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PROJETOS

O projeto da CEIl Aulo Abrah&o Francisco € composto dos seguintes docu-

mentos:

¢ Projeto Arquitetonico Executivo;

¢ Projeto Preventivo de Incéndio aprovado no Corpo de Bombeiros;
e Projeto Legal (aprovado na SAMA);

¢ Projeto de Estrutura Pré-moldada de Concreto;

¢ Projeto de Estrutura Metalica;

¢ Projeto Hidrossanitario;

¢ Projeto de Eletricidade/ Projeto de Comunicacgao;

¢ Projeto de Climatizagao;

¢ Projeto Vigilancia Sanitaria

e Memoriais Descritivos;

e Orcamento Estimativo e Cronograma Fisico-Financeiro;

¢ Midias Digitais.

Todos os projetos deverdo estar aprovados pelos érgdos competentes:

Prefeitura, Corpo de Bombeiros e demais 6rgaos necessarios antes do inicio da obra.

GENERALIDADES

O presente memorial tem por objetivo discriminar os servigcos e materiais a

empregar e orientar a execugao dos servigos na obra.

Em caso de divergéncias deve ser seguida a hierarquia conforme segue, de-

vendo, entretanto, serem ouvidos os respectivos autores e a fiscalizacao:

1°. Projeto Arquiteténico Executivo;

2°. Memorial Descritivo;
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3°. Demais projetos complementares;
4°. Orgamento estimativo.

A execucao dos servicos obedecera as normas e meétodos da ABNT
(Associacao Brasileira de Normas Técnicas).

A execugao de todos os servigos de construgdo obedecera rigorosamente aos
projetos, seus respectivos detalhes e as especificagcbes e materiais constantes nos
memoriais descritivos. Detalhes construtivos e esclarecimentos adicionais deverao ser
solicitados ao responsavel técnico pelo projeto e a fiscalizagdo da obra. Nenhuma
modificagdo podera ser feita na obra sem consentimento por escrito do autor do
projeto.

Todos os materiais e servicos aplicados na obra serdao comprovadamente de
primeira qualidade, satisfazendo as condicdes estipuladas neste memorial, os
cbdigos, normas e especificagdes brasileiras, quando cabiveis.

Os materiais e servigos somente poderao ser alterados mediante consulta
prévia aos autores do projeto e fiscalizagéo, por escrito, havendo falta dos materiais
no mercado ou retirada de linha pelo fabricante.

A construgdo sera executada conforme projeto arquitetdbnico e seus demais
projetos complementares: estrutural de concreto armado, metalico, hidrossanitario,
eletricidade, comunicacao, preventivo contra incéndio, atendendo as normas da ABNT

(Associacao Brasileira de Normas Técnicas).

Normas Brasileiras que deverao ser atendidas:

- NBR - 5671 - Participacdo dos intervenientes em servicos e obras de
engenharia e arquitetura;

- NBR - 12.722 - Discriminacao de servigos para construcio de edificios;

- NBR - 7.678 - Seguranga na execugao de obras e servigos de construgéo;

- NBR - 8545 - Execucéo de alvenaria sem fung¢ao estrutural de tijolos e blocos

ceramicos;
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- NBR - 7200 - Execugéo de revestimento de paredes e tetos de argamassas
inorganicas;

- NBR - 9574 - Execucéo de impermeabilizacio;

- NBR - 16537 - Sinalizacao tatil no piso

- NBR - 9575 - Impermeabilizagao;

- NBR - 9050/2020 - Acessibilidade a Edificacbes, Mobiliario, Espacos e
Equipamentos Urbanos.

- Instru¢des normativas de Seguranga Contra Incéndios - Corpo de Bombeiros

Militar de Santa Catarina.

MATERIAIS - Todos os materiais serdo de primeira qualidade e/ou atendendo

ao descrito no Memorial, seréo inteiramente fornecidos pela CONTRATADA,;

ACEITACAO - Todo material a ser utilizado na obra podera ser recusado,
caso ndo atenda as especificagdes do projeto, devendo a CONTRATADA
substitui-lo quando solicitado pela FISCALIZACAO;

MAO DE OBRA - A mao de obra a empregar pela CONTRATADA devera ser
corretamente dimensionada para atender ao Cronograma de Execuc&o das obras,

além de tecnicamente qualificada e especializada sempre que for necessario;

RECEBIMENTO - Serao impugnados todos os trabalhos que nao satisfagam
as condigdes contratuais. Ficara a CONTRATADA obrigada a demolir e a refazer os
trabalhos impugnados, ficando por sua conta exclusiva as despesas decorrentes

dessas providéncias;

EQUIPAMENTO DE SEGURANCA - Devera estar disponivel na obra para uso

dos trabalhadores, visitantes e inspetores;
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DIARIO DE OBRA - Devera estar disponivel na obra para anotacdes diversas,
tanto pela CONTRATADA, como pela FISCALIZACAO, devendo ser preenchido
diariamente, fazendo-se obrigatoriamente constar:

- Data da anotacéao;

- Nome do responsavel pela anotagdo (Engenheiro ou Arquiteto);

- Condigbes meteoroldgicas (temperatura, umidade, chuva, vento, granizo,

geada, etc.)

- Etapa da obra em curso;

- Recebimento de materiais;

- Atividades realizadas e medi¢des parciais;

- Numero de profissionais alocados;

- Intercorréncias e n&o conformidades;

- Outras informacgdes que se demonstrarem necessarias.
DISPOSICOES GERAIS

Os servigos contratados serdo executados rigorosamente de acordo com as
disposigdes a seguir:

. O CONTRATADO devera realizar a Visita Técnica para conhe-

cimento da area de implantagao do projeto. Caso seja observado alguma

divergéncia o autor devera ser notificado juntamente com a fiscalizagcao

antes do inicio da obra.

Contato: Ademar Stringari - Gerente de Infraestrutura da Secretaria da Educacgéao
Telefone: 3431-3009
E-mail: <ademar.stringari@)joinville.edu.sc.gov.br>

Il. Todos os materiais serdao inteiramente fornecidos pela
CONTRATADA.
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lll. A méao de obra a empregar pela CONTRATADA devera ser
corretamente dimensionada para atender ao Cronograma de Execugao
das obras.

IV. Serao impugnados todos os trabalhos que nao satisfagam as
condigcoes contratuais. Ficara a CONTRATADA obrigada a demolir e a re-
fazer os trabalhos impugnados, ficando por sua conta exclusiva as des-
pesas decorrentes dessas providéncias.

V. Todos os ambientes e instalagoes destinadas a pessoas por-
tadoras de deficiéncias deverao seguir anorma NBR 9050 “Acessibilidade
a edificagoes, mobiliario, espagos e equipamentos urbanos”.

VI. Subcontratagdao: O Contratante podera subcontratar, com
prévia anuéncia do Contratante e ndao devendo ultrapassar o montante de
30% (trinta por cento) do valor total a ser contratado, os seguintes servi-
GOS:

Servigos Iniciais,

Regularizag&o de Terreno,
Estrutural - Fundagdes Profundas,
Estrutura Metalica,

Divisérias de Vedacao,
Hidrossanitario,

Drenagem Pluvial,

Eletricidade - Cabeamento Estruturado,
Eletricidade - Elétrica,

Eletricidade - Telefbnica,

Energia - Subestagao,

Para Raios (SPDA),

Preventivo de Incéndio,
Climatizacao,

GLP,
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e Revestimento,

e Solarios,

e Bancadas, Portas e Janelas,

e Equipamento,

e Deposito de Residuos/Hidrémetros e Subestacéo,

e Paisagismo e Playground,

e Fechamento do Perimetro do Terreno - Muro de Contencao/Muro de Bloco de
Concreto Gradil Metalico,

e Limpeza.

A subcontratagdo parcial ndo exime ou reduz as obrigagdes da CONTRATADA, re-
manescendo, assim, em relacdo a mesma, a responsabilidade pela total e perfeita

prestacao dos servicos.
VERIFICAGOES PRELIMINARES

Na constatagcdo a qualquer transgressao de Normas Técnicas, regulamentos
ou posturas de leis em vigor ou omissdes que possam prejudicar o perfeito andamento
ou conclusao da obra devera haver imediata comunicagao aos responsaveis técnicos
pelos projetos. Esta comunicagao devera ser feita pelo construtor ainda na situagao
de proponente da obra.

Ainda com base nas averiguagdes realizadas preliminarmente e ja definido o
vencedor da licitacdo, o proponente devera elaborar as solugdes técnicas referentes
a implantacao da obra.

Estara incluso nos custos desta contratacao e sera de total responsabilidade
da CONTRATADA, a elaboracido de todo e qualquer detalhamento, visita técnica e
fornecimento de informagdes necessarias que a Contratante julgar necessaria, rela-
tivo ao objeto desta contratagédo, que se fizerem necessarias na execugao da obra,
sem Onus adicionais, mesmo que n&o explicitadas claramente nesta especificagéo.
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A empresa contratada, vencedora da licitagéo, obrigar-se-a a respeitar as es-
pecificacdes do projeto e este memorial descritivo. Qualquer modificagao que possa
ocorrer, para o seu aprimoramento, sera objeto de consulta prévia, aos autores
do projeto e por escrito, a Fiscalizadora da obra, pois somente com o seu aval,
por escrito, as alteragdes serao levadas a efeito.

O Diario de Obra, exigido por clausula contratual, cujo termo de abertura se
dara no dia do inicio das obras, devendo ser vistado, na oportunidade, pelo responsa-
vel técnico da empresa contratada e pelo responsavel pela fiscalizagao do Municipio.

Sera mantida na obra, uma equipe de operarios com capacidade técnica es-
pecifica para os servigos a serem desenvolvidos e em quantidade necessaria ao cum-
primento do cronograma fisico, além do acompanhamento de um profissional de nivel
superior, da area de engenharia ou arquitetura, devidamente qualificado.

A obra s6 podera ser iniciada com as devidas Anotagdes de Responsa-
bilidade Técnica sobre Projetos, pela Execugado da obra e com Alvara de Cons-
trugdo, Aprovacdo dos Projetos nos Orgdaos Competentes (Ex.: Corpo de Bom-
beiros Militar, Prefeitura Municipal) e demais Licenciamentos que se fizerem ne-
cessarios.

A empresa contratada providenciara espagos para abrigos e sanitarios de fun-
cionarios, depésitos de ferramentas que se fizerem necessarios.

O entulho resultante das obras sera removido e transportado, por conta da
empresa contratada, para local apropriado, indicado ou qualificado, pela Prefeitura

Municipal.
APROVAGCAO E LIBERACOES DA OBRA

Apo6s a providéncia do Habite-se a CONSTRUTORA devera providenciar o
Certificado de Vistoria e Conclus&o de Obra.
A CONSTRUTORA providenciara no final a ligagao definitiva de energia elé-

trica e de agua junto aos 6rgaos competentes.
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A CONSTRUTORA devera entregar no final da obra os projetos de as built da
arquitetura, estrutural, hidrossanitario, eletricidade, comunicacao e preventivo de in-

céndio, caso tenha sofrido alguma modificagao.
PROJETO COMO CONSTRUIDO - “AS BUILT”

Ao final da obra, antes da sua entrega, a Contratada devera apresentar o res-
pectivo “as built”, sendo que a sua elaboragao devera obedecer ao seguinte roteiro:

. Representagao sobre as plantas dos diversos projetos, denotando como
0s servigos resultaram apds a sua execucgao; (As retificagdes dos projetos deverao
ser feitas sobre copias dos originais, devendo constar, acima do selo de cada prancha,
a alteragao e respectiva data).

. Caderno contendo as retificacdes e complementagdes das Discrimina-
¢des Teécnicas do presente Caderno, compatibilizando-as as altera¢gdes introduzidas
nas plantas. Ndo sera admitida nenhuma modificagdo nos desenhos originais dos pro-
jetos, bem como nas suas Discriminagdes Técnicas. Desta forma, o “as built” consis-
tira em expressar todas as modificagdes, acréscimos ou reducdes havidas durante a
construgédo, devidamente autorizadas pelo Contratante, e cujos procedimentos te-
nham sido de acordo com o previsto pelas Disposi¢des Gerais deste Caderno.

MEDIDAS DE PROTEGAO E SEGURANGA DO TRABALHO

A empresa contratada devera cumprir os procedimentos de saude e segu-
ranga ocupacional, de acordo com as normas regulamentadoras do Ministério do Tra-
balho e Emprego, dando destaque a NR 4 — Servigos especializados em engenharia

de seguranga e em medicina do trabalho.

TECNICO DE SEGURANGA DO TRABALHO
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O Técnico em Segurancga do Trabalho € o profissional especializado na area
de prevengao de acidentes e promogao da seguranga no ambiente de trabalho. Sua
principal funcdo é identificar e controlar os riscos presentes nos espagos ocupacio-
nais, a fim de garantir a integridade fisica e mental dos trabalhadores, bem como a
prevencao de doencas ocupacionais.

As atividades desempenhadas pelo profissional envolvem:

. Inspecdes e analises de riscos;

. Elaboragao e implementagao de normas de seguranga;

. Treinamentos e conscientizacao;

. Analise ergonémica do trabalho;

. Investigacéo de acidentes;

. Gestao dos Equipamentos de Protecao Individual (EPIs);

. Participacdo em comissdes internas.

A Contratada devera possuir um Técnico de Seguranga do Trabalho para
acompanhamento dos servigcos em tempo integral, isto é, todos e qualquer servigo

devera ter um Técnico de Seguranga por parte da Contratada no local.
- SERVICOS EM TELHADOS

Para trabalhos em telhados devem ser usados dispositivos que permitam a
movimentagao segura dos trabalhadores, sendo obrigatéria a instalagao de cabo guia
de aco, para fixagao do cinto de seguranga seguindo as recomendacdes da NR-36
(trabalho em altura).

Os cabos guias devem ter suas extremidades fixadas a estrutura definitiva da
edificagcdo por meio de suporte de ago inoxidavel ou outro material de resisténcia e
durabilidade equivalente.

E proibido o trabalho em telhado com chuva ou vento, bem como concentrar

cargas no mesmo ponto.
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- EQUIPAMENTOS DE PROTEGAO INDIVIDUAL.
A empresa € obrigada a fornecer aos trabalhadores, gratuitamente, EP| ade-
quado ao risco e em perfeito estado de conservagao e funcionamento, consoante as

disposicdes contidas na NR-6 — Equipamentos de Protecao Individual.

ESPECIFICACOES TECNICAS

01.0. IMPLANTAGAO E ADMINISTRAGAO DA OBRA

01.01. SERVICOS PRELIMINARES

01.01.01. Tapumes

A obra devera ser protegida com tapume tipo telha metélica fixa em estrutura
de madeira com 2,20m de altura e devera ser instalado a dois metros de distancia do
perimetro da edificagdo, garantindo a protegdo por quem ali transitar e dos equipa-

mentos e materiais da obra.

01.01.02. Placas de Obra

Devera constar na obra, placa contendo identificacdo dos responsaveis técni-
cos pela obra e outros dados que a legislacgéao fiscal exigir e CREA ou CAU/SC.

A Placa devera apresentar também todas as informacgdes previstas pela se-
cretaria de comunicagao.

Especificagao: 1,50x 2,00m em chapa de ago galvanizado.

01.01.03. Locagao
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A locagdo da obra sera executada com instrumentos, de acordo com a im-
plantacdo. Cabera ao Engenheiro Responsavel proceder a afericdo das dimensoes,
dos alinhamentos, dos angulos e de quaisquer outras indicagdes constantes no pro-
jeto, com as reais condi¢gdes encontradas no local.

A locagao tera de ser global, sobre um ou mais quadros de madeira (gabari-
tos), que envolvam o perimetro da obra. E importante que essas tabuas estejam ni-
veladas, bem fixadas e travadas, para resistirem a tensdo dos fios de demarcacao,
sem oscilar e nem fugir da posigao correta.

A precisao da locagao devera estar dentro dos limites aceitaveis pelas normas

usuais de construgao.
01.01.04. Regularizag¢ao do Terreno

A regularizagao do terreno necessaria para as fundagdes devera ser execu-
tada de modo a ndo ocasionar danos a vida, a propriedades ou a ambas.

A regularizacao do terreno para execugao de fundagdes e vigas (baldrames)
circundantes serao levadas a efeito com a utilizagdo de escoramento e esgotamento
d’agua, se for o caso, de forma a permitir a execugéo, a céu aberto, daqueles elemen-
tos estruturais e respectivas impermeabilizagoes.

Todas as regularizagbes serao protegidas, quando for o caso, contra a agao
de agua superficial ou profunda, mediante drenagem, esgotamento ou rebaixamento

de lencol freatico.
01.02. INSTALACOES PROVISORIAS
01.02.01. Instalagao do Canteiro da Obra

O canteiro de obras devera ser dimensionado pelo Engenheiro Responsavel
pela execucdo da obra, contendo contéiner escritério, sanitarios, deposito de materiais

e area de apoio para servigos gerais e armacao de ferragens, obedecendo a NR 18.
13
Rua Max Colin, 1843 — América — CEP 89204-635 — Joinville — Santa Catarina
Fone: (47) 3433-3927 — Fax: (47)3422-1370 — CNPJ 84.712.686/0001-33
Araquari — Bal. Barra do Sul — Campo Alegre — Garuva — Itapoa
Joinville — Rio Negrinho — Sdo Bento do Sul — Sdo Francisco do Sul
www.amunesc.org.br



AMUNESC

ASSOCIACAO DE MUNICIPIOS DO
NORDESTE DE SANTA CATARINA

UNIAO E TRABALHO PARA ESTAR SEMPRE A FRENTE.

O local que a empresa destinara ao uso do escritorio devera manter o Diario
de obra, o alvara de construgédo, uma via de cada RRT/ART (de execuc¢ao e de cada
projeto) da obra, matricula da obra no INSS, um jogo completo de cada projeto apro-
vado e mais um jogo completo de cada projeto para atualizagao na obra.

Havera ainda na obra disponivel para uso, todo o equipamento de seguranga
dos trabalhadores, visitantes e inspetores.

Deverao ser atendidas as seguintes normas regulamentadoras de protegéo e
seguranca do trabalho:

NR 6 - Equipamentos de Protecao Individual;

NR 18 - Condigdes e Meio Ambiente de Trabalho na Industria da Construgéo;

NR 35 - Trabalho em Altura

01.02.02. Instalagido Proviséria de Agua, Esgoto e Sanitarios

A Ligacgéao provisoéria de agua obedecera as prescrigdes e exigéncias da con-
cessionaria local de abastecimento de agua. O reservatério sera de PVC, ou similar
de 1000 litros, dotada de tampa.

Devera haver cuidado especial por parte da FISCALIZACAO, quanto a previs&o
de agua para confecgéo de concreto, alvenaria, pavimentacéo e revestimento da obra.

Os tubos serao do tipo soldavel para instalagbes de agua fria, PVC rigido. O
abastecimento de agua ao canteiro sera efetuado, obrigatoriamente, sem interrupgéo,
mesmo que tenha que se valer de “caminhéo - pipa”.

Devera ser instalado, Tanque Séptico e Filtro Anaerdbio para tratamento dos
efluentes durante a execugdo da obra. Caso seja possivel, podera optar-se por
executar primeiramente o sistema de tratamento de efluentes definitivo do CEI

e fazer uso do mesmo durante a obra.

01.02.03. Instalagao de Energia Elétrica - Canteiro
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A ligacao de energia elétrica no canteiro obedecera, rigorosamente, as prescri-
¢des da concessionaria local de energia elétrica. Sendo ja instalado o sistema de

entrada definitivo do CEl, os quais podem ser usados durante a obra.

01.02.04. Gestao de Residuos
Os materiais inserviveis oriundos de escavagao ou qualquer outro tipo de re-
jeito, deverdo ser destinados para locais devidamente licenciados para depdsito de

materiais excedentes.
01.02.05. Cagamba de Entulhos

Conforme Resolucdo do COMANA 307/2002, os residuos da construcao civil
sao divididos em 4 classes:

- Classe A: sao residuos de construgdes, demoli¢cdes e reparos de pavimen-
tacao e terraplanagem, componentes ceramicos, argamassas, concretos;

- Classe B: sao residuos reciclaveis, tais como plasticos, papel, papelao, me-
tais, vidros, madeira, embalagens vazias de tinta (cujo recipiente apresenta apenas
um filme seco de tinta em seu revestimento interno, sem acumulo de residuo de tinta
liquida) e gesso;

- Classe C: sao os residuos que nao foram desenvolvidas tecnologias ou apli-
cagoes viaveis que permitam a sua reciclagem ou recuperagao;

- Classe D: sao residuos perigoso, tais como tintas, solventes, dleos e outros
residuos contaminados ou prejudiciais a saude oriundos da demoli¢cdo, reformas e
reparos de clinicas radioldgicas, instalagdes industriais e outros, bem como telhas e
demais objetos que contenham amianto ou produtos nocivos a saude.

Por essa lei, fica proibido a disposicdo dos residuos de construgdo em areas
nao licenciadas.

Com relagao ao aluguel de cagambas, os entulhos devem ser estocados e ao
final da obra, ou quando ja estiver um volume expressivo de material, devera ser cha-
mada a cagamba. Dependendo da Classe do Residuo, o valor vai aumentar. E cabe
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ao responsavel da obra separar o residuo de cada classe, para que a coleta ndo tenha

um valor acrescido pela mistura das classes.
02.0. INFRA-ESTRUTURA / SUPERESTRUTURA
A estrutura sera pré-moldada de concreto e devera seguir o projeto estrutural
e memorial especifico. A disposi¢cao dos elementos estruturais devera respeitar o pro-
jeto arquitetdnico e seguir a modulagdo esquematica prevista para os pilares.

03.0. PAREDES, DIVISORIAS E PAINEIS

Deveréo ser rigorosamente respeitadas as posigdes e dimensdes das paredes

constantes no projeto arquitetonico, é importante observar que ha pranchas espe-

cificas que tratarao da locaciao dos fechamentos internos de forma isolada a fim

de facilitar a compreensao na obra:

e Prancha 10 e 11 - Trata sobre as diferentes espessuras dos montantes meta-
licos das paredes secas usados na parte interna do edificio; A definicdo da
espessura esta relacionada ao processo de compatibilizagdo onde engrossa-
mentos de paredes foram necessarios devido a passagem de tubulag¢des e/ ou
instalacdo de caixas de elétrica e PPCI. Estas pranchas sao a base para a
execugao correta das paredes e suas cotas deverdo ser cuidadosamente res-
peitadas;

e Prancha 12 e 13 — Trata sobre as paredes que receberao tratamento acustico
(14 de rocha);

e Prancha 14 e 15 - Trata sobre as placas de OSB que deveréao ser instaladas
para que seja possivel a fixagdo de elementos nas paredes;

Prancha 6 e 7 — Traz as espessuras acabadas das paredes e ainda contem a

sobreposicao dos elementos que foram especificados nas pranchas de 10 a 15,
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contudo com relagdo ao aspectos executivo da parede seca as pranchas 10 e

11 trazem a base inicial da execugao.
03.01. ALVENARIA

Antes de iniciar a alvenaria, deve-se verificar se ndo ha falhas na impermea-
bilizacdo, que podem ter sido provocadas principalmente pelo transporte de materiais
e pela passagem de pessoal, queda de ferramentas, tijolos, etc., ou passagens de
tubulagdes. Deve certificar-se que a dgua néo subira a alvenaria, através de fendbme-
nos capilares.

As paredes serdo construidas em alvenaria de tijolos ceramicos furados com
dimensodes de 14 x 19 x 39 cm e aonde acontecer fechamento de vaos devera utilizar
tijolo nas dimensdes que posteriormente n&o apresentem ressaltos.

Deverao ser assentados com argamassa de cimento, cal e areia média (limpa)
no trago 1:2:8 (cimento: cal: areia), preparado em betoneira. A espessura das juntas
sera de, no maximo, 15mm (quinze milimetros), tanto no sentido vertical quanto hori-
zontal. As fiadas deverao estar perfeitamente travadas, alinhadas, niveladas e apru-
madas. Quando sobre baldrames, serao comegadas depois de decorridas 24 horas
da aplicacado dos impermeabilizantes asfalticos. Nos servicos de impermeabilizagao
precisam ser tomados todos os cuidados para garantir a estanqueidade da alvenaria.

Toda a alvenaria sera inspecionada antes de ser revestida, devendo ser for-

malmente aceita no Livro de Obra.

03.02. PAINEIS DE CONCRETO (PAREDES EXTERNAS)

As paredes externas da edificacdo serdo em painéis de concreto pré-fabricados

e deverao seguir especificidades indicadas no projeto estrutural.

03.03. PAREDES DE PLACA CIMENTICIA
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A maioria das paredes internas, conforme indica o projeto, serdo do tipo seca
constituidas por montantes de perfis metalicos na qual serdo parafusadas as chapas
cimenticias resistentes a umidade. Essas divisorias terao altura até a laje ou viga.

As espessuras dos montantes metalicos variam entre 7cm, 9cm, 14cm e 18cm
e sua dimenséo e especificidades deverao seguir o projeto arquitetdnico. A espessura
das placas cimenticias serdo de 10mm.

O espacamento entre os perfis verticais ou montantes sera de no maximo
60cm. Os perfis metalicos serao fabricados industrialmente e revestidos com zinco.

Deve-se seguir a orientagao do fabricante para instalagao.

Para acabamento nas juntas utilizar fitas e massa especifica para assegurar
que nao havera trincas.

As tubulacdes de cobre ou bronze deverao ser isoladas dos perfis de aco para
evitar corrosao, inclusive quando passarem nos furos existentes nos montantes.

As fiagdes elétricas devem ser colocadas em eletrodutos, principalmente
quando passarem nos furos dos montantes. Poderdo também ser adotados compo-
nentes de proteg¢do nos furos dos montantes, principalmente quando do emprego de

eletrodutos corrugados.
03.04. DIVISORIAS DE DRYWALL

Utilizadas em casos especificos de fechamento de mezanino conforme projeto

arquiteténico.
03.05. DIVISORIAS COM ISOLAMENTO ACUSTICO

Algumas divisorias, conforme indica o projeto, serdo preenchidas com la de
rocha entre as placas cimenticias para que haja isolamento acustico entre os ambien-

tes. A instalacédo deste item devera seguir rigorosamente as instrugdes do fabricante.
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03.06. DIVISORIAS DE GRANITO (BANHEIROS)

Os banheiros terao as divisérias dos seus boxes em granito cinza andorinha.
As divisodrias entre vasos deverao ser elevadas 20cm do piso, porém nas situacdes
entre chuveiro e vaso a divisoria se inicia a partir do piso. As alturas das divisoérias

estdo informadas nos detalhes do projeto arquitetdnico.
03.07. REFORCOS

Nas paredes onde serdo instalados aparelhos de ar condicionado (unidade ex-
terna e interna), lavatorios, bancadas, divisorias de granito, tanques, quadros de aula,
televisdes, barras de apoio, espelhos, ou qualquer outro equipamento devera ser pre-
visto um reforgo estruturante em OSB 18mm conforme indicado no projeto. A fixagao

dos equipamentos deverao ocorrer através de bucha metalica basculante com

parafuso especifico para parede seca.

03.08. MUCHETAS

As muchetas necessarias para a tubulag&o do projeto hidrossanitario deverao
ser em placa cimenticia fixado em montante metalico.

Em todas as emendas, devera ser aplicado fita de junta e sempre que houver
um encontro de placas cimenticias a 90° devera ser aplicada cantoneira perfurada.

O revestimento externo final sera concluido com a aplicacdo de tratamento

superficial com argamassa base coat, especifico para placa cimenticia.

03.09. DIVISORIA DO SOLARIOS

As divisas entre os solarios, localizadas no térreo (area externa), serao reves-
tidas até a altura de 50cm por azulejo cerdmico 10x10cm de cor azul. Acima disso,
sera aplicado duas fileiras de elemento vazado de concreto, de 30x30cm com pintura
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na cor amarela, totalizando o fechamento de divisa com altura de 110cm; para aca-
bamento superior devera ser aplicado pingadeira de concreto conforme detalhe espe-
cificado no projeto de arquitetura. Entre os solarios também sera instalado portdao me-

talico com pintura eletrostatica na cor branco.
04.0. BANCADAS
04.01. BANCADAS DE GRANITO

As bancadas dos banheiros, vestiarios, fraldario e lactario serdo em granito
cinza andorinha, espessura de 2,5cm, com rodapia no mesmo granito (altura de 7 cm)
e testeira também (altura de 13cm). Todas as pegas de granito deveréo ser polidas.
Devera ser utilizada massa plastica na cor cinza escuro e vedacao com silicone incolor
nos acabamentos. As bancadas serdo fixadas com mao francesa em ago galvanizado.

Sobre as bancadas do fraldario e dos banheiros indicados dever&o ser coloca-
dos trocadores estofados em espuma densidade 33, revestidos com tecido courvin,

cor azul-escuro conforme dimensodes informadas em projeto.
04.02. BANCADAS DE INOX

As bancadas da cozinha e da triagem de alimentos deverao ser em ago inoxi-
davel AISI 304, com rodopia em ago inox (altura de 10 cm) e testeira também (altura
de 10cm), fixada com mao francesa também em ago galvanizado.

Quando possuirem cubas, as mesmas serao em acgo inox 304, soldadas na

bancada. O acabamento de todas as pecas sera tipo escovado.
05.0. COBERTURA

Toda a estrutura de cobertura da edificagdo sera metalica e devera seguir
projeto especifico.

Rua Max Colin, 1843 — América — CEP 89204-635 — Joinville — Santa Catarina
Fone: (47) 3433-3927 — Fax: (47)3422-1370 — CNPJ 84.712.686/0001-33
Araquari — Bal. Barra do Sul — Campo Alegre — Garuva — Itapoa
Joinville — Rio Negrinho — Sdo Bento do Sul — Sdo Francisco do Sul
www.amunesc.org.br

20



-
| AMUNESC

‘?:'ff: %LAUD* DIOS E
TE DE SANTA CATA

UNIAO E TRABALHO PARA ESTAR SEMPRE A FRENTE.

Todos os materiais, equipamentos, que se fizerem necessarios ao perfeito
funcionamento das instalagdes, estardo sobre responsabilidade da empresa contra-
tada.

05.01. ACABAMENTO DAS PECAS METALICAS

Todas as pegas metalicas serdo em ago galvanizado com fundo protetor em
zarcao executado em fabrica, incluindo a estrutura da cobertura de acesso a edifica-
cao. A superficie de todas as pecas sera totalmente lisa e pré-pintada com duas de-
maos de tinta pulverizada epdxi acetinada na cor branco neve conforme referéncia
abaixo:

Branco neve: REF. PANTONE CI Gy 1 PC/ C:3 M:2 Y:4 K:5

PANTONE CI Gy 1 PC
C:3M:2Y:4K:5

05.02. TELHAS

O telhamento da edificagdo sera fixado na estrutura metalica de cobertura e
tera 3 tipos de telhas conforme indica o projeto, sédo eles:

- Telha metalica de 40mm com fundo protetor em zarcao, pré-pintada na face

superior com tinta pulverizada epoxi acetinada na cor branco neve:

Branco neve: REF. PANTONE CI Gy 1 PC/ C:3 M:2 Y:4 K:5
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PANTONE CI Gy 1 PC
C:3M:2Y:4K:5

- Telhas metalicas sanduiche de 40mm, material interno em EPS 50mm com
fundo protetor em zarcao. Seu sistema sera Telha metalica + Material isolante + Telha

metalica. As telhas serdo pré-pintadas na face superior com tinta pulverizada epoxi
acetinada nas seguintes cores:

Azul: REF. PANTONE 301 PC/ C:100 M:46 Y:5 K:18

PANTONE 301 PC
C:100 M:46 Y:5 K:18

Amarelo: REF. PANTONE Yellow PC/ C:0 M:1 Y:100 K:0

PANTONE Yellow PC
C:0 M:1Y:100 K:0

Vermelho: REF. PANTONE 485 PC/ C:0 M:93 Y:95 K:0
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PANTONE 485 PC
C:0 M:93 Y:95 K:0

- Telha trapezoidal translucida de 40mm conforme figura abaixo:

Figura 1 - Exemplo telha translucida

A colocagao devera ser feita conforme projeto arquitetdbnico e metalica, seguir

as inclinagdes indicadas no projeto.

05.03. COBERTURAS EM VIDRO LAMINADO

Nos trechos de pergolado localizados no acesso principal do edificio e nos so-
larios do pavimento superior e coletivo deverao receber vidro, incolor, laminado 8mm
(4+4mm) que devera ser fixado em perfil “U” metalico. As placas deverao ficar encos-
tadas umas nas outras e fixadas com selante incolor PU40 de alta resisténcia, bor-
rachas de vedacao e estruturas de aluminio. Ainda devera ser composto de rufos e
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contra rufos a fim de evitar qualquer problema de infiltracbes e danos; todas as emen-
das deverao ser tratadas; a inclinagado desses trechos e sentido do caimento estao
indicados no projeto de arquitetura.

As chapas de vidro nao devem apresentar defeitos como ondulagdes, man-
chas, bolhas, riscos, lascas, incrustacdes na superficie ou no interior, irisacao, super-
ficies irregulares, nao uniformidade de cor, deformagdes ou dimensdes incompativeis.
Os vidros laminados ndo devem apresentar defasagem, descolamento, manchas de
oleo, embranquecimento, mancha na pelicula aderente, impressao digital, linha, inclu-
sdo ou risco de pelicula aderente. As chapas de vidro devem ser armazenadas ou
transportadas em cavaletes, formando pilhas de, no maximo, 20cm e ser apoiadas
com inclinacao de 6 a 8% em relacao a vertical.

Figura 2 - Localizagdo dos trechos que receberao vidro laminado

05.04. FORRO DE GESSO

Conforme indicado no projeto arquitetdnico, no patio interno onde se encontra

arampa, devera ser instalado forro de gesso acartonado fixado em estrutura metalica.
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A estrutura de sustentagcdo do forro de gesso devera ser formada por perfis
galvanizados. O acabamento das extremidades devera ser realizado com negativos.

Devera ser seguida a norma NBR-14715 - Chapas de gesso acartonado - Re-

quisitos.

05.05. FORRO DE GESSO MODULAR REMOVIVEL REVESTIDO COM PVC

No ambiente da cozinha e seus setores de apoio (despensas, circulagao e tria-
gem), sera instalado forro de gesso removivel revestido com PVC branco nas dimen-
sdes de 62,5x62,5cm. Em todos esses ambientes devera ser previsto rodateto em

PVC, sua secao devera ser curva e sem frisos para evitar o acumulo de sujeira.

Figura 3 - Rodateto curvo em PVC sem frisos

05.06. FORRO DE FIBRA MINERAL

Sera instalado forro modular de fibra mineral nos ambientes demarcados no projeto.
Devera possuir acabamento liso, placas de dimensao 62,5x62,5cm, espessura de
1,5cm, sustentado por perfis metalicos galvanizados. A instalagdo devera garantir a
estabilidade do forro ndo sendo permitidas ondulacoes.

Especificagdes: Forro modular de fibra mineral branco

Placas de 625 x 625 x 15mm
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Resisténcia ao fogo: Classe A
O layout das placas devera respeitar a paginagdo em projeto e toda a instalagao de-

vera respeitar as orientagdes do fabricante.
05.07. LAJES IMPERMEABILIZADAS

As lajes de cobertura do abrigo de lixo, central de gas, subestacéo e hidrbme-
tro dever&o ser impermeabilizadas com manta asfaltica protegida com filme de alumi-

nio gofrado (espessura 0,8mm), inclusa aplicagdo de emulsao asfaltica, e=3mm.
05.08. INSTALACOES DE AGUAS PLUVIAIS

Deverao ser utilizados cumeeiras, calhas e rufos em aluminio e todo o acaba-
mento necessario para a conservacgao e durabilidade do telhado.

As calhas terdo espessura de 0,7mm (calhas e rufos) e tubos de queda de
PVC branco rigido. Na cobertura principal do edificio havera calha pré-moldada em
concreto (viga “J”), esta devera ser impermeabilizada conforme detalhe em projeto.

No topo das paredes de platibanda na cobertura, nos arremates junto ao te-
Ihado e nas instalagdes dos revestimentos de ACM, devera ser instalado rufos e con-
tra rufos em aluminio. As platibandas serdo protegidas por pingadeiras em aluminio
(0,7mm) e impermeabilizadas antes da aplicagdo das calhas e rufos.

Em todas as decidas de aguas pluviais devera ser previsto ralo abacaxi
para evitar folhas e demais objetos que podem atrapalhar a descida da agua.

Nos solarios cobertos e descobertos e nas areas externas devera ser utilizado

grelha linear em PVC na cor cinza conforme imagem abaixo, sendo que os furos da

grelha nao deverao ser superiores a 1cm de didmetro:
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Figura 4 - Exemplo grelha com furos ¢/ diametro de 1cm

Para execugao das inclinagoes dos pisos externos (playgrounds, estacionamen-

tos, acessos) e solarios (cobertos e descobertos), com o objetivo de prever os cai-

mentos necessarios em direcio as grelhas de captacio de aquas pluviais, devera ser

observado as Plantas de Piso que constam no projeto de Drenagem.

05.09. CAPTACAO DE AGUA DA CHUVA

O sistema de captagao e reaproveitamento de agua de chuva é composto por:
calhas de captagao nos telhados, grelhas hemisféricas tipo abacaxi, descidas de agua
pluvial, filtro, ladrdo e freio d'agua. Um reservatério sera localizado na regido da co-
bertura e outro na regido do pavimento térreo (esses sistemas funcionarao de forma
independente).

O reservatério localizado no pavimento térreo devera ser similar ao modelo da

figura abaixo, devendo ser na cor verde.
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Figura 5 - Reservatério (Cisterna)

A agua reaproveitada tera uso apenas para as torneiras de jardim e limpeza
das calgadas, conforme indicado em projeto hidrossanitario.

Os equipamentos a serem instalados deverao atender as exigéncias da norma
NBR 15527: agua de chuva — aproveitamento de cobertura em areas urbanas para

fins ndo potaveis — requisitos.

06.0. BRISES E FECHAMENTOS

06.01. BRISES

Nas fachadas da edificagao devera ser instalado brises verticais e horizontais
conforme é detalhado em projeto especifico. Todos os brises serao fixos e compostos
por aletas em chapa perfurada de ago galvanizado com fundo protetor em zarcéo, pré-

pintado com tinta pulverizada epoxi acetinado nas seguintes cores:

Branco neve: REF. PANTONE Cl Gy 1 PC/ C:3 M:2 Y:4 K:5
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PANTONE CI Gy 1 PC
C:3M:2Y:4K5

Azul claro: REF. PANTONE 319 PC/ C:62 M:0 Y:20 K:0

PANTONE 319 PC
C:62 M:0 Y:20 K:0

Azul médio: REF. PANTONE 314 PC/ C:100 M:4 Y:14 K:18

PANTONE 314 PC
C:100 M:4 Y:14 K:18

Azul escuro: REF. PANTONE 3025 PC/ C:100 M:24 Y:11 K:52

PANTONE 3025 PC
C:100 M:24 Y:11 K:52
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Amarelo: REF. PANTONE Yellow PC/ C:0 M:1 Y:100 K:0

PANTONE Yellow PC
C:0 M:1Y:100 K:0

06.02. FECHAMENTOS EM ACM
Os fechamentos da cobertura de acesso principal, das pérgulas, e dos brises,
conforme indicado em projeto, deverao ser em placas de ACM (aluminio composto)

acetinadas nas cores:

Azul: REF. PANTONE 301 PC/ C:100 M:46 Y:5 K:18

PANTONE 301 PC
C:100 M:46 Y:5 K:18

Amarelo: REF. PANTONE Yellow PC/ C:0 M:1 Y:100 K:0

PANTONE Yellow PC
C:0 M:1Y:100 K:0
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Vermelho: REF. PANTONE 485 PC/ C:0 M:93 Y:95 K:0

PANTONE 485 PC
C:0 M:93 Y:95 K:0

Cinza: REF. PANTONE CI Gy 7 PC/ C:22 M:15 Y:11 K:32

PANTONE CI
C:22M:15Y:1

Gy 7 PC
1K:32

Branco Neve: REF. PANTONE Cl Gy 1 PC/ C:3 M:2 Y:4 K:5

PANTONE CIl Gy 1 PC
C:3M:2Y:4K5

Na area técnica devera ser instalado uma chapa perfurada de ago galvani-

zado com fundo protetor em zarcao, pré-pintado com tinta pulverizada epoxi aceti-
nada na cor:

Rua Max Colin, 1843 — América — CEP 89204-635 — Joinville — Santa Catarina
Fone: (47) 3433-3927 — Fax: (47)3422-1370 — CNPJ 84.712.686/0001-33
Araquari — Bal. Barra do Sul — Campo Alegre — Garuva — Itapoa
Joinville — Rio Negrinho — Sdo Bento do Sul — Sao Francisco do Sul
www.amunesc.org.br

31



AMUNESC

)CIACAO DE [PIOS DO
ESTE DE SANTA CATARINA

UNIAO E TRABALHO PARA ESTAR SEMPRE A FRENTE.

Amarelo: REF. PANTONE Yellow PC/ C:0 M:1 Y:100 K:0

PANTONE Yellow PC
C:0 M:1Y:100 K:0

06.03. FECHAMENTO EM CHAPA PERFURADA

As areas técnicas de ar-condicionado serao fechadas por chapas perfuradas
na cor amarelo, e deveréo seguir padréo de perfuragdes e dimensdes especifico do
projeto metalico.

42000

P PAINEL &

9%995
)
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%?993

Chapas Perfuradas em Aluminio

Figura 6 - Chapa perfurada p/ fechamento das Areas Técnicas
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07.0. PAVIMENTAGAO INTERNA

As pecas serao cortadas com equipamentos apropriados, sem apresentar ra-
chaduras nem emendas. As bordas de corte serdo esmerilhadas de forma a serem
conseguidas pecgas corretamente recortadas, com arestas perfeitas. Pegas com falhas
de corte, trincas, ou colocag¢ao que favoregcam juntas ndo uniformes, serao refugadas
pela FISCALIZACAO.

Todas as pecas serao de qualidade extra; portanto sem empenas, sem partes
lascadas, sem diferengas dimensionais ou de espessura, sem manchas, sem defeitos
de fabricacao.

Devera a CONTRATADA submeter antecipadamente a aquisi¢do e coloca-
¢do, para a FISCALIZACAO, amostras do piso pretendido para aceite e aprovagao.

Todo o piso porcelanato e ceramico devera estar de acordo com as normas
técnicas e ter o selo de conformidade do Inmetro e Centro Ceramico do Brasil (CCB),
constando todas as informagdes na embalagem.

O assentamento sera através de argamassa industrializada autonivelante
(composta de cimento, areia quartzosa, aditivos especiais e polimeros, densidade de
1,4 g/lcm?3).

Prever juntas de movimentagcdo ou dessolidarizagdo nas areas maiores de
32m? ou nas dimensdes maiores de 8m (um corredor, por exemplo).

Devera ser apresentada uma amostra dos revestimentos para a aprovagao da

fiscalizagdo antes da compra total do material.
07.01. PORCELANATO ACETINADO ANTIDERRAPANTE

Os ambientes indicados no projeto receberédo piso porcelanato de altissimo tra-
fego, tipo A, com acabamento acetinado e antiderrapante, nas dimensdes 60x60cm,

nas cores cinza e bege, conforme aspecto visual ao da imagem abaixo:
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Figura 7 - Exemplo do piso porcelanato acetinado antiderrapante cinza (Fonte Internet)

Figura 8 - Exemplo do piso porcelanato acetinado antiderrapante bege (Fonte Internet)

Os pisos de porcelanato receberédo rejunte de epdxi, no mesmo tom do piso,
junta de assentamento de 2mm ou conforme especificagdo do fabricante, ndo cor-
rendo o risco da perca de garantia pelo fabricante.

07.02. PISO CERAMICO

Nos ambientes de depdsito de residuos (lixo organico e reciclavel), areas téc-
nicas (regido das condensadoras dos ares-condicionados) e subestacéo sera insta-
lado piso ceramico esmaltado na cor cinza, nas dimensdes de 30X30cm, com acaba-
mento acetinado e rejunte na mesma cor do piso.

No assentamento a base devera estar limpa de poeira, tintas, dleos, restos de
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massa, ou qualquer outra sujeira que atrapalhem a boa aderéncia da massa de as-

sentamento.

A espessura das juntas sera conforme indicagao do fabricante.
07.03. PISO VINILICO

Nos ambientes de bercario, areas dos bergos e circulagao bercario, sera apli-
cado piso vinilico, com 3,2mm de espessura, cor azul claro e dimensao das placas de
30x30cm.

O piso devera ser instalado sobre base lisa, firme, nivelada e isenta de umidade
com adesivo acrilico, conforme NBR.

N&o deve propagar fungos e bactérias e ser antialérgico.

O contrapiso para aplicacdo da manta devera ser preparado adequadamente,
conforme as exigéncias do fabricante, devendo estar seco, isento de umidade, curado,
livre de sujeiras, graxas, 0leos, rachaduras e perfeitamente nivelado sem depressoes
ou saliéncias com mais de Tmm que possam ser corrigidas com a massa de prepara-
gao.

Utilizar solda quente nas emendas das mantas vinilicas para evitar que a agua

utilizada durante a limpeza penetre no contrapiso, parede ou por debaixo da manta.
07.04. RODAPE

Nos ambientes indicados em projeto, serdo aplicados rodapés em material po-
liestireno, e deverao possuir acabamento em 45° que podera ser feito com o proprio

rejunte, evitando angulos de 90° que acumulem sujeira. Altura do rodapé = 10cm.

07.05. SOLEIRAS
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Em todas as portas, com excecéo das portas das cabines dos sanitarios, re-
ceberao soleiras em granito cinza andorinha, sendo que as que fazem divisa com a
area externa deveréao ter caimento para fora facilitando o escoamento da agua. As-
sentado com argamassa apropriada.

Todas as bordas/faces das placas de granito deverao ser polidas.

07.06. PISO TATIL INTERNO

Nas areas internas com sinalizagao tatil conforme indica o projeto, sera utili-
zado piso tatil do modelo alerta e direcional, sendo ambos confeccionados em ago
inox. Sua fixagado sera sobre o piso, por parafuso nédo oxidavel, desde que garantida

resisténcia de arranchamento.

Figura 03: Piso podotatil em aco inox (direcionavel e de alerta)

A fixacao das pecas (direcionavel e de alerta) deverao ocorrer através de para-
fusos de ago inox ABNT 304, com didmetro de 4,2 mm (adequado p/ bucha plastica
S6) e comprimentos de 25 ou 38 mm, qualquer sistema similar de fixagao devera evitar
a possibilidade de arrancamento e oxidagao.

07.06.01. Preparo do piso para receber o piso podotatil
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Antes da instalagédo devera ser efetuada limpeza do piso existente com esponja
embebida em solugdo de agua e detergente, esfregando de forma a retirar toda a
sujeira. O piso devera estar completamente seco no momento da fixagédo. O piso deve

estar limpo, firme, sem rachaduras ou pecas soltas e irregulares.
07.07. PISO ESCADA EXTERNA

Os degraus e espelhos que compdem a escada externa que conecta o térreo
ao piso superior devera ser revestida com granito jateado (antiderrapante) na
cor cinza andorinha. Devera ainda ser previsto frisos antiderrapantes conforme

imagem abaixo:

REVESTIMENTO DE GRANITO JATEADO
COM ACABAMENTO MEIO BOLEADO E

TRES FRISOS ANTIDERRAPANTES

DET. - ESCADA EXTERNA

0‘4 1120

08.0. PAVIMENTAGAO EXTERNA

08.01. CONCRETO ALISADO

37
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Na circulagdes e acessos da edificagado conforme indicado no projeto, sera mol-

dado in loco piso de concreto com acabamento alisado, natural sem pintura.
08.02. PAVER

A pavimentacgdo das calgadas externas conforme indicado em projeto serdo

em paver de concreto, na cor cinza natural e espessura de 6¢cm.

O paver devera ser executado sobre base de brita graduada, compactada com
espessura apos compactagao de 10 cm, e coxim de areia grossa com 5cm de espes-
sura, e seguir os procedimentos descritos a seguir:

* Regularizar, nivelar e compactar o solo;

* Instalagcédo das guias de concreto para confinamento do piso intertravado;

* Instalar Lona plastica preta, sobre solo compactado;

» Executar uma base com brita graduada com 10 cm de espessura, nivelada
e compactada;

» Executar uma camada de areia grossa, sarrafeada sem compactagao;

 Assentar o PAVER, conforme indicado no projeto arquitetdbnico com juntas
de 3 mm. Compactar a superficie com vibra-compactador de placa pelo menos 2
(duas) vezes e em diregbes opostas;

» Espalhar na superficie areia fina, seca e sem impurezas para o preenchi-
mento das juntas;

« Compactar novamente a superficie com vibra-compactador com pelo menos
4 (quatro) passadas em diversas dire¢des, até que as juntas estejam totalmente pre-
enchidas com areia.

» Cuidados extras no assentamento, arremates, junto a bueiros, tampas de
inspecéo, meios-fios, postes ou locais que exijam o recorte para arremate, devera ser
feito com maquina especifica de corte usando disco diamantado de modo a proporci-

onar um bom acabamento nas bordas, utilizar no rejunte destes recortes uma mistura
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de cimento com adesivo a base cola PVA, na propor¢ao de uma parte de cimento,
duas de areia, para uma solucao de cola PVA-agua 1:2 (um por dois).

» Executar o caimento em direcao ao meio fio ou ao coletor de aguas pluviais,
com declividade de no minimo 1,0% (um por cento) e no maximo de 3,0% (trés por

cento).
08.03. PISO EMBORRACHADO

Piso emborrachado em placas 100x100cm (espessura = 40mm) devera res-
peitar a paginagédo conforme demonstrado em projeto. As placas serdo nas cores azul,
amarelo e vermelho.

O piso emborrachado devera estar em conformidade com a NBR 16071/2012
e garantir amortecimento de impacto de até 1,50 m de altura, devendo ser apresen-
tado laudo de comprovacao do atendimento a NBR.

A instalagdo das placas do piso emborrachado devera ocorrer sobre piso de
concreto. A face superior das placas do piso emborrachado colocado, que compdem
as Areas de Playground, devera coincidir com o nivel do "Patio de Convivéncia" (ndo
devera haver formac&o de degraus entre essas areas mencionadas).

Nas areas onde o piso emborrachado faz divisa com area gramada deverao ser

delimitadas (travadas) com meio-fio de concreto evitando o destravamento das placas.
08.04. PORCELANATO ANTIDERRAPANTE

Nas areas de solario coletivo e patios dos maternais (areas externas), devera
ser instalado piso porcelanato de altissimo trafego, tipo A, com acabamento acetinado

antiderrapante 60X60cm na cor cinza.
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Figura 9 - Exemplo do piso porcelanato acetinado cinza (Fonte Internet)
08.05. MEIO-FIO

Todo o acabamento de paver conforme projeto devera ser executado em
meio-fio de concreto incluindo os jardins, sua composigédo devera seguir o detalhe do

projeto arquiteténico.
08.06. PISO TATIL EXTERNO

Caracterizam-se pela diferenciagao de textura e cor em relagdo ao piso adja-
cente, destinado a construir alerta ou linha de guia, perceptivel por pessoas com de-
ficiéncia visual.

Modelo direcional: fungao de orientar o percurso a ser seguido, possui a su-
perficie de relevos lineares.

Modelo alerta: fungéo de sinalizar perigo ou mudanga de diregdo, com super-
ficie em relevo tronco-cénico.

As placas dos pisos deveréo estar em conformidade com a NBR 9050/2020 —
Acessibilidade a edificacdes, mobiliario, espacos e equipamentos urbanos e NBR
16537:2016 — Sinalizacao tatil no piso — Diretrizes para elaboracéo de projetos e ins-
talacao.

A paginacao do piso tatil devera seguir a planta de implantacéo.
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Os pisos tateis externos serdo em concreto, 25x25cm, espessura de 2cm, cor

vermelho.
09.0. REVESTIMENTOS

09.01. PAREDES DE ALVENARIA

Os revestimentos das paredes em alvenaria serdo executados com argamassa,
num procedimento que ocorrera em etapas basicas: chapisco e embog¢o de massa
unica. A alvenaria das paredes deve estar bem seca, as juntas curadas. Deve estar

limpa e devem ser cortadas eventuais saliéncias de argamassa das juntas.

09.01.01. Chapisco

As superficies destinadas a receber o chapisco comum, serao limpas a vas-
soura e abundantemente molhadas, com o emprego de esguicho de mangueira, antes
de receber a aplicacédo desse tipo de revestimento.

O chapisco comum - camada irregular e descontinua — sera executado a base
de cimento e areia grossa, trago 1:3, apenas jogando-se a argamassa com a colher
de pedreiro, superficialmente sobre a alvenaria, permitindo, posteriormente, a aderén-

cia da argamassa de embogamento. A espessura maxima do chapisco sera de 5mm.

09.01.02. Embog¢o/ massa unica

O embocgo/massa unica devera ser feito no trago 1:2:8, cal hidratada e areia
média peneirada.

O embocgo de cada parede s sera iniciado depois de embutidas todas as
canalizacdes, colocacao de peitoris e marcos de esquadrias.

A superficie do chapisco deve ser abundantemente molhada antes de receber
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o0 embogo. A espessura do embogo devera ter em média 20 mm.

Na ocorréncia de temperaturas elevadas, os embogos externos executados
em uma jornada de trabalho terdo as suas superficies molhadas ao término dos tra-
balhos.

O acabamento sera alisado a desempenadeira de modo a proporcionar su-

perficie inteiramente lisa e uniforme.
09.02. DIVISORIAS DE PLACA CIMENTICIA

As divisdrias de placa cimenticia deverao receber massa corrida PVA e lixa-
mento para receber posteriormente a pintura. As faces em que serao aplicados reves-
timentos deverao ser receber, ainda, uma camada de argamassa colante para fixagao

das pecas.
09.03. PAINEIS DE CONCRETO

As paredes de placa pré-moldada de concreto deverao receber fundo prepara-
dor para receber posteriormente a pintura. Nas faces que serao aplicados revestimen-

tos devera ser aplicado argamassa colante para fixagdo das pegas.
09.04. REVESTIMENTO INTERNO

Serao assentados quatro tipos de revestimentos nas paredes. Conforme am-
bientes indicados no projeto seréo utilizados revestimentos nas seguintes especifica-

¢oes e cores:

- Azulejo com acabamento esmaltado, com dimensdes de 25x35cm, na cor

branco. Altura igual ao pé-direito.
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- Azulejo com acabamento esmaltado, com dimensdes de 20x20cm, na cor
branco. Altura igual ao pé direito.

- Pastilha ceramica, com dimensdes 10x10, na cor vermelho. Altura to-
tal=50cm, acima disso pintura com tinta acrilica acetinada na cor branco.

- Pastilha ceramica, com dimensdes 10x10, na cor amarelo ouro. Altura to-
tal=50cm, acima disso pintura com tinta acrilica acetinada na cor branco.

- Pastilha cerdmica, com dimensdes 10x10, na cor azul claro. Altura to-
tal=50cm, acima disso pintura com tinta acrilica acetinada na cor branco.

- Pastilha ceramica, com dimensdes 10x10, na cor cinza claro. Altura to-
tal=50cm, acima disso pintura com tinta acrilica acetinada na cor branco.

- Pastilha ceramica, com dimensdes 10x10, na cor verde. Altura total=50cm,

acima disso pintura com tinta acrilica acetinada na cor branco.

Ambos os revestimentos deverao ser lisos, uniformes, sem mesclas ou outras
pigmentacoes.
O rejunte devera ser epoxi na cor branca, junta de assentamento de 2mm ou

conforme especificacdo do fabricante.
09.05. AQUISICAO E ASSENTAMENTO

Devera ser apresentada uma amostra dos revestimentos, para a aprovagao
da fiscalizagdo antes da compra total do material.

O assentamento sera através de argamassa industrializada (composta de ci-
mento, areia quartzosa, aditivos especiais e polimeros, densidade de 1,4 g/cm?3).

As ceramicas serao cortadas com equipamentos apropriados, sem apresentar
rachaduras nem emendas. As bordas de corte serdo esmerilhadas de forma a serem
conseguidas pecgas corretamente recortadas, com arestas perfeitas. Pegas com falhas
de corte, trincas, ou colocagao que favoregam juntas ndo uniformes, serao refugadas
pela FISCALIZACAO.
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Todas as pecgas serao de qualidade extra; portanto sem empenas, sem partes
lascadas, sem diferengas dimensionais ou de espessura, sem manchas, sem defeitos
de fabricacao.

Devera a CONTRATADA submeter antecipadamente a aquisicao e coloca-
cdo, para a FISCALIZACAO, amostras da ceramica pretendida para aceite e aprova-

gao.
10.0. INSTALAGOES DE ELETRICIDADE

A execucgao das Instalagdes elétricas devera seguir rigorosamente os projetos
€ memoriais especificos.

Todos os materiais, equipamentos, que se fizerem necessarios ao perfeito
funcionamento das instalagdes elétricas da edificacdo, estarao sobre responsabili-
dade da empresa CONTRATADA.

10.01. LUMINARIAS

Conforme planta de forro segue abaixo modelos de luminarias a serem consi-

derados:

Figura 10 - Painel de LED de Embutir Luz Branca - Tamanho: 60x60cm. Poténcia min. 40W
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Figura 11 - Luminaria plafon de embutir branca em led. Tamanho: 60,0x60,0cm Poténcia: 15W

Figura 12 - Luminéria Calha Comercial Modular Aletada Embutir Tamanho: 62,0x62,0cm, Poténcia: até 80W

Figura 13 - Luminaria industrial linear. Tamanho: 120cm, 80W.
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11.0. INSTALAGOES DE COMUNICAGAO

A execucéo das Instalagbes de comunicagao devera seguir rigorosamente os
projetos e memoriais especificos.

Todos os materiais, equipamentos, que se fizerem necessarios ao perfeito
funcionamento das instalagdes telefénicas da edificacao, estardo sobre responsabili-
dade da empresa CONTRATADA.

12.0. INSTALAGOES DE CLIMATIZAGAO DE AR

A climatizag¢ao se dara através de condicionadores de ar Split, conforme pro-
jeto de ar condicionado.

Esta contemplado neste projeto e orgamento as maquinas de ar condicionado,
previsao de instalagao elétrica e tubos de dreno, conforme especificado no projeto de
eletricidade e projeto hidrossanitario.

13.0. INSTALAGOES DE PREVENGAO CONTRA INCENDIO

A execucgao das Instalagbes de Prevencédo Contra Incéndio devera seguir ri-
gorosamente os projetos e memoriais especificos, aprovados pelo Corpo de Bombei-

ros Militar de Santa Catarina.
14.0. ESQUADRIAS

Todos os servigcos de esquadrias, das portas e janelas deveréo ser executa-
dos de acordo com as dimensodes, pinturas e especificagdes contidas neste memorial

e projeto arquitetdnico (ver detalhes de esquadrias).

Rua Max Colin, 1843 — América — CEP 89204-635 — Joinville — Santa Catarina
Fone: (47) 3433-3927 — Fax: (47)3422-1370 — CNPJ 84.712.686/0001-33
Araquari — Bal. Barra do Sul — Campo Alegre — Garuva — Itapoa
Joinville — Rio Negrinho — Sdo Bento do Sul — Sdo Francisco do Sul
www.amunesc.org.br

46



= )
' o AMUNESC

ASSOCIACAO DE MUNICIPIOS DO
NORDESTE DE SANTA CATARINA

UNIAO E TRABALHO PARA ESTAR SEMPRE A FRENTE.

14.01. ESQUADRIAS DE MADEIRA

Serao recusadas todas as pecas que apresentarem sinais de empenamento,
descolamento, rachaduras, lascas, desigualdade de madeira e outros defeitos.

As portas serao de madeira de lei, isentas de nos, com tratamento anticupim,
incluindo as guarnigdes, sendo que as vistas das portas serdao de madeira com espes-
sura de 5cm, de qualidade extra, lixados, desempenados e fixados por meio de prego
em buchas de madeira, as emendas serdo perfeitas de maneira que permanegam
alinhadas e sem rebarbas. A sua colocacado devera ser realizada com especial cui-
dado garantindo a precis&o do reboco e seu requadro junto aos vaos das portas de
maneira a propiciar a fixagdo com perfeicao.

Algumas portas conforme detalhes no projeto arquiteténico, terdo visor em
vidro incolor, com espessura de 8mm e 6mm.

As faces internas das portas dos sanitarios acessiveis deverao possuir uma
barra de apoio de 40cm em aluminio instalada em posi¢ao horizontal a 90 cm do piso
e revestimento anti-impacto em chapa de ago inox 90x40cm em chapa de ago galva-

nizado na parte inferior da porta, conforme imagem 01, extraida da NBR9050/2020.

Puxador
honzontal

0,10{] | 040 | Macaneta
[ ﬁ

\

2,10

0,50

i
0,90a 1,10

Revestimento resistente a impactos

0,40

7

Figura 14 - Revestimento anti-impacto e barra de apoio nas portas dos sanitarios acessiveis Fonte: NBR
9050/2020
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14.01.01. Fechadura

As fechaduras serdo de acgo inox. A altura da macganeta da fechadura das
portas, em relagdo ao nivel do piso acabado, devera seguir as recomendacgdes da
NBR. 9050/2020:

“As portas devem ter condi¢gdes de serem abertas com um unico movimento
e suas macganetas devem ser do tipo alavanca”.

“Os comandos e trincos das janelas e portas devem ser do tipo alavanca,
atendendo sua altura aos limites de agcao e alcance manual, de acordo com o especi-
ficado, da NBR9050/2020, sera de 1,00m”.

14.01.02. Dobradicas

Durante os trabalhos em obra as fechaduras deverao estar totalmente prote-
gidas da sujeira e de choques que a possam danificar. As ferragens obedecerao as
especificacoes da ABNT. Todas as portas receberdao um conjunto de 3 dobradicas de

3 72 “x 3” em acgo inoxidavel cor natural, de primeira qualidade.
14.02. ESQUADRIAS DE ALUMINIO

Todas a janelas serdo em aluminio, assim como os sistemas de pele de vidro
e portas venezianas. Nas portas e peles de vidro sera aplicado pintura epdxi com
acabamento brilhante na cor branca. Nas janelas sera aplicado pintura eletrostatica
na cor branca.

Os servigos de serralheria serdo executados por empresa especializada, de
acordo com este memorial e os detalhes especificos.

As esquadrias nunca serdo forgcadas em vaos que estejam em desacordo
com suas medidas e alinhamentos. Somente serao aceitas esquadrias em pleno fun-

cionamento.
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As esquadrias das janelas serao constituidas por perfis de aluminio com pin-
tura eletrostatica a p6 na cor branco fosco com acessorios e protecdes de acordo.

Serao entregues na obra em embalagens que as protejam mesmo apos a co-
locacao, até o final da obra.

As portas dos sanitarios deverao ser no modelo veneziana, com fecho li-
vre/ocupado, em aluminio com pintura epdxi e acabamento brilhante, nas cores espe-
cificadas no projeto.

Todas as medidas devem ser confirmadas na obra antes da fabricacdo das

esquadrias.
14.03. ESQUADRIAS DE PVC

As esquadrias de PVC serao brancas, com visor de vidro incolor de espessura
6mm, e fixacdo de chapa metalica anti-impacto nas duas faces da porta com al-
tura=78cm. Devera ser fixado também, um protetor metalico de rodapé (veda-porta),

com altura=5cm.
14.04. PELE DE VIDRO

Nos fechamentos em Pele de Vidro, o vidro devera ser colado com silicone
estrutural nos perfis dos quadros de aluminio. As esquadrias devem atender aos pa-
rametros de estanqueidade, resisténcia e funcionamento estabelecidos na NBR
10.821.

Os perfis metalicos devem ser de aluminio anodizado cor preta. Todos os pa-
rafusos devem ser de aco inox austenitico AlSI 304, passivado, sendo os aparentes
com fenda tipo Philips. Os chumbadores de expansao e os parafusos de fixacdo das
colunas deverao ser fabricados em aco galvanizado.

Todos os acessorios devem ser pintados na cor da esquadria. As pecgas para
fixagdo das travessas deverao ser usinadas e instaladas na fabrica. A usinagem para
fixagdo dos bragos tanto na coluna como na folha devem ser executadas na fabrica.
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As colunas inclusive as de canto, serdo fixadas com chumbadores de expanséao
a estrutura e deverao permitir regulagem para o perfeito posicionamento das mesmas,
sendo previsto duas ancoragens por pavimento.

As juntas de dilatagao das colunas inclusive as de canto, deverao receber luva
interna em aluminio, de forma tubular e com 200mm de comprimento que sera mon-
tada na fabrica com vedacgao de silicone na parte superior de cada coluna.

N&o sera aceito detalhe de vedacdo que apresente contato entre gaxeta de

EPDM e silicone. As gaxetas de EPDM devem atender aos parametros estabelecidos
na norma NBR-13.756. Todas as gaxetas do quadro e a periférica devem ter os cantos
vulcanizados por injecdo. As gaxetas devem possuir formato e dimensionamento ade-
quado para garantir a vedagao e ter os cantos perfeitamente ajustados.
Os perfis de aluminio deverao ser limpos com alcool isopropilico e vedados interna-
mente com silicone em cor compativel com a pintura, antes do fechamento dos qua-
dros e na juncgdo dos perfis. A aplicagédo de silicone so podera ser feita em superficie
totalmente limpa, desengordurada, isentas de poeira e de umidade.

Todas as esquadrias deverao ser fornecidas com embalagem em papel crepe
ou plastico bolha, devendo ser transportadas e estocadas adequadamente uma vez
que nao sera aceito pecas com arranhdes, mossas, manchas na anodizagao ou qual-
quer outro defeito.

O servigo da colocacao da pele de vidro s6 deve ser executado apds a pintura
da alvenaria, pilares e vigas estar completamente seca. Todas as medidas devem ser

confirmadas na obra antes da fabricacdo das esquadrias.
15.0. VIDROS

Os vidros serao temperados incolores e laminados com 8mm de espessura e
6mm, lisos ou conforme detalhamento. No caso de duvida consultar imediatamente o
autor do projeto, apresentada & FISCALIZACAO das alteragbes sugeridas.

Todas as aberturas deverao ser conferidas inloco.

Rua Max Colin, 1843 — América — CEP 89204-635 — Joinville — Santa Catarina
Fone: (47) 3433-3927 — Fax: (47)3422-1370 — CNPJ 84.712.686/0001-33
Araquari — Bal. Barra do Sul - Campo Alegre — Garuva — Itapoa
Joinville — Rio Negrinho — Sdo Bento do Sul — Sdo Francisco do Sul
www.amunesc.org.br

50



= )
' o AMUNESC

ASSOCIACAO DE MUNICIPIOS DO
NORDESTE DE SANTA CATARINA

UNIAO E TRABALHO PARA ESTAR SEMPRE A FRENTE.

Os servigos de vidragaria serdo executados rigorosamente de acordo com a
NB-226 (ABNT):

O corte dos vidros devera ser limpo e sem lascas, todos os vidros que apre-
sentarem sinais de ruptura deverao ser eliminados.

Por ocasiao da limpeza, especialmente no final da obra, tomar cuidado quanto
aos riscos de arranhdes provocados por poeira abrasiva (cimento, areia, etc.).

Os vidros nao deverao receber, quando no canteiro de obras ou por ocasiao
de movimentacgao posterior, proje¢cdes de cimento ou de pintura silicosa (em caso de
projecao acidental, limpa-los imediatamente), bem como jatos de faiscas ou respingos
de solda, que atacariam superficialmente o vidro, inutilizando-o.

Além das prescri¢cdes anteriores, o vidro deve ter suas dimensdes determina-
das em fungdo das dimensdes do fundo no rebaixo do perfil e das folgas a adotar,

tendo em vista a tolerancia dos caixilhos.
15.01. ADESIVO JATEADO

Em algumas portas e folhas de vidro, devera ser aplicado adesivo jateado até
altura=50cm a partir do piso acabado interno. Além disso, na janela do banheiro dos
terceirizados também devera ser aplicado adesivo jateado em toda sua superficie a

fim de que se impeca a visao do exterior para o interior do ambiente.
16.0. EQUIPAMENTOS E METAIS SANITARIOS
16.01. LOUCAS SANITARIAS

As bacias sanitarias, mictorios e os lavatorios serdo em grés porcelamico na
cor branca, de primeira qualidade. Os assentos sanitarios serdo em material plastico,

da mesma cor das lougas sanitarias.
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Nos banheiros infantis as bacias sanitarias e assento deverdo ser modelo do
infantil com dimensdes especificas para uso de criancas. As locagdes das pecas

acima descritas constam no projeto arquitetonico.
16.02. TANQUE

Nos depositos de material de limpeza e na triagem de alimentos sera instalado

tanques de inox com dimensao de 40x50cm e 70x60cm, respectivamente.
16.03. CUBA INOX

Nos ambientes que possuirem cubas, estas deverao ser em aco inoxidavel de

embutir nas medidas especificadas em projeto e terdo acabamento escovado.
16.04. ESPELHOS

Nos banheiros devera ser instalado espelhos nas paredes com dimensdes e
altura especificadas em projeto. O espelho sera do tipo cristal, com 4mm de espes-

sura.
16.05. TORNEIRAS

Os modelos das torneiras serdo conforme relagdo a seguir:

- Lavatdrios de maos: acionamento hidropneumatico pressmatic;

- Lavatérios de maos sanitarios acessiveis: Torneira hidropneumatico de aci-
onamento por alavanca;

- Tanque e cubas de ago inox: bica alta mével
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16.06. PAPELEIRA

As papeleiras serao com dispenser de papel higiénico em pvc na cor branca.
Nos sanitarios acessiveis as papeleiras deverao ser instaladas a 1,00m de altura, con-

forme imagem abaixo.

Dimensdes em metros

Figura 125 — Localizagdo da papeleira de
sobrepor (interfolhado) — Vista lateral

Figura 15 - Instalag&o de papeleira nos sanitérios acessiveis. Fonte: NBR 9050/2020

16.07. SABONETEIRA

Sera instalada uma saboneteira (p/ liquidos) de PVC, de sobrepor, com acio-
namento automatico e reservatério de 500ml nos lavatérios de maos em locais con-

forme apresentado no projeto.

16.08. PORTA TOALHA DE PAPEL

Sera instalado porta toalhas de papel, em dispenser de plastico ABS na cor

branca em cada lavatoério de maos.
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Dimensbes em metros
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Saboneteira
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Porta-objetos Cabide Jf P

V/ﬂ Faixa de alcance
%

Mg o
Barra de F ] ™
apoic _ g_

Figura 121 — Faixa de alcance de acessorios junto ao lavatorio — Vista frontal

Figura 16 - Instalagdo de saboneteira e porta toalha de papel nos sanitérios acessiveis. Fonte: NBR 9050/2020

16.09. EQUIPAMENTOS E METAIS SANITARIOS PARA OS SANITARIOS
ACESSIVEIS

Os acessorios e metais sanitarios dos sanitarios acessiveis deverao obedecer
a norma NBR 9050/2020 - Acessibilidade a Edificagbes, Mobiliario, Espacgos e Equi-
pamentos Urbanos.

16.09.01. Bacia Sanitaria

As bacias sanitarias tém como padrao a altura de 0,38m e para 0 uso especi-
fico por pessoas com deficiéncia fisica, a altura final da pe¢ca com assento deve ser
de 0,46 cm. Neste sentido, devera ser instalado nos sanitarios acessiveis um vaso
sanitario com altura entre 0,43 e 0,45m.

Os vasos e assentos ndo poderéo possuir abertura frontal.
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16.09.02. Barras de Apoio — bacia sanitaria

Deverao ser instaladas trés barras de apoio nas bacias sanitarias dos sanita-
rios acessiveis, em aluminio sendo duas horizontais, lateral e fundos da bacia com
comprimento de 80cm e uma vertical com comprimento de 80cm, conforme indicagao

do projeto e figura abaixo, extraida da norma.

Dimensdes em metros

i -
£
=
o
=l e
; Y~
0.11 0,80 min. \ 0.1 0,20 min_ ! e
e =T o
J| |H e i
AU 43 o3 S 0,30
Alura da bacia | = 3
mmnasenm_\:_ — e ﬁ »
o ' 0.50
L Y} | I | \_’
| ]z |

a) Vista lateral direita b} Vista frontal ) Vigta lateral esquerda

Figura 17 - Figura 11 — Barras de apoio para vaso sanitario

d) Vista superior

Legenda
Cotas | Adulto Infantil
m m
A 075 0,60
B 040 025
& 046 0,36
o 0,30 0,15

Figura 18 - Barras de apoio para vaso sanitario. Fonte: NBR 9050/2020
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16.09.03. Lavatorios

Os lavatorios deverao seguir a locagdo e dimensao detalhada em projeto e
serao de louca branca do tipo meia coluna, fixados a uma altura de 0,80 m do piso e
respeitando uma altura livre de no minimo 0,70 m. O sifédo e a tubulagdo devem estar
situados a 0,25 m da face externa frontal e ter dispositivo de protecdo. O comando da

torneira deve estar no maximo a 0,50 m da face externa frontal do lavatorio.
16.09.04. Barras de apoio nos lavatérios
Nos sanitarios acessiveis deverao ser instaladas duas barras de apoio nos

lavatorios dos sanitarios acessiveis. As barras serdao em aluminio com tamanho de

40cm, conforme indicagao do projeto e figura abaixo, extraida da norma.

Dimenstes em metros
0,04 min.
1]
=
E
0,20 max. 'i}'._
2 L=
N7 =0 |
- ;
= 0,20 max. .
Wi E:'? e ] -
| S &
“_| [ = i
=
=]
a) Vista lateral — b} Vista lateral —
Barra horizontal Barra vertical

Figura 19 - Barras de apoio para lavatérios. Fonte: NBR 9050/2020
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17.0. ACESSIBILIDADE

Para atendimento da acessibilidade deverao ser utilizados materiais e orien-
tacdes de acordo com as NBR’s 9050/2020 Acessibilidade a edificagdes, mobiliario,
espacos e equipamentos urbanos e 16537/2016 Acessibilidade — Sinalizacao tatil no
piso — Diretrizes para elaboragéo de projetos e instalagao.

A disposigcao dos pisos e elementos tateis devem seguir a planta baixa de
acessibilidade e a implantagao, contidas no projeto arquiteténico.

Os elementos de sinalizagao tatil deverao estar em conformidade com a NBR
16537/2016 Acessibilidade - Sinalizacao tatil no piso - Diretrizes para elaboracao de
projetos e instalagao.

17.01. PLACAS DE IDENTIFICACAO DE PAVIMENTO NOS CORRIMAOS

Para identificacdo do pavimento devera ser instalado nos corrimaos da es-
cada interna, placa de aco inox, 3x10cm, com linguagem em braile identificando o
pavimento.

As placas deveréo ser instaladas na geratriz superior do prolongamento hori-
zontal do corrimao, conforme se¢ado 5.12 da ABNT NBR 9050/2020.

Figura 20 - Exemplo de placa de identificacdo de pavimento nos corrimdos. Fonte: Internet
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17.02. BOTAO DE EMERGENCIA

Devera ser instalado um kit de alarme de emergéncia nos sanitarios acessi-
veis, composto por botoeira interna e sirene audiovisual externa, com sistema wireless
e carregamento a bateria.

O kit tem a funcao de enviar um alerta local para os funcionarios sobre possi-
veis situagcdes de emergéncia no interior do sanitario.

Instalacéo:

Botoeira interna: Altura de 0,40m do piso, alimentado por bateria

Sirene audiovisual externa: proximo a secretaria, visivel pelo funcionario do
ambiente e onde houver uma fonte de energia (tomada).

Devera haver uma chave reserva do sanitario acessivel e/ou sistema que per-

mita a abertura da porta pelo lado de fora em casos de emergéncias.
18.0. PINTURA

Os servicos de pintura deverao ser executados dentro da mais perfeita téc-
nica. As superficies a pintar serdo cuidadosamente limpas e convenientemente pre-
paradas para o tipo de pintura a que se destinam. Deverdo ser tomadas precaucdes
especiais no sentido de evitar salpicaduras de tinta em superficies ndo destinadas a

pintura, como vidros e ferragens de esquadrias.
18.01. PREPARO DA SUPERFICIE

As superficies das paredes externas das edificagcdes receberao limpeza até a

retirada de todas as impurezas. Todas as superficies deverao ser examinadas e

corrigidas de todos e quaisquer defeitos antes do servico de pintura. Se houver

descascamento ou bolhas da pintura existente devera ser lixado e recuperado

antes do recebimento da nova pintura.
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Quando houver a presenca de trincas e fissuras nos ambientes, estas

trincas devem ser tratadas e corrigidas adequadamente antes de iniciar o ser-

vico de pintura.

Apds correcao dos desplacamentos e trincas, aplica-se fundo preparador acri-

lico por toda a superficie a ser pintada.

18.02. PINTURA ACRILICA ACETINADA — PAREDES INTERNAS

Inicialmente aplica-se uma demao de fundo preparador acrilico, recebendo
posteriormente duas demaos de tinta acrilica com espacamento de 1 hora entre cada
demao.

Sera aplicada a tinta acrilica acetinada lavavel nas paredes internas. Devera
ser aplicado com rolo, pincel ou trincha, nos locais indicados.

A especificagao das cores devera seguir as referéncias:

Paredes internas: Branco neve
C:2M:3Y:4 K:5-R:237 G:235 B:233 - Hex: #edebe9

PANTONE Wm Gy 1 PC
C2M3Y4KS5
18.03. PINTURA ACRILICA FOSCA LAVAVEL — PAREDES EXTERNAS,

MUROS, SUBESTAGCAO, ABRIGO DE GAS E DEPOSITO DE
RESIDUOS.

Inicialmente aplica-se uma demao de fundo preparador acrilico, recebendo
posteriormente duas demaos de tinta acrilica com espacamento de 1 hora entre cada

demaéo.
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Sera aplicada a tinta acrilica fosca nas paredes externas, depdsito de residuos
e gas. Devera ser aplicado com rolo, pincel ou trincha, sobre massa acrilica, nos locais
indicados.

A especificagao das cores devera seguir as referéncias:

Paredes da edificagao principal:
Branco neve
C2M:3Y:4K:5

PANTONE Wm Gy 1 PC
C2M3Y4K5

Amarelo
C:0 M:1Y:100 K:0

PANTONE Yellow PC
C:0 M:1Y:100 K:0

Azul
C:87 M:1Y:0K:0

PANTONE 2995 PC
C:87 M:1 Y:0K:0
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Vermelho
C:0 M:92Y:76 K:0

PANTONE 185 PC
C:0 M:92Y:76 K:0

Verde turquesa
C:56 M:0 Y:30 K:0

PANTONE 333 PC
C:56 M:0 Y:30 K:0

Paredes do depdsito de residuos, central de gas, hidrémetro, subestagdo e muros:

CMYK 36 26 23 4

PANTONE
422C
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18.04. PINTURA — ESQUADRIAS DE MADEIRA

Todas as portas de madeira, caixilhos e vistas serao lixadas até que sua super-
ficie esteja totalmente livre de irregularidades e sujeira, quando entao receberao pin-
tura com tinta esmalte acetinada na cor branca sobre fundo nivelador de primeira qua-
lidade em duas demaos ou quantas forem necessarias a obtencdo da maxima unifor-

midade da superficie.

18.05. PINTURA — VAGAS DE ESTACIONAMENTO

A pintura das vagas de estacionamento e vagas reservadas devera ser feita
com tinta apropriada para piso de concreto, tinta piso. As dimensdes e demais espe-
cificagbes devem ser vistas no detalhe do projeto arquitetdnico e seguira a ABNT NBR
9050/2020, respeitando as medidas de 3,70x5,00m contendo também placa de iden-

tificacao.
19.0. COMUNICAGAO VISUAL
19.01. COMUNICACAO VISUAL DAS PORTAS (TANGRAM)

Nas portas das salas de aula serdo aplicados adesivos de comunicacao visual
compostos por 7 pegas geométricas coloridas. Essas pegas, em conjunto, formam um
quadrado de 35x35cm e, em composig¢ao conforme detalhes do projeto arquitetnico,
formam quebra-cabecas tipo Tangram.

Nas portas de vidro, conforme detalhe do projeto arquitetonico, também sera
aplicado adesivos que formam o quebra-cabegas tipo Tangram. Esses, serao jateados

€ sem Cor.
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19.02. LETREIRO

Na fachada frontal da edificacdo devera ser instalado letreiro de comunicacao
visual com a identificacdo do CEI, em caixa alta, com 5cm, confeccionada em aco inox
com acabamento escovado. A fonte do texto sera Fontastique e as dimensdes deve-
réo seguir detalhe no projeto arquitetdnico. O nome final do CEl devera ser oficializado

com o municipio de Joinville.
19.03. BRASAO DO MUNICIPIO

Na fachada frontal da edificagdo, acima do letreiro, devera ser instalado o bra-
sao do municipio de Joinville em caixa alta, com 5cm de espessura, em ago inox com
aplicacao de logomarca em impressao digital em adesivo de altissima qualidade, du-

rabilidade e resistente a intempéries.
20.0. PAISAGISMO
20.01. PREPARO DE SUPERFICIES

Toda a area que recebera o plantio da vegetacéo devera estar livre de entulho
e resto de obra devendo ser eliminado todo o mato e ervas daninhas (incluindo suas
raizes).

Para que se inicie o servigco de plantio, a terra devera ser mexida eliminando
os torrbes. Para gramas e forragdes devera ser misturado 5 cm de terra adubada, para
as demais espécies adotar 15 cm de terra adubada. As superficies deverao ser regu-

larizadas para receber o revestimento vegetal.
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20.02. MUDAS

As mudas devem estar em excelente condig¢ao fitossanitaria. Devem-se seguir
0s seguintes critérios para a escolha das mudas: deverao apresentar uniformidade e
boa qualidade, isenta de pragas e doengas, ter bom estado nutricional e estarem bem
enraizados; para os arbustos que seu torrao seja proporcional ao seu porte e forragdes
e gramas deverao estar bem uniformizados.

O transporte devera ser realizado evitando danos a suas partes.

As mudas deverao receber protecdo contra a agao do tempo, e deverao ser
plantadas logo apos sua chegada a obra, mudas com torrédo deverdo receber mais
cuidados e evitar a perda de agua.

20.03. GRAMA ESMERALDA (Zoysia japbnica)

A grama sera obtida em rolos incluindo o solo enraizado. A aplicagdo nos can-
teiros sera feita sobre uma camada de terra adubada de modo que as placas de grama
cubram total e uniformemente a superficie.

A medida que as placas forem sendo implantadas, dever&o ser irrigadas peri-
odicamente, objetivando o crescimento e fixagao definitiva da grama. As placas deve-
rao ser assentadas de tal forma que as juntas sejam unidas o mais estreitamente pos-
sivel e de forma alternada umas as outras, especialmente no sentido do escoamento
das aguas pluviais.

O inicio do plantio deve ter inicio em um prazo maximo de até 15 dias apds o
recebimento das placas, para que as plantas que constituem o tapete ou as mudas
nao percam o vigor e fiquem debilitadas.

A area plantada devera sofrer manutengdo até que ocorra a pega total da
grama, o que incluira:

- Replantio;

- Adubacéo adicional,

- Eliminacao de ervas daninhas e pragas.
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Decorridos 3 meses do término dos servigcos, deve-se executar o primeiro
corte e a erradicagao de pragas, sendo que o produto resultante desses servigos deve
ser removido do local.

Durante os seis meses, a contar da data de recebimento da obra, a Executora
sera responsavel pela sobrevivéncia do jardim, e se surgirem locais onde as plantas

nao tenham pego deve-se repor o necessario.

Figura 21 - Grama esmeralda

20.04. SEPARADOR DE GRAMA

Entre algumas espécies de plantas e grama sera utilizado separadores limita-

dores de grama com borda, semelhante a referéncia da imagem abaixo:

Figura 22 - Separador de grama
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20.05. PEDRA BRANCA

Nos locais indicados na planta de paisagismo, sera aplicado sob a superficie
do solo, uma camada de 5cm de pedra branca para jardim. Esta devera seguir refe-

réncia da figura abaixo:
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Figura 23 - Pedra branca para jardim

-

20.06. CHIPS DE MADEIRA

ApOs plantio das espécies e nos locais indicados no projeto de paisa-
gismo, a superficie do solo devera ser recoberta por uma camada de 5cm de chip de

madeira (casca de pinus).

Figura 24 - Chips de Madeira
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20.07. PLANTIO DAS ESPECIES

Todas as espécies deverao seguir rigorosamente a forma de plantio e cuidados
indicadas pelo fornecedor. O paisagismo do CEIl devera seguir as especificagbes e
quantidades apresentado no projeto de paisagismo e sera composto pelas seguintes
espécies de vegetacgao:

Figura 26 - ERICA (Cuphea Gracilis)

Figura 27 - UNHA-DE-GATO (Ficus Pumila)
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T e e PR
Figura 29 - JABUTICABEIRA (Myciaria Cauliflora)

i

Figura 30 - ACELOREIRA (Malpighia Emerginata)
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Figura 32 - PALMEIRA RAPHIS (Rhapis Excelsa)

Figura 33 - ASPIDISTRA VARIEGATA (Aspidistra elatior “Variegata”)
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Figura 34 - ASPIDISTRA MACULATA (Aspidistra Elatior “Maculata”)

Figura 35 - ASPIDISTRA ELATIOR (Aspidistra Maculata)

=y,

Figura 36 - BROMELIA IMPERIAL (Alcantarea Imperialis)
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Figura 38 - BUXINHO (Buxus Sempervirens)
20.08. HORTA

Os canteiros serao construidos em concreto com acabamento polido e deverao
seguir orientagdes do detalhamento do projeto arquiteténico e de cores de pintura,
para posteriormente receber o plantio das mudas indicadas no projeto.

Devera ser preenchido com uma camada de brita, na sequéncia a colocacao
da manta de bidim e uma camada de terra adubada para posteriormente receber o
plantio das mudas.

As espécies serdo: Manjericao, Beterraba, Capim Limao, Alecrim, Cenoura, La-
vanda, Alface Crespa, Tomate Cereja, Abacaxi, Camomila e Tomilho.

21.0. EQUIPAMENTOS

21.01. BANCO EXTERNOS AREA DE CONVIVENCIA
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Os bancos das areas de convivéncia terdao suas bases em concreto polido
com negativos retangulares, sobre o assento sera aplicado ripas de madeira de lei
tipo Itauba, conforme especificado no projeto. Os encostos serao fixados em estrutura
de ago galvanizado pre-pintado na cor preta, com ripas horizontais em madeira de lei
tipo Itauba.

As madeiras dos bancos deverao receber acabamento com verniz naval incolor

em duas demaos.

21.02. PARACICLO

Conforme indicado no projeto, devera ser instalado dois modelos de paraci-
clos em ago galvanizado, com pintura eletrostatica a pé6 na cor 7763c - REF.
PANTONE.

21.03. GUARDA-CORPO DE AGCO GALVANIZADO E CORRIMAO

O guarda-corpo e corrimaos serdao em ago galvanizado, com fundo protetor
em zarcao, pré-pintados com tinta pulverizada epdxi acetinada na cor branco neve
REF. PANTONE CI Gy 1 PC/ C:3 M:2 Y:4 K:5, fabricados e fixados de acordo com o

projeto de estruturas metalicas onde deve ser consultado as dimensdes.
21.04. CERCA/PORTAO

Para delimitar o perimetro da escola, seréo instaladas cerca com tela metalica
na cor 7763c - REF. PANTONE, malha de 5x20cm, altura de 200cm. Devera ser ins-
talado portdo para acesso de pessoas e outro para acesso de veiculos, ambos com

sistema de correr. Devera seguir o projeto metalico.
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21.05. PLACA DE INAUGURACAO

Devera ser fornecida uma placa de inauguragao de ago escovado, medindo
40x60cm, com letras em baixo relevo.

O layout da placa sera fornecido pela fiscalizagao.
21.06. LIXEIRA

As lixeiras deverao seguir as medidas e detalhamento previsto no projeto. Se-
réo do modelo conjunto de 4 unidades de lixeira e serdo fixadas em suporte de ago
galvanizado, com pintura eletrostatica a p6 na cor 7763c - REF. PANTONE e recipi-
ente de material de polipropileno, capacidade de 60L com acabamento em resina hi-

dro-repelente e fungicida.

Figura 39 — Lixeiras para coleta seletiva. Fonte: Internet

21.07. ILUMINAGAO EXTERNA

Na area externa da edificacdo serdo instalados postes de iluminagao do tipo
unico (uma pétala) e do tipo duplo (duas pétalas), ambos serdo em ago galvanizado
pintados na cor preto e terdo altura igual a 3m. Também sera instalado balizadores de

iluminacdo com acabamento em aluminio preto fosco de altura total= 30cm.
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Figura 40 — Balizador. Fonte: Internet

)

Figura 41 - Poste de lluminagéo. Fonte: Internet

22.0. LIMPEZA

Ao término da obra deverao ser desmontadas e retiradas todas as instalagdes
provisorias, bem como todo o entulho do terreno, sendo cuidadosamente limpos e

varridos 0os acessos.

Todas as pavimentacoes, etc., serdo limpas e cuidadosamente lavadas com
agua e sabao, nao sendo permitido o uso de solugdes de acidos, de modo a ndo serem

danificadas outras partes da obra por estes servigos de limpeza.

Na verificagao final, serdo obedecidas as seguintes normas da ABNT:
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B-597/77 - recebimento de Servicos de Obras de Engenharia e Arquitetura (NBR
5675).

Os metais e ferragens cromados serao limpos com emprego de removedores

adequados e/ou polidores n&o corrosivos, sendo lustrados no final com flanela seca.

A retirada de manchas e respingos de tinta em vidros tera de ser feita com um

removedor adequado.

Sera feita a lavagem de aparelhos sanitarios, assim como das pecgas de louga
de acabamento, com agua e sabao, e palha de ago muito fina ndo sendo permitido o
uso de agua com solugdes acidas. O polimento posterior da louga podera ser feito

com pasta removedora nao acida.
23.0. VERIFICACAO FINAL

Terminados os servigos de limpeza, devera ser feita uma rigorosa verificagao
das perfeitas condigbes de funcionamento e seguranga de todas as instalagdes de
agua, esgoto, aguas pluviais, instalagdes elétricas, aparelhos sanitarios e equipamen-
tos diversos, ferragens, caixilhos e portas.

Na verificagao final, serdo obedecidas as seguintes normas da ABNT: B-
597/77 - recebimento de Servigos de Obras de Engenharia e Arquitetura (NBR 5675).

JULIANO Assinado de forma digital por
VENANCIO:060869879 JULIANO VENANCIO:06086987920

Dados: 2023.12.01 13:51:42 -03'00'
20

Juliano Venéancio
Arquiteto e Urbanista - CAU/SC A69109-7
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MEMORIAL DESCRITIVO DE PROJETO HIDROSSANITARIO DO CEI
AULO ABRAHAO EM JOINVILLE-SC

PROPIETARIO: PREFEITURA MUNICIPAL DE JOINVILLE-SC
OBRA: CENTRO DE EDUCAGAO INFANTIL AULO ABRAHAO
LOCAL: AVENIDA AULO ABRAHAO FRANCISCO, SN — BAIRRO PARANAGUAMIRIM

JOINVILLE-SC

TRABALHO REALIZADO ATRAVES DE CONTRATO DE PRESTACAO DE SERVICO ESPECIALIZADO DE ENGENHARIA PARA A
AMUNESC (ASSOCIACAO DE MUNICIPIOS DO NORDESTE DE SANTA CATARINA).



1. INTRODUCAO

O presente memorial descreve os critérios utilizados para o dimensionamento de rede de dgua fria, esgoto
e drenagem pluvial da construcdo do CEl Aulo Abrahdo em Joinville/sc. Este trabalho tem por objetivo
estabelecer as condi¢des minimas a serem seguidas na execug¢dao dos servicos de implantacdo da rede
hidrossanitaria da edificacao.

2. NORMAS E ESPECIFICACAO

Os documentos relacionados abaixo sdo citados no texto e contém prescri¢cdes validas para o presente
memorial descritivo.

® NBR 5626 — Instala¢Ges prediais de agua fria;
e NBR 8160 — Sistemas prediais de esgoto sanitario;
e NBR-10884/89- Instalacbes prediais de dguas pluviais;

3. REDE DE AGUA FRIA

A rede de agua fria do sistema hidrossanitario, € composta por toda a tubulagdo, conexdes, registros,
reservatoérios necessarios para o perfeito funcionamento da rede hidraulica.

3.1 Rede de alimentagao

A rede de alimentacdo consiste na rede que capta a dgua da rede publica da concessiondria de
abastecimento e conduz até os reservatdrios da edificacdo. Foi previsto a colocagdo de 4 caixas d’agua em
fibra de vidro com volume de 10.000L cada para atender a edificacdo, sendo 2 caixas as cisternas que
armazenam a agua da rede publica e alimentam as outras duas caixas que fazem a distribuicdo para toda a
obra. Além destas, foi previsto também duas caixas d’agua de 1.000L para reaproveitamento da agua da chuva.
O sistema de agua fria é alimentado por todos os reservatérios, conforme indicado nos projetos.

3.2 Rede de Extravasdo/Limpeza

Devera ser previsto sistema de extravasao e limpeza para os reservatérios. A extravasao consiste em uma
tubulac¢do localizada no nivel da boia que serve para evitar trasbordamentos em caso de falha da boia. O fluxo
da tubulacdo de extravasdo devera permanecer livre. O sistema de limpeza consiste em uma tubulagdo
localizada na parte inferior dos reservatérios que tem a fungdo de remover a agua decorrente das limpezas de
manutencdo dos reservatoérios. Para impedir o fluxo de dgua no tubo de limpeza, sera utilizado um registro de
gaveta. O didmetro utilizado na rede de extravasdo e limpeza deverdo ser maiores que os didmetros de
entrada da caixa. Dessa forma, no caso de transbordamento, garante-se que um volume de saida de agua é
maior que o de entrada.

3.3 Rede de distribuicao

A rede de distribuicdo tem a fungdo de conduzir a dgua dos reservatoérios até todos os pontos hidraulicos
da edificacdo. Todo o tracado da rede de distribuicio com os didmetros e conexdes necessdrias, estd
demonstrado no projeto hidrossanitario em anexo.



3.4 Caracteristicas dos materiais utilizados

Toda a tubulagdo de agua fria deverad ser feita em tubos de PVC rigido soldavel marrom. Todos os tubos
deverao ser fixos com bragadeiras, cintas ou tirantes metdlicos em paredes, lajes ou vigas com parafusos. A
distancia entre os apoios deverad respeitar as recomendac¢bes dos fabricantes. Deve-se respeitar o tracado das
tubulagGes indicado no projeto hidrossanitario. As conexdes de agua fria serdo de PVC marrom soldavel.
Quando para saida de consumo, as conexdes serdo de PVC azul com rosca de latdo. Os locais e diametros
deverao seguir conforme previsto no projeto. Nos pontos em que existe mudanga de diametro junto a conexdo
e ndo existir conexdo comercial que atenda, devera ser providenciado o uso de buchas de reducdo de
diametro.

4. REDE DE ESGOTO SANITARIO

A rede de esgotamento sanitdria foi tracada conforme as orientagdes do projeto arquiteténico e
direcionada para o sistema de tratamento que devera ser implantado. Foi previsto um sistema de tratamento
composto por estacdo elevatdria de esgoto, tanque séptico e filtro anaerdbio para atender a area da
edificagcdo. Deverd ser instalada uma caixa de gordura junto ao lado externo da cozinha e esta caixa também
serd ligada a rede sanitaria. O tragcado dos sistemas de tratamento de esgoto previsto esta indicado nos
projetos.

4.1 Caracteristicas dos materiais utilizados

Os tubos utilizados para a condugdo do esgoto interno da edificagdo serdo de PVC branco soldavel e série
“N” Normal. Os locais, diametros, comprimentos e inclinagdes deverdo seguir como previsto no projeto. As
conexdes de esgoto serdo de PVC branco soldavel e série “N” Normal os quais tem a finalidade de fazer a
ligacdo entre tubos para conduzir o esgoto sanitario. Os locais, didmetros e inclina¢Ges deverdo seguir como
previsto no projeto. Todos os tubos deverdo ser fixados com bragadeiras, cintas ou tirantes metalicos em
paredes, lajes ou vigas com parafusos. A distdncia entre os apoios devera respeitar as recomendagbes dos
fabricantes. Deverdo ser instaladas caixas sifonadas conforme especificado em projeto que atuardo como
selos hidricos do sistema. Além da caixa sifonada, todos os pontos de coleta de esgoto de lavatérios, pias de
cozinha e tanques possuirao sifdao. Dessa forma, garante-se que o mau cheiro proveniente da decomposi¢do
da matéria organica presente no esgoto, ndo retorne pelos pontos de consumo.

5. REDE PLUVIAL

A rede pluvial terd como fungdo conduzir a dgua decorrente de precipitacGes até a rede publica de
drenagem. Serd previsto a instalagdes de calhas em ambos os lados da cobertura e nas areas cobertas do
primeiro pavimento. Além disso, serdo instaladas também caixas de passagem das dguas pluviais, conforme
projeto em anexo. Estdo previstos ainda dois reservatdrios para reaproveitamento da agua da chuva, sendo
um deles localizado no pavimento Cobertura e outro no pavimento Térreo. As calhas e rufos terdo espessura
de 7mm e dimensdes conforme projeto. Na cobertura principal do edificio havera uma calha pré-moldada com
concreto (viga “J”) que devera ser impermeabilizada conforme orienta¢des do projeto estrutural. Deverdo ser
instalados também rufos e contra rufos nas platibandas, nos arremates de telhado e nos fechamentos em
ACM.



Todas as descidas de agua pluvial serdo em tubo de PVC branco rigido com didmetro especificado em
projeto. Deverao ser instalados ralos tipo abacaxi em cada descida para evitar obstrucdo da passagem de dgua.
Nos solarios e nas dreas externas, devera ser instalado ralo linear em PVC, conforme orienta¢des e modelo
especificado no projeto arquitetonico.

O sistema de captacdo e reaproveitamento de agua da chuva devera possuir um filtro antes do
reservatoério para retirada de detritos. O reservatdrio devera ser conforme modelo especificado no projeto
arquitetdnico com capacidade minima de 1000L. Os dois reservatérios de agua da chuva terao funcionamento
independente e a agua armazenada deverd ser usada apenas para fins de limpeza e jardinagem. O
funcionamento do sistema de captacdo devera seguir o esquema abaixo detalhado.

COLETA DAS CALHAS E
DESCIDAS PLUVIAIS

: LADRAO

FILTRO DE =
LIMPEZA
REGISTRO =
RESERVATORIO DE
DESCARTE DA / AGUA DA CHUVA
PRIMEIRA AGUA
DA CHUVA
Bﬁ <— FREIO D'AGUA

Figura 1 - Detalhe do funcionamento do sistema de captagdo de dgua da chuva

5.1 Caracteristicas dos Materiais Utilizados

Os tubos de aguas pluviais serdo de PVC branco soldavel, os quais terdo a finalidade de conduzir a 4gua
pluvial das calhas até as caixas de passagem localizadas no térreo. Os locais, diametros, comprimentos e
inclinacdo deverdo seguir como previsto no projeto. As conexdes de aguas pluviais serdo de PVC branco
soldavel e série “N” Normal os quais tem a finalidade de fazer a ligacdo entre tubos para conduzir a agua
pluvial até a rua, onde serd encaminhada para a rede coletora de aguas pluviais. Os locais, didmetros e
inclinagOes deverdo seguir como previsto no projeto. As caixas pluviais seguirdo o método construtivo e as
dimensdes consideradas no projeto hidrossanitario.

6. ORIENTACOES PARA EXECUCAO DA REDE HIDROSSANITARIA
A execucdo dos servigos devera obedecer:

e As normas técnicas da ABNT relativas a execugdo do servico, especificas para cada caso;
e As disposicdes legais do Estado, do Municipio e da concessionaria local;
e As especificacdes e detalhes do projeto;



As recomendacdes e prescrigdes dos fabricantes dos diversos materiais a serem empregados;

As determinacdes deste memorial;

Passagens para embutir tubulacdes deverao ser deixadas nas estruturas quando da sua execucao;

As tubulacdes que ndo serdo embutidas devem ser convenientemente fixadas por bracadeiras,
tirantes de aco ou outro dispositivo que garanta sua perfeita estabilidade.

O fundo de vala para tubulagGes enterradas devera ser bem apiloado e a tubulacdo assentada sobre
embasamento de bergo de concreto simples;

O preenchimento das valas de tubulacdes enterradas sera feito usando-se areia até 15cm acima da
tubulacdo, e o restante com material de boa qualidade isento de entulho, pedras, etc.

As tubulagGes passardo a distancias convenientes de qualquer baldrame ou elemento de fundacéo a
fim de se prevenir a agdo de eventuais recalques.

Ajunta, naligacdo de tubulagGes, devera ser executada de maneira a permitir perfeita estanqueidade;
A junta das tubulagdes de agua fria podera ser feita com adesivo e solugdo limpadora nas instalacGes
que utilizem tubos e conexdes soldaveis;

A junta das tubulagGes de esgoto e aguas pluviais podera ser feita com adesivo e solucdo limpadora
ou com anéis de borracha;

Nas ligaces de tubulagdes de PVC com metais sanitarios, devera ser utilizada conexao com bucha de
latdo rosqueada e fundida em pega do tipo azul.

Assinado de forma digital por
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1. Dados da edificagéao

- Obra: CEI AULO ABRAHAO

- Endereco: Rua Aulo Abrah&o Francisco, Bairro Paranaguamirim, Joinville / SC
- Area total: 2.952,01 m?2

- Classificagdo da Edificagcdo: E-5 (Pré-escola)

- Numero de ocupantes — 400 pessoas (336 alunos e 64 funcionarios)

2. Materiais de revestimento e acabamento

Materiais de revestimento e acabamento
Locais Posicao Material Propriedades Comprovacao
Piso Ceramica | Antiderrapante Laudo ou ensaio
Circulacdo | Parede Alvenaria - -
Teto Concreto - -

3. Sistema preventivo por extintores

- O projeto apresenta os extintores locados em plantas baixas, com o uso de
simbologia prépria e o registro da capacidade extintora;

- Os detalhes genéricos determinam a cota de instalacdo dos aparelhos e as
sinalizacdes exigidas;

- Para cobrir a respectiva area o operador ndo percorre mais do que 30 metros;

- A localizagéo e sinalizagéo dos extintores tem a menor probabilidade do fogo

bloquear o0 seu acesso e apresenta boa visibilidade.

4. Saidas de emergéncias e sinalizacao para abandono de local
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- Os corriméos deverdo ser obrigatoriamente colocados em ambos os lados da
escada. Incluindo-se os patamares e que devem ser continuos;
- O piso deve ser antiderrapante e incombustivel (ceramico antiderrapante ou
acimentado);
- Guarda corpo com altura minima de 110 cm;
- Corrimaos com altura entre 80 e 92 cm;
- As portas abrem no sentido do fluxo de saida, conforme mostra o projeto;
- As placas de sinalizacdo de saida serdo do tipo fotoluminescente, com
indicacdo da saida de emergéncia, com ou sem complementacdo do
pictograma fotoluminescente (seta, ou imagem, ou ambos). Locadas em

pontos estratégicos de facil visualizacdo conforme mostra em planta baixa;

5. lluminacéo de emergéncia

- Sera instalada iluminagcdo de emergéncia com blocos Autbnomos;

- Estes possuirdo fonte de energia incorporada;

- Possuirdo dispositivos necessarios para coloca-los em funcionamento, no caso
de interrup¢éo de alimentacdo normal;

- No projeto constam os caminhos percorridos pelos circuitos de iluminacéo,
localizacdo das fontes, posicdo das luminarias e sirenes e demais componentes do
sistema;

- O sistema de iluminacdo deverd resistir a uma temperatura de 70° C, no
minimo por 1 hora;

- Os pontos de luz ndo devem causar ofuscamento, seja diretamente ou por
iluminacéao refletida. Quando utilizados anteparo ou luminarias fechadas, os aparelhos
devem ser projetados de modo a nédo reter fumaca para nao prejudicar seu
rendimento luminoso. O material utilizado para fabricacdo das luminérias deve ser do
tipo que impeca a propagacéo de chama e que sua combustdo provoque o minimo de
inalagéo de gases toxicos;
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- Apresentar dispositivo para teste incorporado no equipamento;

- Nivel de iluminacéo no nivel do piso devera ser de 5 lux.

6. G.L.P.

- A central de GLP sera executada conforme normas da ABNT e projeto de

instalacdes de gas.

A) Dimensionamento do numero de recipientes:

e 1 Fogéao industrial com 6 bocas (3 bocas simples + 3 bocas duplas) = 35.880 kcal/h
e Consumo total da edificacédo (Pc) = 35.880 kcal/h
e Pc (kg/h) = Pc (kcal/h) / 11.200 kcal/kg

Pc =35.880/11.200

Pc = 3,19 kg/h

e Pa (kg/h) = Pc (kg/h) x F
Pa=3,19x1
Pa = 3,19 kg/h

¢ Recipiente adotado: P-45 (taxa de vaporizacéo = 1,0)
Numero de Recipientes (NR) = Pa / taxa de vaporizacdo

NR=3,19/1,0
NR = 3,19 recipientes. Adotando o Fator de Reduc¢éo de 25%, temos: 2,39
recipientes.

NR = 2 recipientes
Adotaremos 2+2 P-45

B) Dimensionamento da rede primaria:

Pc 2 Pc Pa 0]
TRECHO (M) | wcaimin) | "™ | (keatimin) |25 ™| (kcalimin) | (polegadas)
A-B 600 59,04 600 50,04 | 543 11/4°

Sendo assim, adotaremos uma tubulagdo com diametro de 1.1/4".
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7. Brigadista de Incéndio Voluntario

De acordo com a tabela 3 da IN28, se tratando de edificagdo E-5, com populacéo fixa
de 400 pessoas (alunos e funcionarios), serd necessario nomear 20 brigadistas

voluntarios.

O brigadista devera atuar nas seguintes situacoes:

| - combater o principio de incéndio com os dispositivos da edificacao;

Il - orientar e auxiliar no abandono da edificacao;

Il - orientar a evacuacao do imoével quando em caso de incéndio e/ou sempre em que
houver o acionamento do alarme de incéndio;

IV - participar dos exercicios simulados.

A administracdo da unidade de saude devera nomear o funcionario que assumira o
compromisso de ser brigadista voluntario e capacita-lo através de curso ministrado por
instrutores ou empresas credenciadas pelo Corpo de Bombeiros Militar de Santa

Catarina, o qual devera conter curriculo minimo:

NOCOES DE PRIMEIROS SOCORROS:
Anatomia e Fisiologia humana

Principios de Biosseguranca

Sinais vitais e verificacdo

Avaliacdo Primaria e Secundaria
Parada Respiratoria e cardiaca
Ferimentos em tecidos moles e Fraturas

Traumatismos Cranio Encefélico

SISTEMAS PREVENTIVOS CONTRA INCENDIO:
Classes de Incéndio
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Combate a principios de Incéndio com emprego de extintores

Combate a principios de Incéndio com utilizacdo do sistema gravitacional

Nocdes sobre os Sistemas Preventivos existentes em uma edificacdo e
evacuagao em caso de sinistros

Noc¢Oes sobre auxilio na evacuacdo da edificacdo e auxilio de brigadistas

particulares quando necessario

8. Sistema hidraulico preventivo

- O sistema serad composto por aducéo de gravidade, ndo havendo interposicao
de bombas hidraulicas entre o reservatorio (localizado sobre a edificacdo) e o
hidrante menos favoravel. A canalizacdo do sistema preventivo hidraulico partir4 do
fundo do reservatério (barrilete) e a canalizacdo de consumo predial pela lateral,
assegurando a RTI.

- O projeto esta locado em planta baixa, possui esquema isométrico e detalhes
construtivos dos aparelhos de utilizagao.

- A canalizacao do sistema sera em tubos e conexdes de Ferro Galvanizado.

- Em qualquer situacao e resisténcia da canalizacao e suas conexdes devera ser
superior a 15 Kg/cm2.

- A canalizacao de limpeza devera ser metalica, até a altura do registro, que
também devera ser metélico.

- A pressdo dinamica minima no hidrante menos favoravel, medido no requinte
nao serd inferior a 0,4 Kgf/cm2.

- Os hidrantes ocupam locais preestabelecidos que atendam as exigéncias de
rapido acesso e localizacéo.

- Os hidrantes terdo o centro geométrico da tomada de agua a uma altura de
1,20 a 1,50 m do piso acabado.

- O hidrante apresenta adaptador Rosca x Storz, com reducgéo para 40 mm.
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- Detalhes construtivos e demais sinalizag6es encontram-se em plantas.

- As mangueiras com revestimento interno de borracha, tem 15m de
comprimento por hidrante.

- O hidrante de recalque esta localizado fora da edificacdo, na calcada dentro de
um abrigo construido em alvenaria com tampa metalica dotado de véalvula angular
com diam. = 63 mm com tampao cego, conforme detalhe em planta.

- Dimensfes e demais consideracdes sobre o Sistema de Hidrante encontram-
se em planta.

- No reservatorio superior serd colocado caixa de agua de fibra com tampa para

a inspecao, com paredes e laje feitas com materiais resistentes a 4 horas de fogo.

Dimensionamento RTI

De acordo com o Art. 48 da IN 7, temos que o volume da RTI sera de 5m3.

Dimensionamento SHP

Hidrante H3 (TERREQ)
Peca Pavimento |Nivel geométrico (m){Vazao (I/s)|Presséo (m.c.a.)

Incéndio Hidrante -
H1 mangueira 1.1/2 - 30m [PAVIMENTO 1 5.20 1.26 4.77

requinte 1.1/2 - 13 mm
Incéndio Hidrante -
H2 mangueira 1.1/2 - 30m [PAVIMENTO 1 5.20 1.20 4.32
requinte 1.1/2 - 13 mm
Incéndio Hidrante -
Hidrante analisado| mangueira 1.1/2 - 30m TERREO 1.50 151 6.89
requinte 1.1/2 - 13 mm
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Vazdo| @ | Veloc. Comprimento (m) J Perda | Altura | Desnivel | Presstes (m.c.a.) |
Trecho - -
(/s) | (mm)| (m/s) | Conduto | Equiv. | Total | (M/m) | (m.ca)| (m) (m) Disp. | Jusante |
1-2 3.97| 60 1.40 6.47 0.40{ 6.87] 0.0480 0.33] 12.10 4.30 4.30 3.97
2-3 2.71] 60 0.96 26.54 0.00] 26.54] 0.0237 0.63] 7.80 2.60 6.57 5.94
3-4 1.51f 60 0.53 29.17 0.00f 29.17| 0.0080 0.23] 5.20 3.70 9.64 9.41
4-5 1.51f 60 0.53 0.00f 20.00§ 20.00f 0.0075 2.52] 1.50 0.00 9.41 6.89
Pressao (m.c.a.)
Estatica Perda de carga Dinamica| Minima
inicial Trajeto|Mangueira|Esguicho diSpOﬂiVE' necessaria
10.60 | 1.34 1.71 0.66 6.89 4.10
Situacéo: Presséao suficiente
Hidrante H1 (PAVIMENTO 1)
Peca Pavimento [Nivel geométrico (m){Vazéo (I/s)|Pressdo (m.c.a.)
Incéndio Hidrante -
Hidrante analisado| mangueira 1.1/2 - 30m [PAVIMENTO 1 5.20 1.26 477
requinte 1.1/2 - 13 mm
Incéndio Hidrante -
H2 mangueira 1.1/2 - 30m [PAVIMENTO 1 5.20 1.20 4.32
requinte 1.1/2 - 13 mm
Incéndio Hidrante -
H3 mangueira 1.1/2 - 30m TERREO 1.50 151 6.89
requinte 1.1/2 - 13 mm
Vazao Veloc. Comprimento (m) J Perda | Altura | Desnivel | Pressbes (m.c.a.) |
Trecho - -
(/s) | (mm) | (m/s) | Conduto | Equiv. | Total | (M/m) | (m.c.a.)| (m) (m) Disp. | Jusante |
1-2 3.97| 60 1.40 6.47 0.40{ 6.87] 0.0480 0.33] 12.10 4.30 4.30 3.97
2-3 1.26] 60 0.45 3.22 0.00f 3.22| 0.0057 0.02f 7.80 2.60 6.57 6.55
3-4 1.26f 60 0.45 0.00f 20.00f 20.00f 0.0053 1.78] 5.20 0.00 6.55 4.77
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Pressdo (m.c.a.)
Estatica Perda de carga Dinamica| Minima
inicial Trajeto Mangueira Esguicho diSpOﬂiVG' necessaria
6.90 | 0.45 1.22 0.46 4.77 4.10

Situacdo: Presséao suficiente

Hidrante H2 (PAVIMENTO 1)
Peca Pavimento [Nivel geométrico (m){Vazéo (I/s)|Pressdo (m.c.a.)

Incéndio Hidrante -
H1 mangueira 1.1/2 - 30m |PAVIMENTO 1 5.20 1.26 4.77
requinte 1.1/2 - 13 mm

Incéndio Hidrante -
Hidrante analisado| mangueira 1.1/2 - 30m [PAVIMENTO 1 5.20 1.20 4.32
requinte 1.1/2 - 13 mm

Incéndio Hidrante -
H3 mangueira 1.1/2 - 30m TERREO 1.50 1.51 6.89
requinte 1.1/2 - 13 mm

Vazdo| @ | Veloc. Comprimento (m) J Perda | Altura | Desnivel | Pressoées (m.c.a.) |

Trecho - -
(/s) | (mm)| (m/s) | Conduto | Equiv. | Total | (M/m) | (m.ca)| (m) (m) Disp. | Jusante |
1-2 3.97| 60 1.40 6.47 0.40 6.87] 0.0480 0.33] 12.10 4.30 4.30 3.97
2-3 2.71] 60 0.96 26.54 0.00f 26.54] 0.0237 0.63 7.80 2.60 6.57 5.94
3-4 1.20f 60 0.42 0.61 0.00f 0.61) 0.0052 0.00 5.20 0.00 5.94 5.94
4-5 1.20f 60 0.42 0.00f 20.00f 20.00fj 0.0048 1.62 5.20 0.00 5.94 4.32

Presséo (m.c.a.)
Estatica Perda de carga Dinamica | Minima
inicial Trajeto|Mangueira|Esguicho disponivelnecessaria
6.90 1.06 1.11 0.42 4.32 4.10

Situacao: Pressao suficiente

Assinado de forma digital por

ROGERIO FERRARI ROGERIO FERRARI

MAISTRO:31934549827 MAISTRO:31934549827
Dados: 2021.10.29 10:45:06 -03'00"

Rogério Ferrari Maistro
Eng. Civil — Crea/SC: 103401-3
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1 APRESENTACAO

O presente memorial descritivo tem por objetivo apresentar as caracteristicas
do projeto e orientar o desenvolvimento da execucdo das Instalacdes Elétricas da CEl
Aulo Abrahdo da Prefeitura Municipal de Joinville.

2 NORMAS E ESPECIFICAGOES TECNICAS APLICAVEIS

Para a realizacdo deste projeto foi utilizada como referéncia a norma NBR 5410
— InstalagOes elétricas de baixa tensdo. Este projeto também atende a norma
regulamentadora de seguran¢a em instala¢des de servicos em eletricidade — NR 10.

A execucao dos servicos devera obedecer a melhor técnica, por profissionais
qualificados e dirigidos por profissionais que tenham habilitacdo junto ao CREA.

As instalacOes deverdo ser executadas de acordo com as plantas em anexo,
obedecendo as indicacdes e especificacdes constantes deste memorial, bem como as
determinagdes das normas.

NBR-5410 Instala¢des Elétricas de Baixa Tensao;

NBR-5413 lluminamento de Interiores e Exteriores;

NBR-5419 Sistemas de Aterramento;

NBR-5444 Simbolos Graficos para Instalagdes Elétricas Prediais;

NBR 14136:2012 - Plugues e tomadas para uso doméstico e analogo até 20 A/
250 V em corrente alternada;

NBR 15465 — Sistemas de Eletrodutos plasticos p/ instalacBes Elétricas de baixa
tensao.

3 CARACTERISTICAS DA EDIFICACAO

Finalidade: Projeto de Educacdo com finalidade publica;

Tipo de construcdo: Prédio em pré-moldado;

Tipo de instalagdo: Baixa tensdo;

Area total: 2.952,01 m?;

NuUmero de pavimentos: 2;

Numero de unidades consumidoras: 1;

Coordenadas Georreferenciadas: 26°20’59.0”S 48°45’51.1"W
Tens3o nominal: 380/220 VOLTS;

Trabalho de engenharia elétrica realizado através de Contrato de Prestagdo de Servico Especializado de Engenharia para a
AMUNESC (Associagdo de Municipios do Nordeste de Santa Catarina).
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4 INSTALACOES ELETRICAS

4.1 Alimentacgao Elétrica

O Dimensionamento do projeto foi realizado conforme os critérios da
concessionaria local, tendo como definigdes de entrada os seguintes critérios:

Entrada de servigo - AL1

Esquema de ligacao 3F+N
Tensdo nominal (V) 380/220V
Frequéncia nominal (Hz) 60
Corrente de curto-circuito total presumida (kA) 6.50

Fatores de demanda

A demanda foi aplicada para determinar a poténcia demandada pelo quadro.

Foram considerados os seguintes critérios para calculo:

Tipo: Unidade consumidora individual

Tipo de carga . Poténcia Fator de Demanda

instalada (kW) | demanda (%) (kVA)

Chuveiros, ferros elétricos, 203,89 37,00 75,44

aquecedores de dgua (Nao

residencial)

Condicionador de ar condicionado 85.31 70.00 59.71

inverter (N3do residencial)

lluminagao e TUG's (Escolas e 45.30 63.25 28.65

semelhantes)

Motores 8.34 54.00 4,51

Uso Especifico 25.80 100.00 25.80

TOTAL 194.11

4
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4.2 Quadro de medi¢ao e protec¢ao geral

A protecao geral para o alimentador deve ser realizada por um disjuntor
termomagnético, localizado no quadro geral de medicdo que serd instalado na
subestacdo em poste localizado no limite do passeio no acesso da propriedade e um
disjuntor de manutenc¢do no quadro de distribuicao 01(QD01) localizado no pavimento
térreo do empreendimento.

Quadro Protegdo (A) Secdo (mm?)
QM1 (terreo) 350.00 2x95

4.3 Quadro de distribuicao e disjuntor de protecdo geral

A disposicdo dos quadros segue conforme tabela a seguir:

Quadro Esquema Te(n\;ao Pot(. vt\;))tal. Dema(rw-\a) Total (Sr::;:;) I():)j Conduto
amMm1 3F+N+T | 380/220V 348.172 195.031 2x95 350 g4"
QD SUP1 3F+N+T | 380/220V 136.113 94.716 95 160 75x75
QDb SuUP2 3F+N+T | 380/220V 32.470 36.078 70 63 100x50
Qb1 3F+N+T | 380/220V 348.172 195.031 2x120 | 350 g4"
Qb2 3F+N+T | 380/220V 43.855 41.906 25 80 150x75
QD MOTOR1 3F+N+T | 380/220V 2.200 3.061 4 10 gl"
?S%gfngOMBA F+N+T 220V 1.500 2.386 4 16 gl"

4.4 lluminagao

Os circuitos de iluminacdo serdao derivados dos quadros de distribuicdo, com
fiagdo minima de 1,5mm? e com circuitos seguindo os conceitos do projeto elétrico.
As caixas embutidas para interruptores deverao ter dimensdes padronizadas
(4"x2", 3”"x3” ou 4"x4"), de tal modo a permitirem a instalacdo dos mddulos ai previstos.
As luminarias terdo os seguintes tipos de instalacdo:
e - Em caixas embutidas tipo arandelas, nas paredes a 2,20m do piso acabado.
e - Em caixas embutidas no forro para iluminacdo interna.
e Em caixas de ligacdo a prova de tempo para iluminacdo externa.
As caixas de embutir em ambiente externo deverao ter apenas o olhal superior
aberto, e a conexdao com o eletroduto serd também feita por este olhal, a fim de evitar
a entrada de dgua e/ou corpos estranhos na caixa.

Trabalho de engenharia elétrica realizado através de Contrato de Prestagdo de Servico Especializado de Engenharia para a
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Nas caixas internas sé serao abertos os olhais das caixas onde forem introduzidos
eletrodutos. As caixas deverdo estar alinhadas e aprumadas.

As luminarias instaladas nas salas de aulas e banheiros serdo do tipo calha
modular aletada 4x10W LED e com dimensdes padrdo 62x62cm de embutir, ja para a
area da cozinha serdo instaladas luminarias do tipo lumindria hermética led blindada
ip65 2x 18W 120cm instaladas diretamente na laje.

4.5 Tomadas

As tomadas serdo alimentadas a partir dos quadros de distribuicdo
correspondentes.

Todas as tomadas deverdo ser aterradas, com pino de ligacdo a terra no padrao
Brasileiro de conectores.

Serdo projetadas tomadas de uso geral em cada ambiente, junto a porta de
entrada e sob o interruptor da iluminagao.

As caixas para tomadas deverdo ter dimensdes padronizadas (4"x2" ou 4"x4"),
de tal modo a permitirem a instalacdo dos modulos ai previstos.

Todas as tomadas de uso geral devem ser dotadas de conector de aterramento
(PE), conforme ABNT NBR 14136, e com diferenciacado de indicagdo em rela¢do a tensao
de trabalho.

As tomadas de energia elétrica serdo de instalacdo embutida ou sobrepor em
caixa 4x2” quando para uma tomada e em caixa. Todas as tomadas deverdo ter fio-terra

Todas as tomadas de energia elétrica serdo do tipo 2P + T, 10A/250V, embutidas
em alvenaria, com altura de instalagdo conforme projeto. As tomadas devem ser
instaladas de acordo com a seguinte polarizacao:

=

Fase — — Meutro
Terra—]

4.6 Condutos

Os circuitos sairdo do QD através de eletrocalhas, em aco galvanizado com
dimensdes conforme projeto elétrico executivo, e de eletrodutos corrugados de PVC cor
amarela ou preta (tipo PEAD) com antipropagacdo de chamas e vapores toxicos,
embutidos em paredes e sobrepostos em lajes. Todos os eletrodutos que ndo possuirem
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indicagcdo de diametro serdo adotados @3/4". Condutos com diferentes diametros e
materiais estao indicados em planta.

Os condutos serao instalados de modo a constituirem uma rede continua de
caixa a caixa, lumindria a luminaria, no qual os condutores possam a qualquer tempo ser
transpassados e removidos sem prejuizo para o isolamento. A ligacdo das luminarias aos
interruptores também sera feita por eletrodutos, de mesmo padrao.

As caixas de passagem e eletrodutos deverao formar uma malha rigidamente fixa
as estruturas, através de tirantes de aco, suportes e bracadeiras, de tal forma que
resistam ao peso dos eletrodutos, fiacdo, etc.

As ligagOes e emendas entre si ou as curvas, serao executadas por meio de luvas
rosqueadas que deverdo aproxima-los até que se toquem, para os rigidos.

Ndo sera permitido em uma Unica curva, angulo superior a 90 graus.

Na fixacdo de eletrodutos em caixas metalicas (quadros), serd obrigatdrio o uso
de buchas e arruelas.

Deverao ser colocadas guias de arame de ferro galvanizado, n214 nas tubulacdes
vagas, a fim de facilitar a enfiacdo de condutores elétricos.

Os eletrodutos deverdo ser obstruidos com tampao, logo apds a instalagdo para
evitar a entrada de corpos estranhos.

Na drea da cozinha serdo instalados eletrodutos aparentes serdo de PVC rigido
antichama, rosqueaveis e fixos as caixas com buchas e arruelas galvanizadas na laje por
meio de abracadeiras de mesmo material. A bitola minima a ser utilizada sera de 20mm

(3/47).
4.7 Condutores

Todos os condutores serdao cabos isolados, salvo indicacdo em contrario,
devendo ter caracteristicas especiais quanto a propagacdo e auto extin¢cdo do fogo.
Os condutores para alimentacdo da iluminacdo interna/externa e tomadas

deverdo ser do tipo cabo e ter isolamento para 450/750 V, isolamento simples, marca
Ficap, Pirelli ou similar, conforme NBR 7288, com bitola indicada em planta.
Todas as caixas de passagem tém como objetivo facilitar a enfiagdo dos cabos,
ndo podendo haver emendas nos cabos.
Os condutores de alimentacdao de quadros de distribuicdo, serdo de cabo de
Cobre unipolar, 0,6/1kV, EPR/XLPE 90°C. As secdes de condutores estdo indicadas nos
Quadros de Carga e diagramas. Todos serdo do tipo cabo com as seguintes
caracteristicas:
e Condutor: fio de cobre nu, témpera mole, encordoamento classe 2;
e Isolagdo: Composto termofixo de Polietileno reticulado EPR/XLPE com
espessura reforcada, sem capa de chumbo, anti-chama;
e Temperaturas maximas do condutor: 90°C em servigo continuo, 1302C
em sobrecarga e 2502C em curto circuito;
7
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e Normas aplicdveis: NBR 6880, NBR 7288, NBR 6245 e NBR 6812;

A enfiagdo dos condutores sé podera ser iniciada apds a instalagdo, fixacdo e
limpeza de toda a tubulagdo, apds a primeira demao de tinta nas paredes e antes da
ultima demao. Para facilitar a enfiagdo nas tubulagbes s6 serda permitido o uso de
parafina ou talco.

S6 serdo permitidas emendas dentro de caixas de passagem, devendo ser bem
soldadas e isoladas com fita isolante, antichama da 3M ou similar.

Ndo serdao admitidas, em nenhuma hipdtese, emendas dentro de eletrodutos.
Deverdo ser ligados aos barramentos ou bornes das chaves e disjuntores, através de
conectores terminais de pressao, para bitolas superiores a 6 mm2.

Identificacdo para os cabos:

e Cabo de cobre flexivel #1,5 a #10 mm?:
- fase - R - preto;
- S - branco ou cinza;
-T-vermelho;
- neutro - azul claro;
- terra (protecdo) — verde, ou verde-amarelo.

4.8 Circuitos

Serdo utilizados até 3 (trés) ou 4 (quatro) circuitos dentro de cada eletroduto,
formados por, no maximo, 3 (trés) cabos, quando monofdsicos + terra ou bifasicos +
terra, e 5 cabos quando trifasicos a 4 fios + terra. Serd vedada a retirada da cobertura
ou isolacdo sem consulta prévia ao projetista.

Os circuitos alimentadores dos quadros de distribuicdo serdo identificados em
planta, ao longo dos eletrodutos em que estdo inseridos.

Equipamentos especiais, como chuveiros e torneiras elétricas, devem ser ligados
diretamente no Quadro de Distribuicdo especifico, com um conduto Unico para cada
circuito.

As condensadoras de ar deverdao ser ligadas diretamente ao Quadro de
Distribuigdo, com no maximo dois circuitos por conduto.

Os condutores nao deverdo sofrer esforcos mecanicos incompativeis.

4.9 Condutor de Protegdo (Terra)

Todos os circuitos de distribuicdo sdo acompanhados por condutores de
protecdo (terra) sempre de acordo com o projeto. Todos os quadros deverdo ter o
barramento de terra.

Em nenhuma ocasido, deverd se conectar os condutores neutro e de protecdo
(terra) nos quadros de Distribuicdo de cargas geral ou terminal.

Todos os condutores de protecdo (terra) sdo isolados no interior dos eletrodutos.

8
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4.10 Quadros de Distribuicao

O Quadro Geral de Baixa Tensdo (QGBT) sera do tipo universal, com capacidade
de minima de 90 disjuntores, permitindo a ligacdo de disjuntores do tipo UL e/ou DIN,
deverd ser confeccionado em aco SAE 1008, ser de embutir, com tratamento
anticorrosivo (desengraxe e fosfatizacdo a base de fosfato de ferro) e pintura
eletrostdatica a pd, conforme diagrama unifilar. As caixas de distribuicdo para o sistema
de monitoramento, comunicagao e alarme, poderao ser do tipo embutir. Ref. Tigre ou
similar. Observa¢dao O QGBT também recebera bot&es para acionamento das luminarias
de corredores e halls.

Os disjuntores para os quadros de distribui¢cdo sdo do padrdo DIN/IEC, da STECK,
ABB, WEG ou similar e sua disposicao deve ser de acordo com o Diagrama Unifilar, em
planta, observando o balanceamento de fases. A dimensdao minima dos barramentos,
em capacidade de conducgdo de corrente, também estad anotada em planta, nos Quadros
de Carga.

O Quadro de Distribuicdo deverd ser devidamente identificado, de forma
definitiva e duradoura, em plaqueta acrilica individual e resinada, com a relacdo do
numero dos circuitos e o equipamento equivalente, ndo podendo ser em papel, fita
crepe ou utilizando fita adesiva ou qualquer adesivo que possa ser retirado.

Serdo instalados com seu centro a 1,50m do piso acabado.

Terdo plaquetas de identificacdo, fixadas em suas portas frontais

Todos os circuitos serdo identificados, nos quadros, com etiquetas fixadas junto
aos disjuntores, anilhas plasticas com a numeracao dos circuitos junto aos condutores.

Nos quadros de distribuicdo, a entrada de energia sera comandada e protegida
por disjuntores conforme diagramas unifilares.

Os quadros de distribuicdo conterdo mddulos de reserva para futura ampliacao,
conforme diagramas unifilares.

Todos os circuitos deverao ser protegidos por disjuntores nos seus respectivos
qguadros de distribuicdao, conforme diagramas unifilares.

O quadro de disjuntores que sera instalado junto as bombas de eleva¢dao de
esgoto deverd ter no minimo IP67 e sua montagem devera assegurar esse nivel de
seguranga.

9
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Todos os materiais deverao ser de boa procedéncia e da melhor qualidade.

Conforme item 6.5.4.10 da NBR 5410 “Os quadros de distribuicdo destinados a
instalagées residenciais e analogas devem ser entregues com a seguinte adverténcia:”

c A

ADVERTENCIA

1 - Quando um disjuntor ou fusivel atua, desligando algum circuito ou
ainstalacdo inteira, a causa pode ser uma sobrecarga ou um curto
circuito. Desligamentos frequentes sao sinais de sobrecarga. Por isso,
NUNCA troque seus disjuntores ou fusiveis por outros de maior
corrente (maior amperagem) simplesmente. Como regra, a troca de
disjuntor ou fusivel por outro de maior corrente requer, antes, a troca
dos fios e cabos elétricos por outros de maior secao (bitola).

2 - Da mesma forma, NUNCA desative ou remova a chave automatica
de protecao contra choques elétricos (dispositivo DR), mesmo em caso
de desligamento sem causa aparente. Se os desligamentos forem
frequentes e, principalmente, se as tentativas de ligarem a chave nao
tiverem éxito, isto significa, muito provavelmente, que a instalagao
elétrica apresenta anomalias internas que s6 podem ser identificadas
e corrigidas por profissionais qualificados. A DESATIVACAO OU
REMOGAO DA CHAVE SIGNIFICA A ELIMINACAO DE MEDIDA
PROTETORA CONTRA CHOQUES ELETRICOS E RISCO DE VIDA PARA

0S USUARIOS DA INSTALACAO.
\ ¢ Y

OBS: Caso algum disjuntor ndo possa ser desligado, sem aviso prévio aos usuarios
de determinados equipamentos, o disjuntor devera ser provido de acessério préprio ou
de algum tipo de sinalizacdo, que permita seu funcionamento normal. Jamais fazer uso
de fitas adesivas. Lembramos que somente o eletricista qualificado devera ter contato
com os painéis.

4.11 Aterramento Elétrico

O aterramento elétrico sera feito na entrada de servigo da concessionaria de
energia, com condutor de cobre nu de no minimo 25 mm?.

Observagdo

Se o cliente desejar alterar algum tipo de luminaria, ou qualquer outro item, deve
ser averiguado a poténcia do aparato a ser substituido, e se a poténcia for maior do que
o anterior deverd ser refeito o cdlculo para redimensionamento de condutores e
disjuntores.
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5 INSTALACOES DE TELECOMUNICACAO

Na realizacdao deste projeto, foi utilizado como base o Manual Técnico — Redes
de Telecomunicag¢des em Edificacdes, desenvolvido pelo SINDUSCOM-MG em parceria
com operadoras do servico de telecomunicacao, de agosto de 2001.

5.1 Caixas de Passagem de Embutir

As caixas de passagem devem ser de PVC, com furagdes para eletrodutos, propria
para instalagdo embutida em parede. As caixas de saida podem ser de dois tipos:
a) Caixan20, com as dimensdes 10 x 5 x 5 cm (ver figura abaixo).

9
@/

b) Caixa n? 1, com as dimensdes 10 x 10 x 5 cm (ver figura abaixo).
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A primeira caixa para tomada deve ser sempre a de numero 1.

As demais caixas adotadas serdo de niumero 0, sendo interligadas as caixas de tv a cabo
e de telefonia quando instaladas lado-a-lado. A figura a seguir apresenta uma caixa de
saida, com a tomada telefénica, com o terminal RJ-11, utilizada neste projeto.
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5.2 Eletrodutos

Os eletrodutos internos serdo do tipo PVC flexivel corrugado, sendo que todos
os condutos que ndo possuirem indica¢do de didmetro serdo adotados ¢3/4". Quando
houver diferenca no didmetro e no material da tubulacdo, estes serdo indicados no
projeto.

5.3 Cabos

Todos os cabos de telefonia serdo do tipo CCI-50-1 (RJ-11) e de internet do tipo
5e (CAT 5e) ou superior (RJ-45), estando ligados nas tomadas em todas as caixas. Caso
haja diferenca no tipo de cabo adotado, este serd indicado no projeto.

6 CABEAMENTO ESTRUTURADO

6.1 Normas e Codigos Aplicaveis

Na prestacdo dos servicos de execuc¢ao do projeto e instalacdo de Cabeamento,
devem ser seguidas as normas técnicas abaixo:

e NBR 5410: InstalacGes Elétricas de Baixa Tensdo.

e NBR 5419: Protecdo de Edificacbes Contra Descargas Atmosféricas.

e NBR 14565: Procedimento Basico para Elaboracdo de Projetos de
Cabeamento de Telecomunicag¢des para Rede Interna Estruturada.

e EIA/TIA 568-B: Commercial Building Telecommunications Wiring Standard.

e EIA/TIA 569-A: Commercial Building Standard for Telecommunications
Pathways and Spaces.

12
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6.2 Cabos

Cabo de par trangado ndo blindado (UTP), categoria 5e (CAT 5e), com condutores
de cobre rigidos 24 AWG para cabeamento horizontal.
Condutor de cobre nu, coberto por polietileno adequado. Os condutores sao
trancados em pares. Capa externa em material ndao propagante a chama.
Os cabos que trafegam sinais de dados (légica), de voz (telefonia) e de imagem
(cameras de seguranca) deverdo possuir identificagdao independente.
N3o serdao aceitos cabos com qualquer tipo de emendas, ranhuras,
esmagamentos, etc. ou defeitos provenientes do langcamento desses cabos.
Também ndo serdo admitidos cabos com metragem superior a 90 metros de
comprimento, a contar do Ponto Terminal ao Rack de destino.

6.3 Patch Panel

-Patch panel, CAT 5e, 24 portas (ver Projeto) com conectores de 8 vias tipo MV
fémea na parte frontal e contatos tipo IDC na parte traseira para condutores de 22 a 26
AWG.

-0 produto deverad ser produzido em a¢o, com pintura eletrostatica preta e largura
padrdo de 19”.

-0 produto deverd possuir conectores RJ-45, CAT 5e, na parte frontal e conectores
IDC correspondentes na parte traseira.

-0 produto devera possuir suporte para fixacdo dos cabos terminados na parte
traseira e possuir local para identificacdo e fixacdo de icones na parte frontal.

-0 produto deve permitir a termina¢ao dos cabos no padrdao de pinagem TIA
568A e atender a norma ANSI/EIA/TIA-568-B. 1 e EIA/TIA-568-B. 2 em todos os
aspectos (caracteristicas elétricas, mecanicas, etc.).

-Deve ser adequado ao uso de ferramenta de impacto padrao punch down.

6.4 Switch

Os switchs serdao de 24 portas, CAT 5e, com Taxa de Transmissdo de
10/100/1000Mbps, com altura de 1U.

6.5 Rack

Sera instalado 01 (um) Rack (42U) no térreo para atender as necessidades da
instalacdo e 01 (um) Rack de (5U) como auxiliar e 01 (um) Rack (12U) no pavimento
superior.

O rack sera no Padrao 19”, com trilhos EIA para Montagem 14 gauge. Deveram ser
construidos em chapa de aco e possuirem entradas de cabos pelo piso e pelo teto. O grau
de protecdo sera de até IP 55.

Serd instalado na parte inferior do rack, 01 (duas) régua de tomada de energia com
pelo menos 10 tomadas 2P + T (cada), cordao de energia de 2,5 m 2P+T, em chapa de ago
resistente, para fixacdo vertical (cada uma com 110/220 VAC, 10A, 02 braceletes de
montagem em rack, 02 parafusos de fixacdo dos braceletes).
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6.6 Etiqueta de Identificagao

As etiquetas deverdao ser apropriadas para identificagdo de elementos de
infraestrutura de cabemaento, no padrao Brady, Panduit ou similar.

As etiquetas deverdo possuir modelos distintos para identificacdo de cabos e
espelhos.

As etiquetas deverdo ser impressas.

Todas as etiquetas citadas nesta especificagdo deverdo ser de um mesmo
fabricante.

6.7 Caixas de Saida

Serdo utilizadas tomadas RJ-45, CAT 5e, instaladas em caixas 4”x2”, para embutir
na parede ou piso, em caixa de PVC com tampa de PVC.

7 SEGURANCA

Para o desenvolvimento do projeto foram consideradas as posicdes mais
adequadas para os pontos de monitoramento (cdmeras) e os sensores magnéticos para
alarme. Ha eletrodutos especificos para esse fim com diametro de ¢3/4”, ndo sendo
permitida a passagem de condutores elétricos alheios aos sistemas de seguranca para
evitar quaisquer interferéncias prejudiciais ao funcionamento do mesmo.

8 CONSIDERAGCOES GERAIS

A fim de que os trabalhos possam ser desenvolvidos com seguranca e dentro da
boa técnica, cumpre ao instalador o perfeito entendimento das respectivas
especificacdes do projeto apresentado. Em caso de duvidas quanto a interpretacao
destas especificacbes e dos desenhos serd sempre consultado o autor do projeto.

Qualquer alteracdo no projeto so podera ser feita com a autorizacdo por escrito
do autor do projeto em questao.

Joinville, 22 de setembro de 2023.

Assinado de forma
/] digital por DIEGO

/

[’ // SANTO0S:04072507
/J 946

P et

i Dados: 2023.11.10
16:21:19-03'00'
Diego Santos
Eng. Eletricista — Crea/SC 123.938-7
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1  APRESENTACAO

Este memorial relata as instalagdes elétricas da entrada de energia do projeto
JOI CEI Aulo Abrahao — Subestacéo de 225 kVA, localizado na Rua Aulo Abrahao

Francisco, Bairro Paranaguamirim, Joinville/SC e estabelece os critérios que

definirdo os padrbes das instalacdes elétricas. Tem por finalidade complementar o

projeto elétrico e é parte integrante do mesmo.

1.1 DADOS GERAIS DO PROJETO
NUmero de unidades consumidoras = 1
a) Poténcia Estimada Total (kW): 343,16

b) Demanda Prevista (kVA): 196,49

c) Demanda a ser contratada (kVA): 100

d) Trafo Previsto (kVA): 225

e) Tensdao de Fornecimento (kV): 13,80

f) Tens&o de Trabalho (V): 380/220

1.2 NORMAS E ESPECIFICACOES TECNICAS APLICADAS

a)
b)
c)
d)

e)

f)

9)
h)

Normas vigentes da ABNT;

Especificacdes de fabricantes de materiais elétricos

NR 10: Seguranca em Instalacdes e Servicos em Eletricidade;

Norma da Concessionaria de Energia Celesc E-3210002 — Fornecimento
de Energia em Tensao Priméria de Distribuicdo — 2.016;

Norma da Concessionaria de Energia Celesc NT-03 — Atendimento a
Edificios de Uso Coletivo — 1.997;

Norma da Concessionaria de Energia Celesc E-321.0001 — setembro de
2.015;

Norma da Concessionaria de Energia Celesc Adendo 02 — agosto 2.005;
NBR 5410 — Instala¢des Elétricas de Baixa Tensao — 2.004;

NBR 5597 - Eletroduto rigido de aco-carbono e acessorios com

revestimento protetor, com rosca ANSI/ASME B1.20;
4
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) NBR 5471 — Condutores Elétricos;
k) NBR 13.571 — Haste de Aterramento Aco-Cobreada e Acessorios;
[) NBR 5598 — Eletroduto rigido de aco-carbono com revestimento protetor,
com rosca NBR 6414;
m) Resolucdo numero 456 da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL)
—29.11.2000;

1.3 DOCUMENTOS QUE CONTEMPLAM ESTE PROJETO
a) Prancha 01: Planta de Situacéo e Localizacao;
b) Prancha 02: Detalhe Subestacdo em Poste e detalhes das caixas de
passagem;
c) Prancha 03: Diagrama Unifilar Geral;
d) Prancha 04: Detalhamento da Subestacdo em Poste;
e) Prancha 05: Vista Frontal da Medicéo e detalhes das caixas de passagem;
f) Memorial Descritivo (Este documento);

g) Lista de Material (item 4 deste documento).

2 PROJETO ELETRICO

2.1 PONTO DE ENTREGA DE ENERGIA (REDE CELESC)

Define-se ponto de entrega, onde se fara a ligacao das instalacdes elétricas da
edificacdo com a rede da concessionaria de energia Celesc.

Devido melhor disposicdo da subestacao, protecdo contra veiculos e espaco
fisico, a conexdo sera feita no poste existente na Rua Aulo Abrahdo, conforme

apresentado na PranchaOl.

2.2 Ramal de Ligacao
Devera ser conectado ao poste de derivacdo CELESC em média tenséo, ou
seja, 13,8kV e seguird no modo aéreo até a poste de ancoragem da subestagéo

instalada no terreno do empreendimento, utilizando cabos de aluminio 2AWG.

Esta ligacdo utilizara 3 condutores de aluminio 2AWG para as fases e 1
condutor de aluminio 2AWG para 0 neutro que interligara o neutro continuo da rede
da Celesc até a subestacéo.
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221

Os condutores deste ramal ndo poderdo conter emendas.
Este ramal deve atender as seguintes especificacoes:

N&o devera passar sob areas construidas ou terrenos de terceiros;

N&o poderéa ultrapassar a distancia de 40 metros;

N&o devera cruzar com condutores de outras unidades consumidoras;

N&o ser acessivel por janelas, sacadas, telhados, escadas, areas adjacentes
ou outros locais de acesso de pessoas, devendo a distancia minima dos
condutores a qualquer desses pontos, ser de 1,50 metros para tenséo de
15kV. Este afastamento também devera ser respeitado com relacao a

terrenos de terceiros.

Caixas de passagem

a) Deveré ser Tipo B e construida em Concreto nas dimensdes de 88x68x110
cm, com Tampa de Ferro Nodular 125kN — Padrdo Celesc, nas dimensdes

de 90x70cm

b) Devera ser exclusiva para os condutores de energia elétrica;

c) Em seu fundo deverdo prover de camada de pedra brita nimero 02 para

dreno da agua proveniente das chuvas.

2.3 Protec¢do contra curto-circuito e sobrecargas na M.T.

a) Deverao ser instalados, um conjunto de trés chaves fusiveis unipolares, 100A,
com elos fusiveis de distribuicdo de 8K. Este conjunto de protecdo sera
instalado no poste de derivacédo, ou seja, no ponto de conexao com a rede da

Concessionaria de energia CELESC.

2.4 Subestacdo em poste com transformador de 225 kVA

241

Disposi¢cOes gerais

a) O poste de concreto duplo T 11m/1000daN deve suportar o peso do

transformador.

b) O transformador de 225 kVA a 0leo, sera da Marca Weg ou similar.
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c)

d)

Sera instalado eletroduto de PVC rigido com didametro de 2x4” e 3/4” junto ao
poste, os quais interligardo o transformador com o Disjuntor Geral e ao
aterramento;

Devera ser construida uma cabine, contendo os quadros: Caixa TC’s, Caixa
Disjuntor Geral/Barramento, CX de barramento MD (medicéo direta) e BEP. A
cabine tem dimensdes conforme detalhamento em projeto. A medicdo devera
ter livre acesso para leiturista pela Rua Aulo Abrah&do Francisco.

Os condutores de saida do secundario do transformador séo de cobre do tipo
isolado, tensdo de isolamento 0,6/1kV — EPR 90° e secdo 2x3#95(95) mm?2
(serao utilizados 2 condutores por fase e 2 para o neutro). Estes condutores
chamados alimentadores de baixa tenséo, derivam do secundéario passando
por meio de eletrodutos de PVC Rigidos de 2x04” e chegam a caixa de TC'’s
(ver diagrama unifilar).

Todos os condutores deverdo possuir isolamento na cor preta quando
representarem condutor de fase e azul-claro quando neutro. Os condutores
deveréo ser protegidos mecanicamente através de eletrodutos apropriados
conforme é detalhado em projeto e identificados através de anilhas nas
extremidades por sistema de cores, indicando para o cabo da fase R a preta,
para o cabo da fase S a cor branca ou cinza e para o cabo da fase T a cor
Vermelha.

2.4.2 Medicao

a)

b)

A medicdo do JOI CEI AULO ABRAHAO sera efetuada em baixa tensdo de
forma indireta em nivel de demanda, na tarifacdo Horo sazonal-Verde, Grupo
A, com demanda contratada de D = 100 kVA.

Na caixa de medicédo tipo MDR, localizada na cabine de alvenaria como
mostra o projeto, no lado esquerdo da caixa tipo CAIXA TC’S, esta instalado
o medidor de energia. Na caixa tipo CAIXA TC’S deverao ser instalados 3
(trés) transformadores de corrente FT-2 relacdo 300/5A. A montagem dos
TC’s esta exemplificada em detalhe especifico no projeto.

2.4.3 Cabine em alvenaria e caixas

a)

As caixas para acomodacdo dos TC’s devera ser em aluminio conforme
especificacdes da concessionéria Celesc com dimensdes 680 x 750 x 250 mm
(AxLxP).
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b)

9)

A caixa para medicdo por demanda devera ser em aluminio conforme
especificacdes da concessionaria Celesc com dimensdes 680 x 550 x 250 mm
(AXLxP).

As caixas para medicdo direta deverdo ser em aluminio conforme
especificacdes da concessionaria Celesc e painel deve ser homologado.

As caixas do Barramento Geral deverdo ser em aluminio conforme
especificacdes da concessionaria Celesc com dimensdes 1000 x 550 x 250
mm (A x L x P).

A caixa do BEP devera ser em aluminio conforme especificacdes da
concessionaria Celesc com dimensdes 450 x 350 x 200 mm (A x L x P).

A altura méxima de instalacdo deve ser dimensionada conforme o visor da
medicao. O centro do visor deve estar numa altura de 1,50m.

As dimensdes minimas da mureta deverdo ser conforme apresentadas na
prancha 4.

2.4.4 Protecédo geral na baixa tensao

a)

b)

Devera possuir protecdo geral com disjuntor termomagnético fixo, com Unico
manipulo de operacdo ou mdultiplo com intertravamento interno, alojado
adequadamente no Quadro do Barramento Geral.

Os condutores que vem do secundario do transformador sempre deverao ser
conectados no borne superior do disjuntor.

Foi prevista a instalacdo de um disjuntor geral trifasico de 350A para protecao
geral do quadro do Barramento Geral.

2.4.5 Aterramento da subestacao

a)

Aterrar todas as partes metalicas ndo vivas de equipamentos metélicos.

b) Observar sempre o nimero de hastes previstos em projeto, bem como sua

c)

localizacdo e caracteristicas conforme Pranchas 2. Utilizar haste de
aterramento rigida de aco com revestimento de cobre com alta camada
(conforme NBR NBR13571) 5/ 8" x 2400 mm.

Toda malha de aterramento devera ter uma caixa de inspecdo em concreto
ou alvenaria diametro 30X40 cm, instalada em uma das hastes para medicao

da resisténcia de aterramento.
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d) Usar nas conexdes de equipamentos como cabos ou hastes com cabos,
sempre conectores e terminais apropriados.

e) A resisténcia de aterramento maxima permissivel é de 10 ohms em qualquer
época do ano.

f) A distancia minima entre os eletrodos de aterramento devera ser de 3 metros.

g) Caso nao se obtenha a resisténcia solicitada no item “e”, com o numero de
hastes indicadas em projeto, estas deverdo ser aumentadas ou entdo devera
ser feito um tratamento no solo para se obter a resisténcia desejada.

h) Sempre que indicado, deverd ser instalada malha de aterramento
independente de neutro para equipamentos como: condicionadores de ar,
eletrodomésticos, computadores, chuveiros etc.

1) Utilizar cabo de cobre nu @ 50 mm?2 para a malha de aterramento.

) A malha de aterramento devera estar interligada ao BEP.

2.4.6 Caixas de passagem (apés medicao)

d) Deverd ser instalada uma caixa de passagem proxima cabine de medicgéo.

e) Deveré ser construida em Concreto nas dimensdes de 88x68x80cm, com
Tampa de Ferro Nodular 125kN — Padrdo Celesc, nas dimensdes de
90x70cm

f) Devera ser construida em Concreto nas dimensdes de 88x68x80cm, com
Tampa de Ferro Nodular 400kN — Padrdo Celesc, nas dimensdes de
90x70cm

g) Deveré ser exclusiva para os condutores de energia elétrica;

h) Em seu fundo deverdo prover de camada de pedra brita nimero 02 para
dreno da agua proveniente das chuvas.

2.4.7 Protecdo mecéanica dos cabos (eletrodutos subterraneos apds a medi¢ao)

a) ApoOs a medicdo devera seguir de modo subterrdneo com Eletroduto
Corrugado em “PEAD” com secgao de 2x4” para a CX01, secao de 2x4” para
a caixa 02 e secédo de 2x4” para a caixa 03, conforme indicadas no
diagrama unifilar.
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2.4.8 Calculo de queda tensdo

Os condutores dos blocos foram dimensionados conforme o calculo de queda de
tensao, considerando a corrente do disjuntor de cada bloco e pela distancia ao Quadro
Geral de Energia (QGE).

Segundo a norma NBR5410:2004 temos:

Em qualquer ponto de utilizacdo da instalacéo, a queda de tenséo verificada nao
deve ser superior aos seguintes valores, dados em relacdo ao valor da tensdo nominal
da instalacéo:

7%, calculados a partir dos terminais secundarios do transformador MT/BT, no
caso de transformador de propriedade da(s) unidade(s) consumidora(s);

7%, calculados a partir dos terminais secundarios do transformador MT/BT da
empresa distribuidora de eletricidade, quando o ponto de entrega for ai localizado;

5%, calculados a partir do ponto de entrega, nos demais casos de ponto de
entrega com fornecimento em tensédo secundaria de distribuicao;

7%, calculados a partir dos terminais de saida do gerador, no caso de grupo
gerador proéprio.

Em nenhum caso a queda de tensao nos circuitos terminais pode ser superior a
4%.

Foi considerado o célculo de queda de tenséo a partir de uma secao de condutor
conhecida e uma queda de tensao percentual determinada maxima, de 4%, a partir
da férmula abaixo:

AV(pu) = L = I, * 100
%4

AV (%) =

AV(pu) para circuitos trifasicos, para os condutores conforme tabela abaixo:

- Cabos continuos - Circuitos
Trifasicos
Secédo FP 0,80 FP 0,95
50 0,80 0,87
70 0,59 0,62
95 0,45 0,47
120 0,37 0,37
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Tabelas retiradas do catalogo de dimensionamento dos condutores do fabricante
Corfio (Queda de Tensao (V/A km) para Cabos HEPR 0,6/1 kV, cabos flexiveis HEPR
0,6/1 kV e Corfitox HEPR 0,6/1 kV).
Dimensionamento do condutor, saida do secundério até disjuntor geral minimo

pela queda de tenséo, conforme tabela abaixo:

Descricio Cabo Queda de Corrente do | Tensao Queda Distancia do ponto Queda
¢ (mm?) | tensdo unitdria | circuito (A) (V) |admitida(%)| deentrega(m) |[calculada (%)
Qb 95 0,45 350 380 4 6 0,25

Dimensionamento do condutor, saida disjuntor geral até quadro de distribuicdo

minimo pela queda de tenséo, conforme tabela abaixo:

Cabo Queda de Corrente do | Tensdo Queda Distancia do ponto Queda

Descrici
eserigao (mm?) | tensdo unitaria | circuito (A) (V) |admitida(%)| de entrega(m) |[calculada (%)

Qb 120 0,37 350 380 4 48 1,64

2.4.9 Cabos de saida

a) QD devera ser cabo de 2 x 3#95(95), isolamento EPR 1kV

b) Disjuntor geral até 2 x 3#120(120) - PE70mm?2, isolamento EPR 1kV

2.4.10 Corrente de projeto

S

a)Ip = (V/3*xV*FP)

Ip = 225kVA / (V3 x 380 x 0,92) = 371A

Ip = Corrente de projeto.
V= Tenséao.
FP= Fator de Poténcia.
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2.4.11 Célculo do dimensionamento dos cabos do transformador de 225 kVA até o
quadro de protecdo considerando o "Método de instalacdo” e o " Fator de

agrupamento utilizado". Conforme a NBR5410.

a) Considerando método de instalacéo (tabela 33 da NBR 5410/2004) condutores
isolados ou cabos unipolares em eletroduto aparente de secao circular, Classe
B1.

b) Considerando numero de 3 condutores carregados em 1 eletroduto, temos
cabo secdo nominal 1 x 95mm2 EPR igual a 269A (tabela 37 da NBR
5410/2004) (cabo utilizado no desenvolvimento do projeto).

c) Situacdo conforme projeto 2 eletrodutos a uma distancia nula contendo 3

condutores carregados em cada eletroduto, ou seja, 2x95mm?2 por fase.
I=(2#95mm?2) = (2x269A) = 538 A (corrente total por fase)

d) Utilizando (tabela 42 NBR 5410/2004) em feixe ao ar livre ou sobre superficie;
embutidos; em conduto fechado temos FA igual 0,80 para 2 circuitos.

lc= It x FA
Ic=538x0,8=430A (lc>IP)

Ic= Corrente corrigida.
It= Corrente total por fase.

FA= Fator de Agrupamento.

2.4.12 Célculo do dimensionamento dos cabos do disjuntor de 350A até o quadro de
distribuicdo considerando o "Método de instalacéo” e o " Fator de agrupamento
utilizado". Conforme a NBR5410.
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a) Considerando método de instalacdo 61A (tabela 33 da NBR 5410/2004)
condutores isolados ou cabos unipolares em eletroduto enterrado, Classe D.

b) Considerando numero de 3 condutores carregados em 1 eletroduto, temos
cabo secdo nominal 1 x 120 mm? EPR igual a 240 A (tabela 37 da NBR
5410/2004) (cabo utilizado no desenvolvimento do projeto).

c) Situacdo conforme projeto 2 eletrodutos a uma distancia nula contendo 3
condutores carregados em cada eletroduto, ou seja, 2x120 mm?2 por fase.

[=2x95mm2 = 2x240 A = 480 A (corrente total por fase)

d) Utilizando (tabela 45 NBR 5410/2004) Fatores de agrupamento para linhas em
eletrodutos enterrados, temos FA igual 0,80 para 2 circuitos.

Ic= It x FA
Ic=480x0,80=384A(Ilc>1P)

Ic= Corrente corrigida.
It= Corrente total por fase.

FA= Fator de Agrupamento.

2.4.13DPS
No quadro do DJ geral deve ser instalado DPS na seguinte especificacdo: DPS
4P: 12,5 - 60KA - 275V - CLASSES 1/2 - NBR5410, e protecao de disjuntor de 63A,

conforme pranchas 03 e 04.
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2.5 Calculo da Demanda

Tioo de carea Poténcia Fator de Demanda

P 8 instalada (kVA) | demanda (%) | (kVA)

Chlfveer)'s, ferros elétricos, aquecedores de agua (Nao 203,89 37,00 75,44
residencial)

Condicionador de ar tipo janela (Ndo residencial) 85,27 75,00 63,95
lluminagdo e TUG's (Escolas e semelhantes) 44,59 63,46 28,29
Motores 4,74 63,30 3,00
Uso Especifico 25,80 100,00 25,80

TOTAL 196,49

3 NORMAS DE SEGURANCA (NR-10)

3.1 Procedimento e medidas preventivas necessarias na Obra

a)

b)

f)
9)

h)

Este Projeto em nenhum momento trata de manutencdo em instalacdo
existente nem manuseio algum onde haja tenséao.

A ligacdo do ramal de entrada sera feita pela CELESC, apds a obra
plenamente executada e pedido formal mediante consulta e projeto elétrico
aprovado.

Toda instalacéo elétrica executada nesta obra sera feita com auséncia de
tensdo e no término das instalacfes quando necessario.

Constatacao de auséncia de tensao.
Revisar as instalacées em todos 0s pontos e conexdes mediante projeto.
Ferramentas manuais eletricamente isoladas.

Dispositivo de comando sinalizado e bloqueado garantindo o impedimento
de reenergizagéao.

Aterramento do circuito elétrico com equipotencializacdo dos condutores
dos circuitos.

3.2 Procedimentos

a)

As instalacbes elétricas devem ser inspecionadas por profissionais
qualificados, designados pelo responsavel pelas instalacbes elétricas nas
fases de execucao, operacao, manutencao, reforma e ampliacéo.

14

Trabalho de engenharia elétrica realizado através de Contrato de Prestacdo de Servigo Especializado de Engenharia para a

AMUNESC (Associacéo de Municipios do Nordeste de Santa Catarina).




Volper N

e

ENGENHARIA AMUNESC

b)

E proibido guardar objetos estranhos junto a instalacio e proximo das
partes condutoras da mesma.

3.3 Situacao de Emergéncia

a)

b)

c)

Todo profissional, para instalar, operar, inspecionar ou reparar instalacoes
elétricas, deve estar apto a:

Prestar primeiros socorros a acidentados, especialmente através das
técnicas de reanimacao cardiorrespiratoria.

Manusear e operar equipamentos de combate a incéndios utilizados
nessas instalacoes.

3.4 Notas obrigatorias

a)

b)

d)

f)

Aterrar as massas metalicas da caixa de medicao, interligando com o
aterramento equipotencializando o local;

Na parte interna da medi¢do temos o Neutro da concessionaria Celesc. O
Neutro devera ser aterrado (interligada a malha de terra). Logo teremos a
saida para a Unidade Consumidora com o sistema TN-C-S, cabo de terra
e neutro separados (independentes);

Apresentar externamente em todas as caixas dizeres com as seguintes
informacgoes:

e Plaqueta com as informacgdes: “Perigo! Eletricidade”;

e Plaqueta com as informagdes da tensdo de trabalho: “380V
(BF+N)”;

e Indicacdo de numero de caixa e correspondente unidade
consumidora;

Identificar externamente todas as caixas com plaquetas fixadas na parte
frontal das caixas, colocada no canto superior esquerdo, com dim.
(40x100) mm;

Identificar internamente os circuitos e 0s equipamentos que compdem a
instalagéo;

O projeto devera ser mantido atualizado (em caso de qualquer alteracéo)
e estar a disposicdo dos trabalhadores autorizados, das autoridades
competentes e de outras pessoas autorizadas pela empresa proprietaria
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do estabelecimento, sendo estas medidas de inteira responsabilidade do
mesmo;

Todos os materiais deverdo satisfazer rigorosamente as normas técnicas
vigentes e estas especificacdes; somente poderao ser utilizados nas obras
depois de examinados pela fiscalizacdo. Todos os materiais deverdo ser
depositados em areas adequadas de modo a permitir a separacdo dos
diversos tipos e nao intervir nos trabalhos de instalacdo e operacao da
obra;

A fiscalizacdo se reserva o direito de solicitar da contratada, ensaios de
materiais previstos na ABNT, quando se fizer necessario;

Os servicos e/ou materiais ndo aprovados ou que apresentem vicios ou
defeitos de execucao e/ou fabricacéo, serdo substituidos, demolidos e/ou
reconstruidos;

Para instalacdo e manutencdo das instalacdes elétricas, deverdo ser
tomadas as medidas de seguranca obrigatérias estabelecidas pela NR10

Joinville 21 de julho de 2022.

/) Assinado de forma digital por
//”' DIEGO SANTOS:04072507946
“/er:*v Dados: 2023.11.10 16:20:46
. -03'00'

Diego Santos
Eng. Eletricista — Crea/SC 123.938-7
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1. APRESENTACAO DO PROJETO

Cliente: AMUNESC - Associacao de Municipios do Nordeste de Santa Catarina

CNPJ: 84.712.686/0001-33

Proprietario: MUNICIPIO DE JOINVILLE

CNPJ: 83.169.623/0001-10

Endereco: AVENIDA HERMANN AUGUST LEPPER N°: 10SAGUACU

Cidade: JOINVILLE UF: SC CEP: 89221-005

Projeto/obra: Edificacao - JOI CEl Aulo Abrahao

Endereco: AVENIDA AULO ABRAHAO S/N, BAIRRO PARANAGUAMIRIM JOINVILLE/SC

Area: 2952,01mz2.

Disciplina: Projeto de Climatizacao e renovacao de ar

ART 8267762-6 - CREA-SC

Rua Uruguai, 537 a201 - Centro - Itajai - SC Pagina 5 de 39
CEP 88302-203 - Fone: +55 47 9 8845 0550

www.jlsconsultoria.com.br



MEMORIAL DESCRITIVO HVAC

CENTROS DE EDUCACAO INFANTIL

2.SERVICOS PRELIMINARES

A CONTRATADA antes de iniciar as obras devera submeter a 6rgao competente,
programa de prevencao contra riscos ambientais - PPRA, programa de controle médico
e saude ocupacional - PCMSO, bem como documentacao de registro de todos
colaboradores que adentraram as obras. A CONTRATADA devera também comunicar a
Delegacia Regional do Trabalho sobre o inicio e previsao de término das obras. A seguir

enumeramos as NR normas regulamentadoras que deverao ser empregadas na obra:

e NR 4: esta norma fala a respeito do Servico Especializado em Engenharia de
Seguranca e em Medicina do Trabalho (SESMT). Seu intuito é proteger a
integridade fisica do trabalhador e favorecer sua satde no canteiro de obras.

¢ NR 5: esta NR obriga empresas com 20 colaboradores ou mais a constituir uma
CIPA (Comissao Interna de Prevencao de Acidentes).

¢ NR 6: por sua vez, a NR 6 exige que as construtoras providenciem Equipamentos
de Protecao Individual (EPI) para prevencao de riscos e acidentes durante a
jornada de trabalho.

e NR7: obriga as construtoras a adotarem o Programa de Controle Médico e Saude
Ocupacional (PCMS0O), para diagnostico e tratamento de maleficios a salde
ocasionados em funcao do trabalho.

e NR 8: estipula requisitos técnicos minimos que as edificacoes devem
apresentar, de modo a garantir a seguranca de quem venha as ocupar apds a
entrega do empreendimento.

e NR9: Programa de Prevencao de Riscos Ambientais. Tem como intuito proteger
a salde e a integridade fisica do trabalhador mediante avaliacdes e controle de
riscos no canteiro de obras.

e NR 10: estipula requisitos e condicoes minimas de trabalho que estejam
relacionados as instalacoes elétricas, de modo a garantir a integridade do
trabalhador.

e NR 12: estabelece referéncias técnicas e medidas de protecao a saude e a
integridade fisica do trabalhador que utiliza maquinas e equipamentos.

e NR 15: esta norma trata de atividades e operacOes insalubres, sendo seu

conhecimento de vital importancia para evitar possiveis processos trabalhistas.
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e NR 16: esta NR trata das atividades consideradas perigosas, com maior risco
para a seguranca do trabalhador, estabelecendo recomendacdes de prevencao.

e NR 18: considera as condicdes e o meio ambiente de trabalho na construcao
civil.

e NR 26: esta NR define requisitos de sinalizacao de seguranca, orientando a
respeito das cores que devem ser usadas no canteiro de obras, de modo a evitar
acidentes, identificar equipamento de seguranca, entre outras atribuices.

e NR 35: a Norma Regulamentadora 35 esta voltada a seguranca das atividades

profissionais desenvolvidas nas alturas, para minimizar acidentes.

3.CLIMATIZACAO, RENOVACAO DE AR E EXAUSTAO

3.1. CONSIDERACOES GERAIS.

Esta especificacao visa determinar as condicdes técnicas de fornecimento de
materiais e servicos para instalacdo do sistema de CLIMATIZACAO, RENOVACAO DE AR
E EXAUSTAO do CEI AULO ABRAHAO.

Deseja-se ao final dos servicos obter um sistema totalmente operacional, de modo que
o fornecimento dos materiais, equipamentos e mao-de-obra deverao ser previstos de
forma a incluir todos os componentes necessarios para tal, mesmo aqueles que embora
nao claramente citados sejam necessarios para atingir o perfeito funcionamento de

todo sistema.

Omissoes ou falta de especificacoes pressupde que o proponente tem pleno
conhecimento das condicdes basicas aqui indicadas e das normas de execucao no que

forem pertinentes, e as implicara na execucao da instalacao.

Deverao ser observadas as Normas e Cédigos de Obras aplicaveis ao servico em
pauta, sendo que as prescricoes da ABNT serao consideradas como elementos base para

quaisquer servicos, ou fornecimento de materiais e equipamento.

Na falta de norma especificas da ABNT, as recomendacdes da ANSI, ARI, ASHRAE, ASTM,

AMCA, DIN e SMACNA serao consideradas como padroes de referéncia

Rua Uruguai, 537 a201 - Centro - Itajai - SC Pagina 7 de 39
CEP 88302-203 - Fone: +55 47 9 8845 0550

www.jlsconsultoria.com.br



MEMORIAL DESCRITIVO HVAC

CENTROS DE EDUCACAO INFANTIL

A Contratada ira fornecer todos os materiais relacionados a infraestrutura das
instalacbes (dutos, tubulacdes, ventiladores e acessorios). Os equipamentos de

climatizacao serao fornecidos e instalados pela CONTRATADA.

3.1.1. EMBALAGENS

Todos os materiais € equipamentos serao entregues nas suas embalagens
originais ou adequadas para proteger o conteudo contra danos durante o transporte,

desde a fabrica até o local de armazenagem/montagem.

As embalagens serdao adequadas para armazenagem por periodos de, no
minimo, 06 (seis) meses, nas condicdes citadas anteriormente. O local de
armazenagem devera ser em local limpo, seco e preferencialmente fechado, a ser
definido pelo contratante. O empilhamento em forma de pallets deve obedecer carga
maxima indicada pelo fabricante. Caso seja necessario outras medidas protetivas
adicionais podem ser adotas, como enlonamento dos equipamentos armazenados.
Durante a pré-montagem todas as partes que nao devam estar suscetiveis a

contaminacao por sujidades devem estar corretamente protegidas.

A FISCALIZACAO verificara, ao chegarem os materiais no local de montagem,
etiqueta com o nome do fabricante, nome comercial dos produtos, nimero dos lotes,
conteudo liquido das embalagens, condicoes de manuseio, condicoes de armazenagem

do produto e estado de conservacao dos materiais.

A CONTRATADA adequara, se necessario, seus métodos de embalagem a fim de
atender as condicoes minimas estabelecidas acima, independente da inspecdo e

aprovacao das embalagens pela FISCALIZACAO ou seu representante.

3.1.2. TRANSPORTE

Todos os materiais a serem fornecidos pela CONTRATADA sao considerados

postos no local de execucao dos servicos.

A CONTRATADA sera responsavel pelo transporte horizontal e vertical de todos
os materiais e equipamentos desde o local de armazenagem no Canteiro até o local de

sua aplicacao definitiva.
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A CONTRATADA devera providenciar para todas as etapas do transporte todos

os seguros aplicaveis.

3.1.3. CANTEIRO DE OBRA

A CONTRATADA devera construir as instalacoes necessarias para o
funcionamento e seguranca da obra tais como tapumes, placas, barracoes, escritério,

almoxarifado, sanitarios e vestiarios.

Quando o espaco para a implantacao do Canteiro for de terceiros ou da
CONTRATANTE, a CONTRATADA devera zelar integralmente pelo uso do espaco e pelos

bens alheios, recompondo os eventuais estragos ou indenizando os prejuizos.

3.1.4. MAO DE OBRA ESPECIALIZADA

A CONTRATADA devera manter na obra, durante o periodo de montagem,
engenheiro(s) mecanico(s) e técnico(s) especializado(s) para acompanhamento dos
servicos. Estes profissionais deverao fazer também a supervisao técnica da qualidade

do servico.

Toda a mao de obra utilizada na execucao dos servicos aqui descritos devera
ser tecnicamente habilitada para a realizacao dos mesmos. Devera estar presente na
obra devidamente uniformizada e identificada, sendo que devera ser apresentada para
a CONTRATANTE uma listagem com identificacao e qualificacao de todos os

profissionais envolvidos na execucao dos servicos.

A CONTRATADA se responsabilizara pelo fornecimento de todo e qualquer
material ou equipamento necessario para a realizacdo com seguranca de todo e

qualquer servico no ambiente de trabalho.

Cabera a CONTRATADA o recolhimento de todas as taxas, impostos e
contribuicoes sociais referentes a mao de obra que executara os servicos aqui

descritos.

Os servicos que forem realizados fora do horario comercial normal, em finais

de semana e feriados, deverdao ser programados com antecedéncia minima de 05
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(cinco) dias (teis, nao cabendo, em hipotese alguma, a cobranca adicional referente
a custeio de mao de obra ou aluguel de maquinas e equipamentos de montagem

utilizados para a realizacao destes servicos.

3.1.5. COOPERACAO COM OUTRAS EMPRESAS ENVOLVIDAS

Cabera a CONTRATADA empreender todos os esforcos de cooperacao com outras
empresas envolvidas no processo descrito por este caderno, permitindo uma
coordenacao dos servicos realizados de tal forma a se obter uma otimizacao dos
recursos aplicados e cumprimento dos prazos contratuais de todas as empresas

envolvidas na obra.

3.1.6. SERVICOES DE PRE-MONTAGEM

Antes do inicio dos servicos de montagem dos sistemas a CONTRATADA devera

realizar os seguintes servicos:

Realizar em campo todos os levantamentos e medicoes necessarios para a
verificacao da perfeita instalacao dos sistemas que se propde a instalar, evitando que
no decorrer da execucao dos servicos se verifiquem interferéncias que prejudiquem o

desenvolvimento dos servicos;

Realizar a selecao final dos equipamentos e materiais a serem utilizados,
sempre tendo o cuidado de verificar a equivaléncia técnica dos mesmos conforme o
CRITERIO DE EQUIVALENCIA TECNICA descrito neste memorial;

A CONTRATADA assumira integralmente toda a responsabilidade pelo

seu projeto e pelo sistema por ela fornecido.

3.1.7. PRE-OPERACAO DO SISTEMA

Antes da pré-operacao a CONTRATADA devera deixar a instalacao limpa e em

condicbes adequadas a operacao.
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A CONTRATADA devera efetuar, na presenca da CONTRATANTE, a pré-operacao
dos sistemas que se propde a fornecer com o propdsito de se avaliar o desempenho e

a funcionalidade dos mesmos.

Deverao ser realizados nesta ocasiao todos os ajustes, testes e balanceamento
dos sistemas, bem como simular as condicées de falha e operacao dos sistemas de

emergéncia.

Depois de encerrada a pré-operacao, a CONTRATADA devera corrigir todos os

defeitos que foram detectados durante a mesma.

A CONTRATADA devera providenciar todos os materiais, equipamentos e

acessorios necessarios a conducao da pré-operacao.

A CONTRATADA Devera apresentar manual de start up e comissionamento
contendo as informacdes técnicas, testes, resultados do desempenho que deem
parametros para aceite do sistema pela fiscalizacao futura neste sistema. Junto a este
manual devera ser previsto um treinamento aos responsaveis pela manutencao deste
sistema futuro, onde devera conter os nomes, data e assinatura dos colaboradores que

participaram deste treinamento, bem como citar seu conteudo.

3.1.8. SERVICO DE MONTAGEM

Para o projeto, fabricacdo, montagem e ensaios dos equipamentos e seus acessorios
principais, bem como em toda a terminologia adotada, serdo seguidas as prescricoes

das publicacdes da ABNT - Associacao Brasileira de Normas Técnicas.

O desempenho dos filtros de ar atendera o descrito nas normas ABNT NBR-16401, DIN

24.185 e todas as normas pertinentes da ASHRAE.

Os ventiladores obedecerdao as velocidades limites (na sua descarga) indicadas na
norma ABNT NBR-16401.

Os niveis de emissao sonora das unidades estarao compativeis com a norma ARI-
STANDARD 575.

A estanqueidade dos dutos devera estar de acordo com as normas DW142 e DW143.
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Todos os testes aqui indicados seguirao as normas pertinentes da ABNT. Em caso de
nao haver normas da ABNT para quaisquer testes, serao seguidas todas as normas
pertinentes da ASHRAE ou normas por esta indicadas na Ultima versao do seu
"HANDBOOK-EQUIPMENTS".

O sistema de ar condicionado obedecera, no tocante aos niveis de ruidos e vibracoes
das maquinas e instalacdes, as normas da ABNT e, no caso de omissao destas, as normas
da ARI e ASHRAE.

Estas normas serao complementadas por normas emitidas por uma ou mais das

seguintes entidades:

ARI - "Air Conditioning and Refrigerating Institute”;

ASHRAE - "American Society of Heating, Refrigerating and Air Conditioning Engineers";
ASME - "American Society of Mechanical Engineers”;

DIN - "Deutsche Industrie Normen";

NEC - "National Electrical Code";

NFPA - "National Fire Protection Association”;

SMACNA - "Sheet Metal and Air Conditioning Contractor National Association”;

Os servicos de montagem deverdao seguir também as recomendacdes desta
especificacao e as informacoes dos desenhos; em caso de omissao ou divergéncias com
o projeto caberd & CONTRATADA realizar consulta prévia a FISCALIZACAO antes de

executar qualquer procedimento.

Completam os requerimentos para a montagem dos sistemas as informacoes dos
catalogos técnicos dos equipamentos e materiais que a CONTRATADA se dispoe a

fornecer e a instalar.

Especial cuidado devera ser tomado na montagem dos sistemas quanto ao nivelamento
e prumo de todos os elementos que compdéem a instalacdo, a menos que haja

recomendacoes especificas no projeto.
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A CONTRATADA nao devera permitir que os servicos executados e sujeitos as inspecoes
por parte da CONTRATANTE, sejam ocultados pela construcao civil, sem a aprovacao

ou a liberacao desta.

Os servicos de montagem deverao ser realizados mediante apresentacao prévia de
cronograma entregue a FISCALIZACAO com antecedéncia minima de 48 (quarenta e

oito) horas, e apos a aprovacao para a realizacao dos servicos.

A CONTRATADA devera prover todos os materiais de consumo e equipamentos de uso
esporadico, que possibilitem perfeita conducao dos trabalhos dentro do cronograma

estabelecido.

Devera igualmente tomar todas as providéncias a fim de que os equipamentos e/ou
materiais instalados ou em fase de instalacao, sejam convenientemente protegidos
para evitar que se danifiquem durante as fases dos servicos em que a construcao civil

ou outras instalacoes sejam simultaneas.

Detalhes ou equipamentos que porventura ndo tenham sido citados ou que nao sao
usualmente especificados ou mostrados em desenhos, mas que sdo necessarios para
que a instalacao trabalhe e opere de maneira satisfatoria, deverao ser incluidos no

fornecimento e instalados sem onus adicional

3.1.9. RECEBIMENTO PROVISORIO

Apds a montagem, testes e pré-operacao da instalacao e de todos os equipamentos e
componentes que integram o sistema, e desde que todas as condicdes de desempenho
dos mesmos sejam satisfatorias, dentro dos parametros assumidos, a instalacao sera
considerada aceita. Somente apods a entrega do manual de start up e comissionamento,
a ser apresentado pela projetista para recebimento provisorio/definitivo do sistema,

sera emitido o Termo de Recebimento Provisorio por parte da CONTRATANTE.

3.1.10. GARANTIAS

A CONTRATADA dara garantia total do sistema fornecido e instalado por um periodo de
24 (vinte e quatro) meses a partir da data de recebimento provisorio do mesmo ou 30

(trinta) meses da entrega dos itens, salvo justificativa técnica impeditiva, emitindo o
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CERTIFICADO DE GARANTIA DOS SERVICOS assinado pelo(s) responsavel(eis) técnico(s)
da obra e pelo representante legal da empresa CONTRATADA.

Durante o periodo de garantia a CONTRATADA reparara ou substituira, as suas
expensas, todas as pecas, componentes, equipamentos e materiais necessarios aos
reparos ou substituicoes que venham a ser feitos durante o periodo de garantia, salvo
as pecas ou componentes que, por sua natureza, se desgastaram normalmente antes

do término do periodo de garantia.

A CONTRATADA devera entregar juntamente com o CERTIFICADO DE GARANTIA DOS
SERVICOS, os Certificados de Garantia emitidos pelos fabricantes dos equipamentos
que compdem a instalacdo, os quais irdo compor o MANUAL DE OPERACAO E
MANUTENCAO DO SISTEMA, conforme descrito nesta especificacdo.

Se apods a entrega de qualquer equipamento na obra, este nao tiver condicées, que
independam da CONTRATADA, de ser instalado, a garantia sera de no minimo 18

(dezoito) meses da data de sua colocacao no canteiro de obras.

3.1.11. RECEBIMENTO DEFINITIVO

Uma vez decorrido o periodo de garantia de 12 (doze) meses, e desde que todas as
condicoes de desempenho do sistema estejam satisfatorias, dentro dos parametros
assumidos, a instalacao sera considerada definitivamente aceita, sendo emitido entao
o Termo de Recebimento Definitivo por parte da CONTRATANTE, podendo, a critério
da CONTRATANTE a reducao parcial ou total do periodo acima estipulado, sem que
haja perda das condicoes estabelecidas no CERTIFICADO DE GARANTIA DOS SERVICOS
emitido pela CONTRATADA.

3.1.12. CRITERIO DE EQUIVALENCIA TECNICA

Todos os materiais e equipamentos especificados com marcas e tipos neste
projeto o foram por serem os que melhor atendem aos requisitos especificos do sistema

e de qualidade.

Estes equipamentos e materiais poderdao ser substituidos por outros
tecnicamente equivalentes, estando este critério sob responsabilidade exclusiva da
CONTRATANTE e do autor do projeto.
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Para comprovacao da equivaléncia técnica, sera apresentada a CONTRATANTE,
por escrito, justificativa para a substituicao das partes especificadas, incluindo, se
necessario, a apresentacao de laudos técnicos emitidos por entidades credenciadas e
oficiais, calculos, diagramas e/ou desenhos, bem como de catalogos com as
especificacoes dos equipamentos e materiais que podem vir a substituir os

apresentados neste projeto.

3.1.13. EXTENSAO E LIMITES DO FORNECIMENTO

A extensao do fornecimento relacionado € geral e a CONTRATADA deve
completa-lo, se necessario, a fim de garantir o perfeito funcionamento e desempenho
do sistema como um todo e dos equipamentos que se propoe a fornecer, instalar, testar

e colocar em operacao.

Uma eventual complementacao do fornecimento, dentro do espirito acima
enunciado, nao dara a CONTRATADA direito de pleitear aumento do preco constante

da proposta.

Cabera também a CONTRATADA o fornecimento de mao de obra, materiais,
equipamentos ou qualquer componente necessario a realizacao de todo e qualquer
servico complementar necessario a perfeita instalacao do sistema que a CONTRATADA
se propde a fornecer e a instalar, incluindo a realizacao de obras civis, demolicoes,
recomposicoes, adequacoes de redes telefbnicas, elétricas e hidrossanitarias, ar

condicionado e afins.

Os materiais serao novos, de classe e qualidade adequada e estarao de acordo
com as ultimas revisdes dos padroes da ABNT e normas citadas. Cabera a
CONTRATANTE exclusivamente a prerrogativa de autorizar o aproveitamento de
materiais e equipamentos que eventualmente ja existam no local da obra quando nao

houver informacao especifica a respeito neste projeto.

3.1.14. RESPOSABILIDADE TECNICA

A CONTRATADA sera responsavel pelo bom funcionamento do sistema por ela

fornecido e instalado, sendo que em caso de devera arcar com eventuais prejuizos que
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causar a CONTRATANTE ou a terceiros em virtude de falhas na execucao dos seus

servicos.

Cabera a CONTRATADA o registro da obra no Conselho Regional de Engenharia e
Arquitetura (CREA), sendo que (02) duas vias da Anotacao de Responsabilidade Técnica
deverao ser entregues a CONTRATANTE.

Cabera também a CONTRATADA o registro da obra junto aos 6rgaos de administracao
publica, sempre atendendo a legislacao do local onde esta sendo executada a obra,
cabendo a mesma o pagamento de todas as taxas referentes ao registro da obra aos

citados 6rgaos, como CREA, prefeituras, corpo de bombeiros, ou entidades afins.

3.2. ESPECIFICAGOES GERAIS

3.2.1. TIPOS E MARCAS DOS EQUIPAMENTOS E/OU MATERIAIS

As especificacoes foram elaboradas levando-se em conta as reais necessidades do
adquirente e quando mencionam ou indicam marca ou equipamento e/ou seus
componentes ou materiais, sao mencionados as que melhor atendam aos requisitos
exigidos e que, no entanto, poderao ser substituidas por outros equivalentes desde
que, no minimo, de igual desempenho, caracteristicas e capacidade, inclusive quanto

as suas dimensoes fisicas, desde que expressamente autorizadas pelo proprietario.

3.2.2. ESPECIFICAGCOES DOS EQUIPAMENTOS E/OU MATERIAIS

As especificacoes dos equipamentos foram elaboradas levando-se em conta dados
colhidos em catalogos dos produtos atualizados, sendo possivel alguma divergéncia,

ocasionada pela evolucao técnica do fabricante.

3.3. ALTERNATIVAS E/OU SUBSTITUICOES

A disposicao do equipamento e sua selecao ou qualidade dos materiais obedecem a
critérios varios e assim, as alternativas deverao sempre obedecer aos espacos (volumes
ou areas) ja previstos, cujos limites e formas podem nao ser passiveis da modificacao

por interferirem no plano construtivo.
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As alternativas ou substituicoes, se oferecidas, deverao levar em conta essas condicoes

e exigéncias, quando ficarem por conta e responsabilidade do fornecedor.

3.4. PREVALENCIA

O instalador antes da execucao dos servicos, devera verificar se ha interferéncia do

sistema com outros existentes, tais como projetos de eletricidade, hidraulica,

sonorizacao, incéndio, etc. e se estao assegurados os quesitos indispensaveis nos

circuitos de ar previstos.

3.5. NORMAS E REGULAMENTOS

Para o

projeto serao seguidos as prescricoes das publicacdes da ABNT - Associacao

Brasileira de Normas Técnicas entre outras pertinentes:

a.
b.

—T @moao

Para

ABNT — NBR 7256 — Tratamento de ar em estabelecimentos de saude;
ABNT — NBR 16401 - Instala¢des de ar-condicionado - Sistemas centrais
e unitarios: Parte 1. Projetos das instalagfes. Parte 2: Parametros de
conforto térmico e Parte 3: Qualidade do ar interior;

ABNT — NBR 14518 — Sistemas de ventilagcdo para cozinhas profissionais;
ABNT — NB-3 - Instalac¢des Elétricas;

Resolugcdo ANVISA n° 9, de 16 de janeiro de 2003;

Resolugcdo ANVISA n° 50, de 21 de fevereiro de 2002;

ABNT - NBR 10.080/87 — Instalacédo de Ar condicionado para salas de
computadores;

Portaria n°® 3523 - Ministério da Saude, de 28/08/98;

Normas do Corpo de Bombeiros Militar (CBM) do Estado de Santa
Catarina;

RDC ANVISA n° 50, de 21 de fevereiro de 2002 - dispde sobre o
Regulamento Técnico para planejamento, programacao, elaboracéo e
avaliacdo de projetos fisicos de estabelecimentos assistenciais de saude.

0S casos omissos, as normas da ABNT serdo complementadas pelas

seguintes normas:

a) AMCA - AMARICAN MOVING AND CONDITIONING ASSOCIATION;
b) ARI - AIR CONDITIONING AND REFRIGERATION INSTITUTE;
c) ASHRAE - AMERICAN SOCIETY OF HEATING, REFRIGERATION
AND AIR
d) CONDITIONING ENGINEERS;
e) ASME - AMERICAN SOCIETY OF MECHANICAL ENGINEERS;
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f) DIN - DEUTSCHE INDUSTRIE NORMEN;

g) NEC - NATIONAL ELECTRICAL CODE;

h) SMACNA - SHEET METAL AND AIR CONDITIONING CONTRACTORS

i) NATIONAL ASSOCIATION.
Os materiais especificados deverdo ser novos, de classe, qualidade e grau
adequados e deverédo estar de acordo com as ultimas revisdes dos padrbes da
ABNT e normas acima. Todos os materiais, equipamentos e instalacdes
deverdo estar de acordo com os regulamentos de protecdo contra incéndio,
especialmente os isolamentos térmicos, que deverdo ser especificados de
material incombustivel ou auto extinguivel.

3.5.1. REFERENCIAS ESPECIFICAS

0O desempenho dos filtros de ar atendera o descrito nas normas ABNT - NBR- 16401,
além das normas pertinentes da ASHRAE e Portaria n° 3523 do Ministério da Saude. Os
ventiladores obedecerao as velocidades limites, na descarga, indicadas nas normas
ABNT - NBR- 16401. Os niveis de emissao sonora das unidades estarao compativeis com
a norma ARl - Standard 575. Todos os testes aqui indicados seguirao as normas
pertinentes da ABNT. Em caso de nao haver normas da ABNT para algum teste, serao
seguidas todas as normas pertinentes da ASHRAE ou normas por esta indicada na ultima
versao do seu HANDBOOK-EQUIPMENTS.

3.5.2. NIVEL DE RUIDO

O sistema de ar condicionado obedecera no tocante aos niveis de ruidos e vibracoes da
maquina e instalacoes, as normas da ABNT e, no caso de omissao destas, as normas da
ARI e ASHRAE. A selecao de difusores, grelhas de insuflamento e retorno deverao

garantir o nivel NC (Noise Criteria) de NC-35.

3.5.3. SISTEMA DE UNIDADES

O sistema de unidades adotado neste trabalho sera o Sistema Internacional (SI),
indicando-se entre parénteses, sempre que possivel, o seu equivalente no Sistema

Métrico.
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3.5.4. PARAMETROS PARA AS  ESPECIFICACOES DOS
EQUIPAMENTOS

Os equipamentos especificados no projeto terao no minimo as caracteristicas técnicas

a seguir apresentadas, visando estabelecer parametros de qualidade e desempenho.

A construcao dos equipamentos e sua instalacao deverao obedecer, além das normas

ABNT, ou na omissao destas, das normas da ASHRAE, as seguintes especificacoes:

3.6. DESCRICAO GERAL DA INSTALACAO E DAS ALTERACOES
PROPOSTAS

Trata-se de um sistema de CLIMATIZACAO, RENOVACAO DE AR E EXAUSTAO do
CEI AULO ABRAHAO.

Para que se consiga o efeito desejado deverao ser executados os seguintes servicos:

A - Fornecimento e instalacdo do sistema de CLIMATIZACAO, RENOVACAO DE AR E

EXAUSTAO, conforme especificada no desenho;

3.7. GERAL

0 Centro de Educacao Infantil Aulo Abrahao sera atendida por sistema de climatizacao

do tipo expansao direta. Sua capacidade sao descritas no desenho.

Para renovacao de ar dos ambientes serao utilizadas sistemas de ventilacao dedicada
para cada tipo de ambiente, especificados e calculados no projeto, o calculo da taxa
de renovacao foi baseado nas recomendacdes da Anvisa, NBR 16401 e NBR 7256, a
conducao do ar insuflado pelas caixas de ventilacao sera por meio de dutos em chapa

de aco galvanizado seguindo as mesmas prescricoes citadas.
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3.8. CARGA TERMICA E RENOVACAO DE AR

A determinacao da carga térmica foi realizado com auxilio do software HAP da Carrier

e posterior conferéncia através de planilhas desenvolvidas pelo projetista.
Condicodes internas de projeto:

A determinacdo da carga térmica foi realizado com auxilio do software HAP da

Carrier e posterior conferéncia através de planilhas desenvolvidas pelo projetista.
Condicodes internas de projeto:

Localidade: Joinville

Altitude aprox: 4,0m

Condicoes externas de verao: TBS 32,2 °C TBU 25,5 °C

Condicoes Internas: TBS 23 °C +/- 2°C UR 50% +/- 10% sem controle rigido

As taxas de renovacao de ar de cada ambiente esta indicado no projeto.

3.9. EQUIPAMENTOS UTILIZADOS
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Descricao de cada equipamento esta descrito na folha de dados técnicos. Quaisquer

discordancia de informacoes deve ser consultado o projetista.

EQUIPAMENTOS MECANICOS
QUANTIDA ; MEP-POTE | MEP-V
TAG: DE: DESCRICAQ: NCIA: Q:
1
1 1 Evaporador do tipo Highwall, fluido R-410A, quente e frio, com capacidade nominal de
18.000 Btu/h.
01 5] Evaporador do tipo Highwall, fluido R-410A, quente e frio, com capacidade nominal de
12.000 Btu/h.
02 6 Evaporador do tipo Highwall, fluido R-410A, quente e frio, com capacidade nominal de
18.000 Btu/h.
03 17 Evaporador do tipo Piso Teto, fluido R-410A, quente e frio, com capacidade nominal de
30.000 Btu/h.
04 2 Evaporador do tipo Piso Teto, fluido R-410A, quente e frio, com capacidade nominal de
60.000 Btu/h.
05 6 Unidade condensadora de 12.000 BTU/h, fluido R410A, somente frio, descarga
horizontal e compressor inverter.
06 ] Unidade condensadora de 18.000 BTU/h, fluido R410A, quente e frio, descarga
honzontal e compressor inverter.
07 17 Unidade condensadora de 30 000 BTU/h, fluido R410A, quente & frio, descarga
horizontal e compressor inverter
08 1 Unidade condensadora de 50.000 BTU/h, fluido R410A, quente e frio, descarga vertical
e compressor fixo.
15 5 Gabinete de ventilac&o para instalac&o sobre o forro, com rotor do tipo sirocco e filtro  |0,09 kKW 500 m*/h
G4. Modelo Ref.: Multivac CFM 500
16 1 Gabinete de ventilacéo para instalac&o sobre o forro, com rotor do tipo sirocco e filtro {0,215 kW [ 1000 m*/h
G4. Modelo Ref.: Multivac CFM 1000
17 2 Exaustor axial in-line, com diamétro de 150mm e duas velocidades. Modelo Ref <varia= <varia=>
Multivac TURBO 125
18 5] Exaustor axial in-line, com diamétro de 150mm e duas velocidades. Modelo Ref 0.06 kW 405 m*/h
Multivac TURBO 150
19 2 Exaustor axial in-line, com diamétro de 150mm e duas velocidades. Modelo Ref.: 0,108 KW |805 mé/h
Multivac TURBO 200
72 1 Ventilador axial in-line, do tipo parede, diametro 150 mm
79 1 Ventilador axial in-line, do tipo parede, diametro 150 mm
Tabela de terminal de ar
QUANTIDA
TAG Descricéo DE:
10 Bocal de exaustéo circular 150 mm com registro de vaz&o, construido em 34
polipropileno branco. Modelo Ref.: Multivac DVK-R
12 Bocal de exaustdo circular 150 mm com registro de vaz&o, construido em 36
polipropileno branco. Modelo Ref.: Multivac DVK-R
14 Veneziana de ar externo em aluminio extrudado anodizado, com aletas fixas 16
horizontais, tela de PVC, pintadas na cor da fachada -
89 Grelha de ventilacdo com aletas fixas e colarinho para instalacdo em dutos 1
redondos
104 Grelha de ventilacdo com aletas fixas e colarinho para instalacdo em dutos 1
redondos
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3.9.1. EQUIPAMENTO:

Todos os equipamentos devem ser inverter.
01. CONDICIONADOR DE AR TIPO SPLIT HI-WALL 9.000 Btu/h - INVERTER

Ref: Daikin ou similar

02. CONDICIONADOR DE AR TIPO SPLIT HI-WALL12.000 Btu/h - INVERTER

Ref: Daikin ou similar
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03. CONDICIONADOR DE AR TIPO SPLIT HI-WALL18.000 Btu/h - INVERTER

Ref: Daikin ou similar

.

04. CONDICIONADOR DE AR TIPO SPLIT HI-WALL24.000 Btu/h - INVERTER

Ref: Daikin ou similar
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05. CONDICIONADOR DE AR TIPO SPLIT HI-WALL 30.000 Btu/h - INVERTER

Ref: Daikin ou similar

06. CONDICIONADOR DE AR TIP CASSETE 4 VIAs 24.000 Btu/h

Ref: Daikin ou similar
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07. CONDICIONADOR DE AR TIP CASSETE 4 VIAs 30.000 Btu/h

Ref: Daikin ou similar

08. CONDICIONADOR DE AR TIP CASSETE 4 VIAs 48.000 Btu/h

Ref: Daikin ou similar

Rua Uruguai, 537 a201 - Centro - Itajai - SC Pagina 25 de 39
CEP 88302-203 - Fone: +55 47 9 8845 0550

www.jlsconsultoria.com.br
Memorial Descritivo de Obras (0019838430) SEI 23.0.234741-7 / pg. 145



MEMORIAL DESCRITIVO HVAC

CENTROS DE EDUCACAO INFANTIL

3.10.REDE DE DUTOS DE AR

3.10.1. GERAL

Este item tem for objetivo estabelecer as caracteristicas gerais dos materiais e
acessorios que serao utilizados na construcao e montagem das redes de dutos de ar

descritas neste projeto.

Cabera a CONTRATADA o fornecimento e montagem de todos os elementos que
compdem as redes de dutos, incluindo todos os materiais de consumo, inclusive os de
uso provisorio, ferramental adequado e mao de obra especializada para a boa

realizacao dos servicos.

3.10.2. PROCEDIMENTOS

DUTOS DE AR

Os dutos deverao ser cuidadosamente fabricados e montados, de modo a se obter uma
construcao rigida, solida, limpa, sem saliéncias, cantos vivos, arestas cortantes e

vazamentos excessivos.

Os dutos de ar deverao ser fabricados fora do ambiente da obra, em oficinas adequadas

a sua construcao.

Deverao ser construidos em trechos com dimensdoes adequadas ao transporte e
colocacao no ambiente da obra. Cada trecho devera ser devidamente limpo, com

completa remocao das sujidades externas e internas.

A conexao de um trecho a outro trecho devera ser por chaveta ou flange, conforme

determinado nas normas pertinentes, ou conforme descrito em projeto.

Depois de efetuada a limpeza dos trechos dos dutos, os mesmos deverao ser embalados
em sacos plasticos adequados e transportados cuidadosamente para o local da sua

instalacao.
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Os dutos de ar so serao desembalados em local apropriado e designado pela
CONTRATANTE, na presenca do fiscal da obra, que verificara se o mesmo foi
adequadamente fabricado e transportado para o local da obra; caso ndo esteja de
acordo com as especificacoes técnicas os dutos ndo serao aceitos devendo ser

fabricados adequadamente.

Em caso de haver problemas de sujidade nos dutos, os mesmos deverao voltar a fabrica
e passar por processo de limpeza e embalagem. Quando forem novamente entregues

na obra deverao passar por novo processo de fiscalizacao.

Os dutos deverao ser fixados as estruturas apds a anuéncia do fiscal quanto a sua
posicao definitiva, de tal forma a se evitar a interferéncia com outras instalacoes

prediais.

Os dutos deverao ser aterrados a carcaca do equipamento com cordoalha de cobre nu,

de secao de 16 mm2, fixada com parafusos de aco e arruelas bimetalicas.

Transicées em dutos, inclusive conexdes entre equipamentos e dutos, deverado ter uma

conicidade nao maior que 20° em ambos os planos.

Bifurcacdes entre troncos principais, ou entre estes e seus ramais, deverao ser providas
de registros e divisores de fluxo, com quadrantes de regulacao correspondentes, na
quantidade necessaria para a boa regulagem dos sistemas, ainda que estes nao estejam

indicados nos desenhos.

O raio de curvatura de linha de centro de todas as curvas e joelhos nao devera ser

menor do que 1,25 vezes a dimensao, no sentido da curva, do trecho de duto.

Onde houver a interferéncia que impossibilite o uso deste raio minimo, sera permitida

a montagem de joelhos retos.

Todas as curvas e joelhos deverao possuir veias direcionais. Estas deverao ser
construidas do mesmo material dos dutos e nao deverao ser fabricadas com espessura

inferior a bitola de # 24. Deverao ser do tipo de dupla chapa.

Todos os elementos que constituem a instalacao das redes de dutos deverao ter seu
nivelamento verificado, bem como o seu prumo dos elementos verticais; excecao sera

feita mediante estabelecido no projeto.
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SUPORTES DUTOS DE AR

Cada trecho de duto devera ser suspenso ou suportado, de maneira independente e
diretamente a estrutura mais proxima, sem conexao com os outros elementos ja

sustentados.

Deverao obedecer aos critérios de espacamento previstos nas normas e regulamentos

citados.

Os dutos nao devem ter contato com paredes. Assim, onde houver passagem de dutos
através de paredes, estes deverdao estar isolados através de vedacdao por um

elastomero.

Todos os elementos de suporte dos dutos de ar deverao ter dimensdes adequadas as
dimensodes dos dutos de ar e obedecer aos critérios de espacamento estabelecidos nas

normas pertinentes.
ELEMENTOS DE FIXAC/EO DOS DUTOS DE AR

Sao denominados elementos de fixacao parafusos, rebites, buchas, etc., os acessorios

necessarios para a fixacao dos dutos e dos suportes as lajes e paredes.

Os elementos utilizados para a fixacao dos dutos deverao ser selecionados de acordo

com as caracteristicas do prédio, bem como dos aspectos dimensionais dos dutos.

Cabera a CONTRATADA a utilizacao do elemento de fixacao mais adequada a cada caso,

proporcionando seguranca e auséncia de vibracoes.
DIFUSORES, GRELHAS E ACESSORIOS

Os difusores, gelhas e acessorios das redes de dutos de ar deverao ser entregues na

obra, em local designado pela CONTRATANTE, devidamente embaladas.

As embalagens devem ser abertas na presenca do fiscal que verificara a especificacao
técnica dos materiais. Caso nao atendam as especificacoes técnicas estabelecidas em
projeto, as mesmas serao imediatamente recolhidas pela CONTRATADA, nao devendo

permanecer no ambiente da obra.
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A fixacao dos difusores, gelhas e dos acessorios as redes de dutos deverao seguir

rigorosamente as recomendacodes dos fabricantes.
LIMPEZA E TESTES DE ESTANQUIDADE

Apos a conclusdao da rede de dutos, a mesma devera passar por novo processo de
limpeza com ventilador apropriado, removendo eventuais poeiras que se depositarao

no interior dos dutos.

Deve ser entao realizado teste de estanqueidade de cada trecho montado de acordo
com a Norma DW143. Os dutos deverao atender a classificacao minima (Classe 1) para

teste com pressao até 300 Pa.

Somente apos os trechos serem testados quanto a estanqueidade é que os mesmos

poderao ser pintados e/ou isolados termicamente.
PINTURA DOS DUTOS DE AR

Os dutos de ar deverao ser pintados com duas demaos de primer, e s6 depois de

pintados com esmalte, em duas camadas, na cor estabelecida pela CONTRATADA.
BALANCEAMENTO DAS REDES DE DUTOS

Apoés a conclusao das redes de dutos de ar devera ser realizado balanceamento das
vazoes de ar nas redes, garantindo uma distribuicao de ar nos diversos pontos da rede
e nos ambientes condicionados conforme determinado em projeto, considerando que

as variacdes nao podem exceder a 10% das vazoes nominais.

O processo de balanceamento devera ser realizado com o equipamento de ar
condicionado ou de ventilacao, devidamente inspecionado e ajustado para as

condicoes definitivas de operacao.

Cabera a CONTRATADA deixar nas redes de dutos pontos de medicao adequados a

realizacao do balanceamento

Ao final do processo de balanceamento devera ser apresentado relatério técnico com
descricao dos procedimentos adotados, dos equipamentos de medicao adotados e dos

resultados obtidos.
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ISOLAMENTO DOS DUTOS DE AR

0 isolamento dos dutos de ar devera ser cuidadosamente realizado, preferencialmente
apos a instalacao de outras tubulacoes prediais que podem vir a danificar o isolamento

térmico.

O isolamento dever ser realizado utilizando os materiais especificados neste memorial,

e seguindo as recomendacodes dos fabricantes

3.10.3. MATERIAIS

DUTOS

Os dutos de ventilacao e exaustao deverao ser executados em chapa de aco
galvanizado, com as espessuras indicadas na NBR-16401, sendo que a espessura minima

a ser usada sera de 0,50 mm (# 26), independente das dimensdes dos dutos.

Os dutos de insuflamento e retorno deverao ser executados em chapa de aluminio,
com as espessuras indicadas na NBR-16401, sendo que a espessura minima a ser usada

sera de 0,50 mm (# 26), independente das dimensoes dos dutos.
ISOLAMENTO TERMICO

Para os dutos de insuflamento e retorno de ar condicionado terao que serem isolados
termicamente nos trechos em que percorrem ambientes nao condicionados, incluindo

as salas de maquinas, ou quando sao instalados sobre forros.

0 isolante a ser aplicado sera a manta de la de vidro 16 kg/m2 sem aglutinante
combustivel de espessura minima de 25 mm, recoberta com papel aluminizado tipo
KRAFT, e fixada nas extremidades através de fitas de aluminio auto-adesivas. A
aplicacao do isolamento devera ser feita estritamente de acordo com as instrucées do

fabricante.

Todos dutos expostos a ambientes externos com incidéncia de intempéries - vento, sol
e chuva, clima quente (tropical) com ambiente de baixo de grau de corrosao devera

ser isolado e rechapeado.
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DISPOSITIVOS E INSUFLAMENTO

Os dispositivos para insuflamento de ar deverao possibilitar as entradas e saidas de ar,
incluir, quando requerido, os componentes para sua regulagem e serem dotados de
gaxetas para evitar vazamento de ar. Suas dimensbées e quantidades acham-se

indicadas nos desenhos.

Os ajustes das entradas e saidas de ar, os seus acessorios de direcao, regulagem e
distribuicao devem ficar ocultos, mas acessiveis a partir da superficie de entrada ou

saida de ar.

As grelhas de insuflamento deverao ser executados em aluminio anodizado, totalmente
sem solda, com cantos unidos mecanicamente. Deverao ser fornecidos com SENAR
plenum de chapa de aco galvanizado quando para interligacao com duto flexivel.

Deverao ter registro de regulagem com acesso pela parte visivel do difusor.

Deverao ser fornecidos com colarinhos em chapa de aco zincada para interligacao com
duto flexivel. Deverao ter registro de regulagem e retificacao de fluxo de ar com acesso

pela parte visivel do difusor
VENEZIANAS DE ADMISSAO E DESCARGA DE AR

Deverdao ser fabricadas com laminas horizontais fixas em aluminio anodizado,
totalmente em solda, com cantos unidos mecanicamente. Terao tela para evitar

entrada de insetos.
REGISTRO PARA REGULAGEM DE AR

Deverao ser executados em chapa de aco galvanizado, do tipo de laminas opostas,
providos de flanges e contra-flanges para serem instalados nos dutos a fim de permitir
o balanceamento das vazbes. Deverao ser instalados onde indicado nos desenhos, ou

onde for necessario.
TOMADAS DE AR EXTERIOR

As tomadas de ar exterior a serem instaladas conforme é indicado nos desenhos anexos
deverao ser de aluminio extrudado, anodizado na cor natural, e com tela de arame

zincado. Devera incluir um registro de aletas convergentes de aluminio, moldura em
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chapa de aco esmaltado com filtro de fibra sintética, classe G4 conforme classificacao
ABNT.

CONEXOES FLEXIVEIS PARA OS DUTOS

Deverao ser fornecidas conexdes flexiveis que vedem a passagem do ar em todos os
pontos onde os ventiladores e condicionadores de ar forem ligados aos dutos ou

arcaboucos de alvenaria e em outros locais indicados nos desenhos.

Devem ser construidas com fita de aco galvanizado e poliéster, recobertas por uma
camada de vinil. As fitas de aco devem estar unidas a fita de poliéster por cravacao
especial, tendo a fita de poliéster uma largura de 100 mm (modelo de referéncia DVC
70/100/70).

DUTOS FLEXIVIES

Os dutos flexiveis que interligarao os dutos de ar as caixas plenum dos difusores
especiais deverao ser de aluminio superflexivel, isolados com manta de la de vidro de
25 mm de espessura e revestidos externamente por filme de PVC nao propagador de

chama. Deverao ser fornecidos nas bitolas adequadas aos difusores de ar.

3.11.REDE ELETRICA

A bitola da fiacao utilizada deve ser devidamente dimensionada de acordo com a norma
NBR5410 (NB-3) assim como os dispositivos de corte de energia elétrica (disjuntor,

chave seccionadora...).
O ponto de forca devera ser préoximo a cada climatizador.

O ponto de forca deve ser protegido por disjuntor devidamente dimensionado de modo
que atenda a norma NBR5410 (NB-3).

A energia elétrica de alimentacao do equipamento devera ser de boa qualidade,

estavel e atender aos seguintes requisitos:
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- variacao da tensao: nao superior a 10%;

desbalanceamento de tensao entre fases: nao superior a 2%;
- desbalanceamento de corrente entre fases a plena carga: nao superior a 10%.

Sempre que possivel, o encaminhamento das linhas devera ser através de dutos aéreos
metalicos junto as paredes, de modo a permitir plenas condicbes de acesso para

manutencao ou movimentacao dos equipamentos e demais componentes.

Os eletrodutos deverao ser rigidos, sendo metalico galvanizado nas instalacoes
aparentes e de PVC rosqueavel quando embutidos em alvenaria ou concreto, com

diametro minimo de 34”.

As ligacoes finais entre os eletrodutos rigidos e os equipamentos deverdao ser
executadas em eletrodutos metalicos Seal Tube, com conectores apropriados de aco

galvanizado e box de aluminio de liga resistente.

As caixas de passagem deverao ser em aluminio fundido em liga resistente, a prova de

tempo.

Os condutores serao de cobre eletrolitico, sendo que os fios e cabos terao isolamento

termoplastico (cloreto de polivinila).

Deverao ser utilizados como acessorios necessarios a montagem, fixacao e acabamento
das linhas os seguintes elementos de ligacao: luvas, boxes, terminais, buchas, arruelas,

bracadeiras, isoladores, suportes, parafusos, chumbadores, etc.

Todas as carcacas de maquinas e motores, equipamentos, quadros elétricos e dutos de

distribuicao de ar deverao ser perfeitamente aterrados.
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3.12.OPERACAO/COMISSIONAMENTO

3.12.1. SEQUENCIA DE OPERACAO

Apos a instalacao os equipamento deverao ser testados individualmente, verificando-

se temperatura e vazao de ar.

3.12.2. TESTE, AJUSTE E BALANCEAMENTO (TAB)

Para garantir que cada parte da instalacao seja executada e opere de acordo com os
objetivos e requisitos de projeto, deve ser realizado um procedimento planejado e
documentado de inspecdes, ensaios, ajustes e regulagens do uso operacional da

instalacao.

Nesta fase serdao simultaneamente executadas as regulagens e parametrizacées dos

sistemas de controle dos equipamentos.

A documentacao gerada durante o TAB devera ser entregue a CONTRATANTE a qual ira

verificar a conformidade dos valores encontrados com os do projeto.

3.12.3. MAO DE OBRA

Os servicos devem ser executados de acordo com os métodos e diretrizes do manual
SMCNA - HAVAC System Testing, Ajusting and Balancing, ou da Norma ANSI/ASHARAE
111, sob responsabilidade de profissional de reconhecida especializacao, independente
da CONTRATADA dos sistemas e sob supervisao da CONTRATANTE.

A empresa devera apresentar Atestado registrado no Conselho de Engenharia (CREA)

de execucao de servico em obra de porte similar.

3.12.4. INSTRUMENTAL

O instrumental pro TAB devera estar aferido, sendo disponibilizado pela CONTRATADA.
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Os instrumentos usuais sdao: psicrometro, anemometro, voltimetro, amperimetro,
manometros para fluidos refrigerantes, sonometro, termohigrometro, tacometro e

flow-meter (tipo CDB da Tour Anderson ou similar)

3.12.5. CRITERIOS DE ACEITACAO

Os desvios aceitaveis para o sistema sao:
Dimensionais:

e Rede de dutos: +/- 2.5cm
e Diametro das tubulacoes: sem tolerancia

Vazao do ar:

¢ Elementos terminais e ramais: +/- 5%
¢ Condicionadores e dutos principais: +/- 5%

3.12.6. INSPECOES VISUAIS

Serao verificados os seguintes itens:

e Se todos os equipamentos foram instalados e se obedecem as especificacoes e
desenhos aprovados

e Existéncia de plaquetas de identificacao e do fabricante nos equipamentos

e Facilidade de acesso para operacao, manutencao e remocao de componentes

e Estado fisico dos equipamentos e componentes quanto a possiveis danos
causados pelo transporte e instalacao

e Pintura de acabamento e o tratamento contra oxidacao

e Posicao e fixacao, bem como alinhamento e nivelamento dos equipamentos

e Desobstrucao dos equipamento e componentes

e Nivel de ruido de todos os equipamentos, bem como se estdao transmitindo

vibracoes para as estruturas onde estejam instalados
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3.12.7. REDE DE DUTOS

Serao verificados os seguintes itens:

e Espessura da chapa utilizada

e Encaminhamento conforme projeto

e Existéncia de todos os componentes previstos
e Acionamento dos acessorios

e Existéncia de veios defletores, vincamentos, fechamentos

3.12.8. REDE FRIGORIGENA

Serao verificados os seguintes itens:

e Desobstrucao dos drenos

e Vazamento na tubulacées

e Pressao da rede

e Alinhamento das tubulacoes

e Fixacao das tubulacdes (suportes e guias)
¢ Vedacao das soldas e flanges

e Posicionamento dos registros, filtros, valvulas e demais acessorios

3.12.9. INTERLIGACOES ELETRICAS

Serao verificados os seguintes itens:

e Facilidade e acesso para operacao, manutencao e remocao dos componentes

e Fixacao dos condutores elétricos, contactores, fusiveis, barramentos e outros

e Facilidade para troca de fusiveis, ajustes e relés, identificacao de componentes
e leituras dos instrumentos

e Caracteristica da rede de energia local

e Ajustes dos componentes e controles estao de acordo com as especificacoes do
projeto

e Aterramento de todos os equipamentos, redes de dutos e quadro elétricos
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3.12.10. PROCEDIMENTOS DE TESTES E AJUSTES

PROCEDIMENTOS E TESTES

Apds a concluso da rede frigorigena, sera efetuada uma inspecao onde serdo
observados os acabamentos das soldas, apoios e suportes, bem como posicionamento
de acessorios. As tubulacoes embutidas ou enterradas deverdao possuir suas emendas

expostas
Todo teste sera acompanhado pelo CONTRATANTE.

Nesta oportunidade sera verificada a estanqueidade da rede frigorigena sendo quem
em caso de ocorréncia de algum vazamento devera ser efetuado o reparo e iniciado

novamente o teste.
As diretrizes basicas para efetivacao dos testes hidrostaticos sao:

Os testes deverao ser procedidos com bomba hidraulica. Em hipdtese alguma sera
admitido o uso de compressores de ar para efetivacao dos testes hidrostaticos.
BALANCEAMENTO E REGULAGEM DE AR

Medicao de vazao de ar através de equipamento denominado Balometer ou similar.
Uma primeira medicao deve ser realizada com todos registros abertos. Medida de ar
em cada difusor. A partir do ultimo difusor serao efetuados os ajustes de vazao por
meio dos registros, de forma a serem obtidas vazées de projeto

VERIFICACAO ELETRICA

Com todos equipamentos funcionando devera ser feita a verificacao elétrica de tensao

e corrente em cada motor e ajustados os relés de sobre corrente.

Simulacao do funcionamento e a sequéncia de operacao de todos os equipamentos e
componentes instalados e de condicdes anormais de funcionamento, para verificar a

atuacao dos controles e intertravamentos.
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4.PROJETO

O proponente nao deve prevalecer-se de qualquer erro involuntario, ou de qualquer

omissao eventualmente existente para eximir-se de suas responsabilidades.

O proponente obriga-se a satisfazer a todos os requisitos constantes nos desenhos

e nas especificacoes.

As cotas que constam nos desenhos deverao predominar, caso haja discrepancias
entre as escalas e as dimensdes. O engenheiro residente devera efetuar todas as
correcoes e interpretacoes que forem necessarias para o término da obra de maneira

satisfatoria.

Todos os adornos, melhoramentos, detalhes parcialmente desenhados para
qualquer area ou local em particular, deverao ser considerados para areas ou locais

semelhantes, a nao ser que haja indicacao ou anotacao em contrario.

Quaisquer outros detalhes e esclarecimentos necessarios serao julgados e decididos

de comum acordo entre o contratante e o proponente.

5.ALTERACOES DE PROJETO

O projeto podera ser modificado e/ou acrescido a qualquer tempo, a critério exclusivo

do contratante, que de comum acordo com o proponente e com a anuéncia do
projetista, fixara as implicacOes e acertos decorrentes visando a boa continuidade da

obra.
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6.SERVICOS EVENTUALIS E FINAIS

A obra devera ser entregue em perfeito estado de limpeza; todas as instalacoes
deverao estar em perfeito funcionamento, além dos equipamentos e aparelhos, com
as instalacoes de agua, esgoto, luz e forca e telefone e outras, ligadas de modo

definitivo.

Todo o entulho e materiais de construcao excedentes deverao ser removidos para fora
da obra: serado lavados ou limpos convenientemente os pisos de ceramica, cimentado,
plastico e outros, bem como os azulejos, aparelhos sanitarios, aco inoxidavel, vidros,
ferragens e metais, devendo ser removidos cuidadosamente os vestigios de manchas,

tintas e argamassas.

Devera ser tomado especial cuidado no emprego de produtos e técnicas de limpeza,
evitando especialmente o uso inadequado de substancias causticas e corrosivas, nos

locais indevidos.

Quaisquer divergéncias entre memorial, e os projetos, poderao ser apontados, € a

empresa fica a inteira disposicao para sana-las.

Joinville, 11 de outubro de 2023.
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1 APRESENTACAO

O presente documento tem por finalidade descrever o projeto de construgdo de um Sistema de
Protecdo Contra Descargas Atmosféricas (SPDA), elaborado de acordo com a norma NBR 5419/2015,
para atendimento da edificagdo localizado Rua Aulo Abrahdo, SN - Paranaguamirim - Joinville/SC —
CEP: 89.234-173

2 CONSIDERAGOES GERAIS

Todas as conexdes do SPDA devem ser feitas preferencialmente através de solda exotérmica
ou conector de pressao adequado.

A resisténcia de aterramento nao deve ser superior a 10 Ohms, em qualquer época do ano.
Caso a resisténcia de terra seja superior a este valor, deverd ser feito tratamento quimico do solo
através de substancia gel, aumentar o nimero de hastes ou outros métodos que se mostre eficaz e
torne a resisténcia de terra inferior a 10 Ohms em qualquer época do ano.

Qualquer alteragdo no projeto s6 podera ser feita com a autoriza¢do por escrito do autor do
projeto em questao.

3 METODOLOGIA E SISTEMA ADOTADO

O dimensionamento do SPDA deste projeto tem como referéncia a norma brasileira ABNT NBR
5419/2015 — Protec¢do Contra Descargas Atmosféricas.

Nesta edificacdo, foi adotado o método da “Gaiola de Faraday”, por permitir uma melhor
distribuicdo da protecdo ao longo da estrutura, aumentando a eficiéncia do SPDA, quando
comparados a outros métodos.

O Método de Faraday apresenta elevados niveis de protecao, envolvendo a parte superior da
edificacdo com uma malha de condutores elétricos nus, conhecida como malha captora. Essa malha
possui um fechamento em anel, onde todos os pontos de captacdo estdo com a mesma diferenca de
potencial (ddp). Além disso, a malha captora é interligada a malha de aterramento por meio de
descidas utilizando cobre, aluminio, aco ou a propria armadura das pecas estruturais, as quais estao
distribuidas de acordo com o nivel de prote¢ao adotado para a edificacao.

3.1 CARACTERISTICAS DA EDIFICACAO

- Estrutura: Pilares e vigas em pré-moldados;

- Paredes: Pré-moldadas;

- Cobertura: Telha metalico;

- Area total: 2.952,01 m%;

- NUmero de pavimentos: 2.

- Coordenadas Georreferenciadas: 26°16’27.3”S 48°48'37.2"W

Trabalho de engenharia elétrica realizado através de Contrato de Prestagdo de Servigo Especializado de Engenharia para a AMUNESC (Associagdo de
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3.2 CARACTERISTICAS DO SPDA

- Norma adotada: NBR 5419/2015 (Protecdo Contra Descargas Atmosféricas);

- Nivel de protecgao: IlI;

- Método de protecdo: Gaiola de Faraday;

- Numero de descidas: 14 (Re-Bar de aco nu 50mm? conforme projeto anexado);

- NUmero de hastes de aterramento: 14;

- Malha captora: Barra chata de Aluminio #70 mm?;

- Malha de aterramento: Cabo de Cobre nu #50 mm?;

- Haste de aterramento: Haste circular prolongavel do tipo Copperweld de alta camada, com
254 de 5/8”x2400 mm;

4 DIMENSIONAMENTO

4.1

MALHA CAPTORA

Segundo a NBR 5419/2015 da ABNT, quaisquer elementos condutores expostos, isto €, que do

ponto de vista fisico possam ser atingidos pelos raios, devem ser considerados como parte do SPDA.

De acordo com o item 5.1.1.4.2 desta mesma norma, as condicdes a que devem satisfazer os captores

naturais sao as seguintes:

a)

b)

a espessura do elemento metalico ndo deve ser inferior a 0,65 mm ou conforme indicado na
tabela 6, quando for necessario prevenir contra perfuragdes ou pontos quentes no volume a
proteger;

a espessura do elemento metdlico pode ser inferior a 2,5 mm, quando nao for importante
prevenir contra perfuracdes ou ignicdo de materiais combustiveis no volume a proteger;

o elemento metalico ndo deve ser revestido de material isolante (ndo se considera isolante
uma camada de pintura de protecdo, ou 0,5 mm de asfalto, ou 1 mm de PVC);

a continuidade elétrica entre as diversas partes deve ser executada de modo que assegure
durabilidade;

os elementos ndo-metdlicos acima ou sobre o elemento metalico podem ser excluidos do
volume a proteger (em telhas de fibrocimento, o impacto do raio ocorre habitualmente sobre
os elementos metdlicos de fixacdo).

Na cobertura, a malha devera ser de barra chata de aluminio, com se¢do minima de 70mm?,

posicionada em torno do perimetro da edificacdo (podendo aqui ser substituida por pingadeira de

aluminio com mesma sec¢do), bem como, a conexao da malha com a cobertura metalica devera ser

feita de tal forma que criem-se reticulos que ndo devem ser superiores a 15 m de comprimento por

15 m de largura, de maneira a manter o grau de protecao pretendido.

Trabalho de engenharia elétrica realizado através de Contrato de Prestagdo de Servigo Especializado de Engenharia para a AMUNESC (Associagdo de
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As tabelas 3 e 6 a seguir sdo referentes a esta norma:

Tabela 3 — Espessura minima de chapas metalicas ou tubula¢cdes metalicas
em sistemas de captacao

Tabela 6 — Material, configuragao e area de se¢ao minima dos condutores de captacao, hastes

Espessura @ Espessura P
Classe do SPDA Material t t
mm mm
Chumbo - 2,0
Aco (inoxidavel, 4 05
galvanizado a quente) '
lalv Titanio 4 0,5
Cobre 5 05
Aluminio 7 0,65
Zinco - 0,7
@ tprevine perfuracéo, pontos guentes ou ignicéo.
bt somente para chapas metalicas, se ndo for importante prevenir a perfuragdo, pontos quentes ou
problemas com ignic&o.

captoras e condutores de descidas

Area da segio

Material Configuragio minima Comentarios d
mm2
Fita macica 35 Espessura 1,75 mm
Arredondado macigo ¢ 35 Didametro 6 mm
Cobre
Encordoado 35 Didmetro de cada fio da cordoalha 2,5 mm
Arredondado macico ? 200 Didmetro 16 mm
Fita macica 70 Espessura 3 mm
. Arredondado macico 70 Diametro 9,5 mm
Aluminio =
Encordoado 70 Didmetro de cada fio da cordoalha 3,5 mm
Arredondado macico P 200 Didmetro 16 mm
Aco cobreado Arredondado macico 50 Diametro 8 mm
IACS 30 % © Encordoado 50 Diametro de cada fio da cordoalha 3 mm
Aluminio Arredondado macigo 50 Didmetro 8 mm
cobreado IACS ~
64 % Encordoado 70 Didmetro de cada fio da cordoalha 3,6 mm
Fita macica 50 Espessura minima 2,5 mm
Aco galvanizado | Arredondado maci¢o 50 Diametro 8 mm
a quente @ Encordoado 50 Didmetro de cada fio cordoalha 1,7 mm
Arredondado macico ? 200 Diametro 16 mm
Fita macica 50 Espessura 2 mm
. Arredondado macigo 50 Diametro 8 mm
Aco inoxidavel © =
Encordoado 70 Diametro de cada fio cordoalha 1,7 mm
Arredondado macico P 200 Didmetro 16 mm

d

2 O recobrimento a quente (fogo) deve ser conforme ABNT NBR 6323 [1].

b Aplicavel somente a minicaptores. Para aplicacées onde esforcos mecanicos, por exemplo, forga do vento, ndo forem
criticos, & pemmitida a utilizacdo de elementos com didmetro minimo de 10 mm e comprimento maximo de 1 m.

¢ Composigdo minima AlS| 304 ou composto por: cromo 16 %, niquel 8 %, carbono 0,07 %.

Espessura, comprimento e didmetro indicados na tabela refere-se aos valores minimos, sendo admitida uma

tolerdncia de 5 %, exceto para o didmetro dos fios das cordoalhas cuja tolerdncia € de 2 %.

® A cordoalha cobreada deve ter uma condutividade minima de 30 % IACS (Intemational Annealed Copper Standard).

NOTA 1 Sempre que os condutores desta tabela estiverem em contato direto com o solo é importante que as prescricdes
da Tabela 7 sejam atendidas.
NOTA 2 Esta tabela ndo se aplica aos materiais utilizados como elementos naturais de um SPDA.

Trabalho de engenharia elétrica realizado através de Contrato de Prestagdo de Servigo Especializado de Engenharia para a AMUNESC (Associagdo de
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4.2 DESCIDAS

As descidas serdo realizadas via descida interna.

Para esta edificacdo, foram projetadas 14 descidas no perimetro, com distancias medias de
15m entre elas, de forma a assegurar o nivel de protecao lll.

Todas as descidas estao individualmente ligadas a uma haste circular prolongavel do tipo
Copperweld de alta camada, com 254 de 5/8”x2400mm, sendo que todas possuem caixa de inspecdo
de aterramento.

4.3 MALHA DE ATERRAMENTO

A malha de aterramento deverd ser executada com cabos de cobre nu, com secdo transversal
de 50mm?, enterrados a 50cm de profundidade e interligadas com hastes de aterramento circular de
alta camada de 5/8”x2400mm através de solda exotérmica ou conector de pressido adequado, sendo
estas distribuidas conforme o projeto.

Foram projetadas caixas de inspe¢ao de solo em alguns pontos da malha de aterramento para
que possam ser feitas medicdes periddicas da resisténcia da malha de aterramento com maior
precisao.

E obrigatério o uso de solda exotérmica em conexdes de haste-cabo ou cabo-cabo que
estiverem diretamente enterrados.

Em conexdes de haste-cabo ou cabo-cabo que estiverem sendo executadas dentro da caixa de
inspecdo de aterramento, poderd ser feito o uso de conectores de pressdao adequados (bi metdlico
50mm?).

Todos os conceitos e especificacdes aqui descritos estdo de acordo com o que determina a
norma em questao.

5 MEMORIAL DE CALCULO

Dados da edificagao

Altura (m) Largura (m) Comprimento (m)
16,07 m 26,20 m 67,50 m

A area de exposicdo equivalente (Ad) corresponde a area do plano da estrutura prolongada em todas
as direcoes, de modo a levar em conta sua altura. Os limites da area de exposicdo equivalente estdo
afastados do perimetro da estrutura por uma distancia correspondente a altura da estrutura no
ponto considerado.

Ad =10242,03 m?

Trabalho de engenharia elétrica realizado através de Contrato de Prestagdo de Servigo Especializado de Engenharia para a AMUNESC (Associagdo de
Municipios do Nordeste de Santa Catarina).
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Dados do projeto

Classificagdao da estrutura
Nivel de protecdo: llI

Densidade de descargas atmosféricas
Densidade de descargas atmosféricas para a terra: 6,26/km? x ano

Numero de descidas
Quantidade de descidas (N), em decorréncia do espagamento médio dos condutores de descida e do
nivel de protecao.

Pavimento Perimetro (m) Espgq_amento Namero de
medio (m) descidas
NIVEL TERRENO 186.60 13.32 14
PAVIMENTO 01 187.39 13,39 14
COBERTURA 177.40 12,67 14
BARRILETE 49.10 8.20 6
Se¢do das cordoalhas
Sec¢des minimas dos materiais utilizados no SPDA.
Material Captor (mm?) | Descida (mm?2) | Aterramento (mm?2)
Cobre - 35 50
Aluminio 70 70 -
Aco galvanizado - 50 -

Defini¢cdes padrdao NBR 5419/2015 em referéncia ao nivel de protegio

Com o nivel de protecdo definido, a NBR 5419/2015 apresenta as caracteristicas do SPDA a
serem adotadas no projeto:

Largura maxima da malha (método Gaiola de Faraday) = 15 m

Raio da esfera rolante (método Eletrogeométrico) = 45 m

5.1 RISCO DE PERDA DE VIDA HUMANA (R1) - PADRAO

Os resultados para risco de perda de vida humana (incluindo ferimentos permanentes) levam em
consideracao os componentes de risco de descargas na estrutura e proximo desta, e descargas em
uma linha conectada a estrutura e préximo desta.

Componente Ra (risco de ferimentos a seres vivos causado por descargas na estrutura)
Componente relativo a ferimentos aos seres vivos, causados por choque elétrico devido as tensdes de

toque e passo dentro da estrutura e fora, nas zonas até 3m ao redor dos condutores de descidas.

Nd (nimero de eventos perigosos para a estrutura)

Cd (Fator de localizagao) 5x107-1
Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra) 7.67/km? x ano
Nd = Ng x Ad x Cd x 10”-6 3.93x10"-2/ano

Pa (probabilidade de uma descarga na estrutura causar ferimentos a seres vivos por choque elétrico)

Trabalho de engenharia elétrica realizado através de Contrato de Prestagdo de Servigo Especializado de Engenharia para a AMUNESC (Associagdo de
Municipios do Nordeste de Santa Catarina).
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Pta (Probabilidade de uma descarga a uma estrutura causar choque a seres vivos devido 0
a tensdes de toque e de passo)
Pb (Probabilidade de uma descarga na estrutura causar danos fisicos) 1x107-1
Pa=PtaxPb 0

La (valores de perda na zona considerada)
rt (Fator de reducdo em funcdo do tipo da superficie do solo ou do piso) 1x107-2
Lt (Namero relativo médio tipico de vitimas feridas por choque elétrico devido a um 1x10A-2
evento perigoso)
nz (Numero de pessoas na zona considerada) 330
nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 330
tz (Tempo, durante o qual as pessoas estdo presentes na zona considerada) 8020 h/ano
La = rt x Lt x (nz/nt) x (tz/8760) 9.16x10A7-5

Ra=Nd xPaxLla
Ra =0/ano

Componente Rb (risco de danos fisicos na estrutura causado por descargas na estrutura)
Componente relativo a danos fisicos, causados por centelhamentos perigosos dentro da estrutura
iniciando incéndio ou explosado, os quais podem também colocar em perigo o meio ambiente.

Nd (nimero de eventos perigosos para a estrutura)

Cd (Fator de localizagao)

5x107-1

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra)

7.67/km? x ano

Nd = Ng x Ad x Cd x 10"-6

3.93x107-2/ano

Pb (Probabilidade de uma descarga na estrutura causar danos fisicos)

1x107-1

Lb (valores de perda na zona considerada)

rp (Fator de reducdo em funcdo das providéncias tomadas para reduzir as

a s A 5x107-1
consequéncias de um incéndio)
rf (Fator de reducdo em funcdo do risco de incéndio ou explosdo na estrutura) 1x107-3
hz (Fator aumentando a quantidade relativa de perda na presenca de um perigo 5
especial)
Lf (Numero relativo médio tipico de vitimas feridas por danos fisicos devido a um 1x10A-1
evento perigoso)
nz (NUmero de pessoas na zona considerada) 330
nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 330
tz (Tempo, durante o qual as pessoas estdo presentes na zona considerada) 8020 h/ano
Lb =rp x rf x hz x Lf x (nz/nt) x (tz/8760) 9.16x10A7-5

Rb=NdxPbx Lb
Rb = 3.6x10"-7/ano

Trabalho de engenharia elétrica realizado através de Contrato de Prestagdo de Servigo Especializado de Engenharia para a AMUNESC (Associagdo de
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Componente Rc (risco de falha dos sistemas internos causado por descargas na estrutura)
Componente relativo a falhas de sistemas internos, causados por pulsos eletromagnéticos devido as
descargas atmosféricas. Perda de servico ao publico pode ocorrer em todos os casos, junto com a
perda de vida humana, nos casos de estruturas com risco de explosao, e hospitais ou outras estruturas
onde falhas de sistemas internos possam imediatamente colocar em perigo a vida humana.

Nd (nimero de eventos perigosos para a estrutura)

Cd (Fator de localizagao) 5x107-1

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra) 7.67/km? x ano

Nd = Ng x Ad x Cd x 107-6 3.93x10”"-2/ano

Pc (probabilidade de uma descarga na estrutura causar falha a sistemas internos)

Linhas de Linhas de
energia (E) telecomunicagoes (T)
Pspd (Probabilidade em fu'ngao do nivel de protecdo 551072 5x10A-2
para qual os DPS foram projetados)
Cld (Fator dependendo das condi¢des de blindagem, 1 1
aterramento e isolamento)
Pc.E = Pspd.E x Cld.E, Pc.T = Pspd.T x Cld.T 5x10/7-2 5x10/7-2
Pc=1-[(1-Pc.E)x(1-Pc.T)] 9.75x107-2

Lc (valores de perda na zona considerada)

Lo (Numero relativo médio tipico de vitimas por falha de sistemas internos devido a 1x107-3
um evento perigoso)

nz (NUmero de pessoas na zona considerada) 330

nt (Numero total de pessoas na estrutura) 330

tz (Tempo, durante o qual as pessoas estdo presentes na zona considerada) 8020 h/ano
Lc = Lo x (nz/nt) x (tz/8760) 9.16x107-4

Rc=Nd x Pcx Lc
Rc =3.51x10"-6/ano

Componente Rm (risco de falha dos sistemas internos causado por descargas perto da estrutura)

Componente relativo a falhas de sistemas internos, causados por pulsos eletromagnéticos devido as
descargas atmosféricas. Perdas de servico ao publico pode ocorrer em todos os casos junto com a
perda da vida humana, nos casos de estruturas com risco de explosdo, e hospitais ou outras estruturas

onde falhas de sistemas internos possam imediatamente colocar em perigo a vida humana.

Nm (Numero médio anual de eventos perigosos devido a descargas perto da estrutura)

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra)

7.67/km? x ano

Am (Area de exposicdo equivalente de descargas que atingem perto da estrutura)

867294.56 m?

Nm = Ng x Am x 10"-6

6.65/ano

Trabalho de engenharia elétrica realizado através de Contrato de Prestagdo de Servigo Especializado de Engenharia para a AMUNESC (Associagdo de
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Pm (probabilidade de uma descarga perto da estrutura causar falha de sistemas internos)

Linhas de Linhas de
energia (E) | telecomunicagoes (T)
Pspd (Probabilidade e.m funcdo do nivel de protecao para 5x10M-2 5x10A-2
gual os DPS foram projetados)
Ks1 (Fator relevante a efetividade da blindagem por malha 1 1
de uma estrutura)
Ks2 (Fator relevante a efetividade da blindagem por malha 1 1
dos campos internos de uma estrutura)
Ks3 (Fator relevante as caracteristicas do cabeamento 1x10A-2 1x10A-2
interno)
Uw (Tensao suportavel nominal de impulso do sistema a ser
. 1 15
protegido) (kV)
Ks4 (Fator relevante a tensao suportavel de impulso de um 1 6.67x10M-1
sistema)
Pms = (Ks1 x Ks2 x Ks3 x Ks4)? 1x107-4 4.44x107-5
Pm.E = Pspd.E x Pms.E, Pm.T = Pspd.T x Pms.T 5x107-6 2.22x10"-6
Pm=1-[(1-Pm.E)x(1-Pm.T)] 7.22x107-6

Lm (valores de perda na zona considerada)

Lo (Numero relativo médio tipico de vitimas por falha de sistemas internos devido a 1x107-3
um evento perigoso)

nz (NUmero de pessoas na zona considerada) 330

nt (Numero total de pessoas na estrutura) 330

tz (Tempo, durante o qual as pessoas estdo presentes na zona considerada) 8020 h/ano
Lm = Lo x (nz/nt) x (tz/8760) 9.16x107-4

Rm=NmxPmxLm
Rm = 4.4x10"-8/ano

Componente Ru (risco de ferimentos a seres vivos causado por descargas na linha conectada)
Componente relativo a ferimentos aos seres vivos, causados por choque elétrico devido as tensdes de

toque e passo dentro da estrutura.

Al (area de exposi¢do equivalente de descargas para a terra que atingem a linha)

Linhas de energia

(E)

Linhas de
telecomunicagoes (T)

LI (Comprimento da secdo de linha) 130 m

130 m

Al =40 x LI

5200 m?

5200 m?

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra)

| 7.67/km? x ano

Trabalho de engenharia elétrica realizado através de Contrato de Prestagdo de Servigo Especializado de Engenharia para a AMUNESC (Associagdo de
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NI (Numero médio anual de eventos perigosos devido a descargas na linha)

Linhas de Linhas de
energia (E) telecomunicagoes (T)

Ci (Fator de instalacao da linha) 1 1

Ct (Fator do tipo de linha) 0.2 0.2

Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1

NI =Ng x Al x Ci x Ce x Ct x 10"-6 7.98x107-4/ano | 7.98x107-4/ano

Ndj (nimero de eventos perigosos para uma estrutura adjacente)

Linhas de Linhas de
energia (E) | telecomunicagdes (T)
Adj (Area de exposicio equivalente da estrutura adjacente) | 0 m? 0 m?
Cdj (Fator de localizagdo da estrutura adjacente) 0.5 0.5
Ndj = Ng x Adj x Cdj x Ct x 107-6 0/ano 0/ano

Ptu (Probabilidade de uma estrutura em uma linha que adentre a estrutura causar choques 01
a seres vivos devidos a tensdes de toque perigosas) '
Peb (Probabilidade em funcdo do NP para qual os DPS foram projetados) 0.05

Pu (probabilidade de uma descarga em uma linha causar ferimentos a seres vivos por choque

elétrico)

Linhas de Linhas de
energia (E) | telecomunicagdes (T)

Pld (Probabilidade dependendo da resisténcia Rs da

blindagem do cabo e da tensdo suportavel de impulso Uw | 1 1

do equipamento)

Cld (Fator dependendo das condicGes de blindagem, 1 1

aterramento e isolamento)

Pu = Ptu x Peb x PId x Cld 5x10/7-3 5x107-3

Lu (valores de perda na zona considerada)

rt (Fator de reducdo em funcdo do tipo da superficie do solo ou do piso) 1x107-2

Lt (Ndmero relativo médio tipico de vitimas feridas por choque elétrico devido a um 1x10A-2
evento perigoso)

nz (NUmero de pessoas na zona considerada) 330

nt (Numero total de pessoas na estrutura) 330

tz (Tempo, durante o qual as pessoas estdo presentes na zona considerada) 8020 h/ano
Lu =rt x Lt x (nz / nt) x (tz / 8760) 9.16x10A7-5

Ru = Ru.E + Ru.T

Ru = [(NLE + Ndj.E) x Pu.E x Lu] + [(NL.T + Ndj.T) x Pu.T x Lu]

Ru = 7.3x10”-10/ano

Componente Rv (risco de danos fisicos na estrutura causado por descargas na linha conectada)
Componente relativo a danos fisicos (incéndio ou explosado iniciados por centelhamentos perigosos
entre instalagOes externas e partes metalicas, geralmente no ponto de entrada da linha na estrutura),
devido a corrente da descarga atmosférica transmitida, ou ao longo das linhas.

Trabalho de engenharia elétrica realizado através de Contrato de Prestagdo de Servigo Especializado de Engenharia para a AMUNESC (Associagdo de
Municipios do Nordeste de Santa Catarina).
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s
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Al (area de exposi¢do equivalente de descargas para a terra que atingem a linha)

Linhas de Linhas de
energia (E) telecomunicagodes (T)
LI (Comprimento da se¢do de linha) 130 m 130 m
Al=40x LI 5200 m? 5200 m?

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra)

| 7.67/km? x ano

NI (Numero médio anual de eventos perigosos devido a descargas na linha)

Linhas de Linhas de
energia (E) telecomunicagoes (T)
Ci (Fator de instalacdo da linha) 1 1
Ct (Fator do tipo de linha) 0.2 0.2
Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1

NI =Ng x Al x Ci x Ce x Ct x 10"-6

7.98x107-4/ano

7.98x107-4/ano

Ndj (nimero de eventos perigosos para uma estrutura adjacente)

Linhas de Linhas de
energia (E) | telecomunicagées (T)
Adj (Area de exposicdo equivalente da estrutura adjacente) | 0 m? 0 m?
Cdj (Fator de localizacdo da estrutura adjacente) 0.5 0.5
Ndj = Ng x Adj x Cdj x Ct x 10”-6 0/ano 0/ano

Peb (Probabilidade em funcdo do NP para qual os DPS foram projetados) \ 0.05
Pv (probabilidade de uma descarga em uma linha causar danos fisicos)

Linhas de Linhas de
energia (E) | telecomunicagoes (T)

Pld (Probabilidade dependendo da resisténcia Rs da

blindagem do cabo e da tensao suportavel de impulso Uw do | 1 1

equipamento)

Cld (Fator dependendo das condicdes de blindagem, 1 1

aterramento e isolamento)

Pv = Peb x PId x Cld 5x10/-2 5x107-2

Lv (valores de perda na zona considerada)

rp (Fator de reducdo em funcdo das providéncias tomadas para reduzir as 5x10A-1
consequéncias de um incéndio)

rf (Fator de reducdo em funcdo do risco de incéndio ou explosado na estrutura) 1x107-3

hz (Fator aumentando a quantidade relativa de perda na presenca de um perigo 5

especial)

Lf (Numero relativo médio tipico de vitimas feridas por danos fisicos devido a um 1x10A-1
evento perigoso)

nz (NUmero de pessoas na zona considerada) 330

nt (Numero total de pessoas na estrutura) 330

tz (Tempo, durante o qual as pessoas estdo presentes na zona considerada) 8020 h/ano
Lv = rp x rf x hz x Lf x (nz/nt) x (tz/8760) 9.16x107-5

Trabalho de engenharia elétrica realizado através de Contrato de Prestagdo de Servigo Especializado de Engenharia para a AMUNESC (Associagdo de
Municipios do Nordeste de Santa Catarina).
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ENGENHARIA AMUNESC

Rv = Rv.E + Rv.T
Rv = [(NLE + Ndj.E) x Pv.E x Lv] + [(NL.T + Ndj.T) x Pv.T x Lv]
Rv = 7.3x107-9/ano

Componente Rw (risco de falha dos sistemas internos causado por descargas na linha conectada)
Componente relativo a falhas de sistemas internos, causados por sobretensées induzidas nas linhas
que entram na estrutura e transmitidas a esta. Perda de servi¢co ao publico pode ocorrer em todos os
casos, junto com a perda de vida humana, nos casos de estruturas com risco de explosao, e hospitais
ou outras estruturas onde falhas de sistemas internos possam imediatamente colocar em perigo a vida
humana.

Al (area de exposicdo equivalente de descargas para a terra que atingem a linha)

Linhas de Linhas de
energia (E) | telecomunicagoes (T)
LI (Comprimento da se¢ao de linha) 130 m 130m
Al=40x LI 5200 m? 5200 m?

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra)

‘ 7.67/km? x ano

NI (Numero médio anual de eventos perigosos devido a descargas na linha)

Linhas de Linhas de
energia (E) telecomunicacgoes (T)
Ci (Fator de instalacdo da linha) 1 1
Ct (Fator do tipo de linha) 0.2 0.2
Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1
NI =Ng x Al x Ci x Ce x Ct x 10*-6 7.98x107-4/ano | 7.98x107-4/ano

Ndj (nimero de eventos perigosos para uma estrutura adjacente)

Linhas de Linhas de
energia (E) | telecomunicagdes (T)
Adj (Area de exposicdo equivalente da estrutura adjacente) | 0 m?2 0 m?
Cdj (Fator de localizacdo da estrutura adjacente) 0.5 0.5
Ndj = Ng x Adj x Cdj x Ct x 107-6 0/ano 0/ano

Pw (probabilidade de uma descarga em uma linha causar falha a sistemas internos)

Linhas de Linhas de
energia (E) | telecomunicagdes (T)

Pspd (Probabilidade em funcdo do nivel de protecdo para 54 10A-2 5x10A-2

qgual os DPS foram projetados)

PId (Probabilidade dependendo da resisténcia Rs da

blindagem do cabo e da tensdo suportavel de impulso Uw | 1 1

do equipamento)

Cld (Fator dependendo das condi¢ées de blindagem, 1 1

aterramento e isolamento)

Pw = Pspd x PId x Cld 5x10/-2 5x107-2

Trabalho de engenharia elétrica realizado através de Contrato de Prestagdo de Servigo Especializado de Engenharia para a AMUNESC (Associagdo de
Municipios do Nordeste de Santa Catarina).
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Lw (valores de perda na zona considerada)

Lo (Numero relativo médio tipico de vitimas por falha de sistemas internos devido a 1x10A-3
um evento perigoso)

nz (Nimero de pessoas na zona considerada) 330

nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 330

tz (Tempo, durante o qual as pessoas estdo presentes na zona considerada) 8020 h/ano
Lw = Lo x (nz/nt) x (tz/8760) 9.16x107-4

Rw = RW.E + Rw.T
Rw = [(NLE + Ndj.E) x PW.E x Lw] + [(NL.T + Ndj.T) x Pw.T x Lw]
Rw = 7.3x107-8/ano

Componente Rz (risco de falha dos sistemas internos causado por descargas perto da linha)
Componente relativo a falhas de sistemas internos, causados por sobretensdes induzidas nas linhas
gue entram na estrutura e transmitidas a esta. Perda de servico ao publico pode ocorrer em todos os
casos, junto com a perda da vida humana, nos casos de estruturas com risco de explosao, e hospitais
ou outras estruturas onde falhas de sistemas internos possam imediatamente colocar em perigo a vida
humana.

Ai (area de exposicdo equivalente de descargas para a terra perto da linha)

Linhas de energia (E) Linhas de telecomunicagodes (T)

LI (Comprimento da se¢do de linha) 130 m 130 m

Ai = 4000 x LI 520000 m? 520000 m?

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra) ‘ 7.67/km? x ano

Ni (Numero médio anual de eventos perigosos devido a descargas perto da linha)

Linhas de energia (E) | Linhas de telecomunicagdes (T)

Ci (Fator de instalacdo da linha) 1 1

Ct (Fator do tipo de linha) 0.2 0.2

Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1

Ni=Ng x Aix Ci x Ce x Ct x 10"-6 7.98x107-2/ano 7.98x107-2/ano

Pz (probabilidade de uma descarga perto da linha conectada a estrutura causar falha de sistemas
internos)

Linhas de Linhas de
energia (E) | telecomunicagoes (T)

Pspd (Probabllldafje em funcdo do nivel de protecdo para qual 5x10A-2 5x10A-2

os DPS foram projetados)

Pli (Probabilidade de falha de sistemas internos devido a uma

descarga perto da linha conectada dependendo das |1 0.5

caracteristicas da linha e dos equipamentos)

Cli (Fator que depende da blindagem, do aterramento e das 1 1

condicdes da isolacdo da linha)

Pz = Pspd x Pli x Cli 5x10/-2 2.5x10M-2

Trabalho de engenharia elétrica realizado através de Contrato de Prestagdo de Servigo Especializado de Engenharia para a AMUNESC (Associagdo de
Municipios do Nordeste de Santa Catarina).
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Lz (valores de perda na zona considerada)

Lo (Numero relativo médio tipico de vitimas por falha de sistemas internos devido a 1x10A-3
um evento perigoso)

nz (Nimero de pessoas na zona considerada) 330

nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 330

tz (Tempo, durante o qual as pessoas estdo presentes na zona considerada) 8020 h/ano
Lz = Lo x (nz/nt) x (tz/8760) 9.16x107-4

Rz = Rz.E + Rz.T
Rz = (Ni.E x Pz.E x Lz) + (Ni.T x Pz.T x Lz)
Rz = 5.48x10"-6/ano

5.1.1 Resultado de R1

O risco R1 é um valor relativo a uma provavel perda anual média, calculado a partir da soma dos
componentes de risco citados.

R1=Ra+Rb+Rc+Rm+Ru+Rv+Rw+Rz
R1 =9.47x107"-6/ano

5.2 RISCO DE PERDAS DE SERVICO AO PUBLICO (R2) - PADRAO

Os resultados para risco de perda de servico ao publico levam em consideragdo os componentes de
risco de descargas na estrutura e proximo desta, e descargas em uma linha conectada a estrutura e
préximo desta.

Componente Rb (risco de danos fisicos na estrutura causado por descargas na estrutura)
Componente relativo a danos fisicos, causados por centelhamentos perigosos dentro da estrutura

iniciando incéndio ou explosao, os quais podem também colocar em perigo o meio ambiente.

Nd (nimero de eventos perigosos para a estrutura)

Cd (Fator de localizacao) 5x107-1
Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra) 7.67/km? x ano
Nd = Ng x Ad x Cd x 10”-6 3.93x107-2/ano

Pb (Probabilidade de uma descarga na estrutura causar danos fisicos) | 1x107-1

Lb (valores de perda na zona considerada)

rp (Fator de reducdo em funcdo das providéncias tomadas para reduzir as

A A 5x107-1
consequéncias de um incéndio)

rf (Fator de reducdo em funcdo do risco de incéndio ou explosdo na estrutura) 1x107-3

Lf (Ndmero relativo médio tipico de vitimas feridas por danos fisicos devido a um

. 1x107-1
evento perigoso)
nz (Numero de pessoas na zona considerada) 330
nt (Numero total de pessoas na estrutura) 330
Lb = rp x rf x Lf x (nz/nt) 5x10A-5

Rb =Nd x Pb x Lb
Rb = 1.96x107-7/ano

Trabalho de engenharia elétrica realizado através de Contrato de Prestagdo de Servigo Especializado de Engenharia para a AMUNESC (Associagdo de
Municipios do Nordeste de Santa Catarina).
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Componente Rc (risco de falha dos sistemas internos causado por descargas na estrutura)
Componente relativo a falhas de sistemas internos, causados por pulsos eletromagnéticos devido as
descargas atmosféricas. Perda de servico ao publico pode ocorrer em todos os casos, junto com a
perda de vida humana, nos casos de estruturas com risco de explosao, e hospitais ou outras estruturas
onde falhas de sistemas internos possam imediatamente colocar em perigo a vida humana.

Nd (nimero de eventos perigosos para a estrutura)

Cd (Fator de localizagao) 5x107-1
Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra) 7.67/km? x ano
Nd = Ng x Ad x Cd x 107-6 3.93x10”-2/ano

Pc (probabilidade de uma descarga na estrutura causar falha a sistemas internos)

Linhas de Linhas de
energia (E) | telecomunicagées (T)
Pspd (Probabilidade e'm funcdo do nivel de protecdo para 551072 5x10A-2
qgual os DPS foram projetados)
Cld (Fator dependendo das condicdes de blindagem, 1 1
aterramento e isolamento)
Pc.E = Pspd.E x Cld.E, Pc.T = Pspd.T x Cld.T 5x10/7-2 5x10/7-2
Pc=1-[(1-Pc.E)x(1-Pc.T)] 9.75x107-2

Lc (valores de perda na zona considerada)

Lo (Numero relativo médio tipico de vitimas por falha de sistemas internos devido a um 1x107-3
evento perigoso)

nz (NUmero de pessoas na zona considerada) 330

nt (Namero total de pessoas na estrutura) 330

Lc = Lo x (nz/nt) 1x10A7-3

Rc=Nd x Pcx Lc
Rc = 3.83x10"-6/ano

Componente Rm (risco de falha dos sistemas internos causado por descargas perto da estrutura)
Componente relativo a falhas de sistemas internos, causados por pulsos eletromagnéticos devido as
descargas atmosféricas. Perdas de servico ao publico pode ocorrer em todos os casos junto com a
perda da vida humana, nos casos de estruturas com risco de explosdo, e hospitais ou outras estruturas
onde falhas de sistemas internos possam imediatamente colocar em perigo a vida humana.

Nm (Numero médio anual de eventos perigosos devido a descargas perto da estrutura)

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra) 7.67/km? x ano
Am (Area de exposicio equivalente de descargas que atingem perto da estrutura) | 867294.56 m?
Nm = Ng x Am x 107-6 6.65/ano

Trabalho de engenharia elétrica realizado através de Contrato de Prestagdo de Servigo Especializado de Engenharia para a AMUNESC (Associagdo de
Municipios do Nordeste de Santa Catarina).
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Pm (probabilidade de uma descarga perto da estrutura causar falha de sistemas internos)

Linhas de Linhas de
energia (E) telecomunicagoes (T)
Pspd (Probabilidade erT\ fungao do nivel de protegao para 5x10M-2 5x10M-2
gual os DPS foram projetados)
Ks1 (Fator relevante a efetividade da blindagem por 1 1
malha de uma estrutura)
Ks2 (Fator relevante a efetividade da blindagem por 1 1
malha dos campos internos de uma estrutura)
Ks3 (Fator relevante as caracteristicas do cabeamento 1x10A-2 1x10A-2
interno)
Uw (Tensdo suportavel nominal de impulso do sistema a
. 1 1.5
ser protegido) (kV)
Ks4 (.Fator relevante a tensdo suportdvel de impulso de 1 6.67x10M-1
um sistema)
Pms = (Ks1 x Ks2 x Ks3 x Ks4)? 1x107-4 4.44x107-5
Pm.E = Pspd.E x Pms.E, Pm.T = Pspd.T x Pms.T 5x107-6 2.22x107-6
Pm=1-[(1-Pm.E)x(1-Pm.T)] 7.22x107-6

Lm (valores de perda na zona considerada)

Lo (Numero relativo médio tipico de vitimas por falha de sistemas internos devido 1x10A-3
a um evento perigoso)

nz (NUmero de pessoas na zona considerada) 330

nt (Namero total de pessoas na estrutura) 330

Lm = Lo x (nz/nt) 1x107-3

Rm=NmxPmxLm

Rm = 4.8x10"-8/ano

Componente Rv (risco de danos fisicos na estrutura causado por descargas na linha conectada)
Componente relativo a danos fisicos (incéndio ou explosdo iniciados por centelhamentos perigosos
entre instalacdes externas e partes metdlicas, geralmente no ponto de entrada da linha na estrutura),
devido a corrente da descarga atmosférica transmitida, ou ao longo das linhas.

Al (area de exposicdo equivalente de descargas para a terra que atingem a linha)

Linhas de energia (E)

Linhas de
telecomunicagoes (T)

LI (Comprimento da secdo de

linha) 130 m

130 m

Al =40 x LI 5200 m?

5200 m?

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra)

‘ 7.67/km? x ano

Trabalho de engenharia elétrica realizado através de Contrato de Prestagdo de Servigo Especializado de Engenharia para a AMUNESC (Associagdo de
Municipios do Nordeste de Santa Catarina).
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NI (Numero médio anual de eventos perigosos devido a descargas na linha)

Linhas de energia (E) Linhas de telecomunicagoes (T)
Ci (Fator de instalacao da linha) 1 1
Ct (Fator do tipo de linha) 0.2 0.2
Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1
NI =Ng x Al x Ci x Ce x Ct x 10"-6 7.98x107-4/ano 7.98x107-4/ano

Ndj (nimero de eventos perigosos para uma estrutura adjacente)

Linhas de Linhas de
energia (E) | telecomunicagdes (T)
Adj (Area de exposicio equivalente da estrutura adjacente) | 0 m? 0 m?
Cdj (Fator de localizagdo da estrutura adjacente) 0.5 0.5
Ndj = Ng x Adj x Cdj x Ct x 107-6 0/ano 0/ano
Peb (Probabilidade em funcdo do NP para qual os DPS foram projetados) ’ 0.05

Pv (probabilidade de uma descarga em uma linha causar danos fisicos)
Linhas de Linhas de
energia (E) | telecomunicagdes (T)

Pld (Probabilidade dependendo da resisténcia Rs da
blindagem do cabo e da tensdo suportavel de impulso Uw do | 1 1
equipamento)

Cld (Fator dependendo das condicdes de blindagem,
aterramento e isolamento)

Pv = Peb x PId x Cld 5x10/7-2 5x10”-2

Lv (valores de perda na zona considerada)

rp (Fator de reducdo em funcdo das providéncias tomadas para reduzir as

A A 5x107-1
consequéncias de um incéndio)

rf (Fator de reducdo em funcdo do risco de incéndio ou explosdo na estrutura) 1x107-3

Lf (Ndmero relativo médio tipico de vitimas feridas por danos fisicos devido a um

. 1x107-1
evento perigoso)
nz (NUmero de pessoas na zona considerada) 330
nt (Numero total de pessoas na estrutura) 330
Lv = rp x rf x Lf x (nz/nt) 5x107-5

Rv = Rv.E + Rv.T
Rv = [(NLE + Ndj.E) x Pv.E x Lv] + [(NL.T + Ndj.T) x Pv.T x Lv]
Rv = 3.99x107-9/ano

Componente Rw (risco de falha dos sistemas internos causado por descargas na linha conectada)
Componente relativo a falhas de sistemas internos, causados por sobretensdes induzidas nas linhas
gue entram na estrutura e transmitidas a esta. Perda de servigo ao publico pode ocorrer em todos os
casos, junto com a perda de vida humana, nos casos de estruturas com risco de explosao, e hospitais
ou outras estruturas onde falhas de sistemas internos possam imediatamente colocar em perigo a vida
humana.

Trabalho de engenharia elétrica realizado através de Contrato de Prestagdo de Servigo Especializado de Engenharia para a AMUNESC (Associagdo de
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Al (area de exposi¢do equivalente de descargas para a terra que atingem a linha)

Linhas de energia (E)

Linhas de telecomunicagoes (T)

LI (Comprimento da se¢do de linha) 130 m

130 m

Al =40 x LI 5200 m?

5200 m?

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra) | 7.67/km? x ano

NI (Numero médio anual de eventos perigosos devido a descargas na linha)

Linhas de energia (E)

Linhas de telecomunicagoes (T)

Ci (Fator de instalacdo da linha) 1 1
Ct (Fator do tipo de linha) 0.2 0.2
Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1

NI =Ngx Al xCixCe x Ct x 107-6 | 7.98x107-4/ano

7.98x107-4/ano

Ndj (nimero de eventos perigosos para uma estrutura adjacente)

Linhas de Linhas de
energia (E) | telecomunicagoes (T)
Adj (Area de exposicio equivalente da estrutura adjacente) | 0 m? 0 m?
Cdj (Fator de localizacdo da estrutura adjacente) 0.5 0.5
Ndj = Ng x Adj x Cdj x Ct x 10”-6 0/ano 0/ano

Pw (probabilidade de uma descarga em uma linha causar falha a sistemas internos)

Linhas de Linhas de
energia (E) | telecomunicagoes (T)

Pspd (Probabilidade em funcdo do nivel de protecdo para 5x10M-2 5x10A-2

gual os DPS foram projetados)

Pld (Probabilidade dependendo da resisténcia Rs da

blindagem do cabo e da tens3ao suportavel de impulso Uw | 1 1

do equipamento)

Cld (Fator dependendo das condicoes de blindagem, 1 1

aterramento e isolamento)

Pw = Pspd x PId x Cld 5x107-2 5x10"-2

Lw (valores de perda na zona considerada)

Lo (Numero relativo médio tipico de vitimas por falha de sistemas internos 1x10A-3

devido a um evento perigoso)

nz (Numero de pessoas na zona considerada) 330

nt (NUmero total de pessoas na estrutura) 330

Lw = Lo x (nz/nt) 1x10A7-3

Rw = Rw.E + Rw.T

Rw = [(NLE + Ndj.E) x Pw.E x Lw] + [(NL.T + Ndj.T) x Pw.T x Lw]

Rw = 7.98x107-8/ano

Componente Rz (risco de falha dos sistemas internos causado por descargas perto da linha)
Componente relativo a falhas de sistemas internos, causados por sobretensdes induzidas nas linhas
gue entram na estrutura e transmitidas a esta. Perda de servigo ao publico pode ocorrer em todos os

Trabalho de engenharia elétrica realizado através de Contrato de Prestagdo de Servigo Especializado de Engenharia para a AMUNESC (Associagdo de
Municipios do Nordeste de Santa Catarina).
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casos, junto com a perda da vida humana, nos casos de estruturas com risco de explosao, e hospitais
ou outras estruturas onde falhas de sistemas internos possam imediatamente colocar em perigo a vida

humana.

Ai (area de exposicdo equivalente de descargas para a terra perto da linha)

Linhas de energia (E)

Linhas de telecomunicagoes (T)

LI (Comprimento da se¢do de linha)

130 m

130 m

Ai = 4000 x LI

520000 m?

520000 m?

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra)

| 7.67/km? x ano

Ni (Numero médio anual de eventos perigosos devido a descargas perto da linha)

Linhas de energia (E)

Linhas de telecomunicagoes (T)

Ci (Fator de instalacdo da linha) 1 1
Ct (Fator do tipo de linha) 0.2 0.2
Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1

Ni = Ng x Ai x Ci x Ce x Ct x 107-6

7.98x107-2/ano

7.98x107-2/ano

Pz (probabilidade de uma descarga perto da linha conectada a estrutura causar falha de sistemas

internos)
Linhas de | Linhas de
energia (E) | telecomunicagdes (T)
Pspd (Probabllldaf:le em funcdo do nivel de protecdo para qual 5x10A-2 5x10A-2
os DPS foram projetados)
Pli (Probabilidade de falha de sistemas internos devido a uma
descarga perto da linha conectada dependendo das |1 0.5
caracteristicas da linha e dos equipamentos)
Cli (Fator que depende da blindagem, do aterramento e das 1 1
condicdes da isolacdo da linha)
Pz = Pspd x Pli x Cli 5x10/7-2 2.5x107-2
Lz (valores de perda na zona considerada)
Lo (Numero relativo médio tipico de vitimas por falha de sistemas internos 1x10A-3
devido a um evento perigoso)
nz (NUmero de pessoas na zona considerada) 330
nt (Namero total de pessoas na estrutura) 330
Lz = Lo x (nz/nt) 1x107-3

Rz = Rz.E + Rz.T

Rz = (Ni.E x Pz.E x Lz) + (Ni.T x Pz.T x Lz)

5.2.1 Resultado de R2

Rz = 5.98x10"-6/ano

O risco R2 é um valor relativo a uma provavel perda anual média, calculado a partir da soma dos

componentes de risco citados.

R2 =Rb + Rc+ Rm + Rv + Rw + Rz

R2 = 1.01x10~-5/ano

Trabalho de engenharia elétrica realizado através de Contrato de Prestagdo de Servigo Especializado de Engenharia para a AMUNESC (Associagdo de
Municipios do Nordeste de Santa Catarina).

20




"
\AlOI-pER MEMORIAL DESCRITIVO PROJETO DE PROTECAO
ENGENHARIA CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS AMUNESC

5.3 RISCO DE PERDAS DE PATRIMONIO CULTURAL (R3) - PADRAO

Os resultados para risco de perda de patrimonio cultural levam em consideracdao os componentes de
risco de descargas na estrutura e em uma linha conectada a estrutura.

Componente Rb (risco de danos fisicos na estrutura causado por descargas na estrutura)
Componente relativo a danos fisicos, causados por centelhamentos perigosos dentro da estrutura

iniciando incéndio ou explosao, os quais podem também colocar em perigo o meio ambiente.

Nd (nimero de eventos perigosos para a estrutura)

Cd (Fator de localizagao) 5x107-1
Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra) 7.67/km? x ano
Nd = Ng x Ad x Cd x 10”-6 3.93x107-2/ano

Pb (Probabilidade de uma descarga na estrutura causar danos fisicos) | 1x107-1

Lb (valores de perda na zona considerada)

rp (Fator de reducdo em funcdo das providéncias tomadas para reduzir as

A A 5x107-1
consequéncias de um incéndio)

rf (Fator de reducdo em funcdo do risco de incéndio ou explosdo na estrutura) 1x107-3

Lf (NUmero relativo médio tipico de vitimas feridas por danos fisicos devido a um

. 1x107-1
evento perigoso)
cz (Valor do patriménio cultural na zona considerada) (RS) 1000000
ct (Valor total da edificagdo e conteudo da estrutura) (RS) 12000000
Lb = rp x rf x Lf x (cz/ct) 4.17x107-6

Rb=NdxPbx Lb
Rb = 1.64x107-8/ano

Componente Rv (risco de danos fisicos na estrutura causado por descargas na linha conectada)
Componente relativo a danos fisicos (incéndio ou explosdo iniciados por centelhamentos perigosos
entre instalacOes externas e partes metalicas, geralmente no ponto de entrada da linha na estrutura),
devido a corrente da descarga atmosférica transmitida, ou ao longo das linhas.

Al (area de exposicdo equivalente de descargas para a terra que atingem a linha)

Linhas de energia (E) | Linhas de telecomunicagées (T)

LI (Comprimento da se¢do de linha) 130 m 130 m

Al =40 x LI 5200 m? 5200 m?

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra) ’ 7.67/km? x ano

NI (Nimero médio anual de eventos perigosos devido a descargas na linha)

Linhas de energia (E) | Linhas de telecomunicagdes (T)
Ci (Fator de instalacdo da linha) 1 1
Ct (Fator do tipo de linha) 0.2 0.2
Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1
NI =Ng x Al x Ci x Ce x Ct x 10"-6 7.98x107-4/ano 7.98x107-4/ano

Ndj (nimero de eventos perigosos para uma estrutura adjacente)
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Linhas de Linhas de
energia (E) | telecomunicagoes (T)
Adj (Area de exposi¢do equivalente da estrutura adjacente) | 0 m? 0 m?
Cdj (Fator de localizagdo da estrutura adjacente) 0.5 0.5
Ndj = Ng x Adj x Cdj x Ct x 107-6 0/ano 0/ano

Peb (Probabilidade em funcdo do NP para qual os DPS foram projetados) | 0.05

Pv (probabilidade de uma descarga em uma linha causar danos fisicos)

Linhas de | Linhas de
energia (E) | telecomunicagdes (T)

Pld (Probabilidade dependendo da resisténcia Rs da
blindagem do cabo e da tensdo suportavel de impulso Uw | 1 1
do equipamento)

Cld (Fator dependendo das condicdes de blindagem,
aterramento e isolamento)

Pv = Peb x PId x Cld 5x107-2 5x10/-2

Lv (valores de perda na zona considerada)

rp (Fator de reducdo em funcdo das providéncias tomadas para reduzir as

a NPT 5x10”7-1
consequéncias de um incéndio)

rf (Fator de reducdo em fungdo do risco de incéndio ou explosdo na estrutura) 1x107-3

Lf (Ndmero relativo médio tipico de vitimas feridas por danos fisicos devido a um

. 1x107-1
evento perigoso)
cz (Valor do patriménio cultural na zona considerada) (RS) 1000000
ct (Valor total da edificagdo e conteido da estrutura) (RS) 12000000
Lv = rp x rf x Lf x (cz/ct) 4.17x107-6

Rv = Rv.E + Rv.T
Rv = [(NLE + Ndj.E) x Pv.E x Lv] + [(NL.T + Ndj.T) x Pv.T x Lv]
Rv = 3.32x107-10/ano

5.3.1 Resultado de R3

O risco R3 é um valor relativo a uma provavel perda anual média, calculado a partir da soma dos
componentes de risco citados.

R3 =Rb +Rv
R3 =1.67x107-8/ano

5.4 RISCO DE PERDA DE VALORES ECONOMICOS (R4) - PADRAO

Os resultados para o risco de perda de valor econbmico levam em consideracdo a avaliacdo da
eficiéncia do custo da protecdo pela comparacdo do custo total das perdas com ou sem as medidas de
protecdo. Neste caso, a avaliacdo das componentes de risco R4 devem ser feitas no sentido de avaliar
tais custos.
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Componente Rb (risco de danos fisicos na estrutura causado por descargas na estrutura)
Componente relativo a danos fisicos, causados por centelhamentos perigosos dentro da estrutura
iniciando incéndio ou explosao, os quais podem também colocar em perigo o meio ambiente.

Nd (nimero de eventos perigosos para a estrutura)

Cd (Fator de localizagao) 5x107-1
Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra) 7.67/km? x ano
Nd = Ng x Ad x Cd x 107-6 3.93x107-2/ano

Pb (Probabilidade de uma descarga na estrutura causar danos fisicos) | 1x107-1

Lb (valores de perda na zona considerada)

rp (Fator de reducdo em funcdo das providéncias tomadas para reduzir as 5x10A-1
consequéncias de um incéndio)

rf (Fator de reducdo em funcdo do risco de incéndio ou explosdo na estrutura) | 1x107-3
Lf (Valor relativo médio tipico de todos os valores atingidos pelos danos fisicos %1071
devido a um evento perigoso)

ca (Valor dos animais na zona) (RS) 0

cb (Valor da edificacdo relevante a zona) (RS) 1x10/7
cc (Valor do contetdo da zona) (RS) 0

cs (Valor dos sistemas internos incluindo suas atividades na zona) (RS) 0

CT: custo total de perdas econémicas da estrutura (valores em S) 1x10/7
Lb = rp x rf x Lf x ((ca+cb+cc+cs)/CT) 1x107-4

Rb =Nd x Pb x Lb
Rb =3.93x10~-7/ano

Componente Rc (risco de falha dos sistemas internos causado por descargas na estrutura)
Componente relativo a falhas de sistemas internos, causados por pulsos eletromagnéticos devido as
descargas atmosféricas. Perda de servico ao publico pode ocorrer em todos os casos, junto com a
perda de vida humana, nos casos de estruturas com risco de explosao, e hospitais ou outras estruturas
onde falhas de sistemas internos possam imediatamente colocar em perigo a vida humana.

Nd (nimero de eventos perigosos para a estrutura)

Cd (Fator de localizacao) 5x107-1
Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra) 7.67/km? x ano
Nd = Ng x Ad x Cd x 10”-6 3.93x107-2/ano

Pc (probabilidade de uma descarga na estrutura causar falha a sistemas internos)

Linhas de Linhas de
energia (E) | telecomunicagoes (T)
Pspd (Probabilidade em funcdo do nivel de protecdo para 5x10M-2 5x10A-2
gual os DPS foram projetados)
Cld (Fator dependendo das condi¢cdes de blindagem, 1 1
aterramento e isolamento)
Pc.E = Pspd.E x Cld.E, Pc.T = Pspd.T x Cld.T 5x10”-2 5x10”-2
Pc=1-[(1-Pc.E)x(1—Pc.T)] 9.75x107-2
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Lc (valores de perda na zona considerada)

Lo (Valor relativo médio tipico de todos os valores danificados pela falha de sistemas 1x107-3
internos devido a um evento perigoso)

cs (Valor dos sistemas internos incluindo suas atividades na zona) (RS) 0

CT: custo total de perdas econdmicas da estrutura (valores em S) 1x10/7
Lc = Lo x (cs/CT) 1x10A7-3

Rc=Nd xPcx Lc
Rc = 3.83x107"-6/ano

Componente Rm (risco de falha dos sistemas internos causado por descargas perto da estrutura)
Componente relativo a falhas de sistemas internos, causados por pulsos eletromagnéticos devido as
descargas atmosféricas. Perdas de servico ao publico pode ocorrer em todos os casos junto com a
perda da vida humana, nos casos de estruturas com risco de explosdo, e hospitais ou outras estruturas
onde falhas de sistemas internos possam imediatamente colocar em perigo a vida humana.

Nm (Numero médio anual de eventos perigosos devido a descargas perto da estrutura)

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra) 7.67/km? x ano

Am (Area de exposicdo equivalente de descargas que atingem perto da estrutura) | 867294.56 m?

Nm = Ng x Am x 107-6 6.65/ano

Pm (probabilidade de uma descarga perto da estrutura causar falha de sistemas internos)

Linhas de | Linhas de
energia (E) telecomunicagoes (T)

Pspd (Probabilidade erTm funcdo do nivel de protecao para 5x10A-2 5x10A-2

qual os DPS foram projetados)

Ks1 (Fator relevante a efetividade da blindagem por 1 1

malha de uma estrutura)

Ks2 (Fator relevante a efetividade da blindagem por 1 1

malha dos campos internos de uma estrutura)

!<s3 (Fator relevante as caracteristicas do cabeamento 1x10A-2 1x10A-2

interno)

Uw (Tensado suportdvel nominal de impulso do sistema a 1 15

ser protegido) (kV) '

Ks4 (.Fator relevante a tensao suportavel de impulso de 1 6.67x107-1

um sistema)

Pms = (Ks1 x Ks2 x Ks3 x Ks4)? 1x10/-4 4.44x107-5

Pm.E = Pspd.E x Pms.E, Pm.T = Pspd.T x Pms.T 5x107-6 2.22x10"-6

Pm=1-[(1-Pm.E)x(1—-Pm.T)] 7.22x107-6

Lm (valores de perda na zona considerada)

Lo (Valor relativo médio tipico de todos os valores danificados pela falha de sistemas 1x10A-3
internos devido a um evento perigoso)

cs (Valor dos sistemas internos incluindo suas atividades na zona) (RS) 0

CT: custo total de perdas econémicas da estrutura (valores em S) 1x1077
Lm = Lo x (cs/CT) 1x107-3
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Componente Rv (risco de danos fisicos na estrutura causado por descargas na linha conectada)

Rm=NmxPmxLm

Rm = 4.8x107-8/ano

Componente relativo a danos fisicos (incéndio ou explosdo iniciados por centelhamentos perigosos
entre instalagdes externas e partes metdlicas, geralmente no ponto de entrada da linha na estrutura),
devido a corrente da descarga atmosférica transmitida, ou ao longo das linhas.

Al (area de exposicdo equivalente de descargas para a terra que atingem a linha)

Linhas de energia (E)

Linhas de telecomunicagoes (T)

LI (Comprimento da se¢do de linha)

130 m

130 m

Al =40 x LI

5200 m?

5200 m?

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra)

‘ 7.67/km? x ano

NI (Numero médio anual de eventos perigosos devido a descargas na linha)

Linhas de energia (E)

Linhas de telecomunicagoes (T)

Ci (Fator de instalacao da linha) 1 1
Ct (Fator do tipo de linha) 0.2 0.2
Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1

NI =Ng x Al x Ci x Ce x Ct x 10"-6

7.98x107-4/ano

7.98x107-4/ano

Ndj (nimero de eventos perigosos para uma estrutura adjacente)

Linhas de Linhas de
energia (E) | telecomunicagées (T)
Adj (Area de exposicdo equivalente da estrutura adjacente) | 0 m? 0 m?
Cdj (Fator de localizacdo da estrutura adjacente) 0.5 0.5
Ndj = Ng x Adj x Cdj x Ct x 107-6 0/ano 0/ano

Peb (Probabilidade em fun¢do do NP para qual os DPS foram projetados) ’ 0.05

Pv (probabilidade de uma descarga em uma linha causar danos fisicos)

Linhas de Linhas de
energia (E) | telecomunicagoes (T)

Pld (Probabilidade dependendo da resisténcia Rs da

blindagem do cabo e da tensdo suportavel de impulso Uw | 1 1

do equipamento)

Cld (Fator dependendo das condi¢cdes de blindagem, 1 1

aterramento e isolamento)

Pv = Peb x Pld x Cld 5x10A7-2 5x10A-2
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Lv (valores de perda na zona considerada)

rp (Fator de reducdo em fungdo das providéncias tomadas para reduzir as 5x10A-1
consequéncias de um incéndio)

rf (Fator de redugdo em fungdo do risco de incéndio ou explosdo na estrutura) 1x107-3
Lf (Valor relativo médio tipico de todos os valores atingidos pelos danos fisicos 9x10A-1
devido a um evento perigoso)

ca (Valor dos animais na zona) (RS) 0

cb (Valor da edificacdo relevante a zona) (RS) 1x1077
cc (Valor do contetdo da zona) (RS) 0

cs (Valor dos sistemas internos incluindo suas atividades na zona) (RS) 0

CT: custo total de perdas econémicas da estrutura (valores em S) 1x1077
Lv = rp x rf x Lf x ((ca+cb+cc+cs)/CT) 1x107-4

Rv = Rv.E + Rv.T
Rv = [(NLE + Ndj.E) x Pv.E x Lv] + [(NLT + Ndj.T) x Pv.T x Lv]
Rv = 7.98x10"-9/ano

Componente Rw (risco de falha dos sistemas internos causado por descargas na linha conectada)
Componente relativo a falhas de sistemas internos, causados por sobretensoes induzidas nas linhas
que entram na estrutura e transmitidas a esta. Perda de servigo ao publico pode ocorrer em todos
0s casos, junto com a perda de vida humana, nos casos de estruturas com risco de explosao, e
hospitais ou outras estruturas onde falhas de sistemas internos possam imediatamente colocar em
perigo a vida humana.

Al (area de exposi¢do equivalente de descargas para a terra que atingem a linha)

Linhas de energia (E) | Linhas de telecomunicagoes (T)

LI (Comprimento da se¢ao de linha) 130m 130 m

Al =40 x LI 5200 m? 5200 m?

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra) ‘ 7.67/km? x ano

NI (Nimero médio anual de eventos perigosos devido a descargas na linha)

Linhas de energia (E) | Linhas de telecomunicagoes (T)
Ci (Fator de instalacdo da linha) 1 1
Ct (Fator do tipo de linha) 0.2 0.2
Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1
NI = Ng x Al x Ci x Ce x Ct x 10*-6 7.98x107-4/ano 7.98x107-4/ano

Ndj (nimero de eventos perigosos para uma estrutura adjacente)

Linhas de Linhas de
energia (E) | telecomunicagdes (T)
Adj (Area de exposicdo equivalente da estrutura adjacente) | 0 m? 0 m?
Cdj (Fator de localizacdo da estrutura adjacente) 0.5 0.5
Ndj = Ng x Adj x Cdj x Ct x 107-6 0/ano 0/ano
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Pw (probabilidade de uma descarga em uma linha causar falha a sistemas internos)
Linhas de Linhas de
energia (E) | telecomunicagodes (T)

Pspd (Probabilidade em fung¢do do nivel de protecdo para
gual os DPS foram projetados)

Pld (Probabilidade dependendo da resisténcia Rs da
blindagem do cabo e da tensao suportavel de impulso Uw | 1 1
do equipamento)

Cld (Fator dependendo das condicées de blindagem,

5x107-2 5x107-2

aterramento e isolamento) 1 1
Pw = Pspd x PId x Cld 5x107-2 5x10A-2
Lw (valores de perda na zona considerada)
Lo (Valor relativo médio tipico de todos os valores danificados pela falha de sistemas 1x10A-3
internos devido a um evento perigoso)
cs (Valor dos sistemas internos incluindo suas atividades na zona) (RS) 0
CT: custo total de perdas econdmicas da estrutura (valores em $) 1x10/7
Lw = Lo x (cs/CT) 1x107-3

Rw = Rw.E + Rw.T
Rw = [(NLE + Ndj.E) x PW.E x Lw] + [(NL.T + Ndj.T) x Pw.T x Lw]
Rw = 7.98x107-8/ano

Componente Rz (risco de falha dos sistemas internos causado por descargas perto da linha)
Componente relativo a falhas de sistemas internos, causados por sobretensdes induzidas nas linhas
que entram na estrutura e transmitidas a esta. Perda de servigo ao publico pode ocorrer em todos
0s casos, junto com a perda da vida humana, nos casos de estruturas com risco de explosdo, e
hospitais ou outras estruturas onde falhas de sistemas internos possam imediatamente colocar em
perigo a vida humana.

Ai (area de exposi¢do equivalente de descargas para a terra perto da linha)

Linhas de energia (E) | Linhas de telecomunicagées (T)
LI (Comprimento da se¢do de linha) 130 m 130 m
Ai=4000 x LI 520000 m? 520000 m?
Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra) ‘ 7.67/km? x ano

Ni (Nimero médio anual de eventos perigosos devido a descargas perto da linha)

Linhas de energia (E) | Linhas de telecomunicagdes (T)
Ci (Fator de instalacdo da linha) 1 1
Ct (Fator do tipo de linha) 0.2 0.2
Ce (Fator ambiental) 0.1 0.1
Ni = Ng x Ai x Ci x Ce x Ct x 107-6 7.98x107-2/ano 7.98x107-2/ano
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Pz (probabilidade de uma descarga perto da linha conectada a estrutura causar falha de sistemas
internos)

Linhas de Linhas de
energia (E) | telecomunicagodes (T)

Pspd (Probabilidade em fungao do nivel de prote¢ao para qual
os DPS foram projetados)

Pli (Probabilidade de falha de sistemas internos devido a uma
descarga perto da linha conectada dependendo das |1 0.5
caracteristicas da linha e dos equipamentos)

Cli (Fator que depende da blindagem, do aterramento e das

5x107-2 5x107-2

condicdes da isolacdo da linha) 1 1
Pz = Pspd x Pli x Cli 5x10A-2 2.5x10A-2
Lz (valores de perda na zona considerada)
Lo (Valor relativo médio tipico de todos os valores danificados pela falha de sistemas 1x107-3
internos devido a um evento perigoso)
cs (Valor dos sistemas internos incluindo suas atividades na zona) (RS) 0
CT: custo total de perdas econdmicas da estrutura (valores em $) 1x10/7
Lz = Lo x (cs/CT) 1x10A7-3

Rz = Rz.E + Rz.T
Rz = (Ni.E x Pz.E x Lz) + (Ni.T x Pz.T x Lz)
Rz = 5.98x10"-6/ano

5.4.1 Resultado de R4

O risco R4 é um valor relativo a uma provavel perda anual média, calculado a partir da soma dos
componentes de risco citados.

R4 =Rb + Rc+ Rm + Rv + Rw + Rz
R4 = 1.03x107-5/ano

5.5 AVALIACAO DO CUSTO DE PERDAS DO VALOR ECONOMICO - PADRAO

Resultado das perdas de valor econdmico

As perdas de valor econ6mico sao afetadas diretamente pelas caracteristicas de cada tipo de perda da
zona. O custo total de perdas da estrutura (CT) é o somatdrio dos valores estabelecidos para cada tipo
de perda da estrutura e quando multiplicado pelo risco (R4) obtém-se o custo anual de perdas (CL).

Custo total de perdas (ct)

O custo total de perdas (ct) é a somatéria dos valores de perdas na zona, compreendendo o valor dos
animais na zona (ca), o valor da edificacdo relevante a zona (cb), o valor do conteudo da zona (cc) e o
valor dos sistemas internos incluindo suas atividades na zona (cs). O seu valor calculado é monetario.

ct=ca+cb+cc+cs
ct = 10x1076
Custo total de perdas da estrutura (CT)

Trabalho de engenharia elétrica realizado através de Contrato de Prestagdo de Servigo Especializado de Engenharia para a AMUNESC (Associagdo de
Municipios do Nordeste de Santa Catarina).

28



—
\AlOLPER MEMORIAL DESCRITIVO PROJETO DE PROTECAO
ENGENHARIA CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS AMUNESC

O custo total de perdas da estrutura (CT) é a somatodria dos valores de perdas de todas as zonas da
estrutura. O seu valor calculado é monetério.

CT =ct(z1) +...ct(zn)
CT = 10x10"6

Custo anual de perdas (CL)
O custo anual de perdas (CL) é a multiplicagdo entre o custo total de perdas (CT) e o risco (R4), na qual
contribui para andlise do risco econ6mico total da estrutura. O seu valor calculado é monetario.

CL=CTxR4
CL=0,103x10"3

5.6 AVALIAGAO FINAL DO RISCO - ESTRUTURA

O risco é um valor relativo a uma provavel perda anual média. Para cada tipo de perda que possa
ocorrer na estrutura, o risco resultante deve ser avaliado. O risco para a estrutura é a soma dos riscos
relevantes de todas as zonas da estrutura; em cada zona, o risco é a soma de todos os componentes
de risco relevantes na zona.

Zona R1 R2 R3 R4
Estrutura | 0.94684x10~-5 | 0.01x10~-3 | 0.00017x10”~-4 | 0.01x10/-3

Foram avaliados os seguintes riscos da estrutura:

R1: risco de perda de vida humana (incluindo ferimentos permanentes)
R1 = 0.94684x10"-5/ano
R <= 10A7-5, portanto o nivel de protegao Ill atende as necessidades do empreendimento

R2: risco de perdas de servigo ao publico
R2 = 0.01x107-3/ano
R <= 107-3, portanto o nivel de protegao lll atende as necessidades do empreendimento

R3: risco de perdas de patrimbnio cultural
R3 = 0.00017x10"-4/ano
R <= 107-4, portanto o nivel de protegao Ill atende as necessidades do empreendimento

R4: risco de perda de valor econémico
R4 = 0.01x107-3/ano

CT: custo total de perdas de valor econémico da estrutura (valores em S)
CT = 10x10"6

CL: custo anual de perdas (valores em S)
CL=0,103x10"3

Trabalho de engenharia elétrica realizado através de Contrato de Prestagdo de Servigo Especializado de Engenharia para a AMUNESC (Associagdo de
Municipios do Nordeste de Santa Catarina).
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6 NOTAS E OBSERVACOES

Todas as informacdes necessarias para sanar possiveis duvidas estdo descritas neste memorial e nas
pranchas dos projetos;

Caso haja duvidas na execucao das instalagcdes e as mesmas nao forem sanas apds a leitura deste
memorial, o proprietdrio podera entrar em contato com o autor dos projetos;

Quaisquer alteracdes nos projetos deverdo ter a autorizacdo do autor dos mesmos.

Joinville, 22 de setembro de 2023.
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Assunto: Memorial Descritivo Estrutura Metalica
Obra: Amunesc - CEI Aulo Abrahao
Cliente: Amunesc -SC
Rua Aulo Abrahao Francisco, Bairro
Endereco . . .
Paranaguamirim, Joinville/SC

Memorial Descritivo

Estruturas Metalicas

Responsavel Técnico pelo projeto:

Deiwson Massirer
Engenheiro Civil
CREA/SC 168514-3

Tel.: 4799995-1901 / 47 99701-5355

R. Almirante Jaceguay, 2899 - Sala 6 - Costa e Silva - Joinville/SC

contato@oxfordengenharia.com.br
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Apresentacao:

O presente memorial descritivo tem por objetivo definir os materiais a
serem empregados na ESTRUTURA METALICA da obra, assim como
orientar sobre o correto uso dos mesmos. Esta obra constitui na
execucao da escola Aulo Abrahao localizada na cidade de Joinville/SC,
com &rea total a construir de 2922,17 m?2.

Proprietario:

Municipio de Joinville
CNP: 3.169.623/0001-10

Responsavel Técnico:

Deiwson Massirer
Engenheiro civil
CREA/SC 168514-3

Escopo da Obra

O objetivo deste memorial é definir de modo geral e abrangente os
parametros e requisitos minimos a serem seguidos no detalhamento,
fabricacdo, inspecao, transporte e montagem da Estrutura Metalica de
Sustentacao das Telhas de Cobertura, das estruturas para apoio dos
brises fixos na fachada, gradis metalicos, corrimaos da estrutura para
revestimento de acabamento nos locais indicados no projeto.

O proponente fabricante , de posse dos projetos executivos, Memorial
Descritivo com Instru¢cdes de Procedimentos Minimos para
Detalhamento, Fabricacao, Acabamentos, Inspecao e Montagem da
Estrutura Metdalica , Lista de Materiais e Visita ao Local da Obra,
devera analisar os documentos apresentados prevendo todas e
quaisquer complementagdes que se fizerem necessarias para o perfeito
funcionamento da obra, incluindo estes custos quando da apresentacao
da proposta oficial.

NOTA: todas as medidas do projeto deverdo ser conferidas no local da obra.

Tel.: 4799995-1901 / 47 99701-5355

R. Almirante Jaceguay, 2899 - Sala 6 - Costa e Silva - Joinville/SC
~ contato@oxfordengenharia.com.br
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Projetos

O projeto Estrutural da obra faz parte dos documentos, junto com o
Memorial Descritivo, Org¢amento, Cronograma e Memoriais de
especificagcdes de projetos complementares.

Havendo alteragcdes a CONTRATADA sera responsavel pela
ELABORACAO DOS PROJETOS “AS BUILT”, bem como apresentacio da
solucao da cobertura metalica sua execugao e montagem.

O aceite serd dado apds a apresentacdo dos projetos a FISCALIZACAO
DA CONTRATANTE.

Antes do inicio da obra, todos os projetos deverao ser analisados pela
CONTRATADA e caso sejam necessarias correcdes ou alteracdes as
mesmas deverdo ser comunicadas a FISCALIZACAO. Somente apds as
modificacdes, ou correcdes e a sua aprovacao € que podera ser iniciada
a obra.

A execucdo dos servicos de construcdao obedecera rigorosamente aos
projetos e materiais

especificados. Detalhes construtivos e esclarecimentos adicionais
deverdo ser solicitados a FISCALIZACAO. Nenhuma modificacdo podera
ser feita no projeto sem consentimento por escrito, da FISCALIZACAO e
do autor do projeto.

Tel.: 4799995-1901 / 47 99701-5355

R. Almirante Jaceguay, 2899 - Sala 6 - Costa e Silva - Joinville/SC
contato@oxfordengenharia.com.br
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1. ESTRUTURA METALICA

Empregar em toda a estrutura metalica uma demao de pintura com
fundo a base de cromato de zinco, pelicula seca de 50 micron, apés
limpeza mecanica com granalha de aco, acabamento comercial.

Nos pontos onde for necessario executar solda (na obra), com prévia
autorizacdo e anuéncia da fiscalizacdo, deverao ser tomados todos
cuidados, indicados na especificacao e projeto da estrutura de modo a
evitar problemas com corrosao futura. Aplicar Composto de
Galvanizacdao com no minimo 95% de zinco em volume, a frio, com
pincel ou pistola, nos pontos de solda, apdés limpeza mecanica por
escovacao ou lixamento.

1.1. Documentos de Referéncia

Normas técnicas/ Normas ABNT

NBR 0143 Calculo de estruturas de aco constituidas por perfis leves
NBR 6120 Cargas para o calculo de estruturas de edificagbes

NBR 6123 Forcas devidas ao vento em edificac¢oes

NBR 6492 Representacao de projetos de arquitetura

NBR 8681 Ac¢les de seguranca nas estruturas - Procedimento

NBR 8800 - Calculo de Estruturas Metalicas de Aco em Edificios

1.2. Normas Regulamentadoras

Deverdao ser atendidas as Normas Regulamentadoras do Ministério do
Trabalho referentes a Seguranca no Trabalho, em especial a NR-
5(CIPA), NR-18(PCMAT) e os programas PPRA e PCMSO.

1.3. Materiais

Todos os materiais e servicos aplicados na obra serdao de comprovada
primeira qualidade, satisfazendo as condicdes estipuladas neste
memorial, os cdédigos, normas e especificacdes brasileiras, quando
cabiveis. Os materiais e servigos aqui especificados somente poderao
ser alterados mediante consulta prévia a fiscalizagao e aos autores do
projeto, por escrito, havendo o motivo de falta dos mesmos no mercado
ou retirada de linha pelo fabricante.
Tel.: 4799995-1901 / 47 99701-5355

R. Almirante Jaceguay, 2899 - Sala 6 - Costa e Silva - Joinville/SC
contato@oxfordengenharia.com.br
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a) PERFIS LAMINADOS:

e Aco ASTM A-572 gr50 ou de resisténcia mecanica equivalente.

b) PERFIS DE CHAPA DOBRADA:

e Aco ASTM A-36 ou de resisténcia mecanica equivalente.

c) CHAPARIA:

e Aco ASTM A-36 ou de resisténcia mecanica equivalente.

d) CHUMBADORES:
« Aco SAE 1020 ou mecanico, para vergalhdes e barras com rosca.

« Aco ASTM A-36 ou de resisténcia mecanica equivalente para perfis.

e) PARAFUSOS:
e De Aco zincado a fogo, padrdao ASTM-A325

1.4. Geral

O proponente fabricante devera obedecer na integra a geometria da
estrutura projetada, podendo eventualmente adequar, aos seus
dispositivos e gabaritos fabris, os detalhes gerais de emendas da
estrutura e de fixacgao, etc. o disposto nos desenhos e especifica¢cdes do
projeto basico ora apresentado.

NAO SERA ACEITA SUBSTITUICAO DE PERFIS:

Quaisquer modificacbes no projeto deverao ser submetidas a
apreciacao da firma projetista, e s6 serao validas se aprovadas por
escrito;

Tel.: 4799995-1901 / 47 99701-5355

R. Almirante Jaceguay, 2899 - Sala 6 - Costa e Silva - Joinville/SC
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A contratante e a firma projetista nao admitirao gastos adicionais pelos
motivos expostos anteriormente.

Caso o proponente fabricante encontre erros ou omissdes em qualquer
um dos documentos dos projetos apresentados pelas firmas projetistas,
devera comunicar ao contratante e/ou a firma projetista para o
encaminhamento de solugdes ja na fase de apresentacao da proposta,
ndo sendo aceita qualquer adicional apds a apresentacao da proposta;

1.5. Detalhes do projeto executivo e documentacao
técnica

O proponente fabricante confeccionara os desenhos de fabricacgao,
criando “posicionamento de fabricacao” com todos os detalhes
construtivos, medidas entre eixos, diametro dos furos, espessuras,
tipos e dimensodes das soldas, etc.

As listas de materiais indicarao quantidades de cada peca posicionada,
denominacdo, peso unitario, peso total, dimensdes, inclusive relacao de
parafusos e demais acessOrios de fixacgao.

Os romaneios de embarque relacionarao marca dos sub-conjuntos,
quantidades, dimensodes e pesos;

O projeto executivo, listas de materiais deverao ser submetidos a
afirmacao da firma projetista e/ou a gerenciadora da obra, em 04 vias
e sO sera permitido o inicio da execucdao ap6és o “APROVADO PARA
EXECUCAO”.

O proponente fabricante nao podera apresentar custos adicionais
devido a correcodes de tipo construtivo introduzido nos desenhos.

O proponente fabricante podera adotar detalhes construtivos proéprios
de cada empresa de modo a otimizar a utilizacao de ferramental
disponivel em sua planta fabril, desde que aprovados pela firma
projetista e/ou gerenciadora da obra.

Tel.: 4799995-1901 / 47 99701-5355
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Os prazos estabelecidos para execucao nao serao afetados por
correcOes e emissOes sucessivas de desenhos revisados e lista de
materiais para aprovacao.

A aprovacao dos desenhos e listas pela firma projetista e/ou
gerenciadora nao exime o fabricante da sua Unica e total
responsabilidade pela exatidao dos detalhes de fabricacao e montagem.
No prazo de duas semanas, ap0s finalizar a montagem, o fabricante
devera fornecer uma cépia reproduzivel dos desenhos revisados e listas
de materiais finais, com todas as correcoes que eventualmente foram
executadas quando da montagem.

1.6. Conexoes e detalhes de soldagem

Todas as conexOes deverao ser compativeis a resisténcia das pecas
principais.

Todas as conexOes de oficina deverao ser soldadas, exceto quando
especificadas em contrario.

Nas soldas de oficina deverao ser executadas soldas de filete, exceto
quando indicada no projeto.

As soldas de topo deverao ser de chanfro duplo e com penetracao total,
as soldas para formacao de perfis tipo I, serao soldas com penetracao
total sendo que a alma tera chanfro duplo.

Nos desenhos de fabricacao deverao ser indicados dimensoes, tipo,
comprimento e posicao das soldas.

SO podera ser utilizado soldas de campo quando indicadas no projeto;
Quando houver necessidade de cortes a macarico na obra, esses
somente poderao ser executados, sempre com maior cuidado possivel e
com a autorizacgao da Fiscalizacao de Montagem;

Os trabalhos de soldagem deverao ser executados na posicao plana ou
horizontal, sempre que possivel.

As soldas verticais deverao ser feitas de cima para baixo.

Todas as soldas deverao ser feitas pelo processo de arco protegido ou
submerso, sendo utilizados eletrodos e 70-XX (6mm).

As soldas deverao ser executadas por soldadores qualificados.

A sequéncia de soldagem devera ser tal que minimize as distorg¢des e os
esforcgos residuais de retracao da solda;

Tel.: 4799995-1901 / 47 99701-5355
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Para chapas espessas, a superficie da metal base adjacente a solda,
devera ser pré-aquecido, de acordo com as recomendacdes do
fabricante do eletrodo.

1.7. Fabricacao

O fornecedor devera fabricar os elementos estruturais de acordo com
sequéncia logica de montagem, obedecendo as prioridades
estabelecidas pela fiscalizacao.

As pecas devem ter aspecto estético agradavel, sem apresentar
mordeduras de macarico, rebarbas de furagao ou estampo, etc....

Pecas com curvatura moderada deverao ser realinhadas por processos
que nao introduzam tensodes residuais apreciaveis.

Os parafusos de montagem no campo deverao entrar sem dificuldade,
na justaposicao dos furos.

Todas as pecas deverdo ser indicadas claramente.

1.8. Acabamento

Estrutura totalmente galvanizada a fogo, com camada minima de zinco
igual a 65 microns;

2.INSPECOES

2.1. Fabricacao

A firma fiscalizadora e/ou o Contratante se reservam o direito de
fiscalizar todos os trabalhos e materiais relativos a fabricacdao da
estrutura, em qualquer tempo, devendo ter livre acesso as instalacoes
da oficina aonde estdo sendo fabricada.

O fabricante devera colocar a disposicao do inspetor os certificados
relativos a todos os materiais examinados e quaisquer outros que se
fizerem necessarios a comprovagdao da qualidade de materiais ou
técnicas e métodos empregados.

Tel.: 4799995-1901 / 47 99701-5355
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Caso a fiscalizadora queira executar por sua conta, testes adicionais, o
proponente fabricante devera fornecer, sem qualquer 6nus para a
proprietaria fiscalizadora as amostras que se fizerem necessarias,
escolhidas pela fiscalizacao e fabricante em comum acordo.

Se o resultado do teste for negativo, o custo dos mesmos correra por
conta do fabricante, e o lote de materiais deverd ser substituido,
mesmo se ja estiver usinado;

O proponente/fabricante devera fornecer um cronograma de
fabricagao, o qual devera ser coerente com a sequéncia de montagem.

O inspetor podera exigir pré-montagem de oficina sempre que julgar
necessarias, devido a condi¢des de tolerancia ou por complexidade de
detalhes construtivos.

A aceitacao da estrutura pelo inspetor, nao exime o fabricante da
garantia e responsabilidade das pecas e nem implica na aprovacao
dos métodos e processos utilizados.

O fato de determinados materiais terem sido verificados na oficina do
fabricante, ndao evitara sua rejeicdo no canteiro de obras, caso
estejam fora das condicdes especificadas ou apresentem imperfeicoes
que impossibilitem a sua montagem.

O fabricante devera corrigir ou substituir, as suas expensas, qualquer
peca de estrutura, que a critério do inspetor nao cumpra com as
especificagoes.

Qualquer atraso de entrega decorrente da rejeicao de pecas é de inteira
responsabilidade do fabricante.

2.2. Montagem

Deverao ser inspecionadas as juntas parafusadas importantes e as
soldas quanto as dimensdes e posicao de modo a que cumpram O
indicado no desenho de fabricagao, antes do icamento.

Nas operacbOes de montagem da estrutura, sua protecao de primer de
fabricacao nao deve ser danificada, sendo que qualquer risco da
pintura de acabamento ou fundo devera ser retocada, apds limpeza
manual de superficie através de escovas de aco e lixas

As estruturas metalicas deverdo estar completamente limpas no chao,
antes do icamento;

Tel.: 4799995-1901 / 47 99701-5355
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O fabricante devera conduzir os servicos de montagem de estruturas de
telhado e tapamento, por etapas, dentro da sequéncia planejada e
aprovada pela fiscalizacao.

Para a estrutura metalica em geral, deverdao ser adotadas tolerancias
de montagem estabelecidas pela NB-14 ou NBR 8800 da ABNT,
suplementadas pelas normas do AISC, exceto quando forem
estabelecidas tolerancias especiais pela firma projetista.

Os servicos de montagem de canteiro deverao ser processados dentro
de rigorosas condi¢des de prumo, nivel e alinhamento.

2.3. Embarque

A firma fiscalizadora e/ou contratante se reserva o direito de formular
ou controlar a seqiiéncia de entrega de materiais, e caso nao houver
notificacao neste sentido, na ocasiao da autorizacao da fabricagao, o
fabricante devera entregar as pecas em sequéncia tal que permita a
montagem mais econémica eficiente.

Deverao ser incluidos nos primeiros embarques, os materiais a serem
usados na ocasiao da execucao das fundacoes, ou sejam, chumbadores,
placas de apoio, ancoragens, etc...;

Todos os embarques deverao ser acompanhados por parafusos ou
conectores adequados aos materiais embarcados.

As pecas deverao ter marcas de identificacao e posicionamento bem
legiveis.

Cada embarque devera acompanhar de um romaneio sucinto dos
conjuntos e subconjuntos enviados.

O fabricante devera fornecer comprovante de balanga indicando o peso
de embarque. O peso ndo podera definir do peso tedérico do romaneio
em mais de 3%.

Tel.: 4799995-1901 / 47 99701-5355
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2.4. Transporte e Armazenamento

A expedicao devera ser feita com os devidos acondicionamento, para
um transporte seguro e um armazenamento ordeiro na obra.

Os parafusos e eletrodos devem ser condicionados em caixa de
madeira, identificados;

Cada item do contrato devera ter seu transporte independente, ou estar
legalmente separado e ser de facil identificagao.

A carga na oficina e o desembarque no campo correra por conta e risco
do fabricante.

Nao serao aceitas pecas deformadas por avarias de transporte ou por
carga e descarga através de processos rudimentares.

Os materiais depositados na obra devem ter a devida protecao para
evitar o acimulo de sujeira.

3. Generalidades

3.1. Seguranca

O fabricante é responsavel pelas condi¢cdes de seguranca nos trabalhos,
sendo obrigada a adotar as disposicdes e normas de seguranca que
correspondem as caracteristicas da obra.

Além de respeitar a todas as normas de seguranca ditadas pela
legislagdo, a fabricante também devera obedecer a todas as normas
internas da contratante/ proprietaria. A omissao da contratada/
fabricante relativa a seguros, implica em sua total responsabilidade.
Durante o processo de montagem da estrutura metalica, devera ter a
disposicdo da fiscalizagdo do Ministério do Trabalho, o PCMSO, o PPRA
e 0 PCMAT especificos da obra e dos trabalhadores nela envolvidos.

Tel.: 4799995-1901 / 47 99701-5355
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3.2. Recebimento

O fornecedor devera, por ocasiao do recebimento provisério da obra,
executar a limpeza completa da area em que se tenham sido realizadas
obras relacionadas com o contrato em questao e recompor todas as
construcdes pré-existentes que tenham sido danificadas em
consequéncia da execucgao da obra contratada.

O recebimento provisério da obra sera celebrado pela firma
fiscalizadora e/ou contratante quando todos os requisitos técnicos
acima mencionados, tiverem sido atendidos.

3.3. Garantias

As previstas no cédigo Civil.

O fornecedor devera garantir os trabalhos executados contra materiais
defeituosos, falhas de mado de obra e de métodos de execucao de
servicgos.

O fornecedor compromete-se, durante o periodo de garantia, a
recuperar ou substituir, as suas expensas, quaisquer das pegas e
servicos fornecidos que constatem defeituosas devido a falhas de
materiais empregados ou a fabricacao e obriga-se a refazer
imediatamente também a sua custa exclusiva, todos os servicos de sua
responsabilidade que apresentarem falhas de mao de obra ou métodos
de execucao.

Esta garantia devera ser no minimo de 18 (dezoito) meses, a partir da
data de recebimento provisério da obra.

Tel.: 4799995-1901 / 47 99701-5355

R. Almirante Jaceguay, 2899 - Sala 6 - Costa e Silva - Joinville/SC
contato@oxfordengenharia.com.br
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3.4. Limpeza

Ao término da obra deverdo ser desmontadas e retiradas todas as
instalagbes provisérias, bem como todo o entulho do terreno, sendo
cuidadosamente limpos e varridos os acessos.

Na verificacao final, serao obedecidas as seguintes normas da ABNT:

NBR-5675 - Recebimento de Servicos de Obras de Engenharia e
Arquitetura

Joinville, 29 de abril de 2022.
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1. Generalidades

Este memorial descritivo tem como objetivo descrever a estrutura de concreto
do Centro de Educacéo Infantil Aulo Abrahao Francisco.

Localizagao: Rua Aulo Abrahao Francisco, 1450, Bairro Paranaguamirim.

Area da edificagdo: 2.952,01 m2

Todos os servigcos descritos neste memorial deverao ser acompanhados pelo
Engenheiro responsavel pela execugao da obra, um encarregado geral e por um
técnico de seguranca.

Quaisquer alteragcdes que porventura venham a ser necessarias, deverao ser
solicitadas a FISCALIZACAO da obra.

A contratada devera executar as estruturas de acordo com os projetos e de
acordo com este memorial descritivo. Alteragdes sé poderao ser executadas com a
anuéncia do projetista.

Todos os materiais utilizados na execucdo da estrutura de concreto deverao
ser de boa qualidade. A contratada devera garantir a qualidade do concreto utilizado
através de ensaios tecnologicos.

A mé&o de obra devera ser dimensionada para que seja atendido o
cronograma fisico-financeiro determinado na licitagdo da obra.

Nenhum elemento estrutural podera ser concretado sem a prévia verificacao
da CONTRATADA, no tocante aos alinhamentos, dimensdes e estanqueidade das
formas, armagdes, locagao das fundagdes e/ou outros elementos que, por exigéncia
do projeto, deverao estar embutidos na estrutura.

A CONTRATADA devera garantir que a armadura utilizada seja de boa
qualidade, com as dimensdes indicadas em projeto e que sejam utilizados
espacgadores de dimensdes corretas antes da concretagem das pecas.

O concreto utilizado nas pecas estruturais deverao ser usinados, para
garantir a qualidade dos materiais e a resisténcia de projeto. Devera ser realizada a
correta cura das pecgas estruturais, com especial atencdo para o controle da
umidade. Os procedimentos de langamento, adensamento e cura do concreto

devem obedecer as normas especificas. O adensamento do concreto com o uso de
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vibrador deve ser feito de forma continua, cuidando para que o concreto preencha

toda a area da forma.

As formas das pecgas estruturais deverao ser executadas com chapas de

madeira compensada resinadas. Em caso de reaproveitamento das chapas,

deverao ser limpas para retirar qualquer resquicio de concreto.

2. Descrigao do Projeto

O projeto que sera descrito neste memorial descritivo é composto pelos

seguintes elementos:

Estacas pré-moldadas;

Edificagdo principal em pecas de concreto pré-fabricadas (Pilares,
Vigas, Lajes e Painéis de fechamento externo da estrutura, em placas
de concreto pré-fabricadas);

Rampa e escadas em concreto armado moldado in loco;

Muro de Contengcédo em concreto armado moldado in loco;

Muro de Fechamento em blocos de Concreto;

Central de GLP em concreto armado moldado in loco;

Lixeira em concreto armado moldado in loco;

Subestacao de energia elétrica em concreto armado moldado in loco;
Fossa e Filtro do Tratamento de Efluentes em concreto armado
moldado in loco;

Base de concreto do Piso Emborrachado do Playground - Radier em

concreto armado sobre estacas pré-moldadas.

3. Regularizagao do terreno

Antes do inicio da execugao dos elementos estruturais, devera ser realizada

a regularizagdo do terreno. Esta etapa compreende os servigos de escavagao,

remogao da camada vegetal e supresséo da vegetagao (poda de arvores e remogao

das raizes remanescentes).
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4. Locagao daobra

A locacédo da obra devera obedecer rigorosamente as indicagdes do projeto
arquiteténico executivo e sua implantagdo. A CONTRATADA devera prever a
utilizagcdo de equipamentos adequados a perfeita locacédo, execucdo da obra e ou
servicos e seu respectivo acompanhamento, e de acordo com as locagdes e os
niveis estabelecidos nos projetos. A construtora sera responsavel por qualquer erro
de locagdo, alinhamento e/ou nivelamento. A fiscalizagdo da PREFEITURA
MUNICIPAL DE JOINVILLE fara a conferéncia, propondo os ajustes que forem
necessarios a liberacéo para a continuidade dos servicos.

A ocorréncia de erro na locagao da obra projetada obrigara a Contratada a
proceder, por sua conta e nos prazos estipulados, as modificacées, demoli¢des e
reposicdes que se tornarem necessarias, a juizo da fiscalizagéo, ficando, além
disso, sujeita a outras sang¢des e penalidades previstas no Contrato e neste

Memorial Descritivo e Especificagdes.

5. Estacas Pré-Moldadas - Execugao da Fundagao

As fundacgdes da edificacdo e dos muros de contencdo serdo de estacas
pré-moldadas protendidas, com as dimensdes 35 cm x 35 cm.

Deverao ser executadas estacas com 17 metros de profundidade, sendo uma
estaca de 7 metros e outra de 10 metros, emendadas por luva metalica.

Antes da execugdo das estacas, a CONTRATADA devera elaborar um laudo
cautelar de vizinhanca conforme a NBR 12722/92.

O concreto utilizado nas estacas devera apresentar resisténcia a compressao
de 40MPa, comprovado através de laudos do controle tecnoldgico.

A execucdo das estacas devera obedecer a NBR 6122/2019. Quaisquer
interferéncias na execugdo das estacas deverdo ser comunicadas a
FISCALIZACAO.

6. Execucao da Estrutura Pré-Moldada - Edificagao Principal
A infra e supraestrutura serao executadas em concreto armado pré-moldado,
de acordo com as Normas da ABNT. A empresa contratada para a execugao sera
totalmente responsavel por qualquer parte da estrutura por ela executada, quanto a

sua resisténcia e estabilidade.
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As estruturas pré-moldadas fornecidas pela empresa devem atender aos
requisitos exigidos na NBR 9062 e 6118/2023. As especificagbes minimas de

resisténcia sdo apresentadas nos projetos estruturais.

6.1. Controle de Qualidade e Inspecao

O controle de qualidade e a inspecao de todas as etapas de produgéo,
transporte e montagens dos elementos pré-fabricados devem ser executados de
forma a garantir o cumprimento das especificagbes do projeto.

Os elementos produzidos em usina ou instalagbes analogamente adequadas
aos recursos para produgdao e que disponham de pessoal, organizagao de
laboratério e demais instalagbes permanentes para o controle de qualidade, e a
classificagado de pré-fabricados, desde que sejam atendidos os requisitos dispostos
a segquir:

- Os elementos devem ser identificados individualmente e, quando conveniente, por
lotes de producao;

- A inspecao das etapas de producdo compreende pelo menos a confecgao da
armadura, as formas, o amassamento e langamento do concreto, o armazenamento,
o transporte e a montagem,;

- Na inspecéao e controle de qualidade, devem ser utilizadas as especificacdes e os
métodos de ensaio de Normas Brasileiras pertinentes. Na eventual falta dessas
normas, permite-se que seja aprovada em comum acordo entre o fabricante ou o
construtor e a FISCALIZACAO, a metodologia a ser adotada.

- Para a definicdo dos parametros de inspecao e recepgado quanto a aparéncia,
cantos, cor, rebarbas, textura, baixo-relevos e assemelhados, o fabricante ou o
construtor deve apresentar amostras representativas da qualidade especificada, que
devem ser aprovadas pela FISCALIZACAO.

6.2. Plano de Montagem

A CONTRATADA devera apresentar um plano de montagem. Neste plano
devem ser considerados os aspectos contratuais incluindo requisitos especificos da
FISCALIZACAO quando aplicaveis. Sera necessaria a contratacdo de equipe(s) de
montagem qualificada(s), também deverédo ser definidas as responsabilidades e

autoridades, inclusive na interface entre o contratante e demais envolvidos.
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O cronograma, analisado criticamente, incluindo suas interfaces com
produgdo e demais atividades que possam estar ocorrendo simultaneamente,
devera ser considerado para o estabelecimento da sequéncia de montagem.

Nesta sequéncia deverao estar previstos procedimentos a fim de manter a
estrutura estavel e limitar a insercdo de cargas excéntricas. O responsavel pela
elaboragdo do plano devera também avaliar como e quando as ligagdes serao
completadas, condi¢des climaticas e acessos a execugao das mesmas.

A quantidade de cargas diarias deve estar compativel com o cronograma e
com as frentes de trabalho e/ou areas de estocagem a fim de evitar atrasos de
cronogramas e congestionamento de canteiro.

Devera ser verificado o projeto e detalhamento completo de forma a dirimir
possiveis duvidas junto ao projetista.

As ligagcbes previstas provisorias e definitivas também deverdo ser
analisadas, de modo a avaliar o grau de complexidade das mesmas e a
disponibilidade e prazo em que devem estar disponiveis materiais e equipamentos

para sua execugao.

6.3. Armazenagem de pegas no canteiro

Para o armazenamento, devem ser utilizados apoios para regularizar o solo
e/ou para manter um afastamento da peca com o solo. Ex: Pontaletes, pontas de
estaca, etc.

No caso de pecas empilhadas deve-se intercalar apoios para evitar o contato
superficial entre duas pecas de concreto superpostas. Deve haver, portanto, uma
padronizagdo da armazenagem das pegas em obras quando ndo sao passiveis

descarregar e montar em seguida.

6.4. Consideracoes a respeito da seguranga

Verificar no projeto de montagem aspectos relevantes com relagédo a
estabilidade da estrutura, ligacbes provisorias e outras orientagcbes ou
procedimentos indicados pelo projetista da estrutura.

Verificar o PCMAT e/ou as normas regulamentares aplicaveis NR-18; NR-7.

Considerar as interfaces da sequéncia de montagem estabelecida com

seguranca.
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6.5. Descarregamento

Todos os elementos pré-fabricados devem ser manipulados em posigdes que
os deixem firmes, isso podera ser feito levando-se em consideragéo o tamanho e o
desenho das pecgas. Para esse procedimento ser feito corretamente um esquema
com a localizagédo e o desenho e a montagem deverao estar presentes na obra.
Elementos que possuirem tamanhos irregulares deveréao ser carregados e igados
em pontos claramente especificados anteriormente.

Antes de descarregar a peca do veiculo de transporte, todos os cintos, lagos,
alcas, e protecao nos cantos dos elementos devem ser cuidadosamente removidos.
Lagos, alcas e tiras ndo devem ser removidos a menos que a estabilidade da pecga
esteja assegurada. Se cintos forem utilizados para o descarregamento, materiais de
protecdo deverao ser utilizados onde houver contato destes com as pecas, para
minimizar danos.

Para que o descarregamento seja seguro, o caminhao e o caminho por onde

este vai transitar, deverao estar firmes, ou seja, nivelados.

6.6. Montagem dos Elementos
6.6.1. Montagem dos Pilares

A montagem dos pilares consiste na sua colocagao no bloco de fundacgao, de
modo que ele fique no prumo, alinhado e convenientemente chumbado.

A conferéncia dos niveis das bases dos pilares deve ser executada antes da
colocagao dos mesmos, com utilizagao de aparelho de nivel ou mangueira d’agua e
de acordo com os dados do esquema de montagem. Caso necessario, o0 ajuste do
nivel deve ser executado com a utilizagdo de argamassa de cimento.

Para a montagem correta dos pilares € necessario que se faga as seguintes
verificagoes:

- Verificar a cota de assentamento e eixos ortogonais do pilar;

- Limpar o calice, caso a ligagao pilar-fundagao seja por meio de calice;

- Passar o cabo de icamento nas manilhas das alcas dos pilares com
inclinacdo maior ou igual a 45° e inclui-lo no moitdo do guindaste, o icamento dos
pilares pode ser executado por meio de:

* Alca disposta em seu topo;

* Do furo de levantamento, onde se localiza o pino de levantamento;
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» Do tubo de aguas pluviais no qual é passado o cabo de ago, a partir do funil
em diregao a saida de AP onde é colocado o pino de levantamento.

Quando nenhum desses procedimentos puder ser executado, o engenheiro
de obra devera estabelecer o melhor procedimento a ser seguido com certa
antecedéncia, evitando assim possiveis improvisagdes na hora da montagem;

- O icamento dos pilares devera ser feito de forma que sua base fique, no
maximo, 30 a 40 cm do solo, para que a estabilidade do guindaste seja garantida;

- Se necessario, retirar a pecga da carreta posicionando em local plano;

- Colocar prancha de madeirite no solo para apoio do pé do pilar na fase de

elevacao e verticalizagao da pega,;

- Posicionar o pilar no bloco de fundagdo com a previsdao de escoramento
provisorio para auxilio no posicionamento e garantia até que a ligagao definitiva seja
efetuada. Podera ser substituido o escoramento por encunhamento (s6 com cunha);

- Corrigir o prumo e executar fixagao provisoria do pilar;

- O pilar deve ser alinhado sempre pelo lado do acabamento da obra. Para
tal, deve-se esticar uma linha entre os pilares de extremidades ou gabarito. Esta
linha também servira como referéncia para que o pilar ndo seja montado torcido;

- No caso de pilar central, o alinhamento é feito pelo eixo;

- O ajuste do prumo deve ser feito com cunhas ou macaco hidraulico
equipado com os dispositivos apropriados, quando necessario;

- Na execugao das ligagdes pilar-fundagdo por meio de calice, colocar as
cunhas de travamento e retirar os cabos. Lancgar o concreto dentro do célice do pilar
até o nivel inferior das cunhas a apés um dia de cura, retirar as cunhas e concretar
ateé atingir o topo do calice;

- Assegurar o posicionamento e a ligagao no calice;

- Verificar o nivel do consolo com relagao a cota do piso acabado (0,0) e com
relacdo aos pilares adjacentes, fazer uma marca, antes da montagem, situada em
determinada distancia do topo do pilar, para facilitar tal operacéo;

- O chumbamento dos pilares devera ser feito com concreto plastico
utilizando-se tracos adequados de acordo com a distancia entre a face do pilar e o
bloco;

- Devera ser utilizado vibrador de imersao ou uma barra de ago durante a

concretagem;
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- Imediatamente ap6s o chumbamento, verificar prumo e alinhamento.

6.6.2. Montagem das Vigas

As vigas serdo montadas sempre sobre aparelhos de apoio com base em
neoprene nas duas extremidades, com especificacdo e dimensdes definidas em
projeto. Nao é permitida a colocacdo de dois aparelhos de apoio sobrepostos. O
aparelho de apoio deve estar rigorosamente centrado, tanto nos apoios das vigas
quanto nos consolos dos pilares.

Os procedimentos a abaixo deverao ser seguidos na montagem das vigas

pré-fabricadas:

- Verificar as condi¢cbdes de apoio quanto a limpeza e tipo de apoio. Todos os
apoios onde a viga sera armazenada devem estar protegidas com neoprene;

- A viga deve ser posicionada de modo que as folgas estejam igualmente
distribuidas nas extremidades;

- Passar o cabo de igamento nas manilhas das algas e inclui-lo no moitado do
guindaste. O cabo do moitdo devera estar perpendicular ao eixo da pega;

- Verificar o correto posicionamento do aparelho de apoio;

- Posicionar a viga sobre os consolos;

- E terminantemente proibido reformar a viga, quando houver impossibilidade
de monta-la, como também puxar o pilar com tifor, ou qualquer outro dispositivo. A
solugéo deve ser discutida com o departamento de projetos;

- Apds o posicionamento da viga deve-se verificar o prumo. Caso o0 apoio néo
esteja adequado, retirar o neoprene, consertar 0 apoio com argamassa, reposicionar
0 neoprene, entdo, recolocar a viga;

- Deve-se evitar o uso de alavancas para posicionar as pecas depois
desmontadas. Isso danifica os cantos das pecas, além de mover os neoprenes de
sua posicao correta;

- Para vigas com revestimento externo, ajuste da peg¢a no posicionamento
devera ser feito pelo seu lado interno;

- Verificar condigdes de apoio, alinhamento, prumo e nivelamento da viga.

As vigas devem estar aprumadas e alinhadas em relacdo aos pilares

admitindo-se uma tolerancia de +-5mm no prumo;
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- As distancias entre as faces laterais da viga e as faces do pilar devem ser
distribuidas igualmente;

- Executar a ligagao definitiva da pega. Caso sejam utilizados pinos, inserir o
pino para travamento do conjunto e enchimento dos tubos com grout ou argamassa
fluida. Caso a ligagao seja soldada, executar a solda conforme indicado no projeto;

- Nao utilizar aditivo tipo PVA ou acrilico na argamassa de chumbamento;

- Quando indicado, a soldagem devera ser precedida de pré-aquecimento
com controle de temperatura;

- Os nichos das esperas soldadas devem ser preenchidos com concreto de
trago adequado;

- Cortar as alcas das vigas antes da montagem das lajes e telhas.

6.6.3. Montagem das Lajes

Para montagem das lajes deverao ser realizadas as seguintes verificagdes:

- Checar as condi¢des dos cabos de aco e das garras de icamento;

- Verificar as condi¢des de apoio quanto a limpeza e tipo de apoio;

- Fixar corda para guia;

- Nivelar a superficie de apoio, aplicando argamassa seca industrializada com
instrumento adequado, (exceto quando o apoio das lajes sera em base de
neoprene);

- Posicionar a pega de acordo com as especificagées de projeto;

- Somente apds posicionamento da peca, aliviar os cabos e proceder ao
desengate do conjunto;

- Verificar as condi¢cbes de apoio, prumo e nivelamento da peca, todas as
lajes devem ser montadas levando em consideracdo os eixos de projeto
admitindo-se uma tolerancia de 10mm;

- Executar fixagdo definitiva da pega e solidarizar toda a estrutura(pilares,
vigas, lajes e painéis), as lajes devem ser equalizadas e posteriormente
consolidadas em pelo menos dois pontos em seu sentido longitudinal.

Assim que a laje é montada deve-se fazer a equalizagéo e logo em seguida o
chaveteamento. N&o é permitido qualquer sobrecarga nao prevista em projeto no

pavimento sem capeamento.
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6.6.4. Montagem dos Painéis

Os painéis de concreto pré-fabricado devem ser manuseados com cuidado,
evitando desse modo o aparecimento de manchas, rachaduras e lascas na
superficie exposta. Enquanto o guindaste estiver icando o painel um cinto ajustavel
deve ser instalado. Para a montagem de painéis alguns itens ja deverdo estar
definidos, tais como:

- As vigas e os pilares onde os painéis serdao apoiados deverdo estar
liberados para que a montagem possa iniciar;

- O nivel de apoio que indica o ponto de partida da montagem dos painéis
devera ser identificado, conforme projeto;

- Os chumbadores das pegas devem estar desobstruidos, ou seja, livres de
restos de argamassas, efc;

- Os equipamentos e materiais que serdo utilizados na montagem devem
estar disponiveis no local,

- Verificar o aparelho de apoio para recebimento da peca;

- Posicionar a pega de acordo com as especificagées de projeto;

- Somente apdés o posicionamento da peca, aliviar os cabos e proceder ao
desengate do conjunto;

- Verificar as condi¢cdes de apoio, prumo e nivelamento da peca;

- Executar fixacdo definitiva da peca e solidarizar toda a estrutura (pilares,
vigas, lajes e painéis).

Apss a montagem dos painéis devem ser verificados os seguintes itens:

- Todos os painéis estdo alinhados em relagéo aos eixos de montagem;

- Os painéis devem se encaixar perfeitamente quando sobrepostos;

- Apds o encaixe, estes devem ser fixados a estrutura por meio de

chumbadores.

7. Rampas e Escadas - Concreto Moldado in loco
Serdo construidas trés escadas e uma rampa de acesso ao pavimento
superior. As rampas e escadas serdo em concreto armado moldado in loco,

ajustadas a estrutura principal de concreto pré-moldado.
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A fundacdo segue o mesmo tipo de solugéo do concreto pré-moldado, com o
uso de blocos de coroamento transmitindo os carregamentos para as estacas
pré-moldadas protendidas, com as dimensdes 35 cm x 35 cm.

As armaduras da superestrutura (Pilares, Vigas e Lajes) de cada uma das
escadas e rampa sao apresentadas em projeto, bem como a resisténcia minima do
concreto (fck) a ser utilizado.

Para uma correta execucdo de montagem das formas das escadas deverao
ser verificadas as seguintes condi¢cdes anteriores:

- Verificar se as vigas e pilares encontram-se liberados;

- Verificar se a disponibilidade do projeto com cotas de montagem dos
patamares da escada;

- Os locais de apoio deverédo estar regularizados com argamassa para que a
escada seja posicionada corretamente;

- Verificar se todos o0s equipamentos e materiais que serdo utilizados na
montagem estéo disponiveis no local.

Apss a montagem as seguintes verificagbes deveréo ser feitas:

- A escada deve ser alinhada em relagcéo aos pilares e vigas admitindo-se
uma tolerancia de +-5mm,;

- Os patamares da escada devem estar nivelados apds a sua colocagao;

- As cotas dos patamares devem ser idénticas as especificadas em projeto.

A execucao de qualquer parte da estrutura, quanto a sua resisténcia e
estabilidade, bem como a execugdo dos servigcos de concretagem, armaduras,
formas e escoramentos deverdo atender, nas suas diversas etapas, além das
especificacdes de projeto, as Normas Técnicas da ABNT.

Todas as formas deverao reproduzir os contornos, alinhamentos e dimensdes
requeridas no projeto estrutural, garantir a estanqueidade e impedir fugas de nata
de cimento. Tanto as formas como seus escoramentos deverdo ter suficiente
resisténcia para que as deformacgdes, consequentes da agao das cargas atuantes e

das variagdes de temperatura e umidade sejam despreziveis.
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7.1. Armaduras

De modo geral, as barras de ago devem apresentar suficiente
homogeneidade quanto as suas caracteristicas geométricas e n&o apresentar
defeitos tais como bolhas, fissuras, esfoliagdes e corrosao.

As barras de aco deverao ser depositadas em patios cobertos com pedrisco,
colocadas sobre travessas de madeira. Deverao ser agrupados nas varias partidas
por categorias, por tipo e por lote. O critério de estocagem deve permitir a utilizacao
em fungéo da ordem cronoldgica de entrada.

As barras de aco devem ser convenientemente limpas de qualquer
substancia prejudicial a aderéncia (barro, oleos, graxa ou outros elementos
inconvenientes). Sendo vedada a utilizacao de barras que apresentam camadas
oxidadas.

A limpeza das armaduras devera ser feita fora das respectivas férmas.
Quando feita em armaduras ja montadas em férmas, sera executada de modo a
garantir que os materiais provenientes desta limpeza ndo permanegam retidos nas
férmas.

Quando do prosseguimento dos servigos de armacéo decorrentes das etapas
construtivas da obra, deve-se limpar a ferragem de espera com escovas de aco,
retirando excessos de concreto e de nata de cimento. Em casos onde a exposi¢ao
das armaduras as intempéries for longa e previsivel, as mesmas deverdo ser

devidamente protegidas.

7.2. Formas

Os materiais de execucdo das fébrmas deverdo ser compativeis com o
acabamento desejado (chapas de madeira ou metdlica). Partes da estrutura nao
visiveis poderao ser executadas com madeira serrada em bruto.

Para as partes aparentes, sera exigido o uso de chapas compensadas,
madeira aparelhada, madeira em bruto revestida com chapa metalica ou
simplesmente outros tipos de materiais, conforme indicagdo no projeto e
conveniéncia da execucao.

As férmas deverao ser construidas de forma estanque, ndo permitindo fugas
de nata de cimento. Toda vedacao das féormas devera ser garantida por meio de

justaposicdo das pecas, sendo vedado o artificio da calafetagem com papéis,
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estopa e outros. A manutengdo da estanqueidade devera ser garantida, evitando
longa exposi¢cdo das féormas ao tempo antes das respectivas concretagens. Os

cantos e arestas vivas deverdo ser executados com juntas de topo.

7.3. Montagem das Armaduras

As armaduras dimensionadas das pegas estruturais, deverao seguir o
determinado no projeto estrutural em anexo, respeitando os comprimentos,
transpasses e diametros calculados.

O dobramento das barras, inclusive para ganchos, devera ser feito com os
raios de curvatura previstos no projeto, respeitando-se os minimos estabelecidos
por Norma. As barras de ago deverao ser dobradas a frio. As barras ndo poderao
ser dobradas junto as emendas com solda.

Para manter o posicionamento da armadura durante as operacdes de
montagem, langamento e adensamento do concreto, deverao ser utilizados
fixadores e espagadores, garantindo o cobrimento minimo preconizado no projeto.

As barras de espera deverdo ser protegidas contra a oxidagao, através de
pintura com nata de cimento e, ao ser retomada a concretagem, deverao ser limpas

de modo a permitir uma boa aderéncia.

7.4. Langcamento do Concreto

O concreto s6 devera ser langado depois que todo o trabalho de formas,
instalagdo de pecas embutidas e preparagdo das superficies esteja inteiramente
concluido e aprovado. O concreto devera ser depositado nas férmas, tanto quanto
possivel e praticavel, diretamente em sua posi¢ao final, e ndo devera fluir de
maneira a provocar sua segregacao.

Quando levado por calhas para dentro das férmas, a inclinagdo das mesmas
devera ser estabelecida experimentalmente e em fungcdo da consisténcia do
concreto. Recomenda-se para concretos normais a faixa de variagao de inclinagao
entre 1:1,5 e 1: 1 (horizontal : vertical).

Nao sao permitidas quedas livres maiores que 2,0 m. Acima de tal, deve ser
exigido o emprego de funil para o langamento. O langamento devera ser continuo e
conduzido de forma a nao haver interrupcdes superiores ao tempo de pega do

concreto. No caso do langamento de concreto em superficies inclinadas, este
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devera ser inicialmente langado na parte mais baixa e, progressivamente, sempre
de baixo para cima.

O langamento do concreto devera ser efetuado em subcamadas de altura
compativel com o alcance do vibrador, ndo podendo, entretanto, exceder 50 cm. O
espalhamento do concreto para formar estas subcamadas, podera ser efetuado por
meios manuais ou mecanicos mas nunca por vibragdes. Dever-se-a evitar a
paralisacdo da concretagem nos pontos de maior solicitagdo da estrutura,
devendo-se manter um sistema de comunicagao permanente entre a obra e central

de concreto, ou um veiculo a disposigao.

7.5. Adensamento do Concreto

Durante e imediatamente apds o langamento, o concreto devera ser vibrado
continuamente com equipamento adequado a sua funcionalidade. O adensamento
devera ser executado de modo a que o concreto preencha todos os vazios das
férmas.

O vibrador devera ser mantido na massa de concreto até que aparega a nata
na superficie, momento em que devera ser retirado e mudado de posi¢cdo. Os
vibradores deverao trabalhar com uma frequéncia minima de 7.000 ciclos/minuto
para os de imersdo, e de 8.000 ciclos/minutos para os de férma. Durante o
adensamento de uma camada, o vibrador de imersao devera ser mantido em
posicéo vertical e a “agulha” devera atingir a parte superior da camada anterior. O
vibrador devera ser introduzido na massa de concreto rapidamente e a sua retirada
devera ser vagarosa, ambas com o vibrador funcionando.

Os vibradores deverdo ser mergulhados e retirados em pontos diversos e
espacados de aproximadamente 50 cm, em periodos de 10 e 20 segundos,

sistematicamente, até que toda a massa do concreto esteja vibrada.

7.6. Curado Concreto

Durante o periodo de endurecimento do concreto, suas superficies deverao
ser protegidas contra chuvas, secagem, mudangas bruscas de temperatura,
choques e vibragdes que possam produzir fissuras ou prejudicar a aderéncia com a

armadura.
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Para impedir a secagem prematura, as superficies de concreto deverao ser
abundantemente umedecidas com agua durante pelo menos 7 dias apdés o
langamento. Como alternativa, podera ser aplicado agente quimico de cura, de
modo a que a superficie seja protegida pela formagéo de uma pelicula impermeavel,
desde que as propriedades mecanicas e de trabalhabilidade ndo sejam
consideravelmente alteradas.

Todo concreto nao protegido por formas e todo aquele ja desformado,
deverdo ser curados imediatamente apos ter endurecido o suficiente para evitar
danos as suas superficies. O método de cura dependera das condicbes no campo e

do tipo de estrutura.

7.7. Retirada das Formas e Escoramentos

Para a desforma dos pilares, vigas e lajes, deverado ser obedecidos os prazos
de sete dias apds a concretagem. Para o inicio da contagem do tempo, pode-se
tolerar até 2 horas apds o principio do langamento, admitindo-se a otimizagado da
idade de remocgao das féormas em funcdo da determinagao dos tempos de inicio de
pega do cimento no concreto. O procedimento de retirada é descrito a seguir:

- A retirada das formas e escoramentos, deve ser executada sem choques,
por meio de esforcos puramente estaticos e somente depois que o concreto tenha
adquirido resisténcia para suportar, sem inconvenientes, os esforgcos aos quais &
submetido;

- Uma vez retirada dos seus lugares, as escoras nao devem ser repostas;

- Nao é permitida a colocagdo de cargas sobre as pegas recentemente

concretadas.

8. Execucgao do Muro de Conteng¢ao
O muro possui trés trechos, com trés alturas distintas, de 3,0m, 3,60m, e
4,0m, conforme detalhado em projeto individual e planta de formas.. As cotas, os
niveis e os detalhes dos desenhos do projeto serdo obedecidos rigorosamente.
Antes de iniciar os servigcos, a CONTRATADA devera realizar uma analise
detalhada do terreno. Deverao ser considerados aspectos importantes tais como a
natureza da estrutura, o método construtivo do muro de contencdo, as condi¢cdes

das construgdes vizinhas, etc.
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As linhas de abastecimento de energia elétrica, agua, gas, bem como as
canalizacbes de esgoto e aguas pluviais deverao ser removidas ou protegidas,
respeitando as normas e determinagcbes da fiscalizacdo da obra. Precaucgdes
especiais serdo tomadas, se existirem instalacdes elétricas, antenas de radiodifuséo
e para-raios nas proximidades.

As armaduras deverao ser armazenadas em local adequado, e no momento
da execugao devem estar isentas de indicios de corrosdo, manchas de 6leo, graxa
e/ou outros sinais de prejuizo estrutural ou de aderéncia ao concreto, devendo-se
atentar também as sobras necessarias ao transpasse necessario para execugao
dos trechos nas etapas seguintes.

As barras de ago das armacdes deverdo estar limpas e escovadas, e
mantidas convenientemente afastadas entre si e das formas, conforme prescricdes
da NBR 6118/2023.

O processo de concretagem so6 podera se iniciar apés o umedecimento das
formas. Ainda, deverao ser executados escoramentos que impegam a abertura das
formas durante a concretagem, podendo-se realizar a desforma apos verificada a
cura efetiva do concreto, cujo periodo minimo deve ser de 3 dias caso se use
cimento com alta resisténcia inicial, de 7 dias caso se opte pelo cimento Portland
comum ou ainda segundo recomendacbes do fabricante caso se utilize outros
aditivos ou materiais cimentantes de comprovada eficiéncia.

A superficie de contato entre o concreto ja desenformado e o concreto a ser
langado devera ser previamente apicoada (em angulagdo de 60°), limpa e
levemente umedecida, para que o substrato confira uma boa aderéncia entre o

concreto correspondente a diferentes etapas de langamento.

8.1. Escavacgao

Para executar o muro, sera realizada uma escavagao no solo conforme
dimensdes detalhadas no projeto estrutural. Por se tratar de um corte de grandes
dimensdes e em meio a zona residencial do municipio, deverdo ser tomados os
cuidados com a estabilidade do terreno em corte.

Os responsaveis técnicos pela execugao precisarao atestar as condi¢des de
estabilidade do talude cortado, afirmando que este nao tera problemas de

desmoronamento durante a execugao do muro de contencéo.
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Deverdao também ser tomados os cuidados com relacdo ao nivel de

precipitacdo durante o periodo em que o muro estara sendo executado, pois niveis
elevados de chuva podem acometer a estabilidade do corte em solo.

Conforme consta na NR 18 (MTE, 2020), muros, edificagdes vizinhas e todas
as estruturas que possam ser afetadas pela escavacao devem ser escorados.

As escavagbes devem ser protegidas, revestidas com lona durante pausas
nas atividades, ao término do expediente e aos finais de semana.

Para realizagdo do servigo, sugere-se a utilizacdo de escavadeiras e
miniescavadeiras hidraulicas. Para o transporte do material escavado deverao ser
observadas as condicbes técnicas referentes aos caminhos de servigo (ex.:
inclinacdo das rampas), bem como, observadas as questdes de geragao de poeira.

A escavacado do terreno deve ser executada de forma a proporcionar a
geometria necessaria a implementacdo da solugdo projetada. Para a execugao do
servico é indicado o acompanhamento de uma equipe de topografia que possua

conhecimento do projeto.

8.2. Fundagodes

As fundagbes serdo do tipo estaca pré-moldada, conforme especificacbes e
dimensdes de projeto.

Foram adotados o uso de estacas devido a baixa capacidade de resisténcia do solo,
impossibilitando a fundagéo do tipo direta. A determinagcdo do numero de estacas se deu
pela relacdo de carga vertical total de cada muro, pela capacidade de carga individual da
estaca adotada para o projeto, considerando coeficiente de minoragdo de 1,5, conforme
indicado no Livro “ Caderno de Muros de Arrimo” - Antonio|Molitermo.

O concreto das estacas deve apresentar fck de 40 MPa, conforme adotado em
projeto, e devera ser usinado, com consisténcia, consumo minimo de cimento e fck de
acordo com a NBR 6122 e a NBR 6118.

As estacas serao posicionadas nas bases dos muros, conforme detalhes na forma
do projeto especifico de cada muro. Devem ser tomados todos os cuidados para o correto
posicionamento das armaduras das bases do muro em relagdo ao arrasamento das
estacas, devendo ser utilizados espagadores que garantam o recobrimento minimo
especificado pela NBR 6122.
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8.3. Muro de Contencao

A locagao final do muro deve ser ajustada em campo, para melhor
compatibilizar a solugdo ao local da obra. O muro deve estar apoiado sobre colchao
drenante, composto por brita 01 e 02, de 15cm e na cota -140cm, para que seja
garantido o contato com um solo de qualidade minimamente adequada, e que
garanta o empuxo passivo utilizado no calculo de estabilidade do Muro.

Inicia-se pela execugcdo do colchdo drenante, que devera ser bem
compactado, para entdo dar inicio a instalacdo das férmas e armaduras no local,
seguido pela conferéncia de montagem e medidas. Com a estrutura aprovada, sao
posicionados os elementos de drenagem do muro, tubos de pvc para permitir a
instalacdo dos drenos barbacds e colchdo drenante. Finalizada a montagem do
muro € possivel realizar a concretagem, utilizando concreto de FCK>35 MPa,
conforme projeto.

E indicado utilizar cimentos de alta resisténcia inicial, para aumentar a
velocidade de execucgdo da obra, prevendo o uso de materiais como o CP-V que
tem potencial de aos 3 dias oferecer FCK>24 Mpa, valor minimo indicado pela NBR
5733.

A superficie de contato entre o concreto ja desenformado e o concreto a ser
langado devera ser previamente apicoada (em angulagdo de 60°), limpa e
levemente umedecida, para que o substrato confira uma boa aderéncia entre o
concreto correspondente a diferentes etapas de langcamento.

A fim de resistir aos empuxos solicitantes foram considerados um reaterro
minimo de solo de 140 cm na face externa do muro, conforme indicado nos cortes
do projeto de cada muro.

Ap0bs o periodo de cura minimo é possivel passar para a etapa seguinte.

A cada 10m de comprimento ou conforme indicagdo do projeto estrutural,
devem ser executadas juntas de dilatagdo preenchidas com massa elastica,

preparada a base de mastique e silicone, com espessura de 30mm.

8.4. Drenagem
O sistema de drenagem que devera ser implantado no muro tendo a fungao

de coletar e permitir a eliminagcdo da agua, oriunda do macigo do terreno, que atinge
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a face da estrutura, eliminando o excesso de poropressdo e 0s empuxos de agua
sobre a estrutura.

Para a confecgdo do sistema serdo necessarios 0s seguintes materiais:
1.Barbacas: executados com tubos de PVC (agua) ® 75 mm, com comprimento de
50cm, sendo o coletor protegido, por Geocomposto Drenante (MacDrain 1L) tendo
ainda um Tubo perfurado DN 100 em toda a extensao da base do Muro; 2. Além do
Geocomposto sera necessario executar e na parede do muro em toda a sua altura,
um colchdo drenante com espessura de 20cm composto por material granular brita
1 e 2; 3. Ainda para facilitar a eliminagdo do excesso de agua, se faz necessario
executar um colchao drenante de 30cm de espessura de colchdo drenante com
material granular em duas camadas sendo uma delas com espessura de 15 cm de
brita 1 e 2 e outra camada com espessura de 15 cm de areia média, em toda a base
do Muro de Contengéao, conforme demonstrado no Projeto de Drenagem do Muro de
Contencéo .

A implantacido dos drenos devera seguir as etapas listadas na sequéncia:

1. Execucéo do colchdo granular drenante da base do muro.

2. Instalacdo dos barbacas, atentando para o espacamento requerido em
projeto de drenagem do muro de contengao .

2. Instalagdo da faixa de geocomposto drenante e do colchdo granular
drenante dos nas posi¢des requeridas no projeto. O geocomposto devera ser fixado

através de suas bordas com grampos metalicos.

8.5. Reaterro

O material utilizado para reaterro deve apresentar caracteristicas minimas
para uso, conforme especificacdes adotadas em projeto estrutural. Adotar material
para reaterro com peso especifico de 1700kgf/m?3, coesao de 0,5kgf/cm? e angulo de
atrito de 30°.

O reaterro podera ser iniciado depois de finalizadas as atividades de
construcdo da estrutura de concreto, respeitando o tempo de cura (se utilizado
concreto convencional, minimo de 28 dias). O reaterro pode ser realizado utilizando

o solo local desde que este atenda as especificagcdes técnicas apresentadas.
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instalagdo da manta geotéxtil no muro, prevendo o revestimento total do mesmo.
Com o geotéxtil posicionado é possivel indicar o langamento do reaterro.

E necessario lancar camadas de no maximo 0,30 metros de material, e
executar a compactagao da mesma, prevendo o uso de equipamentos manuais para
evitar danos estruturais a pega de concreto.

A nao compactacdo do aterro pode gerar recalques, e comprometer as
construgcbes dos demais dispositivos a serem executados proximos a regido do

muro de contencéo.

9. Muro de bloco de concreto

Estrutura de Bloco de Concreto - 14 cm x 19 cm x 29 cm, considerando Muro
de Bloco de Concreto, localizado na divisa lateral ao Galpao existente, e Muros de
Blocos de Concreto sobre contencéo.

Muro blocos de blocos de concreto sobre contencdo, com altura final de
2,00m, estruturado com pilares e viga em concreto armado fck 30MPa, assentado
sobre muro de contengao existente, antes de iniciar a execu¢ao do muro, a viga
existente devera ser apicoada para receber a argamassa para o assentamento da
nova camada de alvenaria. Para a ancoragem das armaduras dos pilares, sera
necessario perfurar a estrutura de contencéo existente, até encontrar a armadura,
nessa armadura, sera posicionada as armaduras de ancoragem. Tera acabamento
em chapisco no trago 1:3, embogo trago 1:2:8 espessura de 20mm e pintura com
duas deméos de fundo preparador acrilico e apos secagem duas demaos de tinta
acrilica.

O muro de divisa com o galpao sera construido utilizando blocos de concreto
e sera apoiado em viga baldrame e blocos de concreto com estacas pré-moldadas.
As estacas a serem utilizadas s&do as mesmas estacas de 35x35cm, utilizadas nos
demais elementos estruturais do projeto.

Devido as dimensdes do muro, foram previstas juntas de dilatagdo para
absorver a movimentagdo da estrutura provocada pela dilatagdo térmica. Essas
juntas serao preenchidas com o uso de tarugo de polietileno e selante a base de

silicone.
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10. Central de GLP, Lixeiras e Subestacao de Energia Elétrica - Concreto

Moldado in loco

A Central de GLP, as Lixeiras e Subestagdo de energia elétrica serdo em
concreto armado moldado in loco, construidas no perimetro do terreno, conforme
projeto de implantacao geral.

A fundacdo segue o mesmo tipo de solugéo do concreto pré-moldado, com o
uso de blocos de coroamento transmitindo os carregamentos para as estacas
pré-moldadas protendidas, com as dimensdes 35cm x 35 cm.

As armaduras da superestrutura sao apresentadas em projeto, bem como a
resisténcia minima do concreto (fck) a ser utilizado.

A execucdo de qualquer parte da estrutura, quanto a sua resisténcia e
estabilidade, bem como a execugdo dos servigcos de concretagem, armaduras,
formas e escoramentos deverdo atender, nas suas diversas etapas, além das
especificacdes de projeto, as Normas Técnicas da ABNT.

Todas as formas deverao reproduzir os contornos, alinhamentos e dimensdes
requeridas no projeto estrutural, garantir a estanqueidade e impedir fugas de nata
de cimento. Tanto as f6rmas como seus escoramentos deverdo ter suficiente
resisténcia para que as deformagdes, consequentes da agdo das cargas atuantes e

das variagdes de temperatura e umidade sejam despreziveis.

10.1. Armaduras

De modo geral, as barras de ago deverdo apresentar suficiente
homogeneidade quanto as suas caracteristicas geométricas e n&o apresentar
defeitos tais como bolhas, fissuras, esfoliagdes e corrosao.

As barras de aco deverao ser depositadas em patios cobertos com pedrisco,
colocadas sobre travessas de madeira. Deverao ser agrupados nas varias partidas
por categorias, por tipo e por lote. O critério de estocagem deve permitir a utilizagdo
em fung¢ado da ordem cronoldgica de entrada.

As barras de aco deverdo ser convenientemente limpas de qualquer

substancia prejudicial a aderéncia (barro, O6leos, graxa ou outros elementos
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inconvenientes). Sendo vedada a utilizagdo de barras que apresentam camadas
oxidadas.

A limpeza das armaduras devera ser feita fora das respectivas formas.
Quando feita em armaduras ja montadas em formas, sera executada de modo a
garantir que os materiais provenientes desta limpeza nao permanegam retidos nas
férmas.

Quando do prosseguimento dos servigos de armagao decorrentes das etapas
construtivas da obra, deve-se limpar a ferragem de espera com escovas de aco,
retirando excessos de concreto e de nata de cimento. Em casos onde a exposi¢cao
das armaduras as intempéries for longa e previsivel, as mesmas deverdo ser

devidamente protegidas.

10.2. Formas

Os materiais de execucdo das fébrmas deverdao ser compativeis com o
acabamento desejado (chapas de madeira ou metalica). Partes da estrutura nao
visiveis poderao ser executadas com madeira serrada em bruto.

Para as partes aparentes, sera exigido o uso de chapas compensadas,
madeira aparelhada, madeira em bruto revestida com chapa metalica ou
simplesmente outros tipos de materiais, conforme indicagdo no projeto e
conveniéncia da execucao.

As formas deverdo ser construidas de forma estanque, ndo permitindo fugas
de nata de cimento. Toda vedagdo das féormas devera ser garantida por meio de
justaposicdo das pecas, sendo vedado o artificio da calafetagem com papéis,
estopa e outros. A manutengdo da estanqueidade devera ser garantida, evitando
longa exposicdo das féormas ao tempo antes das respectivas concretagens. Os

cantos e arestas vivas deverao ser executados com juntas de topo.

10.3. Montagem das Armaduras
As armaduras dimensionadas das pecgas estruturais, deverdo seguir o
determinado no projeto estrutural em anexo, respeitando os comprimentos,
transpasses e diametros calculados.
O dobramento das barras, inclusive para ganchos, devera ser feito com os

raios de curvatura previstos no projeto, respeitando-se os minimos estabelecidos
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por Norma. As barras de aco deverao ser dobradas a frio. As barras ndo poderao
ser dobradas junto as emendas com solda.

Para manter o posicionamento da armadura durante as operagdes de
montagem, lancamento e adensamento do concreto, deverdo ser utilizados
fixadores e espagadores, garantindo o cobrimento minimo preconizado no projeto.

As barras de espera deverao ser protegidas contra a oxidagao, através de
pintura com nata de cimento e, ao ser retomada a concretagem, deverao ser limpas

de modo a permitir uma boa aderéncia.

10.4. Lancamento do Concreto

O concreto s6 devera ser langado depois que todo o trabalho de férmas,
instalagdo de pecas embutidas e preparagdo das superficies esteja inteiramente
concluido e aprovado. O concreto devera ser depositado nas férmas, tanto quanto
possivel e praticavel, diretamente em sua posi¢cao final, e ndo devera fluir de
maneira a provocar sua segregacao.

Quando levado por calhas para dentro das férmas, a inclinagdo das mesmas
devera ser estabelecida experimentalmente e em fungdo da consisténcia do
concreto. Recomenda-se para concretos normais a faixa de variagdo de inclinagao
entre 1:1,5 e 1: 1 (horizontal : vertical).

N&o sao permitidas quedas livres maiores que 2,0 m. Acima de tal, deve ser
exigido o emprego de funil para o langamento. O langcamento devera ser continuo e
conduzido de forma a nao haver interrupgbes superiores ao tempo de pega do
concreto. No caso do langcamento de concreto em superficies inclinadas, este
devera ser inicialmente langado na parte mais baixa e, progressivamente, sempre
de baixo para cima.

O lancamento do concreto devera ser efetuado em subcamadas de altura
compativel com o alcance do vibrador, ndo podendo, entretanto, exceder 50 cm. O
espalhamento do concreto para formar estas subcamadas, podera ser efetuado por
meios manuais ou mecanicos mas nunca por vibragdes. Dever-se-a evitar a
paralisacdo da concretagem nos pontos de maior solicitagdo da estrutura,
devendo-se manter um sistema de comunicagao permanente entre a obra e central

de concreto, ou um veiculo a disposigéo.
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10.5. Adensamento do Concreto

Durante e imediatamente apds o langamento, o concreto devera ser vibrado
continuamente com equipamento adequado a sua trabalhabilidade. O adensamento
devera ser executado de modo a que o concreto preencha todos os vazios das
férmas.

O vibrador devera ser mantido na massa de concreto até que aparega a nata
na superficie, momento em que devera ser retirado e mudado de posi¢cdo. Os
vibradores deverao trabalhar com uma frequéncia minima de 7.000 ciclos/minuto
para os de imersdo, e de 8.000 ciclos/minutos para os de férma. Durante o
adensamento de uma camada, o vibrador de imersao devera ser mantido em
posicao vertical e a “agulha” devera atingir a parte superior da camada anterior. O
vibrador devera ser introduzido na massa de concreto rapidamente e a sua retirada
devera ser vagarosa, ambas com o vibrador funcionando.

Os vibradores deverdo ser mergulhados e retirados em pontos diversos e
espacados de aproximadamente 50 cm, em periodos de 10 e 20 segundos,

sistematicamente, até que toda a massa do concreto esteja vibrada.

10.6. Cura do Concreto

Durante o periodo de endurecimento do concreto, suas superficies deverao
ser protegidas contra chuvas, secagem, mudangas bruscas de temperatura,
choques e vibragdes que possam produzir fissuras ou prejudicar a aderéncia com a
armadura.

Para impedir a secagem prematura, as superficies de concreto deverao ser
abundantemente umedecidas com agua durante pelo menos 7 dias apdés o
langamento. Como alternativa, podera ser aplicado agente quimico de cura, de
modo a que a superficie seja protegida pela formagédo de uma pelicula impermeavel,
desde que as propriedades mecanicas e de trabalhabilidade nao sejam
consideravelmente alteradas.

Todo concreto nao protegido por féormas e todo aquele ja desformado,

deverdao ser curados imediatamente apds ter endurecido o suficiente para evitar
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danos as suas superficies. O método de cura dependera das condi¢bes no campo e

do tipo de estrutura.

10.7. Retirada das Formas e Escoramentos

Para a desforma dos pilares, vigas e lajes, deverado ser obedecidos os prazos
de sete dias apds a concretagem. Para o inicio da contagem do tempo, pode-se
tolerar até 2 horas apds o principio do langamento, admitindo-se a otimizagdo da
idade de remoc¢ao das férmas em funcdo da determinagao dos tempos de inicio de
pega do cimento no concreto. O procedimento de retirada é descrito a seguir:

- A retirada das formas e escoramentos, deve ser executada sem choques,
por meio de esforcos puramente estaticos e somente depois que o concreto tenha
adquirido resisténcia para suportar, sem inconvenientes, os esforgcos aos quais &
submetido;

- Uma vez retirada dos seus lugares, as escoras nao devem ser repostas,

- Nao é permitida a colocacdo de cargas sobre as pecgas recentemente

concretadas.

11. Fossa e Filtro do Tratamento de Efluentes em concreto armado moldado
in loco

A fossa e filtro sera em concreto armado moldado in loco, construidas
conforme projeto hidrossanitario.

A fundacgao sera realizada em radier estaqueado, de concreto armado fck=35
MPa e estacas pré-moldadas protendidas, com as dimensdes 35 cm x 35 cm.

As armaduras da superestrutura sao apresentadas em projeto, bem como a
resisténcia minima do concreto (fck) a ser utilizado.

A execucao de qualquer parte da estrutura, quanto a sua resisténcia e
estabilidade, bem como a execugdo dos servicos de concretagem, armaduras,
formas e escoramentos deverdo atender, nas suas diversas etapas, além das
especificacdes de projeto, as Normas Técnicas da ABNT.

Todas as formas deverao reproduzir os contornos, alinhamentos e dimensdes
requeridas no projeto estrutural, garantir a estanqueidade e impedir fugas de nata

de cimento. Tanto as formas como seus escoramentos deverdo ter suficiente
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resisténcia para que as deformagdes, consequentes da agéo das cargas atuantes e

das variagdes de temperatura e umidade sejam despreziveis.

11.1. Armaduras

De modo geral, as barras de aco deverdo apresentar suficiente
homogeneidade quanto as suas caracteristicas geomeétricas e nao apresentar
defeitos tais como bolhas, fissuras, esfoliagdes e corrosao.

As barras de aco deverao ser depositadas em patios cobertos com pedrisco,
colocadas sobre travessas de madeira. Deverao ser agrupados nas varias partidas
por categorias, por tipo e por lote. O critério de estocagem deve permitir a utilizacao
em fung¢do da ordem cronologica de entrada.

As barras de aco deverdo ser convenientemente limpas de qualquer
substancia prejudicial a aderéncia (barro, oleos, graxa ou outros elementos
inconvenientes). Sendo vedada a utilizagao de barras que apresentam camadas
oxidadas.

A limpeza das armaduras devera ser feita fora das respectivas férmas.
Quando feita em armaduras ja montadas em férmas, sera executada de modo a
garantir que os materiais provenientes desta limpeza ndo permanegam retidos nas
férmas.

Quando do prosseguimento dos servigos de armacéo decorrentes das etapas
construtivas da obra, deve-se limpar a ferragem de espera com escovas de aco,
retirando excessos de concreto e de nata de cimento. Em casos onde a exposi¢ao
das armaduras as intempéries for longa e previsivel, as mesmas deverdo ser

devidamente protegidas.

11.2. Formas
Os materiais de execugdo das formas deverdo ser compativeis com o
acabamento desejado (chapas de madeira ou metdlica). Partes da estrutura nao
visiveis poderao ser executadas com madeira serrada em bruto.
Para as partes aparentes, sera exigido o uso de chapas compensadas,

madeira aparelhada, madeira em bruto revestida com chapa metalica ou
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simplesmente outros tipos de materiais, conforme indicagdo no projeto e
conveniéncia da execugao.

As férmas deverao ser construidas de forma estanque, ndo permitindo fugas
de nata de cimento. Toda vedacdo das féormas devera ser garantida por meio de
justaposicdo das pecas, sendo vedado o artificio da calafetagem com papéis,
estopa e outros. A manutencdo da estanqueidade devera ser garantida, evitando
longa exposicao das férmas ao tempo antes das respectivas concretagens. Os

cantos e arestas vivas deverdo ser executados com juntas de topo.

11.3. Montagem das Armaduras

As armaduras dimensionadas das pecgas estruturais, deverao seguir o
determinado no projeto estrutural em anexo, respeitando os comprimentos,
transpasses e didametros calculados.

O dobramento das barras, inclusive para ganchos, devera ser feito com os
raios de curvatura previstos no projeto, respeitando-se os minimos estabelecidos
por Norma. As barras de aco deverao ser dobradas a frio. As barras ndo poderao
ser dobradas junto as emendas com solda.

Para manter o posicionamento da armadura durante as operagbes de
montagem, langamento e adensamento do concreto, deverao ser utilizados
fixadores e espagadores, garantindo o cobrimento minimo preconizado no projeto.

As barras de espera deverdo ser protegidas contra a oxidagao, através de
pintura com nata de cimento e, ao ser retomada a concretagem, deverao ser limpas

de modo a permitir uma boa aderéncia.

11.4. Lang¢amento do Concreto
O concreto s6 devera ser langado depois que todo o trabalho de férmas,
instalagdo de pecas embutidas e preparagdo das superficies esteja inteiramente
concluido e aprovado. O concreto devera ser depositado nas férmas, tanto quanto
possivel e praticavel, diretamente em sua posi¢ao final, e ndo devera fluir de
maneira a provocar sua segregacao.
Quando levado por calhas para dentro das férmas, a inclinagdo das mesmas

devera ser estabelecida experimentalmente e em fungdo da consisténcia do
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concreto. Recomenda-se para concretos normais a faixa de variagao de inclinagao
entre 1:1,5 e 1: 1 (horizontal : vertical).

N&o sao permitidas quedas livres maiores que 2,0 m. Acima de tal, deve ser
exigido o emprego de funil para o langamento. O langamento devera ser continuo e
conduzido de forma a ndo haver interrupgbes superiores ao tempo de pega do
concreto. No caso do langamento de concreto em superficies inclinadas, este
devera ser inicialmente langado na parte mais baixa e, progressivamente, sempre
de baixo para cima.

O lancamento do concreto devera ser efetuado em subcamadas de altura
compativel com o alcance do vibrador, ndo podendo, entretanto, exceder 50 cm. O
espalhamento do concreto para formar estas subcamadas, podera ser efetuado por
meios manuais ou mecanicos mas nunca por vibragdes. Dever-se-a evitar a
paralisagdo da concretagem nos pontos de maior solicitagdo da estrutura,
devendo-se manter um sistema de comunicagao permanente entre a obra e central

de concreto, ou um veiculo a disposigao.

11.5. Adensamento do Concreto

Durante e imediatamente apds o langamento, o concreto devera ser vibrado
continuamente com equipamento adequado a sua trabalhabilidade. O adensamento
devera ser executado de modo a que o concreto preencha todos os vazios das
férmas.

O vibrador devera ser mantido na massa de concreto até que apareca a nata
na superficie, momento em que devera ser retirado e mudado de posi¢cdo. Os
vibradores deverao trabalhar com uma frequéncia minima de 7.000 ciclos/minuto
para os de imersdo, e de 8.000 ciclos/minutos para os de féorma. Durante o
adensamento de uma camada, o vibrador de imersao devera ser mantido em
posicao vertical e a “agulha” devera atingir a parte superior da camada anterior. O
vibrador devera ser introduzido na massa de concreto rapidamente e a sua retirada
devera ser vagarosa, ambas com o vibrador funcionando.

Os vibradores deverao ser mergulhados e retirados em pontos diversos e
espagados de aproximadamente 50 cm, em periodos de 10 e 20 segundos,

sistematicamente, até que toda a massa do concreto esteja vibrada.
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11.6. Cura do Concreto

Durante o periodo de endurecimento do concreto, suas superficies deverao
ser protegidas contra chuvas, secagem, mudancas bruscas de temperatura,
choques e vibragdes que possam produzir fissuras ou prejudicar a aderéncia com a
armadura.

Para impedir a secagem prematura, as superficies de concreto deverao ser
abundantemente umedecidas com agua durante pelo menos 7 dias apds o
langamento. Como alternativa, podera ser aplicado agente quimico de cura, de
modo a que a superficie seja protegida pela formagéo de uma pelicula impermeavel,
desde que as propriedades mecanicas e de trabalhabilidade nao sejam
consideravelmente alteradas.

Todo concreto ndo protegido por formas e todo aquele ja desformado,
deverao ser curados imediatamente apods ter endurecido o suficiente para evitar
danos as suas superficies. O método de cura dependera das condi¢des no campo e

do tipo de estrutura.

11.7. Retirada das formas e Impermeabilizagao

Para a desforma dos elementos estruturais, deverdo ser obedecidos os
prazos de sete dias apds a concretagem. Para o inicio da contagem do tempo,
pode-se tolerar até 2 horas apds o principio do langamento, admitindo-se a
otimizagdo da idade de remocdo das fébrmas em funcdo da determinacido dos
tempos de inicio de pega do cimento no concreto. O procedimento de retirada é
descrito a seguir:

- A retirada das férmas, deve ser executada sem choques, por meio de
esforcos puramente estaticos e somente depois que o concreto tenha adquirido
resisténcia para suportar, sem inconvenientes, os esfor¢cos aos quais é submetido;

- Nao € permitida a colocagdo de cargas sobre as pegas recentemente
concretadas.

A impermeabilizagdo das paredes e fundo dos reservatérios devera ser
realizada com emulsdao asfaltica, 02 demaos. Apds sua conclusdo, devera ser

realizado um teste de estanqueidade da estrutura.
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12. Base de concreto do Piso Emborrachado do Playground - Radier em
concreto armado sobre estacas pré-moldadas

Para a execucdo do Radier do piso emborrachado do Playground, sera
utilizada estacas pré-moldadas com diametro de 20 cm, profundidade de 10 m, apds
estagueamento devem ser escavadas as vigas de borda.

Apos escavagao compactar o solo, montar as formas, escorando-as com
piquetes de madeira. Verificar as dimensdes e posicionamento das formas
(nivelamento, prumo, alinhamento e estanqueidade).

Lancar e espalhar a camada de brita sobre solo previamente compactado e
nivelado, devendo ser compactado com compactador a percussdo e nivelar a
superficie. Sobre lastro, dispor a lona, garantindo sobreposi¢cdao de minimo 30 cm
das emendas para impedir o escoamento da nata de cimento e a umidade
ascendente.

Posicionar os espacadores soldados (trelicas) de forma a garantir o
cobrimento minimo de 3cm e nao oferecer riscos de deslocamento das armaduras
durante a concretagem. Distribuir as armaduras de acordo com as especificagdes
do projeto estrutural. Enrijecer o conjunto de armaduras mediante amarracédo com
arame recozido, de forma que nao ocorra movimentagao durante a concretagem da
laje.

Antes do langamento do concreto, assegura-se que as armaduras atendem a
todas as disposi¢cdes do projeto estrutural. Verificar se a resisténcia caracteristica
e/ou o trago declarado corresponde ao pedido de compra, se o concreto esta com a
trabalhabilidade especificada e se nao foi ultrapassado o tempo de inicio de pega do
concreto — verificagcbes com base na Nota Fiscal / documento de entrega.

Apos verificagdo da trabalhabilidade (abatimento / “slump”) e moldagem dos
corpos de prova para controle da resisténcia a compressio, lancaram o material
com a utilizacdo de bombas.

Adensa-lo com uso de vibrador de imersao de forma que toda a armadura e
os componentes embutidos sejam adequadamente envolvidos na massa do
concreto. Realizar o acabamento com sarrafo com movimentos de vai-e-vem.

Regularizar a superficie utilizando rodo de corte.
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Executar a cura do concreto. Promover a retirada das formas somente

quando o concreto atingir resisténcia suficiente para a desforma. A superficie devera

ter acabamento alisado manualmente.

Joinville, 30/11/2023
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MEMORIAL DE CALCULO PROJETO ESTRUTURAL

CENTRO DE EDUCACAO INTEGRAL AULO ABRAHAO

1. DADOS

Obra: Estrutura mista em concreto armado e concreto armado pré-fabricado com
fundacdes profundas em estacas pré-fabricadas cravadas a percussao.

Finalidade: Centro de Educacéo Integral Aulo Abrahdo.

Local: Avenida Aulo Abrahdo Francisco, Paranaguamirim, Joinville, Santa Catarina.

2. OBJETIVOS

Este documento tem por objetivo estabelecer as metodologias, parametros,
especificacdes e critérios considerados na concepcdo do projeto de fundacdes
profundas da edificacdo do CEl Aulo Abrahdo, contemplando apenas a estrutura
principal da escola (pré-fabricada), estrutura da rampa e das escadas (concreto
armado inloco). Serdo descritas as normativas adotadas para a durabilidade da
estrutura, cargas aplicadas na supraestrutura e método de calculo/dimensionamento
das estacas.

A concepcdo dos projetos contempla as caracteristicas e objetivos de uso
fornecidos no projeto arquitetdnico, bem como o relatorio de ensaio de sondagem de
simples reconhecimento apresentado. Foram realizadas andlises técnicas e

fundamentadas dos seguintes documentos:

° Projeto arquitetbnico da AMUNESC em sua totalidade (emitido em Abril de
2022);
° Relatorio de sondagem a percussao elaborado pela empresa GEOPETRUM

(emitido em Julho de 2021).
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[2]. ABNT NBR 6122: 2019 — Projeto e execucao de fundacdes;

[3. ABNT NBR 8036: 1983 - Programa de sondagens de simples
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moldado;

[6]. ABNT NBR 16258: 2017 — Estacas pré-fabricadas de concreto;
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5. EXIGENCIAS MINIMAS DE DURABILIDADE

Figura 1 — Classe de agressividade ambiental (CAA)

Classe de = Risco de
agressividade Agressividade Clagsificaqao ger? I do tipo'de deterioracao da
smblontal ambiente para efeito de projeto ablroturs
Rural o =
I Fraca Insignificante
Submersa
I Moderada Urbana & b Pequeno
Marinha &
1} Forte : Grande
Industrial & b
Industrial & ¢©
\Y) Muito forte n' e Elevado
Respingos de maré

@  Pode-se admitir um microclima com uma classe de agressividade mais branda (uma classe acima) para
ambientes internos secos (salas, dormitorios, banheiros, cozinhas e areas de servigo de apartamentos
residenciais e conjuntos comerciais ou ambientes com concreto revestido com argamassa e pintura).

b Pode-se admitir uma classe de agressividade mais branda (uma classe acima) em obras em regides
de clima seco, com umidade média relativa do ar menor ou igual a 65 %, partes da estrutura protegidas
de chuva em ambientes predominantemente secos ou regides onde raramente chove.

€ Ambientes quimicamente agressivos, tanques industriais, galvanoplastia, branqueamento em indus-
trias de celulose e papel, armazéns de fertilizantes, industrias quimicas.

FONTE: ABNT NBR 6118: 2014 — Projeto de Estruturas de concreto — Procedimento;

A classe de agressividade adotada para o projeto em questdo foi a Il —
Moderada, que indica um risco de deterioragéo da estrutura pequeno devido a esta se

localizar na regido urbana da cidade de Joinville.
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Figura 2 — Qualidade do concreto

Classe de agressividade (Tabela 6.1)
Concreto 2 Tipo b.c
I Il 1 v
Relacao CA <065 <0,60 <0,55 <0,45
agua/cimento em

massa CP <0,60 <0,55 <0,50 <0,45
Classe de concreto CA = C20 =>C25 >C30 = C40
(ABNT NBR 8953) CP >C25 >C30 >C35 >C40

& O concreto empregado na execucao das estruturas deve cumprir com os requisitos estabelecidos na
ABNT NBR 12655.

b CA corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto armado.
¢ CP corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto protendido.

FONTE: ABNT NBR 6118: 2014 — Projeto de Estruturas de concreto — Procedimento;

De acordo com a classe de agressividade Il adotada, a qualidade do concreto
deve, obrigatoriamente, estar de acordo com 0s seguintes parametros (Figura 2):
relacdo agua/cimento menor ou igual a 0,60 e resisténcia caracteristica (classe) do
concreto maior ou igual a 25 MPa. Para os elementos em concreto protendido a norma

recomenda resisténcia caracteristica (classe) do concreto maior ou igual a 30 MPa.
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Figura 3 — Cobrimento das armaduras

Classe de agressividade ambiental (Tabela 6.1)
| I 1] Ve
Tipo de estrutura CO"‘:& ?::::g iy
Cobrimento nominal
mm
Laje b 20 25 35 45
Viga/pilar 25 30 40 50
Concreto armado
Elementos
estruturais em 30 40 50
contato com o solo 9
Concreto Laje 25 30 40 50
protendido 2 Viga/pilar 30 a5 45 55

a8 Cobrimento nominal da bainha ou dos fios, cabos e cordoalhas. O cobrimento da armadura passiva deve
respeitar os cobrimentos para concreto armado.

b Paraaface superior de lajes e vigas que serdo revestidas com argamassa de contrapiso, com revestimentos
finais secos tipo carpete e madeira, com argamassa de revestimento e acabamento, como pisos de
elevado desempenho, pisos ceramicos, pisos asfalticos e outros, as exigéncias desta Tabela podem ser
substituidas pelas de 7.4.7.5, respeitado um cobrimento nominal = 15 mm.

€ Nas superficies expostas a ambientes agressivos, como reservatorios, estacoes de tratamento de agua e
esgoto, condutos de esgoto, canaletas de efluentes e outras obras em ambientes quimica e intensamente
agressivos, devem ser atendidos os cobrimentos da classe de agressividade |V.

@ No trecho dos pilares em contato com o solo junto aos elementos de fundacéo, a armadura deve ter
cobrimento nominal = 45 mm.

FONTE: ABNT NBR 6118: 2014 — Projeto de Estruturas de concreto — Procedimento;

Referente ao cobrimento das pecas, a Figura 3 define um cobrimento minimo
de 25 mm para as lajes moldadas inloco e 30 mm para as vigas, pilares e elementos
de concreto em contato com o solo (inloco e pré-fabricado). Nos trechos de pilares
inloco em contato com o solo e blocos de fundacéo foi adotado cobrimento nominal
de 45 mm. Especificamente para o0s elementos estruturais pré-moldados (lajes
alveolares protendidas, vigas e pilares), deve ser garantido um cobrimento minimo de
30 mm.

Os parametros de resisténcia adotados neste memorial devem,
obrigatoriamente, ser respeitados, independente das cargas aplicadas na estrutura
serem menores. Caso as analises comprovem concreto ndo compativel com as

exigéncias, a manutencdo da durabilidade da estrutura deve ser garantida por
9
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profissional devidamente habilitado.

6. MATERIAIS ADOTADOS

6.1. CONCRETO

A escolha da classe do concreto utilizado sera determinada pela capacidade
resistente necessaria de modo a garantir a seguranca da estrutura, pelo seu
desempenho em servico, para que tenha plenas condicfes de utilizacao durante sua
vida util, durabilidade da estrutura, além de fatores econémicos e disponibilidade de

materiais.

Figura 4 — Tabelas de valores estimados de propriedades do concreto

Classede | ., | o5 | c30 | c35 | C40 | Ca5 | C50 | Ce0 | c70 | C80 | C90
resisténcia
Eei o5 | 28 | 31 | 33 | 35 | 38 | 40 | 42 | 43 | 45 | 47
(GPa)
ECS
o1 | 24 | 27 | 20 | 32 | 34 | 37 | 40 | 42 | 45 | 47
(GPa)
0 085 | 086|088 | 089 | 090|091 | 093|095 098|100 | 1,00

FONTE: ABNT NBR 6118: 2014 — Projeto de Estruturas de concreto — Procedimento;

A Figura 4 nos traz os parametros que devem ser adotados para o concreto
utilizado nas estacas. Para a producéao do concreto foi considerada a utilizagdo de
agregado graudo de origem granitica (granito), em especial na avaliagdo do médulo
de elasticidade. Caso sejam utilizados outros tipos de agregados graudos, o valor do
modulo de elasticidade devera ser ajustado conforme item 8.2.8 da NBR 6118:2014,
devendo ser definido antes do inicio do projeto.

Para o bom desempenho da estrutura de concreto, e também reducao de
custo da mesma, recomenda-se a contratacao de tecnologista de concreto com o
objetivo de desenvolver o traco do concreto a ser empregado na obra, bem como

orientar sobre os procedimentos de cura e desforma.
10
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Os parametros adotados para o concreto estrutural séo indicados na tabela
abaixo. Devido as grandes dimensfes da estrutura e ao suporte de carga exigido, foi
necessario adotar uma resisténcia caracteristica (fck) para os elementos pré-
fabricados de 45 MPa. Para os demais elementos de concreto armado convencional
foi adotado fck de 30 MPa para os blocos de fundagéo do tipo célice. Os parametros

de cobrimento minimo dos elementos estruturais sao descritos na Tab. 2.

Tabela 1 — Parametros adotados para elementos de concreto

Resisténcia caracteristica (fck) (pré-fabricados) 45 MPa
Resisténcia caracteristica (fck) (concreto armado inloco) 30 MPa

Tabela 2 — Cobrimentos de armadura adotados para elementos de concreto

Lajes moldadas inloco 25 mm
Vigas e pilares (pré-fabricados e moldados inloco) 30 mm
Blocos de fundacéo 40 mm
Pilares moldados inloco (em contato com solo) 45 mm

Para as estacas pré-fabricadas, a fabricante deve seguir os parametros
minimos definidos pela NBR 16258 conforme a tabela abaixo. Além dos parametros
minimos normativos, o fabricante também deve seguir os parametros de projeto das

estacas definidos neste memorial de célculo.

Tabela 3 — Parametros minimos de concreto para estacas pré-fabricadas

Resisténcia caracteristica minima (fck) 40 MPa

Médulo de deformacédo secante minimo (Ecs) | 26 GPa

Fator agua/cimento maximo 0,45
6.2. ACO

A NBR 6118 (2014) define como armadura passiva aquela que nao é utilizada
para produzir for¢gas de protensdo. Nos projetos de estruturas de concreto armado,

deve ser utilizado aco classificado pela ABNT NBR 7480, com didametros e sec¢fes

11
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transversais nominais pré-estabelecidos e valor caracteristico de resisténcia ao
escoamento nas categorias CA-50 (fyk=500 MPa) e CA-60 (fyk = 600 MPa). Para o
caso de estacas pré-fabricadas em concreto protendido a fabricante deve seguir as

normas pertinentes com relacéo ao aco utilizado na protenséao.

7. CARGAS APLICADAS NA SUPRAESTRUTURA

A descricdo e caracterizacdo das cargas sera realizada por pavimento do
projeto de estruturas pré-fabricadas e, separadamente, para as escadas e rampa em
concreto armado convencional. As cargas provenientes de peso proprio e

sobrecargas especificas séo definidas conforme NBR 6120.
7.1. ESTRUTURA PRE-FABRICADA
As Figuras 5 e 6 ilustram uma vista panoramica da estrutura principal do CEI

e 0s niveis de cada pavimento da estrutura. A modelagem, dimensionamento e

detalhamento da estrutura pré-fabricada foi realizada no software AltoQi Eberick.

12
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Figura 5 — Vista geral da estrutura pré-fabricada do CEIl
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Figura 6 — Niveis da estrutura pré-fabricada do CEI
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o COBERTURA DO RESERVATORIO:

A Tabela 4 apresenta as cargas consideradas para a cobertura do reservatorio,
onde as mesmas sdo baseadas em carregamentos tipicos pré-cadastrados no

software de analise estrutural.

Tabela 4 — Cargas adotadas para a cobertura do reservatoério

- Sobrecarga (kgf'm®) Tabela
Altura |Largura i:.h?_.w Vio |Compr,| —
(cm) {cm) I‘!Jkgflfm‘) (cm)| (cm) |Acidental|Revestimento|Extra|Localizadas Equivalentes|Total

(Nome Grupo Laje Sobrecarga| Vio
(kgfim?) |(cm)

L1 |Lajes alveolares padrées|[LPIS|20(15+3)] 123 365 | 383 M1 100 182 0 ] 282 300 Q00

A Figura 7 mostra as especificacdes que definem as sobrecargas acidental e
14
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de revestimento para a cobertura do reservatorio. A carga acidental € definida com
base nas referéncias normativas da NBR 6120:1980, enquanto as espessuras e pesos
especificos dos materiais do revestimento sdo determinados com base em valores
meédios usuais para o ambiente escolhido. Deste modo, a carga de revestimento (Cr)

é definida da seguinte forma:

Cr = PESO ESPECIFICO x ESPESSURA

1
Cr = 1800*0,01 + 2100*(0,03 + 0,03 + 0,015) + 1200*0,005 = 181,5 kgf/m? 1)
Figura 7 — Especificacdes de carregamento pré-definido pelo software Eberick para

a cobertura do reservatorio.

Drados

MHame |D21 - Coberturas - Com acesso para manutengdo ou inspecio

Cargaz
Acidental k.gf A Fevestimenta | 181.5 kegffrré

Fievestimenta

Ezpeszsura Pezo ezpecifico

Pavimento oMl 1800 kgf/me
. Pavimento
Corlra-piso o 2100 ke Continpisn
-y Impermeabilizagao
Impermeabilizag 3o il 1200 kaf/me ey s

Regularizag3o m kgf/re Lais —

d " =100 . Feboco
Reboco cm 2100 ke Foro suspenso

Farro suspensa IZI o 1250 ke

. RESERVATORIO:

A Tabela 5 apresenta as cargas consideradas para o reservatorio, onde foram
adotadas cargas pré-definidas para areas técnicas de edificacbes com barriletes.
Adicionalmente foi adotada cargas localizadas por area referentes aos reservatorios
de agua da escola. Sabendo que havera dois reservatorios de 10000 litros = 10000

m3, estas cargas sao calculadas da seguinte forma:

15
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F = PESO ESPECIFICO AGUA x VOLUME RESERVATORIO

2
F = 1000 kgf/m3 * 10 m3 = 10000 kgf/m ©)

Cr = F/ AREA CAIXA AGUA = 10000 / (2,412) = 1722 kgf/m? ©)

onde 2,412 é a area de projecao da caixa da 4gua na laje (aproximada para uma forma
guadrada e posicionadas de acordo com indicacao do projeto arquitetonico).

Tabela 5 — Cargas adotadas para o pavimento do reservatério

Peso |.. Sobrecarga (kgfim®) Tabela
Nome Grupo Laje Altura |Largura préprio Vio |Compr,| Py e
- . . i . - Sobrecarga| Vio
{em) | (cm) (kefim?) (cm)| {em) |Acidental|Revestimento|Extra|Localizadas Equivalentes|Totall (kgflr) |(cm)
L1 |Lajes alveolares padrées|LP32|37(32+5)] 123 525 |573| 363 150 137 0 1933 21 2250 620

A Figura 8 ilustra as especificacbes de carregamento para o pavimento do

reservatorio.

Figura 8 — Especificacdes de carregamento pré-definido pelo software Eberick para

0 pavimento do reservatorio.

Dados

MNome |EI25 - Areas tcnicas - Barrlete

Cargaz

Acidental kb e Revestimento | 136.5 kb e

Revestimento

Ezpeszura Pezo ezpecifico
Favimento =) 200 kgt
Cantia-oi kaf e Pavimenta
oriErpEe o 1oa d Contra-piso

Impermeabilizagio
Reqularizagdo

Impermeabilizagio cm 200 katéme

Regularizagio cm 100 kal /e Laje —
Reboco
Reboco cm 100 kgl /ni Forra suspenso

Forro suspenso =) 250 kgt

B0
8 EEA

16
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. COBERTURA:

A Tabela 6 apresenta as cargas consideradas para o pavimento da cobertura,
onde foram adotadas cargas pré-definidas para areas técnicas de edificacbes com
barrilete (devido a existéncia de uma sala adicional para reservatorios) e de cobertura

COm acesso para manutencao.

Tabela 6 — Cargas adotadas para a cobertura da edificacao

Peso |.. Sobrecarga (kgffm®) Tabela

Nome Grupe Laje Altura |Largura préprio Vio |Compr,| ) ) ) ) SobrecarealVae
(cm) (cm) (kgf/m?) (cm)| (cm) |Acidental|Revestimento|Extra|Localizadas Equivalentes|Total {kgf."m’}e (cm)

L1 |Lajes alveolarss padrdes|[LP13|20(15+5)] 123 365 |383] VAR 100 182 0 ] 282 300 200
L2 |Lajes alveolares padrdes[LP13|20(15+5)] 123 365 |385] VAR 100 182 0 ] 282 300 200
L3 |Lajes alveolares padrdes|LP13|20(15+5)] 123 365 |383] VAR 300 134 0 ] 434 300 713
L4 |Lajes alveolares padrdes[LP13|20(15+5)] 123 365 |309] VAR 100 182 0 ] 282 300 200
L3 |Lajes alveolares padrdes|LPL3|20(15+5)] 123 365 |893] VAR 100 182 0 ] 282 300 200
L6 |Lajes alveolares padrdes[LP13|20(15+5)] 123 365 |320] VAR 100 182 0 ] 282 300 200
L7 |Lajes alveolares padrdes|[LP13|20(15+5)] 123 365 |512] VAR 100 182 0 ] 282 300 200
L8 |Lajes alveolares padrdes[LP20|25(20+5)] 123 385|373 33 150 137 0 043 12311 1400 | 3573
L9 |Lajes alveolarss padrdes|LP13|20(15+3)] 123 365 |383] VAR 100 182 0 ] 282 300 200
L10 |Lajes alveclares padrdes|LP15[20(15+3)] 123 365 |3%6] VAR 100 182 0 ] 282 300 200
LIl |Lajes alveclares padrdes|LPL5|20(15+3)] 123 365 |280) VAR 100 182 0 ] 282 300 200
L12 |Lajes alveclares padrdes|LP15[20(15+3)] 123 365 |390] VAR 100 182 0 ] 282 300 200
L13 |Lajes alveclares padrdes|LPL5|20(15+3)] 123 365 |3%0] VAR 100 182 0 ] 282 300 200
L14 |Lajes zlveclares padrdes|LPL5[20(15+3)] 123 365 |385] VAR 300 134 0 ] 434 300 773

As cargas da laje L8, responséavel por receber os reservatorios sao calculadas
e posicionadas de forma analoga ao pavimento do reservatério. As especificacdes
de carregamento para o pavimento de cobertura seguem iguais as esbocadas na

Fig. 7 (para a laje L8 vale as mesmas especificagbes da Figura 8).

. PAVIMENTO SUPERIOR:

A Tabela 7 apresenta as cargas consideradas para o pavimento superior, onde,
por simplificagdo devido aos extensos panos de lajes alveolares, foram adotadas
cargas pré-definidas para salas de aula de instituicdes de ensino. A Figura 9 ilustra as

cargas pré-definidas no software para o pavimento superior.

17
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Tabela 7 — Cargas adotadas para o pavimento superior da edificacao

Peso |... Sobrecarga (kgfim®) Tahela
Nome Grupo Laje '_l(]::];a L:::'g':l]rn praprio :::::) C(l:r;l;r. Ack " . . . Sobrecarga| Vio
(kgfim) Acidental|Revestimento|Extra|Localizadas Equivalentes| Total (kegfm?) |(cm)
L1 |Lajes alveolares padrdes|LP15]2 125 363|583 VAR 300 154 0 ] 434 300
L2 |Lajes alveolares padrdes|LP15]2 123 365 |83 VAR 300 134 0 ] 434 300
L3 |Lajes alveolares padrdes|LP13 | 123 365 |83 VAR 300 155 0 ] 433 300
L4 |Lajes alveolares padrdes|[LP20[25(20+3)] 123 383|791 VAR 300 134 0 ] 433 600
L3 |Lajes alveolares padrdes|[LP1S[20¢15+5)] 123 365 | 693 VAR 300 134 0 ] 434 300
Lé |Lajes alveolares padrdes|LP13 Bl 123 363 |320| VAR 300 134 0 ] 434 300
L7 |Lajes alveolares padrdes|LP15[20¢15+5)] 123 385 |573] 34 300 134 0 ] 434 300
L8 |Lajes alveolares padrdes|LP15[20(15+3)] 123 363 |473| VAR 300 155 0 ] 433 300
L9 |Lajes alveolares padrdes|[LP15[20(15+3)| 123 365 |386]| VAR 300 134 0 ] 434 300
L10 |Lajes alveolares padrdes|LP15)20(15+5)| 125 365|583 VAR 300 134 0 ] 434 300 773
LIl |Lajes alveolares padrdes|LP15)20(15+5)| 125 365 |438] 437 300 154 0 ] 454 300 775
L12 |Lajes alveolares padrdes|LP13)20(15+3)| 123 363 |290] 202 300 134 0 ] 434 300 715
L13 |Lajes alveclares padrdes|LP13)20(15+3)| 123 363|290 304 300 134 0 ] 434 300
L14 |Lajes alveclares padrdes|LP13)20(15+3)| 123 365 |438| VAR 300 134 0 ] 434 300
L13 |Lajes alveclares padrdes|LP13)20(15+3)| 123 365 |390] VAR 300 134 0 ] 434 300
L16 |Lajes alveolares padrdes|LP13 123 363|390 VAR 300 153 0 ] 433 300
L17 |Lajes alveolares padrdes|LP13 123 363 |383| VAR 300 134 0 ] 434 300 773
L18 |Lajes alveolares padrdes|LP135 123 363 |383| VAR 300 134 0 ] 434 300 773
L19 |Lajes alveolares padrdes|LP15|20(15+3)| 123 365|500 VAR 300 134 0 ] 434 300 775

Figura 9 — Especificacdes de carregamento pré-definido pelo software Eberick para

Dados

0 pavimento superior.

Mame |15IZI - Ingtituigdes: de enzing - Sala de aula

Cargaz

Acidental kat/r?

Fevestimento

Pavimento

Contra-pizo

Impermeabilizagao

FeqularizagZo

Reboco

Farra suspenso

Ezpeszura

Je0C00

cm

cm

cm

cm

cm

cm

PAVIMENTO TERREO:

Pezo ezpecifico

Revestimento | 154.5 ke
kaf /e
kgt /e Favimento
Contra-piza
kgfme Impermeabilizagio
Hegulalizacan
kgt /e Laje —,
Feboco
kaf /e Farra suspenisa
kaf /e
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Para o pavimento térreo foram consideradas as mesmas premissas do

pavimento superior, conforme mostram a Tabela 8 e a Figura 9.

Tabela 8 — Cargas adotadas para o pavimento térreo da edificacdo

Peso |.. Sobrecarga (kgfm®) Tabela

Nome Grupe Laje Altura |Largura proprie do[Compr: , \ . \ Sobrecarga| Vio
{cm) (cm) (kgf/m?) (em)| {em) |Acidental|Revestimento|Extra|Localizadas Equivalentes|Total (kgf."m’]-e (cm)

L1 |Lajes alveclares padries[LPL5|20(15+3)] 123 365 | T05) T19 300 134 0 0 434 300 773
L2 |Lajes alveclares padries|LPL3|20(15+3)] 123 363 |30 330 300 134 0 0 434 300 713
L3 |Lajes alveclares padrdes[LPL3|20(15+3)] 123 365 ool 700 300 134 0 0 434 300 775
L4 |Lajes alveclares padries|LPL3|20(15+3)] 123 363 ool 700 300 134 0 0 434 300 775
L3 |Lajes alveolares padrdes|LP15|20(15+3)] 125 365 |30 330 300 154 0 0 434 300 775
L6 |Lajes alveclares padries|LPL5|20(15+3)] 123 365 ool 714 300 154 0 0 434 300 773
L7 |Lajes alveclares padrdes|LPL3|20(15+3)] 123 365 | 383] VAR 300 134 0 0 434 300 713
L8 |Lajes alveclares padrdes[LPL3|20(15+3)] 123 365 |383] VAR 300 134 0 0 434 300 773
L9 |Lajes alveclares padries[LPL5|20(15+3)] 123 365 |383] VAR 300 134 0 0 434 300 775
L10 |Lajes alveolares padrdes|LPIS|20(15+3)] 123 365 | 383] VAR 300 134 0 0 434 300 713
L1l |Lajes alveolares padrdes|LP20|25(20+3)] 123 385 | 791 VAR 300 134 0 0 433 600 980
L12 |Lajes alveclares padrdes|LP1S|20(15+3)] 123 365 |693] VAR 300 134 0 0 434 300 775
L13 |Lajes alveclares padrdes|LP15|20(15+5)] 123 365 |320] VAR 300 154 0 0 434 300 773
L14 |Lajes alveolares padrdes|LP15]2 123 363 |330| VAR 300 134 0 0 434 300 773
L15 |Lajes alveolares padrdes|LP20|25(20+3)] 123 383 | 873 873 300 134 0 0 433 600 980
L1§ |Lajes alveolares padrdes|LP15|20(15+3)] 123 363 |373] 34 300 134 0 0 434 300 773
L17 |Lajes alveclares padrdes|LP1S|20(15+3)] 123 365 |30 369 300 134 0 0 434 300 775
L1% |Lajes alveclares padrdes|LPIS|20(15+3)] 123 363 | 3a0) 350 300 134 0 0 434 300 713
L19 |Lajes alveolares padrdes|LP15|20(15+3)] 123 365 |386] VAR 300 134 0 0 434 300 773
L20 |Lajes alveclares padrdes|LP15|20(15+3)] 123 365 |390] VAR 300 134 0 0 434 300 775
L2l |Lajes alveclares padrdes|LPIS|20(15+3)] 123 365 | 390] VAR 300 134 0 0 434 300 713
L22 |Lajes alveolares padrdes|LP15|20(15+3)] 123 365 |383] VAR 300 134 0 0 434 300 773
L23 |Lajes alveolares padrdes|LP13|20(15 123 363 ool 714 300 134 0 0 434 300 775
L24 |Lajes alveolares padrdes|LP15|20(15+5)] 123 365 |330) 350 300 134 0 0 434 300 775
L25 |Lajes alveolares padrdes|LP15|20(15+3)] 123 365 ool 700 300 154 0 0 434 300 773
L26 |Lajes alveolares padrdes|LPIS|20(15+3)] 123 363 ool oo 300 134 0 0 434 300 713
L27 |Lajes alveolares padrdes|LP15|20(15+3)] 123 365 | 330 349 300 134 0 0 434 300 773
L28 |Lajes alveclares padrdes|LP1S|20(15+3)] 123 365 ool 714 300 134 0 0 434 300 773
L29 |Lajes alveolares padrdes|LP20|25020+3)] 123 383 00l VAR 300 134 0 0 433 600 980
L30 |Lajes alveolares padrdes|LP20|25(20+3)] 123 385 |330| VAR 300 134 0 0 433 600 980
L31 |Lajes alveclares padrdes|LP20|25(20+3)] 123 385 00] VAR 300 134 0 0 433 600 980

7.2.

ESTRUTURA DA RAMPA DE ACESSO E ESCADAS

As Figura 10 e 11 mostram as especificacdes que definem as

sobrecargas

acidental e de revestimento para as lajes inclinadas, escadas, patamares e lajes térreo
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da rampa e escadas.
Figura 10 — Especificacdes de carregamento pré-definido pelo software Eberick

para as lajes inclinadas da rampa e escadas.

Dados

Morne |DI35 - Ezcadas e paszarelas - Escolaz

Cargas
Acidental ke Revestimenta | 154.5 kb

Rewvestimento

Ezpeszura Pezo especifico
Pavimenta =] 1800 kaf/r
oi Pavimento
Contra-piso cm 100 kafsmé Conrapiso

Impermeabilizag3o cm 1200 kaf/m Imperme shilizagSo

Regularizagio

cm kgf/m* Laje —
2100 ’ Reboco

cm il kgt Forro suspenso

cm 1250 kgf/mr

Reqularizacao

Reboco

0000

Foro suzpenzo

Figura 11 — Especificacdes de carregamento pré-definido pelo software Eberick

para os patamares da rampa e escadas.

Dados

Home |143 - Ingtituigties de enging - Conredaor

Cargas
Acidental kat e Revestimenta | 154.5 kb
Revestimento

Ezpeszura Peso especifico
Pavimenta cm 1800 kgt
Contra-piso cm 2100 kgf /e Ifnan\?rrgf:u?stg
Impermeabilizagia D cm 1200 kat/n? Imp%‘:;sgﬂ:;gggg
Regqulanzagdo I:I crm 100 kgt Flebl_c;iz =
Fieboco cm 00 ki /i Forro suspenso
Forro suspenso I:I crm 1750 kgt

. RAMPA DE ACESSO:
A Figura 12 ilustra uma vista panoramica da estrutura da rampa. Serdo

apresentadas todas as cargas de projeto suportadas pela estrutura.
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Figura 12 — Vista geral da estrutura da rampa

A

F\

i

As tabelas a seguir apresentam as cargas consideradas para as lajes

inclinadas e patamares da rampa de acesso, onde as mesmas sdo baseadas em

carregamentos tipicos pré-cadastrados no software de analise estrutural.

Tabela 9 — Cargas adotadas para o patamar 01 da rampa

Secdo (cm) Cargas (kgf/m?) Temperatura| Retracdo

: Cazo T1 |Deform. X

Laje| Tipo |H eelenx|eex P.esul .-lcldllental Paredes Total| CasoT? |Deform.Y

ecleny|eey|Proprio]Revestimento| Outras 0y (%)

e I 300,00 0.00 oqg =n
LRI |Maciga|l3 375.00 154 50 0.00 82030
. I -~ 300.00 0.00 1,am 0
Bl |hlacigs|l3 376.70 156.00 0.00 832.70

Tabela 10— Cargas adotadas para o patamar 02 da rampa

Secio (cm) Cargas (kefim?) Temperatura| Retracdo
: Caso T1  |Deform. X
Laje| Tipo |H ee|enx|eex P.escnl .-":.tldvlz-ntal Paredes Total| Caso T2 |Deform.Y
ec|eny|eey|Proprio|Revestimento] Outras =C c
°C) (%)
I - 300.00 0.00 1oag 50
LEI |Maciga] 13 375.00 154 50 0.00 820.50
.- - 300.00 0.00
1 [Maciga]l3 3762 - Lo |832.26
Rl |Macics 6.26 156.00 0.00 3
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Tabela 11 — Cargas adotadas para o patamar 03 da rampa

Secdo (cm) Cargas (kef/m) Temperatura| Retracdo

Caso T1 |Deform. X

Laje| Tipo |H ee|enx|eex| Peso Acidental [Paredes Total| CasoT2 |Deform.Y
ecleny|eey|Proprio|Revestimento| Outras C) (%a)

— 30000 | 000 |-
PO s4s0 000 |*
__ 30000 | 0.00

= 15500 | 000

aa
=)
(=]
o=

LEI1 |MMaciga|13

e

N
-
[
[==]
Laa
-
Lad

Rl |Maciga]13

Tabela 12 — Cargas adotadas para o patamar 04 da rampa

Secdo (cm) Cargas (kefim?) Temperatura] Retracdo

: Caso T1  |Deform. X

Laje| Tipo |H eelenx|eex P.EED. :ku:ld'la-ntal Paredes Total| Caso T2 |Deform. ¥

ec|eny|eey|Proprio|Revestimento] Outras C -
°C) (%)
I B 300.00 0.00 Long 50
LRI haciga]l3 375.00 154 50 0.00 82030
. I P oo = 300.00 0.00 |.., -

Bl |hacigall3 378.38 156.00 0.00 33438

Tabela 13 — Cargas adotadas para o patamar 05 da rampa

Secdo (cm) Cargas (kgf/m?) Temperatura| Retracdo

Caso T1  |Deform. X

Laje| Tipo [H eelenx|eex|] Peso | Acidental |Paredes Total| Case T2 |Deform.Y

ec|eny|eey|Proprie|Revestimento| Outras °C c
ol Ch (%)

I . 300.00 0.00 1oqg =0
LRI |haciga|l3 375.00 154 50 0.00 32930
. B amr 300.00 000 | ,an an
Fl |haciga|ls 3le.22 156.00 0.00 23222

Tabela 14 — Cargas adotadas para o patamar 06 da rampa

Secdo (cm) Cargas (kefim®) Temperamra| Retracio

Cazo T1  |Deform. X

Laje| Tipo |H eelenx|eex] Peszo Acidental |Paredes Total| Caso T2 |Deform.Y
ec|eny|eey|Proprio|Revestimento| Outras C) (%a)

N 300.00 000 | ., ..
37604 55.00 oo |P1H

5

Bl Macgs]l
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o ESCADA E1:
A Figura 13 ilustra uma vista panoramica da estrutura da escada E1. Serdo
apresentadas todas as cargas de projeto suportadas pela estrutura.

Figura 13 — Vista geral da estrutura da escada E1

1 |= (.
4.-‘

As tabelas a seguir apresentam as cargas consideradas para as lajes inclinadas,
patamares e lajes da escada E1, onde as mesmas sdo baseadas em carregamentos
tipicos pré-cadastrados no software de andlise estrutural.
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Tabela 15 — Cargas adotadas para o pavimento térreo da escada E1.

Secdo (cm) Cargas (kefim’) Temperatura| Retracdo
: Cazo T1 |Deform. X
Laje| Tipo [H eelenx|eex P.EED. .-":.tldvlz-ntal Paredes Total| CasoT2 |Deform.Y
ecleny|eey|Praprio|Revestimento] Outras °C c
"C) (%)
. - - 20000 000 ... -
Waciga] 15 37500 - o |736.50
L1 |Maciga) 5.00 181 50 0.00
. R - 20000 000 ... -
2 |hacica|l3 37500 - o |736.50
L2 |hMacica 3.00 18150 0.00
. - _ 20000 000 ... -
3 |hfaciga|l3 37500 A o 1736.50
L3 |Maciga 3.00 18150 0.00

Tabela 16 — Cargas adotadas para o pavimento superior da escada E1

Secdo (cm) Carregamento (kgfm®) Temperatura| Retracio
: Cazo T1 |Deform. X
Trecho|Piso|Espelho|Espessura P.esnl '—E_ﬂd?mal Paredes Total | Caso T2 |Deform. Y
Proprie|Revestimento| Outras C) (%)
tet | 27] 15 2w  |srss| 00O 000 a0
13450 0.00
LE2 0 |soo00| 9000 | %09 s s
13450 0.00
LE3 63| 18 00 fsras] T U iaagas
167.00 0.00
LE4 w0 |soooa| Y] 00D o5 s
13450 0.00

. ESCADA E2:
A Figura 14 ilustra uma vista panoramica da estrutura da escada E2. Serdo

apresentadas todas as cargas de projeto suportadas pela estrutura.
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Figura 14 — Vista geral da estrutura da escada E2

As tabelas a seguir apresentam as cargas consideradas para as lajes
inclinadas, patamares e lajes da escada E2, onde as mesmas sdo baseadas em

carregamentos tipicos pré-cadastrados no software de analise estrutural.
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Tabela 17— Cargas adotadas para o pavimento térreo da escada E2

Secio (cm) Cargas (kef/m?) Temperatura] REetracido

: Cazo T1  |Deform. X

Laje| Tipo [H eelenx|eex P.EED. :'Lu:ldvlental Paredes Total| Caso T2 [Deform. ¥

ec|eny|eey|Proprio|Revestimento| Outras ) (%)

i . 300.00 0.00 Jos4 50
L1 |haciga)20 300,00 154 50 oon [FP430
- o . 300.00 0.00 1., <0
L2 |MMaciga]20 50000 154 50 oon [FP430

Tabela 18 — Cargas adotadas para o pavimento superior da escada E2

Secdo (cm) Carregamento {(kgf'm®) Temperatura| Retracdo
. Caso Tl |Deform. X
Trecho|Piso|Espelho]Espessura P.EED. .-'L{:ld?ntal Paredes Total | Caso T2 |Deform. Y
Proprio|Revestimento| Outras 0 (%)
tEt | 30| 215 w  |ersaz]| P00 | 900 liass sy
178.00 0.00
LE2 w0 |seo00] 00| 909 Josssg
134.50 LI L
LE3 w0 |seo00] 00| 09 Josssg
134.30 0.00
LE4 w0 |seo00] 00| 09 Josssg
134.30 0.00
tes | 25| 15 w0 |7eas0] 000 000 fiags g
171.00 0.00

° ESCADA E3:
A Figura 15 ilustra uma vista panoramica da estrutura da escada E2. Serao

apresentadas todas as cargas de projeto suportadas pela estrutura.
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Figura 15 — Vista geral da estrutura da escada E3

As tabelas a seguir apresentam as cargas consideradas para as lajes
inclinadas, patamares e lajes da escada E3, onde as mesmas sdo baseadas em

carregamentos tipicos pré-cadastrados no software de analise estrutural.

Tabela 19 — Cargas adotadas para o pavimento térreo da escada E3

Secdo (cm) Cargas (kef/m?) Temperatura| Eetracdo
: Caza T1 |Deform. X
Laje| Tipo |H eelenx|eex P_es,u-. :’Ll:ldllilltﬂl Paredes Total| Caso T2 |Deform. ¥
ec|eny|eey|Proprio]Revestimento| Outras C) {%a)
-4 , 30000 oo ...
L1 |hMacica|20 500,00 154 50 0.00 854 30
- -4 , 30000 WLV PR
L2 |hMacica|20 500,00 154 50 0.00 854 30
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Tabela 20— Cargas adotadas para o pavimento superior da escada E3

Secdo (cm) Carregamento (kgfim®) Temperatura| Retracdo
: Cazo Tl |Deform. X
Trecho|Piso|Espelho|Espessura P.EED. :l_ﬂd?mal Paredes Total | Caso T2 |Deform. Y
Proprie|Revestimento| Outras °C) {%a)
LEl | 26| 18 0 [s20e| YO PYY lia75as
13430 0.00
LE2 0 |so000] 0| 900 g5
13430 0.00
tEs | 28] 21 2w |engr| 00| B gy
13430 0.00
LE4 20 |seo0o| 0000 | OO0 fasssg
13450 0.00
tes |27 175 20 |sses| OO0 | 000 fio0g g
13430 0.00
LES§ 20 |so000] 0000 | 000 o5 5
13430 0.00

8. CAPACIDADE DE CARGA DAS ESTACAS

O método utilizado na capacidade de carga das estacas é o proposto por

Dickran Berberian [10] que apresenta a seguinte formulacéo:

_KPDB'NIJA +KLDB.NI

t E, P E,

4 (4)

R,: Carga admissivel da estaca;

KPpg : Coeficiente de correlacédo entre a resisténcia de ponta e o0 numero de
golpes SPT, incorporado fator de seguranca 2,0;

KLpg: Fator de correlacdo entre a resisténcia de ponta do ensaio de cone com a
resisténcia lateral e o tipo de solo, incorporado fator de seguranca 2,0;

Ep,E; : fatores de correcéo devido ao efeito da escala e do processo construtivo
gerado pela diferencga entre as geometrias do cone e da estaca,

Ap: Area de ponta da estaca;

A, Area lateral da estaca em cada camada ou por metro de estaca;
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N : Numero de golpes necessarios a cravacao de 30 cm do amostrador padrédo SPT

da camada.
A Tabela 21 descreve os valores para os coeficientes KP,;z € KLpg, calculado de
acordo com o tipo solo definido nas sondagens SPT. A Tabela 22 descreve os valores

para os fatores de correcao E, e E,, definidos de acordo com o tipo de estaca adotada.

Tabela 21 — Coeficientes de correlacdo KP,z € KLpg definidos por Berberian

RESISTENCIA SOLOS
TIPO KPDB;(tf/m?) |KLDB(tf/m?)
Areia 50 0,7
Areia siltosa 40 0,8
Areia argilosa 30 0,9
Areia Silto-argilosa 35 0,84
Areia Argilo-siltosa 25 0,7
Silte 20 0,6
Silte Arenoso 27,5 0,6
Silte Argiloso 11,5 0,39
Silte Areno-argiloso 225 0,63
Silte Argilo-arenoso 11,5 0,37
Argila 20 0,6
Argila Arenosa 35 0,42
Argila Siltosa 22 0,44
Argila Areno-siltosa 30 0,42
Argila Silto-arenosa 33 0,49

Tabela 22 — Fatores de correcéo E, e E; definidos por Berberian

FATORES DAS ESTACAS

ESTACA Ep El

Franki 2.4 4
Perfil metalico 2 3,2
Pré-moldada cravada 25 3,5
Escavada mecanica 4 4.6
Escavada ponta limpa 4 4,6
Raiz 2,8 24
Strauss 4 3
Hélice Continua 3 3,8

Além das cargas verticais, suportadas pela resisténcia lateral e de ponta das
estacas, estas devem ser dimensionadas para as cargas horizontais e momentos

fletores. Para isso deve ser considerada a interacdo solo-estrutura por meio da
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inclusdo de coeficientes de mola que simulam as propriedades elasticas do solo ao
longo do comprimento da estaca, conforme mostra a Fig. 16.

Figura 16 — Interacdo estaca-solo através de sistema de molas pelo Método de

Winkler.
M
H —a Y ~
XXXX XXX XXX

<R,

R,
«—R;
<R,

R,
R

‘df

A resisténcia lateral das molas R; ao longo do comprimento da estaca é
calculada com base no numero de golpes SPT ao longo da profundidade, do

percentual granulométrico e de coesédo do solo conforme a teoria de Rankine:

R; = (NSPT(L(lm) - 0,50)60 *%ss - %g + (Nspr - 40 + 25) - %C) -d ()

R;: coeficiente de resisténcia horizontal da mola;
Nspr: Numero de golpes necessarios a cravacdo de 30 cm do amostrador padrdo SPT
da camada;

Lmy- comprimento de 1 metro linear da estaca;
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%ss : percentual de reducédo solo submerso;
%g : percentual de granulometria da caracteristica arenosa do solo;
%c : percentual coesivo da caracteristica argilosa do solo;

d : didametro da estaca.
Os percentuais %ss, %ge %c sao definidos com base no nivel da agua
apontado nas sondagens e no tipo de solo da profundidade em estudo, conforme as

tabelas a seguir.

Tabela 23 — Percentuais de granulometria e coesédo de acordo com tipo de solo

TIPO DE SOLO %g %cC
Areia 100,00% 0
Areia Siltosa 80 20,00%
Areia Argilosa 60,00% 40,00%
Silte 50,00% 50,00%

Silte Arenoso 70,00% 30,00%
Silte Argiloso 30,00% 70,00%
Argila 0,00% 100,00%
Argila Arenosa 40,00% 60,00%
Argila Siltosa 20,00% 80,00%

Tabela 24 — Percentual de reducéo para solos abaixo do nivel da 4gua ou acima

SOLO SUBMERSO
Sim 0,667
Nzo 1

Uma vez calculado os coeficientes de mola para cada metro do comprimento
total da estaca, a suas resisténcias frente a forca horizontal e momento fletor séo
definidas com base na definicdo de um modelo de interacao solo-estaca.

Para o projeto em estudo neste memorial, foram disponibilizados um total de
seis ensaios de sondagem SPT. Sera demostrado o célculo detalhado apenas para o
ensaio “SPT 01”.

O ensaio SPT 01 apresenta como resultado o perfil geotécnico da Fig. 17. O
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perfil do ensaio SPT 01 (bem como os perfis dos demais ensaios realizados) sé&o
compostos por camadas extensas de argila muito e silte arenoso de pouca
compacidade, o que inviabiliza o uso de fundacdes rasas. A instalacdo de fundacdes
profundas (estacas) sera adotada neste projeto, e devera ser feita em profundidades
acima de 16 metros, onde encontra-se camadas de silte arenoso compactos com Nspt
acima de 20 golpes. A adocédo de estacas escavadas estd descartada devido ao nivel
da agua causar inundacdes nas escavacoes. Estacas do tipo hélice continua também
sdo descartadas devido a baixa consisténcia das camadas de argila e silte, o que leva
a gastos extremamente elevados de concreto. Deste modo, foi adotado o uso de
estacas pré-moldadas de secdo quadrada cravadas a percussao para O

estaqueamento do terreno do projeto.

Figura 17 — Perfil geotécnico do ensaio SPT 01.

0,17 | Camada vegetal

Ela|- - Argila, icis baixa, colorago marrom escuro
isténcia muito mole

Arglla pouco arencsa, plasticidade baixa, coloragio marrom escuro
consisténeia muito mole a mole

Silte arenoso, plasticidade baixa, coloragdo variegada,
fofo a poucs compacts

MB0FCA | | 11| 240

Siite arenoso, plasticidade balxa, coloragio cinza esverdeado
madianamante compacts a compaclo

Silte arenosa com lh
COMPActo a mulle compacts

icidade nula, col variegada
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com secao 35cm x 35cm para o ensaio SPT 01

Com base no perfil geotécnico do ensaio SPT 01 e na metodologia descrita neste item,
o calculo da capacidade de carga da estaca para o perfil SPT 01 é dado na tabela

Tabela 25 — Calculo da capacidade de carga para estaca pré-moldada quadrada

ESTACA
Dimenséo 35|cm % As Estaca 0.50%
Fck 40|MPa Fyk 500{MPa
TIPO DE ESTACA

TIPO E ponta E lateral
Pré-moldada cravada 25 3.5
FORMATO
Quadrada

RESISTENCIA LATERAL
TIPC KLDB(tffm?) |SPT Médio |ComprimentdResist. Lateral:
Argila Arenosa 0.42 2 5,29 1,33308
Silte Arenoso 06 2977 795 4,260087
Silte Arenoso 06 2325 276 11,5506

RESISTENCIA PONTA

TIPO KPDB(tiim?) |SPT Total Resist. Ponta:
Silte Arenoso 275 41 55,2
Cap. carga s6 com armadura ligago: T72.4ltF
Cap. carga fracionada com armadura integrg 19,021739|H
Cap. carga com armadura integral: 724\t

O célculo da resisténcia horizontal das molas, com base no perfil geotécnico do

ensaio SPT 01, é ilustrado na Tab. 26. Com os valores da resisténcia Ri € possivel
criar um modelo de interacdo solo-estaca conforme ilustra a Fig. 18, onde, aplicando

uma carga horizontal de 1 tf e um momento de 1 tfm no topo da estaca, € possivel
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—_—
definir o diagrama de deslocamentos da estaca no solo.

Tabela 26 — Calculo da resisténcia horizontal das molas representativas do solo

estaqueado para o ensaio SPT 01

Profundidade (m) Tipo de solo: SPT SOLO SUBMERSO Ri HORIZONTAL (tf/m)
1 Argila Arenosa 1,875 Néo 28,9
2 Argila Arenosa 1,875 Néo 446
3 Argila Arenosa 1,667 Néo 54,3
4 Argila Arenosa 3 Sim 89,3
5 Argila Arenosa 1,622 3im 59,8
6 Silte Arenoso 1,714 Sim 102,3
7 Silte Arenoso 1,714 Sim 119,1
8 Silte Arenoso 1,622 Sim 128,7
9 Silte Arenoso 4 3im 352.8
10 Silte Arenoso 4 Sim 392.0
11 Silte Arenoso 3 Sim 324 .1
12 Silte Arenoso 1,765 Sim 209,1
13 Silte Arenoso 6 Sim 763,2
14 Silte Arenoso 12 Sim 1641,4
15 Silte Arenoso 19 Sim 2783,7
16 Silte Arenoso 30 Sim 46879
17 Silte Arenoso 32 Sim 5314,0
18 Silte Arenoso 41 Sim 7209,8
19 Silte Arenoso 48 Sim 8911,0
20 Silte Arenoso 78 Sim 156243,5
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Figura 18 — Modelo de interag&o solo-estaca e diagramas de deslocamento para o
ensaio SPT 01
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Na Figura 18, considerando uma carga de 1 tf foi obtido um deslocamento
maximo no topo da estaca de 10 mm, enquanto para 0 momento de 1 tfm foi obtido
um deslocamento maximo de 2,17 mm. As praticas normativas ditam um
deslocamento horizontal maximo de 25 mm em estacas pré-moldadas. Desta forma,
com base nas cargas unitarias aplicadas, uma estaca suporta uma carga horizontal
maxima de 2,5 tf, antes de exceder os 25 mm, e um momento fletor maximo de 11,5
tfm nas mesmas condi¢cdes. Como estes esfor¢cos sao de projeto, ainda é necessario
dividir estes valores pelo coeficiente de seguranca de 1,4 para obter as cargas
utilizadas no dimensionamento, resultando em: forga horizontal resistente igual a 1,79
tf e momento fletor resistente igual a 8,23 tfm.

A Tabela 27 resume os resultados de capacidade de carga e esforcos
resistentes das estacas para os seis ensaios realizados, onde a média dos valores
calculados foi adotada como parametro para o projeto estrutural.
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Tabela 27 — Resultados finais dos parametros para projeto de estacas pré-moldadas

ESTACAS 35x35 cm SPT-01 SPT-02 SPT-03 SPT-04 SPT-05 SPT-06 MEDIA

Forca hor. resist. (tf) 1,78 2,49 1,97 1,66 2,27 1,41 1,93
Momento resist. (tfm) 8,23 10,99 9,93 7,62 9,38 6,96| 8,851667
Capacidade carga (tf) 72,4 55 77 50 51 46| 58,56667
Profundidade (m) 17 16 16 16 19 19| 17,16667
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MEMORIAL DE CALCULO PROJETO ESTRUTURAL
CENTRO DE EDUCAGAO INTEGRAL AULO ABRAHAO

MURO DE CONTENGAO

1. DADOS

Obra: Estrutura em concreto armado com fundagbes profundas em estacas
pré-fabricadas cravadas a percusséo.

Finalidade: Centro de Educacéo Infantil Aulo Abrahao.

Local: Avenida Aulo Abrahdo Francisco, Paranaguamirim, Joinville, Santa Catarina.

2. OBJETIVOS

Este documento tem por objetivo estabelecer as metodologias, parametros,
especificacdes e critérios considerados na concepcado do projeto do muro de
contengao e das fundagoes profundas utilizadas no CEl Aulo Abrah&o. Serao
descritas as normativas adotadas para a durabilidade da estrutura, cargas aplicadas,
verificagdes e método de calculo/dimensionamento das estacas.

A concepgao dos projetos contempla as caracteristicas e objetivos de uso
fornecidos no projeto arquitetdbnico e no projeto de terraplanagem, bem como o
relatorio de ensaio de sondagem de simples reconhecimento apresentado. Foram
realizadas analises técnicas e fundamentadas dos seguintes documentos:

° Projeto arquitetébnico da AMUNESC em sua totalidade (emitido em Abril de
2022);

. Relatorio de sondagem a percusséao elaborado pela empresa GEOPETRUM
(emitido em Julho de 2021).

° Projeto terraplanagem em sua totalidade (emitido em Julho de 2023).
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3. EQUIPE TECNICA

A equipe técnica responsavel pelas analises que compdem este memorial é
composta pelos seguintes profissionais:
- Eng.° Civil Patrick Chavier Leite;

4. NORMAS TECNICAS E DEMAIS REFERENCIAS

[1. ABNT NBR 6118: 2023 - Projeto de Estruturas de concreto —
Procedimento;

[2]. ABNT NBR 6122: 2019 — Projeto e execucéao de fundacgoes;

[3. ABNT NBR 8036: 1983 - Programa de sondagens de simples
reconhecimento dos solos para fundagdes de edificios;

[4]. ABNT NBR 8671.: 2003 — Ac¢des de seguranga nas estruturas —
Procedimento;

[5]. ABNT NBR 11682: 2009 — Estabilidade de Encostas;

[6]. ABNT NBR 16258: 2017 — Estacas pré-fabricadas de concreto;

[7]. ABNT NBR 7480: 2007 — Ago destinado a armaduras para estruturas de
concreto armado - especificagoes;

[8]. ABNT NBR 6120: 1980 — Cargas para calculo de estruturas de
edificacdes;

[9]. MOLITERNO, A. Caderno de Muros de Arrimo. 22 Edi¢cao. Sao Paulo:
Edgard Bllcher Ltda, 1994;

[10]. MARCHETTI, O. Muros de Arrimo. Sao Paulo: Blucher, 2008;

[11]. BERBERIAN, D. Engenharia de Fundagdes — Passo a Passo, 2016;

[12]. FUSCO, P. B. Técnicas de armar as estruturas de concreto. Editora Pini,
Sao Paulo, 1995.
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5. EXIGENCIAS MINIMAS DE DURABILIDADE

A Figura 5.1 apresenta as classes de agressividade ambiental, que devem

levar em conta a agressividade e o tipo de ambiente da regiéo.

Figura 5.1 — Classe de agressividade ambiental (CAA)

Classe de s Risco de
agressividade Agressividade Clas_siflcag:ao ger_al do ﬂpo.de deterioracao da
ambiental ambiente para efeito de projeto estrutura
Rural —
| Fraca Insignificante
Submersa
Il Moderada Urbana & b Pequeno
Marinha 2
|l Forte i Grande
Industrial 2. b
Industrial & €
v Muito forte , Elevado
Respingos de maré

2 Pode-se admitir um microclima com uma classe de agressividade mais branda (uma classe acima) para
ambientes internos secos (salas, dormitorios, banheiros, cozinhas e areas de servigo de apartamentos
residenciais e conjuntos comerciais ou ambientes com concreto revestido com argamassa e pintura).

b Pode-se admitir uma classe de agressividade mais branda (uma classe acima) em obras em regides
de clima seco, com umidade média relativa do ar menor ou igual a 65 %, partes da estrutura protegidas
de chuva em ambientes predominantemente secos ou regides onde raramente chove.

¢ Ambientes quimicamente agressivos, tanques industriais, galvanoplastia, branqueamento em indus-
trias de celulose e papel, armazéns de fertilizantes, industrias quimicas.

FONTE: ABNT NBR 6118 — Projeto de Estruturas de concreto — Procedimento.

A classe de agressividade adotada para o projeto em questéo foi a Il —
Moderada, que indica um risco de deterioragcao da estrutura pequeno devido a esta

se localizar na regido urbana da cidade de Joinville.
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Figura 5.2 — Qualidade do concreto

Classe de agressividade (Tabela 6.1)
Concreto 2 Tipob.c
I 1l i [\
Relacao CA <0,65 <0,60 <0,55 <0,45
agua/cimento em

massa CP <0,60 <0,55 <0,50 <0,45
Classe de concreto CA = C20 = C25 =C30 = C40
(ABNT NBR 8953) CP > C25 >C30 >C35 > C40

@ O concreto empregado na execucao das estruturas deve cumprir com os requisitos estabelecidos na
ABNT NBR 12655.

b CA corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto armado.
¢ CP corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto protendido.

FONTE: ABNT NBR 6118 — Projeto de Estruturas de concreto — Procedimento

De acordo com a classe de agressividade Il adotada, a qualidade do
concreto deve, obrigatoriamente, estar de acordo com parametros apresentados na
Figura 5.2. Com relacdo agua/cimento menor ou igual a 0,60 e resisténcia

caracteristica (classe) do concreto maior ou igual a 25 MPa.



Prefeitura d i 3
jeeuede  Secretaria de Educacao

Figura 5.3 — Cobrimento das armaduras

Classe de agressividade ambiental (Tabela 6.1)
I I | Ive
Tipo de estrutura Comlzonentte ou | !
elemento Cobrimento nominal
mm
Laje b 20 25 35 45
Viga/pilar 25 30 40 50
Concreto armado
Elementos
estruturais em 30 40 50
contato com o solo 9
protendido & Viga/pilar 30 35 45 55

a8 Cobrimento nominal da bainha ou dos fios, cabos e cordoalhas. O cobrimento da armadura passiva deve
respeitar os cobrimentos para concreto armado.

D Paraaface superior de lajes e vigas que serdo revestidas com argamassa de contrapiso, com revestimentos
finais secos tipo carpete e madeira, com argamassa de revestimento e acabamento, como pisos de
elevado desempenho, pisos ceramicos, pisos asfalticos e outros, as exigéncias desta Tabela podem ser
substituidas pelas de 7.4.7.5, respeitado um cobrimento nominal = 15 mm.

¢ Nas superficies expostas a ambientes agressivos, como reservatorios, estacoes de tratamento de dgua e
esgoto, condutos de esgoto, canaletas de efluentes e outras obras em ambientes quimica e intensamente
agressivos, devem ser atendidos os cobrimentos da classe de agressividade IV.

@ No trecho dos pilares em contato com o solo junto aos elementos de fundacéo, a armadura deve ter
cobrimento nominal = 45 mm.

FONTE: ABNT NBR 6118 — Projeto de Estruturas de concreto — Procedimento.

Referente ao cobrimento das pecas, a Figura 5.3 define um cobrimento
minimo de 25 mm para as lajes moldadas in loco e 30 mm para as vigas, pilares e
elementos de concreto em contato com o solo (in loco e pré-fabricado). Como a
estrutura de concreto armado estd em contato direto com o solo foi adotado
cobrimento nominal de 45 mm.

Os paradmetros de resisténcia adotados neste memorial devem,
obrigatoriamente, ser respeitados, independente das cargas aplicadas na estrutura
serem menores. Caso as analises comprovem concreto nado compativel com as
exigéncias, a manutencdo da durabilidade da estrutura deve ser garantida por

profissional devidamente habilitado.
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6. MATERIAIS ADOTADOS

6.1 CONCRETO

A escolha da classe do concreto utilizado foi determinada pela capacidade
resistente necessaria de modo a garantir a seguranga da estrutura, pelo seu
desempenho em servigo, para que tenha plenas condi¢des de utilizagdo durante sua
vida util, durabilidade da estrutura, além de fatores econémicos e disponibilidade de

materiais.

Tabela 6.1 — Tabelas de valores estimados de propriedades do concreto

Classede | .3 | co5 | c30 | €35 | ca0 | ca5 | cs0 | ceo | c70 | cso | coo
resistencia
Eci o5 | 28 | 31 | 33 | 35 | 38 | 40 | 42 | 43 | 45 | a7
(GPa)
EDS
21 | 24 | 27 | 20 | 32 | 34 | 37 | 40 | 42 | 45 | 47
(GPa)
0 0,85 | 086 | 088 | 089|090 | 091 093| 095|098/ 1,00 | 1,00

FONTE: ABNT NBR 6118 — Projeto de Estruturas de concreto — Procedimento;

A Tabela 6.1 nos traz os parametros adotados para o concreto utilizado nas
estruturas. Para a producédo do concreto foi considerada a utilizagdo de agregado
graudo de origem granitica (granito), em especial na avaliagdo do modulo de
elasticidade. Caso sejam utilizados outros tipos de agregados graudos, o valor do
modulo de elasticidade devera ser ajustado conforme a NBR 6118:2023, devendo
ser definido antes da execucgé&o do projeto.

Para o bom desempenho da estrutura de concreto, e também reducao de
custo da mesma, recomenda-se a contratagdo de tecnologista de concreto com o
objetivo de desenvolver o traco do concreto a ser empregado na obra, bem como
orientar sobre os procedimentos de cura e desforma.

Os parametros adotados para o concreto estrutural sdo indicados na tabela

abaixo. Devido as grandes dimensdes da estrutura e ao suporte de carga exigido,
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foi necessario adotar uma resisténcia caracteristica (fck) de 35 MPa para os
elementos que compdéem o muro. Os parametros de cobrimento minimo dos

elementos estruturais sao descritos na Tab. 6.3.

Tabela 6.2 — Parametros adotados para elementos de concreto

| Resisténcia caracteristica (fck) (concreto armado in loco) | 35 MPa |

Tabela 6.3 — Cobrimentos de armadura adotados para elementos de concreto

| Muros de contengéo |45 mm |

Para as estacas pré-fabricadas, a fabricante deve seguir os parametros
minimos definidos pela NBR 16258 conforme a tabela abaixo. Além dos parametros
minimos normativos, o fabricante também deve seguir os parametros de projeto

das estacas definidos neste memorial de calculo.

Tabela 6.4 — Parametros minimos de concreto para estacas pré-fabricadas

Resisténcia caracteristica minima (fck) 40 MPa

Modulo de deformagéo secante minimo (Ecs) | 26 GPa

Fator agua/cimento maximo 0,45
6.2. ACO

A NBR 6118 define como armadura passiva aquela que nao € utilizada para
produzir forcas de protensdo. Nos projetos de estruturas de concreto armado, deve
ser utilizado ago classificado pela ABNT NBR 7480, com diametros e secdes
transversais nominais pré-estabelecidos e valor caracteristico de resisténcia ao
escoamento nas categorias CA-50 (fyk=500 MPa) e CA-60 (fyk = 600 MPa). Para o
caso de estacas pré-fabricadas em concreto protendido a fabricante deve seguir as

normas pertinentes com relagcéo ao ago utilizado na protenséao.



Prefeitura d i 3
jeauede  Secretaria de Educacao

7. PARAMETROS DE DIMENSIONAMENTO

A descricdo e caracterizacdo dos parametros de dimensionamento sera
realizada por trechos definidos de acordo com a altura dos muros. Para atender as
necessidades da execugao da terraplanagem, o muro possui trés trechos com trés
alturas distintas, de 3,0m, 3,60m, e 4,0m, (essas alturas também preveem a
escavacao até a cota de -1,40m do terreno natural, a fim de vencer a camada de
solo com resisténcia nula), conforme detalhado em projeto individual e planta de
formas. As cargas provenientes de peso proprio e sobrecargas especificas sao
definidas conforme NBR 6120.

A Figura 7.1 ilustra uma vista dos trés trechos que compdéem o0 muro de
contencéo (as estacas estdo omitidas na imagem pois ndo foram modeladas neste
3D. Posigéo, quantidade e detalhes das estacas estdo apresentadas no projeto). A
modelagem, dimensionamento e detalhamento da estrutura foi realizada no
software AltoQi Eberick.

Figura 7.1 — Vista geral dos muros de conteng&o
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7.1 PRESSAO ADMISSIVEL DO SOLO

Para o projeto em estudo neste memorial, foram disponibilizados um total de seis
ensaios de sondagem SPT. Sera demonstrado o calculo detalhado apenas para o ensaio
“SPT 01”.

O ensaio SPT 01 apresenta como resultado o perfil geotécnico da Fig. 6.2. O perfil
do ensaio SPT 01 (bem como os perfis dos demais ensaios realizados) sdo compostos por
camadas extensas de argila muito e silte arenoso de pouca compacidade, o que inviabiliza o
uso de fundacgdes rasas. A instalacdo de fundagdes profundas (estacas) sera adotada neste
projeto, e devera ser feita em profundidades acima de 16 metros, onde encontra-se
camadas de silte arenoso compactos com Nspt acima de 20 golpes.

A adocdo de estacas escavadas esta descartada devido ao nivel da agua causar
inundagbes nas escavagbes. Estacas do tipo hélice continua também sao descartadas

devido a baixa consisténcia das camadas de argila e silte, o que leva a gastos
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extremamente elevados de concreto. Deste modo, foi adotado o uso de estacas

pré-moldadas de secdo quadrada cravadas a percussio para o estaqueamento do terreno

do projeto.

Figura 7.2 — Perfil geotécnico do ensaio SPT 01.

0,17 | Camada vegetal

Arngila, plasticidade baixa, coloragdo marmom escurc
consisténcia muito male

Argila pouce arenosa, plasticidade baixa, coloragio marrom escuro
consisténcia muito mole a mole

1049 ca

12,453 CA

13454 ca

Silte arenoso, plasticidade baixa, coloragio vanegado,
fofo a pouco compacio

1445 {ca

1453 CA

1845 Jca

Silte arenceo, plasticidade balxa, coloragiio cnza esverdeado
medianamenle compaclo a compacto

19453 CA
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Silte arencso com

A Ihos, plasticidade nula, col iegado

compacto a muilo compacto

Com base no perfil geotécnico do ensaio SPT 01 e considerando os seguintes

parametros de calculo para a definicdo da pressao admissivel temos:
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Método semi-empirico (NBR 6122):

Figura 7.3 — Parametros Calculo - Pressdo Admissivel - Ensaio SPT 01.

SPT-01
Profundidade Nspt

0-1

Dados de Entrada 1-2
Largura Base (média) (m) 4 2.3
Profundidade Bulbo Tensdes (m) 8 3-4
4-5
N-SPT-01 2,63 5-6
TENSAOadm (kgflcm?) 0,53 6-7
7-8
8-9

AlEINININD|IWININ]IO

Considerando as pressdes admissiveis dos seis ensaios SPT disponiveis,
temos uma pressao admissivel do solo média de 0,50 kgf/cm2. Ao realizar o
dimensionamento da estrutura do muro de contencdo devem ser realizadas as
verificacbes de tombamento, escorregamento, cisalhamento, deslocamento no topo
e pressao na base, entretanto, com a pressao admissivel existente in loco nao é
possivel se dimensionar a estrutura e tampouco atender as verificagdes.

Dessa maneira, para realizar o dimensionamento de maneira a atender
todas verificagcbes apresentadas acima foram adotados valores de pressao
admissivel do solo maiores que a existente in loco (sendo este o valor minimo
possivel para que fosse possivel realizar o dimensionamento e atender as

verificagdes). Para corrigir esse acréscimo de pressdo admissivel adotado, serao
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utilizadas fundagdes profundas do tipo estaca, conforme detalhado no projeto. O
calculo da capacidade de carga das estacas € apresentado no proximo capitulo

deste memorial.

A seguir sdo apresentadas as informagdes utilizadas no dimensionamento

dos muros, levando em consideragédo os parametros apresentados anteriormente:

e Empuxo: informacdes relativas a geometria do solo (elevagao, inclinagao e
alturas) e as caracteristicas do solo (pressdo admissivel, coeficiente de
recalque, etc.);

e Geometria: informacgdes relativas a geometria da parede, da base e do dente
do muro, quando existir;

e Cargas: cargas externas atuantes (Concentrada: peso dos muros de divisa
construidos sob o muro de contencdo e Distribuida: de acordo com a
utilizagao do terreno apresentada na implantagao do projeto arquitetdénico).

A altura total dos muros em projeto € diferente das apresentadas na janela
de dimensionamento do software (imagens a seguir) pois o Eberick desconta a
altura das bases da altura final do muro, por isso as alturas necessitam ser

ajustadas manualmente.
7.2 MUROS DE CONTENCAO COM ALTURA DE 3,00 METROS

A Figura 7.4 ilustra uma vista panoramica do trecho do muro com trés metros

de altura (muros M1 a M6).
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Figura 7.4 — Muros (3,00 metros de altura)

Figura 7.5 — Empuxo - Muros (3,00 metros de altura)

Memorial Descritivo de Obras (0019838430) SEI 23.0.234741-7 | pg. 286



Prefeitura d i 3
jefeuede  Secretaria de Educacao

Geral

Formato
Mome Alura cin ||
Tipo | Concreto armado W Elevagao IC' Cm ||:l:|vé

Empuxo | Geometria | Cargas

Geometria

Elevagdo do zolo i
Inclinagio *
Altura lado interno i

Solo

Peso especifico kgt/rre
Coesdo kgtdcm?
Angulo de atrito N
Pressdo admizzivel m kgt e
Coef. de recalque t

Agua
[]Presenca de M

Elevacdn da agua 0 cm

Peso especifico submersa | 900 kgt

Figura 7.6 — Geometria - Muros (3,00 metros de altura)
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Geral

M arme Albura cr
Tipo | Concreto armado W Elevagdo IZI = HZMG

Formato | []If

Empuxo | Geometria | Cargas

Pareds
Largura do topo

Ihclinagdo interna
Inclinagdo externa
Largura da baze

Baze
Baze interna
Baze externa
Altura maior
Altura menor
Dente
Baze
Altura

Figura 7.7 — Cargas - Muros (3,00 metros de altura)
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Marme Altura
Tipo | Concreto armado W

Empuxo | Geometria | Cargas

Distribuida

Sobrecarga

distribuida

600 [kgtsme

Distrbuida sobre uma regido

Saobrecarga

Disténcia de aplicagio

Carnpriment
Concentrada

Mo topo da

Mo terreno

Disténcia

[0 e

Elevagao ICI cm

o da reqgifio

=

T8

rrLre 532 kb
kgfdm
de aplicacio m

Farmata

i
T

Figura 7.8 — Verificagdes - Muros (3,00 metros de altura)

Tombamento (kgf.m/m)

Escorregamento (kgf/m)

Cisalhamento (kgf/m)

Deslocamento topo (cm)

Pressio base (kgf/em®)

Ms=3665.32 Fs=3346.47 Vsd=3.14 Rot. base =0.28
- t (dente) = | ] =0.03 - -
= 4572073 4 ° =2 : : N =l
Mr=45203.4 Fr (base) = 750 Vrd =21 Diferido = 0.06 linima =0.4
Fr=14748 Total = 0.34
FS=1233 (mimmeo: 1.5)| FS =4.41 (mimmo: 1.3) |FS = 6.68 (minimo: 1.0) Limite =2 Admissivel = 0.7
Status: Ok Status: Ok Status: Ok Status: Ok Status: Ok

A Figura 7.8 apresenta as cinco verificagdes atendidas para a realizagao do

dimensionamento. Observa-se que a situacio critica € relativa a pressao na base,

trabalhando dentro do limite minimo. Isso acontece devido a baixa capacidade de

carga do solo, e reflete no aumento da area de base, de modo a evitar o

afundamento da e

strutura.

7.3 MUROS DE CONTENGCAO COM ALTURA DE 3,60 METROS
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A Figura 7.9 ilustra uma vista panoramica do trecho do muro com trés metros

e sessenta centimetros de altura (muros M7 e M11 a M14).

Figura 7.9 — Muros (3,60 metros de altura)

Memorial Descritivo de Obras (0019838430) SEI 23.0.234741-7 | pg. 290
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Figura 7.10 — Empuxo - Muros (3,60 metros de altura)

Geral

Haome b1 Altura cm I
Tipa | Concreta armadao W Elevacao D cm H:l i

Formato 'ﬁ

Empuxo | Geometria | Cargas

Geometnia

Elevagdo do solo E i
Inclinagao *
Altura lado inkerno [=i]

Salo

Pezo ezpecifico kb e
Coesdo kgt fcré
Angulo de atrita *
Preszao admizsivel k.gf foré
Coef. de recalque tEd e

Agua
[] Presenca de Ma

Elevacdo da dgua 0 M

Pezo ezpecifico submerso | 900 kb e
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Figura 7.11 — Geometria - Muros (3,60 metros de altura)
Geral
Farmata 'IT'_
Maome t11 Altura 300 cm (Hh

| 1§
Tipo |E0ncreta armado W Elevagan Dcm h:l:' 4

Empuxo | Geometria | Cargas
Parede
Largura do topo
Ihclinagdo interna
Inclinagdo externa
Largura da base

Baze
Base interna
Baze externa
Altura maior
Altura menor
Dente
Baze

Altura
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Figura 7.12 — Cargas - Muros (3,60 metros de altura)

eral

Farmata | [
Mome  |M17 Ailtura cm llll.. v
Tipo | Concreto armado W Elevagdo D cm ||:|:|V<

Empuxo | Geometria | Cargas
Distibuida

Sobrecarga diztibuida

Digtribuida sobre uma regido

Distancia de aplicagao I

Sobrecarga Izlkgf.-’m2
Dizténcia de aplicagio Elcm
Comprimento da regido Dcm
Concentradas
Mo topo do mura kgf.-’m
Mo tereno Dkgh’m
I

Figura 7.13 — Verificagdes - Muros (3,60 metros de altura)

Verificacdes do muro

Tombamento (kgf.m/m}) |Escorregamento (kgfim) | Cisalhamento (kgf/m) | Deslocamento topo (cm)| Pressdo base (keffem®)

Mz =80583 Fz=4685.93 Vad = 4.63 Eot. beze = 0.46
Fi pasive) - 4938 Y Méxima =0.85
P ridente) =1 T — Y = = U Minima =052
Mr=62370 Fr (base) = 10625 Vrd=2285 Diferido = 0.12 Minima =0.52
Fr=15523 Total = (.38
F5=10.33 (mimimo: 1.3} F3 =335 (mimimo: 1.5) |F§ =492 (minimo: 1.07 Limite =2 4 Admissivel = 0.83
Status: Ok Status: Ok Status: Ok Status: Ok Status: Ok

A Figura 7.13 apresenta as cinco verificagbes atendidas para a realizagéo do
dimensionamento. Observa-se que, assim como no trecho anterior, a situacao
critica é relativa a pressdo na base, trabalhando dentro do limite minimo. Isso
acontece devido a baixa capacidade de carga do solo, e reflete no aumento da area

de base, de modo a evitar o afundamento da estrutura.
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7.4 MUROS DE CONTENGAO COM ALTURA DE 4,00 METROS

A Figura 7.14 ilustra uma vista panoramica do trecho do muro com quatro
metros de altura (muros M8 a M10 e M15 a M23).

Figura 7.14 — Muros (4,00 metros de altura)

Memorial Descritivo de Obras (0019838430) SEI 23.0.234741-7 | pg. 294
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Figura 7.15 — Empuxo - Muros (4,00 metros de altura)
Geral
Farmata 'IT
MName M16 Alura 340 cm [ {f

| &
Tipo |C0ncreta armado W Elevagao l:lcm H:l ]

Empuxo | Geometria | Cargas

Geometria

Elevacdn do zolo cm
Inclinagio N
Altura lado intermo cm
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Coesdo kgfdcé
Angulo de atrito N
Prezsdo admiszivel kaffcmé
Coef. de recalque t o

Laua
[ Presenca de Na

Elevagdo da dgua 0 cm

Peszo especifico submersa | 300 kaf e
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Figura 7.16 — Geometria - Muros (4,00 metros de altura)

Geral

Formato
Mome  |M16 Altura cm ||I li:_ v
Tipo | Concreto armado W Elevacan D cm H: A

Empuxo | Geometria | Cargas

FParede

Largura do topo
Inclinagan intema
Inclinagdn externa

Largura da base

-

chm
Baze
B aze interna cm
Baze externa a7 cm
Altura maior 0 cm
Altura menar A0 cm
Dente
Baze 30 Cm

iltura 0 Tl
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Figura 7.17 — Cargas - Muros (4,00 metros de altura)

Geral

M1E

Home

Altura

Tipo

| Concreta armado

L

Empuxo | Geometria | Cargas

Distribuida

Sobrecarga distibuida

Distribuida sobre uma regido

Sobrecarga

Diztancia de aplicagdo

Comprimento da reqido

Concentradas

Mo topo do murm 266

Mo terena

Distancia de aplicagaon

cm

cm

T8

cm

600 |kgi/me
[0 kgt

kgfdm
kafdm

Secretaria de Educacao

8 Jon

Elevagdo D Cm

Formato

Figura 7.18 — Verificagbes - Muros (4,00 metros de altura)

Tombamento (kgf.m/m) |Escorregamento (kgf'm)| Cizalhamento (kgf/m)|Deslocamento topo (cm)|Pressdo base (keflem®)
Ms=812136 Fz=35663.98 Ved =388 Eot. bazse=0.71
Fripazzivo) = 4_';'95 Elastico = :.; :.:i Mixima =1
A ersom e Fr(dente) =10 e s s Imediato = 0.04 M Jinima =05
M= 03878 Fr (base) = 10373 Vrd =214 Diferido = 0.18 Hinima =0
Fr=15373 Total =0.89
F5 =808 (minimo: 1.5) | F5 =271 (mimme: 1.5) [F5 =4.1 (minimo: 1.0) Limite = 2.67 Admizzivel = 1
Status: Ok Status: Ok Status: Ok Status: Ok Status: Ok

A Figura 7.18 apresenta as cinco verificagdes atendidas para a realizagédo do

dimensionamento. Observa-se que, assim como no trecho anterior, a situacao

critica é relativa a pressdao na base, trabalhando dentro do limite minimo. Isso

acontece devido a baixa capacidade de carga do solo, e reflete no aumento da area

de base, de modo a evitar o afundamento da estrutura.
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8. CAPACIDADE DE CARGA DAS ESTACAS

8.1. CAPACIDADE DE CARGA
O método utilizado na capacidade de carga das estacas é o proposto por

Dickran Berberian [11] que apresenta a seguinte formulagéo:

t E l

D l

KP_ N KL -N
R, = —2—tA +—2—A (4)

Rt: Carga admissivel da estaca;
KPDB: Coeficiente de correlagéo entre a resisténcia de ponta e o numero de golpes

SPT, incorporado fator de seguranga 2,0;
KL Fator de correlagdo entre a resisténcia de ponta do ensaio de cone com a

resisténcia lateral e o tipo de solo, incorporado fator de seguranca 2,0;
EP, EL: fatores de correcao devido ao efeito da escala e do processo construtivo

gerado pela diferenca entre as geometrias do cone e da estaca;
AP: Area de ponta da estaca;

AL: Area lateral da estaca em cada camada ou por metro de estaca;

N : Numero de golpes necessarios a cravagéo de 30 cm do amostrador padrdo SPT
da camada.

A Tabela 8.1 descreve os valores para os coeficientes KPDB e KLDB, calculado

de acordo com o tipo de solo definido nas sondagens SPT. A Tabela 8.2 descreve os
valores para os fatores de corregao EP e EL, definidos de acordo com o tipo de

estaca adotada.
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Tabela 8.1 — Coeficientes de correlagao KPp e KLDBdefinidos por Berberian.

RESISTENCIA SOLOS
TIPO KPDB(tffm?) |KLDB(tf/m?)
Areia 50 0,7
Areia siltosa 40 0,8
Areia argilosa 30 0,9
Areia Silto-argilosa 35 0,84
Areia Argilo-siltosa 25 0,7
Silte 20 0,6
Silte Arenoso 27,5 0,6
Silte Argiloso 11,5 0,39
Silte Areno-argiloso 22,5 0,63
Silte Argilo-arenoso 11,5 0,37
Argila 20 0,6
Argila Arenosa 35 0,42
Argila Siltosa 22 0,44
Argila Areno-siltosa 30 0,42
Argila Silto-arenosa 33 0,49

Tabela 8.2 — Fatores de corregao EPe EL definidos por Berberian.

FATORES DAS ESTACAS

ESTACA Ep El

Franki 24 4
Perfil metalico 2 3,2
Pré-moldada cravada 25 3,5
Escavada mecanica 4 46
Escavada ponta limpa 4 4,6
Raiz 2,8 24
Strauss 4 3
Hélice Continua 3 3,8

Além das cargas verticais, suportadas pela resisténcia lateral e de ponta das
estacas, estas devem ser dimensionadas para as cargas horizontais e momentos fletores.
Para isso deve ser considerada a interacdo solo-estrutura por meio da inclusdo de
coeficientes de mola que simulam as propriedades elasticas do solo ao longo do

comprimento da estaca, conforme mostra a Fig. 8.1.
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Figura 8.1 — Interagéo estaca-solo através de sistema de molas pelo Método de Winkler.

—R,

+—R,

R,

A resisténcia lateral das molas R ao longo do comprimento da estaca € calculada

com base no numero de golpes SPT ao longo da profundidade, do percentual

granulométrico e de coesdo do solo conforme a teoria de Rankine:

R = (NSPT(L am ~ O 50)60-%55-%g + (N

4

pp40 + 25)%c) - d (5)

Ri: coeficiente de resisténcia horizontal da mola;

N - Numero de golpes necessarios a cravagado de 30 cm do amostrador padré&o

SPT da camada;

L(lm): comprimento de 1 metro linear da estaca;

%ss : percentual de reduc¢ao solo submerso;

%g : percentual de granulometria da caracteristica arenosa do solo;
%c : percentual coesivo da caracteristica argilosa do solo;

d : didmetro da estaca.

Os percentuais %ss , %g e %c sao definidos com base no nivel da agua
apontado nas sondagens e no tipo de solo da profundidade em estudo, conforme as

tabelas a seguir.
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Tabela 8.3 — Percentuais de granulometria e coesao de acordo com tipo de solo.

TIPO DE SOLO %g %cC
Areia 100,00% 0
Areia Siltosa 80 20,00%
Areia Argilosa 60,00% 40,00%
Silte 50,00% 50,00%

Silte Arenoso 70,00% 30,00%
Silte Argiloso 30,00% 70,00%
Argila 0,00% 100,00%
Argila Arenosa 40,00% 60,00%
Argila Siltosa 20,00% 80,00%

Tabela 8.4 — Percentual de reducéo para solos abaixo do nivel da agua ou acima.

SOLO SUBMERSO
Sim 0,667
Nio 1

Uma vez calculado os coeficientes de mola para cada metro do comprimento total da
estaca, a suas resisténcias frente a forca horizontal e momento fletor sdo definidas com
base na definicdo de um modelo de interagao solo-estaca.

Para o projeto em estudo neste memorial, foram disponibilizados um total de seis
ensaios de sondagem SPT. Sera demostrado o calculo detalhado apenas para o ensaio
“SPT 01”.

O ensaio SPT 01 apresenta como resultado o perfil geotécnico da Fig. 8.2. O perfil
do ensaio SPT 01 (bem como os perfis dos demais ensaios realizados) sdo compostos por
camadas extensas de argila muito e silte arenoso de pouca compacidade, o que inviabiliza o
uso de fundacgdes rasas. A instalagao de fundagdes profundas (estacas) sera adotada neste
projeto, e devera ser feita em profundidades acima de 16 metros, onde encontra-se
camadas de silte arenoso compactos com Nspt acima de 20 golpes. A adogéo de estacas
escavadas esta descartada devido ao nivel da agua causar inundagdes nas escavagoes.
Estacas do tipo hélice continua também s&o descartadas devido a baixa consisténcia das
camadas de argila e silte, o que leva a gastos extremamente elevados de concreto. Deste
modo, foi adotado o uso de estacas pré-moldadas de se¢ao quadrada cravadas a percussao

para o estaqueamento do terreno do projeto.



Prefeitura de
Joinville

Secretaria de Educacao

Figura 8.2 — Perfil geotécnico do ensaio SPT 01.
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Com base no perfil geotécnico do ensaio SPT 01 e na metodologia descrita neste item, o

calculo da capacidade de carga da estaca para o perfil SPT 01 é dado na tabela abaixo.

Tabela 8.5 — Célculo da capacidade de carga para estaca pré-moldada quadrada

com secao 35cm x 35cm para o ensaio SPT 01.
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ESTACA
Dimensao 35|cm % As Estaca 0,50%
Fck 40|MPa Fyk 500|MPa
TIPO DE ESTACA

TIPO E ponta E lateral
Pré-moldada cravady 25 35
FORMATO
Quadrada

RESISTENCIA LATERAL
TIPO KLDB(tfflm?*) |SPT IMédio |ComprimentqResist Lateral:
Argila Arenosa 0,42 2 5,28 1,33308
Silte Arenoso 06 2977 7,95 4,260087
Silte Arenoso 06 23,25 2,76 11,5506

RESISTENCIA PONTA

TIFO KPDB(tiim?) |SPT Total Resist. Ponta:
Silte Arenoso 275 41 55,2
Cap. carga s6 com armadura ligagéo: 724\t
Cap. carga tracionada com armadura integrd 19,021739|tf
Cap. carga com armadura integral: 724t

O calculo da resisténcia horizontal das molas, com base no perfil geotécnico do
ensaio SPT 01, é ilustrado na Tabela 8.6. Com os valores da resisténcia Ri é possivel criar
um modelo de interagdo solo-estaca conforme ilustra a Fig. 8.3, onde, aplicando uma carga
horizontal de 1 tf e um momento de 1 tfm no topo da estaca, é possivel definir o diagrama de

deslocamentos da estaca no solo.
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Tabela 8.6 — Calculo da resisténcia horizontal das molas representativas do solo

estaqueado para o ensaio SPT 01.

Profundidade (m) Tipo de solo: SPT SOLO SUBMERSO Ri HORIZONTAL (tf/m)
1 Argila Arenosa 1,875 Nao 28,9
2 Argila Arenosa 1,875 Nao 446
3 Argila Arenosa 1,667 Nao 54,3
4 Argila Arenosa 3 Sim 89,3
5 Argila Arenosa 1,622 Sim 59,8
6 Silte Arenoso 1,714 Sim 102,3
7 Silte Arenoso 1,714 Sim 1181
8 Silte Arenoso 1,622 Sim 128,7
9 Silte Arenoso 4 Sim 352,8
10 Silte Arenoso 4 Sim 392,0
11 Silte Arenoso 3 Sim 324 1
12 Silte Arenoso 1,765 Sim 2091
13 Silte Arenoso 6 Sim 763,2
14 Silte Arenoso 12 Sim 1641,4
15 Silte Arenoso 19 Sim 27837
16 Silte Arenoso 30 Sim 46879
17 Silte Arenoso 32 Sim 5314,0
18 Silte Arenoso 41 Sim 7209,8
19 Silte Arenoso 48 Sim 8911,0

20 Silte Arenoso 78 Sim 152435
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Figura 8.3 — Modelo de interagao solo-estaca e diagramas de deslocamento para o
ensaio SPT 01.
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Na Figura 8.3, considerando uma carga de 1 tf foi obtido um deslocamento
maximo no topo da estaca de 10 mm, enquanto para o momento de 1 tfm foi obtido
um deslocamento maximo de 2,177 mm. As praticas normativas ditam um
deslocamento horizontal maximo de 25 mm em estacas pré-moldadas. Desta forma,
com base nas cargas unitarias aplicadas, uma estaca suporta uma carga horizontal
maxima de 2,5 tf, antes de exceder os 25 mm, e um momento fletor maximo de 11,5
tfm nas mesmas condi¢cdes. Como estes esforgos sao de projeto, ainda € necessario
dividir estes valores pelo coeficiente de seguranca de 1,4 para obter as cargas
utilizadas no dimensionamento, resultando em: for¢a horizontal resistente igual a
1,79 tf e momento fletor resistente igual a 8,23 tfm.

O Apéndice A do memorial mostra as tabelas de calculo completas da

capacidade de carga vertical e esforgos resistentes para estacas considerando cada
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ensaio SPT disponibilizado. A Tabela 8.7 resume os resultados de capacidade de
carga e esforgos resistentes das estacas para os seis ensaios realizados, onde a

meédia dos valores calculados foi adotada como paréametro para o projeto estrutural.

Tabela 8.7 — Resultados finais dos parametros para projeto de estacas

pré-moldadas.

ESTACAS 35x35 cm SPT-01 SPT-02 SPT-03 SPT-04 SPT-05 SPT-06 MEDIA

Forga hor. resist. (tf) 1,78 2,49 1,97 1,66 2,27 1,41 1,93
Momento resist. (tfm) 8,23 10,99 9,93 7,62 9,38 6,96| 8,851667
Capacidade carga (tf) 72,4 55 77 50 51 46| 58,56667
Profundidade (m) 17 16 16 16 19 19| 17,16667

8.2. NUMERO DE ESTACAS

O numero de estacas para cada unidade de muro de contencgao foi definido
em funcdo das cargas verticais atuantes, do comprimento dos muros e da
capacidade de carga unitaria das estacas.

Na sequéncia se demonstram as cargas verticais (Tabela 8.8) e na Tabela 8.9

o calculo do numero de estacas dos muros de trés metros de altura (M1 a M6).

Tabela 8.8 — Cargas Verticais - Muros (3,00 metros de altura)

Cargas verticais e momentos resistentes

Muro | Terra (base interna) | Terra (base externa) | Carga (topo muro) | Empuxo passive | Carga total vertical| Mom. total resistente

Area (m? | 2.68 0 9.14 -
15.54 0.53 5

G (tfm) | 6.71 0 E ] i} l
- — Ntot=22.78 tf'm | Mtot = 45203 4 kgf m'm
X (cm) 135.16 0 21517 18.38 46.67
M (kgf.m/m) (9331.33 0 334418 97.7% 2332.52
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Tabela 8.9 — Calculo Quantidade Estacas - Muros (3,00 metros de altura)

MURO Carga (tf/m) |[Comprimento (m) Carga Total (tf) NGmero de Esulcas|
M1=M2=M3=M4=M5=M6 22,78 10 227,80 5,83|

A quantidade de estacas adotadas, suas caracteristicas e detalhamentos sao

apresentadas no projeto.

Joinville, 18 de Janeiro de 2024
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ANEXO - INFORMACOES COMPLEMENTARES SEI N° 0020698968/2024 - SED.UIN

Define-se aqui, em linhas gerais, a dinamica do Contrato, conforme segue:

1.1 - MODELO DE GESTAO E EXECUCAO DA CONTRATACAO

1.1.1 - A gestio do contrato sera realizada pela Secretaria da Educacdo por meio da Comissdo
de Acompanhamento e Fiscalizagdo ou Comissdo de Recebimento, conforme Instrugio Normativa n° 04/2022
da Secretaria de Administragdo e Planejamento, Capitulo VI, Secao IV, V e VI, restando como atores os
servidores nomeados para compor a Comissao;

1.1.1.1 Cabera a Comissdo de Acompanhamento e Fiscalizagdo designada verificar o cumprimento pela
contratada de todas as condi¢Ges contratuais.

1.1.2 - Prazo para inicio dos servigos - O servico devera ser iniciado em até 30 dias corridos apds emissao
da Ordem de Servigo;

1.1.2.1 - O servigo objeto desta contratagdo é caracterizado um servigo por escopo;

1.1.2.2 - O prazo de execugdo sera de 16 (dezesseis) meses, contados a partir do recebimento da
Ordem de Servigo;

1.1.2.3 - O prazo de execucdo/vigéncia da contratagdo é prorrogavel, na forma do art. 111 da Lei
n° 14.133, de 2021,

1.1.3 - As condicionantes, procedimentos, detalhes dos servigos a serem apresentados, bem como rotinas de
execugdo deverdo ser realizadas conforme o previsto nos memoriais descritivos e demais pecas técnicas;

1.1.4 - Frequéncia: as obras deverdo ser realizadas de segunda-feira a sexta-feira;

1.1.5 - Horario: as obras deverdo ocorrer das 07:00 as 18:00 horas;

1.1.6 - Local de prestacéio dos servicos — conforme indicado no Memorial Descritivo, SEI 00198384303
1.1.7 - Cronograma - conforme anexo SEI 0019919993;

1.1.8 - Cabera durante a contratacdo, a CAF a verificagdo do cumprimento por parte CONTRATADA em
manter todas as condigdes contratuais quando da assinatura do Termo de Contrato (ou documento
equivalente), durante todo o seu periodo de execugao.

1.1.9 - Obrigacdes da Contratada especificas do objeto:

1.1.9.1 - Fornecer mio-de-obra especializada, mantendo quadro de pessoal técnico qualificado para
realizag@o dos servigos, devidamente uniformizados com a identificacdo da empresa.

1.1.9.2 - Responder por quaisquer danos pessoais ou materiais causados por seus empregados nos locais de
execucdo dos servigos, bem como aqueles provocados em virtude dos servicos executados e da inadequagdo
de materiais e equipamentos empregados.

1.1.9.3 - Sera de responsabilidade da CONTRATADA todas as despesas necessarias para a execucdo da
obra.

1.1.9.4 - Obedecer as normas de seguranca e medicina do trabalho para esse tipo de atividade, ficando por
sua conta o fornecimento, antes do inicio da execucdo dos servicos, dos Equipamentos de Protecdo
Individual- EPI e coletiva EPC, caso necessario a seus funcionarios;

1.1.9.5 - Transportar, sempre que necessario, as suas expensas, seus funcionarios, pecas, ferramentas e
equipamentos até a obra, além de manter limpos e inalterados os locais onde atuar, deixando livre de
restos/entuthos os locais ao final da obra.

1.1.9.6 - Caso a CONTRATANTE constate qualquer negligéncia ou irregularidade na execucdo dos servicos
por parte da CONTRATADA, cuja solugdo demande materiais e/ou mio de obra, estas serdo fornecidas pela
CONTRATADA sem 6nus para a CONTRATANTE;

1.1.9.7 - ACONTRATADA dever4 isolar as areas onde serdo realizados os trabalhos, proibindo a entrada e
passagem de pessoas ndo autorizadas.

1.1.9.8 - Identificar seus funcionarios, ou terceiros, responsaveis pela prestagdo do servigo.

1.1.9.9 - Comunicar a0 CONTRATANTE toda e qualquer irregularidade encontrada para o cumprimento do
contrato;

1.1.9.10 - Assumir integral responsabilidade pelos danos decorrentes desta prestagdo de servigos, inclusive
perante terceiros.



1.1.10 - Obrigac¢ées da Contratante especificas do objeto:
1.1.10.1 - Permitir acesso dos empregados da CONTRATADA as dependéncias para realizagdo da obra;

1.1.10.2 - Prestar as informacdes e os esclarecimentos que venham a ser solicitados pela CONTRATADA,
quando necessarios ao fornecimento;

1.1.10.3 - Comunicar formalmente a CONTRATADA qualquer falha e/ou irregularidade na realizagdo dos
servigos, determinando o que for necessario a sua regularizagao;

1.1.10.4 - Acompanhar, fiscalizar e avaliar o cumprimento deste Memorial Descritivo,

1.1.10.5 - Rejeitar em todo ou em parte, o(s) produto(s) e servico(s) que estiver(em) em desacordo com este
Memorial Descritivo e demais documentos do processo, ou que fora constatado qualquer irregularidade.

1.1.11 - Forma de comunicaciio - Define-se como forma de comunicagdo com a CONTRATADA a formal,
nos termos do artigo 49, inc. VII, "b" da Instrugdo Normativa n° 04/2022 da Secretaria de Administragdo e
Planejamento;

1.1.12- Da garantia dos servicos e materiais empregados: garantia pelo prazo minimo de 5 (cinco) anos,
da responsabilidade objetiva pela solidez e pela seguranga dos materiais e dos servigos executados e pela
funcionalidade da construgdo, da reforma, da recuperagdo ou da ampliagdo do bem imovel, e, em caso de
vicio, defeito ou incorrecdo identificados, devendo o contratado ser responsavel pela reparagdo, pela
corre¢do, pela reconstrugdo ou pela substituigdo necessarias.

1.1.13 - Recebimento provisorio e definitivo - conforme indicado
no Memorial Descritivo, SEI 0019838430;

1.1.14 - Das san¢des

1.1.14.1 - No caso da presente contratacdo, as sangdes administrativas serdo as mesmas dispostas na Lei
14.133/2021, com observancia dos padroes minimos de qualidade dispostos no item 1.10.

1.2 - CRITERIO DE MEDICAO E PAGAMENTO

1.2.1 - O pagamento sera conforme as medi¢oes realizadas de acordo com os prazos/cronograma propostos,
e apods recebimento provisorio e definitivo do atendimento das especificagdes do Memorial Descritivo e
demais condigdes.

1.2.2 - Para fins de pagamento, a CONTRATADA devera apresentar a comprovagdo da regularidade
trabalhista, previdenciaria e FGTS, além de outros documentos que comprovem a regularidade da contratada
nos termos do art. 92, inciso XVI da Lein® 14.133/2021.

1.3 - FORMAS E CRITERIOS DE SELECAO DO FORNECEDOR

1.3.1 - Elencamos como critério de aceitabilidade sob o regime de execugdo indireta de empreitada por prego
unitario, do tipo MENOR PRECO GLOBAL, observados os demais requisitos dispostos no Edital,

1.3.2 - A proponente devera apresentar:
a) A proponente deverd demonstrar a capacidade técnico-profissional e capacidade técnico-operacional;

b) Conforme art. 67, § 2° da Lei n® 14.133/2021 - Atestado de capacidade técnica comprovando que o
proponente tenha executado obras de caracteristicas compativeis com o objeto dessa licitagio, que
corresponde a 50% (cinquenta por cento) do total a ser executado, ou seja, 1.476,00 n?* de Execucdo de
Edificagdo em Concreto Armado Pré-Fabricado.

¢) Capital social ou patrimonio liquido minimo, no percentual de 10%, conforme a art. 69, § 4° da Lei n°
14.133/2021;

d) Dematis critérios de habilitagdo estardo dispostos no Edital.
e¢) Garantias de execugdo contratual:
1.3.3 - Do regime de execugdo: indireta de empreitada por preco unitario;

1.3.4 - O proponente devera apresentar garantia de execugdo contratual (nos moldes do art. 96 e ss. da Lein®
14.133/2021) no importe de 5% (cinco por cento) do valor inicial do Contrato, conforme previsto no art. 98
da Lein® 14.133/2021.

1.4 - SUBCONTRATACAO
Conforme indicado no Memorial Descritivo, SEI 0019838430.

1.5-DO VALOR ESTIMADO DA CONTRATACAO
1.5.1 - Estima-se a contratag@o no importe de R$ 23.430.933,16;



1.5.1.1 - Os precos unitarios referenciais estdo previsto nos anexos "Planiha Orcamentaria Analitica"
(0019919794), "Planilha Or¢amentaria Sintética" (0019919718), BDI (0019919958), que de igual forma,
dispdem das memorias de célculo e dos documentos que The dao suporte;

1.5.1.2 - Os parametros utilizados para a obtencdo dos pregos e para os respectivos célculos seguem os
previstos nos arts. 66 ¢ 67 da Instrugdo Normativa n° 04/2022 - SAP.

1.6 - DA ADEQUACAO/DISPONIBILIDADE ORCAMENTARIA

1.6.1 - Os valores para a presente contratagdo estdo em conformidade com a previsdo or¢camentaria desta
Secretaria;

1.6.2 - A contratagdo encontra amparo na Lein® 8.993, de 31 de agosto de 2021, que dispde sobre a revisdo
do PPA - Plano Plurianual 2022-2025 do Municipio de Joinville - Processo 21.0.187194-1;

1.6.3 - Estdo previstos recursos or¢amentarios para a presente contratagdo, que estdo discriminados junto ao
documento "Requisicdo de Compras" que fara parte do presente processo. Sendo as despesas:

| Despesa H Fonte de recurso ‘
[583-0.6001.12.361.4.1.3058.0.449000 - Aplicagdes Diretas | 136 - Salério-Educagdo \
| 584-0.6001.12.361.4.1.3058.0.449000 - Aplicagdes Diretas H 119 - Transferéncias do FUNDEB - (aplicagdo em outras ‘
[585-0.6001.12.361.4.1.3058.0.449000 - Aplicagdes Diretas | 101 - Receitas e Transferéncias de Impostos - Educagdo |
[602-0.6001.12.363.4.1.3059.0.449000 - Aplicagdes Diretas | 100 - Recursos Ordinérios |
1629-0.6001.12.365.7.2.3185.0.319000 - Aplicagdes Diretas | 101 - Receitas e Transferéncias de Impostos - Educagdio |
[636-0.6001.12.365.4.1.3056.0.449000 - Aplicagdes Diretas | 136 - Salério-Educagdo \
[637-0.6001.12.365.4.1.3056.0.449000 - Aplicagdes Dirctas | 119 - Transferéncias do FUNDEB - (aplicagiio em outras |
1638-0.6001.12.365.4.1.3056.0.449000 - Aplicagdes Diretas | 101 - Receitas e Transferéncias de Impostos - Educagdo |
[647-0.6001 .12 .365.4.1.3057.0.449000 - Aplicagdes Diretas | 136 - Salério-Educagdo \
| 648 - 0.6001.12.365.4.1.3057.0.449000 - Aplicagdes Diretas H 119 - Transferéncias do FUNDEB - (aplicagdo em outras ‘
1649 -0.6001.12.365.4.1.3057.0.449000 - Aplicagdes Diretas | 101 - Receitas e Transferéncias de Impostos - Educagdo |

1.7 - DA MELHOR SOLUCAO ENCONTRADA

1.7.1 - Conforme Estudo Técnico Preliminar a melhor solugdo encontrada de momento para atendimento ao
interesse publico envolvido ¢ a contratacdo de empresa(s) especializada(s), devidamente habilitadas, com
capacidade técnica suficiente, que tenha executado obra de Edificacdo de Concreto Pré-fabricada.

1.8 - DA FUNDAMENTACAO DA CONTRATACAO

1.8.1 - A presente contratagdo possui como fundamentagdo o Estudo Técnico Preliminar correspondente, que
compde o bojo dos documentos do presente processo de Requisicdo de Compras.

1.9 - CRITERIOS E PRATICAS DE SUSTENTABILIDADE

1.9.1 Na construgéo da edificacdo foram previstos nos projetos:

Captacéo de agua de chuva, que sera reutilizada para molhar o jardim e lavar os patios;
Esperas para futura instalagédo de energia solar fotovoltaica;

Brises para reduzir o calor nas janelas e reduzir o consumo de energia;

Telhas termoacusticas para reduzir o calor das salas e reduzir o consumo de energia;
Telhas translicidas nos patios, para reduzir o consumo de energia;

Areas externas com hortas, para incentivar a educagéo ambiental e alimentagcao saudavel.

1.10 - PADROES MINIMOS DE QUALIDADE/DESEM PENHO
1.10.1 - Deverdo ser atendidos, neste sentido os seguintes padrdes minimos:

1.10.1.1 - Comrelag@o ao cumprimento do cronograma executivo com a conclusdo da obra no prazo previsto
e com a qualidade esperada, essa equipe técnica propde que sejam deverdo ser atendidos os seguintes
critérios minimos de produtividade.

1.10.2 - Em caso de suspeita ou duvida pela Comissdo de Acompanhamento e Fiscalizagdo podera solicitar a
realizacdo de ensaios, testes e demais provas para aferigio da boa execuc@o do objeto, cujos custos deverdo
ser arcados exclusivamente pela contratada, nos termos do Art. 140, §4° da Lei 14.133/2021.

1.10.3 - Relatério de Progresso

1.10.3.1 - Mensalmente, em data definida pela Fiscalizagdo na reunido inicial, a CONTRATADA devera
apresentar relatorio de progresso das atividades contendo:

a) Cronograma fisico-financeiro previsto x realizado. Caso o percentual
realizado acumulado resulte 40% abaixo do previsto no primeiro més ou 20% abaixo do previsto acumulado




nos demais meses, a CONTRATADA devera apresentar plano de recuperagdo para atingimento do prazo
previsto, ndo isentando as penalidades previstas;

b) Programagdo mensal atualizada das obras, indicando providéncias necessarias;

¢) Registro de Qualidade, indicando ndo conformidades verificadas durante o més,
as providéncias corretivas e revisdes dos procedimentos efetuadas;

d) Interferéncias e quaisquer inconsisténcias de projeto ou dividas que possam prejudicar o
bom andamento da obra;

e) Acidentes de trabalho, em caso de ocorréncia, e as medidas e providéncias tomadas.

1.10.3.2 - Desempenho do Cronograma

1.10.3.2.1- A execug¢do da obra devera respeitar rigorosamente o cronograma fisico-
financeiro (0019919993), considerando o cumprimento deste como critério de afericdo da produtividade
minima esperada.

1.10.3.2.2 - O atraso execucdo dos servicos (acumulada) prevista no cronograma sujeitard a contratada a
glosa parcial das medigdes, aplicavel a partir do quinto més de execugdo da obra, calculados sobre o valor do
percentual a ser executado ndo entregues no més conforme cronograma do anexo (0019919993).

1.10.3.2.2.1 - Na medigdo do quinto més, para fins de afericdio da produtividade, serd considerado
o percentual acumulado da execugdo do inicio da obra até a referida medic@o.

1.10.3.2.3 - O ndo cumprimento das produtividades previstas ensejara em glosa de 2% do valor financeiro da
extensdo ndo executada, ficando limitado ao valor de 20% do contrato.

1.10.3.2.4 - Em caso de alteragdes contratuais de prazo, as datas marco (datas de entrega) poderdo ser
reprogramadas conforme novo cronograma, apos a sua analise e aprovagdo por parte da CONTRATANTE.

1.10.3.2.5 - Outras ndo conformidades que nio previstas sangdes especificas serdo encaminhadas para
Comissdo de Aplicacdo de Penalidade que ira avaliar as sangdes nos termos da lei, considerando a gravidade
do evento.

1.10.4 - Controle de qualidade da galvanizacio
1.10.4.1 Antes da pintura final, as estruturas metalicas deverdo receber galvanizagdo a fogo conforme descrito:

1.10.4.1.1 Galvanizacdo a Fogo: toda a estrutura metalica deverd ser submetida a processo anticorrosivo
(galvanizagdo a fogo), através de imersdo a quente em zinco fundido com pureza maior ou igual a 98%,
formando uma camada protetora com massa e espessura minimas de acordo coma NBR 6323.

1.10.4.2 O processo de tratamento de galvanizagdo a fogo devera contemplar no minimo os seguintes
cuidados:

a) limpeza por imersdo em banhos alcalinos, para remogao de 6leos, graxas, dentre outras impurezas;

b) decapagem por imersdo em banhos acidos, para remogéo de eventuais pontos de ferrugem;

¢) fluxagem por imersdo em banho de cloretos, para ativagdo superficial, melhorando a aderéncia do zinco
fundido;

d) imersdo a quente em banho de znco fundido, com temperatura de 430° C a 470° C, formando-se a camada
de zinco ligada a pega.

e) os componentes montados com perfis e chapas galvanizados a fogo que tiverem pontos de solda, deverao
ser tratados com galvanizag@o a frio.

f) os pontos de solda e cortes devem estar limpos e secos, isentos de poeira, gordura, graxa, sabdo, ferrugem
ou qualquer outro contaminante (recomenda-se limpeza mecéanica com lixa /escova de ago ou jato abrasivo
grau 2), e receber uma demao, a pincel, de galvanizagio a fiio.

g) em componentes galvanizados, deverdo ser utilizados rebites de ago inox ou parafusos de ago galvanizado,
como acessorios de fixacdo.

h) as pecas metdlicas galvanizadas devem ser transportadas e armazenadas protegidas por embaladas
(envoltas em plastico bolha, papeldo corrugado, dentre outros que garantam a integridade do produto
entregue).

10.11 - DA PARTICIPAGAO EM CONSORCIO

10.11.1 - Nao se vislumbra impedidos a participagdo de empresas em consorcio para a presente
contratacao.

10.12 - DA NATUREZA

10.12.1 - Verificado o grau de complexidade técnica que o objeto da contratagdo do processo em
tela exige, assim como por tratar-se de obra que prevé a utilizagdo de materiais e técnicas
construtivas usuais de mercado, dentre outras caracteristicas, trata-se de uma contratacao de obra



comum de engenharia.
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