

Telhado (madeiramento e telha) 50

Placas fotovoltaicas 15

Acidental Salas em geral, Corredor, Laboratérios, 300
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Banheiros

Cobertura 100

Foram colocadas cargas de paredes nas posigdes indicadas nas plantas de arquitetura,

sendo que as cargas devem respeitar o quadro abaixo:

Descricdo Carga (kg/m?)
Parede de alvenaria com bloco ceramico, espessura = 15cm 190
Parede de alvenaria com bloco ceramico, espessura = 20cm 230

5.3. Critérios de Modelo Estrutural

5.3.1. Parametros de estabilidade global

Neste projeto foram adotados dois tipos de modelos estruturais, modelo de grelha para
pavimentos e modelo de poértico espacial para a analise global, sendo as cargas de grelha
transferidas para o portico espacial.

No modelo de grelha para os pavimentos, as lajes foram integralmente consideradas,
junto com as vigas e os apoios formados pelos pilares, para a analise das deformagoes,
obtencdo dos carregamentos verticais que atuardo no pértico espacial e dimensionamento das
armaduras das lajes.

O pértico espacial € um modelo composto por barras que simulam as vigas e pilares da
estrutura, com o efeito de diafragma rigido das lajes devidamente incorporado. Através deste
modelo é possivel analisar os efeitos das agdes horizontais e das redistribuicées de esforgos
na estrutura provenientes dos carregamentos verticais.

As ligagbes entre pilares e vigas no modelo de portico foram flexibilizadas
considerando as vigas associadas aos trechos localizados dos pilares em que se apoiam, e
nao aos pilares com a sua inércia total, resultando em esforgcos e deslocamentos mais
préximos da realidade.

Para a andlise de ELU, conforme item 15.7.3 da ABNT NBR 6118:2014, a nao-
linearidade fisica pode ser considerada de forma aproximada, tomando-se como rigidez dos
elementos estruturais os valores abaixo, definida por meio da redugéo da rigidez bruta Ec.lc de
acordo com o tipo de elemento estrutural:

e lajes: (El)sec = 0,3 Ec.Ic;
e vigas: (El)sec = 0,4 Ec.Ic para As’ # As e (El)sec = 0,5 Ec.Ic para As’ = As;
e pilares: (El)sec = 0,8 Ec.Ic.

5.3.2. Deslocamentos admissiveis

Foram atendidos os limites para deslocamentos estabelecidos na Tabela 13.3 da NBR
6118:2014.
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5.4. Orientagdes para a construgio
5.4.1. Disposigées gerais

Durante a obra devem ser mantidas as especificagdes estabelecidas em projeto. A
substituicdo de especificagdes constantes no projeto s6 podera ser realizada com a anuéncia
do projetista.

A empresa de projeto ndo se responsabiliza pelas modificagbes de desempenho
decorrentes de substituicdo de especificagdo sem o seu conhecimento.

A Contratada devera aplicar procedimentos de execugédo e de controle de qualidade
dos servigcos de acordo com as respectivas normas técnicas de execugao e controle.

Devem ser seguidas as instrucbes especificas de detalhamento de projeto e de
especificagao visando assegurar o desempenho final e, em caso de necessidade de alteracao,
esta deve ter a anuéncia do projetista antes da execucéao.

Os materiais a serem empregados, bem como a méo-de-obra deveréo ser de primeira
qualidade e comprovada experiéncia e capacitagdo, visando a boa técnica e acabamento
esmerado, obedecendo as normas técnicas pertinentes.

Sera de inteira responsabilidade do construtor a execugédo de todos os escoramentos
(verticais, vizinhos, taludes etc.), de tal forma a garantir as condigbes de seguranga e
estabilidade da obra.

As escavacgbes dos elementos de fundagado (vigas baldrame) devem ser executadas

manualmente para recebimento das formas, conforme o projeto estrutural.

5.4.2. Formas
A execucdo dos elementos estruturais em concreto devera satisfazer as normas
estabelecidas para o concreto armado, acrescidos das seguintes recomendagdes:

¢ As formas terdo absoluto rigor no alinhamento, paralelismo, niveis e prumadas;

¢ As formas deverdo ser em madeira do tipo 42 (pinus). As medidas deverao estar
rigorosamente de acordo com os projetos especificos, e executadas de forma a
manter as condi¢gdes de estanqueidade;

e As armaduras terao o recobrimento minimo recomendado pela ABNT, conforme
especificado em projeto e serdo mantidas afastadas das formas por meio de
espacgadores plasticos;

e As interrupgdes de concretagem deverdo obedecer a um plano preestabelecido
afim de que as emendas delas decorrentes nao prejudiquem a resisténcia final
das contencgoes;

e A retirada das formas sera efetuada de modo a nao danificar as superficies do
concreto;

e O concreto ndo sera em hipodtese alguma, retocado ou pintado com nata de

cimento.
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As férmas nao deverao ser retiradas, antes de decorridos os seguintes prazos:
e 3 dias, para as faces laterais;
e 14 dias, para a face inferior com pontalete bem encunhado;
e 21 dias para face inferior com pontalete.

O pontalete que permanecer apdés a desforma, ndo devera produzir esforco de sinal
contrario ao do carregamento ao qual a estrutura foi projetada para evitar o aparecimento de
trincas ou rompimento.

Somente sera permitido o uso da estrutura como elemento estrutural auxiliar da
construgdo, ou como depdsito provisério de material, apds a verificagdo das condigées de
estabilidade e aprovagao da fiscalizagao.

5.4.3. Escoramentos

Escoramentos deverdo ser dimensionados de forma a suportar, com seguranga, todas
as cargas e sobrecargas atuantes durante as etapas construtivas até o concreto atingir as
propriedades mecanicas especificadas. Também as deformagdes das pecas deverdao ser
avaliadas e minimizadas, mantendo-se sempre dentro das linhas tedricas, dos limites das
normas e dos parametros condicionantes dos componentes e equipamentos eletromecanicos.

Os escoramentos deverdo dispor de mecanismos apropriados que permitam a
realizagéo do descimbramento sem choques e sem causar danos a estrutura.

Cada operacao de descimbramento de uma estrutura sera condicionado pelo tipo de
concreto aplicado, sua deformabilidade e resisténcia verificadas em corpos de prova, a idade
de controle e as cargas atuantes.

5.4.4. Concreto

Concreto a ser utilizado na estrutura sera usinado (langamento convencional e/ou
bombeado) com resisténcia fck = 30 MPa, fator agua cimento maximo de 0,6, dimensao
maxima do agregado de 19mm e Moddulo de Elasticidade Secante de 269918 kgf/m?,
considerando o uso de granito como agregado graudo.

5.441. Lancamento

Previamente a qualquer langamento, deverdo ser minuciosamente verificadas as
formas, armaduras, tubulagbes, embutidos, feita a verificagdo topografica, definidos os tragos e
esquemas de langamento, verificadas as condigbes gerais, quais sejam, de pessoal,
equipamentos e seguranca.

O concreto deve ser langado a uma altura maxima de 1,5m sem segregagdo de modo
que preencha os cantos e angulos das formas e os espagos em volta das armaduras e pegas
embutidas.

As superficies de contato nas fundacgdes, contra as quais o concreto sera langado,
serao completamente umedecidas de modo que a agua de amassamento do concreto recém
langado nao seja absorvida.

Em locais onde for julgado necessario, deverdo ser providenciadas janelas de
inspegao/adensamento nas formas para garantir uma melhor qualidade do concreto adensado.
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A colocagdo devera ser feita em velocidade tal que ndo tenha ainda iniciado a pega em
superficie sobre a qual for langado o concreto adicional.

O vibrador devera ser operado em posigao vertical, deixando que o cabegote penetre
sob a acéo de seu proprio peso, sem fazer contato com a armadura.

Deverao ser tomadas as precaugdes nos langcamentos quando houver iminéncia de
chuvas, ou na ocorréncia delas. Caso a incidéncia de chuvas possa afetar o langcamento de
concreto em qualquer estrutura, devera ser providenciada protegado para os langamentos ou,
em caso extremo, suspender o langamento até que as condi¢gdes garantam a qualidade do
concreto.

Em fungéo de problemas que possam afetar um langamento de concreto, este podera
ser interrompido. Caso o langamento seja reiniciado antes do inicio da pega do concreto em
todas as frentes das camadas do lance, ndo sera necessario nenhum tratamento. Em caso
contrario, a junta fria devera ser tratada como uma junta de construgdo comum.

54.4.2. Cura

O periodo de cura do concreto refere-se a duragdo das reacgdes iniciais de hidratacao
do cimento, o que resulta em perda de agua livre por meio de evaporacao e difuséo interna.
Geralmente, a perda de agua por evaporagido € muito maior do que por difusdo interna. Logo,
uma das solugdes € manter a superficie exposta ao ar em condi¢do saturada, reduzindo assim
a quantidade de agua evaporada. Outros processos também podem ser usados de forma a
reduzir essa perda de agua.

Sabe-se que um concreto exposto ao ar durante as primeiras idades pode sofrer
fissuras plasticas e consequente perda significativa de resisténcia. Alguns ensaios indicam uma
queda na resisténcia final do concreto de até 40% em comparagdo com concretos que
mantiveram a superficie saturada por um periodo de sete dias.

A duracao do periodo de cura depende de diversos fatores, como a composicdo e
temperatura do concreto, area exposta da pega, temperatura e umidade relativa do ar,
insolagado e velocidade do vento. Deve ser avaliado na obra o periodo e processo adequado de
cura.

5.4.4.3. Controle do Concreto

O Tecnologista do Concreto podera orientar sobre os procedimentos de controle de
qualidade do concreto, critérios de aceitacdo de lotes e ensaios a serem realizados,
especialmente no caso de ndo conformidade e eventual necessidade de extragao de corpos de
prova para rompimento.

O controle do concreto deve seguir as premissas constantes na norma NBR
12655:2015 — Concreto de cimento Portland — Preparo, controle, recebimento e aceitagdo —
Procedimento.

Conforme esta norma, item 4.4, os responsaveis pelo recebimento e pela aceitagao do
concreto sdo o Contratante da obra e o responsavel técnico pela obra, devendo manter a

documentagdo comprobatoria (relatérios de ensaios, laudos e outros) por 5 anos.
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O projetista estrutural sé deve ser acionado quando existir uma situacdo de concreto
n&do conforme.

Para os casos de concreto ndo conforme deve ser seguida a norma NBR 7680:2015 —
Extragdo, preparo, ensaio e analise de testemunhos de estruturas de concreto — Parte 1:

Resisténcia a Compressao Axial.
545. Aco

O aco a ser empregado sera do tipo CA-50 e CA-60, com bitolas definidas no projeto
estrutural, sendo o mesmo fixado e amarrado com arame recozido n18.

Serao observados os numeros de camadas, diametros de dobramento, espagamento e
bitola dos diversos tipos de barras. As barras deverao ser cortadas e dobradas de acordo com
os detalhes do projeto.

Antes e depois da colocada em sua posi¢do, a armadura devera estar perfeitamente
limpa, sem ferrugem, pintura, graxa, terra, cimento ou qualquer outro elemento que possa
prejudicar sua aderéncia ao concreto ou sua conservagao. As impurezas serao retiradas com
escova de ago ou qualquer tratamento equivalente.

Os cobrimentos das armaduras para cada elemento estdo indicados nas pranchas de
formas do projeto estrutural e devem ser restritamente respeitados.

Devem ser adotados pela Contratada, pds-execugdo da estrutura, cuidados para que
nao se tenha perda de durabilidade por corrosdo da armadura:

e Evitar escorrimento de agua pluvial pelo concreto, através da execugédo de
pingadeiras ou outras protegdes adequadas;

e Impermeabilizar as faces de concreto expostas ao tempo ou em contato
permanente com agua;

e Colmatar fissuras visiveis, acima dos limites normativos da ABNT NBR

6118:2014 para evitar processos corrosivos.

5.4.6. Verga e Contra-verga
Correspondente no orgamento aos seguintes itens:
Item 1.3.2 — Reforma
Iltem 2.3.11— Ampliacao
Todas as portas e janelas, em seu vao superior, que nao faceiem vigas, lajes e tetos
previstos no projeto estrutural, deverdo ter vergas de concreto armado. As vergas deverdo

sempre que possivel se estender a no minimo 20cm para cada lado do vao.

5.5. Documentos de referéncia
Normas técnicas:
e NBR 6118:2014 — Projeto de estruturas de concreto armado

e NBR 6120:2019 — A¢des para o calculo de estruturas de edificagdes
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e NBR 6123:1988 — Forgas devidas ao vento em edificagcdes
e NBR 8681:2003 — A¢des e seguranga nas estruturas
e NBR 5674:2012 — Manutencéao de edificagbes
e NBR 14931:2004 — Execugéao de estruturas de concreto
e NBR 7480:2007 — Ago destinado a armaduras para estruturas de concreto
armado
e NBR 7191:1982 — Execugao de desenhos para obras de concreto simples ou
armado
e NBR 15575-2:2013 — Edificagdes habitacionais — Desempenho — Parte 2:
Requisitos para os sistemas estruturais
5.6.
6. PROJETO ARQUITETONICO
6.1. Partido arquitetdnico
O partido arquitetdnico adotado foi baseado nas necessidades de desenvolvimento da
crianga tanto no aspecto fisico, psicolégico, como no intelectual e social. Foram levadas em
consideragdo as grandes diversidades que temos no pais, fundamentalmente em aspectos
ambientais, geograficos e climaticos, de modo a propiciar ambientes com conceitos inclusivos,
aliando as caracteristicas dos ambientes internos e externos (volumetria, formas, materiais,

cores, texturas) com as praticas pedagdgicas, culturais e sociais.

6.2. Alvenaria e vedagdes
Correspondente no orgamento aos seguintes itens:
Item 1.4 — Reforma
ltem 2.4 — Ampliagéo
6.2.1. Alvenarias e encunhamento

As paredes internas e externas deverdo ser em alvenaria de tijolos cerdmicos de 8
furos, de boa qualidade. As alvenarias terdo as espessuras indicadas no Projeto Arquiteténico,
nao sendo permitido o corte das pecas para atingir as espessuras requeridas. As paredes em
geral terdo espessura acabada conforme o projeto de arquitetura e serdo executadas com
tijolos ceramicos de 8 furos pesados na dimenséo de 19x19x14cm revestidos conforme projeto
arquitetdnico. O assentamento devera ser executado com argamassa de cimento, cal e areia
média/grossa no trago 1:2:8, obedecendo a espessura de paredes e alinhamentos indicados no
projeto arquitetdnico.

A Central de GLP serd executada em bloco de concreto estrutural nas dimensdes
14x19x39cm preenchida com concreto armado com resisténcia ao fogo minima de duas horas
e sera revestida conforme projeto arquitetdnico.

As paredes deverdo ficar rigorosamente a prumo e em esquadro e suas alturas

obedecer as cotas indicadas nos cortes. O encontro de duas paredes sera sempre amarrado
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pelo transpasse alternado dos tijolos de ambas. As fiadas serdo perfeitamente niveladas e
aprumadas. As juntas terdo a espessura maxima de 15,00mm.

Os servicos de encunhamento s6 poderdo ser iniciados quando decorridos, pelo
menos, 5 (cinco) dias do término do levantamento das respectivas alvenarias, sendo que o
espacamento entre a ultima fiada e os elementos estruturais devem ser menores que 2,5cm e
preenchidos com espuma de poliuretano expansiva.

A abertura de rasgos em alvenarias, para embutir canaliza¢des, etc., s6 podera ser
feita com instrumentos adequados a cada tipo de material e somente quando decorridos, pelo
menos, 3 (trés) dias do término do encunhamento ou 8 (oito) dias do término do levantamento
das respectivas alvenarias.

O corte de elementos de alvenaria devera ser executado com instrumentos adequados
a cada tipo de material e, Unica e exclusivamente, para a obtencdo de pegas com medidas
complementares, inexistentes no mercado, e de pegas com dimensdes e formatos adequados
aos servigos de encunhamento e de requadragéo de vaos.

Todos os elementos de alvenaria, até 30cm acima das vigas de baldrame, deveréo ser

assentados com argamassa de cimento e areia no trago 1:3.

6.2.2. Fechamento dos Shafts
Para os fechamentos das tubulagdes serdo previstos Shafts modulado em cimento

pré-moldado para dutos hidraulicos, elétricos, ventilagéo.

6.3. Esquadrias
Correspondente no orgamento aos seguintes itens:
Item 1.5 — Reforma
Item 2.5 — Ampliagao
6.3.1. Portas de madeira em angelim pedra 100% sélida

As portas internas de madeira indicadas em projeto serdo em compensado 100%
soélido e deverao obedecer as seguintes especificagbes técnicas:

Serdo chapeadas em toda sua extensdo com lamina de angelim pedra ou cedro,
inclusive nos encabegcamentos e acabamento. Serdo pintadas com esmalte sintético na cor e
especificagdes do projeto arquitetbnico;

O miolo das portas sera 100% solida em angelim pedra, com montante ao redor da
porta.

Os marcos ou batentes e vistas ou guarnicées serdo de madeira de lei de primeira
qualidade, isentas de nés, rachaduras e rebarbas, os marcos deverao ter espessura minima de
3 cm, as vistas deverao ter largura de 5,0cm e espessura de 1,0cm, bordas arredondadas,
acabamento a base de pintura com esmalte sintético nas cores indicadas pelo projeto

arquitetdnico, na cor e especificagdes do projeto arquiteténico.
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Todas as ferragens serdo de ago inox inteiramente novas, em perfeito estado de
funcionamento.

Os assentamentos das ferragens serdo procedidos com particular esmero pela
empreiteira. Os rebaixos ou encaixes pelas dobradicas, fechaduras de embutir, chapas,
espelhos, etc., terdo a forma das ferragens, ndo sendo toleradas folgas que exijam emendas,
taliscas de madeira, etc.

Serdo empregados parafusos de ago inox de boa qualidade e nas dimensdes
adequadas.

As portas das Salas de Aula — conforme descricdo em projeto — terdo visores em vidro

laminado incolor 5+5 mm.
6.3.2. Esquadrias de aluminio

As janelas e algumas portas conforme indicado em projeto, serdo em aluminio
anodizado natural (portas) ou aluminio com pintura eletrostatica na cor branca (janelas). Terao
dimensbes e caracteristicas conforme detalhamento do projeto arquitetdnico, tendo fechos e
dobradicas adequadas ao uso de cada peca.

Devem obedecer as normas pertinentes, tais como: NBR-8117 — Aluminio e suas ligas
— barras, arames, perfis e tubos extrudados — especificagcdo, NBR-10821 — Caixilho para
edificagéo — janela — especificagdo, NBR-6487 — Caixilho para edificagdo — janela — verificagao
do comportamento quando submetido a cargas uniformemente distribuidas.

Os servicos de serralheria serdo executados com precisdo de cortes e ajustes de
acordo com especificagdes proprias e detalhamento do projeto de arquitetura.

Todo material empregado devera ser de boa qualidade e sem defeito de fabricagao ou
falhas de laminagao.

As pecas deverao ser identificadas com clareza de modo a permitir facil assentamento
nos respectivos locais de construcdo. Apds sua colocagéo deverdo ser devidamente protegidos
até o final da obra.

Os insumos empregados deverdo atender as normas de qualidade e serdo de
fornecedores idoneos. Os parafusos para fixagdo e fechamento serdo em ago inoxidavel
austenitico AISI 304 passivados e quando aparentes deveréao ter a cor da esquadria.

A fabricagdo devera atender a padroes de qualidade em cada etapa como
armazenagem dos perfis, corte, usinagem, montagem e embalagem. N&o serdo aceitos perfis
riscados ou empenados.

A usinagem deve ser bem feita para que os perfis se encaixem perfeitamente, sem
frestas e superficies de corte aparentes.

As formas e dimensbdes das esquadrias devem estar em conformidade com os
detalhes das esquadrias que é parte integrante do projeto arquitetdénico, porém as medidas
deveréo ser verificadas em obra.

As ferragens e artefatos similares tais como fechos, comandos algas etc serdo do
mesmo material das esquadrias. Deverao ser fornecidos os contramarcos em aluminio, com
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todos os dispositivos para fixagdo ao prédio. As esquadrias devem ser resistentes as agdes dos
ventos.
6.3.3. Ferragens para esquadrias

Serao utilizados nas esquadrias os seguintes tipos de ferragens:

As dobradigas de portas, etc., de esquadrias metalicas deverao ser de ago inox, fixadas
com parafusos de ago inox e ndo deverao em hipoétese alguma ter soldas;

As maganetas das portas serédo colocadas na altura de 1,00m do piso acabado, exceto
nos sanitarios especiais para portadores de deficiéncia fisica;

As dobradicas serao fixadas as portas com parafusos de ago inox em nimero nunca
inferior a seis, por dobradica, sendo consideradas no minimo trés dobradicas por folha, 3 1/2".

Todas as portas de madeira deverao ter fechadura para trafego intenso do tipo externa,
maquina 357de 55mm, com macganeta e roseta em acgo inox AISI 304 e cilindro em latdo
acabamento cromo acetinado e apresentar certificado de Acessibilidade.

Para as esquadrias de aluminio o fabricante devera fornecer protétipo dos fechos,
corredicas, hastes de acionamento e das fechaduras que deverdo ser aprovados pela
fiscalizagdo. Esses materiais deverao ser na cor natural, acompanhando a linha geral das
esquadrias.

A localizagédo das ferragens nas esquadrias serdao medidas com precisdao de modo a
serem evitadas discrepancias de nivel perceptiveis a vista.

Todas as ferragens deverao ser devidamente limpas com solventes apropriados, apos
o término dos servigos de pintura, e serdo a prova de oxidagao.

6.3.4. Tela Mosquiteira

Nos locais previstos em projeto, tais como janelas da Cozinha e Despensa e portas
entre Recebimento e Despensa; Recebimento e Cozinha e Cozinha e Refeitério devem ser
instaladas telas mosquiteira de aluminio, a prova de fogo, grande resisténcia, malha uniforme,
lavavel e antimofo, cor natural, em requadro de aluminio cor natural.

6.3.5. Vidros e espelhos
6.3.5.1.  Vidro liso temperado 6 mm

As janelas terdo vidro liso temperado incolor de 6 mm fixo em requadro de aluminio
com pintura eletrostatica branca e dimensées de acordo com o projeto arquitetonico.

Deverao ter pelicula na cor prata, espessura minima de 0,05 mm, anti-risco, com
retencdo de luminosidade, bloqueio dos raios solares minimo de 60% e transparéncia de no
minimo 90%.

6.3.5.2.  Vidro mini boreal 4 mm incolor

As janelas dos banheiros terdo vidro mini boreal incolor de 4 mm fixo em requadro de
aluminio com pintura eletrostatica branca e dimensées de acordo com o projeto arquiteténico.

Deverao ter pelicula na cor prata, espessura minima de 0,05 mm, anti-risco, com
retengcao de luminosidade, bloqueio dos raios solares minimo de 60% e transparéncia de no
minimo 90%.
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6.3.5.3. Vidro temperado 4 + 4 mm incolor
Todos os visores de porta e as folhas das portas em vidro (correr ou de giro) deverao

ser em vidro laminado 4+4 mm encaixilhado.

6.4. Cobertura
Correspondente no orgamento aos seguintes itens:
Item 1.6 — Reforma
Item 2.6 — Ampliagcdo
6.4.1. Telha termoacustica (sanduiche) ondulada com EPS
Todas as telhas serao trocadas por telha termoacustica ondulada com centro em EPS
(telha-sanduiche). Serdo instaladas com 15% de inclinacdo nas coberturas novas, e nas
existentes serdo mantidas as inclinagées sendo somente trocadas as telhas.
6.4.2. Telha translicida
Onde esta previsto em projeto (planta de cobertura), as telhas translicidas serdo de
policarbonato.
6.4.3. Madeiramento
Na cobertura da edificagao prever o tratamento de todo o madeiramento em madeira
de lei com aplicagao de duas demaos de imunizante/cupinicida.
6.4.4. Trelica Metalica
A cobertura do pétio interno e refeitério sera em trelicas metélicas, conforme projeto
estrutural metalico especifico.
6.4.5. Calhas e Rufos
As calhas externas deverdo ser executadas em chapa de aluminio.
Os rufos serdo executados em fibra de vidro no encontro do telhado com a alvenaria.
Nas platibandas deverd ser prevista pingadeira pré-moldada em concreto.
6.4.6. Cobertura do ginasio existente

Todo telhado do ginasio existente, devera ser revisado e reparado onde necessario,

realizando a troca de tirantes, telhas e acessorios

6.5. Revestimentos Interno e externo

Correspondente no orgamento aos seguintes itens:
Item 1.7 — Reforma
ltem 2.7 — Ampliagéo

Os revestimentos deverao ser executados estritamente de acordo com as
determinagdes do projeto, no que diz respeito aos tipos de acabamentos a serem utilizados e
sua execugao devera ser feita rigorosamente de acordo com as presentes especificagdes ou,
em casos nao explicitados, de acordo com as recomendacdes dos respectivos fabricantes e/ou
da Fiscalizagao.
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Os materiais de revestimentos adotados deverdo apresentar caracteristicas
compativeis com as condigbes e usos previstos em fungéo das particularidades funcionais de
cada ambiente.

Os servigos de revestimento deverdo ser executados exclusivamente por mao de obra
especializada com suficiente experiéncia no manuseio e aplicagdo dos materiais especificos,
de modo que, como produto final, resultem superficies com acabamento esmerado,
absolutamente desempenado, com prumo, nivel, inclinagdes, caimentos, -curvaturas;
rigorosamente de acordo com as determinagdes de projeto.

Antes do inicio da execugéo dos revestimentos finais, todas as canalizagdes das redes
de agua, esgoto, eletricidade, etc., diretamente envolvidas, deverdo estar instaladas, com seus
rasgos (ou vazios) de embutidura devidamente preenchidos e, no caso especifico das redes
condutoras de fluidos em geral, testadas a pressdo recomendada e sanados os eventuais
vazamentos assim que detectados.

Todos os revestimentos deverdo seguir as orientagbes dos fabricantes no tocante a
aplicacado e colocagao dos respectivos produtos. Executar os revestimentos de paredes com
argamassas, materiais, preparo, aplicacdo e manutengdo de acordo com a NBR-7200,
observando-se ainda o abaixo disposto:

6.5.1. Chapisco

Sera aplicado sobre todas as alvenarias (internas e externas). Para tanto as superficies
deverdao ser previamente preparadas, retirando-se pregos e pontas de acgo (fixadores de
formas) bem como taliscas de madeira, cunhas, etc., e posteriormente saturados com agua
limpa e receberado chapisco com argamassa de cimento e areia grossa peneirada isenta de
material organico no traco 1:3 (ci:ar) com aditivo adesivo (Bianco ou equivalente).

6.5.2. Reboco massa unica

Sera aplicado reboco do tipo massa unica sobre todas as alvenarias novas. O reboco
s6 devera ser iniciado 24 horas apds a pega completa do chapisco e sera constituido de uma
camada de argamassa composta de cimento, cal e areia fina peneirada (1:2:8) desempenado e
alisado com esponja de borracha, apresentando espessura de 1,0 a 3,0 cm para paredes
externas, internas e para tetos.

Nos locais onde o reboco esteja sujeito a agdo do sol e dos ventos, 0 mesmo devera
ser protegido de forma que sua secagem nao se processe demasiadamente rapido.

Nas areas internas, apos a aplicagdo de selador, as paredes receberdo acabamento
em massa corrida.

Os rebocos s6 serdo executados depois da colocagao de peitoris, caixas de portas e
janelas e antes da colocagdo de alisares e rodapés. Na eventualidade da ocorréncia de
temperaturas elevadas, os rebocos externos, executados em uma jornada de trabalho, terdo

suas superficies molhadas ao término do servigo.
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6.5.3. Revestimentos ceramicos

A aplicagdo dos revestimentos ceramicos estd sujeita as condi¢cdes de projeto e as
Normas Técnicas a seguir:

NBR-13816 — Placas ceramicas para revestimento — Terminologia.

NBR-13817 — Placas ceramicas para revestimento — Classificacao.

NBR-13818 — Placas ceramicas para revestimento — Especificagbes e métodos de
ensaio.

Executar os revestimentos em cerdmica acordo com a NBR 7200, observando-se ainda
0 abaixo disposto.

Nao devem apresentar deformacbes, empenamentos, escamas, trincas, bolhas ou
lascas e deverao ser assentadas com argamassa colante.

Antes da aplicagédo do revestimento ceramico a superficie das paredes deve ser varrida
e posteriormente molhada.

As pecas devem ser assentadas com juntas constantes e de espessura de 5 mm,
considerando prumo para juntas verticais e nivel para juntas horizontais.

Os azulejos cortados para a execugdo de arremates deverdo ser absolutamente
isentos de trincas ou emendas, apresentando forma e dimensdes exatas para o arremate a que
se destinarem, com linhas de corte cuidadosamente esmerilhadas (lisas e sem irregularidades
na face acabada), especialmente aquelas que nao forem recobertas por cantoneiras,
guarnic¢des, canoplas, etc.

Os cortes deverao ser efetuados com ferramentas apropriadas a fim de possibilitar o
perfeito ajuste de arremate.

As pecas refugadas poderédo ser utilizadas na execucdo de arremates, desde que,
quando cortadas, seja eliminado o defeito responsavel por sua recusa durante a sele¢do. Apos
a cura da argamassa de assentamento, os azulejos devem ser batidos especialmente nos
cantos. Aqueles que soarem ocos devem ser retirados.

Apds 5 (cinco) dias do assentamento, as pegas devem ser rejuntadas com argamassa
para rejunte, industrializada, na cor branca, aplicada com espatula de borracha e o excesso
retirado com pano umido.

Apds a cura da pasta, a superficie deve ser limpa com pano seco ou esponja de ago
macia.

A limpeza pés-obra devera ser executada por mao de obra especializada. A superficie
devera ser molhada com agua em abundancia. Em seguida espalhar uma mistura de 01 parte
de acido muriatico, 10 partes de agua limpa e ¥z parte de detergente neutro e esfregar com
manta abrasiva. Neutralizar a superficie com mistura alcalina: 01 parte de Ajax e 50 partes de

agua limpa. Secar a parede.
6.5.4. Azulejo 32 x 57 cm

Serao aplicados azulejos nas paredes dos Sanitarios, Cozinha, Despensa, Lavanderia

e Depésito de Lixo (areas expostas a agdo da agua) serdo revestidos em azulejos com
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classificagdo de qualidade extra, nas dimensbes 32 x 57 cm, cor branca, acabamento brilhante,
assentados na horizontal até o teto.
6.5.5. Pastilha ceramica 10 x 10 cm
As paredes das circulagbes indicadas em projeto receberao revestimento em pastilha
ceramica. Serdo aplicadas quinze fiadas de pastilhas ceramicas 10 x10 cm na cor Azul
Cobalto, com aplicagao de rejunte branco.
6.5.6. Bate carteira
Em cada sala de aula devera ser prevista a instalagdo de uma régua em madeira
para prote¢cdo do acabamento das paredes contra batidas e riscos (também conhecida como
bate carteira), trata-se de uma régua de madeira de lei nas dimensdes 2,5 x 10 cm instaladas a
altura de 0,70m do piso acabados, medidas a partir do eixo com acabamento em pintura
esmalte sintético a base d'agua acetinado na cor Azul Royal. Colocar em 3 paredes, exceto na
parede do quadro de vidro.
6.5.7. Sarrafo para cartazes
Em cada sala de aula devera ser prevista a instalagdo de duas réguas em madeira
para colocacao de cartazes, trata-se de uma régua de madeira de lei nas dimensdes 2,5 x 4 cm
instaladas a altura de 1,10 m e 1,70 m do piso acabados, medidas a partir do eixo com
acabamento em pintura esmalte sintético a base d'agua acetinado na cor Azul Royal. Colocar
em 1 parede.

6.6. Revestimento de teto

6.6.1. Laje Rebocada
Os ambientes, conforme indicado em projeto, serao executados em laje rebocada com
espessura de 1cm e terdo acabamento em massa corrida (exceto Central de Gas, Depdsito de
Lixo, Depdsito de Educagéo Fisica, Subestagéo, Cisterna) e pintura tinta acrilica na cor branco
neve especificado na tabela de acabamentos dos ambientes, executada em duas demaos
sobre fundo preparador.
6.6.2. Placae gesso

Placa de gesso revestida com uma pelicula rigida de PVC, cor branca, nos ambientes
indicados em projeto.

6.7. Acabamentos

6.7.1. Soleiras em granito
As portas externas e internas receberdo soleiras em granito cinza andorinha, com 2,5
cm de espessura e terdo a mesma largura da espessura da parede que conforma o vao. As
soleiras externas deverao ser assentadas para vencer o desnivel (geralmente igual ou inferior a
2cm)com detalhe chanfrado cominclinagdo maximade 1:2 (50%), conforme NBR 9050/2020
para garantir a acessibilidade.
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6.7.2. Peitoris em granito
Todas as janelas novas a serem instaladas receberdo peitoris em granito cinza
andorinha com 2,5 cm de espessura e terdo na sua parte inferior sulco para pingadeira. O
granito devera transpassar as extremidades longitudinais das janelas em no minimo 2cm.
Deveréo ser assentadas com inclinagéo de 1% para o exterior.
6.7.3. Rodapé ceramico
Em todos os ambientes que possuem piso ceramico deverao ser aplicados rodapés do
mesmo material com altura de 7cm, assentados sobre argamassa industrializada e rejunte pré-

fabricado junta 5mm na cor do piso.

6.8. Pintura Interna e Externa

Correspondente no orgamento aos seguintes itens:
Item 1.8 — Reforma
ltem 2.8 — Ampliagéo

Cada demdo de tinta s6 podera ser aplicada quando a precedente estiver
perfeitamente seca convindo observar um intervalo de 24 (vinte e quatro) horas entre duas
demé&os sucessivas.

N&o deverdo ser aceitos escorrimentos ou salpicos de tinta nas superficies nao
destinadas a pintura (vidros, pisos, aparelhos, concreto aparente, etc.). Os salpicos que nao
puderem ser evitados, deverdo ser removidos enquanto a tinta estiver fresca, empregando-se
removedor adequado.

Toda vez que uma superficie tiver sido lixada, esta sera cuidadosamente limpa com
escova e, depois, com um pano seco, para remover todo o po, antes da aplicagdo de cada
demé&o.

Toda superficie pintada devera apresentar, depois de pronta, uniformidade quanto a
textura, tonalidade e brilho (fosco, semi-brilho e brilhante).

S6 serdo aplicadas tintas de primeira linha de fabricagdo. As tintas serdo entregues
na obra em sua embalagem original de fabrica intacta. As tintas s6 poderéo ser afinadas ou
diluidas com solventes apropriados e de acordo com as instrugdes do respectivo fabricante.

A juizo da Fiscalizagéo e, para toda e qualquer pintura, sera exigida amostra prévia
em dimensodes adequadas de, no minimo, 0,50 x 1,00 m.

A indicacédo exata dos locais destinados nos diversos tipos de pintura, quando nao
precisamente indicada em projeto, sera fixada pela Fiscalizagao.

Todas as tintas deverao ser do tipo “preparado e pronto para o uso”, em embalagem
original e intacta, recomendando-se apenas o emprego de solvente adequado. Sera proibida a
adicao de secantes, pigmentos ou qualquer outro material estranho.
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Antes do uso de qualquer tinta, o conteudo deve ser muito bem agitado para a
homogeneizagao dos seus componentes, operagao que deve se repetir durante os trabalhos.

Em caso de uso de mais de 1 lata de tinta, deve ser feita a mistura prévia de toda a
quantidade, em recipiente maior, para uniformizacdo da cor, viscosidade e facilidade de
aplicacgéo.

A Fiscalizacao devera ter acesso a todos os almoxarifados de material de pintura. O
uso de qualquer material podera ser impugnado pela Fiscalizagdo, a seu exclusivo critério.
Deveréo ser seguidas a risca as especificagées de uso dos fabricantes dos produtos.

Todos os panos, estopas, trapos oleosos e outros elementos que possam ocasionar
fogo deverao ser mantidos em recipiente de metal e removidos da construgédo, cada noite, e
sob nenhuma hipoétese sera deixado acumular. Todas as precaugdes deverdo ser tomadas
para evitar combustao espontanea.

As superficies a serem pintadas deverdo ser examinadas e corrigidas de quaisquer
defeitos de revestimento antes do inicio dos servigos, com quantas demaos de massa corrida
forem necessarias.

Seréo aplicadas 02 demé&os até que se obtenha coloragéo uniforme.

6.8.1. Selador acrilico

Sera aplicado sobre todas as paredes novas (internas e externas - reforma e
ampliagéo), que receberio pintura para prote¢do da superficie.

Este selador acrilico possui composicdo baseada em uma resina acrilica
emulsionada, com grande capacidade de penetragdo e aderéncia em substratos porosos.
Possui uma tonalidade branca leitosa que, entretanto, torna-se absolutamente incolor apds a
secagem. Forma ao secar uma base aderente e impermeavel, destinada a receber
revestimentos do tipo latex, massa acrilica, vernizes, etc. Atua como uma "barreira" isolante,
impedindo a agdo da alcalinidade da parede na base da pelicula de tinta ou verniz.
Impermeabilizacdo coadjuvante, permitindo que pinturas comuns possam ser executadas em
paredes externas com menor indice de absor¢do de umidade.

A aplicagdo do selador devera seguir as recomendagdes do fabricante, sendo
normalmente usado sem diluicdo. A aplicagao é feita pelos meios convencionais com rolo ou
trincha, em uma Unica demao. A secagem total se processa em aproximadamente 4 horas.

Nas areas internas, apds a aplicagao de selador, as paredes receberao acabamento
em massa corrida.

6.8.2. Fundo preparador de parede

Serd aplicado sobre todas as paredes existentes (internas e externas - reforma), que
receberao pintura para protecao da superficie.

Apds a execugédo de toda a lavagéo e preparagao dos substratos (abertura
de trincas e fissuras), efetuar-se-a a aplicagdo de uma deméao geral de fundo preparador de
paredes. Para aplicagdo deste fundo preparador os substratos deverdo estar completamente
secos e a umidade relativa do ar inferior a 80%.
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Nota - Fundo preparador a base de agua aglutina particulas soltas, uniformiza a
absorgéo, reforga a coesao das superficies e melhora a aderéncia das tintas e massas, em
ambientes externos e internos. Produto de facil aplicagdo, secagem rapida e elevado poder
penetrante. Apresenta aspecto leitoso, tornando-se incolor apds secagem. Este produto esta
classificado conforme norma ABNT NBR-11702

6.8.3. Massa corrida PVA
Todas as superficies internas a serem pintadas deverdo estar corretamente
preparadas, conforme recomendacdes do fabricante e observando as condi¢des abaixo:

® perfeitamente limpa, isenta de particulas soltas, 6leos, graxas, ceras, mofo ou
qualquer outra sujidade;

® 0 po originado pelo lixamento de massa, pinturas antigas, etc., deve ser
completamente removido com pano umedecido no solvente recomendado
para diluicdo da tinta a ser utilizada;
com textura e grau de absorgao uniformes;
livre de calcinagdo, sais soluveis, eflorescéncia, trincas, fissuras,
descascamento ou sangramento;

® cura do concreto/reboco por no minimo 28 dias antes de pintar;

Apds a correta preparagcdo da superficie, conforme acima, aplicar uma demao de
selador, posteriormente uma a duas demaos de massa corrida para posterior aplicagdo das
demaos de tinta.

6.8.4. Tinta acrilica

Aplicagao nas cores e locais indicados no Projeto Arquitetdnico. Tinta a base de
emulsdo 100% acrilica, solivel em agua com acabamento fosco acetinado, resistente a agua,
alcalinidade, maresia e intempéries aplicado sobre selador. Aplicar duas deméos de
acabamento, com diluigdo maxima de 20% de agua.

Todos os ambientes internos receberao pintura em tinta acrilica conforme indicagao
em projeto, cores de referéncia segue a cartela da Suvinil, nas seguintes cores:

® Branco Neve — Aplicado nas lajes (tetos) rebocadas indicadas em projeto;
® Branco Gelo — Aplicado nas paredes internas e acima das pastilhas das circulagoes,

e nas paredes externas indicadas em projeto;

® Cinza Concreto — Aplicado nos muros;
® Azul Royal — Aplicado nos pilares e Volume do Castelo D*Agua (conforme projeto);
® Vermelho — Cisterna;
® Verde Bandeira — Edificagbes de apoio (Depdsito de Lixo, Casa de Gas,
Subestagao).
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6.8.5. Fundo e Esmalte sintético
As portas internas em madeira receberdo aplicacdo de fundo nivelador alquidico
branco em madeira e apds receberdo acabamento em pintura esmalte sintético a base d'agua
acetinado na cor Amarelo nas folhas das portas e cor Azul Royal nas vistas e forras.

Os portbes da entrada da escola e gradis metalicos dos muros terdo tratamento
anticorrosao, receberdo duas demaos de fundo protetor para superficies galvanizadas a base
de resinas sintéticas e elastémeros, cor Branca, apds pintura para acabamento em esmalte
sintético semi brilho na cor Azul Royal.

A superficie deve estar completamente limpa e seca, isenta de poeira, mofo e
manchas gordurosas; deve receber uma deméo primaria seladora em zarcao (quando
superficie metalica) ou fundo preparador (quando madeira).

Apos secagem da base, aplicar 2 ou 3 demaos de tinta esmalte, com espagcamento
minimo de 12 horas entre cada uma.

Aplicacao pode ser feita com pincel, rolo ou pistola. Verificar instrugées do fabricante.
Atendidas as condicbes de fornecimento e execugdo, a superficie pintada deve apresentar
textura uniforme, sem escorrimentos, boa cobertura, sem pontos de descoloramento.

A Fiscalizagéo pode, a seu critério, solicitar a execugdo da 32 deméo de pintura, caso
nao considere suficiente a cobertura depois da 22 deméo.

6.8.6. Pintura estrutura metalica

As estruturas metalicas receberdo acabamento em pintura para protegao.

Primeiramente sera aplicado um primer e posteriormente a tinta para acabamento, cor cinza

claro.

6.9. Pavimentagio
Correspondente no orgamento aos seguintes itens:
Item 1.9 — Reforma
Item 2.9 — Ampliagao
6.9.1. Pisos

Os pisos deverado ser executados estritamente de acordo com as determinacdes do
projeto no que diz respeito aos tipos de materiais a serem utilizados e sua aplicagéo devera ser
feita rigorosamente em conformidade com as presentes especificagbes ou, em casos néo
explicitados, conforme as recomendagdes dos respectivos fabricantes.

Os pisos deverao ser executados de modo a constituirem superficies absolutamente
planas, niveladas (dotadas das inclinagbes e caimentos preestabelecidos, quando for o caso) e
sempre que se tratar de pisos ndo monoliticos, isentos de rebaixos ou saliéncias entre seus
elementos componentes.

Os pisos s6 poderao ser executados apds a conclusédo dos servigos de revestimento de

paredes, muros ou outros elementos contiguos, bem como no caso especifico de ambientes
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internos apods a conclusao dos respectivos revestimentos de teto e a vedagao das respectivas
aberturas para o exterior.

Antes de se dar inicio a execugao das lajes de piso e contrapiso, todas as canaliza¢des
das redes de agua, esgoto, calhas e eletrodutos das instalagbes elétricas deverdo estar
instaladas e fixadas, com suas valas de embutidura devidamente preenchidas e seladas e no
caso especifico das redes condutoras de fluidos em geral, testadas a pressdo recomendada,
sanados os eventuais vazamentos assim detectados.

Os servigos de revestimento de pisos deverdo ser executados exclusivamente por mao
de obra especializada, com suficiente experiéncia no manuseio e aplicagdo dos materiais
especificos, de modo que, como produto final resultem superficies com acabamento esmerado,
absolutamente regular e com nivel, inclinagdes, caimentos, curvaturas, etc., rigorosamente de
acordo com as determinacdes de projeto.

6.9.2. Piso porcelanato 60x60 cm

As areas internas da escola, o piso da lixeira e demais ambientes indicados no projeto
arquitetdnico receberao revestimento em piso porcelanato 60x60 cm, tipo brilhante, na cor
branca, com resisténcia & abrasdo PEI V, Coeficiente de Absorgdo de Agua <0,5, resisténcia
mecanica alta. Coeficiente de atrito molhado >0,4. Serd assentado sobre argamassa
industrializada e rejunte pré-fabricado junta 5mm, na cor mais préxima ao do piso e rodapé do
mesmo material h=7cm.

6.9.3. Sinalizagio tatil de piso emborrachada 25 x 25 cm

Nos ambientes internos da escola serdo dispostos pisos tateis para proporcionar
melhor orientagéo visual e acessibilidade aos usuarios. Eles serado do tipo alerta (para avisar a
mudanga de direcdo ou perigo). Deverado ser fixados de forma integrada ao piso, ou seja,
ficardo niveladas com o piso cerdmico, fixados através de argamassa colante especifica.

Sinalizagao tatil de piso de alerta possui superficie tronco-cénico, dispostos em placas
de borracha com dimensdes de 25 x 25 cm e espessura total de 12mm (sendo 7 mm de
espessura da base + 5 mm de espessura de relevo) na cor azul escuro, antiderrapante,
conforme orientacdo daNBR 9050:2020. Devem ser dispostos perpendicularmente ao sentido
de deslocamento e fixados com argamassa colante, com dimensdes e paginagdo conforme
projeto arquitetdnico.

6.9.4. Fixacdo com argamassa

A argamassa para a aplicagao de pisos de borracha é diferente das encontradas no
mercado para fixagdo de pisos ceramicos. A argamassa para piso de borracha deve ter uma
boa adesio e também uma 6tima flexibilidade para que nédo se quebre com a movimentagao do
piso, que por ser de borracha tem maior dilatagdo que os ceramicos em geral.

6.9.5. Sinalizagio tatil de piso em placa de concreto 40 x 40 cm

Nos locais indicados no passeio publico e nas calgadas no entorno da edificagdo para

demarcacgao do acesso as portas de entrada da escola serao instaladas placas de concreto em

alto relevo pisos tateis na cor preta, nas dimensdes de 40 x 40cm com 2,5cm de espessura,
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nos tipos alerta e direcional, conforme indicado no projeto arquiteténico, assentados com

argamassa sobre contrapiso existente.
6.9.6. Piso Concreto Calgadas
Nas calgcadas novas devera ser previsto contrapiso em concreto armado espessura de
8cm. Sobre este contrapiso devera ser realizado o nivelamento com argamassa autonivelante
de 4cm desempenada.
6.9.7. Cimento Desempenado
Os pisos internos da Central de Gas, Barrilete e Caixa dagua serao executadas em
cimento alisado desempenado. O piso sera em concreto simples, trago 1:3:5 fck 12MPa e=8cm
incluindo réguas de pinus 1x5 para junta de dilatagao.
6.9.8. Bloco de concreto
Para os estacionamentos, seréo utilizados Piso em bloco intertravado em concreto tipo
holandés, e = 8 cm, natural nas dimensdes 20x10cm, com fck = 35 mpa.
6.9.9. Piso emborrachado
Para a area do parquinho, sera utilizado piso emborrachado (borracha reciclada ou
epdm), bordas chanfradas, sistema drenante / modulagdo em placas de 1000 x 1000 mm /

espessura de 50 a 55 mm.

6.9.10. Piso da quadra
Todo piso da quadra nova, devera ser executado com juntas de dilatagdo serrada,
barras de transferéncia e acabamento de superficie de concreto com desempenadeira
mecanica, conforme detalhes em projeto estrutural e os itens do orgamento 2.3.9.2.9 e

2.3.9.2.10, respectivamente.

6.10. Impermeabilizagdes
Correspondente no orgamento aos seguintes itens:
Item 1.10 — Reforma
Item 2.10 — Ampliagdo
Todas as impermeabilizagdes serdo executadas de acordo com a NBR-279 e NBR-9574, por
pessoal habilitado para este fim.

Os materiais a serem utilizados em sistemas impermeabilizantes, bem como a
execucdo desses sistemas, deverdo obedecer rigorosamente, além das presentes
especificagdes, as determinagdes das normas da ABNT que regem o assunto, bem como as
recomendacdes dos respectivos fabricantes.

6.10.1. Impermeabilizagdo com emulsio asfaltica elastomérica

Os contrapisos de todos os ambientes de area molhada novos ou que sofrerao troca de

revestimento de piso deverdo receber aplicacdo de emulsdo asfaltica elastomérica. Apés a

regularizacdo ou a limpeza do contrapiso dos ambientes indicados deve ser aplicado o primer.
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Apos a secagem deve ser aplicada a primeira demao da emulsédo. Nesta deméo, denominada
"penetragao”, esfregar bem o material sobre o alicerce.

Nas paredes da area dos banheiros onde ha chuveiro a impermeabilizagdo sera até a
altura de 2,10 metros. Nos banheiros fora da area dos chuveiros e nas paredes dos demais
ambientes a impermeabilizagao sera até 0,40 metro do piso.

Em seguida, devera proceder-se novas deméos até que a pelicula formada pela
emulsdo tenha 3 mm de espessura. Em areas verticais para aumentar a aderéncia do
revestimento pode-se pulverizar areia na ultima demao do impermeabilizante antes da cura
total do produto.

6.10.2. Manta asfaltica

Serdo executadas impermeabilizagbes com aplicacdo de manta asfaltica 4mm na laje
de cobertura da Subestagao, na Central de Gas e Depdsito de Lixo.

A manta impermeabilizante é feita a base de asfalto modificado com polimeros de APP
(polipropileno atactico) e armada com um tecido de filamentos de poliéster agulhados,
previamente estabilizada com resina termofixada. Assim caracteriza-se pela sua alta
resisténcia a tracdo, a puncdo e ao rasgamento, qualidade que se apresenta de forma
homogénea por toda a manta, reduzindo os riscos de falhas localizadas na impermeabilizacao.

Apos a impermeabilizagdo, aplicar a camada separadora (filme de polietileno ou papel
Kraft) sobre a superficie horizontal. Para prote¢do mecanica da manta, executar argamassa de
cimento e areia peneirada, trago 1:6 em volume e espessura de 3,0 cm no minimo.

A CONTRATADA devera ter especial cuidado na impermeabilidade das coberturas da
edificagdo, assegurando que as mesmas sejam estanques e impermeaveis.

Nos Baldrames sera aplicado Impermeabilizagao de superficie com manta asfaltica, uma
camada, inclusive aplicagdo de primer asfaltico, e=3mm. (baldrames)

6.10.3. Tratamento das tubulagées

As saidas de agua deverdo ser executadas antes do pano principal, quando
arrematadas com manta asfaltica.

Todas as tubulagcdes emergentes em areas a serem impermeabilizadas deverao ser
fixadas com argamassa expansiva.

Antes de iniciar a impermeabilizagdo propriamente dita, o tubo devera ser lixado com
lixa grossa, para tornar a superficie mais aspera.

Proceder a impermeabilizagdo de acordo com o sistema especificado. Colocar uma
bragadeira de aluminio a fim de reforgar a fixagdo da impermeabilizacdo, no caso de manta
asfaltica.

6.10.4. Ralos

Estes deverdo ser executados antes do pano principal, adentrando a

impermeabilizagdo na face interna dos mesmos no minimo 5 cm e ficar perfeitamente aderida
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ao mesmo, portanto o didmetro minimo necessario para permitir o arremate da
impermeabilizagdo é de 100 mm.

O didmetro para arremate da impermeabilizagdo devera ser um didmetro superior ao
necessario para captagdo das aguas, pois o arremate da impermeabilizagéo ira diminuir o seu
didmetro em aproximadamente 1,5 cm.

6.10.5. Preparagio da superficie

Para a preparagdo da base a ser impermeabilizada, deverdo ser adotados alguns
procedimentos basicos:

A area a ser tratada devera estar isenta de corpos estranhos (pedagos de madeira,
ferro, argamassas desagregadas, etc.), po, graxa ou 6leos. Apds a remogao das impurezas,
deve-se lavar a area com agua em abundancia.

Deverao ser fixados todos os ralos, tubulagbes passantes e/ou corpos estranhos
pertencentes a area.

Apds a limpeza deveréo ser determinadas as cotas minimas e maximas que poderao
ser encontradas na area em questao (espessura de massa). O caimento minimo é de 1% em
direcdo aos pontos de escoamento de agua. Os eventuais ninhos e cavidades que existam na
estrutura, devem ser preenchidos com argamassa forte 1:3 (cimento e areia) em volume.

Prosseguir com a preparacéo da argamassa de regularizac¢ao.

6.10.6. Argamassa de regularizagido

A regularizagao tem por objetivo tratar adequadamente a superficie sobre a qual sera
aplicada a impermeabilizagdo, devendo ser executada apds a preparagdo da superficie e da
argamassa:

O trago da argamassa devera ser 1:3 (ci:ar) e fator agua/cimento em torno de 0,4
dando a argamassa uma consisténcia pastosa e homogénea, sem contudo ser mole demais.

Em hipétese nenhuma usar cal ou hidrofugantes na argamassa de regularizagéo, pois
0s mesmos inibem a aderéncia dos materiais asfalticos ao substrato.

As superficies verticais deverao ser executadas sobre um chapisco de cimento e areia
grossa, traco 1:2 em volume. A argamassa devera subir nas paredes até a altura determinada
no detalhamento, culminando em canaleta para arremate da impermeabilizacéo.

As superficies horizontais deverao receber caimento minimo de 1% em diregdo aos
pontos de escoamento de agua.

Os cantos e arestas deverdo ser arredondados em meia cana com um gabarito de
madeira com raio de curvatura de 5 cm, ou com o auxilio de um tubo de 75 mm.

Para haver um perfeito escoamento, recomenda-se a execugcédo de um rebaixo de 1 cm
de profundidade ao redor das saidas de agua (ralos ou tubos de queda), com didmetro de 30
cm, para a aplicagao do reforgo da impermeabilizagao.

Nas soleiras, a regularizacdo deverd adentrar na parte coberta até a esquadria de

fechamento tanto na horizontal como na vertical, conforme detalhamento.
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A textura devera ser bem desempenada, com desempenadeira de madeira e sua
consisténcia bastante compacta, nao devendo existir vazios ou rugosidades.
6.10.7. Teste de lamina d’agua
De acordo com a NBR 9574/1986 devera ser executado apdés a conclusao da
impermeabilizagéo e isolamento da area o teste com lamina d’agua com duragdo minima de 72
horas, para verificagdo da aplicagcao do sistema empregado.
Apés o teste 1dmina d’agua devera ser executado imediatamente a protecdo mecéanica
que consiste:
o Execucdo de camada de protecdo mecanica: camada de argamassa de cimento
e areia trago 1:4 com 3 cm de espessura;
e Execucgao do chapisco nas areas verticais (platibandas e pilares);
e Execucao da protegcdo mecénica armada com tela galvanizada e argamassa de
cimento e areia trago 1:4 nas areas verticais anteriormente chapiscadas;
e Aplicagdo do revestimento especificado para o piso.
e Observar a execugao das juntas perimetrais que deverdo ser preenchidas com
mastique para acabamento.
e Nao utilizar pregos para esticar linhas, pois os mesmos poderdo danificar a

impermeabilizagdo causando vazamentos.

6.11. GRADES E ALAMBRADOS

Correspondente no orgamento aos seguintes itens:
Item 1.11 — Reforma
Item 2.11 — Ampliagdo

Grade fixa em ago galvanizado com quadro externo em barra chata de 3/16" x 1 /%
perfis internos com bitola de 1cm com espagamento a cada 10 cm tratamento anticorrosao
pintura esmalte sintético.

Alambrado para quadra poliesportiva, estruturado por tubos de aco galvanizado, com
costura, din 2440, diametro 2", com tela de arame galvanizado, fio 14 bwg e malha quadrada

5x5cm

7. PROJETO DE CLIMATIZAGCAO E EXAUSTAO FORGADA
Correspondente no orgamento aos seguintes itens:
Item 1.12 — Reforma

ltem 2.12 — Ampliagéo

S&o as referéncias basicas para execugao das instalagdes de climatizagcdo com sistema de
Ar Condicionado, a fim e que haja o melhor racionamento de energia possivel, também

conforto térmico dos usudrios por meio de calculos de cargas térmica. Os projetos foram
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realizados de acordo com as especificagdes das Normas Técnicas correspondentes as

instalacdes de Ar Condicionado.

7.1. Objetivo
O objetivo é assegurar as condi¢gdes de conforto e higiene necessarias aos ambientes
condicionados, através do controle da temperatura, limpeza, velocidade e renovagédo do ar,

bem como listar as normas técnicas adotadas para a construgao.

7.2. Sistemas de climatizagdo e ventilagdo mecanica

O escopo do projeto inclui a climatizagcao e ventilagdo mecanica de todos os ambientes
de ocupagéo permanente desta unidade, de acordo com as normas vigentes.

O sistema de climatizagado adotado neste projeto consiste em um sistema com multiplas
unidades condicionadoras individuais de pequeno porte do tipo dividido (SPLIT).

O condicionador de ar de pequeno porte dividido consiste em um sistema de expansao
direta, constituido de unidade externa, situada em area externa, dotada de boa ventilagdo
natural, interligadas a respectiva unidade evaporadora, do tipo parede (Hi Wall), através de
tubulagbes de cobre, conforme projeto apresentado.

A condigdo de operagédo da unidade interna devera ser por meio de controle remoto
especifico sem fio, e de operagao amigavel.

As interligagdes entre a unidade interna e a unidade externa serdo feitas através de
tubulagédo de cobre fosforoso, sem costura, desoxidados, recozidos e brilhantes, com liga C-

122 com 99% de cobre, com caracteristicas conforme norma ABNT-NBR 7541.

7.3. Carga Térmica

O projeto prevé a instalagdo de 44 condicionadores de ar com capacidade total nominal de
resfriamento de 1.344.000 BTU/h (112 TR). Assim, a capacidade total da instalagao é de 112
TR.

7.4. Climatizagao

7.4.1. Equivaléncia Técnica

As marcas, fabricantes e modelos citados sdo simples referéncia do nivel minimo da
qualidade exigida para os materiais e equipamentos que deveréo ser utilizados pela contratada.
Outras marcas, fabricantes e modelos poderdo ser utilizados, ainda que de fabricacdo
estrangeira, desde que atendam as prescricbes destas especificagbes de materiais para
instalagdes de ar condicionado, ventilagdo e aquecimento e ao critério de equivaléncia definido
pelo projetista. Neste caso, a contratada devera fornecer as folhas de dados de selecionamento
dos equipamentos de marcas alternativas, para que o projetista possa atestar sua equivaléncia

técnica.
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As condensadoras do pavimento térreo, que ndo forem posicionadas na platibanda,

7.4.2. Condensadoras

devem ser fixadas a uma altura de 2,20m do piso acabado na face externa da edificagdo, ou o
mais alto possivel, a fim de evitar que qualquer pessoa possa bater com a cabeca. O ventilador
sera do tipo axial, acionado diretamente por motor elétrico, permitindo um funcionamento com
baixo nivel de ruido. O condensador do condicionador tera descarga horizontal. Os
condensadores deverao ser testados quanto a resisténcia mecanica e vazamentos.

7.4.3. Tubulagées Frigorigenas

A rede frigorigena devera ser formada por tubos de cobre sem costura, isolada onde
necessario e fornecida completa com filtro de liquido, registros, conexdes, sifées e acessoérios
necessarios.

A execucdo das tubulacdes de interligacdo entre as unidades evaporadoras e
condensadora é de responsabilidade do instalador autorizado. A rede frigorigena devera ser
formada por tubos de cobre sem costura, isolada termicamente em borracha esponjosa ou
tubos de polietileno expandido com espessura média de 85 mm. Cada tubo devera ser isolado
individualmente. As tubulagdes ja isoladas, juntamente com o cabeamento elétrico de
interligagdo das unidades externas / internas, deverdo ser envolvidas totalmente com fita
plastica ndo adesiva. Apenas nas extremidades devera ser aplicada fita plastica adesiva para
garantir o ndo desenrolar da fita ndo adesiva.

Os trechos de tubulagbes expostas ao tempo deverdo ser revestidos com folhas de
aluminio corrugado para protecdo mecanica dos mesmos.

7.4.4. Conexdes

Serao forjadas, de fabricagao industrial, préprias para unir tubos de cobre por soldagem
ou brasagem capilar.
7.4.5. Jungao dos Tubos, conexdes e acessoérios

As juncdes serdo executadas por soldagem ou brasagem capilar, a base de prata
(minimo 1,5%) ou foésforo cobre. Devera ser utilizada méo de obra especializada e com pratica
em tubulagdes de cobre, munida de todo ferramental necessario, adequado e em bom estado.
Os servicos serdo desenvolvidos com observancia, durante todo o tempo, dos aspectos de
ordem e limpeza.

Os tubos deverdo ser do mesmo diametro nominal dos elementos conectados, estar
limpos e isentos de defeitos, rebarbas e sujeiras, e n&do poderdo estar amassados ou
ovalizados. As conexdes, igualmente, deverao estar limpas e isentas de cavidades, fendas e
poros. Os acessorios deverdo ser perfeitamente executados, sem amassamentos ou
ovalizagdes.

A brasagem dos elementos devera ser executada com fluxo de gas inerte (nitrogénio)
por dentro dos mesmos, evitando a formacgdo de residuos de oxidacdo (carepa) ou outras

impurezas no circuito frigorifico.
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Se nao previsto no projeto de execugdo das linhas, ndo serdo aceitas emendas de

solda nas tubulagbes, nem conexdes desnecessarias, as quais aumentam a perda de carga no
circuito.
Procedimento indispensavel ao funcionamento eficaz do sistema frigorifico é a limpeza de toda
a linha apds as operagdes de solda, cuidando-se para que nao restem entupimentos parciais
ou totais internamente nos tubos e conexdes, bem como se removendo impurezas, fuligem e
carepas de solda eventualmente restantes.

Estando totalmente concluidas e limpas as linhas, devera se proceder a pressurizagdo
das mesmas para detecgao e eliminagao de eventuais vazamentos.

Antes da interligagdo das unidades que compdem o sistema, devera ser procedida a
perfeita evacuagao das linhas, aferida com vacuémetro.

7.4.6. Suporte e Amortecedores

A contratada fornecera e instalara todas as bragadeiras, tirantes, conexdes, suportes
flexiveis, chumbadores expansivos e outros dispositivos para a montagem e fixagcdo dos
equipamentos, incluindo-se, dutos de ar, fiagdo e demais elementos que constituem o conjunto
da instalagao, conforme desenhos.

7.4.7. Evaporadoras

Os evaporadores serdo do tipo High-wall com poténcia indicada em projeto, todos os
evaporadores ficardo a 10 cm abaixo do forro/teto. Seu controle liga desliga devera ficar em
locais fixos e quando ndo atenderem ao comando sera necessario trocar suas pilhas que
deverao ser cuidadas para nao oxidarem no seu interior.

O ventilador devera ser do tipo centrifugo com trés velocidades. O rotor devera ser
construido em ago galvanizado, ser dinamica e estaticamente balanceado, acionado por motor
elétrico de acionamento direto.

A serpentina sera dotada de aletas do tipo “plate fin” e tubos de cobre. O perfil das aletas

devera facilitar a manutencao e limpeza das mesmas.

7.5. Circulagédo, Exaustio e Ventilagdo Mecanica

O ar exterior entrara no ambiente através de venezianas da porta e sera direcionado
para parte externa pelos ventokits, assim os conjuntos do tipo ventokit localizados nas paredes
do préprio ambiente servem como exaustores, fazendo com que o ar permanega em constante
circulagao.

O sistema de ar condicionado nao possuira retorno de ar, devendo operar com 100% de
ar exterior. Os condicionadores de ar possuirdo volume de ar constante, com o sistema de
controle variando a vazdo de agua gelada circulada na serpentina, em fungao da temperatura

ambiente.
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7.6.1. Dutos Metalicos/Coifa

7.6.Rede de dutos

Os dutos metélicos e coifas de ar externo (classe leve) deverdo ser construidos em
chapas de ago galvanizado grau B e devem seguir as dimensdes especificadas nos desenhos.
Deveréo ter a espessura da chapa, tipo das emendas, e caracteristicas das juntas transversais,
reforgos e suportes de acordo com o que € estipulado no anexo B da NBR 16401-1.

A fabricacdo e montagem dos elementos da rede devera ser executada por mao de obra
especializada e com pratica em dutos, equipada com maquinas e ferramental necessarios,
adequados e em bom estado. Todos os servigos deverao ser desenvolvidos com observancia,
durante todo o tempo, dos aspectos de ordem e limpeza.

As jungbes ou unides dos dutos deverdo ser perfeitamente vedadas, sendo para isso
executadas nas formas detalhadas nos desenhos de projeto, de modo a se obter a
estanqueidade necessaria.

7.6.2. Dutos Flexivel

Os dutos metalicos e coifas de ar externo (classe leve) deverdo ser construidos em
chapas de ago galvanizado grau B e devem seguir as dimensdes especificadas nos desenhos.
Deveréo ter a espessura da chapa, tipo das emendas, e caracteristicas das juntas transversais,
reforgos e suportes de acordo com o que € estipulado no anexo B da NBR 16401-1.

A fabricagdo e montagem dos elementos da rede devera ser executada por mao de obra
especializada e com pratica em dutos, equipada com maquinas e ferramental necessarios,
adequados e em bom estado. Todos os servigos deverao ser desenvolvidos com observancia,
durante todo o tempo, dos aspectos de ordem e limpeza.

As jungbes ou unibes dos dutos deverdo ser perfeitamente vedadas, sendo para isso
executadas nas formas detalhadas nos desenhos de projeto, de modo a se obter a

estanqueidade necessaria.
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7.7.NormasTécnicas

Serdo consideradas como parte integrante deste memorial descritivo, como se fizesse
parte deste, para efeitos técnicos e legais, todas as Normas Técnicas da ABNT, e em especial
as seguintes normas técnicas:

*NBR 16401-1 Instalagbes de ar-condicionado - Sistemas centrais e unitarios - Parte 1:
Projetos das instalagdes;

*NBR 16401-2 Instalagdes de ar-condicionado - Sistemas centrais e unitarios — Parte 2:
Parametros de conforto térmico;

*NBR 16401-3 Instalagbes de ar-condicionado - Sistemas centrais e unitarios — Parte 3:
Qualidade do ar interior;

*NBR 13.971 Sistemas de Refrigeragdo, Condicionamento de Ar e Ventilagdo — Manutencao
Programada;

*NBR 14518:2000 — Sistemas de ventilagdo para cozinhas profissionais.

*Na auséncia de normas especificas da ABNT, deverdo ser consideradas como padrdo de
referéncia as normas técnicas e cddigos dos seguintes organismos internacionais:

*ASHRAE (American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers);

*AHRI (Air-Conditioning, Heating and Refrigeration Institute);

*ISO (International Standardization Organization);

*EN (Normas europeias emitidas pelo CEN — Comité Europeu de Normalizagao).

*Além disto, também deverdo ser observadas as normas e portarias vigentes no local do

empreendimento estabelecidas pela prefeitura, vigilancia sanitaria e corpo de bombeiros.

8. PROJETO HIDROSSANITARIO
Correspondente no orgamento aos seguintes itens:
Item 1.13 — Reforma
Item 2.13 — Ampliagédo

8.1. Loucas, metais e acessoérios sanitarios

Correspondente no orgamento aos seguintes itens:
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Item 1.13.1 — Reforma

Item 2.13.1 — Ampliagdo
8.1.1. Lougas

8.1.1.1. Bacia e assentos sanitarios
® Sanitario PCD (Pessoa com Deficiéncia)

A bacia sanitaria com valvula de descarga tera altura diferenciada (44
cm tendo a complementagdo da altura ideal com a utilizagdo de assento
plastico devendo ter altura final de 46 cm). O assento sera em plastico na cor
branca.

® Sanitarios Feminino e Masculino

Bacia sanitaria convencional com valvula de descarga na cor branca.
Os assentos serdao em plastico na cor branca

As bacias serao rigorosamente instaladas nas posi¢des indicadas nos
projetos de arquitetura e de instalagdes hidraulicas através de ferragens
préprias e buchas plasticas.

O manuseio e montagem das pegas deverao ser feitos com cuidado
para se evitar dano aos componentes da instalagdo assim como qualquer
vazamento em relacdo as ligagdes de agua e esgoto.

Apébés a montagem do conjunto deverdo ser efetuados testes de
funcionamento e de vedagdo das instalagbes; em seguida devera ser
executada vedagao da base da bacia com pasta de cimento branco em todo o
seu perimetro.

Proceder finalmente a limpeza de todos os componentes da
instalagdo e das areas préximas.

No recebimento do servigco deve-se verificar a fixagdo da bacia ao
piso, a instalagéo de todos os acessorios inclusive assento, o funcionamento e
eventuais vazamentos da instalagao, a vedacao da base da bacia com o piso e
a limpeza final da instalagao.

8.1.1.2.  Mictdrios

Nos sanitarios de uso coletivo masculinos serdao implantados
mictérios com sifao integrado na cor branca, tamanho 29x38x52,5cm ou
equivalente. Valvula de mictério com fechamento automatico.

8.1.1.3. Lavatérios
® Sanitario PCD (Pessoa com Deficiéncia)

O lavatério dos banheiro PcD sera com coluna suspensa, na cor

branca. Sifao sanfonado plastico.
® Sanitarios Feminino e Masculino, bancada Refeitério

Os lavatérios localizados nestes sanitarios e na bancada do Refeitorio

serdo embutidos em bancadas de granito. Serdo na cor branca e de formato
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oval, sifaio sanfonado universal extensivel plastico branco, valvula de
escoamento em metal cromado.
® Lavatdrio Higienizacdo das méos Cozinha
Na Cozinha sera implantado um lavatério de parede suspenso para
higienizagdo das méos em aco inox AlSI 304, com dimensdes de 400 x 405 x
280 mm (LxPxH) e acabamento acetinado.

O manuseio e montagem das cubas deverao ser feitos com cuidado para
se evitar qualquer dano aos componentes da instalagdo assim como vazamentos
com relagao as ligacdes de agua e esgoto.

Apdés a montagem do conjunto deverdo ser efetuados testes de
funcionamento e de vedacao das instalagdes.

Proceder finalmente a limpeza de todos os componentes da instalagdo e
das areas préximas.

Para recebimento do servigo sera verificada a fixagdo da cuba ao tampo,
o ajuste e funcionamento dos metais, existéncia de vazamentos na instalagao,

verificar vedagao da cuba junto ao tampo, verificar limpeza final

8.1.1.4. Metais
8.1.1.5. Torneiras para lavatoérios
® Sanitario PCD (Pessoa com Deficiéncia)

A torneira para o banheiro adaptado para pessoas com deficiéncia
tera acionamento hidromecéanico por alavanca, com fechamento automatico
sem intervengao do usuario.

® Sanitarios Feminino e Masculino, Lavabo Adulto e bancada do Refeitério

As torneiras para os lavatérios dos sanitarios e lavatério para
higienizagcao do Refeitério terdo acionamento hidromecénico com leve pressao
manual e arejador, fechamento automatico sem intervengao do usuario, tendo
0 corpo e botdo de acionamento em latdo cromado.

As torneiras serdo rigorosamente instaladas nas posi¢des indicadas
nos projetos de arquitetura e de instalagdes hidraulicas.

8.1.1.6. Torneira da cozinha e torneira do tanque
Na Cozinha e na bancada da Sala dos Professores serdo utilizadas
torneira de bancada com bica moével.
Nos tanques do Recebimento e da Lavandeira serdo utilizadas torneira
de parede bica movel.
8.1.1.7. Torneira do laboratério
Todas as torneiras das bancadas do Laboratério de Ciéncias deverao

ser automaticas, do tipo Presmatic.
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8.1.1.8. Torneira do depésito de lixo
No depésito permanente de lixo sera instalada uma torneira de uso
geral com adaptador para mangueira, com corpo em latdo cromado.
8.1.1.9. Sifao e flexiveis para pias e lavatoérios
Os sifées utilizados em cubas, pias, lavatérios e tanque serdo do tipo
sanfonado universal ajustavel multiuso em plastico branco.
Valvula de escoamento em metal. Flexivel em metal, prevendo-se sua
aplicagdo nos sanitarios e cozinha.
Os sifdes serao rigorosamente instalados nas posi¢des indicadas nos
projetos de arquitetura e de instalagdes hidraulicas.
8.1.1.10. Acabamento para valvula de descarga
No sanitario para PCD sera utilizada valvula de descarga adaptada
para pessoas com deficiéncia, acionada por pressdao na alavanca e
acabamento cromado biniquel de alta durabilidade.
Nos demais banheiros sera utilizada valvula de descarga com duplo
acionamento para economia de agua, acabamento cromado.
8.1.1.11. Ralo linear
Sera previsto ralo linear na cozinha com grelhas escamoteaveis e tela
removivel, a mesma deve ser sifonada e ligada a caixa de inspec¢ao de esgoto.
Protétipo comercial: Grelha de Aluminio com tela Polido 15 x 100 cm.
8.1.1.12. Acabamento para registro
Todos os sanitarios terdo acabamento para registro de gaveta e
pressdo até 1", em liga de cobre (bronze e latdo) e plasticos de engenharia,
cromado.
Os ambientes Cozinha, Lavanderia e Recebimento terdo acabamento
para registro de gaveta e presséo até 1", em liga de cobre (bronze e latdo) e
plasticos de engenharia, cromado.
8.1.1.13. Duchas

Nos sanitario pcd serdo instaladas Duchas higiénicas elétricas com 4 temperaturas e

poténcia de 6.800W, instalada a 1,70 de altura., de 4 temperaturas, com poténcia de 6.800W, e

voltagem de 220V, ou equivalente. E nos vestiarios serdo instaladas Ducha Jet Control

Multitemperaturas ou equivalente, com quatro temperaturas, poténcia de 6.800W. Mangueira

com ducha manual e console de comando.

8.1.1.14. Acessorios para sanitarios

Os acessorios (dispenser para papel higiénico, papel toalha e sabonete liquido) foram

indicados em detalhamento de projeto.

8.1.1.15. Dispenser em ABS para papel higiénico rolao
Serao utilizados em todos os sanitarios novos dispensers para papel

higiénico do tipo roldo até 600m. Sera em plastico ABS de alta resisténcia e
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durabilidade, com visor para visualizagdo de nivel de reabastecimento. O porta-
papel higiénico sera aparafusado na parede do sanitario com parafusos de
dimensbes adequadas, conforme posi¢ao indicada no detalhamento do projeto
de arquitetura.

8.1.1.16. Dispenser em ABS para toalha de papel interfolhada

O dispenser sera de plastico ABS de alta resisténcia e durabilidade,
na cor branca para papel toalha 2/3 dobra. Os toalheiros serdo aparafusados a
parede dos sanitarios conforme indicado no detalhamento do projeto de
arquitetura.

Para recebimento do servico sera verificada a fixagdo do toalheiro a
parede, seu funcionamento e estado de conservagdo e a limpeza final da
instalagao.

8.1.1.17. Dispenser para sabonete liquido

Sera em plastico ABS de alta resisténcia, na cor branca para refil
800ml. As saboneteiras serdo fixadas a alvenaria através de parafusos com
bucha, conforme indicado no detalhamento do projeto de arquitetura.

8.1.1.18. Cabide

Nos locais indicados no projeto arquiteténico serdo fixados cabides
com acabamento cromado para suporte.

8.1.1.19. Barras de Apoio

No sanitario PcD foi prevista a instalagdo de 03 (trés) barras de apoio
em aco inox junto a bacia sanitaria. Sendo duas no comprimento de 80 cm
instaladas na horizontal e uma no comprimento de 70 cm instalada na vertical
préxima a bacia sanitaria, fixadas a parede nas posigdes indicadas conforme
detalhamento especifico.

Junto ao lavatorio deveréo ser instaladas 02 (duas) barras de apoio
verticais de 40cm, respeitando as medidas indicadas no detalhamento
especifico e normativa de acessibilidade NBR9050:2020.

Préoximo ao chuveiro foram previstas duas barras de 70cm (uma
vertical ao lado do banco e outra horizontal embaixo do chuveiro, além de uma
barra vertical de 60cm ao lado do chuveiro.

No lado oposto ao lado da abertura da porta deve ser previsto um
puxador horizontal instalado a 10cm do eixo da porta (dobradiga) e possuir
comprimento minimo de 40cm.

8.1.1.20. Banco articulado para Sanitario PcD

No banheiro PcD junto ao chuveiro sera instalado conforme o projeto
arquitetbnico, cadeira de banho articulada com revestimento em PVC nas
dimensbdes 70 x 45 cm, com garantia de superficie lisa, com aderéncia e

protecdo a choque térmico. Barras em aco galvanizado. Deve possuir protecéo
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antibacteriana e suportar até 150 Kg.

8.1.1.21. Equipamentos e mobiliario fixo
8.1.1.21.1. Bebedouro
Serdo instalados bebedouros de agua refrigerado suspensos do chdo e com formato
que propicie a acessibilidade de pessoas com necessidades especiais. Alguns seréo instalados
na altura infantil/cadeirante e outros na altura para adulto, conforme projeto arquiteténico.
Com sistema de filtragdo integrado (filtros Pré C+3 e C+3 com carvao ativado),
depésito de agua inoxidavel e dreno para limpeza, teclas de acionamento para agua natural e
gelada com regulagem de jato, gabinete em chapa eletrozincada na cor prata, tampo em acgo
inox 304 escovado com ralo sifonado e torneira em jato plastico com protetor bucal.
8.1.1.21.2. Aquecedor de passagem para cozinha
Sob a bancada de lavagem de utensilios devera ser previsto aquecedor de passagem

para a torneira.

8.1.1.21.3. Cuba inox
Na bancada da copa dos funcionarios, cozinha e laboratério de ciéncias sera
instalada cuba retangular em aco inox AlSI 304/18:8, monobloco e sem soldas.
8.1.1.21.4. Tanque de Inox
No Recebimento e na Lavanderia serdo implantados tanques em ago inox AIlSI
304/18:8 escovado com chapa 1,2 mm medidas conforme detalhamento, com pés tubulares @
1.1/2", reforgos horizontais em tubo & 1" e sapatas niveladoras.
8.1.1.21.5. Prateleiras em inox para despensa
Na despensa serdo previstas prateleiras em inox gradeadas (espagcamento das
grades de 3cm) em aco inox AISI 304 escovado, medindo 500mm de profundidade e 2000mm
de altura (largura variavel), 5 planos, pés em tubo @ 1.1/2" e sapatas niveladoras, com
dimensoées e especificagdes de acordo com o projeto arquiteténico.
8.1.1.21.6. Bancadas em granito
As bancadas previstas para os sanitarios, copa dos funcionarios, laboratério de
ciéncias e cozinha serao em granito cinza andorinha polido e=2,5cm nas dimensdes conforme
detalhamento arquiteténico.
8.1.1.21.7. Divisdrias em granito
Nos sanitarios os boxes serao executados com divisérias em granito cinza andorinha

com e=3cm e h=1,80m. Com dimensbes de acordo com o projeto arquitetonico.
8.2. Calculo da populagio para consumo de agua potavel

Para dimensionamentoda populacdo utilizou-se como referéncia o Regimento Unicodas
Escolas daRede Municipal de Ensino dejoinville, onde consta que cada salade auladeverser
composta por no maximo 35 alunos, utilizando esse valor como referéncia para o calculoda
demando de consumao.
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Alunos

e 17 salas de aula

e 35 alunos por sala

¢ Totalizando = 595 alunos
Professores

e 17 salas de aula

e 2 professores por sala

e Totalizando = 34 professores
Pessoas Fixas

e Totalizando = 20 pessoas

Entdo a populagao total da edificacao € de 649 pessoas.

8.3. Recomendagdes Gerais das Instalagées Hidrossanitarias

Os tubos deverao ser soldados com adesivo plastico especial, apds lixamento com lixa
d’agua das superficies a serem soldadas.

Limpar a ponta e a bolsa da conex&o dos tubos com solugéo limpadora.

O adesivo devera ser aplicado na bolsa (camada fina) e na ponta do tubo (camada mais
espessa); apds a juncao das pecas devera ser removido o excesso de adesivo pois este ataca
o PVC; os tubos ndo deverdo ser movimentados antes de pelo menos 5 minutos apos
aplicagao.

Apoés a soldagem deverao ser aguardadas 24 horas antes de submeter a tubulagéo a
pressbes de servigo ou ensaios.

Para desvios ou pequenos ajustes deverdo ser empregadas as conexdes adequadas,
ndo se aceitando flexdes nos tubos.

Nao deverao ser utilizadas bolsas feitas com o préprio tubo recortado, sendo necessario
0 uso de luvas adequadas.

Os tubos embutidos nas alvenarias deverdo receber capeamento com argamassa de
cimento e areia média, traco 1:3.

Toda a tubulagéo enterrada devera ser envelopada em concreto magro.

A instalagdo devera ser testada com ensaios de obstrugdo e estancamento; nos casos
de tubulagbes embutidas os testes deverao ser feitos antes da aplicacao do revestimento.

Os ensaios que poderdo ser realizados por trechos, devendo obedecer as NBRs
vigentes.

A critério do projetista podera ser aceito ensaio com presséo d’dgua disponivel, sem uso
de bombas; a duragdo minima da prova devera ser de 6 horas.

Os pontos de vazamento ou exudacgdes deverdo ser sanados, corrigidos e novamente

testados até a completa estanqueidade.
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O projeto das instalagdes hidraulicas e sanitarias procurou obedecer as premissas das

8.4.Normas técnicas

Normas Técnicas da ABNT e as técnicas consagradas publicadas em livros especializados do
setor.
Na elaboragéo do projeto foram observadas as normas vigentes da concessionaria local
e ABNT, sendo que onde as especificagdes forem omissas, prevalecera a que preconiza a
norma:
® NBR 8160/1999 - Instalagbes prediais de esgoto sanitario — Projeto e Execugao,
(revisada em 2017);
® NBR 5626/1998 - Instalagbes prediais de agua fria (revisada em 2017);
NBR 10844/1989 — Instalagbes Prediais de Aguas Pluviais - Procedimentos
(revisada em 2018);
® NBR 13969/1997 - Tanques sépticos - Unidades de tratamento complementar e
disposigéo final dos efluentes liquidos - Projeto, construgéo e operacgao;
® NBR 15527/2019 - Aproveitamento de agua de chuva de coberturas para fins
nao potaveis — Requisitos;

® NBR 8160 - Sistemas prediais de esgoto sanitario - Projeto e execucao.

8.5. Projeto Hidraulico

8.5.1. Descrigdo do Sistema

O sistema predial de agua potavel prevé o fornecimento da concessionaria publica para
a edificagéo, passando por um hidrébmetro para medigdo da entrada de agua e seguindo para a
cisterna localizada no térreo. A agua é bombeada até o reservatério superior pelo sistema de
motobombas e depois destina-se para as prumadas de consumo (CON-1 e CON-2) que
realizam a alimentacdo dos pontos hidraulicos da edificago.

A tubulagido de agua potavel desloca em cima da laje da cobertura, pelo chdo ou em
locais onde nao houver outra solugdo pelo contrapiso, para abastecimento dos pontos da
edificagdo. Estdo previstos pela arquitetura forros e mochetas nos locais necessarios para que

as tubulagdes nao fiquem aparentes.

8.5.2. Recomendagdes das Instalagdes

Todas as extremidades das tubulagbes devem ser protegidas e vedadas durante a
construcao, até a instalacao definitiva dos aparelhos e/ou equipamentos.

As deflexdes, angulos e derivagdes necessarias as tubulagdes deverdo ser feitas por
meio de conexdes apropriadas.

Somente podera ser permitida a instalagdo de tubulacées que atravessem elementos
estruturais quando previstas e detalhadas em projetos executivos de estrutura e hidraulica,

observando-se as normas especificas.

80
ENGEPLANTI CONSULTORIA LTDA CNPJ: 23.02.667/0001-29
Rua Cristévao Nunes Pires, 110 — Sala 502 / Centro - Florianépolis/SC — CEP: 88010-120



Para tubulagbes subterraneas a altura minima de recobrimento (livre) devera ser de 50
cm sob leito de vias trafegaveis e 30 cm nos demais casos; a tubulagédo devera ser apoiada em
toda sua extensdo em fundo de vala regular e nivelado de acordo com a declividade indicada.

As tubulagdes de agua fria devem ser assentadas acima de outras redes, nos casos de
sobreposigao.

As instalagcbes e respectivos testes das tubulagbes deverdo ser executados de acordo
com as normas técnicas da ABNT e das Concessionarias Locais.

Deverao ser executadas de modo a:

e Permitir faceis desobstrucoes;

e Vedar a passagem de gases e animais das canalizacbes para o interior da
edificagéo;

Nao permitir vazamentos, escapamentos de gases ou formacédo de depdsitos no

interior das canalizagdes;

Impedir a contaminagéo de agua de consumo e de géneros alimenticios.

O coletor de esgoto devera seguir em linha reta, e para eventuais desvios deverao ser
empregadas caixas de inspecao.

Deverao ser tomadas precaucgdes para dificultar a ocorréncia de futuros entupimentos
em razao de ma utilizagao do sistema, especialmente quanto a previsdo de dispositivos que

permitam o acesso e inspegao a instalagao.

8.5.3. Forma de abastecimento de dgua
O abastecimento acontecera através da Rede Publica (Aguas de Joinville), e conforme
solicitacdo da viabilidade de &gua a entrada serd na Rua Marechal Luz. A entrada sera
construida dentro das normas técnicas indicadas pela concessionaria com DN 150 mm e um
hidrbmetro de 1” — Classe C-D Ult. O ramal de entrada, os sub-ramais e os ramais de
distribuicdo serado todos constituidos de tubulagdo em PVC soldavel de 12 qualidade, nas
bitolas indicadas no projeto.

8.5.4. Calculo do Volume do Reservatério de Agua Potavel
A Aguas de Joinville orientou que o consumo médio das instituices de ensino é de 50
litros/dia. Para dimensionamento da populagao utilizou-se como referéncia esse valor.
CD = 50 litros/pessoal/dia
Entdo:
Consumo Diario Total = 50 x 649
Consumo Diario Total = 32.450 Litros/Dia
Volume adotado RTI = 10.000 Litros.
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8.5.5. Volume adotado do Reservatério de Agua Potavel

O volume de agua reservado para o uso doméstico deve ser, no minimo, o necessario
para 24 horas de consumo normal da edificagdo. Entdo adotou-se 1 (uma) cisterna que esta
localizada no térreo, e 1 (um) reservatorio superior que esta posicionado no castelo d’agua. O
fundo do reservatério superior encontra-se a 14 metros de altura do nivel do térreo.

A Cisterna possui volume de 25.000 litros e o reservatério superior um volume de 25.000
litros, que sera preenchido até a capacidade de 23.000 litros sendo realizado essa parada com
a bodia de nivel. Como o reservatério superior € muito alto vamos optar em realizar uma
vedagdo do mesmo com uma tampa de madeira ou material equivalente resistente a umidade.
Esse fechamento sera apoiado diretamente no reservatério e sera tipo meia lua, esta melhor
representado no projeto com um detalhe especifico da tampa.

O volume do de consumo totaliza 48.000 litros de agua potavel, sendo 38.000 litros para
0 consumo diario e 10.000 litros para RTI, gerando dessa forma 1,13 dias de autonomia para o
sistema hidraulico.

Cisterna:

Diametro Superior: 320 cm

Diametro Inferior: 250 cm

Altura: 410 cm

Reservatoério Superior
Diametro Superior: 338 cm
Diametro Inferior: 235 cm
Altura: 387 cm
8.5.6. Calculo dos Diametros das Tubulagdes
A tabela A.1 da NBR 5626/1998, traz a vazéo de projeto e o peso relativo para cada

aparelho sanitario.
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Aparelho sanitario Peca de utilizac&o Vazao d? projeto Pes_.o
: L/s relativo
Caixa de descarga 0,15 03
Bacia sanitaria
Vélvula de descarga 1,70 32
Banheira Misturador (agua fria) 0,30 1.0
Bebedouro Registro de presséo 0,10 0,1
Bidé Misturador (agua fria) 0,10 0.1
Chuveiro ou ducha Misturador (agua fria) 0,20 04
Chuveiro elétrico Registro de presséo 0,10 0,1
Lavadora de pratos ou de roupas Registro de presséo 0,30 1,0
Lavatorio Torneira ou misturador (agua fria) 0,15 0,3
pom siféo Valvula de descarga 0,50 28
integrado
Mictério ceramico 'f" Caixa de descarga, registro de
;e;m s 30 pressao ou valvula de descarga 0,15 0,3
Integrado para mictario
Mictorio ipo calha Ca|xa~de descarga ou registro de 0,15 03
presséao por metro de calha
Torneira ou misturador (agua fria) 0,25 0,7
Pia
Torneira elétrica 0,10 0,1
Tanque Torneira 0,25 0,7
Torneira de jardim ou lavagem Torneira 0.20 04
em geral

Podemos estimar a vazao de projeto de cada prumada através da seguinte formula:

Q=03v2P

Onde:

Q = vazao na segéo considerada, em litros por segundo;

>P = somatdrio dos pesos relativos dos aparelhos abastecidos pela tubulagdo a ser
dimensionada.

O diametro da tubulagéo pode ser dimensionado usando a seguinte férmula:

D=(4000xQ/vxT)*0,5

Onde:

D = didmetro da tubulagéo;

Q = vazao na segao considerada, em litros por segundo;

v = velocidade, em m/s ( adota-se a velocidade maxima permitida na NBR 5626/1998 de
3 m/s).

Por uma questao de simplificagdo do sistema hidraulico o didmetro minimo adotado sera
de 25 mm.

Calculo dos Diametros das Tubulacées
e AF-01
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APARELHO PESC RELATIVO | QUANTIDADE | TOTAL
LAVATORIO 0.3 1 0.3
AF-01
CHUVEIRO 01 1 0.1
0,4
Q=0,3x(0,4)0,5=0,191/s
D = (4000 x 0,19/ 3 x m)"0,5 = 8,97 mm
Adotou-se o tubo de 25 mm.
e AF-02
APARELHO PESO RELATIVO | QUANTIDADE | TOTAL
AF.02 LAVATORIO 0.3 2 0.6
CHUVEIRD 0.1 1 0.1
0,7
Q=0,3x(0,7)"0,5=0,251/s
D = (4000 x 0,25/ 3 x m)"0,5 = 10,30 mm
Adotou-se o tubo de 25mm.
e AF-03
APARELHO PESO RELATIVO | QUANTIDADE | TOTAL
AF.03 LAVATORIO 0.3 3 0.8
CHUVEIRO 0.1 1 01
1
Q=0,3x(1)"0,5=0,301/s
D = (4000 x 0,30/ 3 x m)*0,5 = 11,28 mm
Adotou-se o tubo de 25 mm.
e AF-04
APARELHO PESO RELATIVO | QUANTIDADE | TOTAL
AF.04 TORMEIRA 0.3 1 0.3
BEBEDCOURO 0.1 4 04
0,7
Q=0,3x(0,7)"0,5=0,251/s
D = (4000 x 0,25/ 3 x m)"0,5 = 10,30 mm
Adotou-se o tubo de 25mm.
e AF-05
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APARELHO PESO RELATIVO | QUANTIDADE | TOTAL
LAVATORIO 0.3 2 0.6
MICTORIO 23 2 5.6
AF-08 0.6
AF.05 AF-09 1.8
AF-11 0.3
AF-13 9.9
AF-14 0.5
AF-15 1.3
20,6
Q=0,3x(20,6)"0,5=1,36 I/s
D = (4000 x 1,36 / 3 x T)"0,5 = 24,00 mm
Adotou-se o tubo de 32 mm.
e AF-06
APARELHO PESO RELATIVO | QUANTIDADE | TOTAL
VASOD SANITARIO VALVULA DE - ) 61
AF06 DESCARGA
AF-10 224
AF-12 128
416
Q=0,3x(416)*0,5=6,111/s
D = (4000 x 6,11 / 3 x T)"0,5 = 50,92 mm
Adotou-se o tubo de 60mm.
e AF-07
APARELHO PESO RELATIVO | QUANTIDADE | TOTAL
VASD SANITARIO VALVULA DE
AF07 DESCARGA 32 3 96
96
Q=0,3x(96)0,5=1,80 I/s
D = (4000 x 1,80 / 3 x )"0,5 = 27,64 mm
Adotou-se o tubo de 40 mm.
e AF-08
APARELHO PESO RELATIVO | QUANTIDADE | TOTAL
AF08 LAVATORIO 0.3 2 0.6
0,6

Q=0,3x(0,6)"0,5=0,231/s
D = (4000 x 0,23 / 3 x m)"*0,5 = 9,88 mm

Adotou-se o tubo de 25 mm
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e AF-09
APARELHO PESO RELATIVO | QUANTIDADE | TOTAL
AF-09 LAVATORIO 0.3 6 1.8
1,8
Q=0,3x(1,8)"0,5=0,40I/s
D = (4000 x 0,40 / 3 x T)"0,5 = 13,02 mm
Adotou-se o tubo de 25 mm.
e AF-10
APARELHO PESO RELATIVO | QUANTIDADE | TOTAL
VASO SANITARIO VALVULA DE
AF-10 DESCARGA 32 7 224
224
Q=0,3x (224)"0,5 = 4,49 I/s
D = (4000 x 4,49 / 3 x 1)"0,5 = 43,65 mm
Adotou-se o tubo de 50 mm.
e AF-11
APARELHO PESO RELATIVO | QUANTIDADE | TOTAL
AF-11 LAVATORID 0.3 1 0.3
0,3
Q=0,3x(0,3)"0,5=10,16 I/s
D = (4000 x 0,16 / 3 x )*0,5 = 8,24 mm
Adotou-se o tubo de 25 mm.
e AF-12
APARELHO PESO RELATIVO | QUANTIDADE | TOTAL
VASO SANITARIO VALVULA DE
AF-12 DESCARGA 32 4 128
128
Q=0,3x(128)"0,5=3,401/s
D = (4000 x 3,40 / 3 x M)"0,5 = 37,98 mm
Adotou-se o tubo de 40 mm.
e AF-13
APARELHO PESO RELATIVO | QUANTIDADE | TOTAL
AR LAVATDRID 0.3 A 15
MICTORIO 2.8 3 8.4
99

Q=0,3x(9,9"0,5=0,951/s
D = (4000 x 0,95/ 3 x m)"*0,5 = 20,07 mm
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Adotou-se o tubo de 25 mm

e AF-14
APARELHO PES0 RELATIVO | QUANTIDADE | TOTAL
AF-14 BEBEDOURD 0.1 5 0.5
0,5
Q=0,3x(0,5"0,5=0,31/s
D = (4000 x 0,3/3 x m)"0,5=11,28 mm
Adotou-se o tubo de 25 mm
e AF-15
APARELHO PESO RELATIVO | QUANTIDADE | TOTAL
AFA5 LAVATORIO 0,3 4 1,2
CHUWVEIRD 0.1 1 0.1
1,3
Q=0,3x(1,3)"0,5=0,34 /s
D = (4000 x 0,34/ 3 x m)*0,5 =12,01 mm
Adotou-se o tubo de 25 mm.
e AF-16
APARELHO PES0 RELATIVO | QUANTIDADE | TOTAL
AF-18 0.1
AF-19 0.7
AF-22 0.7
AF-23 0.1
AF-25 0.6
AF-26 6.2
AF-27 0.3
AF-A6 AF-31 0.9
AF-34 0.6
AF-35 1,6
AF-39 9.6
AF-40 0.3
AF-41 21
AF-42 29
AF-43 04
AF-45 34
30,5
Q=0,3x(30,5"0,5=1,661I/s
D = (4000 x 1,66 / 3 x m)"*0,5 = 26,54 mm
Adotou-se o tubo de 40 mm.
e AF-17
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APARELHO PESO RELATIVO | QUANTIDADE | TOTAL

AF-20 32

AF-21 32

AF-24 32

AF-28 96

AF-29 160

AFAT AF-30 64
AF-32 32

AF-36 32

AF-37 128

AF-38 128

AF-44 32

768

Q=0,3x(768)"0,5=8,311I/s
D = (4000 x 8,31 /3 x m)"0,5 = 59,38 mm

Adotou-se o tubo de 60 mm.

e AF-18
APARELHO PESO RELATIVO | QUANTIDADE | TOTAL
AF-18 FlA 0.1 1 0.1
0,1

Q=0,3x(0,1)*0,5=0,095I/s
D = (4000 x 0,095/ 3 x M)*0,5 = 6,35 I/s

Adotou-se o tubo de 25 mm.

e AF-19
APARELHO PESO RELATIVO | QUANTIDADE | TOTAL
AF-19 LAVATORIO 0,3 2 0.6
CHUVEIRD 0.1 1 0.1
0,7

Q=0,3x(0,7)*0,5=0,251/s
D = (4000 x 0,25/ 3 x )"0,5 = 10,30 mm
Adotou-se o tubo de 25mm.

e AF-20
APARELHO PESQ RELATIVO | QUANTIDADE | TOTAL
VASO SANITARIO VALVULA DE
AF-20 DESCARGA 32 1 32
32

Q=0,3x(32)"0,5= 1,69 I/s
D = (4000 x 1,69 / 3 x )*0,5 = 26,78 mm
88
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Adotou-se o tubo de 40 mm.

e AF-21
APARELHO PESO RELATIVO | QUANTIDADE | TOTAL
VASO SANITARIO VALVULA DE
AF-21 DESCARGA 32 1 32
32
Q=0,3x(32)"0,5=1,69 /s
D = (4000 x 1,69/ 3 x T)"0,5 = 26,78 mm
Adotou-se o tubo de 40 mm.
e AF-22
APARELHO PESO RELATIVO | QUANTIDADE | TOTAL
AF.22 LAVATORIO 0.3 2 0.6
CHUVEIRO 0.1 1 0.1
0,7
Q=0,3x(0,7)*0,5=0,25/s
D = (4000 x 0,25 / 3 x )"0,5 = 10,30 mm
Adotou-se o tubo de 25 mm.
e AF-23
APARELHO PESO RELATIVO | QUANTIDADE | TOTAL
AF-23 PIA 0.1 1 0.1
0,1
Q =0,3x(0,1)*0,5 = 0,095 I/s
D = (4000 x 0,095 / 3 x T1)*0,5 = 6,35 I/s
Adotou-se o tubo de 25 mm.
e AF-24
APARELHO PESO RELATIVO | QUANTIDADE | TOTAL
VASD SANITARIO VALVULA DE
AF24 DESCARGA 32 1 32
32
Q=0,3x(32)"0,5=1,69 I/s
D = (4000 x 1,69/ 3 x T)"0,5 = 26,78 mm
Adotou-se o tubo de 40 mm.
e AF-25
APARELHO PESO RELATIVO | QUANTIDADE | TOTAL
AF-25 LAVATORIO 0.3 2 0.6
0,6

Q=0,3x(0,6)"0,5=0,231/s
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D = (4000 x 0,23/ 3 x m)"0,5 = 9,88 mm
Adotou-se o tubo de 25 mm.

e AF-26
APARELHO PESO RELATIVO | QUANTIDADE | TOTAL
LAVATORIO 0.3 2 0.6
AF-26 ,
MICTORIO 2.8 2 56
6,2
Q=0,3x(6,2)0,5=0,751/s
D = (4000 x 0,75/ 3 x )"0,5 = 17,85 mm
Adotou-se o tubo de 25 mm.
e AF-27
APARELHO PESO RELATIVO | QUANTIDADE | TOTAL
AF27 LAVATORID 0.3 1 0.3
0,3
Q=0,3x(0,3)"0,5=0,16 I/s
D = (4000 x 0,16 / 3 x T)"0,5 = 8,24 mm
Adotou-se o tubo de 40 mm.
e AF-28
APARELHO PESO RELATIVO | QUANTIDADE | TOTAL
VASO SANITARIO VALVULA DE
AF-28 DESCARGA 32 3 96
96
Q=0,3x(96)"0,5=2,94I/s
D = (4000 x 2,94 / 3 x T)"0,5 = 35,32 mm
Adotou-se o tubo de 40 mm.
e AF-29
APARELHO PESO RELATIVO | QUANTIDADE | TOTAL
VASD SANITARIO VALVULA DE
AF-29 DESCARGA 32 A 160
160
Q =0,3x(160)"0,5=3,79I/s
D = (4000 x 3,79/ 3 x m)*0,5 = 40,10 mm
Adotou-se o tubo de 40 mm.
e AF-30
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APARELHO PESO RELATIVO | QUANTIDADE | TOTAL
VASO SANITARIO VALVULA DE
AF-30 DESCARGA 32 2 64
64
Q =0,3 x(64)*0,5=2,40 /s
D = (4000 x 2,40 / 3 x T)"0,5 = 31,91 mm
Adotou-se o tubo de 40 mm.
e AF-31
APARELHO PESO RELATIVO | QUANTIDADE | TOTAL
AF-31 LAVATORIO 0.3 3 0.9
0,9
Q=0,3x(0,9)"0,5=10,29 I/s
D = (4000 x 0,29 / 3 x )"0,5 = 11,09 mm
Adotou-se o tubo de 25 mm.
e AF-32
APARELHO PESO RELATIVO | QUANTIDADE | TOTAL
VASO SANITARIO VALVULA DE
AF-32 DESCARGA 32 1 32
32
Q=0,3x(32)"0,5=1,69 /s
D = (4000 x 1,69/ 3 x )"0,5 = 26,78 mm
Adotou-se o tubo de 40 mm.
e AF-33
APARELHO PESO RELATIVO | QUANTIDADE | TOTAL
AF33 LAVATORIG 0.3 2 0.6
MICTORIO 2.8 2 56
6,2
Q=0,3x(6,2)0,5=0,751/s
D = (4000 x 0,75/ 3 x m)"0,5 = 17,85 mm
Adotou-se o tubo de 25 mm.
e AF-34
APARELHO PESO RELATIVO | QUANTIDADE | TOTAL
AF.34 LAVATORIO 0.3 1 0.3
BEBEDOURO 0.1 3 0.3
0,6

Q=0,3x(0,6)*0,56=0,231/s
D = (4000 x 0,23 / 3 x mM)"0,5 = 9,88 mm
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Adotou-se o tubo de 25 mm.

e AF-35
APARELHO PESQ RELATIVO | QUANTIDADE | TOTAL
LAVATORIO 0.3 g 1.5
AF:35
CHUVEIRQ 0.1 1 0.1
1,6
Q=0,3x(1,6)"0,5=0,38 /s
D = (4000 x 0,38 / 3 x T)"0,5 = 12,70 mm
Adotou-se o tubo de 25 mm.
e AF-36
APARELHO PESQ RELATIVO | QUANTIDADE | TOTAL
VASO SANITARIO VALVULA DE
AF-36 DESCARGA 32 1 32
32
Q=0,3x(32)"0,5=1,69 /s
D =(4000 x 1,69/ 3 x m)*0,5 = 26,78 mm
Adotou-se o tubo de 40 mm.
e AF-37
APARELHO PESQO RELATIVO | QUANTIDADE | TOTAL
VASO SANITARIO VALVULA DE
AF-37 DESCARGA 32 4 128
128
Q=0,3x(128)"0,5 = 3,39 I/s
D = (4000 x 3,39/ 3 x M)"0,5 = 37,93 mm
Adotou-se o tubo de 40 mm.
e AF-38
APARELHO PESO RELATIVO | QUANTIDADE | TOTAL
VASD SANITARIO VALVULA DE
AF-38 DESCARGA 32 4 128
128
Q=0,3x(128)"0,5=3,39 /s
D = (4000 x 3,39/ 3 x )"0,5 = 37,93 mm
Adotou-se o tubo de 40 mm.
e AF-39
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APARELHO PESO RELATIVO | QUANTIDADE | TOTAL
AF.39 LAVATORIG 0.3 4 1,2
MICTORIO 2.8 3 8.4
9,6
Q=0,3x(9,6)"0,5=0,931/s
D = (4000 x 0,93/ 3 x m)"0,5 = 19,87 mm
Adotou-se o tubo de 25 mm.
e AF-40
APARELHO PESO RELATIVO | QUANTIDADE | TOTAL
AF40 LAVATORIO 0.3 1 0.3
0,3
Q=0,3x(0,3)"0,5=0,16 /s
D = (4000 x 0,16/ 3 x M)*0,5 = 8,24 mm
Adotou-se o tubo de 25 mm.
e AF-41
APARELHO PESO RELATIVO | QUANTIDADE | TOTAL
LAVATORIO 0.3 2 0.6
AF-41 PlA, 0.1 g 0.5
MAQUINA DE LAVAR LOUGA 1 1 1
2.1
Q=0,3x(2,1)"0,5=0,44 /s
D = (4000 x 0,44 / 3 x m)*0,5 = 13,66 mm
Adotou-se o tubo de 25 mm.
e AF-42
APARELHO PESO RELATIVO | QUANTIDADE | TOTAL
AF .42 LAVATORIO 0.3 ] 24
BEBEDCOURO 0.1 ] 0.5
2.9
Q=0,3x(2,9"0,5=0,511/s
D = (4000 x 0,51 /3 x m)*0,5 = 14,71 mm
Adotou-se o tubo de 25 mm.
e AF-43
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APARELHO PESO RELATIVO | QUANTIDADE | TOTAL
AF43 LAVATORIO 0,3 1 0.3
CHUVEIRD 0.1 1 0.1
0,4

Q=0,3x(0,4)*0,56=0,191/s
D = (4000 x 0,19/ 3 x m)*0,5 = 8,98 mm

Adotou-se o tubo de 25 mm.

e AF-44
APARELHO PESO RELATIVO | QUANTIDADE | TOTAL
VASD SANITARIO VALVULA DE
AF-44 DESCARGA 32 1 32
32

Q=0,3x(32)"0,5=1,69 I/s
D = (4000 x 1,69 / 3 x )"0,5 = 26,78 mm

Adotou-se o tubo de 40 mm.

o AF-45
APARELHO PESO RELATIVO | QUANTIDADE | TOTAL
TANQUE 0,7 2 14
AF-45 .
MAQUINA DE LAVAR ROUPA 1 2 2
3.4

Q=0,3 x (3,4)%0,5 = 0,55 I/s
D = (4000 x 0,55 / 3 x T1)*0,5 = 15,27 mm

Adotou-se o tubo de 25 mm.

e CON-01
COLUNA PESO RELATIVO | QUANTIDADE | TOTAL
AF-01 0,4
AF-02 0,7
CON-01 AF-03 1
AF-04 0,7
AF-05 20,6
AF-16 30,5
53,9

Q=0,3x(53,9)"0,5=2,20 /s
D = (4000 x 2,20/ 3 x m)"0,5 = 30,55 mm
Adotou-se o tubo de 40 mm.

e CON-02
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COLUNA PESO RELATIVO | QUANTIDADE | TOTAL
AF-06 416
CON-D2 AF-O7 96
AFT 768
1280

Q=0,3x(1280)*0,5=10,73I/s
D = (4000 x 10,73 / 3 x T)*0,5 = 67,48 mm

Adotou-se o tubo de 75 mm.

Calculo da Pressao nos pontos criticos
Para efeitos praticos, sera calculado a pressao em alguns pontos considerados criticos.

A tabela a seguir traz os valores da pressao minima requerida por cada aparelho.

PRESSAO
PECA OU APARELHO SANITARIO PEGA DE UTILIZAGAO | REQUERIDA
mca | kPa
BACIA SANITARIA caixa de descarga 0,5 5
valvula de descarga 1,5 15
BANHEIRA misturador (agua fria) 1 10
BEBEDOURO registro de pressao 1 10
BIDE misturador (4gua fria) 1 10
CHUVEIRO ELETRICO registro de presséo 1 10
DUCHA misturador (agua fria) 1 10
LAVATORIO torneira ou misturador 1 10
MAQUINA DE LAVAR LOUGAS registro de pressao 1 10
MAQUINA DE LAVAR ROUPAS registro de pressao 1 10
sifao integrado | valvula de descarga 155 15
caixa de descarga 0,5 7
; individual ok descarga automatica 1 10
MICTORIO sifao externo
registro de pressao 1 10
vélvula de descarga 1,5 15
coletivo de calha (/m) registro de pressao 1 10
PIA DE COZINHA torne?ra ou’ rr?isturador ; 10
torneira elétrica
TANQUE DE LAVAR ROUPAS torneira ou misturador 1 10
TORNEIRA DE JARDIM OU LAVAGEM EM GERAL | torneira 1 10

Considerando a tubulagao e as conexdes em PVC, a perda de carga unitaria é calculada
pela seguinte formula:

J=28,69 x 10"5 x Q1,75 x D*(-4,75)

Onde:

J = perda de carga unitaria, em mca/m;
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Q= vazéo requerida na tubulagéo considerada, em I/s;

D = didametro da tubulagcdo, em mm.

A perda de carga da tubulagdo é a perda de carga unitaria multiplicada pelo comprimento
total da tubulagao, que por sua vez consiste na soma do comprimento linear da tubulagido com
o comprimento equivalente de cada conexdo, que é apresentado na Tabela A.3 s NBR
5626/1998.

) Tipo de conexé&o
Didmetro
nominal Cotovelo Cotovelo Curva Curva Té Té
(DN) a0° 45° 90° 45° passagem passagem
direta lateral
15 1,1 04 04 02 0,7 2.3
20 1,2 0,5 05 0,3 0.8 24
25 15 07 06 04 09 31
32 2,0 1,0 0,7 0,5 1,5 46
40 317 1,0 1.2 0,6 22 7.3
50 34 1,3 13 07 23 76
65 37 1,7 14 08 24 7.8
80 39 1,8 15 09 25 8,0
100 43 1,9 1.6 1,0 26 8,3
125 49 24 1,9 1,1 33 10,0
150 54 26 2.1 1,2 38 11,1

A pressao no ponto sera definida pela diferenga de nivel entre o ponto de utilizagdo e o
topo do reservatorio superior, subtraido da perda de carga total.

Foram escolhidos como pontos criticos, o chuveiro do laboratério de ciéncias que faz
parte da prumada AF-15, o ultimo vaso sanitario do sanitario masculino 03 que faz parte da
prumada AF-12, o ultimo bebedouro do patio coberto que faz parte da prumada AF-42 e o vaso
sanitario do vestiario das cozinheiras que faz parte da prumada AF-44.

e Chuveiro Laboratério de Ciéncias (AF-15)
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CHUVEIRO LABORATORIO DE CIENCIAS (AF-15)
COMPRIMENTO EQUIVALENTE DAS CONEXOES
. TOTAL POR
CONEXAD COMP. EQUIVALENTE {m) | QUANTIDADE | TOTAL DIAMETRO(m)
Tubulagdo 75mm 1 9 9
JnEJ[} 75mm 3,9 3 11,7 28.7
Té passagem g 1 3
lateral 75mm
Tubulacdo 40mm 1 8 8
TJnQE} 40mm 3,2 2 6,4 217
& passagem
lateral 40mm 73 1 73
Tubulacdo 32mm 1 115 115
Ja0" 32 mm 2 4 8
J45% 32 mm 1 2 2 1526
Té passagem
lateral 32 mm 46 6 21,6
Tubulagdo 25mm 1 14 14
T{QD 25mm 1,5 4 6 231
& passagem
lateral 25mm 31 1 31

Sera considerada a vazao da prumada AF-15, que é Q = 0,34 I/s.
Perda de Carga Localizada
Diametro 75 mm: J = 8,69 x 1075 x 0,34*,75 x 75"(-4,75) = 0,00016 mca/m
Diametro 40 mm: J = 8,69 x 10*5 x 0,34M,75 x 40"(-4,75) = 0,0032 mca/m
Diametro 32 mm: J = 8,69 x 1075 x 0,34*,75 x 32/(-4,75) = 0,0093 mca/m
Diametro 25 mm: J = 8,69 x 1075 x 0,34*,75 x 25”(-4,75) = 0,030 mca/m
> Perda de Carga Total
(28,7 x 0,00016) + (21,7 x 0,0032) + (152,60 x 0,0093) + (23,1 x 0,030) = 2,19 m
> Desnivel entre o Fundo do Reservatorio e o ponto de Consumo
O desnivel entre o ponto de consumo e a saida de agua para consumo do reservatério é
de 12,90 m.
> Presséao disponivel no Ponto de Consumo
12,90-2,19 = 10,71 m.c.a
Logo o ponto esta sendo atendido com a pressao necessaria pois a pressdo necessaria
para o bom funcionamento desse ponto de consumo deve ser maior que 1 m.c.a..

e Vaso Sanitario com Valvula de Descarga Sanitario Masculino 03 (AF-12)
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VASO SANITARIO SANITARIO MASCULINO 03 (AF-12)
COMPRIMENTO EQUIVALENTE DAS CONEXOES
CONEXAQ COMP. EQUIVALENTE (m) | QUANTIDADE | TOTAL DIAMETRO(m)
Tubulagdo Tamm 1 19 19
Jao® 75 ,
n mm 3.9 4 16,6 50,6
Té passagem g 5 16
lateral 75mm
Tubulagdo 60mm 1 94 94
JO0® 60mm 3,7 4 14,8
J45% B0mm 1.7 2 3.4 127 8
TE& passagem
lateral 60mm 78 2 156
Tubulagdo 50mm 1 10 10
Tf;}asﬁszr;:m - - 2 24,4
lateral 50mm 76 1 76
Tubulagdo 40mm 1 ] 5
JO0™ 40mm 3,2 2 6.4
J45" 40mm 1 1 1 343
Té passagem
lateral 40mm 73 2 21,9

Sera considerada a vazao da prumada AF-20, que é Q = 3,40 I/s.

> Perda de Carga Localizada
Diametro 75 mm: J = 8,69 x 1075 x 3,40",75 x 75"(-4,75

Diametro 50 mm: J = 8,69 x 1075 x 3,407,75 x 507(-4,75

(-4,75) =
Diametro 60 mm: J = 8,69 x 1075 x 3,40*,75 x 607(-4,75) =
(-4,75) =
(-4,75) =

Diametro 40 mm: J = 8,69 x 1075 x 3,40™M,75 x 40(-4,75
» Perda de Carga Total
(50,6 x 0,0091) + (127,8 x 0,0264) + (24,40 x 0,062) + (34,3x 0,18) = 11,55.

> Desnivel entre o Fundo do Reservatério e o ponto de Consumo

0,0091 mca/m
0,0264 mca/m
0,062 mca/m

0,18 mca/m

O desnivel entre o ponto de consumo e a saida de agua para consumo do reservatério é

de 14,67m.

> Presséo disponivel no Ponto de Consumo
14,67 —11,55=3,12 m.c.a

Logo o ponto esta sendo atendido com a pressdo necessaria pois para vaso sanitario
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BEBEDOURO PATIO COBERTO (AF-42)

COMPRIMENTO EQUIVALENTE DAS CONEXOES

CONEXAQ COMP. EQUIVALENTE (m) | QUANTIDADE | TOTAL DIAMETRO(m)
Tubulagdo 75mm 1 9 9
{90 75mm 39 3 11,7 58 7
Té passagem g 1 g '
lateral 75mm
Tubulagdo 40mm 1 405 405
JO0° 40mm 3,2 5 16 93
Té passagem
lateral 40mm 73 § 36,9
Tubulagdo 32mm 1 405 405
lateral 32 mm 46 4 184
Tubulagdo 25mm 1 35 35
JO0° 25mm 1,5 16 24
J45° 25mm 0,7 4 2.8 108,3
Té passagem
lateral 25mm 31 15 46,5

Sera considerada a vazao da prumada AF-20, que é Q = 0,51 I/s.

> Perda de Carga Localizada

Diametro 75 mm: J = 8,69 x 1075 x 0,51*,75 x 75"(-4,75) =
Diametro 40 mm: J = 8,69 x 1075 x 0,51*,75 x 60/(-4,75) =
Diametro 32 mm: J = 8,69 x 1075 x 0,51*,75 x 50(-4,75) =
Diametro 25 mm: J = 8,69 x 1075 x 0,51*,75 x 407(-4,75) =
> Perda de Carga Total
(28,7 x 0,0003) + (93 x 0,0065) + (60,90 x 0,0189) + (108,3x 0,0612) = 8,39.

> Desnivel entre o Fundo do Reservatério e o ponto de Consumo

0,0003 mca/m
0,0065 mca/m
0,0189 mca/m
0,0612 mca/m

O desnivel entre o ponto de consumo e a saida de agua para consumo do reservatoério &

de 14,40m.

> Presséo disponivel no Ponto de Consumo
14,40 - 8,40 = 3,00 m.c.a

Logo o ponto esta sendo atendido com a pressdo necessaria pois a pressao necessaria

para o bom funcionamento desse ponto de consumo deve ser maior que 1 m.c.a..

e Vaso Sanitario com Valvula de Descarga Vestiario Cozinheiras (AF-44)
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VASO SANITARIO VESTIARIO DAS COZINHEIRAS (AF-44)

COMPRIMENTO EQUIVALENTE DAS CONEXOES

CONEXAQ COMP. EQUIVALENTE (m) | QUANTIDADE | TOTAL DIAMETRO({m)
Tubulagdo 75mm 1 18,2 18,2
‘{90 75mm 3.9 4 15,6 498
Té passagem 3 2 16
lateral 75mm
Tubulagdo 60mm 1 3 31
. -
lateral 60mm 78 1 78
Tubulagdo 50mm 1 10 10
TE& passagem 76 9 159 25 2
lateral 50mm ’ ’
Tubulagdo 40mm 1 44 8 44 8 6.8
J90° 40mm 3,2 10 32 ’

Sera considerada a vazéo da prumada AF-20, que é Q = 1,69 I/s.

> Perda de Carga Localizada

Diametro 75 mm: J = 8,69 x 1075 x 1,69",75 x 75"(-4,75) =
Diametro 60 mm: J = 8,69 x 1075 x 1,69*,75 x 60"(-4,75) =
Didmetro 50 mm: J = 8,69 x 1075 x 1,69",75 x 507(-4,75) =
Diametro 40 mm: J = 8,69 x 1075 x 1,69",75 x 407(-4,75) =
» Perda de Carga Total
(49,80 x 0,0026) + (53,6 x 0,0077) + (25,20 x 0,0185) + (76,80 x 0,0534) = 5,15.

> Desnivel entre o Fundo do Reservatério e o ponto de Consumo

0,0026 mca/m
0,0077 mca/m
0,0185 mca/m
0,0534 mca/m

O desnivel entre o ponto de consumo e a saida de agua para consumo do reservatério é

de 14,67m.

> Presséo disponivel no Ponto de Consumo
14,67 — 5,15= 9,52 m.c.a

Logo o ponto esta sendo atendido com a pressdo necessaria pois para vaso sanitario

com valvula de pressao a pressao necessaria deve ser maior que 1,5 m.c.a..

8.5.7. Calculo Conjunto de Bombas Sistema de Recalque

Determinacéo da Vazdo Minima

Considerando que o tempo maximo de funcionamento da bomba é de 8 horas e que a

anteriormente.

Qmin = 35,00 m®/ 8 horas = 4,38 m3h

Dimensionamento da Tubulacao de Recalque
Segundo Azevedo Netto, 1998, podemos dimensionar a tubulacdo de recalque pelo

critério econdmico, com velocidade de 1,5 m/s, aplicando a expressao:
D=13.X%.(Q)%

vazao de calculo é determinada com base no consumo diario dos alunos determinado

Onde X é a razao entre as horas de bombeamento e o total de horas do dia (24 horas);
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Considerando que o tempo maximo de funcionamento da bomba é de 8 horas pode-se
simplificar a expresséao para:
D =0,99. (Q)'2
Onde Q é a vazado minima determinada anteriormente:
Qmin = 3,34 m?h
Qmin = 1,22.10-3 m3/s
Qmin=1,221/s

D =0,99. (1,22.10-3)"2
D=0,0385m
D =35,00 mm
Como sera utilizado tubulacdo de PVC para o recalque, o didmetro recomendado para
pré-dimensionamento é de 40 mm.
Determinacdo da Vazdo Maxima
A vazao maxima para a tubulagcido de recalque para que a velocidade nao ultrapasse o
maximo permitido 3 m/s ou 14.(D)%z, Onde D é o didmetro em m.
Vmax = 14.(D)"2
Para tubo 32mm (DI=0,0352m).
Vmax = 14.(0,0352)"%
Vmax = 2,63 m/s
Entéo 2,63 m/s é < 3,00 m/s.
Dimensionamento da Altura Manométrica
Com o intuito de definir o sistema de recalque precisamos estabelecer as perdas de
cargas impostas no percurso do recalque, para tanto, sera utilizado, conforme recomenda a

norma brasileira (NBR 5626/1998), o processo de comprimentos equivalentes.

COMPRIMENTOS EQUIVALENTES
Comprimento |Comprimento
Cédigo |Finalidade| Material | Classificagdo Peca Bitola | Qtidade Equivalente Equivalente
Unitdrio [m/unid] [m]
11 Sucgdo PVC Soldavel Valvua de pé e crivo 50 1 23,7 23,7
4 Sucgio PVC Soldavel Curva 45" 50 1 0,7 0,7
17 Sucgdo PVC Soldavel Tubulagdo 50 10 1 10
15 Sucgio PVC Soldavel Registro de gaveta aberto 50 2 0,8 1,6
6 Sucgio PVC Soldavel Té de saida lateral 50 2 7.6 15,2
TOTAL SUCCAO 51,2
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Comprimento |Comprimento
Codigo |Finalidade| Material | Classificacdo Peca Bitola | Qtidade Equivalente Equivalente

Unitdrio [mfunid] [m]
17 Recalque PVC Soldavel Tubulagio 40 123 1 123
Recalgue PVC Soldavel Curwva 90° 40 14 1,2 16,8
4 Recalgue PVC Soldavel Curva 45° 40 1 0,6 0,6
15 Recalgue PVC Soldavel Registro de gaveta aberto 40 3 0,7 2,1
12 Recalque PVC Soldavel Vélvua de retencgio tipo leve 40 2 6,8 13,6
7 Recalque PVC Soldavel Té de saida bilateral 40 1 7.3 7.3
TOTAL RECALQUE di 156,1
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Altura Minima Manométrica de Calculo
Para uma vazéo de projeto conforme determinado no item anterior, teremos as perdas

de carga unitaria (J) calculada através da expresséo:
J=8,63.106.Q1,75.D-4,75
Desta forma, os valores para perda de carga unitaria e perda de carga total para as

tubulagbes de succéo e recalque seguem as tabelas abaixo:

CO- BENCUNNEY litros CD= | 35000 litros
T= 8 horas T= 8 horas
Q= 1,215 Ifs Q= 1,215 Ifs
D= 44 mm D= 35,2 mm
1= 0,0190 m/m 1= 0,0547 m/m
J= 0,0190 m/m 1= 0,0547 m/m
Cequ-,,a ante = 31,2 m Cequivzionts = 156,1 I
Ah suecdo = 0,97 m Fuly [ oue = 8,54 m

A altura manométrica total (HMT) é calculada pela soma das perdas de carga dos

trechos de sucgao e recalque e alturas de sucgéo e recalque:

HMT = Hsucgao + Hrecalque + Ahsucgao + Ahrecalque

Hsucgdo = 4 m
Hrecalgue = 14 m
Ah sucgdo = 0,97 m

m

Ah recaliue = 8,54

Logo, a altura manométrica minima para o recalque é de 27,51 m.

Determinacdo da Poténcia Minima do Conjuntos de Bombas

A definicdo do conjunto de bombas é realizada de forma a atender a altura manométrica
e a vazao de calculo (baseada no Consumo Diario) e vazao maxima estipulada pela velocidade
limite da tubulagéao.

Para determinacao da Poténcia da Bomba segue a expressao (Q em I/s):

Pmin = 1000 x Q x HMT
75xR

Onde:
Q = vazdo em m3/s;
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R = rendimento da bomba 0,75 para bombas médias

HMT = altura manométrica em m;

Pmin = 1000 x 0,00122 x 27,51
75x0,75
Pmin = 33,57
56,25
Pmin=0,60C.V.=1C.V.

Sugestao da Bomba

Parémetros para escolha do modelo:
Qmin: 4,38 m*/h

Diam. Recalque: 25 mm

Diam. Sucgdo: 32 mm

HMTmin: 27,51 m

Pot.min: 1,5 CV

Sugere-se a bomba Schneider modelo BC-92 T 1C 1.5 T 60 2/3, com poténcia de 1.5
CV, que atende os pardmetros determinados acima.

8.5.8. Indicagéo da utilizagio de Hidrédmetros individuais
Havera um hidrdbmetro que se encontra na Rua Marechal Luz com didmetro de
abastecimento de 150mm conforme informacdes da viabilidade de agua fria. Solicitar um HD de
17 — Classe C-B Ult..
8.5.9. Localizagido da Extravasio e Limpeza do Reservatério

A tubulagado de extravasao da cisterna e do reservatorio superior sera langada no terreno
para que caso ocorra algum problema na entrada de agua seja possivel visualizar sua
extravasdo. Ja a limpeza de ambos sera langada na caixa de areia (CA) mais préxima onforme

indicado no projeto e posteriormente para a rede publica pluvial.
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8.6.1. Descrigido do Sistema

8.6. Projeto De Esgoto Sanitario

Conforme viabilidade técnica retificada pelas Aguas de Joinville, a viabilidade técnica de
esgoto é positiva com necessidade de obras, ocorrendo dessa forma a ligagdo do esgoto na
rede publica.

As instalacbes prediais de esgoto sanitario destinam-se a coleta, transporte e disposicao
final dos despejos provenientes do uso da agua para fins higiénicos, enviando-os para a Rede
Publica de Esgoto. O local de ligagdo com a rede publica de esgoto € na Rua Agulhas Negras

As instalagdes sanitarias devem:

® Permitir rapido escoamento do esgoto, facilitando a instalagdo e manutengao.

® Vedar a passagem dos gases das tubulagbes primarias para as secundarias,
através dos desconectores.

® Proporcionar estanqueidade, impedindo escapamentos de gases liquidos do
interior das tubulagdes.

® Permitir a ventilagdo dos ramais e sub-ramais para evitar a quebra do fecho
hidrico.

8.6.2. Recomendagcio das Instalagdes

O projeto levou em consideragdo no tragado de seus elementos o rapido escoamento
dos despejos, a facil desobstrugéo e a perfeita vedagdo dos gases na tubulagao.

Os tubos e conexdes do sistema de esgoto sanitario serdo de PVC, ponta e bolsa para
0s ramais, sub-ramais e rede.

As conexdes do sistema de esgoto serdo encaixadas utilizando-se anéis apropriados e
com ajuda de lubrificante indicado.

Os vasos sanitarios serdo auto sifonados e os demais equipamentos sanitarios, tais
como lavatdrios, pias, tanques e mictérios, serdo sifonados através da utilizagdo de sifées
apropriados e de caixas sifonadas, conforme indicagdo nas plantas.

O dimensionamento foi feito de acordo com os critérios fixados pela NBR 8160, baseado
num fator probabilistico numérico que representa a frequéncia habitual de utilizagéo, associada
a vazao tipica de cada uma das diferentes pegas em funcionamento simultdneo na hora da
contribuigdo maxima no hidrograma diario, conhecido como “unidade de descarga” (UHC-
Unidade Hunter de Contribui¢ao).

O dimensionamento desenvolveu-se de forma que os didmetros ndo sejam
descendentes no sentido do escoamento, adotando-se 100mm como didmetro minimo nos
trechos onde receberao langamentos provenientes de vasos sanitarios.

As colunas de ventilagdo deverdo ser prolongadas por 30 cm acima da cobertura,
colocando o “chapéu” apropriado no seu final. Sera instalado sistema de ventilagdo o qual

permitira o acesso do ar atmosférico no interior do sistema de esgoto, bem como a saida dos
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gases de forma a impedir a ruptura dos fechos hidricos. A coluna e sistema de ventilacdo serdo

em PVC tipo esgoto, com conexdes do mesmo material, didmetro interno de 50mm.

8.6.3. cCaixa de Inspegio
As caixas de inspegéo adotadas sao cilindricas com didmetro interno de 60cm e altura
variavel menor que 1 metro, sdo executadas em alvenaria de tijolo macigo ou concreto,
rebocadas internamente com argamassa na espessura de 1,5 cm e devidamente
impermeabilizadas.
As tampas das caixas de inspeg¢ao serdo de concreto armado com espessura de 5cm e
alca de ferro de @ %" para sua remogao no momento da limpeza. As caixas deverao ser

providas de cantoneiras metalicas e o fundo executado em concreto magro.

8.6.4. cCaixa de Gordura

O dimensionamento das caixas de gordura seguiu orientacdo da NBR 8166/99 e
considerou-se a quantidade de cozinhas da edificagéo e sua finalidade.

Cozinha

V=2xN+20

Onde:

V = volume em litros da camara de retencgao;

N = ndmero de pessoas servidas pela cozinha no turno de maior fluxo;

V=2x649 +20

V = 1318 litros

V=131m?

Adotou-se uma caixa de gordura Especial prismatica com 1,50 x 1,50 metros e altura de

0,6 metros (medidas internas), totalizando um volume de 1350 litros.

Copa Funcionarios e Sala dos Professores
Foi utilizado uma caixa de gordura simples cilindrica de 40cm de didmetro interno, parte

submersa do septo 20cm e capacidade de retencao de 31 litros, que possui a capacidade para

suprir 2 cozinhas.

8.6.5. Destinagio final do Esgoto Sanitario

O esgoto produzido na edificacdo é direcionado para conexdo com a rede publica de
esgoto que se encontra na Rua Agulhas Negras, a ligagao deve ser feita a -60 cm em relagao
ao nivel da rua.

O terreno e a edificagdo sdo muito grandes e estéo localizados em um local praticamente
plano, dessa maneira foi necessario a previsdo de elevatérias de esgoto distribuidas na
edificagdo para que o recalque do esgoto seja feito e a conexado com a rede publica a -60cm
solicitada pela concessionaria fosse atendida.
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8.6.6. Calculo da Elevatéria de Esgoto 1
Tempo de Esgotamento Diario
t = 12h x 60min x 60s
t = 43200 segundos

Calculo das Vazoes

Qm=NxgxC + Qi +Lxgqi
43200 43200
Onde:
Qm = vazdo média;
N= numero de pessoas da edificagio; (649)
q = consumo de agua potavel; (50)
C = coeficiente de esgoto; (0,8)
Qi = volume total de agua consumida na edificagao; (32450)
L = comprimento da tubulacéo; (5)

qi = coeficiente de infiltragdo; (0,0002)

Entao:
Qm=649x50x0,8 + 32450 +5x0,0002
43200 43200
Qm=1,451/s
Qmax.= 1,50 I/s

Qmax. horéria = 2,25 I/s

Célculo Vazao da Bomba

Qb>2.251/s

Adotado 2,50 I/s

Tubulagao de Sucgao

Adotado uma tubulagdo de 50mm que possui uma velocidade de 1,25 m/s o que esta
dentro dos parametros de calculo pois encontra-se entre 0,6 m/s <V >1,5 m/s.

Tubulagao de Recalque

Foi adotado uma tubulagéo de 50 mm também.

Perda de Carga

Foi considerado coeficiente de perda de carga da tubulagdo para PVC, dessa maneira a
perda de carga calculada foi de:

Sucgdo =0,15m

Recalque = 0,65 m

Altura Manométrica

HM = Hg + Ahs + Ahr

HM = (1+0,8+2) + 0,15 + 0,65
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HM = 4,6 metros

Poténcia da Bomba

y Q@ Hm
Pb — =
750
Onde:
Pb = poténcia da bomba;
Y =1000;

Q = vaz&o da bomba;

Hm = altura manométrica;

n = rendimento da bomba 0,75 para bombas médias;

Pb =0,20 C.V.

Adotado Pb = 0,75 C.V.

Dessa maneira a sele¢gdo da bomba deve atender os seguintes parametros:
- Altura manomeétrica = 4,60 metros;

- Vazao da bomba =9 m?/ h;

- Poténcia da bomba = 0,75 C.V.

O volume do pogo encontra-se detalhado no projeto na prancha 09.

8.6.7. Calculo da Elevatéria de Esgoto 2 e 3

Tempo de Esgotamento Diario
t = 12h x 60min x 60s

t = 43200 segundos
Calculo das Vazdes
Qm=NxgxC + Qi  +Lxaqi
43200 43200
Onde:
Qm = vazao média;
N= numero de pessoas da edificagéo; (487)
g = consumo de agua potavel; (50)
C = coeficiente de esgoto; (0,8)
Qi = volume total de agua consumida na edificagao; (32450)
L = comprimento da tubulacéo; (5)
gi = coeficiente de infiltragdo; (0,0002)
Entao:
Qm =487 x50x0,8 + 32450 +5x0,0002

43200 43200
Qm=1,251/s
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Qmax.= 1,32 /s
Qmax. horaria =1,87 I/s

Calculo Vaziao da Bomba
Qb >1,871/s
Adotado 2,00 I/s

Tubulacao de Sucgao
Adotado uma tubulagdo de 50mm que possui uma velocidade de 1,02 m/s o que esta

dentro dos parametros de calculo pois encontra-se entre 0,6 m/s <V >1,5m/s.

perda

Tubulacao de Recalque

Foi adotado uma tubulagdo de 50 mm também.

Perda de Carga

Foi considerado coeficiente de perda de carga da tubulagéo para PVC, dessa maneira a
de carga calculada foi de:

Sucgdo =0,10 m

Recalque = 0,45 m

Altura Manométrica

HM = Hg + Ahs + Ahr

HM = (1+0,8) + 0,10 + 0,45

HM = 2,35 metros

Poténcia da Bomba

p, = Yy Q Hm
750
Onde:
Pb = poténcia da bomba;
Y = 1000;

Q = vaz&o da bomba;

Hm = altura manométrica;

n = rendimento da bomba 0,75 para bombas médias;
Pb=0,10 C.V.

Adotado Pb = 0,50 C.V.

Dessa maneira a sele¢cdo da bomba deve atender os seguintes pardmetros:
- Altura manométrica = 2,35 metros;

- Vazéo da bomba = 7,2 m?/ h;

- Poténcia da bomba = 0,50 C.V.

O volume do pogo encontra-se detalhados no projeto prancha 09.
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8.7.1. Descrigido do Sistema

8.7.Projeto de drenagem pluvial

A edificagdo possui uma area de terreno de 9.870,39 m? e 3.950,32 m? de area
permeavel.

Para minimizar as consequéncias das precipitagdes sera distribuido na edificacdo caixas
de areia que além de fazer a condugéo da agua pluvial captada nas coberturas também sera
utilizada para captagédo da agua que incide no terreno.

A utilizagao de pavers drenantes também sera feita, fazendo com que boa parte da agua
precipitada penetre no terreno.

Para captacdo da agua da chuva que nao penetra no solo, serdo distribuidas caixas de
areia com grelhas na parte externa do terreno. Essas caixas coletam as aguas do terreno e
recebem as aguas coletadas nas coberturas, direcionando-as para a rede publica pluvial.

Todas as caixas de areia, calhas e as grelhas internas (patio) serdo novas para que

ocorra um melhor transporte das aguas pluviais.

8.7.2. Recomendacio das instalagbes

Nas calhas das coberturas deverdo ser colocadas grelhas hemisféricas (ralo abacaxi)
para retengéo de folhas e detritos maiores, afim de que nao ocorra o entupimento da tubulacao.
As grelhas devem ser limpas mensalmente.

Em todas as calhas deverao ser utilizadas Curvas Longas para os angulos de 90° e
joelhos para os angulos de 45°. Inserir um Té de Inspec¢do nas prumadas que possuirem
desvio.

As caixas de areia devem ser limpas com frequéncia mensal para que ndo ocorra
entupimento, € comum que se acumulem folhas e demais detritos nas caixas.

As tubulagdes horizontais da ligagédo entre as caixas de areia devem possuir inclinagao

de 0,5% e no maximo 20 metros de comprimento.

8.7.3. Caixa de Areia
As caixas deareia adotadas sao cilindricascom diametro interno de60 cm ecom uma
alturavariavel menor que 1 metro. Possuemtampa do tipo grelha para captacdo daaguada
chuva que precipita no terreno.
Sao construidas com anéis de concreto ou podem ser compradas prontas, adistancia
entre as barras da grelha é de 1,5 cm e no fundo da caixa de areia existe uma cama de 8cm de

brita nimero 2 para evitar a proliferagdo do mosquito da dengue.
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8.7.4. Dimensionamento das Calhas
Para o dimensionamento das calhas adotamos a dgua do telhado com maior area, o que
suprira o restante da edificagcdo. A formula utilizada para o calculo foi a de Manning-Strickler, e
0s parametros para calculo foram retirados da NBR 10844/1989.
Inicialmente para efeitos de calculo descobrimos a vazdo de projeto que sera calculado
conforme maior area de telhado da edificagao.

Q=1xA/60

Onde:

Q= vazéo de projeto, em I/min;

I= intensidade pluviométrica, em mm/h (utilizamos de Sao Francisco do Sul 167 mm/h
com periodo de retorno de 25 anos, pois na NBR 10844/1989 nao existe esse indice para
Joinville);

A= area de contribuigédo (390 m?);

Entéo:

Q=375*167/60

Q = 1045 Litros/Minuto

Apos descobrirmos a vazao dessa area de telhado é necessario calcularmos a vazao de

capacidade da calha utilizando a férmula de Manning-Strickler.
Q=KxSxPh"2/3xi™/2/n

Onde:

Q = vazao de projeto, em |/min;

S = area da secgdo molhada, em m? (utilizamos 0,02, que foi o valor inicial da calha
utilizado, considerando 0,1m de altura e 0,2 de largura);

n = coeficiente de rugosidade (0,011);

Ph = P/S perimetro molhado, em m (utilizamos 0,05, que seria a area molhada 0,02
dividida pelo perimetro molhado 0,4);

i = declividade da calha, em m/m (utilizamos o minimo que seria 0,5%);

K =60.000

Entéo:

Q = (60.000 x 0,02 x (0,05*2/3) x (0,005*/2)) / 0,011

Q = 1047 Litros/Minuto

Dessa maneira o valor escolhido para dimenséo da calha supre a demanda. As calhas
de toda edificagao possuiram altura de 20cm e largura de 20cm, a altura da lamina d’agua sera
de 10cm.
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8.7.5. Dimensionamento dos condutos verticais.

-Area do telhado

At=Apx (1+i/2)

Onde:

At = Area do telhado;

Ap = Area da projecao horizontal do telhado;

i = inclinagéo do telhado

At =4930 x (1 + 0,15/2) = 5300 m?

-Vazéo:

Q=Atx1/60

Onde:

Q = Vazéo, em | / min.

At = Area do telhado, em m>;

I= intensidade pluviométrica, em mm/h (utilizamos de Sao Francisco do Sul 167 mm/h
com periodo de retorno de 25 anos, pois na NBR 10844/1989 nao existe esse indice para
Joinville);

Q = 1554 x 152 / 60= 14.752 I/min = 246 I/s

-Didmetro do condutor vertical:

D =116,1 x (n*0,375 / t0"0,625) x Q*0,375

Onde:

Q—-Vazédo,eml/s

n — coeficiente de Manning (0,011, para tubo de PVC)

t0 — taxa de ocupacéo do escoamento liquido no condutor vertical (sera adotado um 1/3,
a razao entre area da coroa liquida formada adjacente as paredes do tubo e a area da segao
do tubo).

D =116,1 x (0,01170,375 / (1/3)0,625) x 246"0,375 = 335mm

Considerando a area de um suposto tubo de 180,65mm de didmetro, temos:

A=3352xT1/4=288.142 mm?

Dividindo essa area pela area de um tubo comercial de 100mm de didmetro, temos:

88142/ (1002 x 1 /4 ) = 11,23

Por tanto, seriam necessarios 12 tubos de 100 mm de didmetro.

Por uma questdo de formato do telhado, da quantidade de calhas, e da possibilidade
entupimento de condutores, optou-se por adotar 60condutos verticais de 100 mm de didametro.

Para os condutores horizontais, foram adotados didmetros de 100 mm, de forma a

garantir que a agua pluvial siga até a rede publica adequadamente.
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8.8. Projeto De Aproveitamento De Agua Pluvial
8.8.1. Descrigido do Sistema

Os requisitos para execugdo do sistema de aproveitamento de agua da chuva
encontram-se na NBR 15527 - Agua de chuva - Aproveitamento de coberturas em &reas
urbanas para fins ndo potaveis, da ABNT.

O sistema de captacdo de agua pluvial para aproveitamento visa recolher as aguas
precipitadas nas coberturas através de condutores verticais (AAP-01 e AAP-02), e direcionar
essas aguas para o sistema. A agua sera captada da cobertura dos vestiarios da quadra
coberta e posteriormente direcionada para o sistema.

Apés a desinfecgéo e o primeiro descarte, a agua sera armazenada na cisterna de agua
nao potavel e posteriormente seguira para o consumo dos vasos sanitarios do vestiario
feminino, masculino e Pcd e para alimentagdo de torneiras de jardim proximo aos vestiarios da

quadra coberta.

8.8.2. Locais de Uso da Agua nio Potavel

Este sistema abastecera os vasos sanitarios e os mictérios dos vestiarios da quadra

coberta e torneiras de jardim.

8.8.3. Area de Captagdo Adotada

A area total de captagado de agua da chuva é de 420 m2.

8.8.4. Demanda Necessaria de Consumo

Vasos Sanitarios com Valvula de Descarga:

Volume= 1,8 I/s;

Tempo de Descarga= 5 s;

Populagcdo= 100 pessoas (dividiu-se o total da populagdo por 8 pois temos na escola
quatro pontos de maior utilizagdo dos banheiros dos alunos);

Quantidade de descargas pessoa / dia = 0,5;

Volume diario = 450 litros/dia;

Volume mensal= 13.500 litros/més.

Mictorios:

Volume= 1,5 I/s;

Tempo de Descarga= 5 s;

Populacdo= 100 pessoas (dividiu-se o total da populagédo por 8 pois temos na escola
quatro pontos de maior utilizagdo dos banheiros dos alunos);

Quantidade de descargas pessoa / dia = 0,5;

Volume diario = 375 litros/dia;
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Volume mensal= 11.250 litros/més.

Lavagao de Calgadas:

Area de lavagdo = 300 m>;

Volume gasto por lavagem= 4 litros/dia/m?;
Volume necessério= 1200 litros/por lavagem;
Quantidade de lavagem= 2 vezes por més;

Volume mensal= 2400 litros/més.

8.8.5. Precipitagio Média Adotada

Foi utilizado o valor de 3,1 mm/dia, dado esse que foi disponibilizado pela Prefeitura de

Joinville em conformidade com dados da Defesa Civil.

8.8.6. Demanda de Captacgio da Edificagio

Volume mensal de consumo= 13.500 + 2.400 + 11.250= 27.150 Litros/Més

Volume diario de consumo= 905 Litros/Dia

Reserva para 10 dias = 27.150/3 = 9.050 Litros

Reserva para 15 dias = 27.150/2 = 13.575 Litros

O calculo para obter a vazdo de projeto é feito pela formula extraida da NBR
10.844/1989:

Q=1xA

Onde:

Q= vazéo de projeto em litros/dia;

I= intensidade pluviométrica em mm/dia;

A= area de contribuicdo em m?2.

Q=3,10x420

Q =1.302 litros/dia

8.8.7. Comparativo entre captagdo e Demanda Diaria

O volume do consumo diario é de 905 litros/dia, e o0 consumo captado diario é de 1.302
litros/dia, o que supre 100% a demanda diaria adotada.

A vazao de projeto em litros por dia é de 1.302 litros, logo a captacdo mensal sera de:

Q = 1.302 litros/dia

Q = 39.060 litros/més

Como na edificagcdo em questdo ndo possuimos muito espago para locagdo dos
reservatorios, optou-se por dois reservatorios de 5.000 litros totalizando 10.000 litros, deixando
a edificagdo com uma automacgéao de 11,04 dias.

Reservatorio 5.000 Litros

Diametro: 226 cm

Altura: 162 cm

113
ENGEPLANTI CONSULTORIA LTDA CNPJ: 23.02.667/0001-29
Rua Cristévao Nunes Pires, 110 — Sala 502 / Centro - Florianépolis/SC — CEP: 88010-120



8.8.8. Unidade de Remogéo de Detritos

O filtro selecionado para a filtragdo das aguas pluviais foi no modelo possui capacidade
de filtrar uma area de 250 m2. Serao utilizados 2 filtros, que serdo locados proximo a descida
das calhas como mostra em planta. O filtro possui as seguintes dimensoes:

Entradas: 2 x 100 mm;

Saida de agua filtrada: 150 mm;

Expurgo: 100 mm;

Area de vazao do elemento filtrante: 350 cm>.

O filtro possui capacidade para coletar a agua de telhados com até 250 m? é
autolimpante, o expurgo arrasta a matéria solida diminuindo a necessidade de manutengéo e

garantindo a separagao automatica de até 99% dos residuos sdlidos.

Vdd = area de captagdo (m?) x 0,002m
Vdd =420 m? x 0,002m
Vdd = 0,840m? = 840 litros
Adotou-se um tanque de descarte de 1.000 litros, modelo sugerido caixa d’agua de
plastico reforgado em fibra de vidro, didmetro superior 143 cm, didmetro inferior 113 cm e altura

91 cm.

8.9. Dispositivo para impedimento do refluxo das aguas descartadas do Sistema de
Aproveitamento das Aguas Pluviais
A Figura 01 apresenta o dispositivo utilizado para impedir o refluxo das aguas

descartadas para o sistema de aproveitamento.

[jé[[] [jé[[] L |l
<

[ [ [
QUANDO NAQ ESTA QUANDO COMEGA A POR FIM, QUANDO O
CHOVENDO E O CHOVER, O NIVEL DO DESCARTE ATINGE SEU
DESCARTE ESTA VAZIO DESCARTE VAI NIVEL MAXIMO A BOLA
A BQLA DE BORRACHA AUMENTANDO E DE BORRACHA TRANCA
FICA BAIXA. CONSEQUENTEMENTE, A A ENTRADA DE AGUA.

BOLA VAl SUBINDO.

Figura 01: Detalhe do dispositivo que impede o refluxo.
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8.9.1. Sistema de Desinfecgédo
A desinfecgdo da agua da chuva sera feita com pastilhas de cloro organico pré dosadas
para proporcionar dosagens exatas de cloro com base de 65%. As pastilhas tratam a agua
diretamente no reservatorio.
As pastilhas cloram a agua na cisterna a uma concentragéo entre 0,5 e 3,0 ppm (partes
por milh&o), ou seja, entre 0,5 e 3,0 mg de cloro por litro de agua, assegurando total

desinfecgdo na cisterna e tubulagdes.

8.9.2. Volume do Reservatério Pluvial
A reserva de agua pluvial da edificacao sera feita através de 02 reservatérios tipo tanque
polietileno com capacidade de 5.000 litros cada, com as seguintes caracteristicas:
Diametro: 226 cm
Altura: 162 cm
Canalizagéao Extravasora: PVC & 150 mm
Volume Total = 10.000 litros

8.9.3. Alimentagao Alternativa com Agua Potavel

A NBR 15527 indica a necessidade de alimentagao alternativa com agua potavel quando
o sistema de aproveitamento de agua pluvial alimenta vasos sanitarios como no caso da nossa
edificacao.

No caso de estiagem, uma boia de nivel acionara a valvula solenoide quando o nivel de
agua chegar a 10% do volume do reservatério, permitindo que a cisterna seja abastecida por
agua potavel. Esta entrada é controlada pela mesma boia de nivel, de modo que a cisterna
encha somente até completar 30% do seu volume. Assim, quando voltar a chover, a cisterna
nao estara totalmente cheia e sera alimentada novamente com agua da chuva.

Para evitar qualquer possibilidade de contaminag¢ao, um bocal separador evita o contato

de agua de chuva e agua potavel.
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O deposito de lixo sera construido de acordo com as orientagdes de detalhamento e

8.10. Depésito De Lixo

execucgao fornecidas pela prefeitura de Joinville e de acordo com a vigilancia sanitaria. Sera
previsto nos depésitos de lixo um ralo e uma torneira externa para lavagdao dos mesmos.

Os célculos foram realizados conforme as instrugdes da prefeitura de Floriandpolis, ja
que nao foi encontrada informagéo da prefeitura de Joinville sobre isso.

De acordo com o manual de manejo de residuos solidos para edificagdes multifamiliares
e de uso misto da COMCAP (Companhia Melhoramentos da Capital), o volume necessario
para o contentor de lixo é dado por:

V=nxAxfxk

Onde:

n= geracgao de lixo (litros/ m? /dia)

A = Area (til da edificagdo (m?)

f = frequéncia semanal de recolhimento do lixo

K =Percentural de reciclavel seco

K. = Percentual de organicos e rejeitos

Temos que:

n=0,3 litros/ m? /dia

A =3450 m?

f =2 vezes por semana
Ki=0,3

K.=0,7

Entao, para o lixo reciclavel:

V=0,3 x3450 x 2 x 0,7

V=1449 litros

Seréo utilizados 4 contentores de 360 litros, que possuem as seguintes medidas:
Altura= 111 cm

Largura = 59 cm

Profundidade = 88 cm

Entdo, para o lixo orgéanico e rejeito:
V=0,3 x 3450 x 2 x 0,3
V=620 litros
Sera utilizado 3 contentores de 240 litros, que possuem as seguintes medidas:
Altura= 110 cm
Largura = 58 cm
Profundidade = 76 cm.
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9. PROJETO ELETRICO E CABEAMENTO
Correspondente no orgamento aos seguintes itens:
Item 1.14 — Reforma
Item 2.14 — Ampliagao

9.1. Projeto Elétrico
Correspondente no orgamento aos seguintes itens:
Item 1.14 — Reforma
Item 2.14 — Ampliacao

9.1.1. Resumo da Carga

UNIDADES CONSUMIDORAS POTENCIA INSTALADA (kW) | DEMANDA (kVA)
Escola Municipal Jodo de Oliveira 359,48 223,92
DEMANDA CALCULADA (kVA) 223,92

9.1.2. Entrada de energia

Esta primeira parte do memorial tem por objetivo descrever e especificar os detalhes
construtivos para execugao do projeto elétrico de uma subestagédo de transformacgdo externa,
conforme padrées CELESC, para poténcia de 225 kVA, instalada em poste de concreto circular
11m/1000daN e com medigao indireta instalada em mureta padrao horo sazonal.

Como a instalagdo é de uma escola, entdo ela se enquadra no que dispée a N-
321.0002 e sera atendida através de derivagao da rede de distribuicdo da CELESC na tensao
primaria de 13,8 kV, derivando da rede primaria da CELESC através de 03 chaves fusiveis, 15
kV 100 A e elo 8 K.

Os condutores de entrada serdo 3 cabos unipolares de aluminio nu, segdo 25mm?2.
Também devera ser instalado 01 cabo de cobre nu, segdo 25mm?, para interligagdo do Neutro
da Rede da Celesc com o Neutro da Subestagao.

O transformador da subestacao sera trifasico, projetado e fabricado de acordo com a
norma NBR 5440, poténcia nominal de 225 kVA, tensao primaria de 13.800, TAP’s ajustaveis
entre 13.200/12.600, pré ajustado para 13,80 kV, tensdo secundaria de 380/220, delta-estrela
aterrado, refrigeragédo natural a 6leo mineral para instalagdo externa em poste. Junto ao poste
da subestacéo devera ser instalado dois eletrodutos de Ferro Galvanizado rigido didmetro 2 x
a3”.

Conforme projeto, através do secundario do transformador, segue por cabos com
classe de isolagdo de 0,6/1kV e dimensdes 6#(150mm?)1#150mm? [N] até o Quadro Geral de

Baixa Tensado (QGBT), que contém um disjuntor de protecdo geral do tipo caixa moldada
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tripolar de 350 A, que segue para uma medicao indireta. No QGBT serao alimentados todos os
e quadros de distribuicdo da area interna e externa.

Os condutores mencionados acima dever&do ser unipolares de cobre témpera mole,
encordoamento classe 2, com isolagao, enchimento e cobertura em composto termoplastico,
sem chumbo para tensdes de 0,6/1KV e temperatura de trabalho continuo de até 90°C, com

segdo nominal ja infirmado.

Devera ser utilizado o seguinte padréao de cores:

Fase R — Preto;

Fase S — Branco ou Cinza;

Fase T — Vermelho;

Neutro — Azul Claro;

PE ou Terra — Verde —amarela ou verde.

Todos deverdo estar em conformidade com as normas NBR 7288, NBR 6880, NBR
6245 e NBR 6812.

O condutor neutro devera ter a mesma seg¢do que os condutores fase, ja o condutor
terra podera sofrer redugcdao em sua seg¢ao conforme NBR 5410.

O Quadro Geral de Baixa Tensédo (QGBT) devera ser construido em chapas de ago
SAE 1008, estrutura tipo armario modular, instalagédo de sobrepor com placa para montagem e
porta com fechadura do tipo fecho rapido, indice de protegdo minimo IP-55, possuir protegao
contra contatos diretos através de chapa em policarbonato com espessura minima de 3,0
milimetros transparente. Nessa chapa também deverdo estar fixadas as etiquetas de
identificagdo dos disjuntores e nesse quadro também devera ser utilizado protegédo acrilica e
termo retratii nos barramentos e instalado DPS (Dispositivo de Protecao contra Surtos)
conforme projeto.

Os barramentos para as trés fases, neutro e terra, deverdo ser feitos com barras
retangulares uniformes de cobre eletrolitico com alta condutibilidade tratados com banho
eletrolitico de prata, nas dimensdes de 40 x 5mm e capacidade de condugao de 700A, isolados
com material termoencolhivel.

Os barramentos deveréo ser identificados com as seguintes cores:

Fase A — Preto;

Fase B — Branco ou Cinza;
Fase C — Vermelho;
Neutro — Azul Claro;

Terra — Verde;
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O barramento de terra devera ser interligado a estrutura do quadro, a placa de
montagem e a porta. O barramento de neutro devera ser montado sobre isoladores em epoxi,

classe 1 kV.

9.1.3. Dimensionamento do condutor do ramal de entrada

Seguindo orientagdo de manter afastamento de 25cm entre os circuitos do ramal de
entrada, o FCA ¢é desconsiderado para a linha subterrdnea. Os condutores foram
dimensionados para poténcia nominal do transformador.

Ip: Corrente de projeto

Ic: Corrente corrigida

S: Poténcia aparente

FCA= Fator corregéo de agrupamento.

FCT = Fator corregdo de temperatura.

V: Tensao

Ip= SV

Ip= 225,00 (kVA)/ 380* Raiz(3)

Ip= 341,85 A

Ic = Ip/ (FCA*FCT)

Ic= 341,85/ (1*1)

Ic= 341,85

Corrente trifasica do circuito 341,85 A

Porém serao divididos em 2 dois cabos por fase e neutro e separados em eletrodutos
2x@3”, sendo a corrente por circuito de:

Ip = 341,85/2

Ip=170,92 A

A capacidade de conducdo de corrente do condutor de #150 isolagdo EPR, conforme
tabela 37 da NBR 5410 — Capacidades de condugdo e corrente em ampéres. No método de
instalacdo “D” — Condutores em eletrodutos circulares ou ndo, enterrados, é de 271 A.

Portanto o condutor escolhido para o ramal de entrada é de 2x150 mm? para as fases e

neutro, em compatibilidade com a normativa N-321.0002.

9.1.4. Medigao
A medigao sera indireta, localizada em local de livre e facil acesso, no sistema horo
sazonal, sendo que os componentes, Transformadores de Corrente e Medidor serdo instalados
em abrigo (mureta), conforme padrao CELESC.
Todas as caixas utilizadas deverao ser de aco, conforme padrdao CELESC MDR e TC-
2, com dispositivo para lacre. O dimensionamento dos TC'’s foi feito conforme Tabela 05 da N-
321.0002.

119
ENGEPLANTI CONSULTORIA LTDA CNPJ: 23.02.667/0001-29
Rua Cristévao Nunes Pires, 110 — Sala 502 / Centro - Florianépolis/SC — CEP: 88010-120



9.1.5. Barramento de equipotencializagéo principal (BEP)

Na mureta de medicdo, devera ser instalada a caixa do BEP, que interligara todos os
sistemas de aterramento existentes, como SPDA, telefone, entrada de energia, etc.

Todos os condutores de interligacdo no BEP devem ser identificados com o nome de
sua origem (SPDA, TELEFONE, ENERGIA etc.) e devera ser localizado conforme projeto.

9.1.6. Sistema de aterramento

O Sistema de Aterramento se fara através de 6 (seis) eletrodos do tipo COPPERWELD
alta camada de cobre 254 microns conforme NBR 13571, de didmetro 15,00mm (5/8”) e
comprimento 2400mm (minimo) distanciados em 3m entre si, formando um anel em torno da
subestagao externa, conforme N-321.0002 da Celesc.

Todas as conexdes deverado ser feitas por conectores do tipo parafuso fendido, de
material e tipo adequados contra corrosio, sob pressido de parafusos e ou solda exotérmica.
Opcionalmente, aplicar ao ponto de conexao do cabo com haste massa de calafetar, silicone e/
ou outro semelhante para aumentar a protegao contra corroséao.

O ponto de conexao do condutor de aterramento com a haste devera ser acessivel a
inspegédo por meio de caixa de inspeg¢do no solo (30x30x40cm), os cabos de interligagdo do
Quadro de Medigao (QM) com esta caixa e devem ser protegido com eletroduto PEAD @1” ou
PVC rigido, o fundo da caixa de inspec¢éo deve ter camada de aproximadamente 20cm de brita.

Os eletrodos devem ser interconectados por meio de um condutor de cobre nu de
50mm? enterrados a 50cm de profundidade.

O sistema de aterramento devera ter uma resisténcia ndo superior a 10ohms, medicao
feita em solo seco e em qualquer época do ano.

Caso o valor de resisténcia de aterramento nao atinja o valor acima estipulado, a
quantidade de hastes devera ser aumentada, de modo que se alcance o nivel exigido, e/ou
correto tratamento do solo.

Todas as partes metalicas dos painéis elétricos devem ser aterradas com cabos nas
cores verde ou verde e amarela na bitola de 6mm? e terminais adequados.

As eletrocalhas deverdo ser aterradas também com cabos nas cores verde ou verde e

amarela na bitola de 6mm? e terminais adequados.

9.1.7. Condutores elétricos das instalagdes de baixa tensido

Os condutores serdo de cobre eletrolitico. A capa isolante sera composta em
termoplastico de PVC antichama com classe de isolamento de 450/750 volts para distribuicdo
interna e cabos do tipo EPR com classe de isolamento de 06/1kV para instalagdes externas
e/ou subterranea.

Convencgao de cores recomendada para a capa externa dos condutores, em circuitos
com mais de uma fase:

NEUTRO - AZUL CLARO
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RETORNO - AMARELO

FASE — PRETO/VERMELHO/BRANCO ou CINZA
TERRA - VERDE

Todas as emendas e conexdes de condutores deverdo ser estanhadas e cobertas com
dupla camada de fita isolante. As conexdes com tomadas, interruptores e disjuntores deverao
utilizar terminais pré-isolados tipo pino ou garfo, conforme necessidade. Os alimentadores
gerais nao devem conter emendas.

Quando da compra de condutores elétricos deverd se escolher somente os que
possuirem o SELO DE GARANTIA INMETRO. Este selo estampado na embalagem significa

que o produto tem todos os requisitos de qualidade e seguranga exigidos por lei.

9.1.8. Caixas de passagem
As caixas de passagem devem ter corpo de tijolo maci¢co ou concreto com dimensées
70x46x80cm, tampa de ferro fundido e quando esta estiver localizada dentro dos limites da
edificacdo admite-se dimensdes minimas de 30x30x40cm e tampa composta de concreto com
nome: ELETRICIDADE na sua superficie. As caixas devem possuir fundo de brita a fim de

facilitar a drenagem da agua.

9.1.9. Tomadas
As tomadas deverao ter o seguinte padrao:
e Tomada p/ lluminagdo de Emergéncia: Tomada 2P+T 10A/250V, novo padrao

brasileiro (NBR14136), na cor vermelho.

™

(Imagens ilustrativas, podendo variar conforme o fabricante, desde que atenda as
caracteristicas minimas)

S

e Tomada de Embutir - Conjunto de placa para caixa em PVC para caixa 4x2"
com uma ou duas tomadas 2P+T 10A/250V ou 20A/250V dependendo do

ambiente, novo padrao brasileiro (NBR14136), na cor branco.
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®

Dsin

‘e

(Imagem ilustrativa, podendo variar conforme o fabricante, desde que atenda as caracteristicas
minimas)

e Tomada de Sobrepor - Conjunto de placa condulete 1", com uma ou duas
tomadas 2P+T 20A/250V, novo padrao brasileiro (NBR14136), na cor branco.

(Imagens ilustrativas, podendo variar conforme o fabricante, desde que atenda as
caracteristicas minimas)

e Tomada Industrial de Sobrepor para Forno: Devem ser do tipo 3P+T, 16 A,
IP44, trifasica, 380/415 V.

(Imagem ilustrativa, podendo variar conforme o fabricante, desde que atenda as caracteristicas
minimas).

9.1.10. Quadros de distribuigao
A Edificacao tera Quadros de Distribuicdo com capacidade para disjuntores do tipo DIN e

caixa moldada para disjuntores gerais acima de 100A, especificados em projeto e deverao ser

construidos conforme diagramas unifilares.
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Os quadros serao do tipo sobrepor, conforme indicagdo, em material metalico, chapa #18
(minimo) e terdo grau de protegdo adequados para ambientes internos e externos. Os quadros

deverao ser instalados com seu centro a 140 cm do piso acabado.

Os barramentos de neutro e terra deverao ser separados com comprimento adequado,
para que cada circuito tenha a sua conexao independente, incluindo os espagos para

ampliagao.

Todos os barramentos devem vir com furos, parafusos, arruelas e conectores tipo olhal,
incluindo bornes tipo SACK, com espago para derivagdes de cabos no mesmo numero de
disjuntores a serem instalados. Os barramentos deverdo seguir as seg¢bes indicadas nos

referidos diagramas e fase neutro e terra deverao ser isolados da carcaca.

Todos os quadros deverdo estar de acordo, quanto ao seu tamanho, levando em
consideragéo as quantidades de disjuntores apresentados em projeto incluindo espaco reserva

de no minimo 30% visando futuras ampliacées.

O balanceamento de fases especificado nos diagramas unifilares devera ser

rigorosamente cumprido, visando o perfeito funcionamento do sistema.

Os Quadros deverao ter adesivos no lado externo da porta com adverténcias (Perigo
Eletricidade/Proibido Acesso...) e nome do Quadro. No lado interno de cada QD devera ter o
seu Diagrama Unifilar e Quadro de Cargas correspondente. Todos os Quadros deveréo ter as

instalagdes de forma a atenderem a NR-10.

(Imagens ilustrativas, podendo variar conforme o fabricante, desde que atenda as

caracteristicas minimas).
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Nas areas internas existentes deverdo ser instalados eletrodutos de PVC flexivel com

9.1.11. Infraestrutura

diametro da bitola conforme indicagdo de projeto, eletroduto PVC condulete nas areas
existentes e eletrocalhas a fim de centralizar, organizar e sustentar o cabeamento, e em alguns
casos fixar as luminarias. Nas areas externas deverao ser utilizados eletrodutos reforgados em
PEAD.

9.1.12. Protegbes
9.1.12.1. Disjuntores

Os disjuntores dos circuitos parciais e disjuntores gerais dos Quadros de Distribuicdo
com correntes nominais até 100A, deverao ser do tipo termomagnéticos no padrao DIN, tripolar
(380/220V) e unipolar (220V), com capacidade de interrupgdo minima ndo inferior a 10kA
(tripolar) e 4,5kA (unipolar).

Os disjuntores acima de 100A, deverao ser do tipo caixa moldada, termomagnéticos,
tripolares, tensédo nominal maxima de 440V, com correntes nominais indicadas em projeto e

capacidade de interrupgdo minima nao inferior a 12kA, para os Quadros de Distribui¢éo.

OBSERVACAO SOBRE CURVA DE ATUACAO:
Os disjuntores dos circuitos terminais deverao ser do tipo:

e Curva A: Protecdo de circuitos que alimenta cargas com caracteristicas
eletrbnicas, como semicondutores;

e Curva B: Protegdo de circuitos que alimentam cargas com caracteristicas
predominantemente resistivas, como lampadas incandescentes, chuveiros,
torneiras e aquecedores elétricos, além de circuitos de tomadas de uso geral;

e Curva C: Protecdo de circuitos que alimentam especificamente cargas de
natureza indutiva que apresentam picos de corrente no momento de ligagao,
como microondas, ar condicionado, motores para bombas, além de circuitos
com cargas de caracteristicas semelhante a essas;

e Curva D: Protecéo de circuitos que alimentam cargas altamente indutivas que
apresentam elevados picos de corrente no momento de ligagdo, como grandes
motores, transformadores, além de circuitos com cargas de caracteristicas

semelhantes a essas;

Devera ser utilizado Disjuntor Motor para protegcdo de motores trifasicos com partida
direta. Deve-se utilizar IDR’s (Interruptor Diferencial Residual) bipolar de 40A IAn: 30mA em

serie com um disjuntor (NBR 5410), em circuitos indicados em projeto.
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9.1.12.2. Interruptor diferencial residual (IDR)

IDR é um dispositivo que protege pessoas e animais contra contatos diretos e indiretos,
em equipamentos elétricos ou tomadas. Os Interruptores diferenciais estdo munidos de um
dispositivo de seguranga contra correntes de fuga transitéria a terra.

Todos os circuitos de tomadas estdo protegidos por DR, com excegao daqueles que
atendem equipamentos que possuem correntes de fuga elevadas por natureza da sua
construgédo (ar condicionado, geladeira, freezer, etc.). Estes equipamentos obrigatoriamente
deverao estar com suas carcagas aterradas através do pino terra da tomada.

Chuveiros elétricos e outros dispositivos de aquecimento de agua devem ser do tipo
“resisténcia blindada”, caso contrario pode ocorrer desarmamento do IDR devido “fuga” de
corrente que ocorre nas resisténcias diretamente em contato com a agua. Alternativamente
(desaconselhavel) quando utilizada resisténcia sem isolamento, o circuito especifico deve ser
ligado “antes” no IDR, logo apés o Disjuntor geral no quadro de distribuigdo, desta forma o

circuito estara desprotegido do IDR.

9.1.12.3. Supressor de surto
Dentro dos quadros seréo instalados supressores de transientes a base de varistores,
a fim de proteger os equipamentos contra possiveis sobretensbes na rede elétrica, os
dispositivos devem seguir as caracteristicas abaixo:
DPS (Dispositivo Contra Surto de Tensao) devera ser de CLASSE |II, Classe de tensao

de 275V e corrente de curto-circuito de 40kA.

9.1.13. Projeto Luminotécnico

Para a realizagao dos calculos luminotécnicos foi feita avaliagdo das condigbes e dados
dos diferentes ambientes, internos e externos, a seguir:

a) dimensdes do ambiente (comprimento, largura e pé-direito);

b) altura do plano de trabalho (75 cm para mesas de escritorios, por exemplo);

c) altura de suspensao das luminarias (se fixadas ao teto, esse valor é nulo);

d) altura de montagem (subtraindo-se a altura do plano de trabalho e a altura de
suspensao da luminaria do pé-direito);

e) acabamentos internos (refletancias das superficies): teto, paredes e piso.

A partir destas informacgbes, e respeitando-se os niveis de iluminamento minimos
recomendados na norma NBR 5413 — lluminancia de Interiores, foram determinadas as
quantidades de lampadas para cada ambiente, distribuidas de maneira a também manter o
mais uniforme possivel o iluminamento. Para tanto, foi utilizado o método dos lumens.

O sistema de iluminagao devera ser automatizado utilizando a tecnologia Zigbee ou

Bluetooth, ser composto de gateways, luminarias de Led e sensores, disponibilizando facilidade
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de programacdo de diferentes cenarios de iluminagido. Através do protocolo utilizado cada
dispositivo da rede podera comunicar-se um com o outro.

O objetivo, com a adogéo deste sistema, é reduzir o consumo de energia e manter um
controle descentralizado. A iluminagdo dos ambientes é ajustada automaticamente de acordo

com a necessidade.

9.1.14. Dispositivos Regulamentares
O projeto elétrico atende os requisitos aplicaveis das normas:
o NBR 5410:2004 — Instalagbes Elétricas de Baixa Tensao.
e NR-10:2004 — Norma Regulamentadora N° 10 Seguranga em Instalagdes e
Servigos em Eletricidade.

e Norma Técnica N-321.0001 - Fornecimento de Energia Elétrica em tenséo
secundaria de distribuicdo da Celesc.
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Correspondente no orgamento aos seguintes itens:
Item 1.14.4 — Reforma
ltem 2.14.1 — Ampliagéao

9.2. Projeto De Telecomunicagées

9.2.1. Conceitos fundamentais
9.2.1.1. Infraestrutura

A edificacdo é existente e passara por reforma e ampliagdo. Assim, o presente projeto
apresenta um conceito baseado na adogdo de um sistema de eletrocalhas metalicas que
viabilizam a distribuicdo principal dos cabos de telecomunicagdo. A partir destas ramifica-se
uma série de eletrodutos rigidos de PVC, instalados de forma sobreposta, que permitem a
capilarizacao da instalacao até seus pontos de utilizacao.

Os equipamentos ativos da instalagdo sao instalados no interior de racks, padrdo 19",
espalhados pela edificagdo. Os mesmos foram distribuidos pela edificagdo e foram alocados
dentro de salas de aula, depdsitos ou area administrativa por motivos de segurancga. Os racks
devem ser fechados, fixados nas paredes e elevados de forma a dificultar o acesso de pessoas
ndo autorizadas. A chegada dos cabos aos racks devera ser efetuado através de eletrocalhas
de derivagdo, eletrodutos rigidos de alta capacidade ou eletrodutos flexiveis de PEAD. Caso
seja adotado a segunda ou terceira opgao, poderéo ser utilizados mais de um eletroduto para
cumprir tal funcdo, atentando ao limite maximo de ocupacdo (40% da area da segéo
transversal). Nos racks 19" instalados no interior da sala técnica o acesso aos mesmos devera
ser feito obrigatoriamente através de eletrocalhas.

A entrada de telecomunicacdes da edificagdo sera efetuada através de poste particular
(podendo ser compartilhado com o sistema elétrico) ou ja de forma subterrdnea. A partir do
poste particular a infraestrutura de entrada devera ser obrigatoriamente subterranea, conforme
indicado em planta. Ela é composta de caixas de passagem de alvenaria e eletrodutos
corrugados, pesado, fabricado em PEAD. O didmetro dos eletrodutos esta indicado em planta
através da simbologia "@" proximo as linhas que os representam. Rente a edificagdo devera
ser instalada uma caixa de passagem em alvenaria que fara a transicdo da infraestrutura
subterrénea para aparente (também podera ser adotada infraestrutura embutida em alvenaria
ou mocheta) que tera como destino o sistema de eletrocalhas da edificagdo. A entrada de
telecomunicacdes foi projetada para acomodar cabeamento 6tico e/ou cabeamento metalico

9.2.2. Sistema de Cabeamento

Este projeto adota como meio de transmissao de dados principal uma rede cabos UTP
para sua implementacdo. Os cabos deverao ser constituidos de pares trangados, nédo blindado,
com quatro pares de fio rigido bitola 24 AWG (0,50 mm ) e impedéancia 100 ohms. Devem
aderir a norma TIA/EIA 568- A categoria 5e. Todos os pontos de utilizagao sdo cadeados com
este material e adotam a topologia estrela. Assim, todos os pontos de utilizagdo sao ligados

diretamente ao patch panel do ponto de concentragao (PC) de fios mais proximo. N&o sera feita
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distingdo entre ponto de dados e ponto de telefonia pois os mesmos deverdo ser separados
logicamente.

A interligagdo dos equipamentos ativos dos pontos de concentragao de fios (switches)
é feita através de cabos de fibra 6tica multimodo (MM) com conectores SC. A topologia

adotada para esta ligagdo também devera ser estrela.

Figura 01: Conector 6tico tipo SC.

E importante ressaltar que em nenhum ponto da instalagéo a quantidade de cabeamento
pode ultrapassar 40% da area util da secéo transversal do conduto. Também fica vetado a
instalacdo de qualquer cabo de comunicacéao (dados, voz ou imagem) de forma aparente.

A centralizagdo do sistema é realizada em Rack de Telecom de onde partem o
cabeamento para os demais DPs (Distribuidores de Piso). Foi proposto a instalagdo de oito
armarios de telecomunicagbes no total: um principal (de 44Us), um para o sistema de CFTV,
cinco DPs e um que sera utilizado como DG (para acomodar os cabos de telefonia e servigo de
internet). O armario destinado ao sistema de CFTV esta alocado ao lado do rack principal, no

interior da sala técnica.
9.2.3. Orientagées para instalagio de cabos

Antes da passagem dos cabos deverao ser inspecionados todos os encaminhamentos
com o intuito de encontrar pontos de abrasdo, pontos de corte, residuos de obra, ou qualquer
outro elemento que possa danificar os cabos ou prejudicar a instalacao.

Em eletrodutos com trechos grandes, instale previamente um guia para o
encaminhamento dos cabos. Se necessario, use lubrificante de cabos ou sabdo neutro para
auxiliar no deslizamento.

Nos cabos opticos, utilize o elemento de tragdo e/ou o kevlar (corddes "plasticos"
amarelos) para travamento do guia. Apos a instalagdo, despreze cerca de 1 metro do cabo
6ptico. Preliminarmente a passagem dos cabos, deve ser feita uma numeragao proviséria com
fita adesiva nas duas extremidades para identificagdo durante a montagem.

Na instalagdo de multiplos cabos, alinhe os cabos a serem puxados e com uma fita
isolante trave o guia e os cabos por um comprimento de 20 a 25 cm. Apds a passagem pelos
tubos, despreze (corte) cerca de 50 cm da ponta desses cabos. Para comprimentos maiores,
utilize os pares internos na amarragao.

Durante o langamento do cabo nido devera ser aplicada forga de tragdo excessiva, o

maximo esforgo admissivel devera ser de 110 N, o que equivale, aproximadamente, ao peso de
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uma massa de 10 Kg. Um esforgo excessivo podera prejudicar o desempenho do cabo. O raio
de curvatura admissivel do cabo UTP devera ser de, no minimo, quatro vezes o seu didmetro
externo ou 30 mm.

Para cabos épticos, como regra geral esse valor é de 10 vezes o didmetro do cabo ou
nao inferior a 30 mm. Nesses casos o manual do fabricante deve ser consultado, pois existem
variagoes significativas.

Devem ser deixadas sobras de cabos apdés a montagem das tomadas, para futuras
intervengdes de manutengdo ou reposicionamento. Essas sobras estdo dentro do calculo de
distancia maxima do meio fisico instalado:

¢ Nos pontos de telecomunicag¢des (tomadas das salas): 30 cm para cabos UTP
e 1m para cabos 6pticos;
¢ Nos armarios de telecomunicacgdes: 2 metros para ambos os cabos.

Dentro das eletrocalhas os cabos UTP devem ser instalados antes dos cabos de fibra
Optica. Deve-se também ocupar um dos lados da calha evitando posicionar os cabos no centro.

Nas eletrocalhas os cabos deverao ser separados por destino. As separagdes deverao
ocorrer pelos agrupamentos dos cabos de mesmo destino. Quando a quantidade de cabos
para um mesmo destino for maior que 20 cabos, deverao ser realizados quantos grupos forem
necessarios de 20 cabos.

Os cabos ndo devem ser apertados. Ndo deve haver compressao excessiva que
deforme a capa externa ou trancgas internas. Pregos ou grampos n&o devem ser utilizados para
fixagado.

As crimpagens dos cabos aos conectores serdo feitas conforme norma EIA/TIA 568A
(04 pares), no padrao T 568A.

Todo o cabeamento devera ser instalado a uma distancia minima de qualquer
instalacdo que possa causar interferéncia eletromagnética conforme a norma EIA/TIA 568A.

Todas as identificagbes referentes a rede de dados devem seguir a norma EIA/TIA 606,
no que se refere a cédigo de cores.

Para o agrupamento dos cabos, fixacdo ao acabamento, devera ser utilizada faixas ou
fitas com velcro.

9.2.4. Pontos de utilizagao

Todos os pontos de utilizagao sao constituidos de tomadas RJ45 baseadas no modelo
determinado pela norma EIA/TIA 568-A e 1ISO11801. Eles estédo distribuidos pela edificagao
conforme planta integrante deste projeto. Deve ser obedecida a altura de instalagao
determinada em projeto. Todos os pontos devem ser devidamente identificados conforme

definido em planta para que a légica de nomenclatura seja mantida.
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Figura 02: Tomada RJ45 dupla e simples.

O conector RJ45 Fémea devera ser construido em material termoplastico de alto
impacto. Devera possuir terminais de conexdo em bronze fosforoso estanhado, padrdo 110 IDC

para ser utilizados com condutores 22 a 25 AWG.

Figura 03: Conector RJ45 fémea.

9.2.5. Pontos de concentragio de fios

Os pontos de concentracdo de fios nada mais sdo do que racks que abrigam os
equipamentos ativos da instalagdo bem como os painéis de conexdo (patch panels). Ele devera
ser composto de quatro colunas verticais, laterais e tampo traseiro removiveis e fabricadas em
chapa de aco. Seu teto deve possuir sistema de exaustdo forgada. A porta frontal vede ser
composta de moldura estrutural de ago e fechamento em acrilico transparente, com fecho e
chave em concordancia com a norma IEC3-D. Também devera possuir pintura epéxi na cor
preta, cinza ou bege.

Os pontos de concentracido de fios instalados nos corredores da edificagdo tém como
principal fungao reduzir a distancia entre o ponto de utilizacdo e o primeiro equipamento ativo
da rede. A norma NBR 14565 estabelece que a maxima distancia do cabeamento metalico
deve ser 100m. Sendo assim é necessario dividir a instalagdo em setores. Este projeto prevé a
instalacao de pontos de concentragdo no interior de salas, depdsitos ou areas administrativas.

para viabilizar o fracionamento da rede interna.
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Figura 04: Rack 20U para instalagdo em parede.

No interior dos distribuidores de piso esta instalado um switch de 24 ou 48 portas,
gerenciavel, com potencial de implementacdo de VLans. Os racks de setorizagdo estdo
diretamente conectados ao switch principaldaredelocalizado nasalatécnica.Os Padrées de
EspecificagGes Técnicas estdo em anexo.

Também foi considerado no projeto ainstalacdo deum ponto de concentragao exclusivo
parao Laboratério Maker.

Figura 04: Switch 48 portas, gerencidvel com 4interfaces oticas.

Cadaarmariodetelecomunicacdes éidentificado por um nimero sequencial. Exemplo:

Rack 01, Rack 02, ...
9.2.6. Patch Panel

Painel de conexdo com capacidade minima de 24 posigdes (em modulos de 6 portas)
com conectores frontais do tipo RJ-45 fémea fixado a circuito impresso com padrdo de
montagem T568A. Altura de 44mm (1U) e largura 482,6mm (19” conforme requisitos da norma
ANSI/TIA-EIA-310E). Conector com IDC em angulo de 45°, compativel com RJ-11. Deve ser
fornecido com os assessorios: Guia traseiro de cabos, 4 parafusos M5x12mm, 24 bragadeiras

plasticas, 48 protetores traseiros.

D oy ——E—_y
Figura 05: Patch Panel 24 portas.
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Para as etapas de projeto e execugdo, deverdo ser seguidas normas nacionais e

9.2.7. Normas técnicas

internacionais. Deve-se dar prioridade para o atendimento das normas nacionais, € na
auséncia destas utilizar as internacionais.

Normas Nacionais:

+ ABNT NBR 5410 - Instalagbes Elétricas de Baixa Tensao: define dutos e taxas de
ocupacao;

* ABNT NBR 14565 - Cabeamento estruturado para edificios comerciais e data centers:
Define as premissas basicas para as instalagdes de cabeamento estruturado.

Normas Internacionais:

* EIA/TIA 569 - Commercial Building Standard for Telecommunications Pathways and
Spaces: Define os aspectos de projeto da infraestrutura, assim como de salas de equipamentos
e armarios de comunicagao.

* EIA/TIA 568A - Commercial Building Telecommunications Wiring Standard: especifica
os requisitos minimos para Cabeamento de telecomunicagdes dentro de um ambiente de
escritorio, topologias e distancias recomendadas, meios de transmissédo por paradmetros que
determinam desempenho, designacéo de conectores e pinos para garantir a interconectividade,
assim como a vida util do sistemas.

* ISO/IEC 11801 - Especificagbes de Sistemas de Cabeamento Estruturado

» Padrao IEEE 802.3: define os materiais a serem utilizados no cabeamento, tais como:
cabo par trangado e de fibra optica, conectores e tomadas RJ45 e de fibra éptica, etc.

* EIA/TIA 607 - Commercial Building Grounding / Bonding Requirements: define os
requisitos de aterramento.

» EIA/TIA Bulletin TSB-67: detalha como testar e certificar cabeamentos UTP instalados.

* ANSI/EIA/TIA 606: define a codificagdo para determinar a fungdo de cada conector

fémea (telefonia, dados e imagem).

9.2.8. Ensaios da Instalagdo
Depois de concluido o cabeamento devera ser submetido a testes de desempenho
(certificagdo), comprovando a sua conformidade com a norma EIA/TIA 568A, no que tange a:
Continuidade, polaridade, identificagao, curto-circuito, atenuagéo e Paradiafonia (NEXT).
Os relatérios gerados pelos testes deverado ser datados e rubricados pelo responsavel.
Os testes terdo como ponto de referéncia o Rack de Telecom, estes deverao ser efetuados em

condig¢des reais de trabalho, até as tomadas nas salas.

9.2.9. Circuito Fechado de TV
Esta prevista infraestrutura para a instalagdo de sistema de CFTV. O proposto para
instalacdo dos equipamentos de gravagao sera em rack fechado conforme indicado em planta.

O sistema de CFTV devera utilizar o cabeamento estruturado desenvolvido neste projeto. E
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sugerido que seja configurada uma VLan independente para que o sistema seja separado de
forma légica dos demais pontos de utilizagdo da infraestrutura criada.

Osistema de monitoramento CFTV sera posteriormente instalado por empresa terceirizada,
eserdofornecidos por meiodo regime de comodato, portanto naofazendo parte do escopo do
orcamentodaobra.

As cameras foram estrategicamente distribuidas para abranger as areas de controle e
seguranca. A critério do cliente e do instalador novos pontos poderdo ser adicionados ou
suprimidos. As camerasndofazem parte do escopo do orcamento daobraeserdo fornecidas e
instaladas posteriormente por empresa terceirizada.

Abaixo um esquematico simplificado do sistema proposto:

Switch POE UTP CATS5e CAMERA IP
4=
11 171 L y_O 4
+
o INTERNET

NVR

Figura 06 - Sistema CFTV

Osistema devera ter um NVR(gravadordigital devideo emrede) paraarmazenamento
egerenciamento deimagens. O sistema deve permitir o monitoramento via computador e
smartphone ou tablete. ONVRdevera serinstalado e fornecido posteriormente porempresa
terceirizada.

9.2.10. Circuitos HDMI

Foram considerados circuitos HDMI para os projetores inteligentes no interior das salas
de aula e laboratérios. A fungdo destes é a comunicagao de audio e video entre o notebook e o
projetor. Estes circuitos sdo compostos de tomadas HDMI instaladas na parede da sala e é
interconectada com outra sobreposta no teto, proxima ao local de instalagdo do projetor. Este
circuito é bastante simples e ndo existe a necessidade de interligagdo com nenhum ponto de
concentracao de fios. Esta estrutura deve ser considerada como uma extensdo HDMI e deve
ser montada durante a execucdo dos servicos de instalagdo da rede de cabeamento

estruturado.
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Esta edificacdo possui uma sala especifica para instalagdo dos equipamentos de

9.2.11. Sala Técnica

telecomunicacbes. Nela deverdo ser instalados os racks de monitoramento de video,
distribuidor geral de entrada (DG - neste caso um rack pequeno de parede) e o rack principal
(Rack-1) da instalagéo. Os racks deverdo ser interconectados por um sistema de eletrocalhas.
A infraestrutura de saida/entrada de cabos também sera através de eletrocalha metélica. A sala
técnica devera ter acesso restrito a equipe técnica da instituicho. Também devera ser

climatizada para manter o bom funcionamento dos equipamentos.

10. PROJETO PREVENTIVO CONTRA INCENDIO
Correspondente no orgamento aos seguintes itens:
Item 1.15 — Reforma
Item 2.15 — Ampliagao
10.1. Sistemas de seguranga
10.1.1. Classificagdo
Para a determinacédo de medidas de Seguranga Contra Incéndio, a edificagédo, segundo a
IN 01 DA ATIVIDADE TECNICA Parte 2, esta classificada como:
Grupo: E
Ocupagéao/Uso: Educacional e cultura fisica
Diviséo: E-1
Descrigao: Escolar em Geral
Destinacao: Escolar de primeiro, segundo e terceiro graus, cursos supletivos e pré-
universitarios e assemelhados
Dos sistemas de seguranca:
e Sistema de Saidas de Emergéncia
e Sistema Preventivo por Extintor
¢ Instalagdo de Gas Combustivel
e Sistema de lluminagdo de Emergéncia
e Sistema de Sinalizagdo para Abandono de Local
e Controle de Materiais de Revestimento e Acabamento
o Detecgao automatico de incéndio
e Sistema Hidraulico Preventivo
e Sistema de Alarme
¢ Instalagbes elétricas de baixa tenséo.
e Brigada de incéndio

e Acesso a viatura na edificagao
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10.1.2. Classificagido de Carga de Incéndio
Conforme o anexo B — Tabela de cargas de incéndio especificas por ocupagao da IN
03 Carga de Incéndio publicada em 17/12/2019 e vigente a partir de 17/02/2020, a carga de
incéndio especifica &€ de 300 MJ/m2. Classificando a carga de incéndio do Imoével com: Il —
Carga de Incéndio baixa (100 < gfi < 300).
As medidas de protecao foram projetadas levando em consideragdo os apontamentos

acima.

10.2. Sistema de protegéo por extintores

Os extintores devem ser locados conforme planta baixa, respeitando o tipo, a capacidade
extintora e detalhes especificos em projeto, além da IN 006 - Sistema Preventivo por Extintores
— SPE.

De acordo com a IN 006 — Sistema Preventivo por Extintores o tipo de extintor e a
distancia maxima a ser percorrida para alcanga-lo sdo definidos em fungao da classe de risco
de incéndio do imével. Como a edificagdo se enquadra em risco leve, a unidade extintora esta
posicionada de forma que o caminhamento do extintor até o ponto mais afastado nao seja
superior a 30 metros.

Serdo instaladas 14 unidades extintoras, 12 de P6 Quimico ABC de 4kg e 2 de Gas
Carbdnico (CO,) de 6 kg.

10.3. Sistema hidraulico preventivo

10.3.1. Do Sistema Adotado
Conforme tabela 03 da INOO7/DAT/CBMSC, foi adotado:

Carga Diametro da n° de Vazdo
Tipo | Caracteristicas de . . Tipo de esguicho | minima no
P mangueira saidas .
Incéndio esguicho
Até Agulheta
I Hidrante 1.142 | 40 mm (1 1/2") | Simples . . 70 L/min
MJ/m? (2 requinte = 1/2")
Adota-se 1MPa = 10 bar = 10kgf/cm = 100mca = 145 psi
10.3.2. Do Tipo de Mangueira
Conforme tabela 01 da INOO7/DAT/CBMSC, foi adotada:
Pressao
Mangueira Aplicagao Diametro de Descrigao
trabalho

Destina-se a edificio de Mangueira flexivel, de

40 mm (1 %)

Tipo 2 ocupacgao comercial ou » 140mca borracha, com um reforco
P pag . 65 mm (2 14") om ¢
industrial. téxtil.
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As canalizagdes do sistema serdo em ago galvanizado (AG) e quando expostas,

10.3.3. Das Canalizagdes

aéreas ou nao, deverao ser pintadas em vermelho. Segundo o Art. 13. da INOO7/DAT/CBMSC
— SHP as canalizagbes do sistema deverao ter a resisténcia minima de 150 m.c.a (15 kgf/cm?),
independentemente do tipo de material.

As conexdes e pecgas do sistema devem suportar a mesma pressao prevista para a
canalizagéo.

As tubulacdes horizontalmente enterradas deverao ser protegidas com fita anticorrosiva
e envelopadas em concreto.

As tubulagdes aparentes precisarao ser fixadas nos elementos estruturais da edificagédo
através de suportes metalicos, conforme a NBR 10897, rigidos e espagados em no maximo
quatro metros, de modo que cada ponto de fixagao resista a cinco vezes a massa do tubo cheio
de agua e mais 100kg. A distancia entre os suportes metalicos e trechos curvos de tubulagéo
ou linhas de derivagdo nao devera exceder 30cm.

10.3.4. Do Reservatério (RTI)
A adugéo sera feita por gravidade entre o reservatério e os hidrantes.

A canalizagdo para consumo deve ser instalada com saida lateral, acima da reserva
técnica de incéndio. A canalizagdo do SHP sera dotada de registro de manutencao e valvula de
retencao invertida, no mesmo didmetro da canalizagdo (J = 2.1/2”), localizados no piso do
préprio pavimento, em local visivel e de facil acesso.

O reservatorio deve obedecer as alturas minimas especificadas em projeto.

O sistema, partindo desses reservatérios, devera alimentar a rede de hidrantes,
observando-se as condi¢des minimas de pressao e vazao.

10.3.5. Dos Hidrantes

Os hidrantes devem estar locados conforme projeto, dentro dos abrigos de mangueira,
de modo que seja permitida a manobra e substituicdo de qualquer pega.

Os hidrantes instalados em area interna da edificagdo estdo posicionados de maneira
que o caminhamento maximo das mangueiras nao supere 30m. Entretanto, trés dos hidrantes
foram instalados em area externa a edificagdo optando-se pela adogdo de trés lances de
mangueiras de 15 metros, totalizando 45m de comprimento maximo da linha de mangueira.

Os hidrantes estéo dispostos de modo a evitar que fiquem bloqueados pelo fogo.

Os hidrantes devem apresentar adaptador Rosca X Storz, com reducdo da saida para
40mm.

A pressédo dindmica no hidrante menos favoravel, medido no requinte, ndo podera ser
inferior a: 0,4kgf/cm? (4 m.c.a.), sendo classificada a edificagdo como risco leve.

A vazao minima no esguicho do hidrante menos favoravel ndo podera ser inferior a
70L/min.

Adotou-se para o dimensionamento da vazao, coeficiente de rugosidade 120 para as
tubulagbes e 140 para as mangueiras com revestimento interno de borracha.
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Hidrantes analisados (ver anexo A):

Nivel
Peca Pavimento geomeétrico

(m)
Mangueira 1.1/2 -

H 11 2x15m 3° Pavto 7,88 70,64 4,16
requinte 1.1/2 - 13 mm
Mangueira 1.1/2 -
H10 2x15m 3° Pavto 7,88 70,87 4,19
requinte 1.1/2 - 13 mm
Mangueira 1.1/2 -

H 09 2x15m 2° Pavto 4,69 87,69 6,52
requinte 1.1/2 - 13 mm
Mangueira 1.1/2 -

H 08 2x15m 2° Pavto 4,69 87,88 6,55
requinte 1.1/2 - 13 mm

Vazao (I/ Pressao
min) (m.c.a.)

10.3.6. Dos Abrigos de Mangueiras

Os abrigos terao forma paralelepipedal com dimensées de 0,90 m de altura, por 0,60 m
de largura, por 0,17 m de profundidade para mangueiras com comprimento igual a 30 metros
(15+15).

As portas dos abrigos deverao dispor de viseiras de vidro com a inscrigdo “incéndio”,
conforme prancha 04/08 de “Detalhes do SHP”. Deve apresentar dispositivos para ventilagao,
de modo a evitar desenvolvimento de fungos e/ou liquens no interior dos abrigos.

a. As dimensbes devem atender as exigéncias da norma IN0O07/DAT/CBMSC;

b. Os dispositivos utilizados devem permitir a rapida abertura dos abrigos.

10.3.7. Das Linhas de Mangueiras
As mangueiras deverao ser dotadas de uniao tipo Storz.
Quando o caminhamento maximo for de 30m, as mangueiras deveréo ser em dois lances
de tamanhos iguais.
As mangueiras deverao resistir a pressdo minima de 140mca.
Didmetros minimos das mangueiras 40mm (1.1/2”) requinte 13mm (1/2”).
10.3.8. Do hidrante de recalque
O hidrante de recalque sera embutido em parede, conforme projeto. A porta do abrigo
sera facil de abrir, sem tranca ou cadeado; tera abertura para ventilagcido e sera em material
metalico na cor vermelha, com a inscricdo “INCENDIO”.
10.3.9. Dimensionamento

Conforme Segao X da IN 007/CBM/SC/2017, de acordo com carga de incéndio, risco
da edificacdo, foi fornecido vazdo requerida conforme tabela 03, com o funcionamento
simultaneo de 4 hidrantes, tendo em vista que temos 3 hidrantes instalados.

A pressao maxima de trabalho em qualquer ponto do sistema é de 100 mca, devendo

possuir dispositivos de redugéo de pressao quando a mesma ultrapassar este valor.
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A reserva técnica de incéndio foi dimensionada seguindo tabela 04 da INO0O7/CBMSC —
Sistema Hidraulico Preventivo.

Risco de incéndio: carga de incéndio até 1.142MJ/m?

Area: 2.500 < Area < 5.000 m?

RTI=10 m3.

Foi adotado RTI com volume de apenas 10.000,00 litros devido disponibilidade do
sistema.

O Sistema Hidraulico Preventivo sera abastecido por um unico reservatério elevado
(ver detalhe nas pranchas INC04/08 e INC05/08), com capacidade de 20.000 litros, sendo
10.000 litros de RTIl e 10.000 litros para consumo.

O reservatorio € em polietileno e encontra-se em um ambiente fechado com paredes
laterais em alvenaria de modo a garantir resisténcia ao fogo por duas horas, conforme Art. 57.
Secao Xll da IN 007 — Sistemas Hidraulico Preventivo.

A porta de acesso ao reservatorio deve ser metdlica (sem elemento vazado).

Segue anexo A planilha de calculo do hidrante menos favoravel.

10.4. Saidas de emergéncia

Devem ter:

a. Saidas adequadas em todos os setores, permitindo escoamento facil de todos os
ocupantes do pavimento e sem obstrugdes.

b. Saidas finais adequadas:

As portas devem sempre abrir no sentido do fluxo. As passagens, patamares e
corredores ndo deverao diminuir (durante sua abertura) a largura efetiva minima permitida.

c. Rotas de fuga:

O piso antiderrapante deve possuir coeficiente de friccdo igual ou maior 0,4 "satisfatério",
para o ensaio Umido e para ensaio a seco;

Todas as Saidas de Emergéncia serdo sinalizadas com indicagéo clara do sentido de
saida, conforme projeto.

10.4.1. Calculo da Populagédo

A populagédo foi estimada considerando a Instrugdo Normativa 009/DAT/CBMSC -

Sistemas de Saidas de Emergéncia, conforme tabela de capacidade de passagem de saidas

de emergéncia encontrada no anexo C da mesma.

Classe de Calculo da Pavimento Populagao
Ocupagéao Populagéao Adotada
Escolar Geral 1pessoa/m? Térreo 1095
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10.4.2. Dimensionamento das Saidas de Emergéncia

O dimensionamento elaborado conforme Capitulo VI — Critérios de Dimensionamento da

INOO9/DAT/CMBSC. A planilha abaixo apresenta o calculo de unidades de passagem

necessarias para saidas de emergéncia.

Por se tratar de uma unidade escolar geral os calculos das larguras das portas ficam

assim:

Calculo da Largura das Portas
Populacao total da edificagédo 1095 pessoas
Capac. De pessoas por unidade de passagem (Anexo C — IN 009) 100
Valor da Unidade de Passagem 0,55 m
N=P/Ca (Art. 62 da IN 009) 10,95
Largura Minima Calculada 6,03 m
LARGURA MINIMA, ADOTADA, DAS PORTAS (5 saidas distintas) 11,40 m

Calculo da Largura dos Corredores e Circulagées

Populacao Superior 1095 pessoas
Capac. De pessoas por unidade de passagem (Anexo C — IN 009) 100
Valor da Unidade de Passagem 0,55 m
N=P/Ca (Art. 62 da IN 009) 10,95
Largura Minima Calculada 6,03 m
LARGURA, ADOTADA, DOS CORREDORES E CIRCULACOES 10,00 m

Calculo da Largura das Portas (quadra coberta)

Populagao total da edificacdo (quadra coberta)

603 pessoas

Capac. De pessoas por unidade de passagem (Anexo C — IN 009) 100
Valor da Unidade de Passagem 0,55m
N=P/Ca (Art. 62 da IN 009) 6,03
Largura Minima Calculada 3,32 m
LARGURA MINIMA, ADOTADA, DAS PORTAS (3 saidas distintas) 3,90 m

Calculo da Largura das Portas (auditério)
Populacao total da edificacdo (auditorio) 155 pessoas
Capac. De pessoas por unidade de passagem (Anexo C — IN 009) 100
Valor da Unidade de Passagem 0,55 m
N=P/Ca (Art. 62 da IN 009) 1,55
Largura Minima Calculada 0,85m
LARGURA MINIMA, ADOTADA, DAS PORTAS (2 saidas distintas) 3,00 m

10.5. lluminagéo de emergéncia / Sinalizagio para abandono

10.5.1. lluminagio de Emergéncia - SIE

A iluminagdo de emergéncia deve ser de acordo com o projeto, mantendo uma
iluminacdo homogénea em todas as diregbes, sem obstaculos que possam criar areas
sombreadas

A tensdo maxima do SIE deve seguir conforme Art. 6°, Segéo | do Capitulo Il da IN 011:
nao podera ser superior a 30 Vcc.

O SIE devera ter autonomia minima de 1 hora, conforme Art. 7° da IN 011.
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A distancia maxima entre 2 pontos de iluminagdo de ambiente ndo pode ser maior que 4
vezes a altura da instalagédo destes em relagao ao nivel do piso.

O fluxo luminoso do ponto de luz, exclusivamente de iluminagdo de emergéncia, deve
ser, no minimo igual a 3 lux em locais planos e 5 lux em locais com desnivel ou de reuniao de
publico.

A altura maxima de instalagdo dos pontos iluminagdo de emergéncia é imediatamente
acima das aberturas do ambiente (portas, janelas ou elementos vazados), conforme Art. 10 da
IN 011.

O acionamento do sistema de iluminagdo de emergéncia devera ser automatico e nao
podera causar ofuscamento, seja diretamente, seja por iluminagéao refletiva.

10.5.2. Sinalizagio para abandono - SAL

Conforme Art. 6° de IN 013, a SAL devera assinalar todas as mudancgas de direcao,
saidas, escadas, rampas. etc, de tal forma que em cada ponto de SAL seja possivel visualizar
0 ponto seguinte.

A SAL foi dimensionada conforme Tabela 1 — Dimensdes minimas e distancias entre
pontos de SAL, Art. 7 da IN 013. E devera seguir o projeto.

A sinalizacdo devera ter autonomia de 1 hora, conforme Art. 8 da IN 013.

A altura maxima de instalacdo dos pontos sinalizacdo de abandono é imediatamente
acima das aberturas do ambiente (portas, janelas ou elementos vazados), conforme Art. 09 da
IN 013.

Existem dois tipos de sinalizagéo: placa fotoluminescente e placa luminosa.

As placas fotoluminescentes poderdo ser utilizadas em ambientes que permitam o
acumulo de energia no elemento fotoluminescente das sinalizagbes de saida conforme Art. 13
da IN 013.

As placas deverao seguir os requisitos do Art. 12 (para placas fotoluminescentes) e do
Art. 14 (para placas luminosas), conforme detalhes da prancha INC 07/09. E recomendado o
uso de faixas refletivas ou “olho de gato” ao nivel do piso ou rodapé dos corredores, e nas
escadas.

10.6. Sistema de alarme e detecgio

10.6.1. Caracteristicas
O sistema de deteccao e alarme constitui-se de:
e Acumulador central;
e Central de alarme;
e Detectores de fumaga;
e Pontos de acionamento do alarme (manuais);

e Sirene.
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10.6.2. Acumulador Central (Bateria)

A autonomia minima de utilizagéo do sistema é de 1 (uma) hora. O acumulador central
deve atender aos requisitos que seguem:

a. Circuito carregador com recarga automatica, mantendo a carga das baterias sempre
completa.

b. Carga baseada em corrente limitada, com supervisdo constante, evitando-se sempre
carga rapida;

c. Supervisao constante da tensédo da bateria associada a corrente de carga, evitando a
evaporagao do eletrdlito;

d. Transferéncia automatica para o estado de flutuagdo quando os sensores de tenséo e
corrente indicarem a condigédo de carga completa;

e. O circuito carregador deve ser previsto de forma a possibilitar que as baterias
recuperem 80% de sua carga em até 12 horas a partir do restabelecimento da energia da rede
geral;

f. Este circuito deve estar ligado ao quadro geral e protegido por disjuntores
termomagnéticos;

g. Os disjuntores devem ser o Unico meio de corte da alimentagdo normal e podem ser
usados para testar o funcionamento do sistema;

h. A comutacao do estado de vigilia para o estado de funcionamento do sistema nao
deve ser superior a 5 segundos.

10.6.3. Detectores de fumaga

Quando for exigido o SADI para o imoével, conforme IN0O01, € obrigatério a instalagao de
detectores de incéndio nos locais previstos na Tabela 1A da IN0O12 — Sistemas de Alarme e
Detecgao de Incéndio.

O tipo de detector de incéndio se da em fungdo das caracteristicas do imoével e da
atividade desenvolvida, conforme tabela 1 da INO12 — Sistemas de Alarme e Detecgcédo de
Incéndio.

10.6.4. Central de Comando

Devera ter o visor a 1,50 m do piso acabado, executada em chapa de ferro galvanizado
ou aluminio e pintura na cor vermelha.

Deve possuir chave geral e visor contendo sinalizacdo Iluminosa indicando o
funcionamento. Sera alimentada por um circuito independente (220V), protegido por um
disjuntor termomagnético localizado no centro de distribuigdo (CD) mais préximo.

A tomada para alimentagao da central de comando devera ser sinalizada com um circulo

vermelho, pintado com tinta fosforescente, de didmetro igual a 300mm e borda de 50mm.

10.6.5. Pontos de Acionamento de Alarme

A tubulacdo bem como a fiagdo deverao ser independentes de outras instalagdes da
edificacao;
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Os condutores e suas derivagbes devem ser do tipo ndo propagante de chama. Devem
ser sempre embutidos em eletrodutos rigidos. No caso de serem externos e/ou instalagdes
aparentes, devem ser metalicos;

Os pontos de acionamento do alarme devem situar-se entre uma altura de 0,9 e 1,35m
do piso acabado, sendo do tipo quebre o vidro (push-button).

10.6.6. Sirene

A sirene deve ter uma uniformidade sonora minima de 15dB acima do ruido local,
intensidade minima de 90dB e maxima de 115dB e frequéncia de 400 a 500Hz com 10% de

tolerancia.

10.7. Brigada de incéndio

De acordo com os critérios de dimensionamentos (Segdo Il Art. 10 da IN
28/DAT/CBMSC - Brigada de Incéndio) a edificagdo em questdo, escolar geral, ¢ isenta de
brigadistas particulares.

Conforme Art. 11 da IN 028/DAT/CBMSC — Locais com ocupagéo escolar geral e uma
populacao de até 10 pessoas ndo sao necessarios brigadistas voluntarios, sendo que acima de
10 o célculo da quantidade de brigadistas sera de 2% da populagao fixa do imével.

Atualmente a edificagdo tem uma populagao fixa, estimada, inferior a 50 funcionarios,
havendo a necessidade de um brigadista voluntario de incéndio. O mesmo devera apresentar o
certificado de conclusdo de curso de brigadista voluntario, emitido por instrutor ou empresa

credenciada.

10.8. Acesso de viaturas

Conforme Art. 5° da IN35 se aplicam para os imdveis com as seguintes caracteristicas:

I — Nos locais que possuam hidrante de recalque instalado em seu interior;

I — Nos locais sem registro de recalque e que possuam qualquer edificagdo com
distancia superior a 20 m em relagéo a entrada da circulagdo comum e a via publica, a contar
do meio fio.

A edificagdo em questao tera hidrante de recalque conforme a norma IN 07 — Sistema
Hidraulico Preventivo vigente e também néo tera qualquer edificagdo com distancia superior a
20m da via publica. Por tanto enquadrando-se na IN 35 — Acesso de Viaturas, vigente a partir
de 17/02/2020.

10.9. Instalagdes elétricas de baixa tensio
As instalacdes elétricas de baixa tensdo deverdo ser realizadas em conformidade ao
projeto elétrico. Apds o término da reforma e ampliacdo da edificagdo o responsavel técnico
pela execucao, deverd realizar uma vistoria seguida de laudo técnico de acordo com a IN 19 —

Instalagdes elétricas de Baixa Tenséo.
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As instalagdes de gas combustivel deverdo seguir os critérios de exigéncia estabelecidos

10.10.Instalagées de gas

pela norma NBR 15526 — Redes de distribui¢ao interna para gases combustiveis e IN 008/DAT/
CBMSC - Instalagbes de gas combustivel.
10.10.1. Central de GLP
A central de gas possuira teto com 10 cm de espessura, a laje tera inclinagdo de 2%
para escoamento das aguas. As paredes serao do tipo corta-fogo, tempo de resisténcia igual a
2 horas em concreto ou alvenaria (blocos macigos ou vazados) rebocadas, com espessura final
apos o revestimento de no minimo 17 cm. A porta metalica devera ter dimensées minimas de
90 x 170 cm (largura x altura) e ser de venezianas com distdncia de 8 mm entre as placas,
devendo ser de eixo vertical ou por grade (com até 10 cm entre barras) guarnecida por tela
metalica (com malha de 2 a 5 mm), tipo giro com uma folha, abrindo no sentido do fluxo de
saida e fixada com encaixe em quadro incombustivel. O piso do abrigo tera no minimo 10 cm e
sera em concreto ou argamassa.
Sera afixada na central a inscricdo “CUIDADO CENTRAL DE GAS”, “PERIGO’,
“INFLAMAVEL” e “PROIBIDO FUMAR”, de forma legivel em letras pretas sobre fundo amarelo.
A central ndo devera ser construida em local de desnivel, e os cilindros ndo poderao
ser instalados em rebaixos, nichos ou recessos abaixo do nivel externo do terreno.
10.10.2. Canalizagdes
As canalizagbes devem:
o Ser perfeitamente estanques;
e Ter um caimento de 0,1% no sentido do ramal geral de alimentagéo;
e Ter um afastamento minimo de 0,30 m das tubulagdes de outra natureza e dutos
de cabos de eletricidade;
e Ter um afastamento, no minimo de 2,00 m do para-raios e seus respectivos
aterramentos.
e As canalizagbes, quando se apresentarem expostas, deverao ser pintadas em
cor de aluminio;

A rede de distribuicdo ndo deve ser embutida em tijolos vazados ou outros materiais que
permitam a formagao de vazios no interior da parede.

Toda a tubulacéo do sistema de GLP sera executada em tubo de ago galvanizado sem
costura (AGSC) nas bitolas conforme descrito em projeto preventivo.

As tubulagbes subterréneas deverao ser enterradas conforme detalhe na prancha INC
08/09. Deveréao ser protegidas por fita ou pintura anticorrosiva e envolta em concreto magro
com cobrimento minimo de 5cm. A instalagdo de uma fita com inscricdo de alerta “Cuidado
GLP” é recomendada.

Os tubos de GLP né&o deverao ser embutidos no momento da concretagem das lajes.
Deverao ser deixadas guias nas lajes para que, apds a concretagem, sejam instalados os
condutores de GLP.
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10.10.3. Dimensionamento das Instalagées de Gas (GLP)

Fatores de dimensionamento:

e Temperatura: 10°C

e Vazao para dimensionamento: 0,62 m3h, Fogao 8 bocas industrial com forno

e Densidade do gas: 1,8
Apbs célculo de dimensionamento do numero de recipientes, verificou-se a necessidade

de apenas 2 unidades de P-45 e 2 unidades reserva (ver planilha de calculo no anexo B).

Em relagcdo a rede de distribuicdo, embora a mesma abastecendo somente um ponto

consumidor de gas, foi adotado tubos de aco galvanizado sem costura com didmetro de %"

10.10.4. Abertura de Ventilagdo Permanente
As aberturas de ventilacao permanente inferior e superior irdo se comunicar de forma
direta com a area externa da edificagdo. A area util minima, segundo a norma
INO8/DAT/CBMSC - Instalagdo de Gas Combustivel, Tabela 8 — Areas de Ventilagdo
Permanente, para poténcia total dos aparelhos entre 419 a 653 é de 490 cm? para cada

abertura, totalizando 980 cm?2.

10.11.Normas técnicas:

e NBR 14.432 — Exigéncias de resisténcia ao fogo de elementos construtivos de
edificacdo — Procedimentos;

e NBR 12.693 — Sistema de protegao por extintores de incéndio;

o NBR 15.808 — Extintores de incéndio portateis;

« NBR 15.809 — Extintores de incéndio sobre rodas;

e NBR 13.714 — Sistemas de hidrantes e de mangotinhos para combate a incéndio;

¢ NBR 11.861 — Mangueiras de incéndio — Requisitos e métodos de ensaio;

e NBR 12.779 — Mangueiras de incéndio — Inspe¢ao, manutencao e cuidados;

e NBR 13.434 — Sinalizagado de seguranga contra incéndio e panico;

e NBR 13.103 — Instalagéo de aparelhos a gas para uso residencial;

o NBR 13.523 — Central de gas liquefeito de petrdleo;

e NBR 15.526 — Redes de distribuicdo interna para gases combustiveis em instalagdo
residenciais — Projeto e execuc¢ao;

o NBR 15.358 — Redes de distribuicdo interna para gases combustiveis em instalagao
nao residenciais de até 400kPa — Projeto e execugao;

e NBR9077:2001 — Saidas de emergéncia em edificagdes;

e NBR 5419 — Protecdo contra descargas atmosféricas;

o NBR 5410 — Instalagbes elétricas de baixa tensao;

¢ NR 10— Seguranca em instalagdes e servigos em eletricidade;

e NBR 10.898 — Sistema de iluminagdo de emergéncia;
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NBR 17.240 — Sistema de deteccao e alarme de incéndio;

NBR 9.050-3 — Acessibilidade a edificacdes, mobilidade, espagcos e equipamentos

urbanos;

NBR 9442 — Materiais de construgdo — determinagdo do indice de propagagao

superficial de chama pelo método de painel radiante;
NBR 14.276/2006 — Brigada de incéndio — Requisitos; e

NBR 15.219/2006 — Plano de emergéncia contra incéndio — Requisitos.

CBMSC:

IN 001 — Da atividade técnica.

IN 003 — Carga de incéndio.

IN 006 — Sistema preventivo por extintores.

IN 007 — Sistema hidraulico preventivo.

IN 008 — Instalag&o de gas combustivel (GLP e GN).

IN 009 — Sistemas de saidas de emergéncia.

IN 010 — Sistema de protegéo contra descargas atmosféricas.
IN 011 — Sistema de iluminagdo de emergéncia.

IN 012 — Sistema de alarme e detecgdo de incéndio.

IN 013 — Sinalizagao para abandono de local.

IN 018 — Controle de materiais de revestimento e acabamento.
IN 028 — Brigada de incéndio.

IN 031 — Plano de emergéncia.

10.12.Anexo A

Hidrantes analisados (menos favoraveis).

Nivel
geométrico

(m)

Vazao (I/

Pavimento
s)

Peca

Pressao
(m.c.a.)

HO05

Incéndio Hidrante -
mangueira 1.1/2 -
2x15m
requinte 1.1/2 - 13 mm

Térreo 1,50 1,56

7,42

HO6

Incéndio Hidrante -
mangueira 1.1/2 -
2x15m
requinte 1.1/2 - 13 mm

Térreo 1,50 1,42

6,10

HO4

Incéndio Hidrante -
mangueira 1.1/2 -
2x15m
requinte 1.1/2 - 13 mm

Térreo 1,50 1,41

6,03

Processo de calculo: Hazen-Williams

Tomada d"agua:

Polietileno — 20.000 | — 2.1/2” (Reservatério cilindrico)

Nivel geométrico: 14,00 m
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Pressao inicial: 0.00 m.c.a.

J Perd Altu | Desni ~
Velo . a Pressodes
Vaz | O Comprimento (m) (m/ ra vel
Trec = c. (m.c. (m.c.a.)
ao (m m) (m) (m)
ho (s) | m) (m/ a.)
s) Cond | Equi | Tota Dis | Jusa
uto V. | p.- nte
13.7 | 31.6 | 0.05 14.0 14.
1-2 | 440 | 60 | 1.55| 17.90 0 0 38 1.68 0 14.40 40 12.72
15.8 | 100. | 0.02 - 9.5
2-3 | 284 | 60 | 1.00| 84.53 0 33 39 2.40 0.40 -3.20 > 7.13
34 | 1.41| 60 | 050 | 17.81| 820| %0 | OB | 047|280 | 130| %5 | 825
20.0 | 20.0 | 0.00 8.2
4-5 | 141| 60 | 0.50 0.00 0 0 66 222 | 1.50 0.00 5 6.03
Pressao (m.c.a.)
" Dinamica Minima
Ei?lti?:tilacla Perda de carga disponivel necessaria
Trajeto Mangueira Esguicho
12.50 4.38 1.51 0.58 6.03 4.10
Situagéo: Pressédo suficiente
Conexdes L equivalente (m)
Material | Grupo Item Quant. Unitaria Total
RCi Fibra de vidro - 20000 L 2.1/2" 1 3.30 3.30
FeG° Cotovelo 90 2.1/2" 9 2.40 21.60
FoGo .Reglst(o bruto de gaveta 2.1/ 1 0.40 0.40
industrial
Valvula de retengao "
FeG® horizontal ¢/ FOG® 2.1/2 1 5.20 5.20
FeG® Te 2.1/2" 2 3.40 6.80
FeG® Te 2.1/2" 1 0.40 0.40
Hidrante - mangueira requinte 1.1/2 -
1.1/2 - 2x15m 13 mm ! 20.00 20.00
10.13.Anexo B
Gas (GLP)
Fatores para dimensionamento para a central de gas
Temperatura média minima: 10°C
Vazéao para dimensionamento: 0,62 m3*h
Densidade do gas: 1.8
Recipiente Numero de recipientes Capacu_:lade~ de
vaporizagio
1 Bateria 2 Baterias (kg/h)
P05 3 6 0.40
P13 3 3 0.60
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P190

2

2.09

N|—=

P45

2

0.82

Planilhas de pressées
Conexao analisada
Fogéao 8 bocas com forno c/ cotovelo — 1/2" (Ferro maleavel classe 10)
Pavimento Térreo

Nivel geométrico: 0.80 m

Regulador de Pressao
Medidores de Vazéao para Gas - Regulador de baixa presséo GLP
Nivel geométrico: 0.80 m

Pressao de saida: 2.80 kPa

Poténcia (kcal/h) |4 < Com:)cr;"n;ento g2 | %0 Pressio (kPa) Z0
= "
8 /3n| 2 — m - 5 |9 3| =
3 |2 |E8| & s | € o 5 |2g2 | 5
s 29| & ¢ | ¥ | E 5 |§°§8 | B
o (& o
1- | 1495 1495 | 1.7 | 60.0 | 80.0 | 140.0 | 60.0 ) 2.80 2.79
2 0 100 0 4 0 0 0 0 2%0 0 0.002 8 20
2- | 1495 1495 | 1.7 50.0 80.0 2.79 2.79
3 0 100 0 4 0.00 0 50.00 0 0.00 8 0.001 7 20
Pressao (kPa)
Estatica Perda de Dindmica Minima
inicial carga disponivel necessaria
2.80 0.01 2.80 2.52
Situacao: Pressao suficiente
Conexodes L equivalente (m)
Material | Grupo Item Quant. Unitaria Total
Regulador de baixa pressao "
FeGe + 0PSO GN 3/4 1 0.00 0.00
FeG° Cotovelo 90 3/4" 1 0.70 0.70
Fogo Reglstr.o bruto de gaveta 3/4" 1 0.10 010
industrial
FeG° Bucha de reducgéo 3/4" x1/2" 1 0.24 0.24
Fogo Fogéo 8 bocas com forno c/ 1/2" 1 050 050
cotovelo
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10.14. PROJETO DE SPDA
Para a elaboragéo deste projeto foram analisadas todas as estruturas apresentadas de
ocupagéao de pessoas e/ou cargas, bem como a finalidade destas.
Conforme a tabela de classificacdo de estruturas da NBR 5419, foi adotado o nivel de
protecgéo Il.
Nao esta contemplado neste projeto de SPDA o aterramento de outras estruturas e/ou

equipamentos que nao citados em planta.

10.15.Método de selegdo do nivel de protecio

Classificagdo da estrutura — “resumo”.

Classificagao da estrutura Estruturas comuns

Tipo da estrutura Teatros, escolas, lojas de departamentos ...

Efeito das descargas Danos as instalagbes elétricas e possibilidade de panico.
atmosféricas Falha do sistema de alarme contra incéndio, causando

atraso no socorro.

Nivel de Protegao Nivel Il (conforme tabela de classificagdo da NBR 5419)

10.16.Memorial de calculo
Nao foram apresentados os calculos pois trata-se de um local de grande afluéncia
publica e uma area construida bastante significativa. Neste caso fica implicita a necessidade de

SPDA, independente dos calculos sugeridos pela NBR 5419.

10.17.SPDA (Sistema de protecdo contra descarga atmosférica)

Um sistema de Prote¢cdo contra Descargas Atmosféricas deve considerar 3 (trés)
Subsistemas:

Subsistema de Captor

Subsistema de Descida

Subsistema de aterramento

10.17.1.  cCaptor

A captacdo sera formada pelos terminais aéreos de 60 cm de altura e pelo sistema de
arranjos de barras chata de aluminio de 70mm? (7/8” x 1/8"x3m) formando um sistema captor
tipo Gaiola de Faraday, com cada modulo de malha maximo de 20mx10m.

Para a fixacao das barras chata serao utilizadas buchas de nylon n°. 6 e parafusos tipo
fenda em acgo inox auto atarrachante & 4,2 x 3,2 mm e parafusos cabega chata em aluminio &
1/4” x 7/8".

Deve ser aplicado, antes da fixagdo, mastique elastico tipo Sikaflex 1A ou similar entre

a barra e a platibanda, afim de evitar infiltragdes por estes pontos.
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As conexdes entre terminais aéreos e barras chatas e entre barras chatas e cabos de
cobre devem ser protegidas com uma bucha de silicone e/ou outro semelhante, para aumentar
a protegao contra corrosao.

Parte da edificagdo tera cobertura metalica, com telhas tipo sanduiche. Onde houver
cobertura metalica a mesma devera fazer parte do SPDA, fazendo a fungéo de captor natural.
N&o havendo a necessidade de terminais aéreos e sistema de arranjo de barras.

Segundo a NBR 5419 algumas condigbes s&o necessarias para que as telhas
metalicas possam satisfazer como captores naturais:

As espessuras do elemento metalico ndo devem ser inferiores a 0,5mm ou conforme
indicado na tabela 4 da NBR 5419.

O elemento metalico ndo deve ser revestido de material isolante.

A continuidade elétrica entre as diversas partes deve ser executada de modo que
assegure durabilidade.

Através do método das esferas rolantes verificou-se a area de protecdo deste
subsistema.

10.17.2. Descida

As descidas serdo através de barras chatas de aluminio 7/8” x 1/8” x 3 m, fixadas na
parede, através de buchas de nylon e parafusos do tipo cabega chata em aluminio com
didametro de 1/4” x 7/8” ou parafuso de fenda em aco inox auto atarrachante didmetro de 4,2 x
3,2 mm, e a 3,20 m do piso, fara a derivagdo da barra de aluminio para cabo de cobre nu
#35,0m? embutido em tubo de pvc rigido @2” de 3,00m e posteriormente seguira para a malha
de aterramento.

As saidas para o subsistema de aterramento e/ou captor, devem seguir o detalhamento
realizado em prancha.

10.17.3. Aterramento

A malha de aterramento projetada sera composta por hastes Cooperweld & 5/8” x 2,44
m, locadas com um afastamento das descidas de no minimo 100 cm.

Estas hastes encontrar-se-ao locadas em caixas de passagem de concreto com @ 30
cm para inspegdo e possuirdo conectores para efetuar-se a medicdo da resisténcia de
aterramento. Nos conectores deve-se fazer uma bucha com silicone e/ou outro semelhante
para aumentar a resisténcia a corrosao.

Entre as hastes, um cabo de cobre nu de 50mm? enterrado a 50cm de profundidade em
volta da edificagdo, conforme arranjo tipo B indicado na NBR 5419, deve interligar todas as
hastes e descidas.

A resisténcia de aterramento deve-se ser igual ou inferior a 10Q, medida em condig¢des
climaticas normais e em qualquer época do ano. Caso a resisténcia de aterramento esteja

acima de 10Q deve-se adicionar mais hastes e/ou fazer tratamento de solo adequado.
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10.17.4. Caixa de equalizagido
Visando equalizar os potenciais das diversas malhas de aterramento, foi previsto um
quadro de equalizagdo para o qual todos os sistemas de aterramento, tubulagdes, estruturas
metalicas deverdo ser encaminhadas. E também na caixa de equalizagdo onde o SPDA devera
ser interligado com o aterramento da Instalagao Elétrica.
10.17.5. Complementagio do sistema

Toda e qualquer estrutura metalica devera sempre ser interligadas a qualquer
subsistema do SPDA.

10.18.Normas técnicas

Normas técnicas:

NBR 13.103 — Instalagao de aparelhos a gas para uso residencial;

NBR 13.523 — Central de gas liquefeito de petroleo;

NBR 15.526 — Redes de distribuigdo interna para gases combustiveis em instalagdo
residenciais — Projeto e execuc¢ao;

NBR 15.358 — Redes de distribui¢do interna para gases combustiveis em instalacéo
nao residenciais de até 400kPa — Projeto e execucao;

NBR 5419 — Protecao contra descargas atmosféricas;

NBR 5410 — Instalagbes elétricas de baixa tensao;

NR 10 — Seguranga em instalagdes e servigos em eletricidade;

CBMSC:

IN 008 — Instalagéo de gas combustivel (GLP e GN).
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11. PROJETO DE PAISAGISMO E AREAS EXTERNAS
Correspondente no orgamento aos seguintes itens:
Item 1.16 — Reforma
Seguindo as diretrizes e orientagbes do Projeto Basico de Paisagismo e as questdes
abordadas por ele, seguem as definicdes do Projeto Executivo de Paisagismo para a Escola.
Este projeto apresenta em forma de desenho técnico a locagdo das espécies vegetais;
nome cientifico e popular; porte; espagamento de plantio; quantificacdo e observacdes

pertinentes.

11.1. Memorial Botanico

Nome Cientifico: Zoysia Japonica
Nome Popular: Grama Esmeralda
Altura: menos de 10 cm

Luminosidade: Sol pleno

Nome Cientifico: Chlorophytum Comosum
Nome Popular: Clorofito
Altura: 0,60 m

Luminosidade: Meia Sombra / Sol pleno

Nome Cientifico: Viola X Wittrockiana
Nome Popular: Amor Perfeito
Altura: 0,75 m

Luminosidade: Sol pleno
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Nome Cientifico: Musa Paradisiaca
Nome Popular: Banana Branca
Altura muda: 0,40 m

Altura adulta: 2a4 m

Frutos: Primavera e Veréo

Luminosidade: Sol pleno

Nome Cientifico: Tibouchina Mutabilis
Nome Popular: Manaca da Serra
Altura muda: 1 m

Altura adulta: 2a 12 m

Floragao: Novembro a Fevereiro

Luminosidade: Sol pleno

Nome Cientifico: Malpighia Emarginata
Nome Popular: Acerola

Altura muda: 0,40 m

Altura adulta: 4 a6 m

Frutos: Setembro a Margo

Luminosidade: Sol pleno

Nome Cientifico: Psidum Guajava
Nome Popular: Goiaba

Altura muda: 0,40 m

Altura adulta: 4 a12 m

Frutos: Fevereiro

Luminosidade: Sol pleno

Nome Cientifico: Citrus Limon
Nome Popular: Lim&o Taiti
Altura muda: 0,40 m

Altura adulta: 2a4 m

Frutos: Janeiro a Junho

Luminosidade: Sol pleno

ENGEPLANTI CONSULTORIA LTDA CNPJ: 23.02.667/0001-29
Rua Cristévao Nunes Pires, 110 — Sala 502 / Centro - Florianépolis/SC — CEP: 88010-120

152



11.2.1. Preparo do Terreno

11.2. Implantagio do Jardim

Em toda a area destinada ao paisagismo, devera ser procedida a limpeza do terreno,
que ficara sob responsabilidade da Contratante e que constara de rogada, corte de arvores,
destocamento e raspagem do terreno. Toda a matéria vegetal resultante do rogcado e
destocamento bem como entulho de qualquer natureza sera removido do terreno.

Ficara também, sob inteira responsabilidade da contratante as providéncias e
medidas necessarias quanto aos locais para o qual serdo removidos os detritos e a terra
impropria procedente da limpeza do terreno, ficando, portanto, proibido o uso desses
elementos para qualquer finalidade dentro do recinto da obra.

A completa limpeza do terreno sera efetuada dentro da mais perfeita técnica,
tomados os devidos cuidados de forma a se evitarem danos a terceiros.

O servigo de rogado e destocamento sera executado de modo a ndo deixar raizes ou
tocos de arvores que possam acarretar prejuizos aos trabalhos ou a obra. Estes servigos serdo
efetuados de forma manual e mecéanica, conforme a necessidade.

Para o plantio das espécies indicadas o terreno devera estar livre de plantas
daninhas, limpo de detritos de obras civis € lixo. Apds a limpeza devera ser feita a escarificagéo
de 15cm a 20cm do terreno, para descompactar e promover a aeragao do solo, os torrées
devem ser quebrados. Efetuar o nivelamento do solo, conforme projetos, acrescentando terra
vegetal e/ou areia, se necessario, principalmente no plantio da grama e canteiros.

Nesta fase, para melhores resultados, o correto é ser feita as analises de solo para
verificagdo do Ph do solo para possiveis corre¢des (indica-se contatar a EPAGRI e/ou similar
para a realizagdo desta analise).

Se nado realizado a andlise anteriormente citada, indicamos o tratamento com
substrato de plantio, calcéario e o adubo quimico (Fosfato).

11.2.2. Fosfato

O Fosfato Influi positivamente na robustez das plantas, no enraizamento e na
resisténcia as doencas, além de ser nutriente responsavel pela reagdo que promove a
respiragéo e a fotossintese, fundamental para aquisicdo de energia pelas plantas.

E ainda parte do acido desoxirribonucleico (DNA), responsavel pela transmissdo de
caracteres hereditarios, auxiliando também na floragéo, frutificacdo e desenvolvimento do
sistema radicular dos vegetais.

11.2.3. Substrato

Substrato é tudo aquilo que é utilizado para substituir a terra por um rapido periodo de
tempo, pois sdo feitos de produtos inertes ou que ndo possuem liberagdo de nutrientes, séo
materiais porosos e nao retém umidade.

No projeto este deve ser utilizado em locais destinados para plantio de flores de

época e/ou estagio na proporgao de 1 saco por m2.
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O calcario é utilizado para corrigir a acidez do solo. Ao mesmo tempo em que faz

11.2.4. Calcario

essa corregdo, o calcario também fornece calcio e magnésio indispensaveis para a nutricao
das plantas. A aplicagéo do calcario aumenta a disponibilidade de elementos nutrientes para as
plantas e permite a maximizacéo dos efeitos dos fertilizantes, e consequentemente o aumento
substancial da capacidade produtiva da terra

Devera ser utilizado 50g de calcario a cada 1 m? n os locais destinados ao plantio d e
grama e das plantas.

11.2.5. Locagio de plantas e Preparo das covas e canteiros
11.2.5.1. Plantio

As mudas deverao ser entregues em perfeita saude, livres de pragas e doencgas.

Devem ser observadas as caracteristicas especificadas no memorial botanico como
porte, quantidade e espagamento. O plantio das espécies mais sensiveis, como as forragdes,
deve ser feito, preferencialmente, no inicio da manha ou final da tarde, quando a temperatura e
0 sol sdo menos intensos.

A pés o plantio todas as mudas devem ser regadas, molhando preferencialmente o
solo além de ser obrigatério ser feita a protegdo do solo com casca de pinus tratada na
proporgao razoavel para cobrir 0 solo, e evitar a exposicao das raizes.

11.2.6. Etapas do Plantio
11.2.6.1. Plantio em Canteiros
® Apds o preparo correto dos canteiros, distribuir as mudas sobre suas
superficies, obedecendo ao espagamento adequado a cada espécie;
® Abrir pequenas covas (proporcionais aos torrdes) (Proposta de covas de
40cmx40cm para cicas e covas de 15cm x 15cm para demais), colocar o
substrato de plantio e de fosfato na quantidade referenciada em projeto;
® Retirar as embalagens das mudas e planta-las nas covas abertas,
completando com terra ao redor e fazendo a necessaria pressao para que a
muda fique firme;
® Tomar o cuidado de deixar o colo da planta no nivel do solo;
Regar convenientemente o canteiro recém-plantado;
Apds o plantio é obrigatério ser feita a protegdo do solo com casca de pinus
tratada na proporgao razoavel para cobrir o solo, e evitar a exposigao das
raizes.
11.2.6.2. Gramado
O plantio de placas ou tapetes é realizado pela justaposicdo dessas
unidades, uma a uma; em seguida, deve-se socar as mesmas e fazer um
recapeamento com mistura de terra + areia ou simplesmente areia. A irrigagcao

deve ser abundante apds o plantio e nos meses subsequentes, até a completa
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formacgao do gramado.

11.2.7. Consideragdes Gerais
O projeto paisagistico é a representacao da intengao final do jardim, sendo assim, o
respeito as especificagdes e orientagdes nele contidas garantem o resultado mais préximo do
que foi planejado. Sempre que necessario consulte o projetista e um engenheiro agrébnomo e

tenha uma equipe de jardineiros qualificados para a conservagao e manutencéo do jardim.

12. PROJETO DE COMUNICAGAO VISUAL
Correspondente no orgamento aos seguintes itens:
Item 1.17 — Reforma

O projeto de comunicagao visual objetiva descrever as especificagcdes e caracteristicas
das placas e informagbes pertinentes a serem confeccionadas e instaladas na Escola em
questao.

O Projeto de Comunicagdo Visual, anexo deste processo, contempla todos os
desenhos, perspectivas, volumetrias, dimensionamentos, materiais e acabamentos dos itens a
serem confeccionados.

Antes de qualquer fixagdo na unidade, todos os itens referentes ao projeto de

comunicagao visual deve ser encaminhado e aprovado pela SECOM.

12.1. Definigao Estratégica
O projeto desenvolvido considerou os fluxos de acesso a edificagdo, e também os

fluxos e percursos no seu interior.
Foram adotadas como premissas de projeto solugdes que visem a facilidade de
localizagdo das areas de interesse e de identificagdo do caminho a percorrer por meio de

sinalizagéo clara e concisa.

12.2. Elementos de sinalizagio

12.2.1. Placa sinalizagao interna
Placas de poliestireno (ps)
Tamanho 30cm x 15¢cm

Espessura de 0,3cm

a0 T o

Adesivadas com fita dupla face para fixagao
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FONTE:

Myriad pro Bold Condensed
100pt/100pt

Saladeaula8

Secretaria
de Educacao

Prefeitura de
Joinville

12.2.2. Laboratério de Ciéncias - plotagem de tabela periédica
e. Plotagem digital UV adesivada em vinil Cores: 4 cores (cromia) - fosco
f. Dimensdes: 4m largura X 1.7m de altura
[ metais alcatinos [ actindeos
TA B E LA [ metais alcatinoterrosos [ ] outros metais
- I omico [ metais de transigao [ ndo metais
P E R I o D I c A i simbolo [ tntandeos [T sosesnobres
B o [ 7] idrogenio gases
[ ] sstidos sintéticos
liquidos

Secretaria
de Educa¢ao

Prefeitura de
2_Joinville

Berquélio | Califorio | Einsténio o | Mendelévio

12.2.3. Espago Maker - JOIN.MAKER

g. Plotagem digital UV adesivada em vinil Cores: 4 cores (cromia) - fosco

h. Dimensdes: ver em projeto especifico
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Logo Join.Maker dseeE(:iitcaar;go

b
Prefeitura de
Joinville

Aplicagdo colorida:

C
M:
Y.
K

Fonte Dumpster Di

12.2.4. Letreiros Externos
LETRAS
i. Recortadas em chapa de ago inox 304
ii. Escovado em formato de caixa alta;
iii. Em relevo com espessura de 5¢cm;
iv. Fixadas com pinos e buchas.
BRASAO

V. Letra caixa em aco escovado 304;

Vi. Chapa 1mm relevo de 60mm;
vii. Logomarca prefeitura em impresséao digital em adesivo 3m;
viii. Aplicagao de verniz laca;

iX. Sistema de fixagdo com parafuso auto atarrachante e bucha de nylon;

X. Arte na Pasta
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Secretaria
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Prefg rade
Joinville

MODULO 1 Branco MODULO 2

Cores: COM: 0Y:0K0 e,

FORMATO DE CAIKA oat —
ALTA, EMRELEVO cm' g g
COMESPESSURA DE 5

052m SISTEMADEFIXAGAO

M, FIXADAS COM 20 @ B A B A @
PINOS EBUCHAS =/ =g b COM PARAFUSO ALTO

e} SECRETARIA DE EDUGAGAO Joinville e

IMPRESSAO DIGITAL
EM ADESIVO 3 M,
APLICAGAO DE

VERNIZ LACA.

f
Cores: C:OM: 0Y:0 K:0 Bxpessura 5 cm 1 pesiaien
o——)
ACOESCOVADO 304 NATURAL
Branco
, 1097 .

AAPLICACAO DOS LETREIROS
EDAS LOGOS DEVERA SE
ADAPTAR CONFORME

AS CARACTERISTICAS

DA FACHADA DA UNIDADE
EM QUESTAQ.

278

Prefeitura de
Joinville

560

Unidade padrao

13. COMPLEMENTAGAO DE OBRA
Correspondente no orgamento aos seguintes itens:
Item 1.18 — Reforma
Item 2.16 — Ampliagcao
13.1. Ventiladores de parede
Em todas as salas de aula e Refeitorio e demais ambientes indicados em projeto
foram previstos ventiladores de parede @50 cm dispostos na diagonal entre si
13.2. Quadro em vidro laminado
Em cada sala de aula, conforme indicado em projeto, sera instalado um quadro em
vidro laminado 3+3mm, serigrafado na cor branca, lapidado, fixagdo com botdes franceses,
instalados a 0,90m do piso acabado.
13.3. Mastro para bandeiras
Mastro para bandeira em tubos de ferro galvanizado pintados com esmalte sintético,
fixado em base de concreto armado através de chumbadores parabolt (incluso no servigo
fundacgdo e base de concreto.
13.4. Bicicletario
Bicicletario vertical Bicicletario em tubo de aco galvanizado pintado a po6 (didm das
colunas:2" / didametro dos elementos para fixagao das bicicletas:1") em pecas de dois metros.
13.5. Conjunto de equipamentos para quadra de Futebol.

Conjunto para futsal com traves oficiais de 3,00x2,00m em tubo de ago galvanizado
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com requadro em tibo de 17, pintura em primer com tinta esmalte sintetico e redes de polietileno
fio 4mm
13.6. Conjunto de equipamentos para quadra de Volei.

Conjunto para quadra de vélei com postes em tubo de ago galvanizado, pintura em
tinta esmalte sintetico, rede de nylon com 2mm, malha 10x10cm e antenas oficiais de fibra de
vidro, com tampa removivel para furos, em ago galvanizado.

13.7. Conjunto de equipamentos para quadra de Basquete.

Tabela de basquete completa em tubos de ago galvanizado e pintura eletrostatica
simples, com rede e prote¢do almofadada em espuma coberta com lona locomotiva preta —
fornecimento e colocacao

13.8. Escada marinheiro, guarda corpo em ago galvanizado a fogo

Para acesso ao reservatério sera utilizada escada do tipo marinheiro, , em aco ca-50

9,52mm incluso pintura com fundo anticorrosivo tipo zarcéao
13.9. Algapio em ago galvanizado a fogo

O algapao de acesso ao reservatorio sera em ago galvanizado a fogo com dimensoées
de acordo com o projeto arquitetbnico e deverdo ser providos de lingueta interna para
fechamento.

13.10.Letreiros

Serao fornecidas e fixadas as letras com os dizeres do nome da escola e o logotipo
oficial do Municipio, conforme dimensdes, fontes e cores indicadas no detalhamento que
consta no projeto arquitetonico.

13.11.Limpeza final da obra
E de responsabilidade da Contratada a limpeza e remogdo dos entulhos das obras e

suas instalagdes durante e no final da obra.
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14. ASSINATURAS

14.1. Assinatura Responsavel Técnico

Assinado de forma digital por

GUILHERME SILVEIRA DE GUILHERME SILVEIRA DE

OLIVEIRA:00492851905 OLIVEIRA00492851905
Dados: 2021.12.08 13:29:45 -03'00'

Eng® Civil Guilherme Silveira de Oliveira
CREA-SC: 126.956-9

14.2. Assinatura Contratante

ADEMAR STRINGAR
JUNIOR:
07414980901

Municipio de Joinville
CNPJ: 83.169.623/0001-10
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15. ANEXOS

Padréo switches de 24 portas e 48 portas - PET

EquipamentoSWITCH { camada 2/ Borda Equipamento: SWITCH / camada 2 / Borda
Tipo: SWITCH GIGABIT GERENCIAVEL 24 PORTAS CAMADA 2 Tipo: SWITCH GIGABIT GERENCIAVEL 48 PORTAS CAMADA 2
PADRAD DE ESPECIFICAGAD TECNICA - PET SEI N° 314717502013 - SAPUTI

PADRAO DE ESPECIFICAGAD TECNICA - PET SEI N° 3147143/2019 - SAPUTI o

ltem Especiicacio Téonka
Eenediicacio Técri
1
1
Atender os padrBes IEEE BU2.3u, B0 3x, 802.3ad, 802.3z, 80210, BUZ.10, BI2 1%: Atencer o6 padries IEEE 302 3u. 902 3x. 802,330, 302.32. 80210, 302.10. 802 11
2 2
Gabinzte padraa 197 Gabinete padrdo 197
3 3
24 portas switched 100/10008aseTwT, autosense, full-duplex; 48 portas swiiched 1001 00083seTwT, autosense, full-duplex;
4 4
2 portas 1000BaseX; 2 portas 10008aseX;
g = 5
Operacao na camada 2 do modelo OS1; Operagio na camada 2 do modelo OSK;
e Suporte a IPV4 2 IPVE; &
aFise s Suporte a IPV4 & IPVE;
T
C. i instalada para ento de BK cos MAC; T
Capackade Instalada para anmazenamenio de 16K endereqos MAC,
B
Suporte 3 empihamento de 4 unidades gerenciados por enderego de IP unico: B
Suporte 3 emplihamento de 4 unldades genenclados por enderego de IP unlco:;
e P
Softwane/Hardware para geréncia via SNMPv3 - RFC 1157 em todas as portas; 3
SoftwarefHardware para geréncla via SNMPv3 — RFC 1157 em fodas as porias;
10

Softwane/Hardware para criago de 64 redes viruais;

SoftwarefHandware para ciagio de 64 redes viruals;
Implementagio de voice VLAN;

Implementagic de voioe VLAN;
Imglemnentar protocclo de detecgdo e proteg3o contra de Looping em porta Gnica;

13 R Implementar protocole de detecpdc e proteglo contra de Looping em porta Onica;
Sinalizadores lumincsos para verificagao de status;

14 . Shhallzadores mingsos para verficagdo oe status;
Configuragdo via web (HTTF) ou CLI (Console, Teinet & SSHY2)
14
[~ i3 web [HTTP) ou CLI (Console, Telnat & SSHY2);
15 Formagio de 2 trunking de 4 portas cads; onfguragio et < TenLE ¥
16 = Farmagio de 2 funking de 4 cada;
Implementagso de mulscast (IGMF; o ridng de 4 porias cada;
15
m Permitir assodagdo automatica de ACLs para trafego L2, L3 e L4 (IPV4 e IPVE], Imglementag3o de multicast (IGMP )
18 17
Implementagsio de portmimoring e portirunking: Permikl ass0ciagdo automatica de ACLS para rafego L2, L3 e L4 (IFV4 & IPVE);
1@ - . - . - 13
Implementacio de QoS (pricrizagso e limitagao de trafego e marcagao do campo I mentagio de parimirmaring e portirusik
DSCF'}TDS}.?EECF'. WRR: = et 580 gz po N nns:
19
20 Implemsntagio de 24 regras de e des (ACL) bassado nas informagles Imglementagio de QoS (PaMzag20 & Bkag3o ce fraegd & mareag3a oo eampo DSCAITIS),
goa 5 Ethemnet, Endereos IP & portas TCP & UDP dos pacotes (camadas 031 DSCR WRRL
,3ed)
20
21 Irrplementagin de “ratelmiting” de pacotes; Implementagic de 45 regras oe confrole de acesso (ACLs) baseado nas Informagles do
50 ¥ ) erderegn Ethemet, Enderagos IP & portas TCP & UDP 8o pacates (camadas 0512, 3e4);
22 Implementagso de autenticagde (AAA) via Radius (RFC2138) ou Tacacs+ 3.0 (ou
compativell Eal Implementag3o te Tatelimiing” de pacoles;
= Geragao de syslog: 2 Implementaco o2 autentkagia (AAA) via Radius (RFC2138) ou Tacacs+ 3.0 {ou compativel];
24 Forte ali 30 interna com ch Tt automdtico, operando de 100 2 240 VAC de
entrada, B0 HZ. faseineutrahema. 23 Garago o8 sysiog;
24 Fonte allmentag3a Interna com chaveamento automatico, cperando de 100 3 240 VAC de
enfrada, 60 HE, fasein eulrofena.
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