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APRESENTACAO

A Nova Sede da Camara Municipal é um empreendimento que visa todos

0S municipes da cidade de Jaragua do Sul,

O projeto da Nova Sede da Camara Municipal da Cidade de Jaragua do Sul
surge como uma resposta as crescentes demandas administrativas e a necessidade de
modernizacdo das instalacfes atuais. Esta proposta visa ndo apenas proporcionar um
espaco fisico adequado para o funcionamento eficiente das atividades legislativas, mas
também refletir o compromisso da cidade com a transparéncia, acessibilidade e
sustentabilidade.

Contemplando uma area construida de aproximadamente 5.000,00 metros
quadrados e estacionamento para 62 veiculos, a edificacdo possui 5 niveis principais,
sendo:

1 Térreo (1° pavimento): Composto por um grande e confortavel hall de acesso
com area para exposi¢des, 0 pavimento abriga também ambientes de apoio e
Servico;

! 2° pavimento: Nivel que abriga a area do plenario e ambientes diretos de
apoio as sessdes, salas multiuso, além do escritério da equipe de
comunicacao e um estudio;

1 3° e 4° Pavimento: Niveis que abrigam os gabinetes dos vereadores, assim
como salas dos assessores e salas de reuniéo;

1 5° Pavimento: Nivel que abriga a parte administrativa geral, setor de T.l e

salas de reuniao;

A nova sede sera um marco arquitetbnico que simboliza o progresso e a
inovagcdo, a0 mesmo tempo em que respeita e integra-se harmoniosamente ao

contexto urbano e cultural de Jaragua do Sul.

(47) 3349-9330 [ —
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Figura 1 - Modelo BIM de Arquitetura do projeto
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INTRODUCAO

A elaboracao deste Caderno de Encargos foi baseada na norma técnica ABNT
NBR 12219:1992 - Elaboragao de Caderno de Encargos para Execucao de Edificacdes
- Procedimento, bem como, na Lei Federal n° 8.666/93.

As prescricdes designadas neste Caderno de Encargos sdao uma parte
integrada das especificagbes que compdem o escopo de servicos contratados e,
portanto, fazem parte das obrigagdes contratuais da Contratada.

Importante frisar que este documento também possui contetdo de MEMORIAL
DESCRITIVO, contendo especificacfes técnicas de elementos e materiais utilizados no
projeto em pauta.

Para melhor entendimento, este Caderno de Encargos e Memorial Descritivo
deverd ser lido juntamente com os Projetos Arquitetbnicos e Complementares,
Orcamento e demais documentos que compdem o0 processo licitatorio, tendo como
auxilio todas as normas técnicas estabelecidas pela ABNT (Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas) referentes aos servicos contratados e também exigéncias legais e
particularidades do local e entorno da obra.

Considerando o efeito de interpretacdo para divergéncias entre este Caderno

de Encargos e os documentos relatados anteriormente, fica estabelecido que:

No caso de divergéncias entre o Edital e/ou seus Projetos Arquitetonicos e
Complementares com o que é estipulado neste Caderno de Encargos, prevalecera o

gue for disposto no Edital e/ou Projetos Arquitetdnicos e Complementares.

No caso de divergéncias entre o Orgamento e/ou Anexos e este Caderno de

Encargos, tais divergéncias deverdo ser submetidas para esclarecimento.

Considerando o efeito das defini¢des, ficam definidos os termos abaixo:
Contratante: Camara Municipal de Jaragua do Sul - SC.
Contratada: Empresa responsavel pela realizagdo dos servicos de contrato e

ganhadora da licitag&o.

(47)3349-9330 et
Rua Tubardo, 157 | Fazenda | 88301-470 | Itajai/SC N
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Fiscalizacdo: Equipe técnica designada pela Contratante para
acompanhamento e fiscalizacéo dos servicos.

Instalador ou subcontratada: empresa subcontratada pela Contratada para o
fornecimento e implantacdo de um ou mais sistemas ou servigos do contrato.

Projetos: conjunto de informagBes técnicas fornecidas pela Contratante,
necessarias e suficientes para a realizacdo dos servi¢os, contendo de forma clara,
precisa e completa todas as indicacbes e detalhes necessarios para a perfeita

instalagcdo, montagem e execucao dos servigcos objetos do contrato.

FISCALIZACAO

Podera ser rejeitado pela Fiscalizacdo todo e qualquer trabalho que nao
satisfaca aos termos e condi¢gbes contratuais, cabendo a Contratada a obrigacédo de

refazé-lo sem 6nus a Contratante.

Todo e qualquer material, equipamento e/ou elemento a ser empregado e/ou

utilizado na obra em questéo devera ser aprovado previamente junto a fiscalizacao.

De modo geral, cabe a Fiscalizacdo as seguintes principais atribuicdes, dentre
outras:

Verificar todos 0s atos necessarios para o cumprimento do contrato, possuindo
livre acesso a todas as partes do canteiro da obra. Desta forma, deverdo ser mantidas
em boas condicfes 0s itens necessarios para vistoria como 0s andaimes, escadas, etc;

Analisar e aprovar etapas ou a totalidade de servicos executados conforme ao
gue é disposto nos projetos, normas ABNT e neste Caderno de Encargos;

Impedir quaisquer servigos que nao estao sendo executados de acordo com as
Normas da ABNT e demais termos, especificacbes e projetos ou que atentem contra a
seguranga, garantindo a seguranca de terceiros, das constru¢des vizinhas e dos
trabalhadores;

Exigir a utilizacdo de todos os equipamentos de seguranga necessarios para

execucgao dos servigos, tanto os individuais quanto os coletivos;
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Liberar a utilizacdo dos materiais entregues na obra, ap0s comprovar que as
caracteristicas e qualidade satisfazem as recomendacfes contidas nas especificacbes
técnicas e no projeto;

N&o permitir alteragbes em projetos e/ou especificacbes sem justificativa
técnica prévia por parte da Contratada a Fiscalizacdo e Projetista responséavel, por
escrito;

Elucidar e solucionar eventuais duvidas de casos omissos nas especificacoes
ou projetos;

Possuir conhecimento e controle sobre o cronograma de execugcao dos
Servicos;

Exigir a elaboracao e fornecimento de projetos as built, guando necessarios.

EXECUCAO

Durante a obra deverdo ser mantidas as especificacdes estabelecidas em
projeto. A substituicdo de especificacfes constantes no projeto sé podera ser realizada
com a anuéncia do Projetista, Fiscalizacdo e Contratante, antes da sua execucao. A
empresa de projeto ndo se responsabiliza pelas modificacbes de desempenho
decorrentes da substituicdo de especificacdo sem o0 seu conhecimento.

E de suma importancia que o processo executivo siga o descrito neste Caderno
de Encargos, baseado nas recomendacdes das normas da ABNT, e também, as
recomendacdes oriundas dos fabricantes de cada um dos respectivos materiais
utilizados na execucao da obra.

A Contratada devera aplicar procedimentos de execucdo e de controle de
qualidade dos servi¢cos de acordo com as respectivas normas técnicas de execucao e
controle. Devem ser seguidas as instrucbes especificas de detalhamento de projeto e
de especificacdo visando assegurar o desempenho final. Em caso de necessidade de
alteracdo (as quais s6 poderdo ocorrer com aprovacdo do Projetista, Fiscalizacdo e
Contratante), todas as modificacdes que ocorrerem na obra com relacdo ao projeto
original deverdo ser documentadas e registradas graficamente para apresentacéo do
cadastro final das instalagdes, correspondendo a atualizagdo dos desenhos (as built),

0S quais deverdo ser apresentados por ocasido do recebimento da obra. Essa
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documentacdo devera registrar toda e qualquer modificacdo introduzida no projeto
original, de modo a documentar fielmente os servi¢cos e obras efetivamente executados.
A elaboracéo e fornecimento dos projetos as built sera de inteira responsabilidade da
Contratada.

A obra devera possuir todas as instalacdes necessarias ao seu funcionamento,
tais como, escritério técnico e administrativo da Contratada, vestiario, depdsitos,
ferramentaria, almoxarifado, instalacbes sanitarias, refeitério, cozinha (ambos
dimensionados de acordo com as Normas Regulamentadoras do Ministério do
Trabalho), cercas, redes de agua e esgoto e energia elétrica, com suas respectivas
ligacdes provisorias. A obra devera ser mantida permanentemente limpa, e as sobras e
entulhos deveréo ser separadas em madeiras, metais, papéis, plasticos, vidros, etc, e
em seguida armazenadas em cacambas ou recipientes metalicos.

A responsabilidade da Contratada é integral para a obra objeto do contrato, nos
termos do Cddigo Civil Brasileiro. A presenca da Fiscalizacdo na obra, ndo diminui a
responsabilidade da Contratada.

E de inteira responsabilidade da Contratada, a reconstituicio de todos os
danos e avarias causados aos servicos ja realizados de infraestrutura, urbanizacao e
edificacdes, ou em edificacdes existentes ao entorno da construcéo.

Todo e qualquer servico mencionado em qualquer um dos documentos que
integram o contrato (plantas, cortes, detalhes, especificacdes, relacbes de precos,
normas, este Caderno de Encargos, etc.), obrigatoriamente, devera ser executado sob
a responsabilidade da Contratada.

A Contratada, anteriormente a licitacdo, € obrigada a inspecionar a area onde
serdo executados o0s servicos, ndao podendo, sob pretexto algum, argumentar
desconhecimento das condi¢des do local.

Todas as comunicagbes entre a Contratada, Fiscalizacdo e Contratante,
deverdo ser feitas por escrito. Sera de exclusivo 6nus e responsabilidade da
Contratada, todo e qualquer servico que ndo tenha sido autorizado ou por escrito ou,
em caso de autorizagdo verbal, confirmado por escrito, dentro de 48 horas, bem como
alteracdes das especificagbes. As comunicacdes e relatérios em escrito, deverdo estar

assinados e ser providenciados em trés copias, uma para a Contratante, uma para a
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Fiscalizacdo e outra para a Contratada. A maneira de envio do arquivo (digital ou

impresso) devera ser acordada previamente.

MATERIAIS

Todos os materiais empregados e fornecidos pela Contratada (salvo disposto
em contrario no Edital), deverdo ser novos e estar de acordo com padrédo de qualidade
exigido. Também, deverdo obedecer ao que € disposto nas normas da Associacdo
Brasileira de normas técnicas - ABNT, nao possuindo defeitos e/ou deformacdes.

MAO DE OBRA

A mao de obra utilizada para a construcéo, salvo o que é disposto em contrario
no Edital, devera ser fornecida pela Contratada, que possui a responsabilidade pelos
funcionarios e pela selecdo dos mesmos com a devida capacidade técnica para
atendimento de prazos e termos de qualidade estabelecidos. Deverédo ser cumpridas
todas as disposi¢cOes e acordos trabalhistas vigentes, englobando todos os servigos,
desde a instalacdo do canteiro de obras até a limpeza final e entrega da edificacéo,
com todas as instalacdes em perfeito e completo funcionamento.

Todos os trabalhadores deverao receber treinamentos adequados (admissional
e periodico) com o intuito de garantir todas as suas atividades com qualidade e
seguranca, de acordo com as Normas Regulamentadoras do Ministério do Trabalho.
Todas as recomendacdes relacionadas a seguranca e medicina do trabalho deverdo
ser aplicadas e obedecidas.

Serdo de wuso obrigatério o0s equipamentos dispostos nas Normas
Regulamentadoras NR-6 1 Equipamentos de Protecdo Individual, NR-1 Disposi¢oes
Gerais, NR-18 i Obras de Construcdo, Demolicdo e Reparos, sendo escopo da
Contratada garantir o fornecimento e a utilizacdo desses e quaisquer outros

eguipamentos necessarios por meio de seus funcionarios.

CRITERIOS DE MEDICOES E PAGAMENTOS
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Para efeito de medicdes e pagamentos dos servigcos, serdo considerados 0s

efetivamente executados e aprovados pela Fiscalizacdo, respeitando a exigente

correspondéncia com os Projetos e disposi¢coes deste Caderno de Encargos.

HORARIO DE EXECUCAO DOS TRABALHOS

A execucdo dos trabalhos devera ser realizada em horarios permitidos pela

administracado predial,

pelo regulamento urbanistico local e pelo sindicato da

construgéo civil, que deverdo ser definidos em comum acordo com a Fiscalizagcdo do

contratante, levando em conta as restricdes de horarios para circulacdo de caminhdes

e ruidos excessivos. O planejamento da execucao dos trabalhos devera ser planejado

de forma a causar o minimo de transtorno possivel ao funcionamento das atividades da

Contratante.
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1. SERVICOS INICIAIS

Durante a obra deverdo ser mantidas as especificacdes estabelecidas em
projeto. A substituicdo de especificacbes constantes no projeto s6 podera ser realizada
com a anuéncia do Projetista, Fiscalizacdo e Contratante, antes da sua execucao. A
empresa de projeto ndo se responsabiliza pelas modificacbes de desempenho
decorrentes da substituicdo de especificacdo sem o0 seu conhecimento.

E de suma importancia que o processo executivo siga o descrito neste
Caderno de Encargos, baseado nas recomendacdes das normas da ABNT, e também,
as recomendacoes oriundas dos fabricantes de cada um dos respectivos materiais
utilizados na execucao da obra.

A Contratada devera aplicar procedimentos de execucdo e de controle de
qualidade dos servicos de acordo com as respectivas normas técnicas de execucao e
controle. Devem ser seguidas as instrucdes especificas de detalhamento de projeto e
de especificacdo visando assegurar o desempenho final. Em caso de necessidade de
alteracdo (as quais s6 poderdo ocorrer com aprovacao do Projetista, Fiscalizacdo e
Contratante), todas as modificacdes que ocorrerem na obra com relacdo ao projeto
original deverdo ser documentadas e registradas graficamente para apresentacédo do
cadastro final das instalagdes, correspondendo a atualizacdo dos desenhos (as built),
0S quais deverdo ser apresentados por ocasido do recebimento da obra. Essa
documentacdo devera registrar toda e qualquer modificacdo introduzida no projeto
original, de modo a documentar fielmente os servi¢cos e obras efetivamente executados.
A elaboracéo e fornecimento dos projetos as built sera de inteira responsabilidade da
Contratada.

A obra deverda possuir todas as instalacbes necessarias ao seu
funcionamento, tais como, escritorio técnico e administrativo da Contratada, vestiario,
depositos, ferramentaria, almoxarifado, instalacbes sanitarias, refeitorio, cozinha
(ambos dimensionados de acordo com as Normas Regulamentadoras do Ministério do
Trabalho), cercas, redes de agua e esgoto e energia elétrica, com suas respectivas

ligacdes provisorias. A obra devera ser mantida permanentemente limpa, e as sobras e
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entulhos deveréo ser separadas em madeiras, metais, papéis, plasticos, vidros etc., e
em seguida armazenadas em cacambas ou recipientes metalicos.

A responsabilidade da Contratada é integral para a obra objeto do contrato, nos
termos do Cadigo Civil Brasileiro. A presenca da Fiscalizagdo na obra, ndo diminui a
responsabilidade da Contratada.

E de inteira responsabilidade da Contratada, a reconstituicdo de todos os
danos e avarias causados aos servicos ja realizados de infraestrutura, urbanizacéo e

edificacdes, ou em edificacdes existentes ao entorno da construcéo.

Todo e qualquer servico mencionado em qualquer um dos documentos que
integram o contrato (plantas, cortes, detalhes, especificacdes, relacbes de precos,
normas, este Caderno de Encargos, etc.), obrigatoriamente, devera ser executado sob
a responsabilidade da Contratada.

A Contratada, anteriormente a licitacdo, € obrigada a inspecionar a area onde
serdo executados o0s servicos, ndo podendo, sob pretexto algum, argumentar

desconhecimento das condi¢des do local.

Todas as comunicacbes entre a Contratada, Fiscalizacdo e Contratante,
deverdo ser feitas por escrito. Sera de exclusivo 6nus e responsabilidade da
Contratada, todo e qualquer servico que nao tenha sido autorizado ou por escrito ou,
em caso de autorizagao verbal, confirmado por escrito, dentro de 48 horas, bem como
alteracdes das especificacdes. As comunicacdes e relatérios em escrito, deverdo estar
assinados e ser providenciados em trés copias, uma para a Contratante, uma para a
Fiscalizacdo e outra para a Contratada. A maneira de envio do arquivo (digital ou

impresso) devera ser acordada previamente.

1.1. INSTALACOES PROVISORIAS

Aqui estdo englobadas as instala¢des provisorias que compdem o barracdo de

obras, tendo:
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1.1.1. Escritério de Obra

O escritorio de obras devera ser construido sobre base de alvenaria com piso e
paredes de vedacdo em chapa de madeira compensada com pintura esmalte ou epoxi
totalmente lavavel e cobertura em trama de madeira com telhado em telhas de
fiborocimento. O escritério deverd conter banheiro privativo com revestimentos
ceramicos de piso e paredes, para perfeita higienizagdo peridédica. O escritorio ainda
devera contar com janelas de aluminio ou aco, do tibo basculante, para viabilizar
ventilacdo e iluminacdo. Devera dispor de toda infraestrutura elétrica, de
telecomunicacdes e hidrossanitaria necessaria para o perfeito desenvolvimento das
atividades no local, inclusive para instalacdo de equipamento de climatizacdo. Mesmo
sendo uma instalagdo provisoria, indices luminotécnicos, critérios de ergonomia, de

salde e seguranca no trabalho deverao ser atendidos minimamente.

1.1.2. Almoxarifado e Depdésitos

O almoxarifado e depésito de materiais devera ser construido sobre base de
alvenaria com piso e paredes de vedacdo em chapa de madeira compensada com
pintura esmalte ou epdxi totalmente lavavel, e cobertura em trama de madeira com
telhado em telhas de fibrocimento. Deverdo ser consideradas prateleiras em madeira
reforcadas e devera dispor de toda infraestrutura elétrica, de telecomunicacfes e
hidrossanitaria necessaria para o perfeito desenvolvimento das atividades no local.
Deverdo ser consideradas janelas em aluminio ou aco do tipo basculante, para
viabilizar ventilacdo e iluminagdo ao ambiente. Mesmo sendo uma instalacdo
provisoria, indices luminotécnicos, critérios de ergonomia, de saude e seguranca no

trabalho deverao ser atendidos minimamente.

1.1.3. Sanitarios e Vestiarios

Os sanitarios e vestiarios deverdo ser construidos sobre base em alvenaria e
deveréo ter seus pisos e paredes de vedacao revestidos com acabamentos ceramicos
totalmente lavaveis. Deverdo ser consideradas janelas em aluminio ou aco do tipo
basculante, para viabilizar ventilacdo e iluminacdo ao ambiente. Mesmo sendo uma
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instalacdo provisoria, indices luminotécnicos, critérios de ergonomia, de saude e
seguranca no trabalho deverdo ser atendidos minimamente. Os chuveiros deverdo
dispor de aquecimento, no minimo, elétrico e as lougas sanitarias completas
viabilizando sua perfeita utilizagdo. Os vasos e chuveiros deverdo ser dispostos em
cabines exclusivas com divisorias e portinholas em material totalmente lavavel/
higienizavel. Os lavatorios em louca poderdo estar empregados em bancadas em
material lavavel/ higienizavel ou serem pecas Unicas dedicadas. Deverdo existir

espelhos junto aos lavatorios.

1.1.4. Refeitério/ Area de Vivéncia

Devera ser disposta area de refeitério/ Vivéncia para realizacdo das refeicdes
diversas, contendo bancada e cuba em material totalmente higienizavel, mesas e
bancos conforme a quantidade de trabalhadores empregados na obra, bebedouro com
dgua gelada, assim como toda infraestrutura elétrica, de telecomunicacbes e
hidrossanitéria necesséaria para o perfeito desenvolvimento das atividades no local.
Mesmo sendo uma instalacdo provisoria, indices luminotécnicos, critérios de

ergonomia, de saude e seguranca no trabalho deverédo ser atendidos minimamente.

Para complementacdo referente a manutencdo e funcionamento das
instalacbes provisorias, assim como o0 proprio canteiro, verificar o item
ADMINISTRACAO LOCAL .

1.1.5. Critério de aceitacao

Os servicos sdo aceitos e passiveis de medicdo desde que atendam
simultaneamente as exigéncias de projeto e de materiais / execucdo estabelecidas

neste Caderno de Encargos e demais documentos do processo licitatério.

1.1.6. Critério de medicéo

Devera ser considerado como critério de medi¢cdo porcentagens proporcionais

a execucdo da obra, de acordo com a producdo da Contratada. Por exemplo, se a
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Contratada realizar uma medicéo de 1% do valor total da obra na respectiva medicao,

este mesmo 1% devera ser aplicado ao valor total da administracéo local.

1.1.7. Normas técnicas de referéncia

Cddigos, Leis, Decretos, Portarias e Normas Federais, Estaduais e Municipais;
TCU - Tribunal de Contas da Unido - Acordao n° 2622.2013.

Ainda que né&o citadas, deveréo ser consideradas quaisquer normas vigentes e
gue estejam relacionadas ao respectivo tema deste Caderno de Encargos.

1.2. LIMPEZA DE OBRA

O canteiro devera ser mantido limpo e organizado de conformidade com a NR-
18 (18.29. Ordem e Limpeza).

Devera ser procedida periédica remocdo do entulho e dos detritos, evitando
gue se acumulem no local da obra, provocando embaracos ao desenvolvimento dos

Servicos.

1.3. SERVICOS GERAIS

1.3.1. Placa de Obra

A placa de obra em chapa galvanizada n.22, adesivada, de aproximadamente

2,0 x 1,125 m, com armacao de madeira ou aco.
As placas da obra deverao ser colocadas em locais bem visiveis (definidos pela
Fiscalizac&do), nas dimensdes indicadas, obedecendo ao padrdo de cor, tamanho e
procedimentos. Essas especificacbes deverdo ser regulamentadas pela legislagéo

municipal ou especificadas no contrato de execucéo da obra.
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1.3.2. Tapume

Tapume com telha trapezoidal em aco zincado, sem pintura, com altura de

aproximadamente 200 cm, espessura de 0,50 mm e largura util de 980 mm.

O tapume devera ser construido em torno do canteiro de obras, com o

objetivo de proteger o publico contra possiveis danos decorrentes da execucao

dos

trabalhos, bem como impedir 0 acesso a obra de animais e pessoas nao

autorizadas.

Devera ser construido nos limites do terreno com vias publicas ou com

propriedades vizinhas.

A Contratada devera atentar-se a legislacdo municipal que regulamenta

alguns dos aspectos construtivos dos tapumes.

1.3.2.1. Critério de aceitacao

Deverao ser consideradas como aceitas as atividades que atenderem ao que €
exemplificado na coluna fAcrit®rios de aceit

Tabela 1 - INSPECAO A SER REALIZADA E CRITERIOS DE ACEITACAO DO PROCESSO DE
EXECUCAO DO TAPUME E PLACA DE OBRA.

Inspecéo a se

realizada Métodos e/ou meio de inspec¢éo Critério de aceitacao
Verificagcdo . ~
visual da Conforme orientacédo para
qualidade dos Visual / Utilizar trena de ac¢o execucao do Caderno de
servigos ) Encargos
Locacdo e Visual / Utilizar trena de aco Conforme orientacéo para
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dimenséao execucao do Caderno de
Encargos
Limpeza / . Sem materiais fora do local
N Visual
organizacao adequado

FONTE: Magnus Engenharia & Arquitetura (2023).

1.3.2.2. Critério de medicdo

Devera ser considerado como critério de medicdo a execucdo do tapume e
fixacdo da placa da obra em sua totalidade, contemplando todos 0s processos

relacionados aos servigos.

1.3.2.3. Normas técnicas de referéncia

Cadigos, Leis, Decretos, Portarias e Normas Federais, Estaduais e Municipais.
Ainda que né&o citadas, deverdo ser consideradas quaisquer normas vigentes e
que estejam relacionadas ao respectivo tema deste Caderno de Encargos.
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2. ADMINISTRACAO LOCAL

Serdo exemplificados a seguir todas as despesas inclusas na Administracéo
local da obra, bem como as suas respectivas porcentagens. De acordo com o acordao
n° 2622.2013 do Tribunal de Contas da Unido - TCU, a porcentagem aplicada ao valor
final do orcamento da edificacdo devera ser resultado da soma das porcentagens de

administracdo da obra e da manutencéo do seu canteiro

O item administracdo da obra , engloba os seguintes servicgos:

Folha de pagamento e encargos sociais: Engenheiro ou Arquiteto Residente;
Mestre de Obras; Encarregado Administrativo; Encarregados
(Carpinteiro/Pedreiro/Armador etc); Apontador; Almoxarife; Operacfes de Maquinas;
Vigias/Porteiro (diurno e noturno) - Despesas com seguranca e vigilancia; Servente
para manutencdo do canteiro de obras; Desenhista / Cadista (inclusive "as built");
Topografo - Servicos de topografia de acompanhamento de obras; Engenheiro ou
Técnico de Seguranca do Trabalho; Engenheiro Eletricista (inclusive certificacées);
Engenheiro Mecéanico (inclusive start up); Outros profissionais que nao estejam

especificamente alocados para nenhum servico.

O item manutencdo do canteiro de obras, engloba o barracdo da obra e
instalacbes provisérias, maquinas, veiculos e equipamentos, bem como alguns

consumos e despesas diversas da construcao, como é disposto a seguir.

Maquinas, veiculos e equipamentos: Caminhdes basculante carroceria;
Retroescavadeira; Veiculos de transporte de apoio e para transporte dos trabalhadores;
Equipamentos (betoneira, Mangotes, Carrinhos de Méao, Giricas, Compactadores de
Solos, Furadeiras, Serra Circular, Maqg. Cortar Ferro, etc.); Equipamentos
Administrativos em Geral (mobiliario de escritério, computadores, extintores, etc);

Uniformes e Equip. Protecdo Individual (botas, capacetes, etc); Equip. Protecdo Contra

(47)3349-9330 et
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Incéndio; Manutencao, Seguro e Conserto de Equipamentos e Veiculos; Ferramentas
Diversas; Outras maquinas e equipamentos de apoio que nao estejam especificamente

alocados para nenhum servigo.

Para o consumos e despesas diversas: Consumo de Energia e Gas; Consumo
de Agua; Consumo de Combustiveis e Lubrificantes; Despesas de internet, correio,
telefone fixo e movel; Material de Consumo (limpeza, higiene); Despesas com materiais
de escritério, inclusive, cépias e encadernacdes; Despesas com mobiliario em geral
(mesas, cadeiras, armarios, estantes, etc.); Despesas com Fretes e Transportes
(Materiais, Equipamentos, Pessoal Administrativo e Trabalhadores da Obra); Seguros
(contra incéndio, responsabilidade civil, acidentes); Vale Transporte; Despesas com
Alimentacdo; Exames Médicos Obrigatorios; Despesas com Projetos (Arquitetnico,
Estrutural, Hidrossanitario, Elétrico, Mecénico, ...); Taxas e emolumentos para registros
de Projeto, ART/RRT, Alvard, Licencas, LigacOes, Habite-se e Averbacao; Certificados,
Manuais, Controle Tecnoldgico, Ensaios e Testes Exigidos por Normas Técnicas
Oficiais; Medicina e Seguranca do Trabalho (elaboracdo de relatério PPRA/NR-9,
PCMSO/NR-7, PCMAT/NR-18, Atestado de Saude Ocupacional e Outros); Outros
consumos e despesas que ndo estejam especificamente alocados para nenhum

Servico.

2.1. Critério de aceitacdo

Os servicos sao aceitos e passiveis de medicdo desde que atendam
simultaneamente as exigéncias de projeto e de materiais / execucdo estabelecidas

neste Caderno de Encargos e demais documentos do processo licitatério.

2.2. Critério de medicao

Devera ser considerado como critério de medi¢cado porcentagens proporcionais
a execucao da obra, de acordo com a producdo da Contratada. Por exemplo, se a
Contratada realizar uma medicéo de 1% do valor total da obra na respectiva medicao,

este mesmo 1% devera ser aplicado ao valor total da administracao local.
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2.3. Normas técnicas de referéncia

Cddigos, Leis, Decretos, Portarias e Normas Federais, Estaduais e Municipais;
TCU - Tribunal de Contas da Unido - Acordao n° 2622.2013.
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3. SERVICOS PRELIMINARES

3.1. Locacéo de Obra

A locacgéo devera ser feita por topdgrafo contratado pela contratada.

Apés a marcacdo dos alinhamentos e pontos de niveis, a contratada fara
comunicacdo a fiscalizacdo, a qual procedera as verificacbes e afericbes que julgar
oportunas.

A ocorréncia de erro na locacdo da obra projetada implicard, para a contratada, na
obrigacdo de proceder por sua conta e nos prazos estipulados, as modificacGes, demoli¢cdes
e reposi¢cdes que se tornem necessarias, a juizo da fiscalizacdo, ficando, além disso, sujeito
a multa e san¢Bes bem como as penalidades aplicadas em cada caso patrticular.

O gabarito da obra devera ser em estrutura de madeira executada por carpinteiro
qualificado e devera ser resistente aos trabalhos de campo de forma a nao perder

referéncias e demarcacoes.

3.2. DEMOLICAO E REMOCAO

Conforme indicado no projeto, deverdo ser realizadas demolicbes diversas para
atender o escopo de obra.

Os materiais e equipamentos a serem utilizados na execucdo dos servicos de
demolicBes e remocdes deverdo atender as especificacdes do projeto. Sdo exemplificados a
seguir (Tabela 2), os principais equipamentos a serem utilizados no servico de demolicdo e

remocao:

Tabela 2 - ESPECIFICACAO DOS EQUIPAMENTOS PARA DEMOLICAO E REMOCAO

Equipament Especificacdo

escavadeira hid

s : A
sobre esteir. cacamba 0,80 m3, peso operacional 17 t, poténcia brt

trucado cabine simples, peso bruto total 23 t, carga Ut
15935 kg, distancia entre eixos 4,80 m, poténcia 23(
cacamba metalica

caminhdo basc
10 m3

Rua Tubarao, 157 | Fazenda | 88301-470 | Itajai/SC A—
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retroescavadeire tracdo 4x4, poténcia liquida 88 hp, cacamba carreg. ¢
rodas com 1 ms3, cacamba retro. capac. 0,26 m3, peso operacio
carregadeir 6674 kg, profundidade escavacdo max. 4,37 t

guindaste hidré
autopropelido capacidade maxima 60 t, poténcia 260 kw
lanca telescopic

pé carregadeira poténcia liquida 128 hp, capacidade da cacamba 1,7

rodas peso operacional 11632 kg
martelete ol
rompedor pneur 28 kg com silenciador
manual

FONTE: Magnus Engenharia & Arquitetura (2023).

3.2.1. OrientacBes para execucao

3.2.1.1. Demolicao

Antes do inicio dos servicos, a Contratada realizard& um detalhado exame e
levantamento da edificacdo ou estrutura a ser demolida. Deverdo ser considerados aspectos
importantes tais como a natureza da estrutura, os métodos utilizados na construcdo da
edificacdo, as condicbes das construcdes da edificacdo, as condi¢cdes das construcoes
vizinhas, existéncia de pordes, subsolos, depdsitos de combustiveis e outros.

As linhas de abastecimento de energia elétrica, agua, gas, bem como as
canalizacGes de esgoto e aguas pluviais deverdo ser removidas ou protegidas, respeitando
as normas e determinac¢des das empresas concessionarias de servigos publicos.

A Contratada deverd fornecer, para aprovacdo da Fiscalizagdo, um programa
detalhado, descrevendo as diversas fases da demolicdo previstas no projeto e
estabelecendo os procedimentos a serem adotados na remocdo de materiais
reaproveitaveis.

Os servicos de demolicdo deverdo ser iniciados pelas partes superiores da
edificacdo, mediante o emprego de calhas, evitando o langamento do produto da demoligéo
em queda livre. As partes a serem demolidas deverdo ser previamente molhadas para evitar

poeira em excesso durante o processo demolicdo. Os materiais provenientes da demolicéo,
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reaproveitaveis ou ndo, serdo convenientemente removidos para os locais indicados pela
Fiscalizacao.

A demolicdo convencional, manual ou mecéanica, devera ser executada conforme
previsto no projeto e de acordo com as recomendacdes da NR 18.5.

A demolicdo manual sera executada progressivamente, utilizando ferramentas
portateis motorizadas ou manuais. A remocdo de entulhos podera ser feita por meio de
calhas e tubos ou por meio de aberturas nos pisos. Sera evitado o acumulo de entulho em
quantidade tal, que provoque sobrecarga excessiva sobre os pisos ou presséo lateral
excessiva sobre as paredes. Pecas de grande porte de concreto, agco ou madeira poderéao
ser arreadas até o solo, por meio de guindaste, ou removidas através de calhas, desde que
reduzidas a pequenos fragmentos.

A demolicdo mecanica, com empurrador, por colapso planejado, com bola de
demolicdo ou com utilizacdo de cabos puxadores, serd executada com 0s equipamentos
indicados para cada caso, seguindo sempre as recomendacdes dos fabricantes. Quando
necessario e previsto em projeto, deve-se iniciar a demolicdo por processo manual, de modo
a facilitar o prosseguimento dos servigos. Quando forem feitas varias tentativas para demolir
uma estrutura, através de um s6 método executivo e ndo for obtido éxito, dever-se-ao utilizar
meétodos alternativos, desde que aprovados pela Fiscalizacao.

A Contratada sera responsavel pela limpeza da area, ao término dos servicos.

3.2.1.2. Remocao

As operacdes de desmatamento, destocamento e limpeza deverdo ser executadas
mediante a utilizacdo de equipamentos adequados, complementadas com o emprego de
servicos manuais.

O desmatamento compreende o corte e remogéo de toda vegetacdo, qualquer que
seja sua dimensao e densidade.

O destocamento e limpeza compreendem as operacdes de escavacdo ou outro
processo equivalente, para remocdo total dos tocos e, sempre que necessario, a remogao
da camada de solo organico.

Os materiais provenientes do desmatamento, destocamento e limpeza deverao ser

gueimados, removidos ou estocados.

(47)3349-9330
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3.2.2. Critério de aceitacao

Deverdo ser consideradas como aceitas as atividades que atenderem ao que é

exemplificado na col wwma dfacaseghi®@d iaos de acei't

Tabela 3 - INSPEGCAO A SER REALIZADA E CRITEBIOS DE ACEI'I:AQAO DO PROCESSO DE
EXECUCAO DAS DEMOLICOES E REMOCOES.

Inspecéo a

. Métodos e/ou meio de inspecgéo Critério de aceitagéo
realizada

Verificagao vis

: . Conforme projeto e orientacgas
gualidade ¢ Visual N
servicos execucao do Caderno de En

Locagéo e prc

da 4rea a: Visual / Utilizar trena de aco ConformNe projeto e orientaga
. execucdo do Caderno de En
demolida | rerr
Integridade
materiais que Visual Em perfeitas condicdes de
reaproveita
Limpeza. . Sem restos de materiais solto
o Visual
organizagci

do local adequado
FONTE: Magnus Engenharia & Arquitetura (2021).

3.2.3. Critério de medicao

Devera ser considerado como critério de medicdo a demolicdo e remocdo em sua
totalidade, considerando, respectivamente, as edificacdes existentes a serem demolidas e o

terreno, inteiros, contemplando todos 0os processos relacionados aos servigos, conforme o
item 2.1 do Apéndice 01.

3.2.4. Normas técnicas de referéncia

Cddigos, Leis, Decretos, Portarias e Normas Federais, Estaduais e Municipais;

NR 18.5 - Condicbes e Meio Ambiente de Trabalho na Industria da Construcao i
Demolicao;

(47)3349-9330
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ANSI/ASSE A10.6-2006 - Safety and Health Program Requirements for Demolition

Operation.

Ainda que néo citadas, deverao ser consideradas quaisquer normas vigentes e que
estejam relacionadas ao respectivo tema deste Caderno de Encargos.

3.3. TERRAPLANAGEM

3.3.1. Disposigoes gerais

O presente memorial descritivo é parte integrante do projeto de terraplanagem
conforme acima especificado, tendo como objetivo apresentar, detalhar e fundamentar
as especificacfes técnicas adotadas.

Os materiais e servicos especificados, além das normas citadas, obedeceréo
ao disposto nos codigos de posturas municipais, estaduais e federais de cada
localidade quando aplicaveis.

Os servigos serdo executados em total e restrita observancia das indicacdes
constantes dos projetos fornecidos pela CONTRATANTE e referidos em memorial.

Para solucionar divergéncias entre documentos contratuais, fica estabelecido que:

a) em caso de divergéncia entre o Memorial Descritivo e 0os desenhos do
Projeto de Terraplanagem, prevalecera sempre o primeiro;

b) em caso de divergéncia entre o Memorial Descritivo e os desenhos dos
projetos especializados (Estrutural e Instalacdes), prevalecerdo sempre estes ultimos;

c) em caso de divergéncia entre as cotas dos desenhos e suas dimensoes,
medidas em escala, prevalecerdo sempre as primeiras;

d) em caso de divergéncia entre os desenhos de escalas diferentes,
prevalecerao sempre os de maior escala;

e) em caso de divergéncia entre desenhos de datas diferentes, prevaleceréo
sempre 0S mais recentes;

g) todos os detalhes de servigos constantes dos desenhos e ndo mencionados

nas especificacdes assim como todos os detalhes de servicos mencionados nas

(47)3349-9330
Rua Tubarao, 157 | Fazenda | 88301-470 | Itajai/SC
CNPJ: 09.549.705/0001-37 | www.magnusengenharia.com.br




CADERNO DE ENCARGOS B MEM.PE.DOC.GOMEM.GRI

MAGNUS MEMORIAL DESCRITIVO Versao02
Pagina29/463
engenharia ¢ arquitetura DESENVOLVIMENTO GERAL DO PROJ Data:24/0112025

especificacdes que nado constarem dos desenhos, sera interpretado como fazendo
parte do projeto. Em casos de divergéncias entre detalhes e estas especificacoes,

prevalecerao sempre 0s primeiros.

h) em caso de duvida quanto a interpretacdo dos desenhos, das normas ou das
especificacdes, orcamentos ou procedimentos contidos no Memorial Descritivo, sera
consultada a CONTRATANTE.

Caso seja detectado qualquer problema de compatibilizagédo de projetos, a
CONTRATADA da obra providenciara a modificagdo necessaria em um ou mais
projetos - submetendo a solucdo encontrada ao exame e autenticacdo da CAMARA
MUNICIPAL DE JARAGUA DO SUL, Ultima palavra a respeito do assunto, sem
qualquer 6nus para a CONTRATANTE. Cabe a CONTRATADA elaborar, de acordo
com as necessidades da obra, desenhos complementares, 0s quais seréo previamente
examinados e autenticados, se for o caso, pela CONTRATANTE. Durante a
construcdo, poderd a CONTRATANTE apresentar desenhos complementares, 0s quais
serdo, também, devidamente autenticados pela CONTRATADA.

As recomendacg0fes aqui apresentadas visam orientar a execucéo do Projeto de
Terraplanagem no sentido de estabelecer uma execucédo funcional e segura. Nao
implicam, todavia, em qualquer responsabilidade dos projetistas com relacdo a
qualidade da edificacdo executada por terceiros em discordancia com as normas
aplicaveis.

Todos o0s servigcos descritos neste memorial deverdo ser executados com

materiais de qualidade e primeiro uso, padronizados pelas normativas supracitadas.

3.3.2. Normas e especificacbes

O projeto de terraplanagem foi desenvolvido com base nas normas técnicas
brasileiras e especificagbes de servigo descritas a seguir:

NBR 6051:2015 - Controle tecnoldgico da execucdo de aterros em obras de
edificacoes;

DNIT 104/2009-ES - Terraplenagem - Servigos preliminares;

(47)3349-9330 et
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DNIT 106/2009-ES - Terraplenagem - Cortes;
DNIT 107/2009-ES - Empréstimos

DNIT 108/2009-ES - Terraplenagem - Aterros.
IN 007/2021 i Licencas Terraplanagem

3.3.3. Critérios de Projeto

Adota-se aqui a classificacdo de materiais usual em obras viarias, conforme
apresentada na especificacdo de servico DNIT 106/2009-ES - Terraplenagem- Cortes,
onde sao divididos em trés grupos, conforme descri¢do abaixo:

Materiais de 12 Categoria: compreendem solos em geral (argilas, siltes, areias

e pedregulhos, conforme definidos pela NBR 6502 i Rochas e solos), em qualquer teor
de umidade e com particulas com diametro inferior a 15cm. Sua escavacao podera ser
executada por equipamentos convencionais, como tratores de esteira e escavadeiras.

Materiais de 22 Categoria: compostos por solos cuja remocdo exija

equipamentos de escarificacdo de maior porte, eventualmente com uso de explosivos
ou processo manual adequado. Estdo aqui incluidos blocos de rocha com volume
inferior a 2,0ms3, matacdes e pedras com diametros entre 15cm e 100cm.

Materiais de 32 Categoria: compreendem materiais com resisténcia equivalente

a rocha nao alterada e blocos de rocha com diametro maior que 100cm ou com volume
igual ou maior que 2,0m3, cuja reducdo (desmonte) e extracao exija uso continuo de

explosivos.

Na medicdo de servicos executados e respectivo acerto financeiro com a
empresa executora devera ser adotada classificagdo acima.

Sempre que houver necessidade de escavacdo, sera precedido de execucdo
dos servicos de desmatamento, destocamento e limpeza nos locais indicados,
previamente, pela fiscalizagao.

A escavacédo deve ser manual somente quando as dimensdes ou a localizag&o

da obra n&o permitirem a escavagcao mecanica.

(47)3349-9330
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As escavacoes de solos de baixa capacidade de suporte existentes em areas a
serem aterradas deverdo ser executadas conforme orientacdes do projeto executivo.
Os materiais de substituicdo deveréo ser arenosos e/ou pedregulhosos.

As escavacOes de encostas deverdao ser iniciadas pela parte mais alta da
mesma, avancando em direcdo ao sopé, salvo nos casos em que 0 projeto executivo,
por motivos plenamente justificados, indique o contrario. A medida que as escavacdes
forem avancando, devera ser verificado se as inclinacdes dos taludes atendem ao
especificado no projeto, procedendo-se as correcbes necessdérias. Deverdo ser
removidos blocos de rocha ou matacdes existentes nos taludes. Cortes de elevada
altura deverdo ser executados em patamares, com banquetas de largura minima de
3,0m, com valetas de drenagem e protecao vegetal.

Para empreendimentos implantados no sopé de encostas retaludadas, podre
ser necessaria implantacdo de drenos profundos para coletar 4guas que infiltram por
subsuperficie, conforme orientacdées do DNIT (2006) i Manual de Drenagem de
Rodovias.

Nos pontos de passagem de corte para aterro, precedendo este Ultimo, a
escavacdo transversal ao eixo devera ser executada até a profundidade necesséria
para evitar recalques diferenciais significativos. Cuidados adicionais deverdo ser
tomados para desmonte de materiais de 32 Categoria, conforme orientacdes da
especificacdo DNIT 106/2009-ES. A fiscalizacdo devera ser avisada com antecedéncia
quando houver a necessidade de empregar explosivos.

Os materiais de corte de 12 Categoria a serem empregados em aterros deverao
ter suas caracteristicas geotécnicas previamente determinadas durante a fase de
projeto.

O material escavado pode, a critério da fiscalizacéo, ser reservado, no todo ou
em parte, para posterior aproveitamento. Quando nao ocorrer a reserva, o material

deve ser transportado para o depdsito de material excedente.

(47)3349-9330
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3.3.4. Parametros de projeto

Os platds foram definidos com base nos niveis propostos pela arquitetura. Para
0 projeto de terraplanagem, estabeleceu-se que a cota dos platés sera 20 cm inferior
aos niveis de piso, a fim de permitir a execucdo adequada das lajes e pavimentos.

Apés a liberagcdo das contencbes e da estrutura de fundacdo, deverd ser
realizada a execucdo do aterro e a compactacdo da area. A etapa final consiste em
conformar o greide natural do terreno, com a execucdo de cortes, aterros e
regularizacées nas areas externas a edificacdo, visando proporcionar suporte para a
execucdo dos pavimentos externos. Todas as areas deverdo ser devidamente
compactadas.

E fundamental que todas as etapas da terraplanagem sejam executadas em
conformidade com os projetos de drenagem e estrutura. Os detalhes e especificacbes
sobre drenagens e estrutura estdo descritos em projetos especificos.

Definidas as caracteristicas geométricas o terreno foi modelado, as secdes

transversais foram geradas e extraidos os volumes de corte e aterro automaticamente.
A Volume de corte i 52,42m3

A Volume de aterro i 140,09m3
Foi utilizado fator de empolamento de 30% e fator de contracdo de 10%
N&o sera necessario realizar supressao de vegetacao.
ApoOs analise da sondagem realizada e do terreno projetado foi constatado que

nao havera interferéncia no lencol freatico.

As obras deverao ser executados dentro do periodo de 12 meses.

3.3.5. Especificagcbes de Servigos

3.3.5.1. Aterro

Os aterros deveréao ser executados respeitando os alinhamentos, afastamentos
e alturas indicados em projeto. Deverdo ser executadas camadas de até 20cm
devidamente compactadas para posterior lancamento da camada seguinte. Devera ser
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observada a seguranca na execucdo dos trabalhos, a fim de ndo danificar as
contencdes ja executadas
Os caminhfes deverdo apresentar boa vedacdo e atender as normas e

horarios estipulados pelos 6rgdos competentes do Municipio.

3.3.5.2. Corte

Os cortes deverao ser executados respeitando os alinhamentos, afastamentos
e alturas indicados em projeto. Quando o material excedente apresentar os parametros
adequados, o0 mesmo devera ser mantido no local da obra a fim de executar os aterros

previstos em projeto.

3.3.5.3. Locagao

A locacado da obra devera ser executada por profissional legalmente habilitado
e equipamentos adequados. E de responsabilidade da Contratada o fornecimento dos

equipamentos e manutencdo dos mesmos para a perfeita manutencdo dos mesmos.

3.3.5.4. Normas técnicas de referéncia

Norma Titulo

NBR 6051:2015 Controle tecnolégico da execugdo de aterros em obras de edificacdes

DNIT 104/2009 Terraplenagem - Servigcos preliminares

DNIT 106/2009 Terraplenagem - Cortes

DNIT 107/2009 Empréstimos

DNIT 108/2009 Terraplenagem - Aterros

IN 007/2021 Licencas Terraplanagem

Ainda que ndo citadas, devem-se considerar quaisquer normas vigentes quanto ao tema, bem como outras
necessarias a plena aplicagdo das demais.
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3.3.6. Transporte de material excedente

O material de escavacao dos cortes, ndo aproveitado nos aterros, devera ser
transportado até o bota-fora licenciado, sob responsabilidade da executora.

Os caminhdes deverdo apresentar boa vedacdo e capacidade minima de
carregamento de 10m3, devendo atender as normas e horarios estipulados pelos

orgaos competentes do Municipio.

Ainda que né&o citadas, deveréo ser consideradas quaisquer normas vigentes e

gue estejam relacionadas ao respectivo tema deste Caderno de Encargos.
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4. INFRAESTRUTURA

O presente caderno de especificacdes compde o material final referente ao
Projeto Estrutural de infraestrutura do Camara Municipal de Jaragua do Sul/SC, tendo
como objetivo a apresentacédo de diretrizes para execucao dos servicos da edificacao,
bem como a especificacdo de materiais empregados, critérios de medicao, critérios de
aceitacéo e/ou recebimentos dos servigos de engenharia e os procedimentos a serem

observados na sua fiscalizacéo, dispostos conforme EAP da planilha orcamentaria.

a) NORMAS TECNICAS DE REFERENCIA

As normas técnicas utilizadas para concepc¢éo e dimensionamento do projeto
sdo as que seguem

1 Cdbdigos, Leis, Decretos, Portarias e Normas Federais, Estaduais e
Municipais;

0  ABNT NBR 5674:2024 Manutencao de edificactes;

0  ABNT NBR 6118:2023 Projeto de estruturas de concreto i Procedimento;

0  ABNT NBR 6120:2019 Cargas para o0 calculo de estruturas de
edificacoes;

0  ABNT NBR 6122:2022 Projeto e execucéo de fundacoes;

U ABNT NBR 8681:2003 Ac¢des e seguranca nas estruturas i Procedimento;

0  ABNT NBR 14432:2001 Exigéncias de resisténcia ao fogo de elementos
construtivos de edificagbes i Procedimento;

0  ABNT NBR 15200:2024 Projeto de Estruturas em Situacdo de Incéndio;

0  ABNT NBR 15575:2013 Coletanea de Normas Técnicas - Edificacdes
Habitacionais i Desempenho.

i  ABNT NBR 7680:2015 Concreto i Extracdo preparo ensaio e analise de
testemunhos de estruturas de concreto i Parte 1 - Resisténcia a compresséo axial,

a ABNT NBR 12655:2015 Concreto de cimento Portland - Preparo controle

recebimento e aceitacdo 1 procedimento;
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U  ABNT NBR 14037:2024 Diretrizes para elaboracdo de manuais de uso,
operacdo e manutencao das edificacbes i Requisitos para elaboragcdo e apresentacao
dos conteudos;

i  ABNT NBR 14931:2023 Execucdo de estruturas de concreto 1
Procedimento;

U  ABNT NBR 8953:2015 Concreto para fins estruturais i Classificacédo pela

massa especifica, por grupos de resisténcia e consisténcia.

b) DURABILIDADE

Conforme prescricdo da NBR 15575-2 Edifica¢c6es habitacionais - Desempenho
Parte 2: Requisitos para os sistemas estruturais, a Vida Util de Projeto dos sistemas
estruturais executados com base neste projeto € estabelecida em 50 anos.

Entende-se por Vida Util de Projeto, o periodo estimado de tempo para o qual
este sistema estrutural estd sendo projetado, a fim de atender aos requisitos de
desempenho da NBR 15575-2.

Foram considerados e atendidos neste projeto 0s requisitos das normas
pertinentes e aplicaveis a estruturas de concreto, o atual estagio do conhecimento no
momento da elaboracdo do mesmo, bem como as condi¢des do entorno, ambientais e
de vizinhanca desta edificacdo, no momento das definicbes dos critérios de projeto.

Outras exigéncias constantes nas demais partes da NBR 15575, que
impliqguem em dimensdes minimas ou limites de deslocamentos mais rigorosos que 0s
que constam da NBR 6118, para os elementos do sistema estrutural, deverdo ser
fornecidas pelos responsaveis das outras especialidades envolvidas no projeto da
edificacdo, sendo estes responsaveis por suas definicdes.

Para que a Vida Util de Projeto tenha condicdes de ser atingida, se faz
necessario que a execucao da estrutura siga fielmente todas as prescricées constantes
neste projeto, bem como todas as normas pertinentes a execucdo de estruturas de
concreto e as boas préaticas de execugao.

O executor das obras devera se assegurar de que todos os insumos utilizados
na producéo da estrutura atendam as especificacdes exigidas neste projeto, bem como

em normas especificas de producdo e controle, através de relatérios de ensaios que
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atestem os parametros de qualidade e resisténcia; o executor das obras devera
também manter registros que possibilitem a rastreabilidade destes insumos.

Eventuais ndo conformidades executivas deverédo ser comunicadas a tempo ao
Escritério da Magnus Engenharia e Arquitetura Ltda., para que venham a ser
corrigidas, de forma a nao prejudicar a qualidade e o desempenho dos elementos da
estrutura.

Atencao especial devera ser dada na fase de execucéo das obras, com relacéo
as areas de estocagem de materiais e de acessos de veiculos pesados, para que estes
ndo excedam a capacidade de carga para as quais estas areas foram dimensionadas,
sob o risco de surgirem deformacdes irreversiveis na estrutura.

A construtora ou incorporadora devera incluir no Manual de Uso Operacao e
Manutencdo dos Iméveis, a ser entregue ao usuario do imével, instrucdes referentes a
manutenc&o que devera ser realizada, necessaria para que a Vida Util de Projeto tenha
condicBes de ser atingida.

Desde que haja um bom controle e execucdo correta da estrutura, que seja
dado o uso adequado a edificacdo e que seja cumprida a periodicidade e correta
execucao dos processos de manutencdo especificados no Manual de Uso, Operacéo e
Manutenc&o dos Iméveis, a Vida Util de Projeto do sistema estrutural ter4 condicdes de
ser atingida e até mesmo superada.

A Vida Util de Projeto € uma estimativa e ndo deve ser confundida com a vida
uatil efetiva ou com prazo de garantia. Ela pode ou ndo ser confirmada em funcao da
qualidade da execucdo da estrutura, da eficiéncia e correcdo das atividades de
manutencdo perioddicas, de alteracdes no entorno da edificacdo, ou de alteracdes
ambientais e climaticas.

Vale a justificativa de que a NBR 15575-2:2022 referenciada neste item, teve
sua utilizagcéo devido falta de normativa especifica para edificacdes institucionais, e por

ser esta, a norma que mais se aproxima da realidade deste projeto.
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c) CLASSE DE AGRESSIVIDADE

Figura 2 - Classes de agressividade ambiental.

Classe de Classificagao geral do Risco de

agressividade | Agressividade | fipo de ambiente para | deterioragio da

ambiental efeito de projeto estrutura
Rural

I Fraca Insignificante
Submersa

I Moderada Urbana ao Pequeno

[} Forte Mannh? - Grande
Industrial an
Industrial ac

n Muito forte Elevado
Respingos de maré

a) Pode-se admitir um microclima com uma classe de agressividade mais branda
{uma classe acima) para ambientes intemos secos (salas, domitérios, banheiros,
cozinhas e dreas de senigo de apartamentos residenciais e conjuntos comerciais
ou ambientes com concreto revestide 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.

c) Ambientes quimicamente agressivos, tanques industriais, galanoplastia,
branqueamento em indls- tias de celulose e papel, amazéns de fertilizantes e
indistrias quimicas.

FONTE: ABNT NBR 6118, 2023.

Foi adotada a Classe de agressividade ambiental Il, moderada, por tratar-se de
uma edificacdo urbana que possui um pequeno risco de deterioracdo da estrutura visto
que nao sofre grandes efeitos de intempéries ou demais agentes potencialmente

agressivos como respingos de maré ou ambientes fabris.
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Figura3-Correspond°ncia entre classe de agressiyv
=10mm
oo de estuty Componente ou Classe de agressividade ambiental (tabela 6.1)
Ipo de esirutura elemento
| | I | [l | Ve
Cobrimento nominal mm
Laje b 20 25 35 45
Viga/Pilar 25 30 40 50
Concreto amado
Elementos estruturais em 10 40 50
contato com o solo d
Laje 23 30 40 50
Concreto protendido a
Viga/Pilar 30 35 45 55

a) Cobrimento nominal da bainha ou dos fios, cabos e cordealhas. O cobrimento da armadura passiva dewe
respeitar os cobrimentos para concreto armado.

b) Para a face superior de lajes e vigas que serdo revestidas com argamassa de contrapiso, com revesti-
mentos finais secos tipo carpete e madeira, com argamassa de revestimento e acabamento, comeo pisos de
elevado desempenho, pisos cerdmicos, pisos asfdllicos e outros, as exigénecias desta tabela podem ser
substituidas por 7.4.7.5, respeitado um cobrimento nominal 2 15 mm.

c) Mas superficies expostas a ambientes agressivos, como resenatdrios, estagdes de tratamento de agua e
esgoto, condutos de esgoto, canaletas de efluentes e cutras obras em ambientes quimica e intensa- mente|
agressivos, devem ser atendidos os cobrimentos da classe de agressividade IV,

d) No trecho dos pilares em contato com ¢ solo junio aos elementos de fundagfo, a amadura deve ter
cobrimento nominal = 45 mm.

FONTE: ABNT NBR 6118, 2023.
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Figura 4 - Correspondéncia entre a classe de agressividade e qualidade do concreto.

Classe de agressividade (Tabela 6.1)

Concreto a Tipo b, ¢ [ I i v
Relagdo agua/ CA =065 =0,60 =055 | =045
cimento em massa cP <060 | <05 | <050 | =045
Classe do concreto (ABNT CA =C20 zC25 =C30 =C40
NEBR 8953) CP =C25 =C30 zC35 =C40

a) O concreto empregado na execugdo das estruturas deve cumprir os requisitos
estabelecidos na ABNT NBR 12655.
b)CA comesponde a componentes e elementos estruturais de concreto amado.

c)CP comesponde a componentes e elementos estruturais de concreto protendido.

FONTE: ABNT NBR 6118, 2023.

De acordo com a Figura 4 - Correspondéncia entre a classe de agressividade e

qualidade do concreto., quando se tem uma classe de agressividade Il e elementos

estruturais de concreto armado, a relacio agua/cimento em massa foi estimada como O

0,60 e a classe do concreto

necessita ser C

JA em elementos estruturais de concreto protendido, com classe Il de

agressividade

do concreto n

, a rela-«o0o 8gua/cimento em m:

ecessita ser O

C30.

O concreto empregado nas vigas, pilares e blocos foi o C40. A relagéo
adotada foi O 0, 60.

§gual/ci mento

Observacao Importante quanto a Durabilidade:

Deve ser garantida a resisténcia do concreto correspondente a Classe de

Agressividade, independente da capacidade de a estrutura absorver valores menores,

guando da verificagdo de concreto ndao conforme.

Na analise de concreto ndo conforme deve ser justificada, por profissional

habilitado, a manutencéo da durabilidade da estrutura.

d) CARREGAMENTOS E CRITERIOS ADOTADOS
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Tabela 4 - COEFICIENTES DE PONDERAGAO DAS AGOES

Coeficientes de ponderacgéo Fatores de combinaca
Acéo

Desfavoravel | Favoravel Fundacdes Psi0 | Psil | Psi2
Peso préprio (G1) 1.40 1.00 1.05 - - -
Adicional (G2) 1.40 1.00 1.05 - - -
Solo (S) 1.40 1.00 1.00 - - -
Retracado (R) 1.20 0.00 1.00 - - -
Acidental (Q) 1.40 - 1.05 0.70 |0.60 | 0.40
Agua (A) 1.20 - 1.00 1.00 |1.00 |1.00
Subpresséao (AS) 1.10 - 1.00 1.00 |1.00 |1.00
Temperatura 1 (T1) 1.20 - 1.00 0.60 |0.50 |0.30
Temperatura 2 (T2) 1.20 - 1.00 0.60 |0.50 |0.30
Vento X+ (V1) 1.40 - 1.00 0.60 | 0.30 |0.00
Vento X (V2) 1.40 - 1.00 0.60 |0.30 |0.00
Vento Y+ (V3) 1.40 - 1.00 0.60 |0.30 | 0.00
Vento ¥ (V4) 1.40 - 1.00 0.60 | 0.30 |0.00
Desaprumo X+ (D1) * | 1.40 1.00 1.00 - - -
Desaprumo X(D2) * 1.40 1.00 1.00 - - -
Desaprumo Y+ (D3) * | 1.40 1.00 1.00 - - -
Desaprumo ¥Y(D4) * 1.40 1.00 1.00 - - -

FONTE: MAGNUS, 2024.

Tabela 5 - COMBINAGCOES AVALIADAS ORGANIZADAS POR METODOLOGIA DE ANALISE E

SISTEMA ESTRUTURAL.

Tipo

Combinacdes

ELU-Concreto

1.4G1+1.4G2+1.2P+0.98Q+0.84V1+0.77D1
1.4G1+1.4G2+1.2P+0.98Q+0.84V2+0.77D2
1.4G1+1.4G2+1.2P+0.98Q+0.84V3+0.77D3
1.4G1+1.4G2+1.2P+0.98Q+0.84V4+0.77D4
1.4G1+1.4G2+1.2P+0.98Q+1.4V1+0.46D1
1.4G1+1.4G2+1.2P+0.98Q+1.4V2+0.46D2
1.4G1+1.4G2+1.2P+0.98Q+1.4V3+0.46D3
1.4G1+1.4G2+1.2P+0.98Q+1.4V4+0.46D4
1.4G1+1.4G2+1.2P+1.4D1
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1.4G1+1.4G2+1.2P+1.4D2
1.4G1+1.4G2+1.2P+1.4D3
1.4G1+1.4G2+1.2P+1.4D4
1.4G1+1.4G2+1.2P+1.4Q+0.84V1+0.46D1
1.4G1+1.4G2+1.2P+1.4Q+0.84V2+0.46D2
1.4G1+1.4G2+1.2P+1.4Q+0.84V3+0.46D3
1.4G1+1.4G2+1.2P+1.4Q+0.84V4+0.46D4
1.4G1+1.4G2+1.2P+1.4Q+1.4D1
1.4G1+1.4G2+1.2P+1.4Q+1.4D2
1.4G1+1.4G2+1.2P+1.4Q+1.4D3
1.4G1+1.4G2+1.2P+1.4Q+1.4D4
1.4G1+1.4G2+1.2P+1.4Q+D1
1.4G1+1.4G2+1.2P+1.4Q+D2
1.4G1+1.4G2+1.2P+1.4Q+D3
1.4G1+1.4G2+1.2P+1.4Q+D4
1.4G1+1.4G2+1.2P+D1
1.4G1+1.4G2+1.2P+D2
1.4G1+1.4G2+1.2P+D3
1.4G1+1.4G2+1.2P+D4
G1+G2+1.2P+0.98Q+0.84V1+0.77D1
G1+G2+1.2P+0.98Q+0.84V2+0.77D2
G1+G2+1.2P+0.98Q+0.84V3+0.77D3
G1+G2+1.2P+0.98Q+0.84V4+0.77D4
G1+G2+1.2P+0.98Q+1.4V1+0.46D1
G1+G2+1.2P+0.98Q+1.4V2+0.46D2
G1+G2+1.2P+0.98Q+1.4V3+0.46D3
G1+G2+1.2P+0.98Q+1.4V4+0.46D4
G1+G2+1.2P+1.4D1
G1+G2+1.2P+1.4D2
G1+G2+1.2P+1.4D3
G1+G2+1.2P+1.4D4
G1+G2+1.2P+1.4Q+0.84V1+0.46D1
G1+G2+1.2P+1.4Q+0.84V2+0.46D2
G1+G2+1.2P+1.4Q+0.84V3+0.46D3
G1+G2+1.2P+1.4Q+0.84V4+0.46D4
G1+G2+1.2P+1.4Q+1.4D1
G1+G2+1.2P+1.4Q+1.4D2
G1+G2+1.2P+1.4Q+1.4D3
G1+G2+1.2P+1.4Q+1.4D4

ELU-

Construcéo

1.3G1+1.3G2+1.2P
1.3G1+1.3G2+1.2P+0.84Q
1.3G1+1.3G2+1.2P+1.2Q

Fundacdes

G1+G2+P+0.7Q+0.6V1+0.55D1
G1+G2+P+0.7Q+0.6V2+0.55D2
G1+G2+P+0.7Q+0.6V3+0.55D3
G1+G2+P+0.7Q+0.6V4+0.55D4
G1+G2+P+0.7Q+V1+0.33D1
G1+G2+P+0.7Q+V2+0.33D2
G1+G2+P+0.7Q+Vv3+0.33D3
G1+G2+P+0.7Q+V4+0.33D4
G1+G2+P+D1
G1+G2+P+D2
G1+G2+P+D3
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G1+G2+P+D4
G1+G2+P+Q+0.6V1+0.33D1
G1+G2+P+Q+0.6V2+0.33D2
G1+G2+P+Q+0.6V3+0.33D3
G1+G2+P+Q+0.6V4+0.33D4

G1+G2+P+Q+D1
G1+G2+P+Q+D2
G1+G2+P+Q+D3
G1+G2+P+Q+D4

ELS
Frequentes

G1+G2+P+0.4Q+0.3V1
G1+G2+P+0.4Q+0.3V2
G1+G2+P+0.4Q+0.3V3
G1+G2+P+0.4Q+0.3V4
G1+G2+P+0.6Q+D1
G1+G2+P+0.6Q+D2
G1+G2+P+0.6Q+D3
G1+G2+P+0.6Q+D4
G1+G2+P+D1
G1+G2+P+D2
G1+G2+P+D3
G1+G2+P+D4

ELS-Quase
perm.

G1+G2+P+0.4Q+D1
G1+G2+P+0.4Q+D2
G1+G2+P+0.4Q+D3
G1+G2+P+0.4Q+D4
G1+G2+P+D1
G1+G2+P+D2
G1+G2+P+D3
G1+G2+P+D4

ELS-Raras

G1+G2+P+0.6Q+0.3V1+0.55D1
G1+G2+P+0.6Q+0.3V2+0.55D2
G1+G2+P+0.6Q+0.3V3+0.55D3
G1+G2+P+0.6Q+0.3V4+0.55D4
G1+G2+P+0.6Q+V1+0.17D1
G1+G2+P+0.6Q+V2+0.17D2
G1+G2+P+0.6Q+V3+0.17D3
G1+G2+P+0.6Q+V4+0.17D4
G1+G2+P+D1
G1+G2+P+D2
G1+G2+P+D3
G1+G2+P+D4
G1+G2+P+Q+0.3v1+0.17D1
G1+G2+P+Q+0.3v2+0.17D2
G1+G2+P+Q+0.3v3+0.17D3
G1+G2+P+Q+0.3vV4+0.17D4
G1+G2+P+Q+D1
G1+G2+P+Q+D2
G1+G2+P+Q+D3
G1+G2+P+Q+D4

FONTE: MAGNUS, 2024.
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CRITERIO IMPORTANTE DE DIMENSIONAMENTO:

Em conformidade com o item 8.2.1.2 da NBR 6122:2022, a resisténcia de

ponta foi utilizada para célculo da capacidade geotécnica da estaca.

Portanto, cabe a empresa executora garantir o total contato da ponta das

estacas com o0 impenetravel, cumprindo rigorosamente 0s procedimentos

descritos no anexo N da NBR 6122:2022.

Reitera -se ser fundamental a garantia do contato efetivo da estaca na face

do impenetravel sob perda da capacidade portante do elemento.

4.1. Estacas hélice continua

4.1.1. EspecificagBes técnicas

4.1.1.1. Concreto

As estacas utilizadas em projeto sdo do tipo hélice continua em concreto

armado. As propriedades mecéanicas das estacas, bem como algumas de suas

caracteristicas, encontram-se na tabela a seguir.

Tabela 6 - CARACTERISTICAS DAS ESTACAS

Propriedade Valor
fck 300 kgf/cm?
fct 29 kgf/cmz
Ecs 268384kgf/cm?
Tipo e tamanho max. de agregac Granito / 19 mm
Abatimento(Slump Test) S220
Consumo de cimento X Hyn |
Fator agu&imento max. (A/C) <0,55

FONTE: Magnus Engenharia & Arquitetura (2024).

O desenvolvimento adequado do tragco do concreto, com a pesquisa dos

materiais regionais disponiveis para a sua producdo, agregados miudo e graudo,

cimento e aditivos, podera levar a reducéo no custo do concreto, aléem da melhoria nas

suas caracteristicas mecanicas, de trabalhabilidade e de baixa retragéo.

(47)3349-9330
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Devera ser utilizado o agregado graudo especificado no projeto. O concreto
devera ter resisténcia conforme o especificado no projeto estrutural, e devera ser
impermeavel: a areia e brita utilizados ndo poderdo provocar reacdes alcali-agregado
com o cimento, nem conter materiais organicos, ou argilosos, e a utilizacao de aditivos
s6 podera ser feita se comprovadamente ndo atacarem o0 ago ou o0 concreto. A agua a
ser utilizada deverad ser de acordo com as normas vigentes, ndo podendo conter

excesso de ions cloretos ou sulfatos.

4.1.1.2. Armadura

Para as armaduras foi considerado a utilizacdo de aco CA-50 e CA-60 de
diferentes bitolas conforme especificado em projeto. Estes materiais ndo poderao
apresentar indicios de corroséo, e seguirdo o projeto estrutural, executadas por mao-
de-obra especializada.

As armaduras (conforme tabela 3.b abaixo) deverdo ser executadas mantendo
os afastamentos exigidos por Norma, de forma a ndo sofrer acbes de umidade oriunda
do terreno. Além de que elas deverdo ser acondicionadas de maneira a nao sofrer

agressoOes de intempéries.

Tabela 7 - CARACTERISTICAS DO ACO DAS ESTACAS RAIZ

Cateqoria Massa Especifici Médulo de fyk
9 (kgf/m3) Elasticidade (Kgf/cm2 (kgf/cm?2)
CA-50 7850 2100000 5000
CA-60 7850 2100000 6000

FONTE: Magnus Engenharia & Arquitetura (2024).

Devem ser adotados pela construtora, pos-execucdo da estrutura, cuidados
para que nao se tenha perda de durabilidade por corroséo da armadura:

a Evitar escorrimento de agua pluvial pelo concreto, através da execucao de
pingadeiras ou outras protecdes adequadas;

a Impermeabilizar as faces de concreto expostas ao tempo ou em contato

permanente com agua;

Rua Tubardo, 157 | Fazenda | 88301-470 | Itajai/SC =
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u Colmatar fissuras visiveis, acima dos limites normativos da ABNT NBR

6118:2023 para evitar processos cOorrosivos.

4.1.1.3. Diametros das estacas

Para o projeto, foram utilizadas estacas hélice continua com diametros
nominais de 50 cm, 60 cm e 70 cm. E fundamental que estes didmetros sejam

obedecidos conforme projeto.

4.1.2. OrientagOes para construcao

Antes de iniciar a escavacao da primeira estaca do primeiro dia de execucéo, é
preciso lubrificar a tubulacéo, abrindo a tampa do trado, liberando o concreto, e logo
depois fechando-a para o inicio da perfuracao.

Deve-se penetrar o trado exatamente na posicdo definida pelo projeto
estrutural, de forma que as aspirais sejam preenchidas com este solo, o que
providenciara suporte lateral e a estabilidade do furo. Ao retirar o trado do furo, deve-se
bombear concreto fluido pelo tubo central do trado, até sua base. O concreto fluido
devera ser injetado de forma continua enquanto o trado é removido de forma estética
ou com rotacdo bastante lenta no sentido da perfuracéo, de forma que o furo nunca é
deixado aberto, ou sem suporte.

Ap6s o completo preenchimento da estaca, deve-se colocar a armadura de
acordo com o projeto, sendo que o concreto devera estar ainda fluido. A armadura, que
deve ter a extremidade inferior afunilada, deve ficar acima da cota de arrasamento, e &
necesséaria a utilizacdo de espacadores e roletes para que ela desca centralizada.
Deve-se ainda amarrar a armacao para que ela ndo desca, ja que a estaca é armada
apenas na parte superior, conforme o projeto de fundacdes.

IMPORTANTE: Em estacas préximas, é possivel a ocorréncia do efeito de
grupo, onde com o processo de furacéo das estacas, ha possibilidade do deslocamento
lateral ou levantamento das estacas vizinhas. Em caso de ocorréncia, deve-se
proceder conforme NBR 6122:2022, sendo (p.31):

(47) 3349-9330

Rua Tubarao, 157 | Fazenda | 88301-470 | Itajai/SC
CNPJ: 09.549.705/0001-37 | www.magnusengenharia.com.br




CADERNO DE ENCARGOS B MEM.PE.DOC.GOMEM.GRI

MEMORIAL DESCRITIVO Versao02
Pagina47/463
Data:14/01/2025

MAGNUS

engenharia & arquitetuga DESENVOLVIMENTO GERAL DO PROJ

[...] reprogramar a sequéncia executiva, executandepgmduracoes, reforcando a resisténcia estrutural

da estaca. E possivel, ainda, recravar por prensagem ou percussao as estacas estruturalmente integras
que tenham sofrido levantamento. Em qualquer situacdo em que for constatada a ocorréncia de
levantamento ou deslocamento lateral da estaca, teseaobrigatdrio 0 monitoramento topografico

vertical e horizontal das estacas ja cravadas e do terreno adjacente.

O cobrimento adotado em projeto € ilustrado na tabela a seguir:

Tabela 8 - COBRIMENTOS DAS ESTACAS DE CONCRETO ARMADO

Classe de agressividade ambiental: Il
Cobrimentos Todos os Elementos
Estacas 50 mm

FONTE: Magnus Engenharia & Arquitetura (2024).

4.1.3. Critérios de aceitacédo

Deverao ser consideradas como aceitas as atividades que atenderem ao que €

exemplificado na coluna fAcasegui®r i os de aceit

Tabela 9 - INSPECAO A SER REALIZADA E CRITERIOS DE ACEITACAO DO PROCESSO DE
EXECUCAO DAS ESTACAS.

Inspecao a ser realizada Métodos e/ou meio de inspecédo Critério de aceitacao

Locacéo Verificar com os projetos Conforme projeto
arquitetdnico e estrutural a locacag
das estacas e suas dimensfes

Escavacao Visual Conforme projeto e orientacdo
para execucdo do Caderno de

Encargos
Concretagem Verificar as propriedades do concre¢  Conforme projeto e orientacao
(agregado, slump, fck) e a execucgé  para execucdo do Caderno de

da concretagem (transporte, injecar Encargos
Armacéao Verificar com o projeto estrutural ak  Conforme projeto e orientacéo
bitolas, tipo de aco utilizado, para execucao do Caderno de

espacamento e cobrimento. També
verificar a colocacéo da armadura [
estaca, assegurando para que elar

desca.

Encargos

(47)3349-9330
Rua Tubarao, 157 | Fazenda | 88301-470 | Itajai/SC
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Ligacdo da estaca com o blg Verificar com o projeto estrutural @  Conforme projeto e orientacao
cota de arrasamento e a execucao|  para execucdo do Caderno de
ligacdo da estaca com o bloco Encargos

Limpeza / organizacao Visual Sem restos de materiais soltos €
fora do local adequado

FONTE: Magnus Engenharia & Arquitetura (2024).

4.1.4. Procedimentos para fiscalizagéo

A fiscalizacdo devera realizar, além das atividades mencionadas no item
Fiscalizacdo deste Memorial Descritivo, as seguintes atividades especificas:

1 Exigir, analisar e liberar o plano de execucdo e concretagem dos
elementos estruturais;

1 Liberar a execucgéo da concretagem da peca, ap0s conferir as dimensoes,
os alinhamentos, os prumos, as condicbes de travamento, vedacdo e limpeza das
formas e do cimbramento, além do posicionamento e bitolas das armaduras,
eletrodutos, passagem de dutos e demais instalagdes. Tratando-se de uma peca ou
componente de uma estrutura em concreto aparente, comprovar que as condigdes das
formas sdo suficientes para garantir a textura do concreto indicada no projeto de
arquitetura;

1 N&o permitir que a posi¢ao de qualquer tipo de instalagdo ou canalizacao,
gue passe através dos elementos estruturais, seja modificada em relacéo a indicada no
projeto, sem a prévia autorizacdo do Projetista e da Fiscalizacéo;

1  Acompanhar a execuc¢do da concretagem, observando se sdo obedecidas
as recomendac0@es sobre o preparo, o transporte, o langamento, a vibracdo, a desforma
e a cura do concreto, descritas neste Memorial Descritivo. Especial cuidado devera ser
observado para o caso de pecas em concreto aparente, evitando durante a operagao
de adensamento a ocorréncia de falhas que possam comprometer a textura final;

1  Controlar, com o auxilio de laboratério, a resisténcia do concreto utilizado
e a qualidade do aco empregado, programando a realizacdo dos ensaios necessarios a
comprovacdo das exigéncias do projeto, catalogando e arquivando os relatorios de

resultado dos ensaios;

(47)3349-9330
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1 Exigir um controle de qualidade adequado, requisitando a Contratada a
elaboracdo de mapas de concretagem e rastreabilidade do concreto semelhantes ao

gue ® exemplificado no iItem AControle de

Descritivo;

1 Exigir o preparo das juntas de concretagem de acordo com 0 prescrito no
item 9.7 da NBR 14931:2024;

1 Solicitar da Contratada, sempre que necessario, 0 plano de
descimbramento das pecas, aprovando-o e acompanhando sua execucao;

1  Verificar continuamente 0s prumos nos pontos principais da obra, como
por exemplo: cantos externos, pogos de elevadores e outros;

1 Observar se as juntas de dilatacdo obedecem rigorosamente aos detalhes
do projeto;

1 Solicitar as devidas correcdes nas faces aparentes das pecas, apéds a

desforma.

4.2. Blocos de Fundagao
4.2.1. EspecificagBes técnicas
4.2.1.1. Concreto

As propriedades mecanicas dos blocos de fundacdo, bem como algumas de

suas caracteristicas, encontram-se na tabela a seguir.

Tabela 10 - CARACTERISTICAS DOS BLOCOS.

Propriedade Valor
fck 400kgf/cm?
fctm 35kgf/cm?2
Ecs 318758kgf/cm?
Tipo e tamanho max. de agregac Granito / 19 mm
Abatimento(Slump Test) S160
Consumo de cimento X Hyn |
Fator agua/cimento max. (A/C) <055

FONTE: Magnus Engenharia & Arquitetura (2024).
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O desenvolvimento adequado do tragco do concreto, com a pesquisa dos
materiais regionais disponiveis para a sua producdo, agregados miudo e graudo,
cimento e aditivos, podera levar a reducao no custo do concreto, além da melhoria nas
suas caracteristicas mecanicas, de trabalhabilidade e de baixa retragéo.

Devera ser utilizado o agregado graudo especificado no projeto. O concreto
devera ter resisténcia conforme o especificado no projeto estrutural, e devera ser
impermeavel: a areia e brita utilizados ndo poderdo provocar reacdes alcali-agregado
com o cimento, nem conter materiais organicos, ou argilosos, e a utilizacao de aditivos
s6 podera ser feita se comprovadamente ndo atacarem o a¢go ou o0 concreto. A agua a
ser utilizada deverad ser de acordo com as normas vigentes, ndo podendo conter
excesso de ions cloretos ou sulfatos.

Neste caso, para a producdo do concreto foi considerada a utilizacdo de
agregado graudo de origem granitica (granito).

4.2.1.2. Armadura

Com relacdo as caracteristicas do aco utilizado, devera atentar-se para as
mesmas consideragdes previamente exemplificadas no item 4.1.1.2 deste Caderno de

Especificacdes.

4.2.1.3. Cobrimento

Conforme escrito na NBR 6118:2023 item 7.4.7.6, para concretos de classe de
resisténcia superior ao minimo exigido, os cobrimentos definidos na Tabela 7.2 da NBR
6118:2023 podem ser reduzidos em 5 mm.

Devera ser utilizado espacadores para que o cobrimento das armaduras
especificados em projeto seja atendido, e este cobrimento sempre se refere a
armadura mais exposta.

Cobrimento adotado em projeto:

(47)3349-9330 et
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Tabela 11 - COBRIMENTOS

Classe de agressividade ambiental: I
Cobrimentos Todos os Elementos

Blocos 40mm
Fonte: Magnus Engenharia & Arquitetura (2024)

4.2.2. OrientagOes para construcao

As cavas para 0s blocos serdo executadas com uso de retroescavadeira até a
cota de assentamento prevista, com especial atencdo as pontas das estacas, de
acordo com as indicagbes constantes do projeto estrutural. Se forem encontrados
materiais estranhos as constituicdes normais do terreno, deverdo ser removidos.

ApoOs a escavacdao, o fundo das valas devera ser regularizado, de acordo com a
profundidade constante no projeto, para posterior apiloamento de fundo de vala, antes
da execucdao do lastro de concreto.

Devera ser executado nivelamento e apiloamento do fundo das valas a fim de
corrigir possiveis falhas. Na execucdo, os fundos das valas deverdo ser
abundantemente molhados com a finalidade de localizar possiveis elementos
estranhos (raizes de arvores, formigueiros, etc.) ndo aflorados, que serdo acusados por
percolacdo de agua.

No fundo dos blocos, devera ser executado lastro de concreto magro, com
espessura minima de 5 cm. Nao serd permitido a concretagem de elementos de
fundacdo sem formas, sob pena de demolicdo e n&do aceitacdo dos servicos.

As formas deverao ser limpas e molhadas antes da concretagem, nao poderéo
ocasionar desaprumos ou desalinhamentos que prejudiquem o bom funcionamento
estrutural, nem a estética. Deverdo ser em chapa de madeira serrada e = 25 mm e
deveréo garantir a geometria final das pecas estruturais conforme projetos. A emenda
devera estar perfeitamente alinhada e bem fechada, de modo a ndo haver escoamento
do concreto durante a concretagem. Os cantos deveréo estar perfeitamente travados.

Devera ser aplicado nas formas desmoldante protetor para formas de madeira,
de base oleosa emulsionada em agua. Apos a diluicdo do desmoldante, a aplicacédo

devera ser feita diretamente sobre a férma. A aplicacdo pode ser feita com borrifador,

(47)3349-9330
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pano, rolo de pintura ou escovdo. Quando borrifado, o desmoldante tende a formar
uma pelicula mais uniforme, o que permite melhor controle do consumo e da
espessura. O rolo também é uma boa ferramenta, proporcionando boa homogeneidade
quanto a espessura de aplicacdo. Para aplicacdes mais localizadas, a broxa e o pincel
facilitam a aplicagao.

Apés a aplicacdo, recomenda-se uma hora de espera antes do inicio da
concretagem. Deve-se evitar, porém, que as férmas sejam untadas com muita
antecedéncia a concretagem para que ndo haja aderéncia de poeira, o que pode
provocar falhas na superficie da peca concretada.

E necessario remover totalmente os residuos de desmoldante que ficam
aderidos ao concreto e outras particulas que, com o tempo, depositam-se na superficie.
Devera ser feita a verificacdo da completa remocéo do desmoldante. Para uma melhor
aderéncia de chapiscos em concreto, a estrutura devera estar saturada com superficie
seca.

ApoOs a concretagem as formas deverdo ser desmontadas e limpas para
aproveitamento futuro, a retirada devera ser cuidadosa, apds o periodo necessario para
se atingir a resisténcia e médulo de elasticidade necessarios.

A armadura devera estar convenientemente limpa, isenta de qualquer
substéancia prejudicial a aderéncia, retirando-se as escamas eventualmente destacadas
por oxidacao.

As armaduras deveréo ser acondicionadas, de maneira a nao sofrer agressoes
de intempéries, colocadas as formas com uso de espacadores de plastico ou cimento,
conforme espacamento de projeto, e deverdo ser posicionadas e fixadas no interior das
féormas de acordo com as especificacbes de projeto, de modo que durante o
lancamento do concreto se mantenha na posicdo estabelecida, conservando-se
inalteradas as distancias das barras entre si e com relagdo as faces internas das
férmas. O cobrimento minimo da armadura devera ser respeitado, e este cobrimento
sempre se refere a armadura mais exposta. No caso dos blocos de fundacéo, precisara

ser garantido um cobrimento conforme ilustrado na tabela 1 a seguir.
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Tabela 12 - COBRIMENTOS DOS BLOCOS DE CONCRETO ARMADO

Classe de agressividade ambiental: Il
Cobrimentos Todos os Elementos
Blocos de Fundaca 40 mm

FONTE: Magnus Engenharia & Arquitetura (2024).

Os blocos serdo em concreto armado e usinado. O concreto devera ser
lancado nas formas de acordo com cada situacdo, com utilizacdo de vibradores de
imersdo de 35 a 38 mm, evitando a segregacdo do mesmo. Dever-se-a evitar que o
vibrador se encoste a forma e a armadura.

A resisténcia caracteristica do concreto aos 28 dias deverd ser conforme
especificado no projeto estrutural. O concreto devera ser bem vibrado, para que seja
evitado o aparecimento de bicheiras.

Tratando-se da cura do concreto, esta devera ser cuidadosamente executada
em todas as superficies expostas, com o objetivo de impedir a perda de agua destinada
a hidratacdo do cimento. Durante o periodo de endurecimento do concreto, as
superficies deverdo ser protegidas contra chuvas, secagem, mudancas bruscas de
temperatura, choques e vibracbes que possam produzir fissuras ou prejudicar a
aderéncia com a armadura. Para impedir a secagem prematura, as superficies de
concreto serdo abundantemente umedecidas com agua.

A duracdo do periodo de cura depende de diversos fatores, como a
composicdo e temperatura do concreto, area exposta da peca, temperatura e umidade
relativa do ar, insolacao e velocidade do vento. Porém, pode-se dizer que nos primeiros
sete dias a partir do lancamento, devera ser feita a cura do concreto, mantendo
umedecida a superficie ou protegendo-a com pelicula impermeavel. Todo o concreto
nao protegido por férmas e todo aquele ja desformado devera ser curado
imediatamente apds ter endurecido o suficiente, para evitar danos nas superficies. O
meétodo de cura dependera das condi¢cdes no campo.

As concretagens sO poderao ser executadas mediante conferéncia e aprovacéo
das armaduras pela fiscalizagdo do Fundo Municipal da Saude, sob pena de demolicdo
da estrutura e ndo aceitacdo dos servicos. A Contratada dever4d comunicar a
fiscalizagdo, obrigatoriamente, num prazo maximo de 48 horas antes da data prevista

da concretagem para realizacdo dessa conferéncia e liberagéo.
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Apé6s escavadas e concretadas as fundacgbes, as mesmas deverdo ser
aterradas, em camadas de 20 cm de espessura com apiloamento e umedecimento
conforme ja especificado.

Para a utilizagdo no reaterro de solos provenientes das escavacoes, referidos
materiais deverdo estar isentos de substancias orgéanicas. O aterro sera executado em
camadas com altura maxima de 0,20m, com material isento de substancias organicas,
adequadamente umedecidas e perfeitamente adensadas por meio de soquetes
manuais ou mecanicos, com o fim de evitar posteriores fendas, trincas e desniveis por

recalque das camadas aterradas, até atingir a cota de nivel do piso.

4.2.3. Critérios de aceitacédo

Deverdo ser consideradas como aceitas as atividades que atenderem ao que €
exemplificado na coluna fAcasegui®r i os de aceit

Tabela 13 - INSPECAO A SER REALIZADA E CRITERIOS DE ACEITACAO DO PROCESSO DE
EXECUCAO DOS BLOCOS DE FUNDACAO.

Inspecao a

. Métodos e/ou meio de inspec¢éo Critério de aceitacao
ser realizada

Verificar com 0s projetos arquitetdnico e

Locacéo estrutural a locacdo dos blocos e suas Conforme projeto
dimensodes
Conforme projeto e orientagéo
Escavacao Visual para execucao do Caderno de
Encargos
Nivelamento

Conforme projeto e orientagéo

/ Verificar as cotas de assentamento, o materi ~
. I ~ para execucao do Caderno de
apiloamento utilizado e execucéo do lastro
e lastro Encargos

Verificar com o projeto estrutural a locacéo,
secao e execucao das formas. O mesmo dev Conforme projeto e orientacdo

Forma e . - : ~
armacio & feito para as armaduras: verificar as bitoli para execucdo do Caderno de
¢ tipo de aco utilizado, espacamento e Encargos
cobrimento.

Verificar as propriedades do concreto (agrege Conforme projeto e orientacéo
Concretagen slump, fck) e a execucdo da concretagem para execucdo do Caderno de
(transporte, bombeamento, vibracdo,cura) Encargos

Limpeza / Visual Sem restos de materiais soltos

(47)3349-9330
Rua Tubarao, 157 | Fazenda | 88301-470 | Itajai/SC
CNPJ: 09.549.705/0001-37 | www.magnusengenharia.com.br




CADERNO DE ENCARGOS B MEMPE.DOC.AOMEM.GR]

MAGNUS MEMORIAL DESCRITIVO Vers&o02

Pagina55463

engenharia & arquitetura DESENVOLVIMENTO GERAL DO PROJ Daln 14 012075
organizagdo fora do local adequado

FONTE: Magnus Engenharia & Arquitetura (2023).

4.2.4. Procedimentos para fiscalizagéo

A fiscalizacdo deverd realizar, além das atividades mencionadas no item
Fiscalizacdo deste Caderno de Encargos, as atividades especificas:

1 Exigir e liberar o plano de execucao e concretagem das fundacoes;

1 observar se as escavacoes estdo sendo executadas com as dimensdes
necessarias, e se foram tomadas as devidas precaucdes quanto ao escoramento e
protecéo das paredes e muros de divisa porventura existentes;

1 observar se o lastro aplicado satisfaz as exigéncias do projeto quanto ao
tipo e dimensbfes (espessura principalmente), e se o fundo da caixa foi
convenientemente apiloado antes do seu langamento;

1 liberar a execugdo da concretagem da peca, apds conferir as dimensdes,
os alinhamentos, as condicbes de travamento, vedacdo e limpeza das formas,
posicionamento e bitolas da armadura, de acordo com o projeto;

1 acompanhar a execucao da concretagem, observando se sdo obedecidas
as recomendacdes sobre o preparo, o transporte, o langcamento, a vibracéo, a cura e a
desforma do concreto, descritas previamente neste Caderno de Encargos;

1  controlar, com o auxilio de laboratorio, a resisténcia do concreto utilizado
e a qualidade do aco empregado, programando a realizacao dos ensaios necessarios a
comprovacdo das exigéncias do projeto, catalogando e arquivando os relatorios de
resultado dos ensaios;

i exigir um controle de qualidade adequado, requisitando a Contratada a
elaboracdo de mapas de concretagem e rastreabilidade do concreto semelhantes ao
gue ® exemplificado no iIitem AControle de C(
Encargos;

i exigir o preparo das juntas de concretagem de acordo com o prescrito no
item 9.7 da NBR 14931:2023;

(47)3349-9330
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1 comprovar no local e durante as faces da execucdo das fundacgbes o0s
perfis geotécnicos e geoldgicos indicados nas sondagens do terreno, para confirmagéo
das profundidades de assentamento e as tensdes admissiveis previstas no projeto.

4.3. Pilares de Arranque
4.3.1. Especificacdes técnicas

4.3.1.1. Concreto

As propriedades mecanicas dos pilares de arranque, bem como algumas de

suas caracteristicas, encontram-se na tabela a seguir.

Tabela 14 - CARACTERISTICAS DOS PILARES

Propriedade Valor
fck 400kgf/lcm?
fctm 35kgflcm?2
Ecs 318758kgf/cm?
Tipo e tamanho max. de agregac Granito / 19 mm
Abatimento(Slump Test) S160
Consumo de cimento X Hyn |
Fator agua/cimento max. (A/C) <055

FONTE: Magnus Engenharia & Arquitetura (2024).

O desenvolvimento adequado do traco do concreto, com a pesquisa dos
materiais regionais disponiveis para a sua producdo, agregados miudo e graudo,
cimento e aditivos, podera levar a reducao no custo do concreto, além da melhoria nas
suas caracteristicas mecanicas, de trabalhabilidade e de baixa retracao.

Devera ser utilizado o agregado graudo especificado no projeto. O concreto
devera ter resisténcia conforme o especificado no projeto estrutural, e devera ser
impermeavel: a areia e brita utilizados ndo poderdo provocar reacdes alcali-agregado
com o cimento, nem conter materiais organicos, ou argilosos, e a utilizacdo de aditivos
s6 podera ser feita se comprovadamente ndo atacarem 0 ago ou o0 concreto. A agua a
ser utilizada deverad ser de acordo com as normas vigentes, ndo podendo conter
excesso de ions cloretos ou sulfatos.

Neste caso, para a producdo do concreto foi considerada a utilizacdo de

agregado graudo de origem granitica (granito).
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4.3.1.2. Armadura

Com relacdo as caracteristicas do aco utilizado, devera atentar-se para as
mesmas consideracdes previamente exemplificadas no item 4.1.1.2 deste Caderno de

Especificagdes.

4.3.1.3. Cobrimento

Conforme escrito na NBR 6118:2023 item 7.4.7.6, para concretos de classe de
resisténcia superior ao minimo exigido, os cobrimentos definidos na Tabela 7.2 da NBR
6118:2023 podem ser reduzidos em 5 mm.

Devera ser utilizado espacadores para que o cobrimento das armaduras
especificados em projeto seja atendido, e este cobrimento sempre se refere a
armadura mais exposta.

Cobrimento adotado em projeto:

Tabela 15 - COBRIMENTOS

Classe de agressividade ambiental: I
Cobrimentos Todos os Elementos
Pilares 40mm

Fonte: Magnus Engenharia & Arquitetura (2024)

4.3.2. OrientagOes para construcao

Executar conforme descricdo do item 4.1.2 deste Caderno de Especificagdes.
Diferentemente dos blocos de fundacdo, no caso dos pilares de arranque o0s
espacadores precisardo garantir 40mm de cobrimento, as formas deverdo ser em
chapa de madeira compensada plastificada e procedimentos como: escavacao,

apiloamento de vala, realizagéo de lastro e reaterro deverdo ser desconsiderados.
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4.3.3. Critérios de aceitacao

Deverdo ser consideradas como aceitas as atividades que atenderem ao que &

exemplificado na coluna NnAcasedgu®ri os de acei't

Tabela 16 - INSPECAO A SER REALIZADA E CRITERIOS DE ACEITAGAO DO PROCESSO DE
EXECUCAO DOS PILARES DE ARRANQUE.

Inspecgéao a

) Métodos e/ou meio de inspecdo Critério de aceitacao
ser realizada

Verificar com o projeto estrutural a locacao,
secao e execucao das formas. O mesmo dev Conforme projeto e orientagéo

Forma e . - . -
armacAo ser feito para as armaduras: verificar as bitol: para execugdo do Caderno de
tipo de aco utilizado, espagcamento e Encargos
cobrimento.

Verificar as propriedades do concreto (agrega Conforme projeto e orientacao
Concretagen slump, fck) e a execucdo da concretagem para execucdo do Caderno de

(transporte, bombeamento, vibracéo,cura) Encargos
Limpeza / . Sem restos de materiais soltos
L Visual
organizagéo fora do local adequado

FONTE: Magnus Engenharia & Arquitetura (2024).

4.3.4. Procedimentos para fiscalizacao

Devera ser considerado como critério de medicdo a execucdo dos pilares de
arranque em sua totalidade, considerando cada pavimento (térreo, 1° pavimento, 2°
pavimento, etc...) separadamente, contemplando: forma, escoramento, armacgao e
concretagem. O critério para o calculo da porcentagem de execucdo do item leva em
consideracdo o numero total de elementos executados em uma determinada

etapa/area.

4.4. Vigas Baldrame

4.4.1. Especifica¢des técnicas

4.4.1.1. Concreto
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As propriedades mecanicas dos pilares de arranque, bem como algumas de

suas caracteristicas, encontram-se na tabela a seguir.

Tabela 17 - CARACTERISTICAS DAS VIGAS.

Propriedade Valor
fck 400kgflcm?
fctm 35kgflcm?2
Ecs 318758kgf/cm?
Tipo e tamanho max. de agregac Granito / 19 mm
Abatimento(Slump Test) S160
Consumo de cimento X Hyn |
Fator agua/cimento max. (A/C) <055

FONTE: Magnus Engenharia & Arquitetura (2024).

O desenvolvimento adequado do tragco do concreto, com a pesquisa dos
materiais regionais disponiveis para a sua producdo, agregados miudo e graudo,
cimento e aditivos, podera levar a reducao no custo do concreto, além da melhoria nas
suas caracteristicas mecanicas, de trabalhabilidade e de baixa retracao.

Devera ser utilizado o agregado graudo especificado no projeto. O concreto
devera ter resisténcia conforme o especificado no projeto estrutural, e devera ser
impermeavel: a areia e brita utilizados ndo poderédo provocar reacdes alcali-agregado
com o cimento, nem conter materiais organicos, ou argilosos, e a utilizacdo de aditivos
s6 podera ser feita se comprovadamente ndo atacarem 0 a¢o ou o0 concreto. A agua a
ser utilizada devera ser de acordo com as normas vigentes, ndo podendo conter

excesso de ions cloretos ou sulfatos.

4.4.1.2. Armadura

Com relacdo as caracteristicas do ac¢o utilizado, devera atentar-se para as
mesmas consideragdes previamente exemplificadas no item 4.1.1.2 deste Caderno de

Especificagoes.
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4.4.1.3. Cobrimento

Conforme escrito na NBR 6118:2023 item 7.4.7.6, para concretos de classe de
resisténcia superior ao minimo exigido, os cobrimentos definidos na Tabela 7.2 da NBR
6118:2023 podem ser reduzidos em 5 mm.

Devera ser utilizado espacadores para que o cobrimento das armaduras
especificados em projeto seja atendido, e este cobrimento sempre se refere a
armadura mais exposta.

Cobrimento adotado em projeto:

Tabela 18 - COBRIMENTOS

Classe de agressividade ambiental: I
Cobrimentos Todos os Elementos
Vigas 30mm

Fonte: Magnus Engenharia & Arquitetura (2024)

4.4.2. OrientagOes para construcao

As vigas de baldrame serdo executadas em concreto armado usinado, deste
modo deverdo seguir padrdes para producdo e bom desempenho da estrutura
conforme exemplificado no fAControle de
Encargos.

Os processos de execucao das formas das vigas, bem como aplicacdo de
desmoldante deverdo seguir 0os processos descritos no item 4.1.2 deste Caderno de
Especificagoes.

O concreto das vigas devera ser lancado as formas, vibrados de acordo com a
necessidade em cada ponto evitando a demora do mangote na viga, provocando
segregacado do concreto. A vibracdo devera obedecer ao critério de aparéncia de nata
na superficie, momento no qual devera ser paralisada naquele ponto.

Antes e durante o lancamento do concreto nas formas das vigas, as
plataformas de servicos devem ser dispostas de modo a n&o acarretar deslocamento

(47) 3349-9330 [ —
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das armaduras da sua posicao correta dentro da forma. Caso haja deslocamento da
armadura de sua posicao original dentro da forma, esta devera ser corrigida.

As armaduras das vigas deverdo ser acondicionadas de acordo com o que é
disposto no item 4.1.2 deste Caderno de Especificacbes. As armaduras deverao
obedecer as medidas e alinhamentos de projeto, amarradas umas as outras de modo a
garantir a resisténcia do amarrio, na concretagem.

O concreto devera ser lancado nas formas de acordo com cada situacdo, com
utilizacao de vibradores de imerséo de 35 a 38 mm, evitando a segregacdo do mesmo.
Dever-se-4 evitar que o vibrador se encoste a forma e a armadura.

A resisténcia caracteristica do concreto aos 28 dias devera ser conforme
especificado no projeto estrutural. O concreto devera ser bem vibrado, para que seja
evitado o aparecimento de bicheiras.

Os processos de execucao da cura do concreto deverao seguir 0S processos
descritos no item 4.1.2 deste Caderno de Especificagdes.

As concretagens s6 poderdo ser executadas mediante conferéncia e aprovacgao
das armaduras pela fiscalizacdo da obra, sob pena de demolicdo da estrutura e ndo
aceitacdo dos servicos. A Contratada devera comunicar a fiscalizacao,
obrigatoriamente, num prazo maximo de 48 horas antes da data prevista da

concretagem para realizacdo dessa conferéncia e liberacéao.

4.4.3. Critérios de aceitacao

Deverao ser consideradas como aceitas as atividades que atenderem ao que €

exempl i ficado na accoeliutnaa- «fioca Sedfla® rti aobse | dae

Tabela 19 - INSPECAO A SER REALIZADA E CRITERIOS DE ACEITACAO DO PROCESSO DE
EXECUGCAO DAS VIGAS.

Inspecao a
ser Métodos e/ou meio de inspec¢éo Critério de aceitacéo
realizada
Forma e Verificar com o projeto estrutural a locacéo, Conforme projeto e orientacao

armacao secdo e execucao das formas. O mesmo dever4d  para execucdo do Caderno de
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ser feito para as armaduras: verificar as bitolas, Encargos
tipo de ago utilizado, espagcamento e cobrimento.

Verificar as propriedades do concreto (agregado, Conforme projeto e orientacdo

Concretagem slump, fck) e a execucéo da concretagem para execucao do Caderno de
(transporte, bombeamento, vibracdo,cura) Encargos
Limpeza / . Sem restos de materiais soltos e
A Visual
organizacao fora do local adequado

FONTE: Magnus Engenharia & Arquitetura (2024).

4.4.4. Procedimentos para fiscalizagéao

Devera ser considerado como critério de medicdo a execucdo das vigas
baldrame em sua totalidade, considerando cada pavimento (térreo, 1° pavimento, 2°
pavimento, etc...) separadamente, contemplando: forma, escoramento, armagio e
concretagem. O critério para o calculo da porcentagem de execuc¢do do item leva em

consideracdo o numero total de vigas executadas em uma determinada etapa/area.

EDIFICACOES DE APOIO

O presente caderno de especificacdes compde o material final referente ao
Projeto Estrutural de infraestrutura da subestacdo e abrigo de residuos da Camara
Municipal de Jaragua do Sul/SC, tendo como objetivo a apresentacéo de diretrizes para
execucdo dos servicos da edificagdo, bem como a especificagdo de materiais
empregados, critérios de medicao, critérios de aceitacdo e/ou recebimentos dos
servigos de engenharia e os procedimentos a serem observados na sua fiscalizacao,

dispostos conforme EAP da planilha orcamentéria.

e) NORMAS TECNICAS DE REFERENCIA
As normas técnicas utilizadas para concepcdo e dimensionamento do projeto

sdo as que seguem

(47)3349-9330
Rua Tubarao, 157 | Fazenda | 88301-470 | Itajai/SC
CNPJ: 09.549.705/0001-37 | www.magnusengenharia.com.br




CADERNO DE ENCARGOS B MEM.PE.DOC.GOMEM.GRI

MAGNUS MEMORIAL DESCRITIVO Versao02
Paginab3/463
engenharia ¢ arquitetura DESENVOLVIMENTO GERAL DO PROJ Data:24/0112025

(47) 3349-9330  —

1 Cdbdigos, Leis, Decretos, Portarias e Normas Federais, Estaduais e
Municipais;

0  ABNT NBR 5674:2024 Manutencéo de edificacoes;

0  ABNT NBR 6118:2023 Projeto de estruturas de concreto i Procedimento;

iU ABNT NBR 6120:2019 Cargas para o calculo de estruturas de
edificacoes;

0  ABNT NBR 6122:2022 Projeto e execucgéo de fundacoes;

U ABNT NBR 8681:2003 Ac¢des e seguranca nas estruturas i Procedimento;

0  ABNT NBR 14432:2001 Exigéncias de resisténcia ao fogo de elementos
construtivos de edificagbes i Procedimento;

0  ABNT NBR 15200:2024 Projeto de Estruturas em Situacéo de Incéndio;

0  ABNT NBR 15575:2013 Coletanea de Normas Técnicas - Edificacdes
Habitacionais i Desempenho.

0 ABNT NBR 7680:2015 Concreto i Extracao preparo ensaio e analise de
testemunhos de estruturas de concreto i Parte 1 - Resisténcia a compressao axial;

0  ABNT NBR 12655:2015 Concreto de cimento Portland - Preparo controle
recebimento e aceitacdo I procedimento;

U  ABNT NBR 14037:2024 Diretrizes para elaboracdo de manuais de uso,
operacdo e manutencao das edificacdes i Requisitos para elaboragcao e apresentacao
dos conteudos;

0 ABNT NBR 14931:2023 Execucdo de estruturas de concreto 1
Procedimento;

0 ABNT NBR 8953:2015 Concreto para fins estruturais i Classificagao pela
massa especifica, por grupos de resisténcia e consisténcia.

f) DURABILIDADE
Conforme prescricao da NBR 15575-2 Edifica¢gées habitacionais - Desempenho
Parte 2: Requisitos para os sistemas estruturais, a Vida Util de Projeto dos sistemas
estruturais executados com base neste projeto € estabelecida em 50 anos.
Entende-se por Vida Util de Projeto, o periodo estimado de tempo para o qual
este sistema estrutural esta sendo projetado, a fim de atender aos requisitos de
desempenho da NBR 15575-2.
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Foram considerados e atendidos neste projeto 0s requisitos das normas
pertinentes e aplicaveis a estruturas de concreto, o atual estagio do conhecimento no
momento da elaboracdo do mesmo, bem como as condi¢des do entorno, ambientais e
de vizinhanca desta edificacdo, no momento das definigcbes dos critérios de projeto.

Outras exigéncias constantes nas demais partes da NBR 15575, que
impliguem em dimensdes minimas ou limites de deslocamentos mais rigorosos que 0s
que constam da NBR 6118, para os elementos do sistema estrutural, deverdo ser
fornecidas pelos responsaveis das outras especialidades envolvidas no projeto da
edificacdo, sendo estes responsaveis por suas defini¢cdes.

Para que a Vida Util de Projeto tenha condicdes de ser atingida, se faz
necessario que a execucao da estrutura siga fielmente todas as prescricées constantes
neste projeto, bem como todas as normas pertinentes a execucao de estruturas de
concreto e as boas préaticas de execucao.

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

Eventuais ndo conformidades executivas deverdo ser comunicadas a tempo ao
Escritério da Magnus Engenharia e Arquitetura Ltda., para que venham a ser
corrigidas, de forma a nao prejudicar a qualidade e o desempenho dos elementos da
estrutura.

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

A construtora ou incorporadora devera incluir no Manual de Uso Operagéo e
Manutencéo dos Imodveis, a ser entregue ao usuario do imével, instrucdes referentes a
manutencéo que devera ser realizada, necessaria para que a Vida Util de Projeto tenha
condi¢Oes de ser atingida.

Desde que haja um bom controle e execugéo correta da estrutura, que seja

dado o uso adequado a edificagcdo e que seja cumprida a periodicidade e correta
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execucao dos processos de manutencao especificados no Manual de Uso, Operacéo e
Manutenc&o dos Iméveis, a Vida Util de Projeto do sistema estrutural tera condicdes de
ser atingida e até mesmo superada.

A Vida Util de Projeto € uma estimativa e ndo deve ser confundida com a vida
uatil efetiva ou com prazo de garantia. Ela pode ou ndo ser confirmada em funcdo da
qualidade da execucdo da estrutura, da eficiéncia e correcdo das atividades de
manutencdo periodicas, de alteracdes no entorno da edificacdo, ou de alteracdes
ambientais e climaticas.

Vale a justificativa de que a NBR 15575-2:2022 referenciada neste item, teve
sua utilizacdo devido falta de normativa especifica para edificacfes institucionais, e por

ser esta, a norma que mais se aproxima da realidade deste projeto.

g) CLASSE DE AGRESSIVIDADE

Figura 5 - Classes de agressividade ambiental.

Classe de Classificagao geral do Risco de

agressividade | Agressividade | fipo de ambiente para | deterioragio da

ambiental efeito de projeto estrutura
Rural

I Fraca Insignificante
Submersa

I Moderada Urbana ao Pequeno

[} Forte Mannh? - Grande
Industrial an
Industrial ac

n Muito forte Elevado
Respingos de maré

a) Pode-se admitir um microclima com uma classe de agressividade mais branda
{uma classe acima) para ambientes intemos secos (salas, domitérios, banheiros,
cozinhas e dreas de senigo de apartamentos residenciais e conjuntos comerciais
ou ambientes com concreto revestide 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.

c) Ambientes quimicamente agressivos, tanques industriais, galanoplastia,
branqueamento em indis- trias de celulose e papel, amazéns de fertilizantes e
indistrias quimicas.

FONTE: ABNT NBR 6118, 2023.
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Foi adotada a Classe de agressividade ambiental 1l, moderada, por tratar-se de

uma edificacdo urbana que possui um pequeno risco de deterioracdo da estrutura visto

que nao sofre grandes efeitos de intempéries ou demais agentes potencialmente

agressivos como respingos de maré ou ambientes fabris.

Figura6-Correspond°ncia entre classe

de agressiv

=10mm
Classe de agressividade ambiental (tabela 6.1)
Tivo de estrutu Componente ou
Ipo de esutura elemento
I | ] | 1 | IV e
Cobrimento nominal mm
Lajeb 20 25 ki 45
Viga/Pilar 25 30 40 50
Concreto amado
Elementos estruturais em 10 40 50
contato com o solo d
Laje 25 30 40 50
Concreto protendido a

Viga/Pilar 30 33 45 55

a) Cobrimento nominal da bainha ou dos fios, cabos e cordoalhas. O cobrimento da armadura passiva dewe
respeitar os cobrimentos para concreto armado.

b) Para a face superior de lajes e vigas que serdo revestidas com argamassa de contrapiso, com revesti-
mentos finais secos tipo carpete e madeira, com argamassa de revestimento e acabamento, comeo pisos de
elevado desempenho, pisos cerdmicos, pisos asféllicos e outros, as exigéncias desta tabela podem ser
substituidas por 7.4.7.5, respeitado um cobrimento nominal = 15 mm.

c)MNas superficies expostas a ambientes agressivos, como resenatdrios, estagdes de tratamento de agua e
esgoto, condutos de esgoto, canaletas de efluentes e cutras obras em ambientes guimica e intensa- mente
agressivos, devem ser atendidos os cobrimentos da classe de agressividade IV,

d) No trecho dos pilares em contato com ¢ solo junio aos elementos de fundagfo, a amadura deve ter
cobrimento nominal = 45 mm.

FONTE: ABNT NBR 6118, 2023.
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Figura 7 - Correspondéncia entre a classe de agressividade e qualidade do concreto.

Classe de agressividade (Tabela 6.1)

Concreto a Tipo b, ¢ [ I i v
Relag3o agua/ CA =065 =060 =055 | =045
cimento em massa cP <060 | =055 | <050 | =045
Classe do concreto (ABNT CA =C20 =C25 =C30 =C40
NER 8853) cP =C25 =C30 =C35 =C40

a) O concreto empregado na execugdo das estruturas deve cumprir os requisitos
estabelecidos na ABNT NER 12655.

b)CA comesponde a componentes e elementos estruturais de concreto amado.

c)CP comesponde a componentes e elementos estruturais de concreto protendido.

FONTE: ABNT NBR 6118, 2023.

De acordo com a Figura 7 - Correspondéncia entre a classe de agressividade e
qualidade do concreto., quando se tem uma classe de agressividade Il e elementos
estruturais de concretoarmado, a r el a-«o 8gual/ci mento em
0,60 e a classe do concreto necessita ser C

O concreto empregado nas vigas, pilares e sapatas foi o C40. A relacéo

§gua/ci mento adotada foi O 0, 60.

Observacao Importante quanto a Durabilidade:

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

Na andlise de concreto ndo conforme deve ser justificada, por profissional

habilitado, a manutencéo da durabilidade da estrutura.

h) CARREGAMENTOS E CRITERIOS ADOTADOS

Tabela 20 - COEFICIENTES DE PONDERAGCAO DAS ACOES.

Acéo Coeficientes de ponderacéo Fatores de combinacég

(47)3349-9330
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Desfavoravel | Favoravel Fundacdes Psi0 | Psil | Psi2
Peso préprio (G1) 1.40 1.00 1.05 - - -
Adicional (G2) 1.40 1.00 1.05 - - -
Solo (S) 1.40 1.00 1.00 - - -
Retracdo (R) 1.20 0.00 1.00 - - -
Acidental (Q) 1.40 - 1.05 0.70 |0.60 |0.40
Agua (A) 1.20 - 1.00 1.00 |1.00 | 1.00
Subpresséao (AS) 1.10 - 1.00 1.00 |1.00 |1.00
Temperatura 1 (T1) 1.20 - 1.00 0.60 |0.50 |0.30
Temperatura 2 (T2) 1.20 - 1.00 0.60 |0.50 |0.30
Vento X+ (V1) 1.40 - 1.00 0.60 | 0.30 |0.00
Vento X (V2) 1.40 - 1.00 0.60 |0.30 |0.00
Vento Y+ (V3) 1.40 - 1.00 0.60 |0.30 | 0.00
Vento ¥ (V4) 1.40 - 1.00 0.60 | 0.30 |0.00
Desaprumo X+ (D1) * | 1.40 1.00 1.00 - - -
Desaprumo X(D2) * 1.40 1.00 1.00 - - -
Desaprumo Y+ (D3) * | 1.40 1.00 1.00 - - -
Desaprumo ¥Y(D4) * 1.40 1.00 1.00 - - -

FONTE: MAGNUS, 2024.

Tabela 21 - COMBINAGCOES AVALIADAS ORGANIZADAS POR METODOLOGIA DE ANALISE E
SISTEMA ESTRUTURAL.

Tipo Combinacbes
1.4G1+1.4G2+0.7Q+0.84V1+1.4D
1.4G1+1.4G2+0.7Q+0.84V2+1.4D
1.4G1+1.4G2+0.7Q+0.84V3+1.4D
1.4G1+1.4G2+0.7Q+0.84VvV4+1.4D
1.4G1+1.4G2+0.7Q+1.4V1+0.84D
1.4G1+1.4G2+0.7Q+1.4v2+0.84D
ELU-Concreto| 1.4G1+1.4G2+0.7Q+1.4V3+0.84D
1.4G1+1.4G2+0.7Q+1.4v4+0.84D
1.4G1+1.4G2+1.4D1
1.4G1+1.4G2+1.4D2
1.4G1+1.4G2+1.4D3
1.4G1+1.4G2+1.4D4
1.4G1+1.4G2+1.4Q+0.84V1+0.84LC
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1.4G1+1.4G2+1.4Q+0.84V2+0.84LC
1.4G1+1.4G2+1.4Q+0.84Vv3+0.84LC
1.4G1+1.4G2+1.4Q+0.84V4+0.84LC
1.4G1+1.4G2+1.4Q+1.4D1
1.4G1+1.4G2+1.4Q+1.4D2
1.4G1+1.4G2+1.4Q+1.4D3
1.4G1+1.4G2+1.4Q+1.4D4
1.4G1+1.4G2+1.4Q+D1
1.4G1+1.4G2+1.4Q+D2
1.4G1+1.4G2+1.4Q+D3
1.4G1+1.4G2+1.4Q+D4
1.4G1+1.4G2+D1
1.4G1+1.4G2+D2
1.4G1+1.4G2+D3
1.4G1+1.4G2+D4
G1+G2+0.7Q+0.84V1+1.4D1
G1+G2+0.7Q+0.84V2+1.4D2
G1+G2+0.7Q+0.84V3+1.4D3
G1+G2+0.7Q+0.84V4+1.4D4
G1+G2+0.7Q+1.4V1+0.84D1
G1+G2+0.7Q+1.4V2+0.84D2
G1+G2+0.7Q+1.4V3+0.84D3
G1+G2+0.7Q+1.4V4+0.84D4
G1+G2+1.4D1
G1+G2+1.4D2
G1+G2+1.4D3
G1+G2+1.4D4
G1+G2+1.4Q+0.84Vv1+0.84D1
G1+G2+1.4Q+0.84V2+0.84D2
G1+G2+1.4Q+0.84v3+0.84D3
G1+G2+1.4Q+0.84V4+0.84D4
G1+G2+1.4Q+1.4D1
G1+G2+1.4Q+1.4D2
G1+G2+1.4Q+1.4D3
G1+G2+1.4Q+1.4D4
1.3G1+1.3G2
1.3G1+1.3G2+0.6Q
1.3G1+1.3G2+1.2Q
G1+G2+0.5Q+0.6V1+D1
G1+G2+0.5Q+0.6V2+D2
G1+G2+0.5Q+0.6V3+D3
G1+G2+0.5Q+0.6V4+D4
Fundacdes G1+G2+0.5Q+V1+0.6D1
G1+G2+0.5Q+V2+0.6D2
G1+G2+0.5Q+V3+0.6D3
G1+G2+0.5Q+V4+0.6D4
G1+G2+D1

ELU-
Construgéo
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G1+G2+D2
G1+G2+D3
G1+G2+D4
G1+G2+Q+0.6V1+0.6D1
G1+G2+Q+0.6V2+0.6D2
G1+G2+Q+0.6V3+0.6D3
G1+G2+Q+0.6V4+0.6D4
G1+G2+Q+D1
G1+G2+Q+D2
G1+G2+Q+D3
G1+G2+Q+D4

ELS
Frequentes

G1+G2+0.3Q+0.3V1
G1+G2+0.3Q+0.3V2
G1+G2+0.3Q+0.3V3
G1+G2+0.3Q+0.3vV4
G1+G2+0.4Q+D1
G1+G2+0.4Q+D2
G1+G2+0.4Q+D3
G1+G2+0.4Q+D4
G1+G2+D1
G1+G2+D2
G1+G2+D3
G1+G2+D4

ELS-Quase
perm.

G1+G2+0.3Q+D1
G1+G2+0.3Q+D2
G1+G2+0.3Q+D3
G1+G2+0.3Q+D4
G1+G2+D1
G1+G2+D2
G1+G2+D3
G1+G2+D4

ELS-Raras

G1+G2+0.4Q+0.3V1+D1
G1+G2+0.4Q+0.3V2+D2
G1+G2+0.4Q+0.3V3+D3
G1+G2+0.4Q+0.3V4+D4
G1+G2+0.4Q+V1+0.3D1
G1+G2+0.4Q+V2+0.3D2
G1+G2+0.4Q+V3+0.3D3
G1+G2+0.4Q+V4+0.3D4
G1+G2+D1
G1+G2+D2
G1+G2+D3
G1+G2+D4
G1+G2+Q+0.3v1+0.3D1
G1+G2+Q+0.3V2+0.3D2
G1+G2+Q+0.3Vv3+0.3D3
G1+G2+Q+0.3V4+0.3D4
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G1+G2+Q+D1
G1+G2+Q+D2
G1+G2+Q+D3
G1+G2+Q+D4

FONTE: MAGNUS, 2024.

4.5. Sapatas
4.5.1. Especificagfes técnicas
4.5.1.1. Concreto

As propriedades mecanicas das sapatas, bem como algumas de suas

caracteristicas, encontram-se na tabela a seguir.

Tabela 22 - CARACTERISTICAS DAS SAPATAS.

Propriedade Valor
fck 400kgf/cm?
fctm 35kgf/cm?2
Ecs 318758kgf/cm?
Tipo e tamanho max. de agregac Granito / 19 mm
Abatimento(Slump Test) S160
Consumo de cimento X Hyn |
Fator 4gua/cimento max. (A/C) <0p5

FONTE: Magnus Engenharia & Arquitetura (2024).

O desenvolvimento adequado do tragco do concreto, com a pesquisa dos
materiais regionais disponiveis para a sua producdo, agregados miudo e graudo,
cimento e aditivos, podera levar a reducao no custo do concreto, além da melhoria nas
suas caracteristicas mecanicas, de trabalhabilidade e de baixa retracao.

Devera ser utilizado o agregado graudo especificado no projeto. O concreto
devera ter resisténcia conforme o especificado no projeto estrutural, e devera ser
impermeavel: a areia e brita utilizados ndo poderdo provocar reacdes alcali-agregado
com o cimento, nem conter materiais organicos, ou argilosos, e a utilizacdo de aditivos
s6 podera ser feita se comprovadamente ndo atacarem o0 ago ou o0 concreto. A agua a
ser utilizada deverad ser de acordo com as normas vigentes, ndo podendo conter
excesso de ions cloretos ou sulfatos.
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Neste caso, para a producdo do concreto foi considerada a utilizacdo de

agregado graudo de origem granitica (granito).

45.1.2. Armadura

Com relacdo as caracteristicas do aco utilizado, devera atentar-se para as
mesmas consideracfes previamente exemplificadas no item 4.1.1.2 deste Caderno de

Especificacdes.

4.5.1.3. Cobrimento

Conforme escrito na NBR 6118:2023 item 7.4.7.6, para concretos de classe de
resisténcia superior ao minimo exigido, os cobrimentos definidos na Tabela 7.2 da NBR
6118:2023 podem ser reduzidos em 5 mm.

Devera ser utilizado espacadores para que o cobrimento das armaduras
especificados em projeto seja atendido, e este cobrimento sempre se refere a
armadura mais exposta.

Cobrimento adotado em projeto:

Tabela 23 - COBRIMENTOS

Classe de agressividade ambiental: I
Cobrimentos Todos os Elementos

Sapatas 40mm
Fonte: Magnus Engenharia & Arquitetura (2024)

4.5.2. Orienta¢des para construcao

As cavas para as sapatas serdo executadas com uso de retroescavadeira até a
cota de assentamento prevista, com especial atencdo as pontas das estacas, de
acordo com as indicagbes constantes do projeto estrutural. Se forem encontrados

materiais estranhos as constituicdes normais do terreno, deveréo ser removidos.
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Apos a escavacao, o fundo das valas devera ser regularizado, de acordo com a
profundidade constante no projeto, para posterior apiloamento de fundo de vala, antes
da execucao do lastro de concreto.

Devera ser executado nivelamento e apiloamento do fundo das valas a fim de
corrigir possiveis falhas. Na execugdo, os fundos das valas deverdo ser
abundantemente molhados com a finalidade de localizar possiveis elementos
estranhos (raizes de arvores, formigueiros, etc.) ndo aflorados, que serdo acusados por
percolacdo de agua.

No fundo das sapatas, deverd ser executado lastro de concreto magro, com
espessura minima de 5 cm. Nao serd permitido a concretagem de elementos de
fundacdo sem formas, sob pena de demolicdo e ndo aceitacdo dos servicos.

As formas deverao ser limpas e molhadas antes da concretagem, nao poderéo
ocasionar desaprumos ou desalinhamentos que prejudiquem o bom funcionamento
estrutural, nem a estética. Deverdo ser em chapa de madeira serrada e = 25 mm e
deverdo garantir a geometria final das pecas estruturais conforme projetos. A emenda
devera estar perfeitamente alinhada e bem fechada, de modo a ndo haver escoamento
do concreto durante a concretagem. Os cantos deveréo estar perfeitamente travados.

Devera ser aplicado nas formas desmoldante protetor para formas de madeira,
de base oleosa emulsionada em agua. Apos a diluicdo do desmoldante, a aplicacédo
deverda ser feita diretamente sobre a forma. A aplicacdo pode ser feita com borrifador,
pano, rolo de pintura ou escovao. Quando borrifado, o desmoldante tende a formar
uma pelicula mais uniforme, o que permite melhor controle do consumo e da
espessura. O rolo também é uma boa ferramenta, proporcionando boa homogeneidade
quanto a espessura de aplicacdo. Para aplicacdes mais localizadas, a broxa e o pincel
facilitam a aplicagao.

Apés a aplicacdo, recomenda-se uma hora de espera antes do inicio da
concretagem. Deve-se evitar, porém, que as formas sejam untadas com muita
antecedéncia a concretagem para que ndo haja aderéncia de poeira, 0 que pode
provocar falhas na superficie da peca concretada.

E necesséario remover totalmente os residuos de desmoldante que ficam
aderidos ao concreto e outras particulas que, com o tempo, depositam-se na superficie.

Devera ser feita a verificacdo da completa remoc¢ao do desmoldante. Para uma melhor
(47) 3349-9330
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aderéncia de chapiscos em concreto, a estrutura devera estar saturada com superficie
seca.

Apls a concretagem as formas deverdo ser desmontadas e limpas para
aproveitamento futuro, a retirada devera ser cuidadosa, apds o periodo necessario para
se atingir a resisténcia e médulo de elasticidade necessarios.

A armadura devera estar convenientemente limpa, isenta de qualquer
substancia prejudicial a aderéncia, retirando-se as escamas eventualmente destacadas
por oxidagao.

As armaduras deveréo ser acondicionadas, de maneira a nao sofrer agressoes
de intempéries, colocadas as formas com uso de espacadores de plastico ou cimento,
conforme espacamento de projeto, e deverao ser posicionadas e fixadas no interior das
formas de acordo com as especificacbes de projeto, de modo que durante o
lancamento do concreto se mantenha na posicdo estabelecida, conservando-se
inalteradas as distancias das barras entre si e com relacdo as faces internas das
férmas. O cobrimento minimo da armadura devera ser respeitado, e este cobrimento
sempre se refere a armadura mais exposta. No caso das sapatas, precisara ser

garantido um cobrimento conforme ilustrado na tabela 1.l a seguir.

Tabela 24 - COBRIMENTOS DAS SAPATAS

Classe de agressividade ambiental: Il
Cobrimentos Todos os Elementos
Sapatas 40 mm

FONTE: Magnus Engenharia & Arquitetura (2024).

As sapatas serdo em concreto armado e usinado. O concreto devera ser
lancado nas formas de acordo com cada situacdo, com utilizacdo de vibradores de
imersdo de 35 a 38 mm, evitando a segregacdo do mesmo. Dever-se-a evitar que o
vibrador se encoste a forma e a armadura.

A resisténcia caracteristica do concreto aos 28 dias devera ser conforme
especificado no projeto estrutural. O concreto devera ser bem vibrado, para que seja

evitado o aparecimento de bicheiras.
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Tratando-se da cura do concreto, esta devera ser cuidadosamente executada
em todas as superficies expostas, com o objetivo de impedir a perda de agua destinada
a hidratacdo do cimento. Durante o periodo de endurecimento do concreto, as
superficies deverdo ser protegidas contra chuvas, secagem, mudancas bruscas de
temperatura, choques e vibragbes que possam produzir fissuras ou prejudicar a
aderéncia com a armadura. Para impedir a secagem prematura, as superficies de
concreto serdo abundantemente umedecidas com agua.

A duracdo do periodo de cura depende de diversos fatores, como a
composicdo e temperatura do concreto, area exposta da peca, temperatura e umidade
relativa do ar, insolacao e velocidade do vento. Porém, pode-se dizer que nos primeiros
sete dias a partir do lancamento, deverd ser feita a cura do concreto, mantendo
umedecida a superficie ou protegendo-a com pelicula impermeével. Todo o concreto
ndo protegido por férmas e todo aquele ja4 desformado deverd ser curado
imediatamente apos ter endurecido o suficiente, para evitar danos nas superficies. O
método de cura dependera das condi¢cdes no campo.

As concretagens s6 poderao ser executadas mediante conferéncia e aprovacao
das armaduras pela fiscalizacdo do Fundo Municipal da Saude, sob pena de demolicdo
da estrutura e ndo aceitacdo dos servicos. A Contratada devera comunicar a
fiscalizacdo, obrigatoriamente, num prazo maximo de 48 horas antes da data prevista
da concretagem para realizacdo dessa conferéncia e liberagéo.

Apés escavadas e concretadas as fundacdes, as mesmas deverdo ser
aterradas, em camadas de 20 cm de espessura com apiloamento e umedecimento
conforme ja especificado.

Para a utilizacdo no reaterro de solos provenientes das escavacoes, referidos
materiais deverdo estar isentos de substancias organicas. O aterro sera executado em
camadas com altura maxima de 0,20m, com material isento de substancias orgéanicas,
adequadamente umedecidas e perfeitamente adensadas por meio de soquetes
manuais ou mecanicos, com o fim de evitar posteriores fendas, trincas e desniveis por

recalque das camadas aterradas, até atingir a cota de nivel do piso.
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4.5.3. Critérios de aceitacao

Deverao ser consideradas como aceitas as atividades que atenderem ao que €

exemplificado na coluna AnAcasedgu®ri os de acei't

Tabela 25 - INSPECAO A SER REALIZADA E CRITERIOS DE ACEITACAO DO PROCESSO DE
EXECUGAO DAS SAPATAS.

Inspecao a

) Métodos e/ou meio de inspec¢éo Critério de aceitagéo
ser realizada

Verificar com os projetos arquiteténico e

Locacgéo estrutural a locacéo das sapatas e suas Conforme projeto
dimensdes
Conforme projeto e orientacdo
Escavacao Visual para execucdo do Caderno de
Encargos
Nivelamento . . ~
- - Conforme projeto e orientacéo
/ Verificar as cotas de assentamento, 0 materi ~
. - ~ para execucdo do Caderno de
apiloamento utilizado e execucéo do lastro
e lastro Encargos

Verificar com o projeto estrutural a locacao,
secao e execucao das formas. O mesmo dev Conforme projeto e orientacdo

Forma e . . . ~
armacio ser feito para as armaduras: verificar as bitoli para execuc¢édo do Caderno de
¢ tipo de aco utilizado, espacamento e Encargos
cobrimento.

Verificar as propriedades do concreto (agrege Conforme projeto e orientacéo
Concretagen slump, fck) e a execucao da concretagem para execucdo do Caderno de

(transporte, bombeamento, vibracéo,cura) Encargos
Limpeza / . Sem restos de materiais soltos
. Visual
organizagdo fora do local adequado

FONTE: Magnus Engenharia & Arquitetura (2023).

4.5.4. Procedimentos para fiscalizagéo

A fiscalizacdo devera realizar, além das atividades mencionadas no item
Fiscalizacdo deste Caderno de Encargos, as atividades especificas:

i Exigir e liberar o plano de execucao e concretagem das fundacoes;

(47)3349-9330
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1 observar se as escavacoes estdo sendo executadas com as dimensdes
necessérias, e se foram tomadas as devidas precaucbes quanto ao escoramento e
protecéo das paredes e muros de divisa porventura existentes;

1 observar se o lastro aplicado satisfaz as exigéncias do projeto quanto ao
tipo e dimensbes (espessura principalmente), e se o fundo da caixa foi
convenientemente apiloado antes do seu langamento;

1 liberar a execugdo da concretagem da peca, apos conferir as dimensdes,
os alinhamentos, as condicbes de travamento, vedacdo e limpeza das formas,
posicionamento e bitolas da armadura, de acordo com o projeto;

1 acompanhar a execucao da concretagem, observando se sdo obedecidas
as recomendacdes sobre o preparo, o transporte, o langcamento, a vibracéo, a cura e a
desforma do concreto, descritas previamente neste Caderno de Encargos;

1 controlar, com o auxilio de laboratorio, a resisténcia do concreto utilizado
e a qualidade do aco empregado, programando a realiza¢cdo dos ensaios necessarios a
comprovacdo das exigéncias do projeto, catalogando e arquivando os relatorios de
resultado dos ensaios;

1 exigir um controle de qualidade adequado, requisitando a Contratada a
elaboracdo de mapas de concretagem e rastreabilidade do concreto semelhantes ao
gue ® exemplificado no item AControle de C(
Encargos;

1  exigir o preparo das juntas de concretagem de acordo com 0 prescrito no
item 9.7 da NBR 14931:2023;

1 comprovar no local e durante as faces da execucdo das fundacbes os
perfis geotécnicos e geoldgicos indicados nas sondagens do terreno, para confirmacéo

das profundidades de assentamento e as tensdes admissiveis previstas no projeto.
4.6. Pilares de Arranque
4.6.1. Especifica¢des técnicas

4.6.1.1. Concreto

As propriedades mecanicas dos pilares de arranque, bem como algumas de

suas caracteristicas, encontram-se na tabela a seguir.

(47)3349-9330
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Tabela 26 - CARACTERISTICAS DOS PILARES.

Propriedade Valor
fck 400kgflcm?
fctm 35kgflcm?2
Ecs 318758kgf/cm?
Tipo e tamanho max. de agregac Granito / 19 mm
Abatimento(Slump Test) S160
Consumo de cimento X Hyn |
Fator gua/cimento méax. (A/C) <055

FONTE: Magnus Engenharia & Arquitetura (2024).

O desenvolvimento adequado do tragco do concreto, com a pesquisa dos
materiais regionais disponiveis para a sua producdo, agregados miudo e graudo,
cimento e aditivos, podera levar a reducéo no custo do concreto, além da melhoria nas
suas caracteristicas mecanicas, de trabalhabilidade e de baixa retracao.

Devera ser utilizado o agregado graudo especificado no projeto. O concreto
devera ter resisténcia conforme o especificado no projeto estrutural, e devera ser
impermeavel: a areia e brita utilizados ndo poderdo provocar reacdes alcali-agregado
com o cimento, nem conter materiais organicos, ou argilosos, e a utilizacdo de aditivos
s6 podera ser feita se comprovadamente ndo atacarem o0 a¢co ou o0 concreto. A agua a
ser utilizada devera ser de acordo com as normas vigentes, ndo podendo conter
excesso de ions cloretos ou sulfatos.

Neste caso, para a producdo do concreto foi considerada a utilizacdo de

agregado graudo de origem granitica (granito).

4.6.1.2. Armadura

Com relacdo as caracteristicas do ac¢o utilizado, devera atentar-se para as
mesmas consideragdes previamente exemplificadas no item 4.1.1.2 deste Caderno de

Especificagoes.
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4.6.1.3. Cobrimento

Conforme escrito na NBR 6118:2023 item 7.4.7.6, para concretos de classe de
resisténcia superior ao minimo exigido, os cobrimentos definidos na Tabela 7.2 da NBR
6118:2023 podem ser reduzidos em 5 mm.

Devera ser utilizado espacadores para que o cobrimento das armaduras
especificados em projeto seja atendido, e este cobrimento sempre se refere a
armadura mais exposta.

Cobrimento adotado em projeto:

Tabela 27 - COBRIMENTOS

Classe de agressividade ambiental: I
Cobrimentos Todos os Elementos
Pilares 40 mm

Fonte: Magnus Engenharia & Arquitetura (2024)

4.6.2. OrientagOes para construcao

Executar conforme descricdo do item 4.2.2 deste Caderno de Especificagdes.
Diferentemente das sapatas, no caso dos pilares de arranque o0s espacadores
precisardo garantir 40mm de cobrimento, as formas deverdo ser em chapa de madeira
compensada plastificada e procedimentos como: escavacdo, apiloamento de vala,

realizacdo de lastro e reaterro deverao ser desconsiderados.

4.6.3. Critérios de aceitacédo

Deverdo ser consideradas como aceitas as atividades que atenderem ao que é

exemplificado na coluna Acasedu®ri os de aceit

Tabela 28 - INSPECAO A SER REALIZADA E CRITERIOS DE ACEITACAO DO PROCESSO DE
EXECUCAO DOS PILARES DE ARRANQUE.

Inspecéo a

) Métodos e/ou meio de inspecdo Critério de aceitacao
ser realizada

Formae Verificar com o projeto estrutural a locagcdo, Conforme projeto e orientacao
armacado  secao e execucdo das formas. O mesmo dev para execucdo do Caderno de

(47)3349-9330
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ser feito para as armaduras: verificar as bitolz Encargos
tipo de aco utilizado, espagamento e
cobrimento.

Verificar as propriedades do concreto (agrega Conforme projeto e orientacao
Concretagen slump, fck) e a execucdo da concretagem para execucdo do Caderno de

(transporte, bombeamento, vibracéo,cura) Encargos
Limpeza / . Sem restos de materiais soltos
N Visual
organizacdo fora do local adequado

FONTE: Magnus Engenharia & Arquitetura (2024).

4.6.4. Procedimentos para fiscalizagéao

Devera ser considerado como critério de medicdo a execucdo dos pilares de
arranque em sua totalidade, considerando cada pavimento (térreo, 1° pavimento, 2°
pavimento, etc...) separadamente, contemplando: forma, escoramento, armagio e
concretagem. O critério para o calculo da porcentagem de execuc¢do do item leva em
consideracdo o numero total de elementos executados em uma determinada

etapa/area.

4.7. Vigas Baldrame

4.7.1. EspecificagBes técnicas

4.7.1.1. Concreto

As propriedades mecanicas dos pilares de arranque, bem como algumas de

suas caracteristicas, encontram-se na tabela a seguir.

Tabela 29 - CARACTERISTICAS DAS VIGAS.

Propriedade Valor
fck 400kgf/cm?
fctm 35kgflcm?2
Ecs 318758kgf/cm?
Tipo e tamanho max. de agregac Granito / 19 mm
Abatimento(Slump Test) S160

(47)3349-9330
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Consumo de cimento X Hyn |
Fator agua/cimento max. (A/C) <055

FONTE: Magnus Engenharia & Arquitetura (2024).

O desenvolvimento adequado do tragco do concreto, com a pesquisa dos
materiais regionais disponiveis para a sua producdo, agregados miudo e graudo,
cimento e aditivos, podera levar a reducéo no custo do concreto, além da melhoria nas
suas caracteristicas mecanicas, de trabalhabilidade e de baixa retragéo.

Devera ser utilizado o agregado graudo especificado no projeto. O concreto
devera ter resisténcia conforme o especificado no projeto estrutural, e devera ser
impermeavel: a areia e brita utilizados ndo poderdo provocar reacdes alcali-agregado
com o cimento, nem conter materiais organicos, ou argilosos, e a utilizacao de aditivos
s6 podera ser feita se comprovadamente ndo atacarem o a¢go ou o0 concreto. A agua a
ser utilizada deverad ser de acordo com as normas vigentes, ndo podendo conter

excesso de ions cloretos ou sulfatos.

4.7.1.2. Armadura

Com relacdo as caracteristicas do ac¢o utilizado, devera atentar-se para as
mesmas consideragdes previamente exemplificadas no item 4.1.1.2 deste Caderno de
Especificagdes.

4.7.1.3. Cobrimento

Conforme escrito na NBR 6118:2023 item 7.4.7.6, para concretos de classe de
resisténcia superior ao minimo exigido, os cobrimentos definidos na Tabela 7.2 da NBR
6118:2023 podem ser reduzidos em 5 mm.

Devera ser utilizado espacadores para que o cobrimento das armaduras
especificados em projeto seja atendido, e este cobrimento sempre se refere a
armadura mais exposta.

Cobrimento adotado em projeto:
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Tabela 1.r i COBRIMENTOS
Classe de agressividade ambiental: I
Cobrimentos Todos os Elementos
Vigas 30mm

Fonte: Magnus Engenharia & Arquitetura (2024)

4.7.2. Orientacdes para construcao

As vigas de baldrame serdo executadas em concreto armado usinado, deste
modo deverdo seguir padroes para producdo e bom desempenho da estrutura
conforme exemplificado no fAControle de Quas
Encargos.

Os processos de execucao das formas das vigas, bem como aplicacdo de
desmoldante dever&o seguir os processos descritos no item 4.1.2 deste Caderno de
Especificagoes.

O concreto das vigas devera ser lancado as formas, vibrados de acordo com a
necessidade em cada ponto evitando a demora do mangote na viga, provocando
segregacdo do concreto. A vibracdo devera obedecer ao critério de aparéncia de nata
na superficie, momento no qual devera ser paralisada naquele ponto.

Antes e durante o lancamento do concreto nas formas das vigas, as
plataformas de servicos devem ser dispostas de modo a ndo acarretar deslocamento
das armaduras da sua posicao correta dentro da forma. Caso haja deslocamento da
armadura de sua posicao original dentro da forma, esta devera ser corrigida.

As armaduras das vigas deverdo ser acondicionadas de acordo com o que é
disposto no item 4.1.2 deste Caderno de Especificacbes. As armaduras deverao
obedecer as medidas e alinhamentos de projeto, amarradas umas as outras de modo a
garantir a resisténcia do amarrio, na concretagem.

O concreto deveré ser lancado nas formas de acordo com cada situagdo, com
utilizacao de vibradores de imerséo de 35 a 38 mm, evitando a segregacdo do mesmo.

Dever-se-a evitar que o vibrador se encoste a forma e a armadura.
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A resisténcia caracteristica do concreto aos 28 dias devera ser conforme
especificado no projeto estrutural. O concreto devera ser bem vibrado, para que seja
evitado o aparecimento de bicheiras.

Os processos de execucao da cura do concreto deverao seguir 0S processos
descritos no item 4.1.2 deste Caderno de Especificacoes.

As concretagens sO poderao ser executadas mediante conferéncia e aprovacéao
das armaduras pela fiscalizacdo da obra, sob pena de demolicdo da estrutura e ndo
aceitacdo dos servicos. A Contratada devera comunicar a fiscalizacao,
obrigatoriamente, num prazo méaximo de 48 horas antes da data prevista da

concretagem para realizacdo dessa conferéncia e liberacéao.

4.7.3. Critérios de aceitacédo

Deverao ser consideradas como aceitas as atividades que atenderem ao que €

exempl i ficado na accoeliutnaa- «iocG Sedja® rti aobse | dae

Tabela 30 - INSPECAO A SER REALIZADA E CRITERIOS DE ACEITACAO DO PROCESSO DE
EXECUGCAO DAS VIGAS

Inspecéo a
ser Métodos e/ou meio de inspec¢éo Critério de aceitacao
realizada

Verificar com o projeto estrutural a locacéo,
Forma e sec¢do e execugdo das formas. O mesmo devera
armacéao ser feito para as armaduras: verificar as bitolas,
tipo de aco utilizado, espagamento e cobrimento.

Conforme projeto e orientacdo
para execucéo do Caderno de
Encargos

Verificar as propriedades do concreto (agregado,  Conforme projeto e orientagédo

Concretagem slump, fck) e a execucédo da concretagem para execucdo do Caderno de
(transporte, bombeamento, vibracdo,cura) Encargos
Limpeza / ' Sem restos de materiais soltos e
A Visual
organizacao fora do local adequado

FONTE: Magnus Engenharia & Arquitetura (2024).
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4.7.4. Procedimentos para fiscalizacéao

Devera ser considerado como critério de medicdo a execucdo das vigas
baldrame em sua totalidade, considerando cada pavimento (térreo, 1° pavimento, 2°
pavimento, etc...) separadamente, contemplando: forma, escoramento, armagao e
concretagem. O critério para o calculo da porcentagem de execuc¢do do item leva em

consideracdo o numero total de vigas executadas em uma determinada etapa/area.

(47) 3349-9330 — .
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5. SUPRAESTRUTURA

O presente caderno de especificacbes compde o material final referente ao
Projeto Estrutural de supraestrutura da Camara Municipal de Jaragua do Sul/SC, tendo
como objetivo a apresentacao de diretrizes para execu¢ao dos servicos da edificacao,
bem como a especificacdo de materiais empregados, critérios de medicao, critérios de
aceitacdo e/ou recebimentos dos servicos de engenharia e os procedimentos a serem

observados na sua fiscalizacéo, dispostos conforme EAP da planilha orcamentaria.

i) NORMAS TECNICAS DE REFERENCIA

As normas técnicas utilizadas para concepcéo e dimensionamento do projeto
sdo as que seguem

1 Cddigos, Leis, Decretos, Portarias e Normas Federais, Estaduais e
Municipais;

0  ABNT NBR 5674:2024 Manutencao de edificactes;

0  ABNT NBR 6118:2023 Projeto de estruturas de concreto i Procedimento;

0  ABNT NBR 6120:2019 Cargas para o0 calculo de estruturas de
edificacoes;

0  ABNT NBR 6123:2023 Forcas devidas ao vento em edificactes;

U  ABNT NBR 8681:2003 Acdes e seguranca nas estruturas i Procedimento;

U  ABNT NBR 14432:2001 Exigéncias de resisténcia ao fogo de elementos
construtivos de edificacbes i Procedimento;

0  ABNT NBR 15200:2024 Projeto de Estruturas em Situacdo de Incéndio;

0  ABNT NBR 15421:2006 Projeto de Estruturas Resistentes a Sismos i
Procedimento;

0  ABNT NBR 15575:2022 Coletdnea de Normas Técnicas - Edificacbes
Habitacionais i Desempenho.

a ABNT NBR 7680:2015 Concreto i Extragdo preparo ensaio e analise de

testemunhos de estruturas de concreto i Parte 1 - Resisténcia a compressao axial;
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0  ABNT NBR 12655:2022 Concreto de cimento Portland - Preparo controle
recebimento e aceitacdo I procedimento;

0  ABNT NBR 14037:2024 Diretrizes para elaboracdo de manuais de uso,
operacdo e manutencao das edificacdes i Requisitos para elaboragao e apresentacao
dos conteudos;

0 ABNT NBR 14931:2023 Execucdo de estruturas de concreto 1
Procedimento;

0 ABNT NBR 15696:2009 Formas e Escoramentos para Estruturas de
Concreto i Projeto, dimensionamento e procedimentos executivos.

0  ABNT NBR 8953:2015 Concreto para fins estruturais i Classificacdo pela
massa especifica, por grupos de resisténcia e consisténcia.

i  ABNT NBR 14931:2023 Execucdo de estruturas de concreto armado,
protendido e com fibras 0 Requisitos

0  ABNT NBR 7483:2020 Cordoalhas de aco para estruturas de concreto

protendido i Especificacéo

j) DURABILIDADE

Conforme prescricdo da NBR 15575-2 Edificacées habitacionais - Desempenho
Parte 2: Requisitos para os sistemas estruturais, a Vida Util de Projeto dos sistemas
estruturais executados com base neste projeto é estabelecida em 50 anos.

Entende-se por Vida Util de Projeto, o periodo estimado de tempo para o qual
este sistema estrutural esta sendo projetado, a fim de atender aos requisitos de
desempenho da NBR 15575-2.

Foram considerados e atendidos neste projeto o0s requisitos das normas
pertinentes e aplicaveis a estruturas de concreto, o atual estagio do conhecimento no
momento da elaboracdo do mesmo, bem como as condi¢des do entorno, ambientais e
de vizinhanga desta edificacdo, no momento das definigbes dos critérios de projeto.

Outras exigéncias constantes nas demais partes da NBR 15575, que
impliqguem em dimensdes minimas ou limites de deslocamentos mais rigorosos que 0s
gue constam da NBR 6118, para os elementos do sistema estrutural, deverdo ser
fornecidas pelos responsaveis das outras especialidades envolvidas no projeto da
edificacdo, sendo estes responsaveis por suas definicoes.
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Para que a Vida Util de Projeto tenha condicdes de ser atingida, se faz
necessario que a execucao da estrutura siga fielmente todas as prescricées constantes
neste projeto, bem como todas as normas pertinentes a execucao de estruturas de
concreto e as boas préaticas de execucao.

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

Eventuais ndo conformidades executivas deverédo ser comunicadas a tempo ao
Escritério da Magnus Engenharia e Arquitetura Ltda., para que venham a ser
corrigidas, de forma a nao prejudicar a qualidade e o desempenho dos elementos da
estrutura.

Atencédo especial devera ser dada na fase de execucéo das obras, com relacéo
as areas de estocagem de materiais e de acessos de veiculos pesados, para que estes
ndo excedam a capacidade de carga para as quais estas areas foram dimensionadas,
sob o risco de surgirem deformacdes irreversiveis na estrutura.

A construtora ou incorporadora devera incluir no Manual de Uso Operacao e
Manutencdo dos Imdveis, a ser entregue ao usuario do imével, instrucbes referentes a
manutencéo que devera ser realizada, necessaria para que a Vida Util de Projeto tenha
condicdes de ser atingida.

Desde que haja um bom controle e execucdo correta da estrutura, que seja
dado o uso adequado a edificacdo e que seja cumprida a periodicidade e correta
execucao dos processos de manutencdo especificados no Manual de Uso, Operacéo e
Manutenc&o dos Iméveis, a Vida Util de Projeto do sistema estrutural tera condicdes de
ser atingida e até mesmo superada.

A Vida Util de Projeto é uma estimativa e ndo deve ser confundida com a vida
util efetiva ou com prazo de garantia. Ela pode ou nao ser confirmada em funcdo da
qualidade da execucdo da estrutura, da eficiéncia e correcdo das atividades de
manutencdo periddicas, de alteracbes no entorno da edificacdo, ou de alteracdes

ambientais e climéaticas.
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Vale a justificativa de que a NBR 15575-2:2022 referenciada neste item, teve
sua utilizacdo devido falta de normativa especifica para edificaces institucionais, e por
ser esta, a norma que mais se aproxima da realidade deste projeto.

k) CLASSE DE AGRESSIVIDADE

Tabela 31 - Classes de agressividade ambiental

Classe de Classificagao geral do Risco de

agressividade | Agressividade | tipo de ambiente para | deterioragdo da

ambiental efeito de projeto estrutura
Rural

| Fraca Insignificante
Submersa

I Moderada Urbana av Pequeno
Marinh

n Forte - ,aa Grande
Industnal a»
Industnal a.c

Y Muito forte Elevado
Respingos de maré

a) Pode-se admitirum microclima com uma classe de agressividade mais branda
(uma classe acima) para ambientes intemos secos (salas, domitérios, banheiros,
cozinhas e areas de seni¢o 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 indls- trias de celulose e papel, ammazéns de fertilizantes e
indGstrias quimicas.

FONTE: ABNT NBR 6118, 2014.

Foi adotada a Classe de agressividade ambiental Il, moderada, por tratar-se de
uma edificacdo urbana que possui um pequeno risco de deterioracao da estrutura visto
que nao sofre grandes efeitos de intempéries ou demais agentes potencialmente
agressivos como respingos de maré ou ambientes fabris.
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Tabela32-Correspond°ncia entre classe de agressividade

10mm
Classe de agressividade ambiental (tabela 6.1)
Tipo de estrutura SOponents ow
o elemento
| [ Il ] n ] Ve
Cobrimento nominal mm
Lajeb 20 25 35 45
Viga/Pilar 25 30 40 50
Concreto amado
Elementos estruturais em 30 40 50
contato com o solo d
Laje 25 30 40 50
Concreto protendido a

Viga/Pilar 30 35 45 55

a) Cobrimento nominal da bainha ou dos fios, cabos e cordoalhas. O cobrimento da armadura passiva dewe
respeitar os cobrimentos para concreto amado.

b) Para a face superior de lajes e vigas que serdo revestidas com argamassa de contrapiso, com revesti-
mentos 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 por 7.4.7.5, respeitado um cobrimento nominal 2 15 mm.

¢) Nas superficies expostas a ambientes agressivos, como resenatérios, estagdes de tratamento de agua e
esgoto, condutos de esgoto, canaletas de efluentes e outras obras em ambientes quimica e intensa- mente
agressivos, devem ser atendidos os cobrimentos da classe de agressividade IV.

d) No trecho dos pilares em contato com o solo junto aos elementos de fundagdo, a amadura deve ter|
cobrimento nominal = 45 mm.

FONTE: ABNT NBR 6118, 2014.
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Tabela 33 - Correspondéncia entre a classe de agressividade e qualidade do concreto.

Classe de agressividade (Tabela 6.1)

Concreto a Tipo b, ¢ | | 1] v
cimento em massa cP <060 | <055 | <050 | <045
Classe do concreto (ABNT CA 2C20 2C25 2C30 2C40
NBR 8953) CP 2C25 2C30 2C35 2C40

a) O concreto empregado na execug¢do das estruturas deve cumprnr os requisitos
estabelecidos na ABNT NBR 12655.

b)CA comresponde a componentes e elementos estruturais de concreto amado.
¢)CP comresponde a componentes e elementos estruturais de concreto protendido.

FONTE: ABNT NBR 6118, 2014.

De acordo com a Tabela 33 - Correspondéncia entre a classe de agressividade
e qualidade do concreto., quando se tem uma classe de agressividade Il e elementos
estruturais de concreto armado, a rela-«o0o §
0,60 e a classe do concreto necessita ser C

JA em elementos estruturais de concreto protendido, com classe Il de
agressividade, a rela-«o0o 8gua/cimento em m:
do concreto necessita ser O C30.

O concreto empregado nas vigas, pilares e lajes foi o C40. A relacdo

g§gua/ci mento &idotada foi O 0,

Observacao Importante quanto a Durabilidade:

Deve ser garantida a resisténcia do concreto correspondente a Classe de
Agressividade, independente da capacidade de a estrutura absorver valores menores,
guando da verificagdo de concreto ndao conforme.

Na andlise de concreto ndo conforme deve ser justificada, por profissional

habilitado, a manutencéo da durabilidade da estrutura.

) ALVENARIAS DE VEDACAO
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Embora conste na parte 2 da NBR 15575:2022 (Desempenho Estrutural) que
as alvenarias de vedacdo devem resistir aos impactos de corpo mole e corpo duro,
esse dimensionamento ndo é escopo do projeto estrutural. O dimensionamento para o
atendimento destes ensaios devera ser desenvolvido em projeto especifico por
profissionais especializados em projetos de alvenarias.

Nos projetos das alvenarias de vedacdo e de compartimentacdo deverdo ser
previstos o encunhamento junto as lajes e vigas de maneira a permitir as deformacoes
diferidas destas pecas, conforme os valores que constam nos desenhos das curvas de
isovalores de deslocamentos.

Os projetos de alvenaria de vedacdo devem contemplar ainda as
movimentacOes decorrentes da fluéncia e retracdo do concreto, assim como
decorrentes de carregamentos adicionais e da variabilidade de suas caracteristicas

mecanicas que introduzem deformacgdes impostas nas vedacoes.

m) INTERACAO ESTRUTURA E ALVENARIA

As estruturas de concreto armado tém movimentacdes decorrentes da fluéncia e
retracdo do concreto, assim como decorrentes de carregamentos adicionais e da
variabilidade de suas caracteristicas mecanicas que introduzem deformacdes impostas
nas vedacoes.

No projeto das estruturas consideram-se as alvenarias como nao portantes. Isto
signiyca que el as nN«o SsS«0 contabilizadas
responsavel pela sustentacdo e estabilidade do edificio. Porém, em decorréncia das
movi menta-»es estruturais <citadas no pri me
tensdes que sdo tanto maiores quanto mais rigidas forem as vedacdes e seus
revestimentos. As vedacOes devem ser projetadas para ter capacidade resistente
necessaria a resistir a esta interacao.

A primeira forma de interagdo € a decorrente do encurtamento dos lances de
pilares em decorréncia da retracdo e fluéncia do concreto e do acréscimo de carga
(decorrentes do uso da ediyca-«0) nos andar

O vao onde a alvenaria e seu revestimento se inserem diminui (encurta) na

vertical com uma deformacdo da ordem de 0,0010 a 0,0035. Ver Figura 8Figura 8 -
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INTERACAO ALVENARIA X ESTRUTURA DECORRENTE DO ENCURTAMENTO DO
VAO DA ALVENARIA..

Figura 8 - INTERACAO ALVENARIA X ESTRUTURA DECORRENTE DO ENCURTAMENTO DO VAO
DA ALVENARIA.

FONTE: RECOMENDAGCAO ABECE 003, 2015.

O deslocamento e&ea ® decorrente do encur
aproximacado entre os andares. A tensdo que resulta na alvenaria e no revestimento é
de:

Galv = Ealv x 0,0010 a 0,0035

Grevest = Erevest x 0,0010 a 0,0035

Dai decorre que quanto mais rigida for a alvenaria ou revestimento, maiores as
tensdes decorrentes e, portanto, maior capacidade resistente é exigida.

E importante observar que estes encurtamentos de pilares sempre existiram

(pois dependem das caracteristicas do concreto) e as alvenarias e revestimentos eram
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competentes para esta intera-«o. N«o ex
levadas em conta no projeto estrutural para minorar estes valores.

A segunda forma de interacdo é a que decorre de flechas diferentes (al e a2)
das lajes ou vigas na parte inferior e superior da vedacao. Ver Figura 9.

Figura 9 - INTERACAO ALVENARIA X ESTRUTURA DECORRENTE DAS FLECHAS.

e — I

a
h‘-_"'"'—-—._____'______.——-""-‘;#
T ALVENARIA + REVESTIMENTO e

— a4, I ISN L—
Vi

— Rt e o gl N

‘J"l

FONTE: RECOMENDACAO ABECE 003, 2015.

Se a flecha real al for menor que a2, mesmo que as duas respeitem os limites
de deslocamentos prescritos na Tabela 13.3 da NBR 6118:2023, a alvenaria entra no
sistema estrutural e transfere cargas da Viga V2 para a Viga V1.

Esta transferéncia de carga depende do sistema real e as alvenarias e
revestimentos devem ter capacidade resistente adequada. Nota-se que se a alvenaria

nao fosse encunhada, ela ndo receberia este carregamento.

n) CARREGAMENTOS ADOTADOS
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Tabela 34 - COEFICIENTES DE PONDERAGCAO DAS AGOES.

Coeficientes de ponderacéo Fatores de combinaca
Acéo

Desfavoravel | Favoravel Fundacdes Psi0 | Psil | Psi2
Peso préprio (G1) 1.40 1.00 1.05 - - -
Adicional (G2) 1.40 1.00 1.05 - - -
Solo (S) 1.40 1.00 1.00 - - -
Retracédo (R) 1.20 0.00 1.00 - - -
Acidental (Q) 1.40 - 1.05 0.70 |0.60 | 0.40
Protensao 1.20 0.90 1.00 1.00 |1.00 |1.00
Agua (A) 1.20 - 1.00 1.00 |1.00 | 1.00
Subpresséo (AS) 1.10 - 1.00 1.00 |1.00 |1.00
Temperatura 1 (T1) 1.20 - 1.00 0.60 |0.50 |0.30
Temperatura 2 (T2) 1.20 - 1.00 0.60 |0.50 |0.30
Vento X+ (V1) 1.40 - 1.00 0.60 |0.30 |0.00
Vento X (V2) 1.40 - 1.00 0.60 |0.30 | 0.00
Vento Y+ (V3) 1.40 - 1.00 0.60 | 0.30 |0.00
Vento ¥ (V4) 1.40 - 1.00 0.60 | 0.30 |0.00
Desaprumo X+ (D1) * | 1.40 1.00 1.00 - - -
Desaprumo X(D2) * 1.40 1.00 1.00 - - -
Desaprumo Y+ (D3) * | 1.40 1.00 1.00 - - -
Desaprumo ¥Y(D4) * 1.40 1.00 1.00 - - -

FONTE: MAGNUS, 2024.

Tabela 35 - COMBINACOES AVALIADAS ORGANIZADAS POR METODOLOGIA DE ANALISE E
SISTEMA ESTRUTURAL.

Tipo Combinacdes

1.4G1+1.4G2+1.2P+0.98Q+0.84V1+0.77D1
1.4G1+1.4G2+1.2P+0.98Q+0.84V2+0.77D2
1.4G1+1.4G2+1.2P+0.98Q+0.84V3+0.77D3
1.4G1+1.4G2+1.2P+0.98Q+0.84V4+0.77D4
ELU-Concreto 1.4G1+1.4G2+1.2P+0.98Q+1.4V1+0.46D1
1.4G1+1.4G2+1.2P+0.98Q+1.4V2+0.46D2
1.4G1+1.4G2+1.2P+0.98Q+1.4V3+0.46D3
1.4G1+1.4G2+1.2P+0.98Q+1.4V4+0.46D4

1.4G1+1.4G2+1.2P+1.4D1
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1.4G1+1.4G2+1.2P+1.4D2
1.4G1+1.4G2+1.2P+1.4D3
1.4G1+1.4G2+1.2P+1.4D4
1.4G1+1.4G2+1.2P+1.4Q+0.84V1+0.46D1
1.4G1+1.4G2+1.2P+1.4Q+0.84V2+0.46D2
1.4G1+1.4G2+1.2P+1.4Q+0.84V3+0.46D3
1.4G1+1.4G2+1.2P+1.4Q+0.84V4+0.46D4
1.4G1+1.4G2+1.2P+1.4Q+1.4D1
1.4G1+1.4G2+1.2P+1.4Q+1.4D2
1.4G1+1.4G2+1.2P+1.4Q+1.4D3
1.4G1+1.4G2+1.2P+1.4Q+1.4D4
1.4G1+1.4G2+1.2P+1.4Q+D1
1.4G1+1.4G2+1.2P+1.4Q+D2
1.4G1+1.4G2+1.2P+1.4Q+D3
1.4G1+1.4G2+1.2P+1.4Q+D4
1.4G1+1.4G2+1.2P+D1
1.4G1+1.4G2+1.2P+D2
1.4G1+1.4G2+1.2P+D3
1.4G1+1.4G2+1.2P+D4
G1+G2+1.2P+0.98Q+0.84V1+0.77D1
G1+G2+1.2P+0.98Q+0.84V2+0.77D2
G1+G2+1.2P+0.98Q+0.84V3+0.77D3
G1+G2+1.2P+0.98Q+0.84V4+0.77D4
G1+G2+1.2P+0.98Q+1.4V1+0.46D1
G1+G2+1.2P+0.98Q+1.4V2+0.46D2
G1+G2+1.2P+0.98Q+1.4V3+0.46D3
G1+G2+1.2P+0.98Q+1.4V4+0.46D4
G1+G2+1.2P+1.4D1
G1+G2+1.2P+1.4D2
G1+G2+1.2P+1.4D3
G1+G2+1.2P+1.4D4
G1+G2+1.2P+1.4Q+0.84V1+0.46D1
G1+G2+1.2P+1.4Q+0.84V2+0.46D2
G1+G2+1.2P+1.4Q+0.84V3+0.46D3
G1+G2+1.2P+1.4Q+0.84V4+0.46D4
G1+G2+1.2P+1.4Q+1.4D1
G1+G2+1.2P+1.4Q+1.4D2
G1+G2+1.2P+1.4Q+1.4D3
G1+G2+1.2P+1.4Q+1.4D4

ELU-

Construcéo

1.3G1+1.3G2+1.2P
1.3G1+1.3G2+1.2P+0.84Q
1.3G1+1.3G2+1.2P+1.2Q

Fundacdes

G1+G2+P+0.7Q+0.6V1+0.55D1
G1+G2+P+0.7Q+0.6V2+0.55D2
G1+G2+P+0.7Q+0.6V3+0.55D3
G1+G2+P+0.7Q+0.6V4+0.55D4
G1+G2+P+0.7Q+V1+0.33D1
G1+G2+P+0.7Q+V2+0.33D2
G1+G2+P+0.7Q+Vv3+0.33D3
G1+G2+P+0.7Q+V4+0.33D4
G1+G2+P+D1
G1+G2+P+D2
G1+G2+P+D3

(47)3349-9330
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G1+G2+P+D4
G1+G2+P+Q+0.6V1+0.33D1
G1+G2+P+Q+0.6V2+0.33D2
G1+G2+P+Q+0.6V3+0.33D3
G1+G2+P+Q+0.6V4+0.33D4

G1+G2+P+Q+D1
G1+G2+P+Q+D2
G1+G2+P+Q+D3
G1+G2+P+Q+D4

ELS
Frequentes

G1+G2+P+0.4Q+0.3V1
G1+G2+P+0.4Q+0.3V2
G1+G2+P+0.4Q+0.3V3
G1+G2+P+0.4Q+0.3V4
G1+G2+P+0.6Q+D1
G1+G2+P+0.6Q+D2
G1+G2+P+0.6Q+D3
G1+G2+P+0.6Q+D4
G1+G2+P+D1
G1+G2+P+D2
G1+G2+P+D3
G1+G2+P+D4

ELS-Quase
perm.

G1+G2+P+0.4Q+D1
G1+G2+P+0.4Q+D2
G1+G2+P+0.4Q+D3
G1+G2+P+0.4Q+D4
G1+G2+P+D1
G1+G2+P+D2
G1+G2+P+D3
G1+G2+P+D4

ELS-Raras

G1+G2+P+0.6Q+0.3V1+0.55D1
G1+G2+P+0.6Q+0.3V2+0.55D2
G1+G2+P+0.6Q+0.3V3+0.55D3
G1+G2+P+0.6Q+0.3V4+0.55D4
G1+G2+P+0.6Q+V1+0.17D1
G1+G2+P+0.6Q+V2+0.17D2
G1+G2+P+0.6Q+V3+0.17D3
G1+G2+P+0.6Q+V4+0.17D4
G1+G2+P+D1
G1+G2+P+D2
G1+G2+P+D3
G1+G2+P+D4
G1+G2+P+Q+0.3v1+0.17D1
G1+G2+P+Q+0.3v2+0.17D2
G1+G2+P+Q+0.3v3+0.17D3
G1+G2+P+Q+0.3vV4+0.17D4
G1+G2+P+Q+D1
G1+G2+P+Q+D2
G1+G2+P+Q+D3
G1+G2+P+Q+D4

FONTE: MAGNUS, 2024.

0) ANALISE DE VENTO
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O valor da Velocidade Basica do Vento, VO, foi adotado pela Figura 10 que se

segue, que tem como referéncia a NBR 6123:2023.

Figura 10 - MAPA DE ISOPLETAS.

FONTE: ARGENTA, 2007.

Onde:
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Vo = maxima velocidade média medida sobre 3 s, que pode ser excedida em
média uma vez em 50 anos, a 10m sobre o nivel do terreno em lugar aberto e plano.
Medida em m/s.

Seguem parametros relativos a andélise do vento incidente na estrutura.

Figura 11 - PARAMETROS RELATIVOS A ANALISE DE VENTO

Valor
adotado
Velocidade 42.00m/s -

Nivel do solo

(S2) 0.00cm -
Maior dimensag
horizontal ou | Maior que 50 -
vertical (S2)

Parametros Observacoes

Terrenos abertos em nivel ou aproximadamente €
Categoria Il nivel, com poucos obstaculos isolados, tais com
arvores e edificacbes baixas.

Rugosidade do
terreno (S2)

Fator

topogréfico (S1) 1.0 Demais casos.

i Estrutura cuja ruina represente substancial risco a
Fator estatisticg

(S3) 1.06 humana, particularmente é_pessoas em aglomerag
criangas e jovens.
Angulo do Ft
vento em o T_,
N 0 =
relacéo a
horizontal
Vento X+
(V1)
Direcbes de vento X
aplicacao do (V2) Ver combinacdes de acoes.
vento Vento Y+
(V3)
Vento Y-
(V4)

FONTE: MAGNUS, 2024.

Forcas estéticas aplicadas nos pavimentos da estrutura devido ao vento:

(47)3349-9330
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Figura 12 - VENTO X

. Fachada | Fachada Nivel Altu.ra 'Are? d? Coeficiente |Forcas Momento

Pavimento (cm)  fransv.(cm) (cm) relativa |influéncia | S2 de arrasto (tf) tombamento
) (cm) (m?) (kgf.m)

COBERTUR| 1271.00| 452.00 3034.00 3054.00| 22.88 1.10 | 1.43 4.35 132777.67
CAIXA

. 1658.50| 1575.50 | 2674.00 2694.00| 61.85 1.09 | 1.25 10.05 | 270786.68
D'AGUA
CASA DE
MAQUINAS 1822.00| 6059.50 | 2204.00 2224.00| 75.05 1.07 | 0.75 7.10 157906.64
5° PAV 1806.50| 6059.50 | 1808.00 1828.00| 71.84 1.05 | 0.75 6.55 119663.39
4° PAV 1816.00| 6059.50 | 1412.00 1432.00| 71.73 1.03 | 0.75 6.27 89805.94
3° PAV 2206.50| 6077.50 | 1016.00 1036.00| 95.53 1.00 | 0.78 8.20 84918.73
2° PAV 2236.50| 6077.50 | 476.00 496.00 | 103.86 0.94 | 0.79 7.90 39167.76
TERREO 2236.50| 5827.00 | 80.00 100.00 | 54.35 0.82 | 0.79 3.24 | 3236.67
S?ngéADA 2236.50| 5827.00 | -10.00 10.00 7.83 0.38 | 0.79 0.10 9.70

FONTE: MAGNUS, 2024
Figura 13 - VENTO Y.

, Fachada| Fachada | Nivel AItu_ra _Are? d? Coeficiente |Forgas Momento

Pavimento (cm) [ransv.(cm) | (cm) relativa |influéncia | S2 de arrasto (th tombamento
' (cm) (m?) (kgf.m)

COBERTUR/ 452.00 | 1271.00 3034.00| 3054.00 | 8.14 1.10 | 0.92 1.00 30395.78
CAIXA

5 1575.50| 1658.50 2674.00| 2694.00 | 45.16 1.09 | 1.23 7.20 194065.36
D'AGUA
CASA DE
MAQUINAS 6059.50| 1822.00 2204.00| 2224.00 | 157.00 1.07 | 1.21 24.04 | 534644.54
5° PAV 6059.50( 1806.50 1808.00| 1828.00 | 239.96 1.05 | 1.21 35.51 | 649069.85
4° PAV 6059.50( 1816.00 1412.00| 1432.00 | 239.96 1.03 | 1.21 34.00 | 486908.90
3° PAV 6077.50| 2206.50 1016.00| 1036.00 | 284.07 1.00 | 1.20 37.27 | 386084.34
2° PAV 6077.50| 2236.50 476.00 | 496.00 284.43 0.94 | 1.20 32.93 | 163345.61
TERREO 5827.00| 2236.50 80.00 100.00 146.56 0.82 | 1.20 13.20 | 13203.62
S?nggDA 5827.00| 2236.50 -10.00 | 10.00 20.39 0.38 | 1.20 0.38 38.22

(47)3349-9330

FONTE: MAGNUS, 2024.
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p) MODELO ESTRUTURAL
a. PARAMETROS DE ESTABILIDADE GLOBAL
Neste projeto foram adotados dois tipos de modelos estruturais, modelo de
grelha para pavimentos e modelo de pértico espacial para a andalise global, sendo as
cargas de grelha transferidas para o portico espacial.

Figura 14 - Modelos estruturais.

elajes
L

Grelha com Apoios ELasE y

-

-y

FONTE: RECOMENDACAO ABECE 003, 2015.

No modelo de grelha para os pavimentos, as lajes foram integralmente
consideradas, junto com as vigas e 0s apoios formados pelos pilares, para a analise
das deformacdes, obtencdo dos carregamentos verticais que atuardo no portico
espacial e dimensionamento das armaduras das lajes.

Durant e a veriyca-«o das def or ma- »es,
através da grelha nao-linear, onde por meio de incrementos de carga, as inércias reais
das se-»es s«0 estimadas considerando as a
estadios | ou Il.

O poértico espacial € um modelo composto por barras que simulam as vigas e
pilares da estrutura, com o efeito de diafragma rigido das lajes devidamente
incorporado. Atraves deste modelo é possivel analisar os efeitos das a¢des horizontais
e das redistribuicdoes de esforcos na estrutura provenientes dos carregamentos

verticais.

(47)3349-9330
Rua Tubarao, 157 | Fazenda | 88301-470 | Itajai/SC
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Para a andlise de ELU, conforme item 15.7.3 da ABNT NBR 6118:2023, a ndo-
linearidade fisica pode ser considerada de forma aproximada, tomando-se como rigidez
dos elementos estruturaisosv al or es abai xo, deynida por n
bruta Ec.Ic de acordo com o tipo de elemento estrutural:

A lajes: (El)sec = 0,3 Ec.Ic;

A vigas: (ElIl' ) sec = 0,4 Ec.lc para Asb©O
As;

A pilares: (El)sec = 0,8 Ec.lc.

Para a analise de estabilidade global foram levados em consideracdo 0s
deslocamentos de topo, bem como avaliado o percentual dos efeitos de 22 ordem sobre
os de 12 ordem no poértico. Como os valores de conservaram todos abaixo de 10%,
foram desconsiderados os efeitos de 22 ordem na anadlise global da edificacao.

A resposta da estrutura quanto a deslocamentos foi positiva. Levou-se em
consideracdo os deslocamentos limites de topo (H/1700), e os deslocamentos limites
entre pavimentos (Hi/850). Estes deslocamentos sdo provenientes das prescricfes da
Tabela 13.3 da NBR 6118:2023, e sdo provocados pela acdo do vento para
combinagdes frequentes.

Tabela 36 - VERIFICACAO DA ESTABILIDADE GLOBAL DA ESTRUTURA PELO DESLOCAMENTO

HORIZONTAL.
Verificagcbes X+ X- Y+ Y-
Altura total da edificagéo (cm) 3054.00
Deslocamento limite (cm) 1.80

Deslocamento caracteristico (cm) | 1.45| 1.45 | 1.45 | 1.45

gf2 0.30| 0.30 | 0.30 | 0.30

Deslocamento combinacdes

0.43| 043 | 043 | 0.43
frequentes (cm)

FONTE: MAGNUS, 2024.

Sendo a altura total da edificacdo equivalente a 30,54 metros, o deslocamento

limite seria de 1,80 cm total. Deste modo os deslocamentos maximos da edificacdo em

(47)3349-9330
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ambos o0s eixos nado ultrapassam o deslocamento limite. Os deslocamentos maximos
entre cada um dos pavimentos também néo ultrapassam os deslocamentos limites

indicados por norma.

Tabela 37 - DESLOCAMENTO HORIZONTAL ENTRE PAVIMENTOS.

Deslocamento

Altura combinacdes frequentes Diferenga (cm) Limite
Pavimento (cm)
(cm) (cm)
X+ X- Y+ Y- X+ X- Y+ Y-
COBERTURA | 360.00| 0.43| 0.43| 1.06| 1.06| 0.09| 0.09| 0.10| 0.10| 0.42
CAIXA D'AGUA| 470.00| 0.36| 0.36| 0.94| 0.94| 0.09| 0.09| 0.12| 0.12| 0.55
CASA DE
MAQUINAS 396.00| 0.24| 0.24| 0.83| 0.83| 0.01| 0.01| 0.16| 0.16| 0.47
5° PAV 396.00| 0.20| 0.20| 0.72| 0.72| 0.02| 0.02| 0.18| 0.18| 0.47
4° PAV 396.00| 0.16| 0.16| 0.59| 0.59| 0.03| 0.03| 0.20| 0.20| 0.47
3° PAV 540.00| 0.09| 0.09| 0.45| 0.45| 0.03| 0.03| 0.27| 0.27| 0.64
2° PAV 396.00| 0.04| 0.04| 0.30| 0.30| 0.03| 0.03| 0.25| 0.25| 0.47
TERREO 90.00| 0.01| 0.01| 0.07| 0.07| 0.01| 0.01| 0.04| 0.04| 0.11

FONTE: MAGNUS, 2024.

b. DESLOCAMENTOS MAXIMOS GLOBAIS
Os deslocamentos obtidos foram analisados conforme prescrigdes do item 13.3
da NBR 6118:2023, sendo avaliadas primordialmente as condi¢bes de Aceitabilidade
visual (I/250) e Efeitos em elementos ndo estruturais (1/500).
As flechas foram analisadas de acordo com a rigidez fissurada das pecas, onde

obtém-se valores mais precisos do comportamento real do elemento.

g) CONTROLE DE QUALIDADE DO CONCRETO
Para o bom desempenho da estrutura de concreto, e também reducédo de custo

da mesma, recomenda -se a contratacdo de tecnologista do concreto com o

(47)3349-9330
Rua Tubarao, 157 | Fazenda | 88301-470 | Itajai/SC
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objetivo de desenvolver o traco do concreto a ser empregado na obra, bem como
orientar sobre os procedimentos de cura e desforma, entre outros.

O tecnologista do concreto podera orientar sobre os procedimentos de controle
de qualidade do concreto, critérios de aceitacdo de lotes e ensaios a serem realizados,
especialmente no caso de ndao conformidade e necessidade de extragdo de corpos de
prova para rompimento.

O controle do concreto deve seguir, no minimo, as premissas constantes na
norma NBR 12655:2022 i Concreto de cimento Portland 1 Preparo, controle,
recebimento e aceitacdo 1 Procedimento, e também o que é disposto nos paragrafos
subsequentes. Conforme esta norma, item 4.4, 0os responsaveis pelo recebimento e
pela aceitacdo do concreto sdo o proprietario da obra e o responséavel técnico pela
obra, devendo manter a documentacdo comprobatoria (relatérios de ensaios, laudos e
outros) por 5 anos.

O projetista estrutural deve ser acionado quando existir uma situacdo de
concreto ndo conforme. Para esses casos de concreto ndo conforme deve ser seguida
a norma NBR 7680:2015 i Extracdo, preparo, ensaio e analise de testemunhos de
estruturas de concreto 1 Parte 1: Resisténcia a Compressao Axial e a Recomendacao
da ABECE.

A segquir, serdo exemplificadas as atividades necessarias para um controle de
qualidade do concreto adequado (no caso da utlizagdo de concreto usinado
transportado por caminhdo betoneira). A Fiscalizacdo devera ter conhecimento sobre
essas recomendacdes e exigir o seu cumprimento durante a execucao da obra.

1 A Contratada devera se responsabilizar pela elaboracdo de mapas de
concretagem e rastreabilidade do concreto, contendo informacbes a respeito do
concreto utilizado (identificacdo) em cada area mapeada. A identificacdo do concreto
poderd ser feita por caminhdo betoneira por meio da sua respectiva nota fiscal,

i A Contratada devera se responsabilizar pela insercdo em relatério: do
horario de saida do caminhdo betoneira da concreteira, horario de chegada do
caminhdo na obra e horario do término do descarregamento do concreto em obra. Os
horarios maximos tolerados para cada intervalo deverdo ser definidos previamente
juntamente com a Fiscalizagdo, porém, recomenda-se um intervalo maximo de 1,5 h

entre a saida do caminh@o betoneira da concreteira e chegada em obra, e 2,5 h entre a

(47)3349-9330
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saida do caminhdo da concreteira e o descarregamento total em obra. Estes horarios
deveréo estar dispostos em contrato (realizado entre a concreteira e a Contratada) e no
caso de ndo cumprimento dessas tolerancias, o caminhdo devera ser rejeitado;

1 Realizacdo de testes para conferéncia de resisténcia e abatimento do
concreto, conforme NBR 12655:2022. Em caso de ndo cumprimento desses requisitos
(agregado, slump) o concreto deverd ser rejeitado. Nos casos em que a resisténcia do
concreto (fck) ndo foi atingida/adequada, o projetista devera ser consultado para
melhores esclarecimentos. Nesses casos, a Contratada devera informar os resultados
logo apés a realizacdo dos testes, para ndo prejudicar o andamento da obra.

Ainda que nao citadas aqui, todas as atividades que forem consideradas
vélidas e importantes para um bom controle de qualidade, deverdo ser realizadas e

devidamente registradas em documento para controle.

5.1. Pilares
5.1.1. Especificacfes técnicas
5.1.1.1. Concreto

As propriedades mecénicas dos pilares de concreto armado, bem como

algumas de suas caracteristicas, encontram-se na tabela a seguir.

Tabela 38 - CARACTERISTICAS DOS PILARES.

Propriedade Valor
fck 400kgf/cm?
fctm 35kgf/cm?
Ecs 318758kgf/cm?
Tipo e tamanho max. de agregac Granito / 19 mm
Abatimento(Slump Test) S160
Consumo de cimento X Hyn |
Fator agua/cimento max. (A/C) < 0,55

FONTE: Magnus Engenharia & Arquitetura (2024).

O desenvolvimento adequado do tragco do concreto, com a pesquisa dos

materiais regionais disponiveis para a sua producdo, agregados miudo e graudo,

(47)3349-9330
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cimento e aditivos, podera levar a reducéo no custo do concreto, além da melhoria nas
suas caracteristicas mecanicas, de trabalhabilidade e de baixa retracao.

Devera ser utilizado o agregado graudo especificado no projeto. O concreto
devera ter resisténcia conforme o especificado no projeto estrutural, e deverd ser
impermeavel: a areia e brita utilizados ndo poderdo provocar reacfes alcali-agregado
com o cimento, nem conter materiais organicos, ou argilosos, e a utilizacdo de aditivos
s6 podera ser feita se comprovadamente ndo atacarem 0 a¢o ou 0 concreto. A agua a
ser utilizada devera ser de acordo com as normas vigentes, ndo podendo conter
excesso de ions cloretos ou sulfatos.

Neste caso, para a producdo do concreto foi considerada a utilizacdo de

agregado graudo de origem granitica (granito).

5.1.1.2. Armadura

Para as armaduras foi considerado a utilizacdo de aco CA-50 e CA-60 de
diferentes bitolas conforme especificado em projeto. Estes materiais ndo poderdo
apresentar indicios de corrosdo, e seguirdo o projeto estrutural, executadas por mao-
de-obra especializada.

As armaduras (conforme Tabela 39) deverdo ser executadas mantendo os
afastamentos exigidos por Norma, de forma a nao sofrer acbes de umidade oriunda do
terreno. Além de que elas deverdo ser acondicionadas de maneira a ndo sofrer

agressoes de intempéries.

Tabela 39 - CARACTERISTICAS DO AGO DAS ESTACAS DE CONCRETO ARMADO.

Cateqoria Massa Especifici Modulo de fyk
9 (kgf/m3) Elasticidade (Kgflcm? (kgflcm?)
CA-50 7850 2100000 5000
CA-60 7850 2100000 6000

FONTE: Magnus Engenharia & Arquitetura (2024).
Devem ser adotados pela construtora, pos-execucdo da estrutura, cuidados
para que nao se tenha perda de durabilidade por corroséo da armadura:
a Evitar escorrimento de 4gua pluvial pelo concreto, através da execucao de

pingadeiras ou outras protecdes adequadas;
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a Impermeabilizar as faces de concreto expostas ao tempo ou em contato
permanente com agua,;

0 Colmatar fissuras visiveis, acima dos limites normativos da ABNT NBR
6118:2014 para evitar processos corrosivos.

5.1.1.3. Cobrimento

Conforme escrito na NBR 6118:2023 item 7.4.7.6, para concretos de classe de
resisténcia superior ao minimo exigido, os cobrimentos definidos na Tabela 7.2 da NBR
6118:2023 podem ser reduzidos em 5 mm.

Devera ser utilizado espacadores para que o cobrimento das armaduras
especificados em projeto seja atendido, e este cobrimento sempre se refere a
armadura mais exposta.

Cobrimento adotado em projeto:

Tabela 1. mi7 COBRIMENTOS
Classe de agressividade ambiental: I
Cobrimentos Todos os Elementos
Pilares 25 mm

Fonte: Magnus Engenharia & Arquitetura (2024)

5.1.1.4. Planta de Cargas dos Pilares

A tabela completa das cargas adotadas nos pilares encontra-se no Anexo 1

deste documento.

5.1.2. OrientagOes para construcao

Os pilares da superestrutura serdo executados em concreto armado usinado,
deste modo deverdo seguir padrdes para producdo e bom desempenho da estrutura
conforme exemplificado no item AControl e
de Encargos.

As formas deveréo ser limpas e molhadas antes da concretagem, nao poderéo

ocasionar desaprumos ou desalinhamentos que prejudiguem o bom funcionamento

(47)3349-9330
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estrutural, nem a estética. Deverdo ser em chapa de madeira compensada plastificada
e deverdo garantir a geometria final das pecas estruturais conforme projetos. Os pilares
deverdo ser travados de modo a nao permitir o aumento da secdo de projeto
decorrente da concretagem vibrada.

Devera ser aplicado nas formas desmoldante protetor para formas de madeira,
de base oleosa emulsionada em agua. Apos a diluicdo do desmoldante, a aplicacao
devera ser feita diretamente sobre a férma. A aplicacdo pode ser feita com borrifador,
pano, rolo de pintura ou escovado. Quando borrifado, o desmoldante tende a formar
uma pelicula mais uniforme, o que permite melhor controle do consumo e da
espessura. O rolo também é uma boa ferramenta, proporcionando boa homogeneidade
guanto a espessura de aplicacdo. Para aplicacdes mais localizadas, broxa e o pincel
facilitam a aplicagao.

Apo6s a aplicacdo, recomenda-se uma hora de espera antes do inicio da
concretagem. Deve-se evitar, porém, que as formas sejam untadas com muita
antecedéncia a concretagem para que ndo haja aderéncia de poeira, 0 que pode
provocar falhas na superficie da peca concretada.

E necessario remover totalmente os residuos de desmoldante que ficam
aderidos ao concreto e outras particulas que, com o tempo, depositam-se na superficie.
Deverd ser feita a verificacdo da completa remoc¢édo do desmoldante. Para uma melhor
aderéncia de chapiscos em concreto, a estrutura devera estar saturada com superficie
seca.

Por ocasido do langcamento de concreto nas formas dos pilares, as superficies
deverdo estar isentas de incrustacdes de argamassa, cimento ou qualquer material
estranho que possa contaminar o0 concreto, ou interferir com o cumprimento das
exigéncias da especificagdo relativa ao acabamento das superficies. As frestas
deverao estar vedadas para que néo se perca nata ou argamassa.

ApOs a concretagem as formas deverdo ser desmontadas e limpas para
aproveitamento futuro, a retirada devera ser cuidadosa, apos o periodo necessario para
se atingir a resisténcia e modulo de elasticidade necessarios.

A armadura devera estar convenientemente limpa, isenta de qualquer
substancia prejudicial a aderéncia, retirando-se as escamas eventualmente destacadas
por oxidacao.

(47) 3349-9330
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As armaduras deverdo ser acondicionadas, de maneira a ndo sofrer agressoes
de intempéries, colocadas as formas com uso de espacadores de plastico ou cimento,
conforme espagamento de projeto, e deverdo ser posicionadas e fixadas no interior das
formas de acordo com as especificacbes de projeto, de modo que durante o
lancamento do concreto se mantenha na posicdo estabelecida, conservando-se
inalteradas as distancias das barras entre si e com relacdo as faces internas das
férmas. O recobrimento minimo da armadura devera ser respeitado.

As armaduras dos pilares deverdo obedecer as medidas e alinhamentos de
projeto, amarradas umas as outras de modo a garantir a resisténcia do amarrio, na
concretagem. Nas regides de traspasse de armadura de pilar, onde ha uma grande
densidade de armadura, o projeto deve prever detalhamento que garanta o
espacamento necessario entre barras para a execucao da concretagem.

O concreto devera ser lancado nas formas de acordo com cada situagéo, com
utilizacao de vibradores de imerséo de 35 a 38 mm, evitando a segregacdo do mesmao.
Dever-se-a evitar que o vibrador se encoste a forma e a armadura.

A resisténcia caracteristica do concreto aos 28 dias deverd ser conforme
especificado no projeto estrutural. O concreto devera ser bem vibrado, para que seja
evitado o aparecimento de bicheiras. Dever-se-a evitar que o vibrador se encoste a
forma e a armadura.

Antes e durante o lancamento do concreto nas formas dos pilares, as
plataformas de servicos devem ser dispostas de modo a n&o acarretar deslocamento
das armaduras da sua posi¢ao correta dentro da forma. Caso haja deslocamento da
armadura de sua posicao original dentro da forma, esta devera ser corrigida.

O concreto dos pilares devera ser lancado as formas quando estas estiverem
travadas e aprumadas, tomando -se o cuidado de nado lancar acima de 2 m etros
provocando segregacdo do concreto , prejudicando a resisténcia e consequente
durabilidade.

Caso seja necessario fazer langcamento do concreto superior a 2 metros,
devera ser realizado Maber tdier acso n cr enasafgrmamopara executar a
concretagem em etapas de 2 metros. Se o diametro do pilar permitir a descida do

vibrador dentro da forma, o mesmo podera ser executado. Ou devera fazer o uso de

(47)3349-9330
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dispositivos que conduzam o concreto, minimizando a segregacdo (funis, calhas e
trombas).

Tratando-se da cura do concreto, esta devera ser cuidadosamente executada
em todas as superficies expostas, com o objetivo de impedir a perda de agua destinada
a hidratacdo do cimento. Durante o periodo de endurecimento do concreto, as
superficies deverdo ser protegidas contra chuvas, secagem, mudancas bruscas de
temperatura, choques e vibracbes que possam produzir fissuras ou prejudicar a
aderéncia com a armadura. Para impedir a secagem prematura, as superficies de
concreto serdo abundantemente umedecidas com agua.

A duracdo do periodo de cura depende de diversos fatores, como a
composicdo e temperatura do concreto, area exposta da peca, temperatura e umidade
relativa do ar, insolagdo e velocidade do vento. Porém, pode-se dizer que nos primeiros
sete dias a partir do lancamento, devera ser feita a cura do concreto, mantendo
umedecida a superficie ou protegendo-a com pelicula impermeével. Todo o concreto
nao protegido por férmas e todo aquele ja desformado devera ser curado
imediatamente apds ter endurecido o suficiente, para evitar danos nas superficies. O
método de cura dependera das condigdes no campo.

As concretagens s6 poderédo ser executadas mediante conferéncia e aprovacgao
das armaduras pela fiscalizacdo sob pena de demolicdo da estrutura e ndo aceitacao
dos servicos. A Contratada deverd comunicar a fiscalizacdo, obrigatoriamente, num
prazo maximo de 48 horas antes da data prevista da concretagem para realizacdo

dessa conferéncia e liberagao.

5.1.3. Critérios de aceitacdo

Deverao ser consideradas como aceitas as atividades que atenderem ao que €

exempl i ficado na accoeliutnaa- «iocG Sedfa® rti aobse | dae

Tabela 40 - INSPECAO A SER REALIZADA E CRITERIOS DE ACEITACAO DO PROCESSO DE
EXECUCAO DOS PILARES.

Inspecao a
ser Métodos e/ou meio de inspec¢éo Critério de aceitacéo
realizada
Forma e Verificar com o projeto estrutural a locacéo, Conforme projeto e orientacao

(47)3349-9330
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armacao secao e execucao das formas. O mesmo devera  para execucdo do Caderno de
ser feito para as armaduras: verificar as bitolas, Encargos
tipo de ago utilizado, espagamento e cobrimento.

Verificar as propriedades do concreto (agregado,  Conforme projeto e orientagédo

Concretagem slump, fck) e a execucédo da concretagem para execuc¢do do Caderno de
(transporte, bombeamento, vibracdo,cura) Encargos
Limpeza / ' Sem restos de materiais soltos e
A Visual
organizacao fora do local adequado

FONTE: Magnus Engenharia & Arquitetura (2024).

5.1.4. Procedimentos para fiscalizagéo

A fiscalizacdo deverd realizar, além das atividades mencionadas no item
Fiscalizacdo deste Caderno de Encargos, as seguintes atividades especificas:

1 exigir, analisar e liberar o plano de execucdo e concretagem dos
elementos estruturais;

1 liberar a execugdo da concretagem da peca, apds conferir as dimensdes,
os alinhamentos, os prumos, as condicbes de travamento, vedacao e limpeza das
formas e do cobrimento, além do posicionamento e bitolas das armaduras, eletrodutos,
passagem de dutos e demais instalacfes. Tratando-se de uma peca ou componente de
uma estrutura em concreto aparente, comprovar que as condi¢cdes das formas séo
suficientes para garantir a textura do concreto indicada no projeto de arquitetura;

1 nao permitir que a posi¢ao de qualquer tipo de instalacdo ou canalizacéo,
gue passe através dos elementos estruturais, seja modificada em relagéo a indicada no
projeto, sem a prévia autorizacdo do Projetista e da Fiscalizagéo;

1 acompanhar a execucao da concretagem, observando se sédo obedecidas
as recomendac0des sobre o preparo, o transporte, o langamento, a vibracéo, a desforma
e a cura do concreto, descritas neste Caderno de Encargos. Especial cuidado devera
ser observado para o caso de pecas em concreto aparente, evitando durante a
operacdo de adensamento a ocorréncia de falhas que possam comprometer a textura
final;

1 controlar, com o auxilio de laboratorio, a resisténcia do concreto utilizado

e a qualidade do aco empregado, programando a realizacdo dos ensaios necessarios a

(47)3349-9330
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comprovacdo das exigéncias do projeto, catalogando e arquivando os relatorios de
resultado dos ensaios;

1 exigir um controle de qualidade adequado, requisitando a Contratada a
elaboracdo de mapas de concretagem e rastreabilidade do concreto semelhantes ao
gue ® exemplificado no item AControle de C(
Encargos;

1 exigir o preparo das juntas de concretagem de acordo com 0 prescrito no
item 9.7 da NBR 14931:2023;

1 solicitar da Contratada, sempre que necessario, o0 plano de
descimbramento das pecas, aprovando-o e acompanhando sua execucao;

1  verificar continuamente 0os prumos nos pontos principais da obra, como
por exemplo: cantos externos, po¢os de elevadores e outros;

1 observar se as juntas de dilatagdo obedecem rigorosamente aos detalhes
do projeto;

1  solicitar as devidas corre¢cdes nas faces aparentes das pecas, apds a
desforma.

5.2. Vigas
5.2.1. Especificacfes técnicas
5.2.1.1. Concreto

As propriedades mecanicas das vigas de concreto armado, bem como algumas

de suas caracteristicas, encontram-se na tabela 1.0 a seguir.

Tabela 41 - CARACTERISTICAS DAS VIGAS.

Propriedade Valor
fck 400kgf/lcm?
fctm 35kgflcm?2
Ecs 318758kgf/cm?
Tipo e tamanho max. de agregac Granito / 19 mm
Abatimento(Slump Test) S160
Consumo de cimento X Hy”n
Fator agua/cimento max. (A/C) <055

FONTE: Magnus Engenharia & Arquitetura (2024).
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O desenvolvimento adequado do traco do concreto, com a pesquisa dos
materiais regionais disponiveis para a sua producdo, agregados miudo e graudo,
cimento e aditivos, podera levar a reducao no custo do concreto, além da melhoria nas
suas caracteristicas mecanicas, de trabalhabilidade e de baixa retragéo.

Devera ser utilizado o agregado graudo especificado no projeto. O concreto
devera ter resisténcia conforme o especificado no projeto estrutural, e devera ser
impermeavel: a areia e brita utilizados ndo poderdo provocar reacfes alcali-agregado
com o cimento, nem conter materiais organicos, ou argilosos, e a utilizacao de aditivos
s6 podera ser feita se comprovadamente ndo atacarem 0 a¢o ou o0 concreto. A agua a
ser utilizada deverad ser de acordo com as normas vigentes, ndo podendo conter
excesso de ions cloretos ou sulfatos.

Neste caso, para a producdo do concreto foi considerada a utilizacdo de

agregado graudo de origem granitica (granito).

5.2.1.2. Armadura

Com relacdo as caracteristicas do aco utilizado, devera atentar-se para as
mesmas consideracfes previamente exemplificadas no item 1.1.1.2 deste Caderno de

Especificacdes.

5.2.1.3. Cobrimentos

Devera atentar-se para as mesmas consideracdes previamente exemplificadas no
item 5.1.1.3 deste Caderno de Especificagdes.

Cobrimento adotado em projeto:

Tabela 42 - COBRIMENTOS DAS VIGAS DE CONCRETO ARMADO.

Classe de agressividade ambiental: Il
Cobrimentos Todos os Elementos
Vigas 25 mm

(47)3349-9330
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Fonte: Magnus Engenharia & Arquitetura (2024)

5.2.1.4. Verificagdes de deslocamentos em ELS

Os deslocamentos obtidos foram analisados conforme prescri¢cdes do item 13.3

da NBR 6118:2023, sendo avaliadas primordialmente as condicfes de Aceitabilidade

visual (1/250) e Efeitos em elementos ndo estruturais (I/500). As flechas foram

analisadas de acordo com a rigidez fissurada das pecas, onde obtém-se valores mais

precisos do comportamento real do elemento. Seguem abaixo alguns exemplos de

flechas em pontos criticos da estrutura.

DESLOCAMENTOS [cm;cm]

Diagramas: VIGA V27 - NIVEL 02 i 2° PAV

LEGEMDA

------ Flecha imediata (recalculada)
— Flecha total (recalculada + diferida)

-3.81
. Vao 1
Envoltoria Valor Posicéo

Flecha imediata -1.90 511
Flecha imediata 193 511

(recalculada)
Flecha diferida -1.72 511

Flecha total -3.65 521

| Envoltéria | Vio 1 | |

(47)3349-9330
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NG | Vao No F
Inércia da sec¢éo bruta (m4
E-4) 64.00 64.00 64.00
Inércia fissurada (m4 E-4) 5.28 8.60 5.28
Momento de fissuracéo
(kaf.m) 16842 16842 16842
Momento em servigco (kgf.m) | -8044 17720 -3060
Comprimento do sub-trecho 44.05 989 58 12.37
(cm) . . .
Inércia equivalente (m4 E-4) 56.59
Multiplicador flecha total 2.06

Diagramas: VIGA V21 - NIVEL 05 5° PAV

DESLOCAMENTOS [cm;cm]

LEGEMDA

Flecha imediata (recalculada)

— Flechataotal (recalculada + diferida)

-4.13
‘s Vao 1
Envoltoria Valor Posicéo
Flecha imediata -2.09 561.4
Flecha imediata 209 561.4
(recalculada)
Flecha diferida -1.89 561.4
Flecha total -3.98 561.4
Envoltéria Véo 1

NO | Vao N6 F
Inércia da Séi?)o bruta (m4 64.00 64.00 64.00
Inércia fissurada (m4 E-4) 5.28 5.28 7.06
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Momento de fissuracéo 16842 16842 16842
(kgf.m)

Momento em servigo (kgf.m) | -10034 | -10034 11062
Comprimento do sub-trecho 63.20 63.20 1108.06

(cm)
Inércia equivalente (m4 E-4) 56.59
Multiplicador flecha total 2.06

5.2.2. OrientagOes para construcao

As vigas da superestrutura serdo executadas em concreto armado usinado,
deste modo deverdo seguir padrdes para producdo e bom desempenho da estrutura
conforme exemplificado no fAControle de Quas
Encargos.

Os processos de execucao das formas das vigas, bem como aplicacdo de
desmoldante dever&do seguir os processos descritos no item 1.1.2 deste Caderno de
Especificagdes.

O concreto das vigas devera ser lancado as formas, vibrados de acordo com a
necessidade em cada ponto evitando a demora do mangote na viga, provocando
segregacdo do concreto. A vibracdo devera obedecer ao critério de aparéncia de nata
na superficie, momento no qual devera ser paralisada naquele ponto.

Antes e durante o lancamento do concreto nas formas das vigas, as
plataformas de servicos devem ser dispostas de modo a ndo acarretar deslocamento
das armaduras da sua posicao correta dentro da forma. Caso haja deslocamento da
armadura de sua posicao original dentro da forma, esta devera ser corrigida.

As armaduras das vigas deverdo ser acondicionadas de acordo com o que é
disposto no item 1.1.2 deste Caderno de Especificacbes. As armaduras deverao
obedecer as medidas e alinhamentos de projeto, amarradas umas as outras de modo a
garantir a resisténcia do amarrio, na concretagem.

O concreto deveré ser lancado nas formas de acordo com cada situagdo, com
utilizacao de vibradores de imerséo de 35 a 38 mm, evitando a segregacdo do mesmo.

Dever-se-a evitar que o vibrador se encoste a forma e a armadura.
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A resisténcia caracteristica do concreto aos 28 dias devera ser conforme
especificado no projeto estrutural. O concreto devera ser bem vibrado, para que seja
evitado o aparecimento de bicheiras.

Os processos de execucao da cura do concreto deverao seguir 0S processos
descritos no item 1.1.2 deste Caderno de Especificagdes.

As concretagens sO poderao ser executadas mediante conferéncia e aprovacéao
das armaduras pela fiscalizacdo da obra, sob pena de demolicdo da estrutura e ndo
aceitacdo dos servicos. A Contratada devera comunicar a fiscalizacao,
obrigatoriamente, num prazo méaximo de 48 horas antes da data prevista da

concretagem para realizacdo dessa conferéncia e liberacéao.

5.2.3. Critérios de aceitacdo

Devera ser considerado como critério de aceitacdo o mesmo disposto no item

1.1.3 Caderno de Especificacfes.

5.2.4. Procedimentos para fiscalizagéo

Devera ser considerado como critério de medicdo a execucdo das vigas em sua
totalidade, considerando cada pavimento (térreo, 1° pavimento, 2° pavimento, etc...)
separadamente, contemplando: forma, escoramento, armacdo e concretagem. O
critério para o calculo da porcentagem de execuc¢do do item leva em consideracdo o

namero total de vigas executadas em uma determinada etapa/area.

5.3. Lajes
5.3.1. Especificagdes técnicas
5.3.1.1. Concreto

As propriedades mecanicas das lajes de concreto armado, bem como algumas

de suas caracteristicas, encontram-se na tabela a seguir.

(47)3349-9330
Rua Tubarao, 157 | Fazenda | 88301-470 | Itajai/SC
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Tabela 1.q - CARACTERISTICAS DAS LAJES.

Propriedade Valor
fck 400kgflcm?
fctm 35kgf/cm?2
Ecs 318758kgf/cm?
Tipo e tamanho max. de agregac Granito / 19 mm
Abatimento(Slump Test) S160
Consumo de cimento X Hyn |
Fator 4gua/cimento max. (A/C) <0p5

FONTE: Magnus Engenharia & Arquitetura (2024).

O desenvolvimento adequado do tragco do concreto, com a pesquisa dos
materiais regionais disponiveis para a sua producdo, agregados miudo e graudo,
cimento e aditivos, podera levar a reducéao no custo do concreto, além da melhoria nas
suas caracteristicas mecanicas, de trabalhabilidade e de baixa retragéo.

Devera ser utilizado o agregado graudo especificado no projeto. O concreto
devera ter resisténcia conforme o especificado no projeto estrutural, e devera ser
impermeavel: a areia e brita utilizados ndo poderdo provocar reacdes alcali-agregado
com o cimento, nem conter materiais organicos, ou argilosos, e a utilizacao de aditivos
s6 podera ser feita se comprovadamente ndo atacarem o0 a¢co ou o0 concreto. A agua a
ser utilizada deverad ser de acordo com as normas vigentes, ndo podendo conter
excesso de ions cloretos ou sulfatos.

Neste caso, para a producdo do concreto foi considerada a utilizacdo de

agregado graudo de origem granitica (granito).

5.3.1.2. Armadura

Com relacdo as caracteristicas do ac¢o utilizado, devera atentar-se para as
mesmas consideragdes previamente exemplificadas no item 5.1.1.2 deste Caderno de

Especificagoes.
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5.3.1.3. Cobrimentos

Devera atentar-se para as mesmas consideragdes previamente exemplificadas
no item 5.1.1.3 deste Caderno de Especificacoes.

Cobrimento adotado em projeto:

Tabela 1.r - COBRIMENTOS DAS LAJES DE CONCRETO ARMADO.

Classe de agressividade ambiental: Il

Cobrimentos Todos os Elementos
Lajes
(Positiva/Negativa) 25 mm

Fonte: Magnus Engenharia & Arquitetura (2024)

5.3.2. OrientagOes para construcao

As lajes serdo macicas de concreto com armaduras bidirecionais ou
nervuradas com cubetas e armaduras bidirecionais, deste modo deverdo seguir

padrées para producdo e bom desempenho da estrutura conforme exemplificado no

item fAiControle de Qualidade do Cd®arxinicatas o

atividades, as formas dos pilares e vigas devem estar montadas, alinhadas e niveladas.

Quando a laje estiver apoiada diretamente sobre as paredes estruturais, esta
deve estar concluida com seu respaldo executado.

As longarinas devem ser escoradas por pontaletes sobre cunhas ou escoras
metalicas. As extremidades das longarinas proximas as vigas devem ser apoiadas em
sarrafos pregados nos garfos.

Os processos de execucao das formas das lajes, bem como aplicacdo de
desmoldante dever&do seguir os processos descritos no item 5.1.2 deste Caderno de
Encargos.

O nivelamento deve ser feito ajustando-se a altura das escoras de apoio da
férma por meio de cunhas. A conferéncia do nivelamento € feita com nivel e linha de
nailon colocados na parte superior ou inferior da forma. Para verificacdo do esquadro

da laje, este devera ser feito através de medianas diagonais.

(47)3349-9330
Rua Tubarao, 157 | Fazenda | 88301-470 | Itajai/SC
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Para iniciar as desformas, a laje deve estar concretada e liberada, segundo
recomendacdes do projeto. A desforma comeca pelos pilares, soltando-se os tensores.
Em seguida, deve-se retirar os painéis, desprendendo-os com o desformador ou por
intermédio de cunhas. E preciso manusear as pecas com cuidado para n&o danificar as
férmas. Os painéis de maiores dimens@es e principalmente pilares de canto podem ser
preservados, amarrando-0s com cordas para evitar eventuais choques ou quedas.

Deve-se posicionar as reescoras das vigas, se hecessario, nos locais
recomendados pelo projeto. Retirar os sarrafos-guia e remover as cunhas laterais e da
base dos garfos, para soltd-los. Em seguida, desformar as laterais das vigas. Para
separar a forma de viga da férma de laje, usar uma cunha entre o sarrafo de presséo e
o assoalho da laje.

As armaduras das lajes deverdo seguir o descrito no item 5.1.1 deste Caderno
de EspecificacOes.

A resisténcia caracteristica do concreto aos 28 dias devera ser conforme
especificado no projeto estrutural. O concreto devera ser bem vibrado, para que seja
evitado o aparecimento de bicheiras.

Os processos de execucao da cura do concreto deverao seguir 0S processos
descritos no item 5.1.2 deste Caderno de Encargos.

As concretagens s6 poderédo ser executadas mediante conferéncia e aprovacgao
das armaduras pela fiscalizacdo da obra, sob pena de demolicdo da estrutura e ndo
aceitacdo dos servicos. A Contratada devera comunicar a fiscalizagao,
obrigatoriamente, num prazo maximo de 48 horas antes da data prevista da

concretagem para realizacdo dessa conferéncia e liberacéao.

5.3.3. Critérios de aceitacdo

Devera ser considerado como critério de aceitacdo o mesmo disposto no item

5.1.3 Caderno de Especificagoes.

5.3.4. Procedimentos para fiscalizacéo

(47)3349-9330
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Devera ser considerado como critério de medicdo a execucédo das lajes em sua
totalidade, considerando cada pavimento (térreo, 1° pavimento, 2° pavimento, etc...)
separadamente, contemplando: forma, escoramento, armacdo e concretagem. O
critério para o célculo da porcentagem de execucdo do item leva em consideragcao o
namero total de lajes executadas em uma determinada etapa/area.

5.4. Escadas

5.4.1. Especificacfes técnicas

5.4.1.1. Concreto

Considerar conforme descri¢ao do item 5.1.1 deste Caderno de Especificacoes.

5.4.1.2. Armadura

Com relacdo as caracteristicas do aco utilizado, devera atentar-se para as

mesmas consideragdes previamente exemplificadas no item 5.1.1.2 deste Caderno de
Especificacdes.

5.4.1.3. Cobrimentos

Devera atentar-se para as mesmas consideracdes previamente exemplificadas
no item 5.1.1.3 deste Caderno de Especificacoes.

Cobrimento adotado em projeto:

Tabela 43 - COBRIMENTOS DAS ESCADAS

Classe de agressividade ambiental: Il
Cobrimentos Todos os Elementos
Escadas 25 mm

Fonte: Magnus Engenharia & Arquitetura (2024)

(47)3349-9330
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5.4.2. OrientacBes para construcao

Considerar conforme descricdo do item 5.3.2 deste Caderno de Especificacdes.

5.4.3. Critérios de aceitacao

Devera ser considerado como critério de aceitacdo o0 mesmo disposto no item

1.1.3 Caderno de Especificacoes.

5.4.4. Procedimentos para fiscalizagéo

Devera ser considerado como critério de medicdo a execucdo das escadas em
sua totalidade, considerando cada pavimento (térreo, 1° pavimento, 2° pavimento,
etc...) separadamente, contemplando: forma, escoramento, armacao e concretagem. O
critério para o calculo da porcentagem de execuc¢do do item leva em consideracdo o

namero total de escadas executadas em uma determinada etapa/area.

5.5. Vergas e Contravergas

5.5.1. Especificagfes técnicas

As vergas deverao ter a mesma altura e espessura de um bloco ceramico, para
gue o alinhamento das fiadas seja mantido. O comprimento devera exceder 30cm
(quando possivel, num minimo de 7cm) a largura da porta ou janela a qual sera
destinada.

Serao de concreto, moldado in loco, 40 MPa.

5.5.2. OrientagOes para construcao

A seguir, sao exemplificadas as orientacbes para execucdo das vergas e
contravergas:
1  Aplicar desmoldante na area de férma que ficarA em contato com o

concreto;

(47)3349-9330
Rua Tubarao, 157 | Fazenda | 88301-470 | Itajai/SC
CNPJ: 09.549.705/0001-37 | www.magnusengenharia.com.br
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1 Fixar a férma nas laterais da alvenaria ja elevada, e executar o
escoramento, posicionando os pontaletes que sustentaréo a peca;

1 Conferir posicionamento, rigidez, estanqueidade e prumo da férma,;

1 Posicionar a armadura com espacadores para garantir o cobrimento
minimo;

1 Concretar as pecas e realizar a cura do concreto;

1 Promover a retirada das formas somente quando o concreto atingir

resisténcia suficiente para suportar as cargas.

5.5.3. Critérios de aceitacao

Deverdo ser consideradas como aceitas as atividades que atenderem ao que €
exemplificado na coluna fAcasegui®r i os de aceit

TABELA 1.t - INSPECAO A SER REALIZADA E CRITERIOS DE ACEITACAO DO PROCESSO DE
EXECUCAO DAS VERGAS E CONTRAVERGAS.

Inspecéo a

. Métodos e/ou meio de inspecéo Critério de aceitagdo
ser realizada

Conforme projeto e orientagac
Locacéo Verificarlocagdo e medidas conforme projetc para execug¢éo do Caderno di
Encargos

Verificar com o projeto estrutural as bitolas, ti| Conforme projeto e orientacac

Armacéao . . para execucdo do Caderno di
de aco utilizado, espagamento e cobrimentc
Encargos
Verificar as propriedades do concreto : . ~
~ Conforme projeto e orientaGéac
(agregado, slump, fck) e a execucéo da ~
Concretagem para execucdo do Caderno d:
concretagem (transporte, bombeamento,
; ~ Encargos
vibracao,cura)
Limpeza / . Sem restos de materiais soltos
o Visual
organizagéo fora do local adequado

FONTE: Magnus Engenharia & Arquitetura (2024).

(47)3349-9330
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5.5.4. Procedimentos para fiscalizacéo

Devera ser considerado como critério de medicdo a execucdo das vergas e

contravergas em sua totalidade, considerando cada pavimento (térreo, 1° pavimento, 2°

pavimento, etc...) separadamente, contemplando: forma, escoramento, armagao e

concretagem. O critério para o calculo da porcentagem de execuc¢do do item leva em

consideracdo o numero total de vigas executadas em uma determinada etapa/area.

5.6. Protensao com cordolhas engraxadas
5.6.1. Especificacfes técnicas

5.6.1.1. Concreto

As propriedades mecéanicas das vigas de concreto protendido, bem como

algumas de suas caracteristicas, encontram-se na tabela a seguir.

Tabela 1.u - CARACTERISTICAS DAS VIGAS.

Propriedade Valor
fck 400kgf/cm?
fctm 35kgf/cm?
Ecs 318758kgf/cm?
Tipo e tamanho max. de agregac Granito / 19 mm
Abatimento(Slump Test) S160
Consumo de cimento X Hyn |
Fator 4gua/cimento max. (A/C) <0,55

FONTE: Magnus Engenharia & Arquitetura (2024).

O desenvolvimento adequado do tragco do concreto, com a pesquisa dos

materiais regionais disponiveis para a sua producdo, agregados miudo e graudo,

cimento e aditivos, podera levar a reducdo no custo do concreto, além da melhoria nas

suas caracteristicas mecanicas, de trabalhabilidade e de baixa retragéo.

Devera ser utilizado o agregado graudo especificado no projeto. O concreto

devera ter resisténcia conforme o especificado no projeto estrutural, e devera ser

impermeavel: a areia e brita utilizados ndo poderédo provocar reacdes alcali-agregado

com o cimento, nem conter materiais organicos, ou argilosos, e a utilizacdo de aditivos

(47)3349-9330
Rua Tubarao, 157 | Fazenda | 88301-470 | Itajai/SC
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s6 podera ser feita se comprovadamente ndo atacarem 0 a¢o ou o0 concreto. A agua a
ser utilizada devera ser de acordo com as normas vigentes, ndo podendo conter
excesso de ions cloretos ou sulfatos.

Neste caso, para a producdo do concreto foi considerada a utilizacdo de

agregado graudo de origem granitica (granito).

5.6.1.2. Armadura

Ser4 utilizado cordoalhas de sete fios, categoria CP-190 RB 12,7 EGP, significa
uma cordoalha de sete fios para concreto protendido (CP), categoria 190, relaxacéo
baixa (RB) e diametro nominal de 12,7mm, engraxada e plastificada (EGP).

Devem ser adotados os cuidados necessarios para preservar a integridade
fisica do aco destinado a armadura de protensdo durante o0 seu manuseio e
armazenamento, especialmente no que se refere a protecdo da capa de PEAD e da
graxa.

As capas que revestem individualmente as cordoalhas devem ser fabricadas
em polietileno de alta densidade (PEAD), com uma espessura minima de 1 mm, e
possuir secdo circular com diametro interno que permita o livre deslocamento da
cordoalha em seu interior.

A graxa de protecao anticorrosiva e lubrificante deve apresentar propriedades
que impecam qualquer tipo de ataque ao ac¢o (cordoalha), tanto em condi¢cbes de
repouso quanto sob o estado-limite caracteristico de tensdo do material.

5.6.1.3. Cobrimentos

De acordo com a NBR 6118:2023, o cobrimento para cabos de concreto
protendido em vigas, na categoria Il, deve ser de no minimo 35mm.

Devera ser utilizado espacadores para que o cobrimento das armaduras
especificados em projeto seja atendido, e este cobrimento sempre se refere a

armadura mais exposta.

Cobrimento adotado em projeto:

(47)3349-9330 et
Rua Tubardo, 157 | Fazenda | 88301-470 | Itajai/sC =
CNPJ: 09.549.705/0001-37 | www.magnusengenharia.com.br -



CADERNO DE ENCARGOS B MEM.PE.DOC.GOMEM.GRI

MAGNUS MEMORIAL DESCRITIVO Versao02
Paginal25463
engenharia ¢ arquitetura DESENVOLVIMENTO GERAL DO PROJ Data?l4/0]/2025

Tabela 44 - COBRIMENTOS DOS CABOS DE CONCRETO PROTENDIDO.

Classe de agressividade ambiental: I
Cobrimentos Todos os Elementos
Cabos em vigas 35 mm

Fonte: Magnus Engenharia & Arquitetura (2024)

A cordoalha na baia devera atender os critérios previstos na NBR 7483:2020
item 4.2.5.1. O filme de graxa deve ser uniforme em torno da superficie metélica da
cordoalha, utilizando-se material que garanta protecdo contra corrosdao do aco e
lubrificacao entre a cordoalha e a capa polimérica.

Para cordoalhas de 12,70 mm, o peso minimo da graxa deve ser de 37 g/m de

cordoalha.

5.6.2. OrientacBes para construcao

Algumas vigas da superestrutura serdo executadas em concreto protendido
usinado, deste modo deverédo seguir padrbes para producdo e bom desempenho da
estrutura conforme exemplificado no ACont
Caderno de Encargos.

Os processos de execucdo das formas dessas vigas, bem como aplicacao de
desmoldante deverdo seguir 0os processos descritos no item 5.1.2 deste Caderno de
Especificagdes.

Cuidados especiais devem ser tomados durante o posicionamento dos cabos
na férma, para garantir que sejam instalados conforme as posi¢cdes especificadas no
projeto de protensdo e que permanecam corretamente posicionados durante as
operacdes de concretagem. Para isso, os cabos devem ser ajustados em relacdo a
fébrma de acordo com o projeto, e fixados de forma segura utilizando travessas
conectadas as armaduras passivas ou suportes especificos (como cadeirinhas),
conforme necessario.

Deve-se verificar se 0 espacamento dos suportes (ou cadeirinhas) & adequado

para resistir as acdes durante a montagem dos cabos e a concretagem da peca, além

(47)3349-9330
Rua Tubarao, 157 | Fazenda | 88301-470 | Itajai/SC
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de impedir deslocamentos. Também é necessario conferir se os estribos ou suportes
possuem capacidade para sustentar os cabos sem flambar.

E necessario verificar se os pontos de suporte proporcionam uma superficie de
contato adequada com os cabos, evitando danos como mossas, rasgos ou outros
comprometedores a capa. Além disso, 0s suportes devem permitir uma fixagcdo que
impeca deslocamentos horizontais ou verticais. Também € importante garantir que as
ancoragens estejam devidamente fixadas a forma, de modo a evitar movimentacfes
durante as operagOes subsequentes, incluindo deslocamentos do tubo de transicao
entre a ancoragem e a capa.

E fundamental revestir com uma nova capa todas as areas onde houver cortes,
rasgos ou danos na capa de PEAD, evitando assim a perda de graxa e o contato direto
da cordoalha com o concreto. Além disso, deve-se garantir o posicionamento preciso
do trecho do cabo préximo a ancoragem, conforme especificado pelo sistema de
protensao.

O concreto das vigas devera ser lancado as formas, vibrados de acordo com a
necessidade em cada ponto evitando a demora do mangote na viga, provocando
segregacdo do concreto. A vibracdo devera obedecer ao critério de aparéncia de nata
na superficie, momento no qual devera ser paralisada naquele ponto.

Antes da concretagem, € necessario realizar uma inspecédo nos cabos e seus
suportes para identificar possiveis defeitos, como desalinhamentos no tracado,
mossas, rupturas, furos ou problemas de rigidez e vedacéo na capa de PEAD.

O concreto deve ter consisténcia e diametro maximo do agregado adequados
ao espacamento entre os cabos, ancoragens e armaduras passivas. Em alguns casos,
€ necessario utilizar um traco de concreto com resisténcia especifica e caracteristicas
especiais, especialmente nas areas de maior concentracdo de armaduras, como nas
regibes das ancoragens.

O concreto deveré ser lancado nas formas de acordo com cada situagdo, com
utilizagéo de vibradores de imerséo de 35 a 38 mm, evitando a segregagdo do mesmo.
Dever-se-a evitar que o vibrador se encoste a forma e a armadura.

A resisténcia caracteristica do concreto aos 28 dias deverad ser conforme
especificado no projeto estrutural. O concreto devera ser bem vibrado, para que seja

evitado o aparecimento de bicheiras.
(47) 3349-9330
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Os processos de execucao da cura do concreto deverdo seguir 0S processos
descritos no item 5.1.2 deste Caderno de Especificagdes.

As concretagens s6 poderao ser executadas mediante conferéncia e aprovacao
das armaduras pela fiscalizacdo da obra, sob pena de demolicdo da estrutura e ndo
aceitacdo dos servicos. A Contratada deverda comunicar a fiscalizacdo,
obrigatoriamente, num prazo maximo de 48 horas antes da data prevista da
concretagem para realizacdo dessa conferéncia e liberacéao.

Para evitar sua deterioragdo e manter a limpeza, as extremidades dos cabos
devem ser protegidas contra as intempéries por métodos apropriados, sendo proibido
também o dobramento com curvaturas excessivas e pontos angulosos.

O procedimento e os detalhes para instalacdo dos cabos devem estar de

acordo com os detalhes-padréo do sistema de protensdo sem aderéncia

5.6.3. Providéncias preliminares a protensao

E fundamental que, nos cabos engraxados, o alongamento real final seja
comparado com o alongamento tedrico corrigido, levando em consideracdo a perda de
cravacdo na ancoragem. Também € necessario verificar se 0 concreto e eventuais
reparos realizados atingiram os valores de resisténcia estabelecidos pelo projetista
estrutural, e as operacfes de protensdo s6 devem ser iniciadas com a autorizacéo e
presenca do responsavel técnico pela superviséo.

Em relacdo as medidas de seguranca, € preciso definir as areas de risco e
garantir que ndo haja permanéncia de pessoas nesses locais durante as operagdes de
protensdo. Durante a protensdo e enquanto a bomba estiver em funcionamento, é
estritamente proibido que pessoas figuem atrds ou préximas ao macaco, para evitar
possiveis acidentes. Também € necessario prever a instalacdo de guarda-corpos para
proteger os operarios que trabalhardo perto dos macacos, especialmente em locais
elevados.

Além disso, é imprescindivel realizar os ensaios laboratoriais das cordoalhas
para confirmar os valores reais de seu modulo de elasticidade e da area de sua secéo

transversal.
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5.6.4. Cuidados durante a operacao de protensao

Primeiramente, deve-se verificar se a sequéncia de protensdo dos cabos esta
conforme o planejado no projeto de protensdo. Em seguida, os macacos de protensao
devem ser instalados corretamente, ajustados a superficie de apoio da ancoragem.
Além disso, € importante marcar todas as cordoalhas proximas as ancoragens ativas e,
guando necessario, as passivas, com 0 objetivo de identificar possiveis deslizamentos
diferenciais.

Durante a protensdo, € necessario criar uma referéncia para as cordoalhas,
com a finalidade de realizar as medicbes do alongamento real total. A pressdo no
equipamento deve ser aplicada de forma progressiva, sem a necessidade de
interrupcdes, incluindo durante a operacdo de cravacdo. Além disso, a referéncia para
a medicdo dos alongamentos deve ser definida conforme os critérios estabelecidos

pelo responsavel pela operacéo de protensao.

5.6.5. Acabamento dos cabos

Apoés a liberacdo dos cabos, as extremidades do lado ativo devem ser
cortadas com macarico, garantindo que a chama nao entre em contato com as cunhas.
A cordoalha deve ser cortada de forma que reste uma pequena ponta de 15 mm a 20
mm além da cunha, assegurando que haja um cobrimento de 25 mm em relacdo a
superficie do concreto.

Apés o corte das pontas das cordoalhas no lado ativo, a area exposta da
placa de ancoragem deve ser protegida com um material anticorrosivo. Além disso, 0s
nichos de protensdo devem ser preenchidos com graute que ndo apresente retracao e

gue seja livre de cloretos, sulfatos ou nitratos.

5.6.6. Critérios de aceitacao
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Deverao ser consideradas como aceitas as atividades que atenderem ao que €

exempl i ficado na accoeliutnaa- «iocG Sedja® rti aobse | dae

Tabela 45 - INSPECAO A SER REALIZADA E CRITERIOS DE ACEITACAO DO PROCESSO DE
EXECUGAO DOS CABOS PROTENDIDOS.

Inspecéo a

ser Métodos e/ou meio de inspecéo Critério de aceitacao
realizada

Verificar se a disposicéo dos cabos de protenséo . . ~
. - ~ e o ! . Conforme projeto e orientacao
Disposicdo estdo na posi¢céo correta. Verificar as bitolas, tipo ara execucio do Caderno de
dos cabos  de aco utilizado, posicionamento, espacamento e P &

cobrimento. Encargos
Tensao de Verificar se a tensdo aplicada nos cabos de - .
~ ~ . e Conforme indicado em projeto
tracdo protensdo esta de acordo com o especificado.
Verificar as propriedades do concreto (agregado,  Conforme projeto e orientagédo
Concretagem slump, fck) e a execucado da concretagem para execucao do Caderno de
(transporte, bombeamento, vibracdo,cura) Encargos
Limpeza / . Sem restos de materiais soltos e
Visual

organizacgao fora do local adequado

FONTE: Magnus Engenharia & Arquitetura (2024).

5.6.7. Procedimentos para fiscalizacéo

Devera ser considerado como critério de medicdo a execucdo da protensdo em sua
totalidade, considerando cada pavimento (térreo, 1° pavimento, 2° pavimento, etc...)
separadamente. O critério para o calculo da porcentagem de execucédo do item leva em

consideracao o numero total de cabos protendidos em uma determinada etapa/area.

EDIFICACOES DE APOIO

O presente caderno de especificagbes compde o material final referente ao

Projeto Estrutural de supraestrutura da subestagédo e abrigo de residuos da Camara
Municipal de Jaragua do Sul/SC, tendo como objetivo a apresentacéo de diretrizes para
execucdo dos servicos da edificacdo, bem como a especificagdo de materiais
(47) 3349-9330
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empregados, critérios de medicdo, critérios de aceitacdo e/ou recebimentos dos
servicos de engenharia e os procedimentos a serem observados na sua fiscalizacao,

dispostos conforme EAP da planilha orgamentéria.

r) NORMAS TECNICAS DE REFERENCIA

As normas técnicas utilizadas para concepcdo e dimensionamento do projeto
sdo as que seguem

1 Caodigos, Leis, Decretos, Portarias e Normas Federais, Estaduais e
Municipais;

0  ABNT NBR 5674:2024 Manutencéo de edificacoes;

0  ABNT NBR 6118:2023 Projeto de estruturas de concreto i Procedimento;

i ABNT NBR 6120:2019 Cargas para o calculo de estruturas de
edificacoes;

0  ABNT NBR 6123:2023 Forcas devidas ao vento em edificacoes;

i  ABNT NBR 8681:2003 Acdes e seguranga nas estruturas i Procedimento;

0  ABNT NBR 14432:2001 Exigéncias de resisténcia ao fogo de elementos
construtivos de edificacbes i Procedimento;

0  ABNT NBR 15200:2024 Projeto de Estruturas em Situacéo de Incéndio;

0  ABNT NBR 15421:2006 Projeto de Estruturas Resistentes a Sismos i
Procedimento;

0  ABNT NBR 15575:2022 Coletanea de Normas Técnicas - Edificacdes
Habitacionais i Desempenho.

0  ABNT NBR 7680:2015 Concreto i Extracao preparo ensaio e analise de
testemunhos de estruturas de concreto i Parte 1 - Resisténcia a compressao axial;

a ABNT NBR 12655:2022 Concreto de cimento Portland - Preparo controle
recebimento e aceitacdo 1 procedimento;

i  ABNT NBR 14037:2024 Diretrizes para elaboracdo de manuais de uso,
operacdo e manutencao das edificacdes i Requisitos para elaboracdo e apresentacao
dos conteudos;

i  ABNT NBR 14931:2023 Execucdo de estruturas de concreto 1
Procedimento;

(47)3349-9330 et
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u ABNT NBR 15696:2009 Formas e Escoramentos para Estruturas de
Concreto i Projeto, dimensionamento e procedimentos executivos.

0 ABNT NBR 8953:2015 Concreto para fins estruturais i Classificagao pela
massa especifica, por grupos de resisténcia e consisténcia.

0  ABNT NBR 14931:2023 Execucdo de estruturas de concreto armado,
protendido e com fibras 8 Requisitos

U  ABNT NBR 7483:2020 Cordoalhas de aco para estruturas de concreto
protendido i Especificagao

s) DURABILIDADE

Conforme prescricdo da NBR 15575-2 Edificac6es habitacionais - Desempenho
Parte 2: Requisitos para os sistemas estruturais, a Vida Util de Projeto dos sistemas
estruturais executados com base neste projeto é estabelecida em 50 anos.

Entende-se por Vida Util de Projeto, o periodo estimado de tempo para o qual
este sistema estrutural esta sendo projetado, a fim de atender aos requisitos de
desempenho da NBR 15575-2.

Foram considerados e atendidos neste projeto o0s requisitos das normas
pertinentes e aplicaveis a estruturas de concreto, o atual estagio do conhecimento no
momento da elaboracdo do mesmo, bem como as condi¢des do entorno, ambientais e
de vizinhanca desta edificacdo, no momento das definicdes dos critérios de projeto.

Outras exigéncias constantes nas demais partes da NBR 15575, que
impliguem em dimensdes minimas ou limites de deslocamentos mais rigorosos que 0s
gue constam da NBR 6118, para os elementos do sistema estrutural, deverdo ser
fornecidas pelos responsaveis das outras especialidades envolvidas no projeto da
edificacdo, sendo estes responsaveis por suas definicoes.

Para que a Vida Util de Projeto tenha condicBes de ser atingida, se faz
necessario que a execuc¢ao da estrutura siga fielmente todas as prescri¢cdes constantes
neste projeto, bem como todas as normas pertinentes a execugcao de estruturas de
concreto e as boas praticas de execucao.

O executor das obras devera se assegurar de que todos os insumos utilizados
na producdo da estrutura atendam as especificagdes exigidas neste projeto, bem como

em normas especificas de producdo e controle, através de relatorios de ensaios que
(47) 3349-9330 -
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atestem os parametros de qualidade e resisténcia; o executor das obras devera
também manter registros que possibilitem a rastreabilidade destes insumos.

Eventuais ndo conformidades executivas deverédo ser comunicadas a tempo ao
Escritério da Magnus Engenharia e Arquitetura Ltda., para que venham a ser
corrigidas, de forma a nao prejudicar a qualidade e o desempenho dos elementos da
estrutura.

Atencao especial devera ser dada na fase de execucéo das obras, com relacéo
as areas de estocagem de materiais e de acessos de veiculos pesados, para que estes
ndo excedam a capacidade de carga para as quais estas areas foram dimensionadas,
sob o risco de surgirem deformacdes irreversiveis na estrutura.

A construtora ou incorporadora devera incluir no Manual de Uso Operacao e
Manutencdo dos Iméveis, a ser entregue ao usuario do imével, instrucdes referentes a
manutenc&o que devera ser realizada, necessaria para que a Vida Util de Projeto tenha
condicBes de ser atingida.

Desde que haja um bom controle e execucdo correta da estrutura, que seja
dado o uso adequado a edificacdo e que seja cumprida a periodicidade e correta
execucao dos processos de manutencdo especificados no Manual de Uso, Operacéo e
Manutenc&o dos Iméveis, a Vida Util de Projeto do sistema estrutural ter4 condicdes de
ser atingida e até mesmo superada.

A Vida Util de Projeto € uma estimativa e ndo deve ser confundida com a vida
uatil efetiva ou com prazo de garantia. Ela pode ou ndo ser confirmada em funcao da
qualidade da execucdo da estrutura, da eficiéncia e correcdo das atividades de
manutencdo perioddicas, de alteracdes no entorno da edificacdo, ou de alteracdes
ambientais e climaticas.

Vale a justificativa de que a NBR 15575-2:2022 referenciada neste item, teve
sua utilizagcéo devido falta de normativa especifica para edificacdes institucionais, e por

ser esta, a norma que mais se aproxima da realidade deste projeto.
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t) CLASSE DE AGRESSIVIDADE

Tabela 46 - Classes de agressividade ambiental.

Classe de Classificagao geral do | Risco de

agressividade | Agressividade | tipo de ambiente para | deteriorag¢ao da

ambiental efeito de projeto estrutura
Rural

| Fraca Insignificante
Submersa

] Moderada Urbana av Pequeno
Marinh

]} Forte - .a - Grande
Industnal a.o
Industnal a.c

N Muito forte Elevado
Respingos de maré

a) Pode-se admitir um microclima com uma classe de agressividade mais branda
(uma classe acima) para ambientes intemos secos (salas, domiténos, banheiros,
cozinhas e areas de senigo 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.

c) Ambientes quimicamente agressivos, tanques industriais, galvanoplastia,
branqueamento em indis- trias de celulose e papel, ammazéns de fertilizantes e
inddstrias quimicas.

FONTE: ABNT NBR 6118, 2014.
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Foi adotada a Classe de agressividade ambiental 1l, moderada, por tratar-se de
uma edificacdo urbana que possui um pequeno risco de deterioracdo da estrutura visto
que nado sofre grandes efeitos de intempéries ou demais agentes potencialmente

agressivos como respingos de maré ou ambientes fabris.

Tabelad7-Correspond°ncia entre classe de agressividade

10mm
Classe de agressividade ambiental (tabela 6.1)
Tipo de estrutura NONDODEN Ou
po elemento
| [ Il ] ] ] Ve
Cobrimento nominal mm
Lajeb 20 25 35 45
Viga/Pilar 25 30 40 50
Concreto amado
Elementos estruturais em 30 40 50
contato com o solo d
Laje 25 30 40 50
Concreto protendido a

Viga/Pilar 30 35 45 55

a) Cobrimento nominal da bainha ou dos fios, cabos e cordoalhas. O cobrimento da armadura passiva deve
respeitar os cobrimentos para concreto amado.

b) Para a face superior de lajes e vigas que serdo revestidas com argamassa de contrapiso, com revesti-
mentos 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 por 7.4.7.5, respeitado um cobrimento nominal 2 15 mm.

c)Nas superficies expostas a ambientes agressivos, como resenatdrios, estagdes de tratamento de dgua e
esgoto, condutos de esgoto, canaletas de efluentes e outras obras em ambientes quimica e intensa- mente
agressivos, devem ser atendidos os cobrimentos da classe de agressividade V.

d) No trecho dos pilares em contato com o solo junto aos elementos de fundagdo, a amadura deve ter|
cobrimento nominal = 45 mm.

FONTE: ABNT NBR 6118, 2014.
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Tabela 48 - Correspondéncia entre a classe de agressividade e qualidade do concreto

Classe de agressividade (Tabela 6.1)

Concreto a Tipo b, ¢ | I ]| v
cimento em massa cP <060 | <05 | 050 | =045
Classe do concreto (ABNT CA 2C20 2C25 2C30 2C40
NBR 8953) CP 2C25 2C30 2C35 2C40

a) O concreto empregado na execug¢ao das estruturas deve cumprir os requisitos
estabelecidos na ABNT NBR 12655.

b) CA comesponde a componentes e elementos estruturais de concreto amado.
¢)CP comesponde a componentes e elementos estruturais de concreto protendido.

FONTE: ABNT NBR 6118, 2014.

De acordo com aTabela 48 - Correspondéncia entre a classe de agressividade

e qualidade do concreto , quando se tem uma classe de agressividade Il e elementos

estruturais

0,60

§gual/ ci mento

e

a

cl

de

asse

conc
do

reto

concreto

f oi

ar mado, a r

O 0,

Observacao Importante quanto a Durabilidade:

necessita

el

ser

O concreto empregado nas vigas, pilares e lajes foi o C40. A relacdo
®3 ot ada

Deve ser garantida a resisténcia do concreto correspondente a Classe de

Agressividade, independente da capacidade de a estrutura absorver valores menores,

guando da verificagdo de concreto ndao conforme.

Na andlise de concreto ndo conforme deve ser justificada, por profissional

habilitado, a manutencéo da durabilidade da estrutura.

u) ALVENARIAS DE VEDACAO
Embora conste na parte 2 da NBR 15575:2022 (Desempenho Estrutural) que

as alvenarias de vedacao devem resistir aos impactos de corpo mole e corpo duro,

(47)3349-9330
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esse dimensionamento ndo € escopo do projeto estrutural. O dimensionamento para o
atendimento destes ensaios devera ser desenvolvido em projeto especifico por
profissionais especializados em projetos de alvenarias.

Nos projetos das alvenarias de vedacdo e de compartimentacdo deverédo ser
previstos o encunhamento junto as lajes e vigas de maneira a permitir as deformacdes
diferidas destas pecas, conforme os valores que constam nos desenhos das curvas de
isovalores de deslocamentos.

Os projetos de alvenaria de vedacdo devem contemplar ainda as
movimentagdes decorrentes da fluéncia e retracdo do concreto, assim como
decorrentes de carregamentos adicionais e da variabilidade de suas caracteristicas

mecanicas que introduzem deformacfes impostas nas vedacoes.

V) INTERAC}AO ESTRUTURA E ALVENARIA

As estruturas de concreto armado tém movimentacdes decorrentes da fluéncia e
retracdo do concreto, assim como decorrentes de carregamentos adicionais e da
variabilidade de suas caracteristicas mecéanicas que introduzem deformacgfes impostas
nas vedacoes.

No projeto das estruturas consideram-se as alvenarias como ndo portantes. Isto
signiyca gue el as n«o S «O0 contabilizadas
responsavel pela sustentacdo e estabilidade do edificio. Porém, em decorréncia das
movi menta-»es estruturais <citadas no pri me
tensdes que sdo tanto maiores quanto mais rigidas forem as vedacdes e seus
revestimentos. As vedacOes devem ser projetadas para ter capacidade resistente
necessaria a resistir a esta interagdo.

A primeira forma de interagdo é a decorrente do encurtamento dos lances de
pilares em decorréncia da retracdo e fluéncia do concreto e do acréscimo de carga
(decorrentes do uso da ediyca-«0) nos andar

O véo onde a alvenaria e seu revestimento se inserem diminui (encurta) na

vertical com uma deformacao da ordem de 0,0010 a 0,0035. Ver Figura 15.
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Figura 15 - INTERAGAO ALVENARIA X ESTRUTURA DECORRENTE DO ENCURTAMENTO DO VAO
DA ALVENARIA

FONTE: RECOMENDACAO ABECE 003, 2015.

O desl ocamento ea ® decorrente do encur
aproximagdo entre os andares. A tensdo que resulta na alvenaria e no revestimento é
de:

Galv = Ealv x 0,0010 a 0,0035

Grevest = Erevest x 0,0010 a 0,0035

Dai decorre que quanto mais rigida for a alvenaria ou revestimento, maiores as
tensdes decorrentes e, portanto, maior capacidade resistente é exigida.

E importante observar que estes encurtamentos de pilares sempre existiram
(pois dependem das caracteristicas do concreto) e as alvenarias e revestimentos eram
competentes para esta intera-«o. N«o exi s
levadas em conta no projeto estrutural para minorar estes valores.

A segunda forma de interacdo é a que decorre de flechas diferentes (al e a2)

das lajes ou vigas na parte inferior e superior da vedacao. Ver Figura 16.
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Figura 16 - INTERACAO ALVENARIA X ESTRUTURA DECORRENTE DAS FLECHAS.
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FONTE: RECOMENDAGAO ABECE 003, 2015.

Se a flecha real al for menor que a2, mesmo que as duas respeitem os limites

de deslocamentos prescritos na Tabela 13.3 da NBR 6118:2023, a alvenaria entra no

sistema estrutural e transfere cargas da Viga V2 para a Viga V1.

Esta transferéncia de carga depende do sistema real e as alvenarias e

revestimentos devem ter capacidade resistente adequada. Nota-se que se a alvenaria

nao fosse encunhada, ela ndo receberia este carregamento.

w) CARREGAMENTOS ADOTADOS

Figura 17 - COEFICIENTES DE PONDERACAO DAS ACOES.

Coeficientes de ponderacao Fatores de combinaca
Acéo
Desfavoravel | Favoravel Fundagbes Psi0 | Psil | Psi2
Peso préprio (G1) 1.40 1.00 1.05 - - -
Adicional (G2) 1.40 1.00 1.05 - - -
Solo (S) 1.40 1.00 1.00 - - -
{47) 3349-9330 / —
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Retracao (R) 1.20 0.00 1.00 - - -
Acidental (Q) 1.40 - 1.05 0.70 | 0.60 |0.40
Protenséo 1.20 0.90 1.00 1.00 |1.00 |1.00
Agua (A) 1.20 - 1.00 1.00 |1.00 |1.00
Subpresséao (AS) 1.10 - 1.00 1.00 |1.00 |1.00
Temperatura 1 (T1) 1.20 - 1.00 0.60 |0.50 |0.30
Temperatura 2 (T2) 1.20 - 1.00 0.60 |0.50 |0.30
Vento X+ (V1) 1.40 - 1.00 0.60 | 0.30 |0.00
Vento X (V2) 1.40 - 1.00 0.60 | 0.30 |0.00
Vento Y+ (V3) 1.40 - 1.00 0.60 |0.30 | 0.00
Vento ¥ (V4) 1.40 - 1.00 0.60 |0.30 | 0.00
Desaprumo X+ (D1) * | 1.40 1.00 1.00 - - -
Desaprumo X(D2) * 1.40 1.00 1.00 - - -
Desaprumo Y+ (D3) * | 1.40 1.00 1.00 - - -
Desaprumo ¥Y(D4) * 1.40 1.00 1.00 - - -

FONTE: MAGNUS, 2024.

Figura 18 - COMBINAGCOES AVALIADAS ORGANIZADAS POR METODOLOGIA DE ANALISE E
SISTEMA ESTRUTURAL.

Tipo Combinacbes
1.4G1+1.4G2+0.7Q+0.84V1+1.4D
1.4G1+1.4G2+0.7Q+0.84V2+1.4D
1.4G1+1.4G2+0.7Q+0.84V3+1.4D
1.4G1+1.4G2+0.7Q+0.84V4+1.4D
1.4G1+1.4G2+0.7Q+1.4V1+0.84D
1.4G1+1.4G2+0.7Q+1.4V2+0.84D
1.4G1+1.4G2+0.7Q+1.4v3+0.84D
1.4G1+1.4G2+0.7Q+1.4V4+0.84D
ELU-Concreto 1.4G1+1.4G2+1.4D1
1.4G1+1.4G2+1.4D2
1.4G1+1.4G2+1.4D3
1.4G1+1.4G2+1.4D4
1.4G1+1.4G2+1.4Q+0.84V1+0.84LC
1.4G1+1.4G2+1.4Q+0.84V2+0.84LC
1.4G1+1.4G2+1.4Q+0.84V3+0.84LC
1.4G1+1.4G2+1.4Q+0.84V4+0.84LC
1.4G1+1.4G2+1.4Q+1.4D1
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1.4G1+1.4G2+1.4Q+1.4D2
1.4G1+1.4G2+1.4Q+1.4D3
1.4G1+1.4G2+1.4Q+1.4D4
1.4G1+1.4G2+1.4Q+D1
1.4G1+1.4G2+1.4Q+D2
1.4G1+1.4G2+1.4Q+D3
1.4G1+1.4G2+1.4Q+D4
1.4G1+1.4G2+D1
1.4G1+1.4G2+D2
1.4G1+1.4G2+D3
1.4G1+1.4G2+D4
G1+G2+0.7Q+0.84V1+1.4D1
G1+G2+0.7Q+0.84V2+1.4D2
G1+G2+0.7Q+0.84V3+1.4D3
G1+G2+0.7Q+0.84V4+1.4D4
G1+G2+0.7Q+1.4V1+0.84D1
G1+G2+0.7Q+1.4V2+0.84D2
G1+G2+0.7Q+1.4V3+0.84D3
G1+G2+0.7Q+1.4V4+0.84D4
G1+G2+1.4D1
G1+G2+1.4D2
G1+G2+1.4D3
G1+G2+1.4D4
G1+G2+1.4Q+0.84Vv1+0.84D1
G1+G2+1.4Q+0.84V2+0.84D2
G1+G2+1.4Q+0.84v3+0.84D3
G1+G2+1.4Q+0.84V4+0.84D4
G1+G2+1.4Q+1.4D1
G1+G2+1.4Q+1.4D2
G1+G2+1.4Q+1.4D3
G1+G2+1.4Q+1.4D4
1.3G1+1.3G2
1.3G1+1.3G2+0.6Q
1.3G1+1.3G2+1.2Q
G1+G2+0.5Q+0.6V1+D1
G1+G2+0.5Q+0.6V2+D2
G1+G2+0.5Q+0.6V3+D3
G1+G2+0.5Q+0.6V4+D4
G1+G2+0.5Q+V1+0.6D1
G1+G2+0.5Q+V2+0.6D2
Fundacdes G1+G2+0.5Q+V3+0.6D3
G1+G2+0.5Q+V4+0.6D4
G1+G2+D1
G1+G2+D2
G1+G2+D3
G1+G2+D4
G1+G2+Q+0.6V1+0.6D1

ELU-
Construcéo
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G1+G2+Q+0.6V2+0.6D2
G1+G2+Q+0.6V3+0.6D3
G1+G2+Q+0.6V4+0.6D4
G1+G2+Q+D1
G1+G2+Q+D2
G1+G2+Q+D3
G1+G2+Q+D4
G1+G2+0.3Q+0.3V1
G1+G2+0.3Q+0.3V2
G1+G2+0.3Q+0.3V3
G1+G2+0.3Q+0.3v4
G1+G2+0.4Q+D1
ELS G1+G2+0.4Q+D2
Frequentes G1+G2+0.4Q+D3
G1+G2+0.4Q+D4
G1+G2+D1
G1+G2+D2
G1+G2+D3
G1+G2+D4
G1+G2+0.3Q+D1
G1+G2+0.3Q+D2
G1+G2+0.3Q+D3
ELS-Quase G1+G2+0.3Q+D4
perm. G1+G2+D1
G1+G2+D2
G1+G2+D3
G1+G2+D4
G1+G2+0.4Q+0.3V1+D1
G1+G2+0.4Q+0.3V2+D2
G1+G2+0.4Q+0.3V3+D3
G1+G2+0.4Q+0.3V4+D4
G1+G2+0.4Q+V1+0.3D1
G1+G2+0.4Q+V2+0.3D2
G1+G2+0.4Q+V3+0.3D3
G1+G2+0.4Q+V4+0.3D4
G1+G2+D1
G1+G2+D2
G1+G2+D3
G1+G2+D4
G1+G2+Q+0.3v1+0.3D1
G1+G2+Q+0.3V2+0.3D2
G1+G2+Q+0.3Vv3+0.3D3
G1+G2+Q+0.3V4+0.3D4
G1+G2+Q+D1
G1+G2+Q+D2
G1+G2+Q+D3
G1+G2+Q+D4

ELS-Raras
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FONTE: MAGNUS, 2024.

x) ANALISE DE VENTO
O valor da Velocidade Basica do Vento, VO, foi adotado pela Figura 19 que se

segue, que tem como referéncia a NBR 6123:2023.

Figura 19 - MAPA DE ISOPLETAS.

FONTE: ARGENTA, 2007.

Onde:

Vo = maxima velocidade média medida sobre 3 s, que pode ser excedida em
meédia uma vez em 50 anos, a 10m sobre o nivel do terreno em lugar aberto e plano.
Medida em m/s.

Seguem parametros relativos a analise do vento incidente na estrutura.

(47)3349-9330
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Tabela 49 - PARAMETROS RELATIVOS A ANALISE DE VENTO.

A Valor ~
Parametros adotado Observacoes
Velocidade 42.00m/s -

Nivel do solo
(S2) 0.00cm -

horizontal ou
vertical (S2)

Maior dimensaa

Menor que 20 -

Rugosidade do

Terrenos abertos em nivel ou aproximadamente €

Categoria Il nivel, com poucos obstaculos isolados, tais com
terreno (S2) P )
arvores e edificacdes baixas.
Fator .
topografico (S1) 1.0 Demais casos.
L Estrutura cuja ruina represente substancial risco a
Fator estatisticg h icul R |
(S3) 1.06 umana, particularmente a pessoas em aglomerag
criangas e jovens.
Angulo do Ft
vento em 0°
relacédo a F
horizontal
Vento X+
(V1)
Direcbes de Ve(?/tg) X
aplicacao do vento Y+ Ver combinacdes de acoes.
vento (V3)
Vento Y-
(vV4)

FONTE: MAGNUS, 2024.

Forcas estéticas aplicadas nos pavimentos da estrutura devido ao vento:

Tabela 50 - VENTO X

. Fachada| Fachada Nivel Altu_ra _Areia\ d‘? Coeficiente | Forcas Momento
Pavimento (cm) transv.(cm) | (cm) relativa | influéncia | S2 de arrasto (th tombamento
' (cm) (m2) (kgf.m)
TETO-
SUBESTACAO 420.51 1658.57 | 375.00| 375.00 2.99 0.91 0.70 0.19 1101.67
TETO-
ABRIGO DE 628.00 2618.54 | 233.00| 233.00 10.30 0.87 0.70 0.60 2595.86
RESIDUOS
PISO 619.00 2614.00 0.00 200.00 7.32 0.42 0.70 0.10 195.89

(47)3349-9330

Rua Tubarao, 157 | Fazenda | 88301-470 | Itajai/SC
CNPJ: 09.549.705/0001-37 | www.magnusengenharia.com.br

FONTE: MAGNUS, 2024




CADERNO DE ENCARGOS B MEM.PE.DOC.GOMEM.GRI

MAGNUS MEMORIAL DESCRITIVO Versao02
Paginal44/463
engenharia ¢ arquitetura DESENVOLVIMENTO GERAL DO PROJ Data?l4/0]/2025

Tabela 51 - VENTO Y

. Fachada| Fachada Nivel Altura .Are? dg Coeficiente | Forgas Momento
Pavimento (cm) transv.(cm) | (cm) relativa | influéncia | S2 de arrasto (th tombamento

' (cm) (m?) (kgf.m)

TETO-

SUBESTACAO 1658.57 | 420.51 375.00| 375.00 | 11.78 091 1.23 1.33 7665.32

TETO-

ABRIGO DE 2618.54 | 628.00 233.00| 233.00 | 42.28 0.87 | 1.24 4.35 18814.56

RESIDUOS

PISO 2614.00 | 619.00 0.00 200.00 | 30.51 0.42| 1.24 0.72 1442.38

FONTE: MAGNUS, 2024.

y) MODELO ESTRUTURAL

a. PARAMETROS DE ESTABILIDADE GLOBAL
Neste projeto foram adotados dois tipos de modelos estruturais, modelo de
grelha para pavimentos e modelo de portico espacial para a anélise global, sendo as

cargas de grelha transferidas para o portico espacial.

Figura 20 - Modelos estruturais.

elLajes
L

Grelha com Apoios Elast

E 2]

-y

FONTE: RECOMENDAGCAO ABECE 003, 2015.

No modelo de grelha para os pavimentos, as lajes foram integralmente
consideradas, junto com as vigas e o0s apoios formados pelos pilares, para a andlise
das deformacdes, obtencdo dos carregamentos verticais que atuardo no portico
espacial e dimensionamento das armaduras das lajes.
Dur ant e a veriyca-«o das def or ma- »es,
através da grelha néo-linear, onde por meio de incrementos de carga, as inércias reais
(47) 3349-9330
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das se-»es s«0 estimadas considerando as a
estadios | ou Il.

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

Para a andlise de ELU, conforme item 15.7.3 da ABNT NBR 6118:2023, a nédo-
linearidade fisica pode ser considerada de forma aproximada, tomando-se como rigidez
dos elementos estruturaisosval ores abai xo, deynida por n
bruta Ec.Ic de acordo com o tipo de elemento estrutural:

A lajes: (El)sec = 0,3 Ec.Ic;

A vigas: (El)sec = 0,4 Ec.lc para Asbo
As;

A pilares: (El)sec = 0,8 Ec.lc.

Para a analise de estabilidade global foram levados em consideracdo 0s
deslocamentos de topo, bem como avaliado o percentual dos efeitos de 22 ordem sobre
os de 12 ordem no poértico. Como os valores de conservaram todos abaixo de 10%,
foram desconsiderados os efeitos de 22 ordem na analise global da edificacéo.

A resposta da estrutura quanto a deslocamentos foi positiva. Levou-se em
consideracdo os deslocamentos limites de topo (H/1700), e os deslocamentos limites
entre pavimentos (Hi/850). Estes deslocamentos sdo provenientes das prescricfes da
Tabela 13.3 da NBR 6118:2023, e sdo provocados pela acdo do vento para

combinagdes frequentes.

Tabela 52 - VERIFICACAO DA ESTABILIDADE GLOBAL DA ESTRUTURA PELO DESLOCAMENTO

HORIZONTAL.
Verificacoes Vento X+ | Vento X- | Vento Y+ | Vento Y-
Altura total da edificagéo 37500
(cm)
Deslocamento limite (cm) 0.22
Deslocamento caracteristic 0.02 0.02 0.21 0.21
(cm)
(47) 3349-9330 o —
Rua Tubarao, 157 | Fazenda | 88301-470 | Itajai/SC -};1_"1
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gf2 0.30 0.30 0.30 0.30
Deslocamento combinagdg 0.01 0.01 0.21 0.21
frequentes (cm)

FONTE: MAGNUS, 2024.

Sendo a altura total da edificacdo equivalente a 3,75 metros, o deslocamento
limite seria de 0,22 cm total. Deste modo os deslocamentos méaximos da edificacdo em
ambos 0s eixos nado ultrapassam o deslocamento limite. Os deslocamentos maximos
entre cada um dos pavimentos também ndo ultrapassam os deslocamentos limites

indicados por norma.

Tabela 53 - DESLOCAMENTO HORIZONTAL ENTRE PAVIMENTOS.

Pavimento Deslocamento relativo entre pavimentos (cm) Limite
Vento X+ | Vento X- | Vento Y+ | Vento Y- | (cm)
TETO- SUBESTACAO 0.00 0.00 0.05 0.05| 0.17
TETO- ABRIGO DE
RESIDUOS 0.01 0.01 0.05 0.05| 0.27
PISO 0.00 0.00 0.03 0.03] 0.24

FONTE: MAGNUS, 2024.

b. DESLOCAMENTOS MAXIMOS GLOBAIS
Os deslocamentos obtidos foram analisados conforme prescricées do item 13.3
da NBR 6118:2023, sendo avaliadas primordialmente as condicbes de Aceitabilidade
visual (1/250) e Efeitos em elementos néo estruturais (1/500).
As flechas foram analisadas de acordo com a rigidez fissurada das pecas, onde

obtém-se valores mais precisos do comportamento real do elemento.

zZ)CONTROLE DE QUALIDADE DO CONCRETO
Para o bom desempenho da estrutura de concreto, e também reducédo de custo
da mesma, recomenda -se a contratacdo de tecnologista do 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, entre outros.

(47) 3349-9330 — ==
Rua Tubarao, 157 | Fazenda | 88301-470 | Itajai/SC :_};1_"1
CNPJ: 09.549.705/0001-37 | www.magnusengenharia.com.br — e



CADERNO DE ENCARGOS B MEM.PE.DOC.GOMEM.GRI

MAGNUS MEMORIAL DESCRITIVO Versao02
Paginal47/463
engenharia ¢ arquitetura DESENVOLVIMENTO GERAL DO PROJ Data?l4/0]/2025

O tecnologista do concreto podera orientar sobre os procedimentos de controle
de qualidade do concreto, critérios de aceitacdo de lotes e ensaios a serem realizados,
especialmente no caso de ndao conformidade e necessidade de extragdo de corpos de
prova para rompimento.

O controle do concreto deve seguir, no minimo, as premissas constantes na
norma NBR 12655:2022 i Concreto de cimento Portland 1 Preparo, controle,
recebimento e aceitacdo i Procedimento, e também o0 que € disposto nos paragrafos
subsequentes. Conforme esta norma, item 4.4, os responsaveis pelo recebimento e
pela aceitacdo do concreto sdo o proprietario da obra e o responsavel técnico pela
obra, devendo manter a documentacdo comprobatéria (relatérios de ensaios, laudos e
outros) por 5 anos.

O projetista estrutural deve ser acionado quando existir uma situacdo de
concreto ndo conforme. Para esses casos de concreto ndo conforme deve ser seguida
a norma NBR 7680:2015 i Extracdo, preparo, ensaio e analise de testemunhos de
estruturas de concreto T Parte 1: Resisténcia a Compressao Axial e a Recomendacao
da ABECE.

A seguir, serdo exemplificadas as atividades necessérias para um controle de
qualidade do concreto adequado (no caso da utlizacdo de concreto usinado
transportado por caminh&o betoneira). A Fiscalizacdo devera ter conhecimento sobre
essas recomendacdes e exigir o seu cumprimento durante a execucgao da obra.

1 A Contratada devera se responsabilizar pela elaboracdo de mapas de
concretagem e rastreabilidade do concreto, contendo informacfes a respeito do
concreto utilizado (identificacdo) em cada area mapeada. A identificacdo do concreto
podera ser feita por caminhao betoneira por meio da sua respectiva nota fiscal;

1 A Contratada devera se responsabilizar pela insercdo em relatério: do
horario de saida do caminhdo betoneira da concreteira, horario de chegada do
caminhdo na obra e horéario do término do descarregamento do concreto em obra. Os
horarios maximos tolerados para cada intervalo deverdo ser definidos previamente
juntamente com a Fiscalizacdo, porém, recomenda-se um intervalo maximo de 1,5 h
entre a saida do caminh&o betoneira da concreteira e chegada em obra, e 2,5 h entre a

saida do caminhdo da concreteira e o descarregamento total em obra. Estes horarios

(47)3349-9330
Rua Tubarao, 157 | Fazenda | 88301-470 | Itajai/SC
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deverdo estar dispostos em contrato (realizado entre a concreteira e a Contratada) e no
caso de ndo cumprimento dessas tolerancias, o caminhdo devera ser rejeitado;

1 Realizacdo de testes para conferéncia de resisténcia e abatimento do
concreto, conforme NBR 12655:2022. Em caso de ndo cumprimento desses requisitos
(agregado, slump) o concreto devera ser rejeitado. Nos casos em que a resisténcia do
concreto (fck) ndo foi atingida/adequada, o projetista devera ser consultado para
melhores esclarecimentos. Nesses casos, a Contratada devera informar os resultados
logo apés a realizacdo dos testes, para ndo prejudicar o andamento da obra.

Ainda que ndo citadas aqui, todas as atividades que forem consideradas
vélidas e importantes para um bom controle de qualidade, deverdo ser realizadas e

devidamente registradas em documento para controle.

5.7. Pilares
5.7.1. Especificacfes técnicas
5.7.1.1. Concreto

As propriedades mecénicas dos pilares de concreto armado, bem como

algumas de suas caracteristicas, encontram-se na tabela a seguir.

Tabela 54 - CARACTERISTICAS DOS PILARES.

Propriedade Valor
fck 400kgf/lcm?
fctm 35kgf/cm?2
Ecs 318758kgf/cm?
Tipo e tamanho max. de agregac Granito / 19 mm
Abatimento(Slump Test) S160
Consumo de cimento X Hyn
Fator agua/cimento max. (A/C) <0,55

FONTE: Magnus Engenharia & Arquitetura (2024).

O desenvolvimento adequado do tragco do concreto, com a pesquisa dos
materiais regionais disponiveis para a sua producdo, agregados miudo e graudo,
cimento e aditivos, podera levar a reducao no custo do concreto, além da melhoria nas
suas caracteristicas mecanicas, de trabalhabilidade e de baixa retracéo.

(47) 3349-9330 e —
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Devera ser utilizado o agregado graudo especificado no projeto. O concreto
devera ter resisténcia conforme o especificado no projeto estrutural, e devera ser
impermeavel: a areia e brita utilizados ndo poderdo provocar reacdes alcali-agregado
com o cimento, nem conter materiais organicos, ou argilosos, e a utilizacao de aditivos
s6 podera ser feita se comprovadamente ndo atacarem o0 ago ou o0 concreto. A agua a
ser utilizada deverad ser de acordo com as normas vigentes, ndo podendo conter
excesso de ions cloretos ou sulfatos.

Neste caso, para a producdo do concreto foi considerada a utilizacdo de

agregado graudo de origem granitica (granito).

5.7.1.2. Armadura

Para as armaduras foi considerado a utilizacdo de aco CA-50 e CA-60 de
diferentes bitolas conforme especificado em projeto. Estes materiais ndo poderdo
apresentar indicios de corrosdo, e seguirdo o projeto estrutural, executadas por mao-
de-obra especializada.

As armaduras (conforme Tabela 55) deverdo ser executadas mantendo os
afastamentos exigidos por Norma, de forma a nao sofrer ac6es de umidade oriunda do
terreno. Além de que elas deverdo ser acondicionadas de maneira a ndo sofrer

agressoOes de intempéries.

Tabela 55 - CARACTERISTICAS DO ACO DAS ESTACAS DE CONCRETO ARMADO.

Cateqoria Massa Especifici Médulo de fyk
9 (kgf/m3) Elasticidade (Kgf/cm2 (kgf/cm?2)
CA-50 7850 2100000 5000
CA-60 7850 2100000 6000

FONTE: Magnus Engenharia & Arquitetura (2024).

Devem ser adotados pela construtora, pos-execucdo da estrutura, cuidados
para que nao se tenha perda de durabilidade por corroséo da armadura:
a Evitar escorrimento de agua pluvial pelo concreto, através da execucao de

pingadeiras ou outras protecdes adequadas;
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a Impermeabilizar as faces de concreto expostas ao tempo ou em contato
permanente com agua,;

0 Colmatar fissuras visiveis, acima dos limites normativos da ABNT NBR
6118:2014 para evitar processos corrosivos.

5.7.1.3. Cobrimento

Conforme escrito na NBR 6118:2023 item 7.4.7.6, para concretos de classe de
resisténcia superior ao minimo exigido, os cobrimentos definidos na Tabela 7.2 da NBR
6118:2023 podem ser reduzidos em 5 mm.

Devera ser utilizado espacadores para que o cobrimento das armaduras
especificados em projeto seja atendido, e este cobrimento sempre se refere a
armadura mais exposta.

Cobrimento adotado em projeto:

Tabela 56 - COBRIMENTOS

Classe de agressividade ambiental: I
Cobrimentos Todos os Elementos
Pilares 25 mm

Fonte: Magnus Engenharia & Arquitetura (2024)

5.7.2. OrientacBes para construcao

Os pilares da superestrutura serdo executados em concreto armado usinado,
deste modo deverdo seguir padrdes para producdo e bom desempenho da estrutura
conforme exemplificado no item fAContr ol
de Encargos.

As formas deverédo ser limpas e molhadas antes da concretagem, nédo poderao
ocasionar desaprumos ou desalinhamentos que prejudiguem o bom funcionamento
estrutural, nem a estética. Deverdo ser em chapa de madeira compensada plastificada
e deverdo garantir a geometria final das pecas estruturais conforme projetos. Os pilares
deverdo ser travados de modo a nao permitir o aumento da secdo de projeto

decorrente da concretagem vibrada.

(47)3349-9330 e
Rua Tubardo, 157 | Fazenda | 88301-470 | Itajai/SC =

CNPJ: 09.549.705/0001-37 | www.magnusengenharia.com.br e




CADERNO DE ENCARGOS B MEM.PE.DOC.GOMEM.GRI

MAGNUS MEMORIAL DESCRITIVO Versao02
Paginal51/463
engenharia ¢ arquitetura DESENVOLVIMENTO GERAL DO PROJ Data?l4/0]/2025

Devera ser aplicado nas formas desmoldante protetor para formas de madeira,
de base oleosa emulsionada em agua. Apos a diluicdo do desmoldante, a aplicacao
devera ser feita diretamente sobre a forma. A aplicacdo pode ser feita com borrifador,
pano, rolo de pintura ou escovéo. Quando borrifado, o desmoldante tende a formar
uma pelicula mais uniforme, o que permite melhor controle do consumo e da
espessura. O rolo também é uma boa ferramenta, proporcionando boa homogeneidade
guanto a espessura de aplicacdo. Para aplicacdes mais localizadas, broxa e o pincel
facilitam a aplicagao.

Apo6s a aplicacdo, recomenda-se uma hora de espera antes do inicio da
concretagem. Deve-se evitar, porém, que as formas sejam untadas com muita
antecedéncia a concretagem para que ndo haja aderéncia de poeira, 0 que pode
provocar falhas na superficie da peca concretada.

E necesséario remover totalmente os residuos de desmoldante que ficam
aderidos ao concreto e outras particulas que, com o tempo, depositam-se na superficie.
Devera ser feita a verificacdo da completa remoc¢édo do desmoldante. Para uma melhor
aderéncia de chapiscos em concreto, a estrutura devera estar saturada com superficie
seca.

Por ocasido do langcamento de concreto nas formas dos pilares, as superficies
deverdo estar isentas de incrustacdes de argamassa, cimento ou qualquer material
estranho que possa contaminar o0 concreto, ou interferir com o cumprimento das
exigéncias da especificacdo relativa ao acabamento das superficies. As frestas
deverdo estar vedadas para que ndo se perca nata ou argamassa.

ApoOs a concretagem as formas deverdo ser desmontadas e limpas para
aproveitamento futuro, a retirada devera ser cuidadosa, apds o periodo necessario para
se atingir a resisténcia e modulo de elasticidade necessarios.

A armadura devera estar convenientemente limpa, isenta de qualquer
substancia prejudicial a aderéncia, retirando-se as escamas eventualmente destacadas
por oxidacao.

As armaduras deverdo ser acondicionadas, de maneira a ndo sofrer agressoes
de intempéries, colocadas as formas com uso de espagadores de plastico ou cimento,
conforme espagamento de projeto, e deverao ser posicionadas e fixadas no interior das

féormas de acordo com as especificacbes de projeto, de modo que durante o
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lancamento do concreto se mantenha na posicdo estabelecida, conservando-se
inalteradas as distancias das barras entre si e com relacdo as faces internas das
férmas. O recobrimento minimo da armadura devera ser respeitado.

As armaduras dos pilares deverdo obedecer as medidas e alinhamentos de
projeto, amarradas umas as outras de modo a garantir a resisténcia do amarrio, na
concretagem. Nas regides de traspasse de armadura de pilar, onde ha uma grande
densidade de armadura, o projeto deve prever detalhamento que garanta o
espacamento necessario entre barras para a execucao da concretagem.

O concreto devera ser lancado nas formas de acordo com cada situagdo, com
utilizacao de vibradores de imerséo de 35 a 38 mm, evitando a segregacdo do mesmao.
Dever-se-a evitar que o vibrador se encoste a forma e a armadura.

A resisténcia caracteristica do concreto aos 28 dias deverd ser conforme
especificado no projeto estrutural. O concreto devera ser bem vibrado, para que seja
evitado o aparecimento de bicheiras. Dever-se-a evitar que o vibrador se encoste a
forma e a armadura.

Antes e durante o lancamento do concreto nas formas dos pilares, as
plataformas de servicos devem ser dispostas de modo a n&o acarretar deslocamento
das armaduras da sua posi¢ao correta dentro da forma. Caso haja deslocamento da
armadura de sua posicao original dentro da forma, esta devera ser corrigida.

O concreto dos pilares devera ser lancado as formas quando estas estiverem
travadas e aprumadas, tomando -se o cuidado de nado lancar acima de 2 m etros
provocando segregacao do concreto , prejudicando a resisténcia e consequente
durabilidade.

Caso seja necessario fazer langamento do concreto superior a 2 metros,
devera ser realizado Maber tdier acso n cr enasafgrmamopara executar a
concretagem em etapas de 2 metros. Se o diametro do pilar permitir a descida do
vibrador dentro da forma, o mesmo podera ser executado. Ou devera fazer o uso de
dispositivos que conduzam o concreto, minimizando a segregacdo (funis, calhas e
trombas).

Tratando-se da cura do concreto, esta devera ser cuidadosamente executada
em todas as superficies expostas, com o objetivo de impedir a perda de agua destinada

a hidratacdo do cimento. Durante o periodo de endurecimento do concreto, as
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superficies deverdo ser protegidas contra chuvas, secagem, mudancas bruscas de
temperatura, choques e vibracbes que possam produzir fissuras ou prejudicar a
aderéncia com a armadura. Para impedir a secagem prematura, as superficies de
concreto serdo abundantemente umedecidas com agua.

A duracdo do periodo de cura depende de diversos fatores, como a
composicao e temperatura do concreto, area exposta da peca, temperatura e umidade
relativa do ar, insolacao e velocidade do vento. Porém, pode-se dizer que nos primeiros
sete dias a partir do lancamento, devera ser feita a cura do concreto, mantendo
umedecida a superficie ou protegendo-a com pelicula impermeével. Todo o concreto
nao protegido por férmas e todo aquele ja desformado devera ser curado
imediatamente apos ter endurecido o suficiente, para evitar danos nas superficies. O
método de cura dependera das condigdes no campo.

As concretagens s6 poderao ser executadas mediante conferéncia e aprovacao
das armaduras pela fiscalizacdo sob pena de demolicdo da estrutura e ndo aceitacao
dos servicos. A Contratada deverd comunicar a fiscalizacdo, obrigatoriamente, num
prazo maximo de 48 horas antes da data prevista da concretagem para realizacdo
dessa conferéncia e liberagéo.

5.7.3. Critérios de aceitacao

Deverao ser consideradas como aceitas as atividades que atenderem ao que €

exempl i ficado na accoeliutnaa- «iocG Sedja® rti aobse | dae

Tabela 57 - INSPECAO A SER REALIZADA E CRITERIOS DE ACEITACAO DO PROCESSO DE
EXECUCAO DOS PILARES.

Inspecéo a
ser Métodos e/ou meio de inspecao Critério de aceitacao
realizada

Verificar com o projeto estrutural a locacéo,
Forma e sec¢do e execugdo das formas. O mesmo devera
armacéo ser feito para as armaduras: verificar as bitolas,
tipo de aco utilizado, espagamento e cobrimento.

Conforme projeto e orientacdo
para execucdo do Caderno de
Encargos

Verificar as propriedades do concreto (agregado, Conforme projeto e orientacao

Concretagem slump, fck) e a execucao da concretagem para execucao do Caderno de
(transporte, bombeamento, vibracdo,cura) Encargos
Limpeza / Visual Sem restos de materiais soltos e
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organizacao fora do local adequado

FONTE: Magnus Engenharia & Arquitetura (2024).

5.7.4. Procedimentos para fiscalizagéo

A fiscalizacdo devera realizar, além das atividades mencionadas no item
Fiscalizacdo deste Caderno de Encargos, as seguintes atividades especificas:

1 exigir, analisar e liberar o plano de execucdo e concretagem dos
elementos estruturais;

1 liberar a execucao da concretagem da peca, apos conferir as dimensdes,
os alinhamentos, os prumos, as condicbes de travamento, vedacdo e limpeza das
formas e do cobrimento, além do posicionamento e bitolas das armaduras, eletrodutos,
passagem de dutos e demais instalagbes. Tratando-se de uma peg¢a ou componente de
uma estrutura em concreto aparente, comprovar que as condi¢cdes das formas séo
suficientes para garantir a textura do concreto indicada no projeto de arquitetura;

1 nao permitir que a posi¢ao de qualquer tipo de instalacdo ou canalizacéo,
gue passe através dos elementos estruturais, seja modificada em relagéo a indicada no
projeto, sem a prévia autorizacdo do Projetista e da Fiscalizacéo;

1 acompanhar a execucao da concretagem, observando se sédo obedecidas
as recomendac0@es sobre o preparo, o transporte, o lancamento, a vibracdo, a desforma
e a cura do concreto, descritas neste Caderno de Encargos. Especial cuidado devera
ser observado para o caso de pecas em concreto aparente, evitando durante a
operacdo de adensamento a ocorréncia de falhas que possam comprometer a textura
final;

1  controlar, com o auxilio de laboratorio, a resisténcia do concreto utilizado
e a qualidade do aco empregado, programando a realizacdo dos ensaios necessarios a
comprovacdo das exigéncias do projeto, catalogando e arquivando os relatorios de
resultado dos ensaios;

i exigir um controle de qualidade adequado, requisitando a Contratada a
elaboracdo de mapas de concretagem e rastreabilidade do concreto semelhantes ao
gue ® exemplificado no item AControle de C(
Encargos;
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1  exigir o preparo das juntas de concretagem de acordo com 0 prescrito no
item 9.7 da NBR 14931:2023;

1 solicitar da Contratada, sempre que necessario, 0 plano de
descimbramento das pecas, aprovando-o e acompanhando sua execucao;

1  verificar continuamente oS prumos nos pontos principais da obra, como
por exemplo: cantos externos, poc¢os de elevadores e outros;

1 observar se as juntas de dilatacdo obedecem rigorosamente aos detalhes
do projeto;

1  solicitar as devidas corre¢cdes nas faces aparentes das pecas, apds a

desforma.

5.8. Vigas
5.8.1. Especificacfes técnicas
5.8.1.1. Concreto

As propriedades mecanicas das vigas de concreto armado, bem como algumas

de suas caracteristicas, encontram-se na tabela a seguir.

Tabela 58 - CARACTERISTICAS DAS VIGAS.

Propriedade Valor
fck 400kgf/lcm?
fctm 35kgf/cm?2
Ecs 318758kgf/cm?
Tipo e tamanho max. de agregac Granito / 19 mm
Abatimento(Slump Test) S160
Consumo de cimento X Hyn |
Fator agua/cimento max. (A/C) <055

FONTE: Magnus Engenharia & Arquitetura (2024).

O desenvolvimento adequado do tragco do concreto, com a pesquisa dos
materiais regionais disponiveis para a sua producdo, agregados miudo e graudo,
cimento e aditivos, podera levar a reducdo no custo do concreto, além da melhoria nas

suas caracteristicas mecanicas, de trabalhabilidade e de baixa retracéo.
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Devera ser utilizado o agregado graudo especificado no projeto. O concreto
devera ter resisténcia conforme o especificado no projeto estrutural, e devera ser
impermeavel: a areia e brita utilizados ndo poderdo provocar reacdes alcali-agregado
com o cimento, nem conter materiais organicos, ou argilosos, e a utilizacao de aditivos
s6 podera ser feita se comprovadamente ndo atacarem o0 ago ou o0 concreto. A agua a
ser utilizada deverad ser de acordo com as normas vigentes, ndo podendo conter
excesso de ions cloretos ou sulfatos.

Neste caso, para a producdo do concreto foi considerada a utilizacdo de

agregado graudo de origem granitica (granito).

5.8.1.2. Armadura

Com relacdo as caracteristicas do aco utilizado, devera atentar-se para as
mesmas consideragdes previamente exemplificadas no item 5.1.1.2 deste Caderno de

Especificacdes.

5.8.1.3. Cobrimentos

Devera atentar-se para as mesmas consideracdes previamente exemplificadas no
item 1.1.1.3 deste Caderno de Especificagdes.

Cobrimento adotado em projeto

Tabela 59 - COBRIMENTOS DAS VIGAS DE CONCRETO ARMADO.

Classe de agressividade ambiental: I
Cobrimentos Todos os Elementos
Vigas 25 mm

Fonte: Magnus Engenharia & Arquitetura (2024)
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5.8.2. OrientacBes para construcao

As vigas da superestrutura serdo executadas em concreto armado usinado,
deste modo deverdo seguir padrdes para producdo e bom desempenho da estrutura
conforme exemplificado no AControle de Qua
Encargos.

Os processos de execucao das formas das vigas, bem como aplicacdo de
desmoldante dever&do seguir os processos descritos no item 1.1.2 deste Caderno de
Especificacdes.

O concreto das vigas devera ser lancado as formas, vibrados de acordo com a
necessidade em cada ponto evitando a demora do mangote na viga, provocando
segregacdo do concreto. A vibracdo devera obedecer ao critério de aparéncia de nata
na superficie, momento no qual devera ser paralisada naquele ponto.

Antes e durante o lancamento do concreto nas formas das vigas, as
plataformas de servicos devem ser dispostas de modo a n&o acarretar deslocamento
das armaduras da sua posicao correta dentro da forma. Caso haja deslocamento da
armadura de sua posicao original dentro da forma, esta devera ser corrigida.

As armaduras das vigas deverdo ser acondicionadas de acordo com o que é
disposto no item 5.1.2 deste Caderno de Especificacdes. As armaduras deverao
obedecer as medidas e alinhamentos de projeto, amarradas umas as outras de modo a
garantir a resisténcia do amarrio, na concretagem.

O concreto devera ser langado nas formas de acordo com cada situacao, com
utilizacdo de vibradores de imerséo de 35 a 38 mm, evitando a segregacdo do mesmo.
Dever-se-a evitar que o vibrador se encoste a forma e a armadura.

A resisténcia caracteristica do concreto aos 28 dias devera ser conforme
especificado no projeto estrutural. O concreto devera ser bem vibrado, para que seja
evitado o aparecimento de bicheiras.

Os processos de execucao da cura do concreto deverao seguir 0S processos
descritos no item 5.1.2 deste Caderno de Especificagdes.

As concretagens s6 poderdo ser executadas mediante conferéncia e aprovacao
das armaduras pela fiscalizacdo da obra, sob pena de demolicdo da estrutura e ndo

aceitacdo dos servicos. A Contratada devera comunicar a fiscalizacao,
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obrigatoriamente, num prazo maximo de 48 horas antes da data prevista da

concretagem para realizacdo dessa conferéncia e liberacéao.

5.8.3. Critérios de aceitacdo

Devera ser considerado como critério de aceitacdo o mesmo disposto no item

1.1.3 Caderno de Especificactes.

5.8.4. Procedimentos para fiscalizagéo

Devera ser considerado como critério de medicdo a execucdo das vigas em sua
totalidade, considerando cada pavimento (térreo, 1° pavimento, 2° pavimento, etc...)
separadamente, contemplando: forma, escoramento, armacdo e concretagem. O
critério para o calculo da porcentagem de execuc¢do do item leva em consideracdo o

namero total de vigas executadas em uma determinada etapa/area.

5.9. Lajes

5.9.1. Especificagfes técnicas
5.9.1.1. Concreto

As propriedades mecanicas das lajes de concreto armado, bem como algumas

de suas caracteristicas, encontram-se na tabela a seguir.

Tabela 60 - CARACTERISTICAS DAS LAJES.

Propriedade Valor
fck 400kgf/lcm?
fctm 35kgflcm?2
Ecs 318758kgf/cm?
Tipo e tamanho max. de agregac Granito / 19 mm
Abatimento(Slump Test) S160
Consumo de cimento X Hyn |
Fator agua/cimento max. (A/C) <055
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FONTE: Magnus Engenharia & Arquitetura (2024).

O desenvolvimento adequado do traco do concreto, com a pesquisa dos
materiais regionais disponiveis para a sua producdo, agregados miudo e graudo,
cimento e aditivos, podera levar a reducao no custo do concreto, além da melhoria nas
suas caracteristicas mecanicas, de trabalhabilidade e de baixa retragéo.

Devera ser utilizado o agregado graudo especificado no projeto. O concreto
devera ter resisténcia conforme o especificado no projeto estrutural, e devera ser
impermeavel: a areia e brita utilizados ndo poderdo provocar reacfes alcali-agregado
com o cimento, nem conter materiais organicos, ou argilosos, e a utilizacao de aditivos
s6 podera ser feita se comprovadamente ndo atacarem 0 a¢o ou o0 concreto. A agua a
ser utilizada deverad ser de acordo com as normas vigentes, ndo podendo conter
excesso de ions cloretos ou sulfatos.

Neste caso, para a producdo do concreto foi considerada a utilizacdo de

agregado graudo de origem granitica (granito).

5.9.1.2. Armadura

Com relacdo as caracteristicas do aco utilizado, devera atentar-se para as
mesmas consideracfes previamente exemplificadas no item 5.1.1.2 deste Caderno de

Especificagdes.

5.9.1.3. Cobrimentos

Devera atentar-se para as mesmas consideracdes previamente exemplificadas
no item 5.1.1.3 deste Caderno de Especificacdes.

Cobrimento adotado em projeto:

Tabela 61 - COBRIMENTOS DAS LAJES DE CONCRETO ARMADO.

Classe de agressividade ambiental: Il
Cobrimentos Todos os Elementos
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Fonte: Magnus Engenharia & Arquitetura (2024)

5.9.2. OrientacBes para construcao

As lajes serdao macicas de concreto com armaduras bidirecionais ou
nervuradas com cubetas e armaduras bidirecionais, deste modo deverdo seguir
padrées para producdo e bom desempenho da estrutura conforme exemplificado no
item AControle de Qualidade do Cdarxincataso d
atividades, as formas dos pilares e vigas devem estar montadas, alinhadas e niveladas.

Quando a laje estiver apoiada diretamente sobre as paredes estruturais, esta
deve estar concluida com seu respaldo executado.

As longarinas devem ser escoradas por pontaletes sobre cunhas ou escoras
metélicas. As extremidades das longarinas proximas as vigas devem ser apoiadas em
sarrafos pregados nos garfos.

Os processos de execucao das formas das lajes, bem como aplicacdo de
desmoldante deverdo seguir 0os processos descritos no item 5.1.2 deste Caderno de
Encargos.

O nivelamento deve ser feito ajustando-se a altura das escoras de apoio da
férma por meio de cunhas. A conferéncia do nivelamento é feita com nivel e linha de
nailon colocados na parte superior ou inferior da férma. Para verificacdo do esquadro
da laje, este devera ser feito através de medianas diagonais.

Para iniciar as desformas, a laje deve estar concretada e liberada, segundo
recomendacdes do projeto. A desforma comeca pelos pilares, soltando-se os tensores.
Em seguida, deve-se retirar os painéis, desprendendo-os com o desformador ou por
intermédio de cunhas. E preciso manusear as pecas com cuidado para n&o danificar as
férmas. Os painéis de maiores dimensdes e principalmente pilares de canto podem ser
preservados, amarrando-0s com cordas para evitar eventuais choques ou quedas.

Deve-se posicionar as reescoras das vigas, se hecessario, nos locais
recomendados pelo projeto. Retirar os sarrafos-guia e remover as cunhas laterais e da

base dos garfos, para solta-los. Em seguida, desformar as laterais das vigas. Para
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separar a forma de viga da férma de laje, usar uma cunha entre o sarrafo de presséo e
o assoalho da laje.

As armaduras das lajes dever&o seguir o descrito no item 5.1.1 deste Caderno
de EspecificacOes.

A resisténcia caracteristica do concreto aos 28 dias deverd ser conforme
especificado no projeto estrutural. O concreto devera ser bem vibrado, para que seja
evitado o aparecimento de bicheiras.

Os processos de execucao da cura do concreto deverao seguir 0S processos
descritos no item 5.1.2 deste Caderno de Encargos.

As concretagens s6 poderdo ser executadas mediante conferéncia e aprovacgao
das armaduras pela fiscalizacdo da obra, sob pena de demolicdo da estrutura e ndo
aceitacdo dos servicos. A Contratada devera comunicar a fiscalizagéo,
obrigatoriamente, num prazo maximo de 48 horas antes da data prevista da

concretagem para realizacdo dessa conferéncia e liberacéo.

5.9.3. Critérios de aceitacdo

Devera ser considerado como critério de aceitacdo o0 mesmo disposto no item

5.1.3 Caderno de Especificacdes.

5.9.4. Procedimentos para fiscalizagéo

Devera ser considerado como critério de medicdo a execucédo das lajes em sua
totalidade, considerando cada pavimento (térreo, 1° pavimento, 2° pavimento, etc...)
separadamente, contemplando: forma, escoramento, armacdo e concretagem. O
critério para o calculo da porcentagem de execuc¢do do item leva em consideracdo o

namero total de lajes executadas em uma determinada etapa/area.
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6. IMPERMEABILIZACAO

Os servicos de impermeabilizacdo terdo de ser executados por pessoal
habilitado, cabendo a contratada comprovar perante a fiscalizacdo, desse fato,
mediante atestado fornecido pelos fabricantes dos produtos especificados para cada

tipo ou sistema.

Os servicos de impermeabilizagcdo deverdo obedecer, rigorosamente, as
normas da ABNT, especialmente as versdes atualizadas das: NBR 9574: Execuc¢ao de

Impermeabilizacdo; e NBR 9575: Impermeabilizacdo - Selecéo e Projetos.

Todos os sistemas de impermeabilizacdo deverdo seguir as orientacdes e
recomendacdes de seus fabricantes, no que diz respeito ao manuseio dos materiais
desde o0 seu armazenamento até as camadas de regularizacdo e protecdo mecanica

para sua perfeita instalagéo.

6.1. Impermeabilizagdo em baldrames

Todos os elementos estruturais, como baldrames e blocos, quando estiverem
em contato com o solo, deverdo receber aplicacdo de emulsdo asféltica elastomérica
aplicadas em, no minimo, 2 demdaos cruzadas. Além da impermeabilizacdo das
superficies em contato com o solo, devera ser considerado aditivo hidrofugante para
concreto elevando a qualidade da impermeabilizacéo, integridade e vida uatil dos

elementos estruturais em contato com o solo.

6.2. Impermeabilizacdo de areas molhadas e lavaveis

Para todas as areas molhadas, umidas ou lavaveis, compreendidas pelos
sanitarios, cozinhas, copas, areas de servico, lixeiras, assim como qualquer area que
conte com o risco constante da permeabilidade da agua, devera ser considerado
tratamento impermeabilizante através de uma composicdo de argamassa polimérica
produzindo uma espessura final seca maior ou igual a 4,5mm e membrana de polimero

acrilico com cimento com espessura minima final seca de 4,5mm.
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Importante frisar que todos os pisos das areas em questdo deverdo ser
impermeabilizados e, para as paredes, devera ser prevista uma aplicacdo do
tratamento impermeabilizante em todo o perimetro do ambiente a uma altura de, no
minimo, 40cm. Para as partes das cabines de chuveiro, todas as paredes que
delimitarem a area de banho devera receber tratamento impermeabilizante até 2,00m

de altura.

6.3. Impermeabilizacdo da laje de cobertura e platibandas

Todas as | ajes de cobertura da edifica-
de apoio, assim como as platibandas deverdo ser impermeabilizadas com argamassa
polimérica especifica que viabilize aplicagdo para funcionar como acabamento ou que
possa receber acabamento final em argamassa cimenticia de acabamento e pintura

final no caso das platibandas.

6.4. Impermeabilizacdo de contrapiso onde sera aplicado vin ilico

Todos o0s contrapisos que receberdo a aplicacdo de piso vinilico, deverao

receber tratamento de barreira contra umidade e vapor.

O ATarkoblocko (Tarkett) ® um I mper meal
areas internas com as seguintes caracteristicas: - Como barreira de vapor em lajes de
concreto ou contrapisos de cimento com umidade ascendente ou residual e PH
elevado, antes da instalacdo de pisos vinilicos, madeira ou borracha. Umidade méaxima
= 6% pelo método CCM (carbureto de célcio). - Como agregador de particulas em lajes

de concreto ou contrapisos fracos/com esfarelamento.

6.5. OrientacOes para execucao

Os tratamentos impermeabilizantes devem seguir as orientagdes conforme este

documento.
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Além das recomendacdes citadas, os produtos impermeabilizantes deveréo ser
aplicados sobre as vigas e elementos de fundacéo, envolvendo a parte superior das

vigas e mais 10cm, descendo pelas duas laterais.

As emendas deverdo ser feitas por transpasse com 30cm de sobreposicao das
mantas, ou ainda, por soldagem das emendas com macarico de gads com sobreposicéo
de 10cm. Os procedimentos a serem seguidos para a execucdo da impermeabilizacéo
das vigas de fundacdo deverdo atender obrigatoriamente as recomendacdes do

fabricante do produto.

A superf2cie dever8 atender as recomend
Deverdo ser obedecidas as regularizacbes para os ralos, conforme o item

AfDet al hamento das 8reas i mpermeabilizadaso.

A imprimacéo devera ser realizada com primer asféltico e a secagem devera

ser aguardada.

A primeira manta asfaltica devera ser totalmente aberta, deixando-a alinhada e,
em seguida, enrolada novamente. Com um macarico de boca larga e gas GLP, aos
poucos, a manta devera ser desenrolada, aquecendo o primer asfaltico e fazendo a
queima do filme plastico de protecdo da manta para garantir sua total aderéncia. Para

evitar bolhas ou enrugamentos a manta devera ser comprimida.

A operacao devera ser repetida, fazendo uma sobreposicdo de 10 cm entre as

mantas.

Apbés a aplicacdo em toda area e o tratamento dos ralos e dos pontos
emergentes, devera ser realizado o teste de estanqueidade, enchendo a area com uma
| ©mi na doé8gua de cerca 5 c¢cm e deixar por

existéncia de algum vazamento.

Antes da aplicacdo dos impermeabilizantes para as areas molhadas, as
orienta-»es de APrepara- «o de superf2ci

i mpermeabilizadaso dever«o ser seguidas,

As orientacbes para execucdo da impermeabilizacdo das paredes sao

exemplificadas nos topicos subsequentes. As recomendacdes abaixo deverdo ser
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atendidas antes da aplicacdo de todos os sistemas de impermeabilizacdo descritos a

seguir nesse documento.

As superficies que receberdo os impermeabilizantes deverdo estar preparadas
da seguinte forma: Ndo deverdo ser muito asperas, ou seja, muito absorventes. Deve-
se fazer um teste preliminar com as solu¢gées em produtos aplicados em forma de
pelicula para verificar se 0s consumos séo respeitados, ou fazer a aplicacdo de agua,
onde a evaporacdo devera se manter constante com superficies de referéncia e nao
absorventes. Nao existe uma taxa de evaporacao confiavel, no entanto recomenda-se
fazer testes comparativos com superficies asperas conhecidas, como de tijolos e
telhas, no mesmo momento e condi¢cdes de temperatura. Caso as superficies sejam
avaliadas como muito absorventes, as mesmas deverdo ser tratadas para o

fechamento de poros, conforme descrigédo a seguir:

Superficie de concreto/argamassa/superficie ceramica ndo aparente: aplicar
uma camada de argamassa de regularizacdo e que a0 mesmo tempo ira promover o

fechamento dos poros;

Superficie ceramica aparente: caso o consumo de impermeabilizacdo seja a
partir do dobro do recomendado, verificar estabilidade quanto a quebras de
esfarelamento do material. Caso isso ocorra, ndo se recomenda a impermeabilizacao

sobre esse material.

Tratando-se de todas as demais superficies, estas ndo deverdo ter 0os poros
fechados, ou seja, ndo deverao ser superficies brilhantes. Caso isso venha a ocorrer,
as mesmas deverdo ser tratadas para abrir os poros. Exemplo: aplicacdo de

jateamento de agua sob a superficie;

Caso as superficies apresentem manifestacdes patologicas, tais como: fissuras,
trincas, quebras, rugosidade excessiva, desnivelamento etc., elas deverdo ser
previamente tratadas e corrigidas antes do inicio da aplicacdo dos materiais
impermeabilizantes. Caso a manifestacao patoldgica ndo seja estrutural falhas e nichos
devem ser corrigidas e partes ndo aderidas ou trincadas devem ser refeitas. Deve-se
avaliar e aplicar materiais compativeis para o tratamento das manifestacbes

patologicas e evitar que elas possam gerar danos ao sistema de impermeabilizacao;
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Todas as superficies deverdo estar limpas, isentas de 6leos, poeira, graxas,
materiais soltos ou qualquer outro material contaminante que possa prejudicar a
aderéncia dos sistemas de impermeabilizagdo. Retirar e eliminar restos soltos,

manchas, incrustacdes, lavando-se energicamente;

As juntas de dilatacdo ou movimentacao, juntas estruturais, ralos e tubulacdes

aparentes deverao estar uniformes, sem apresentar quebras, falhas ou material solto.

Para as tubulacdes e caixas, deve-se verificar se todos os itens embutidos ja
foram assentados e se estdo no nivel da regularizacdo ou, preferencialmente, 1 cm

abaixo;

Tratando-se do nivelamento de superficie, este devera ser feito com argamassa
de cimento e areia média, no traco 1:3 (cimento: areia) com adi¢cao de resina acrilica do
tipo Murafan 38 ou equivalente técnico na propor¢cédo 1:4 (Resina acrilica: 4gua). Deve-
se atender a declividade em direcdo aos coletores de dgua e arredondamento de

cantos.

Para um melhor desempenho das impermeabilizacdes, as recomendacdes

abaixo deverao ser atendidas:

Todas as areas impermeabilizadas, cuja superficie possua saidas de agua tais
como ralos e tubulagbes, deverdo possuir declividade de 1% (inclinacdo das areas
horizontais) em direcdo a essas saidas. Para as calhas a inclinagdo minima devera ser
de 0,5% em direcdo aos coletores. Deve-se conferir as declividades nos desenhos
desse projeto. Toda regularizacdo devera aguardar 7 dias antes da aplicacdo da
impermeabilizacdo (NBR 9574/2008);

Os coletores devem ter diametro que garanta a manutencdo da se¢cdo nominal
dos tubos prevista no projeto hidraulico apds a execucao da impermeabilizacéo, sendo
o diametro nominal minimo 75 mm. Os coletores devem ser rigidamente fixados a
estrutura. Este procedimento também deve ser aplicado para coletores que atravessam

vigas invertidas;
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Deve ser previsto nos planos verticais encaixe para embutir a
impermeabilizacdo, para o sistema que assim o exigir (e conforme especificacdes
abaixo), a uma altura minima de 40 cm acima do nivel do piso acabado ou 10 cm do
nivel maximo que a &gua pode atingir. Caso ndo atenda nenhum desses casos, deve-

se verificar detalhamento especifico no projeto;

Toda a tubulacdo que atravesse a impermeabilizacdo devera ser fixada na

estrutura;

As tubulacbes que transpassam as lajes impermeabilizadas deverdo ser
rigidamente fixadas a estrutura;

As tubulacdes de hidraulica, elétrica e gas e outras que passam paralelamente

sobre a laje deverao ser executadas sobre a impermeabilizacdo e nunca sob ela;

Deve-se fazer um isolamento de no minimo 5 cm entre a tubulacdo e a

impermeabilizac@o e deve-se utilizar isolante térmico na tubulacéo;

As juntas de dilatacdo e/ou movimentacdo deverdo ser divisoras de agua, com
cotas mais elevadas no nivelamento do caimento, bem como deve-se prever
detalhamento especifico, principalmente quanto ao rebatimento de sua abertura na
protecdo mecanica e pisos posteriores;

Reforcos de parede com piso, parede com parede, ralos, tubulacdes aparentes,
encontro de area interna com area externa e demais detalhes deverdao ser vistos no

projeto Detalhamento de impermeabilizacao;

Nas regularizacdes deve-se proceder a execucao da meia-cana (ver no projeto

Detalhamento de impermeabilizacdo).

Observagao: Os consumos de materiais abaixo citados sdo com base em
experiéncia de uso e informacdes técnicas de fabricantes. E necessario confirmar os
consumos de materiais com os fornecedores para que seja atendido as espessuras

minimas especificadas.
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As etapas a seguir, descrevem 0 processo para execugcdo da
impermeabilizacdo das areas molhadas com argamassa polimérica / membrana acrilica

com véu de poliéster e com manta asféltica, respectivamente:

A Impermeabilizagdo com Argamassa Polimérica / Membrana Acrilica, com Véu
de Poli ®ster dever §, pri meiramente, atende

superf2zcieo, descritas aci ma.

Em seguida, deve-se realizar os arredondamentos de canto nos encontros de

parede com o piso conforme projeto Detalhamento de impermeabilizacéo.

Devera ser adicionado aos poucos o componente A (liquido) ao B (pd),
fornecidos ja pré-dosados, e homogeneiza-los, preferencialmente, com misturador de

baixa rotacdo (400 a 500 rpm) durante 3 minutos, ou manualmente por 5 minutos.

Em seguida, a superficie devera ser umedecida com agua antes da aplicacao

da primeira demao.

A argamassa polimérica devera ser aplicada com vassoura de pelos macios,
trincha ou brocha e, deve-se aguardar de 3 a 6 horas, de acordo com as condi¢cdes do
ambiente, até a primeira demao ter endurecido ou secado ao toque, para colocacao do
véu de poliéster, com sobreposicao de 10 cm.

Posteriormente, a segunda demao devera ser aplicada no sentido cruzado a
demao anterior. O processo devera ser repetido para as demaos seguintes, caso seja

necessario.
O filme seco de impermeabilizacdo devera ter no minimo 2,0 mm de espessura.
Além disso, devera ser considerado o que € disposto a seguir:

Apés a aplicacdo em toda area e o tratamento dos ralos e dos pontos
emergentes, devera ser realizado o teste de estanqueidade, enchendo a area com uma
| ©mi na d6é8gua de cerca 5 c¢cm e deixar por

algum vazamento.
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6.6. Critério de aceitacéo

Deverdo ser consideradas como aceitas as atividades que atenderem ao que é

exemplificado na coluna Acrit®rios de aceit

Tabela 62 - INSPECAO A SER REALIZADA E CRITERIO§ DE ACEITACAO DO PROCESSO DE
EXECUCAO DE IMPERMEABILIZACAO DAS PAREDES.

Inspecéo a ser

realizada Métodos e/ou meio de inspec¢éo Critério de aceitacao
Especificacéo de . Conforme projeto e orientacdo do
e Visual
materiais Caderno de Encargos

Verificar com o projeto. Visual / Conforme projeto e orientacdo para

Locagao Utilizar trena de aco execucado do Caderno de Encargos

Conforme orientagéo para
Visual execucdo do Caderno de Encargos
e do fabricante.

Impermeabilizacdo
das superficies

Limpeza/ . Sem restos de materiais soltos e
AR Visual
organizacdo fora do local adequado

FONTE: Magnus Engenharia & Arquitetura (2024).

6.6.1. Critério de Medicéo

Devera ser considerado como critério de medicdo a execucdo da
impermeabilizacdo em sua totalidade, separando por blocos ou areas, contemplando

todos os processos relacionados ao servigo.

6.6.2. Normas técnicas de Referéncia
Caodigos, Leis, Decretos, Portarias e Normas Federais, Estaduais e Municipais;
ABNT NBR 9574:2008 - Execucéo de impermeabilizacéo;
ABNT NBR 9575:2010 - Impermeabilizacdo 1 Selecéo e projeto;

ISO 6927 - Buildings and civil engineering works i Sealants;
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ABNT NBR 11905:2015 - Argamassa polimérica industrializada para

impermeabilizacéo;

ABNT NBR 9952:2014 - Manta asféaltica para impermeabilizag&o.
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7. PAREDES E PAINEIS

7.1. Alvenarias

7.1.1. Alvenarias em bloco ceramico furado

As paredes voltadas para o ambiente externo, em torno das escadas de
emergéncia, caixa dos elevadores, muros e muretas externas, conforme indicado em
projeto, deverdo ser executadas alvenarias em tijolos cerdmicos de vedag&do com furos
na vertical com dimensfes 11,5x19,0x19,0cm. Os tijolos ndo poderdo apresentar
trincas ou outros defeitos que possam comprometer sua resisténcia e durabilidade,
assim como deverdo ser bem queimados, sonoros, resistentes e nao vitrificados, de
faces planas e arestas vivas.

As vergas e contravergas para aberturas e esquadrias deverdo ser moldadas in
loco em concreto.

A argamassa de assentamento manual dos tijolos serd composta por: Areia
média ndo peneirada, Cal hidratada CH-lIl e Cimento Portland Composto CP-ll,
resisténcia de 32 Mpa (preparo em betoneira de 400L).

A tabela a seguir, exemplifica as especificacbes dos materiais que compdem a

alvenaria:
Tabelab3 - ESPECIFICACOES DOS MATERIAIS QUE COMPOEM A ALVENARIA.
Material Especificacdes
Tijolo ceramico Tijolo ceramico de vedagédo com furos na horizontal 11,5x19x:
Cimento Cimento Portland Composto diPresisténcia de 32 MPa
Areia Areia média ndo peneirada
Cal Cal hidratada GHI
Verga/ Contraver( Moldada in loco em concreto

FONTE: Magnus Engenharia & Arquitetura £02
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7.1.2. Alvenarias em Bloco de Concreto

Além das alvenarias em bloco ceramico, também serdo consideradas
alvenarias em bloco de concreto, ora de vedacao, ora estrutural, conforme indicado em
projeto (utilizadas em areas técnicas como casa de gas, subestacdo e gerador). Os
blocos de concreto dever&do possuir dimensdes de 14x39x19cm e deverdo seguir as
especificacdes minimas necessérias conforme sua utilizagéo.

Os blocos deverdo ser de excelente qualidade e ndo poderdo apresentar
trincas ou defeitos que possam comprometer sua resisténcia e durabilidade.

Os blocos estruturais formar&o alvenaria autoportantes, quais deverao possuir
vigas, pilares, cintas, coroamentos e vergas embutidas/ ocultas nas proprias alvenarias,
ja considerando seus enchimentos de graute e armaduras verticais e horizontais.
Fazem parte destas alvenarias blocos comuns e bloco tipo canaleta, conforme a funcéo

necessaria.

Tabela64 - ESPECIFICACOES DOS MATERIAIS QUE COMPOEM A ALVENARIA.

Material Especificacdes
Bloco Concreto Bloco concreto Estrutural 14x39x19.
Bloco Concreto Bloco concreto vedacgdo 14x39x19.

Argamassa de Argamassa industrializada para assentamento de blocos estruturai

assentamento concreto
Aco Conforme projeto
Graute Conforme projeto
Concreto Concreto usinado conforme indicado em projeto
Coroamentos/
VigasNVerga/
Contraverga Bloco de concreto estrutural tipo canaleta 14x39x19cm;

FONTE: Magnus Engenharia & Arquitetura (2024).
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7.1.3. Orienta¢cBes para execucao

As alvenarias deverdo ser executadas em conformidade com o projeto de
arquitetura, obedecendo-o tanto as suas espessuras quanto peés direitos, utilizando
mao-de-obra qualificada, dentro da melhor técnica e de acordo com as normas
aplicaveis, particularmente a ABNT NBR 6136:2014 - Blocos vazados de concreto
simples para alvenaria i Requisitos.

Havera o cuidado de ndo deixar panos soltos de alvenaria por longos periodos
e nem 0s executar muito alto de uma sO vez. As alvenarias apoiadas em alicerces
serdo executadas, no minimo, 24h apés a impermeabilizacdo desses alicerces. Nesses
servicos de impermeabilizacdo, serdo tomados todos os cuidados para garantir a
estanqueidade da alvenaria e, consequentemente, evitar o aparecimento de umidade
ascendente.

O assentamento dos blocos tera como referencial os pilares de partida, e as
linhas esticadas entre eles nos diversos niveis de fiadas, marcadas com utilizacdo de
escantilhdo (sarrafo graduado). A marcacdo devera ser efetuada de acordo com o
projeto de arquitetura, através do assentamento de dois tijolos nas extremidades da
parede, partindo do nivel de referéncia. Para o alinhamento vertical da alvenaria,
devera ser utilizado o prumo.

No encontro pilar-parede, devera ser utilizada tela soldada galvanizada para a
amarracao da alvenaria, evitando fissuras nessas ligagdes, bem como amarragao entre
as fiadas. A tela devera ser executada a cada duas fiadas, iniciando pela segunda. Nos
blocos com espessura de 11,5cm, a tela devera ter dimensdes de 10,5x50cm, nos
blocos com espessura de 14cm, a tela devera ter dimensdes de 12x50cm e, para 0S
blocos com espessura de 19cm, a tela devera ter dimensfes de 17x50cm. As telas
deverdo ser chumbadas ao pilar, com o restante de sua superficie apoiada sobre o
tijolo, para posterior execucao das fiadas com argamassa de assentamento.

As fiadas deverdo estar bem alinhadas, aprumadas e niveladas, conforme
especificam as normas técnicas para parede de vedacao.

As alvenarias de tijolos comuns serdo assentadas com trago volumétrico 1:4,
de cimento, cal em pasta e areia média ndo peneirada. O traco devera ser ajustado

experimentalmente, observando-se as caracteristicas da argamassa quanto a sua
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trabalhabilidade. As argamassas preparadas deverao ser fornecidas com constancia tal
gue permita a sua aplicacdo dentro de um prazo que impeca o inicio de pega.

Os tijolos deverao ser umedecidos cuidadosamente antes de ser iniciado o0 seu
servico de assentamento para correcdo da taxa de succgao inicial. Tal medida visa
evitar a perda exagerada de agua de amassamento da argamassa, com posterior
enfraguecimento da junta de assentamento. Deverdo ser deixados embutidos todos os
elementos necessarios a fixacdo de esquadrias e demais elementos que se fizerem
necessarios.

As juntas de assentamento deverdo apresentar aspecto uniforme com
espessura variando entre 10mm e 15mm e serdo rebaixadas, a ponta de colher, para
gque o emboco seja aderido fortemente. No caso de alvenaria aparente, devera ser
abaulada com ferramenta apropriada. As juntas verticais deverdo ter amarracao a
meio-bloco somente nas paredes de alvenaria de tijolos ceramicos.

Sobre as aberturas das portas e janelas deverdo ser colocadas vergas em
concreto, para resistir aos esforcos da alvenaria sobre as aberturas. As vergas poderao
ser pré-moldadas ou concretadas no local, com altura minima de 10cm e a largura da
parede. Sua armacao devera seguir os requisitos informados em projeto estrutural.

Os vaos das portas deveréo ter folga de, no minimo, 5cm (2,5cm de cada lado)
em relacdo a medida externa do batente.

Para a aderéncia das alvenarias as superficies de concreto, serdo chapiscadas
com argamassa de cimento e areia, no traco 1:3, todas as partes destinadas a ficar em
contato, inclusive a face do elemento de concreto. No caso da existéncia de materiais
gue impecam o contato do chapisco nessas superficies, elas deverado receber limpeza
e escovacao para a completa remocgao das impurezas.

Qualquer desaprumo ou falta de alinhamento entre as diversas fiadas de tijolos
sera o bastante para a fiscalizacdo determinar sua total ou parcial demolicdo sem
nenhum 6énus para o contratante.

Para as obras com estrutura de concreto armado a alvenaria devera ser
interrompida abaixo das vigas e/ou lajes. Esse espaco devera ser preenchido, apos
sete dias, de modo a garantir o perfeito travamento entre a alvenaria e a estrutura,

denominado encunhamento das alvenarias.
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Este espaco devera ser de 2cm a 3cm entre a parede de alvenaria e a
estrutura da edificacdo e, devera ser preenchido por meio de argamassa com aditivo
expansivo, a fim de garantir sua melhor execucdo. Quando executada in loco, a
argamassa para encunhamento das alvenarias devera possuir traco 1:2:8 (cimento, cal

e areia). Salienta-se aqui que a opcao devera atender ao disposto normativo.

7.1.4. Critério de aceitacao

Deverao ser consideradas como aceitas as atividades que atenderem ao que €

exemplificadcaoina®rd wlsume M caeségtira- «00 da tabel

TABELA 65 - INSPECAO A SER REALIZADA E CRITERIOS DE ACEITACAO DO PROCESSO DE
EXECUGCAO DAS ALVENARIAS.

Inspecéo a ser

realizada Métodos e/ou meio de inspecao Critério de aceitacao
Conforme medidas,
Verificar com o projeto arquitetonico. aI|r_1hamentos ou esquadros
~ Utilizar trena de aco, metro de previstos em projeto (prevgndo
Locacédo ; ' . as folgas para as esquadrias e
madeira e esquadro de madeira ou .
aco revestimentos) e conforme
&O- orientacéo do Caderno de
Encargos
Nivelamento Verificar utilizando mangueira de Até +/- 10 mm /3 m

nivel ou nivel a laser

Espessura das

juntas Verificar utilizando trena de ago Entre 10 e 15 mm
Limpeza/ . Sem restos de materiais soltos e
o Visual
organizacao fora do local adequado
Prumo Verificar utilizando prumo de face Até +/-5mm /3 m

FONTE: Magnus Engenharia & Arquitetura (2024).
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7.1.5. Critério de medicao

Devera ser considerado como critério de medi¢do a execuc¢do da alvenaria em
sua totalidade, considerando cada pavimento separadamente, contemplando:

marcacao, assentamento dos blocos, verga e encunhamento.

7.1.6. Normas técnicas de referéncia

Caddigos, Leis, Decretos, Portarias e Normas Federais, Estaduais e Municipais;

ABNT NBR 5736:1986 - Cimento Portland Pozolanico;

ABNT NBR 7175:2003 - Cal hidratada para argamassas i Requisitos;

ABNT NBR 15270-1:2017 - Componentes ceramicos - Blocos e tijolos para
alvenaria. Parte 1: Requisitos;

ABNT NBR 8545:1984 - Execucao de alvenaria sem funcgéo estrutural de tijolos
e blocos ceramicos 1 Procedimentos.

Ainda que néo citadas, deverdo ser consideradas quaisquer normas vigentes e

gue estejam relacionadas ao respectivo tema deste Caderno de Encargos.

7.2. Paredes em gesso acartonado

Conforme indicado em projeto, deverdo ser executadas paredes divisérias em
gesso acartonado (DRY WALL), através de montantes de aco galvanizado de 90mm e
placas ora do tipo ST, ora tipo RU, resistente a umidade.

A tabela a seguir, exemplifica as especificacbes dos materiais que compdem 0s

painéis de drywall:

TABELA 66 - ESPECIFICACOES DOS MATERIAIS QUE COMPOEM OS PAINEIS DRYWALL.

Material Especificacbes

12.5mm ST (Comum);
Placas de Gesso

12.5 mm RU (Resistente & Umidade)

FONTE: Magnus Engenharia & Arquitetura (2024).
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7.2.1. Orientag0es para execugao

Antes de iniciar a execucdo, é importante avaliar a espessura final das
paredes, certificando-se que as paredes, teto e o ch&o estdo nivelados.

Inicialmente, deve-se desenhar a espessura da parede com o auxilio de um
corddo de marcacédo, demarcar o local de instalacdo das guias no chéo, parede e teto.
Apés essas etapas verificadas, o processo de instalagdo pode ser iniciado.

Iniciar com a instalagéo das guias. Para tal, deve-se fixar a fita de isolamento
na guia, para posteriormente fixa-la no piso, parede e teto, seguindo as marcacdes
feitas. As guias deverdo ser parafusadas a cada 60cm, com buchas e parafusos
especificos para drywall.

Depois de concluida esta etapa, deve-se executar os montantes, desde as
extremidades até o centro, com uso de parafusos metal-metal. Os montantes deverdo
ter espacamento de 40cm a 60cm entre si.

Para a instalacdo das chapas, deve-se utiliza-las na vertical, parafusando-a nos
montantes de cima para baixo. A distancia entre parafusos deve ser de 20 a 30cm, e a
cabeca do parafuso deve ficar 1cm para dentro da chapa.

Se a altura da chapa foi inferior ao pé-direito da edificacdo, deve-se utilizar
outra chapa, mantendo as juntas alternadas.

Em seguida, deve-se realizar a locacdo das passagens para elétrica e
hidraulica.

Para armarios, estantes, pecas sanitarias, bancadas, assim como qualquer
outro elemento que represente um esfor¢co excessivo nas paredes em drywall, deverao
ser considerados reforcos em chapa de aco especifica, fixadas nos proprios montantes.

Conforme indicado em projeto, as paredes deverdo ser compostas por chapa
dupla de 12,5mm cada chapa em ambas as faces, em sobreposi¢do de juntas para
maximo conforto acustico. Além disso, serdo utilizados montantes de 90mm de largura,
configurando uma espessura total da parede de, no minimo, 140mm.

Todas as conexdes entre as placas devem ser rejuntadas com massa de
rejunte especifica para paredes de drywall. ApGs primeira deméao, deve-se aplicar fita

micro perfurada por cima. Por fim, mais uma deméao de massa, até ficar uniforme e lisa.
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Todos os buracos devem ser cobertos, principalmente onde ha parafusos, os

quais deverdo ser rejuntados em formato de X, cobrindo-os.

Ao final do processo, deve-se lixar para permitir os acabamentos de

revestimento das paredes. Para as paredes que forem receber revestimento ceramico,

devera ser aplicada impermeabilizagdo em argamassa polimérica e acabamento em

revestimento ceramico assentado sobre argamassa colante.

Todas as paredes em drywall deverdo ir até a base das lajes, de forma a isolar

e vedar todos os ambientes buscando a melhor eficiéncia acustica possivel. Todos os

recortes e contornos junto ao perfil das lajes, principalmente as nervuradas, deveréao

ser vedados, nas duas faces da

7.2.2. Critério de aceitacao

parede.

Deverao ser consideradas como aceitas as atividades que atenderem ao que €

exemplificado

na

col una

Acr i

t ®r i os de acei

TABELA 67 - INSPECAO A SER REALIZADA E CRITERIOS DE ACEITACAO DO PROCESSO DE

EXECUCAO DOS PAINEIS.

Inspecéo a
ser realizada

Métodos e/ou meio de inspec¢éo

Critério de aceitacao

Locacéao ~
¢ cordao

Instalacdo
das guias

Instalacdo
dos
montantes

Colocacéao

(47)3349-9330
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Verificar com o projeto arquitetdnico. Utilizar

de marcacao

Verificar com o projeto arquitetdnico. Utilizar
trena de aco

Verificar com o projeto arquitetdnico. Utilizar
trena de aco

Verificar com o proieto arauitetdnico. Utilizar

CNPJ: 09.549.705/0001-37 | www.magnusengenharia.com.br

Conforme medidas,
alinhamentos ou esquadros
previstos em projeto (prevendo
as folgas para as esquadrias e
revestimentos) e conforme
orientacdo do Caderno de
Encargos

Conforme projeto e orientacéo
para execucéo do Caderno de
Encargos

Conforme projeto e orientacéo
para execuc¢do do Caderno de
Encargos

Conforme proieto e orientacdo

t
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das chapas trena de aco para execucéo do Caderno de
Encargos
Locacao das . . N
o . . Conforme projeto e orientagédo
passagens Verificar com os respectivos projetos ~
s para execucéo do Caderno de
para elétrica complementares.
C Encargos
e hidraulica
Instalacdo Conforme projeto e orientacéo
do Visual para execucdo do Caderno de
isolamento Encargos
Limpeza / . Sem restos de materiais soltos e
A Visual
organizacéo fora do local adequado
Prumo Verificar utilizando prumo de face Até +/-5mm /3 m

FONTE: Magnus Engenharia & Arquitetura (2024).

7.2.3. Critério de medicao

Devera ser considerado como critério de medi¢do a execucao das paredes do
tipo drywall em sua totalidade, considerando cada pavimento separadamente,

contemplando todos os processos relacionados ao servico, desde sua estruturacdo, ao

seu acabamento.

7.2.4. Normas técnicas de referéncia

Cddigos, Leis, Decretos, Portarias e Normas Federais, Estaduais e Municipais;

ABNT NBR 15578: Sistemas construtivos em chapas de gesso para drywall i
projeto e procedimentos executivos de montagem;

ABNT NBR 14715: Chapas de gesso para drywall;

ABNT NBR 15217: Perfilados de ago para sistemas construtivos em chapas de

gesso para drywall i requisitos e métodos de ensaio.

Ainda que néo citadas, deverdo ser consideradas quaisquer normas vigentes e

gue estejam relacionadas ao respectivo tema deste Caderno de Encargos.
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7.3. DIVISORIAS

7.3.1. Divisoria Sanitaria Tipo Cabine

As divisdrias dos banheiros coletivos serdo executadas em granito, tipo Sao
Gabriel, polido, com espessura igual a 3cm. As portas das divisérias serdo do tipo
veneziana metélica de aluminio na cor grafite ou branca. Para separacdo dos mictérios
sera utilizado granito, tipo Sdo Gabriel, polido, com espessura igual a 3cm. As fixacbes
das divisorias de granito serdo realizadas com auxilio de cantoneiras metalicas

75x75x50mm, conforme figura abaixo:

Figura 21 - Esquema de fixa¢&@o das divisérias de granito

CANTOMEIRA

CANTOMEIRA ‘%\
CANTOMEIRA \

BATEMTE

s I’
TARGETA
LIVRE/OCUPADD

G
Wy,

FONTE: Magnus Engenharia & Arquitetura (2024).
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7.3.2. Critério de aceitacao

Deverao ser consideradas como aceitas as atividades que atenderem ao que é
exemplificado na coluna Acrit®rios de aceit

Inspegao aser Métodos e/ou meio de inspecao Critério de aceitacao
realizada
Espemﬁca_u;go Visual Conforme projeto
de materiais
Conforme medidas e
Locacéo Verificar com o projeto. Utilizar trena de ago. alinhamentos previstos em
projeto.
o Manualmente / visual, verificar a rigidez e Verificar se o conjunto esta
Fixacéo . s !
estabilidade suficientemente estavel

Verificagdo do Com o prumo e o nivel, observar o alinhamento . o
Desvio maximo para o

alinhamento e das divisérias. Com o esquadro, conferir 0 ;
N o . alinhamento + 3 mm
esquadro angulo de 90° com parede e piso
Limpeza / . Sem restos de materiais soltos
A Visual
organizacéo e fora do local adequado
Funcionamento Realizar testes / Visual Em perfeita condi¢édo para uso

FONTE: Magnus Engenharia & Arquitetura (2024).

7.3.3. Critério de medicao

Devera ser considerado como critério de medicdo a execucdo das divisérias
em sua totalidade, considerando cada pavimento separadamente, contemplando todos
0S processos relacionados ao servigo (inclusive o seu respectivo acabamento). O

critério para o célculo da porcentagem de execucdo do item leva em consideracdo o
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namero total de divisorias executadas em uma determinada etapa/area. Estas etapas e

areas deverao ser definidas junto a fiscalizacao.

7.3.4. Normas técnicas de referéncia

Cddigos, Leis, Decretos, Portarias e Normas Federais, Estaduais e Municipais;

ABNT NBR 15844:2015 - Rochas para revestimento - Requisitos para granitos;

ABNT NBR 15845-1/8:2015 - Rochas para revestimento;

ABNT NBR 15846:2010 - Rochas para revestimento i Projeto, execucédo e
inspecéo de revestimento de fachadas de edificacdes com placas fixadas por insertos
metalicos;

ABNT NBR 15012:2013 - Rochas para revestimentos de edificacbes i

Terminologia.
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8. COBERTURA

8.1. ESTRUTURA TELHADO

8.1.1. Madeiramento

Conforme indicado em projeto, o madeiramento sob os telhados metélicos
devera ser composto por:

1 - PONTALETES: Secéo de 6,0 x 16,0 cm.

2 - BERCO PARA PONTALETE: Secéao de 6,0 x 2,0 cm.

3 - MAO FRANCESA: Secéo de 5,0 x 6,0 cm.

4 - CAIBROS: Secao de 6,0 x 12,0 cm.

5 - TERCAS: Secao de 6,0 x 12,0 cm.

O madeiramento devera ser em madeira de lei ndo aparelhada, podendo ser
Macaranduba, Angelim ou equivalente da regido. A composicdo € valida para tramas
de madeira com distanciamento entre eixos das estruturas de apoio entre 2,4 e 3,2 m;

distanciamento entre eixos das tercas de 2,0 m.

8.2. TELHAMENTO

8.2.1. Telha Trapezoidal TP -40

Conforme indicado em projeto, deverdo ser empregadas telhas trapezoidais
TP-40 com espessura minima de 0,5mm em ac¢o galvalume pré-pintado (branco).

A estrutura dos telhados em telha metalica deve ser em madeira

Referéncias técnicas: Telha Metélica Standart TP-40 Kingspan.

8.2.2. Policarbonato Alveolar

Conforme indicado em projeto, devera ser considerada chapa em policarbonato
alveolar de 10mm cumprindo fungcéo de telhado da marquise sobre a circulagédo de

funcion8ri os nos fundos da edifica-«o.

(47)3349-9330
Rua Tubarao, 157 | Fazenda | 88301-470 | Itajai/SC
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alvéolo duplo. As chapas em policarbonato deverédo ser fixadas em perfis auxiliares,

conforme o sistema, e ndo deverdo ter emendas no sentido do caimento. Deverdo ser

fixadas com elementos especificos conforme indicacéo do fabricante e dever&o receber

todos os acabamentos e vedagdes conforme sua perfeita instalagéo e funcionamento.

Figura 22 - Marquise sobre circulacdo de funcionarios
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FONTE: MAGNUS (2024).

8.3. CALHAS E RUFOS

8.3.1. Calha em Chapa de Aco Galvanizado

/f ‘---..._._.__ i '_

ESTRUTURA METALICA
+ POLICARBONATO

Conforme indicado em projeto, deverao ser utilizadas calhas em chapa de aco

galvanizado montadas sobre bergcos para garantir todo seu apoio e acomodacao,

evitando movimentag¢des que possam contribuir com a abertura de frestas.

8.3.2. Rufos Internos e Externos

Conforme indicado em projeto deverdo ser empregados rufos de acabamento

nos telhados. Os rufos deverdao ser em chapa de ago galvalume mantendo o padréo

dos préprios telhados.

(47)3349-9330
Rua Tubarao, 157 | Fazenda | 88301-470 | Itajai/SC
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8.3.3. Chapim

Conforme indicado em projeto deverdo ser empregados chapins de
acabamento nos telhados / platibandas. Os rufos deverdo ser em chapa de aco

galvalume mantendo o padréao dos préprios telhados.

8.4. ORIENTACOES PARA EXECUCAO

Antes do inicio dos servicos de colocacao das telhas devem ser conferidas as
disposicOes de tesouras, meia-tesouras, tercas, elementos de contraventamento e
outros. Deve ainda ser verificado o distanciamento entre tercas, de forma a se atender
ao recobrimento transversal especificado no projeto e/ou ao recobrimento minimo
estabelecido pelo fabricante das telhas;

A colocacdo deve ser feita por fiadas, com as telhas sempre alinhadas na
horizontal (fiadas) e na vertical (faixas). Nos casos em que houver cumeeira, a
montagem deve ser iniciada do beiral para a cumeeira, sendo as aguas opostas
montadas simultaneamente no sentido contrario ao vento predominante (telhas a
barlavento recobrem telhas a sotavento). Nos casos em que ndo houver cumeeira, a
montagem deve seguir o mesmo sentido, respeitando a inclinacéo.

Fixar as telhas na quantidade de pontos indicada pelo fabricante/ fornecedor,
em pontos alinhados, sempre na onda alta da telha, utilizando ganchos, parafusos e
inserts conforme indicado pelo fabricante e/ ou fornecedor.

Na fixacdo ndo deve ser dado aperto excessivo, que venha a amassar, trincar
ou rasgar as telhas;

As pecas da cumeeira devem ser montadas no sentido contrario aos ventos
dominantes no local da obra, ou seja, pecas a barlavento recobrem pecas a sotavento.

Observar o fiel cumprimento do projeto da cobertura, atendendo a secéo
transversal especificada para os rufos e as calhas com caimento minimo de 0,5 % no

sentido dos tubos coletores;

(47)3349-9330
Rua Tubarao, 157 | Fazenda | 88301-470 | Itajai/SC
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Promover a unido das pecas em ac¢o galvanizado mediante fixacdo com rebites

de repuxo e soldagem com filete continuo, apds conveniente limpeza / aplicacao de

fluxo nas chapas a serem unidas;
Colocar corddo de selante em todo o encontro do rufo com a alvenaria ou

concreto.

8.5. CRITERIO DE ACEITACAO

Deverao ser consideradas como aceitas as atividades que atenderem ao que €

exemplificado na coluna Acrit®rios de aceit

Tabela 68 - INSPECAO A SER REALIZADA E CRITERIOS DE ACEITAGAO DO PROCESSO DE
EXECUCAO DOS TELHADOS.

Inspecao a ser Métodos e/ou meio de inspecéo Critério de aceitacao

realizada
Especificacso Conforme projeto e
P G Visual orientacdo do Caderno
de materiais
de Encargos
Conforme projeto e
~ Verificar com o projeto. Visual / orientacdo para
Locacéo . .
Utilizar trena de ago execucao do Caderno
de Encargos
Conforme orientagéo
Fixacédo / Verificar sustentacéo / fixagdo do para execucao do
Vedacéo material e vedacao Caderno de Encargos e
do fabricante.

Conforme orientagéo
Inclinacéo Trena de aco/ laser e nivel laser para execucdo do

Caderno de Encargos,

projeto e do fabricante.

. Sem restos de materiais
Limpeza / .
A Visual soltos e fora do local
organizacao adequado

FONTE: Magnus Engenharia & Arquitetura (2024).
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8.6. CRITERIO DE MEDICAO

Devera ser considerado como critério de medicao a execugdo das coberturas,
telhados, estruturas, calhas e rufos em sua totalidade, considerando a edificacéo
inteira, contemplando todos os processos relacionados aos servi¢os (inclusive o seu

respectivo acabamento e vedacao).

8.7. NORMAS TECNICAS DE REFERENCIA

Cddigos, Leis, Decretos, Portarias e Normas Federais, Estaduais e Municipais;

ABNT NBR 6123:1988 - Forcas devido ao vento em edificacdes;

ABNT NBR 10844:1989 - Instalacbes prediais de &guas pluviais -
Procedimento;

ABNT NBR 14762:2010 - Dimensionamento de Estruturas de Aco constituidas
por perfis formados a frio;

ABNT NBR 14514:2022 i Telhas de aco revestido de secéo trapezoidal;

NR-18 - Condi¢cdes e meio de trabalho na industria da construcéo - 18.18 -
Telhados e coberturas.

(47)3349-9330
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8.8. MARQUISES

Conforme projeto de arquitetura, as marquises sobre os acessos principal e
fundos serdo composta por perfis contrapostos soldados. Os perfis de bordo com
secdo maior ocultam os perfis que formam a trama interna para apoio da chapa de
policarbonato que cumpre a funcdo de telhado. Os perfis internos deverdo ser

montados com inclinagdo minima para garantir o caminho da agua até a calha.

8.8.1. ACM e Telha Metalica Trapezoidal TP -40

Sobre o acesso principal da edificacao, devera ser prevista marquise em ACM
branco fosco, com estrutura metalica ancorada na estrutura da edificacdo. Deveré ser
previsto platibanda em ACM, de forma que o
em telha metélica trapezoidal TP-40 e deverd ser previsto calhas e rufos em aco
galvanizado. O fechamento inferior da marquise serd em ACM e recebera luminarias

embutidas.

Figura 23 - Marquise sobre acesso principal
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FONTE: MAGNUS (2024)

8.8.2. Estrutura Metdlica e Policarbonato Alveolar

Conforme mencionado, para a cobertura do acesso dos funcionarios pelos

fundos da edificacdo, sera prevista uma marquise em estrutura metélica (a pintura da

estrutura devera ser na mesma cor das esquadrias), com cobertura em chapa de

policarbonato alveolar e calha em acgo galvanizado entre a marquise e a edificagcéo.

Devera ser previsto caimento entre 1 e 2% em diregéo a calha.

8.9. OrientagOes para Execucao

8.9.1. Desenhos de Fabricagcdo e Montagem

Para execucdo das estruturas metélicas a construtora devera elaborar projetos

de fabricacdo e montagem contendo todos os detalhes e informacdes necessarias,

indicando todos os componentes, tais como: dimensdes, ligacbes, pecas avulsas

det al hadas em ACAMO e gerados PDF das

(47)3349-9330
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montagem e tamanhos dos parafusos ou parabolts a ser utilizado nos devidos pontos

de fixacdo, e deverédo ser apresentados em arquivo eletrénico.

Deverao ser preparados pelo fornecedor com base nos desenhos de projeto da
estrutura metdlica, do fornecedor de perfis, do fornecedor das telhas de cobertura,
detalhes especificos de arquitetura e demais disciplinas que se facam necessarias.

O fornecedor devera consultar as notas incluidas nos desenhos do projeto.
Tais notas devem ser consideradas como parte integrante das Especificacbes
Técnicas.

Todo o detalhamento para fabricacdo e montagem devera ser executado pelo

fornecedor e submetido a aprovacao da Fiscalizagao.

Qualgquer mudanca do tipo de perfil especificado somente podera ser feita apos
a devida justificacdo apresentada ao projetista e aprovacao por parte da mesma; a qual

verificara as implica¢cdes nas demais disciplinas além da estrutura metalica.

Toda e qualquer modificacdo do projeto basico inicial devera ser incorporado

ao mesmo na revisao do projeto ao final da obra.

Todos os desenhos de fabricacdo e montagem deverdo ser verificados,
datados, indicar a sua revisdo de modo sequencial, e assinados pelo Fornecedor.
Nestas condicdes, deverdo ser submetidos a Fiscalizagdo para comentarios, antes do

inicio de qualquer servico de fabricagéo.

O Fornecedor recebera da Fiscalizagcdo uma coépia reproduzivel de todos os
desenhos de acordo com estes comentarios, para que o projeto original seja atualizado

fifcomo constru2doo.

Os desenhos de fabricacdo deverdo incluir todo o detalhamento necessario a
perfeita e completa fabricacdo da estrutura, indicando as dimensdes de todos os

componentes de montagem.

(47)3349-9330
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As pecas detalhadas nos desenhos de fabricacdo deverao ser identificadas de
maneira uniforme e com concordancia com a denominagcdo nos desenhos de

montagem.

Os desenhos de fabricacdo deverdo ser completados por listas de material,

acrescentadas nos proprios desenhos ou em folhas separadas.

As pecas avulsas poderédo ser encaminhadas para fabricacdo em formato A4
através de CAM e PDF, contanto que contenha todas as informacdes de nomenclatura
para montagem e lista de materiais inclusa.

O fornecedor devera preparar todos os desenhos de montagem, de acordo
com os desenhos de fabricacdo. Os desenhos de montagem deverdo conter todas as
informacBes necessarias a perfeita e completa montagem da estrutura tais como
plantas, elevacfes e secfes indicando as posicdes relativas de todas as pecas (vertical

e horizontal).

O fabricante tera a plena responsabilidade pelas medidas e detalhes indicados

nos desenhos, pois estas deverdo ser rigorosamente verificadas na tracagem.

8.9.2. Fabricacao

Apbs a aprovacao dos projetos, a fabricacdo somente deverd ser iniciada
gquando o CONTRATANTE informar, por escrito, a respeito da geometria, dimensoes e

nivel das estruturas para suporte da estrutura metalica.

Todos os materiais deverdo ser limpos e retilineos e se for necessario
endireitar ou aplainar algumas superficies, isto devera ser feito por um processo tal que

nao prejudique as propriedades elasticas e a resisténcia do material.

As arestas das superficies das chapas e perfis guilhotinados e/ou oxicortadas

deverao ser esmerilhadas.

(47)3349-9330
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As superficies a soldar estardo livres de escamas, escoéria, ferrugem, graxa,
pintura ou qualquer outro material estranho que resista a uma limpeza com escova de

aco. As superficies das juntas deverao estar livres de rebarbas.

Os elementos componentes da estrutura metalica feitos em fabrica deverao ser
soldados ou parafusados, prevendo-se a ligagdo dos mesmos no local de montagem,

atraves de parafusos ou solda conforme estiver indicado no projeto.

Em estruturas ou elementos soldados a execucdo e sequéncia da soldagem
devera ser de tal forma que se evitem distorcbes fora de norma e se reduzam ao

minimo as tensdes residuais por contracao.

Deverdo ser puncionadas ou colocado etiquetas coma as marcas de
identificacdo e montagem sobre todos os elementos estruturais de forma que possam

ser identificados com facilidade.

As pecas que deverdo ser unidas a outros elementos estruturais de aco,
poderdo sofrer uma variacdo, no seu comprimento, ndo maior que 4 mm para
elementos com comprimento até 9.000 mm, e ndo maiores que 6 mm para elementos

com comprimentos maiores que 9.000 mm.

Chapas laminadas para bases de colunas deverdo ser usadas sem
mecanizacao; estardo, porém, desempenadas e apresentardo superficie plana para

perfeito assentamento.

Adaptacdes, ajustes de cortes e furagcbes somente serdo admitidos apoés

aprovacao do projetista e da fiscalizacao.

Na furacdo, o didmetro dos furos devera ter uma folga minima de 1,6mm em

relacdo ao didmetro nominal dos parafusos e de 3,2mm em relagdo ao didmetro

(47)3349-9330
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nominal dos chumbadores a néo ser que seja feito uma arruela especial suprindo esta
folga na furacéo para facilitar a montagem.

Para obtencdo dos furos, o puncionamento direto no didmetro definitivo s6 sera
possivel se for obedecida a seguinte relacdo: t < ou = d + 1,6mm, sendo t=espessura
do material puncionado e d=diametro do furo. Caso esta relagdo ndo seja satisfeita, os
furos deverédo ser feitos a broca ou puncionados com diametro 3mm menor e depois

alargados.

N&o serd permitido utilizacdo de macaricos para cortes de pecas e para

furacBes na montagem da estrutura metalica.

A precisdo da furacdo devera ser tal que apdés a montagem, um pino cilindrico
de di ©metr o d/ 10, sendo ido o di ©metr o n

perpendicularmente a fase das pecas sem deformar o furo.

8.9.3. Qualidade

Todos os materiais deverdo ser novos e de primeira qualidade, sem defeitos de
laminacdo, sem imperfeicdes ocasionadas pelo manuseio ou armazenagem e possuir

certificados que comprovem a sua especificacdo e procedéncia.

Na falta destes certificados a Fiscalizacdo exigira a realizacdo de ensaios para
a determinacdo das caracteristicas mecanicas do material. Estes ensaios serao feitos
por firmas especializadas e de acordo com as normas do American Society of Testing

Material (ASTM). E seréo custeadas pelo fabricante da estrutura.

Caso o Contratante queira executar por sua conta testes adicionais, 0

fabricante devera fornecer, sem qualquer 6nus, as amostras que se fizerem necessario.

(47)3349-9330
Rua Tubarao, 157 | Fazenda | 88301-470 | Itajai/SC
CNPJ: 09.549.705/0001-37 | www.magnusengenharia.com.br




CADERNO DE ENCARGOS B MEM.PE.DOC.QOMEM.GRI

MAGNUS MEMORIAL DESCRITIVO Versao02
Paginal9y463

engenharia € arquitetura DESENVOLVIMENTO GERAL DO PROJ St 14 012005

Se o resultado dos testes for negativo, 0os custos dos mesmos correrdo entao
por conta do fabricante e o lote de material devera ser substituido, mesmo se ja

usinado.

As amostras devem ser escolhidas pela Fiscalizagdo do Contratante,

juntamente com o Engenheiro responsavel do fabricante.

Todos os materiais a serem utilizados para fabricacdo deveréo estar limpos,

sem empenos e sem defeitos superficiais (mordeduras, fissuras, falhas de laminagao).

Cuidados especiais deverdo ser tomados nos elementos compostos visando o
seu perfeito funcionamento. N&o serdo aceitos parafusos que nao tenham na cabeca

estampagem que indique seu tipo.

Todos os parafusos deverao ter arruelas, seguindo sempre as especificagoes e
as indicagdes do projeto.

Todos os parafusos devem ser dimensionados tendo a rosca e a saida da
ferramenta fora do plano de corte.

A CONTRATANTE tera direito de inspecionar, a qualquer tempo, todos os
trabalhos relativos a fabricacdo e tratamento das estruturas metdlicas, tendo livre

acesso as instalacoes.

A fabricante colocara a disposicdo dos inspetores os certificados relativos a
todos os materiais laminados e quaisquer outros que se fizerem necessarios a

comprovacédo da qualidade de materiais ou métodos empregados.

Caso a CONTRATANTE queira executar por sua conta testes adicionais, a
fabricante fornecera sem qualquer 6nus para CONTRATANTE, as amostras que se

fizerem necessarias, escolhidas pela fiscalizacéo e fabricante, de comum acordo.
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O inspetor, em conjunto com o Departamento Industrial podera determinar a
pré-montagem na fabrica, devido a condicbes criticas de tolerancias do projeto ou

condi¢des de montagem.

A fabricante fornecerd um cronograma detalhado de fabricacédo, o qual devera

ser coerente com a sequéncia de montagem a fim de liberar subconjuntos completos.

A aceitacdo da estrutura pelo inspetor, ndo eximira a fabricante da garantia e
responsabilidade das pecas, mas implicara na aprovacdo dos métodos e processos de

fabricacéo utilizados.

8.9.4. Expedicao e Descarga

O transporte do material até o local da obra devera ser por conta e risco da

fabricante, ou da empresa por ela indicada.

Devera ser feita por amarrados e, em hip6tese alguma, serdo recebidos

materiais sem 0s devidos acondicionamentos para um armazenamento ordeiro na obra.

A carga na oficina e a descarga no campo serdo por conta e risco do
fabricante.
N&do serdo aceitas pecas deformadas, por avarias no transporte, carga ou

descarga por processos rudimentares.

O fabricante, juntamente com o primeiro carregamento, devera enviar para a
obra pessoal e equipamento para descarga. O local para armazenamento na obra
devera estar livre do risco de alagamento ou mesmo risco de se perder 0 acesso ao

mesmo.

Os materiais depositados na obra devem ter a devida protecéo para que nao se

sujem, quando necessario ao material protegé-lo das intempéries.
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N&o sera permitida a montagem de pecas sujas, elementos que apresentem

sinais de sujeira devem ser lavados antes de sua montagem.

Caso a Montadora, por qualquer motivo, seja obrigada a descarregar 0s
diversos materiais em areas distantes dos locais de trabalho previstos, devera a
mesma efetuar oportunamente todo o transporte que se faca necessario até os locais

de trabalho pré-determinados sem énus para a Contratante.

8.10. Critérios de Aceitacdo

Tabela 69 - INSPECAO A SER REALIZADA E CRITERIOS DE ACEITACAO DO PROCESSO DE
EXECUCAO DAS ESTRUTURAS METALICAS.

Inspecéo a ser

. Métodos e/ou meio de inspec¢éc Critério de aceitacdo
realizada

Conforme projeto e

Especificacdo d Visual orientacdo do Cadernc

materiais de Encargos
Conforme projeto e
. Verificar com o projeto. Visual / orientacdo para
Locacao - ~
Utilizar trena de ago execucdo do Caderno ¢
Encargos
. . Conforme orientacdo
. Verificar sustentacdo/ ~
Fixacao / . o N para execucédo do
~ Alinhamento / fixacdo do materic
Vedagéo Caderno de Encargos

e vedacao do fabricante.

Conforme orientagéo
para execucao do

Caderno de Encargos
projeto e do fabricante.

Inclinacdo Trena de aco/ laser e nivel lase

Sem restos de materiai
Visual soltos e fora do local
adequado

FONTE: Magnus Engenharia & Arquitetura (2022).

Limpeza /
organizagéo
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Todo e qualquer material recusado pela fiscalizacdo deve ser prontamente
substituido pelo fabricante, sem 6nus para o Contratante e sem dilatacdo dos prazos

contratuais, caso o material esteja na obra o mesmo devera ser removido prontamente.

O fato de determinados materiais terem sido verificados na oficina do
fabricante, ndo evitara sua rejeicdo no canteiro das obras, caso nao estejam dentro das

condicbes especificadas ou apresentem imperfeicdes que possibilitem sua perfeita
montagem.

8.10.1. Montagem

A fabricante preparara os desenhos de montagem com todas as marcas
indicadas nos desenhos de fabricacdo. Estes desenhos conterdo as informacdes

necessarias para uma montagem completa e satisfatéria mostrando plantas, elevacdes
e secdes, indicando marca e posicéo de todas as pecas.

Nos desenhos de montagem da fabricante, todas as pecas deverdo ser

marcadas com as mesmas marcas ou humeros que estardo identificadas nas proprias
pecas.

Qualquer erro constatado pelo montador nos elementos ou documentos do

projeto devera ser comunicado a fiscaliza¢do para providenciar a adequada solucéo.

A FABRICANTE fard a montagem completa das estruturas metélicas conforme
desenhos liberados e/ou aprovados pela Construtora.

A FABRICANTE fornecera qualquer informagéo técnica quando solicitada,
sobre o andamento de seus trabalhos.

A FABRICANTE submeterd a aprovacdo da fiscalizacdo os métodos,

sequéncias e prazos parciais de montagem, devendo estes ultimos obedecerem

(47)3349-9330
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sempre ao cronograma geral de montagem estipulado no contrato com a
CONTRATANTE. Os prazos totais deverdo estar de acordo com a correspondente

programacao da obra.

Deverao ser inspecionadas as juntas parafusadas importantes e as soldas,
guanto as dimensdes e posicdo de modo a que cumpram o indicado nos desenhos de

fabricacéo, antes do icamento.

Nas operacdes de montagem das estruturas, sua protecdo de pintura de
fabrica ndo podera ser danificada. Todavia, qualquer risco, dano ou inicio de ferrugem

devera ser totalmente limpo e retocado.

As estruturas metélicas deverdo ser completamente limpas no chao, antes do

icamento.

A montagem s6 devera ser aprovada depois que tenham sido satisfeitas todas

as exigéncias citadas anteriormente.

Fazer o travamento da tesouras e pilares conforme a montagem avanca.

A mao de obra e 0s materiais a serem utilizados, estardo sujeitos a inspe¢éo. O
inspetor terd livre acesso a qualquer hora do expediente, a todos os locais da oficina

onde os materiais estdo sendo elaborados.

O fabricante deve proporcionar toda a facilidade ao desempenho das funcdes

do inspetor.

Qualquer inspecao devera ser avisada com antecedéncia de 05 (cinco) dias de

pré-montagem na fabrica.
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8.11. Critérios de Medicéo

Devera ser considerado como critério de medi¢cdo a execu¢cdo das estruturas
conforme os grupos de elementos, contemplando todos os processos relacionados aos

servicos (inclusive o seu respectivo acabamento e vedacéo).

8.11.1. Normas Técnicas de Referéncias

- Cadigos, Leis, Decretos, Portarias e Normas Federais, Estaduais e
Municipais;

- ABNT NBR 6123 - Forcgas devido ao vento

- ABNT NBR 6120 - Forcas devido ao vento em edificacdes;

- ABNT NBR 8800 - Projeto de estruturas de aco e de estruturas mistas de aco

e concreto de edificios;

- ABNT NBR 10844:1989 - Instalacbes prediais de aguas pluviais -
Procedimento;

- ABNT NBR 14762:2010 - Dimensionamento de Estruturas de A¢o constituidas
por perfis formados a frio;

- NR-18 - Condicdes e meio de trabalho na industria da construcédo - 18.18 -

Telhados e coberturas.

Ainda que nao citadas, devem-se considerar quaisquer normas vigentes quanto

ao tema, bem como outras necessarias a plena aplicacdo das demais.

8.11.2. Considera¢des Gerais para Projeto de Estrutura Metélica

Para o célculo da estrutura foi considerado, além das situa¢cfes de utilizacao,

aguelas provenientes das etapas de montagem. O vento considerado para o

(47) 3349-9330 [ —
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dimensionamento da obra foi de 45 m/s, que € o vento estipulado pela NBR 6123 pelo
gréafico das isopletas para a regidao de Jaragua do Sul/SC.

Como parametros gerais, temos:

| Peso préprio da estrutura- Gerada pelo software METALICAS 3D.
1 Peso proéprio das tercas, telhas e acessorios: 12 kg/m2

1 Sobrecarga de Cobertura (Norma): 25,0 kg/m2

1 Sobrecarga de Cobertura (Utilidades): 15,0 kg/m2

1 Vento: 45 m/s.

As estruturas foram dimensionadas de acordo com a NBR 8800/2008, com apoio do software METALICA
3D, sendo utilizadas, no dimensionamento, as combinacgdes:

1 Peso Préprio + Sobrecarga: 1,4*G + 1,5*Qs
1 Peso Préprio + Sobrecarga + Vento (1) 1,4*G + 1,5*Qs + 0,84 *Qv
1 Peso Préprio + Sobrecarga + Vento (2) 1,4*G + 1,125Qs + 1,4 *Qv

A menos que indicado em contrario nos desenhos de projeto, deverdo ser obedecidas
as seguintes especificacoes:

1 Perfis Laminados: ASTM A36 / A572GR50.

1 Perfis de chapa dobrados: ASTM A36.

1 Perfis redondos e chumbadores: ASTM A36.

1 Chaparia: ASTM A36.

1 Parafusos: A-307 galvanizados para ligacdes secundarias / A-325 para ligacbes
principais.

1 Parabolts: galvanizados.

Toda a estrutura metalica devera ser galvanizada e pintada, exceto cobertura

sobre laje, que serdo somente galvanizadas.
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Especificacao:
1 Galvanizagéo a Fogo
1 Fundo dupla funcao

1 Pintura epdxi ou PU

Todo e qualquer material recusado pela fiscalizacdo deve ser prontamente
substituido pelo fabricante, sem 6nus para o Contratante e sem dilatacdo dos prazos

contratuais, caso o material esteja na obra o mesmo devera ser removido prontamente.

O fato de determinados materiais terem sido verificados na oficina do
fabricante, ndo evitard sua rejeicdo no canteiro das obras, caso ndo estejam dentro das

condicbes especificadas ou apresentem imperfeicdes que possibilitem sua perfeita
montagem.

Deverao ser providenciadas pelo fabricante equipes de seguranca para 0s

materiais e para a ASeguran-a do Trabal hoo

N&do sera permitido que os montadores trabalhem sem o equipamento de

seguranca indicado para cada caso, devendo-se observar ainda a utilizacdo de praticas
adequadas ao trabalho.

Todos os EPIs sdo de responsabilidade do fabricante tendo que serem
avaliados pelo técnico de seguranca todos os dias antes dos trabalhos, assim como o

mesmo devera fazer uma reunido visando dos riscos dos trabalhos no campo de obra
como informam as NR-8 / NR-21 / NR-35.

A FABRICANTE devera garantir que os produtos e servigos atendem aos
dispositivos da Lei 8.078 e do Codigo Civil Brasileiro no que diz respeito ao
desempenho mecanico, resisténcia estrutural e qualidade do acabamento superficial da

estrutura metalica e dos acessorios empregados.
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9. INSTALACOES HIDROSSANITARIAS

9.1. Sistema de agua fria

9.1.1. Alimentacgéo e volume de agua

O sistema de agua fria serd abastecido pela concessionaria local, que
alimentara os reservatorios inferiores localizados aos fundos da edificacdo, seguindo
para 0s reservatorios superiores localizados na cobertura através do sistema de
bombas de recalque. O posicionamento do hidrdmetro se encontra no muro da fachada

voltada para Rua 396 i Alberto Marangoni.

Figura 24 7 Reservatorios.

9.1.2. Alimentacéo e volume de agua

Para o dimensionamento de consumo de agua a populacdo foi contabilizada
conforme layout arquitetbnico, sendo considerados 421 pessoas (50L/hab.dia) e 246
visitantes no plenéario (2L/lugar.dia) com reservagdo para 1,5 dias, resultando em
volume minimo de 32.313 L. Sendo assim, foram adotados 02 tanques de 10.000 L
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par a reservat - -rios i nferiores e 2 cai xas
superiores.
POPULACAO 421 C (litros/pessoa) 50
POPULAGAO AUDITORIO 246 C (litros/lugar) 2
POPULAGAO TOTAL (N): 421
VOLUME (L) 21.542
DIAS DE RESERVACAO 1,50
RTI (L) 10.000
VOLUME RESERVATORIO SUPERIOR (L): 12.925 VOLUME ADOTADO (L): 2X7500
VOLUME RESERVATORIO INFERIOR (L): 19.388 VOLUME ADOTADO (L): 2X10.000
VOLUME FINAL (L) 32.313 VOLUME FINAL (L) 35.000

Tabela 70 7 Dimensionamento de reservatorio.

9.1.3. Rede de distribuicao

Partindo do reservatério superior, a distribuicdo sera por gravidade. Serado
utilizados materiais em PVC rigido soldavel, com temperatura de trabalho de 20°C e
pressodes de trabalho de 7,5 kgf/cm?2 (para diametros de 20 e 50mm).

As saidas dos reservatorios superiores serdo providas de registro gaveta, até
as prumadas que derivardo os ramais para a alimentacado dos aparelhos de consumo,
conforme diametros indicados em projeto.

O diametro inicial da coluna e suas reducdes progressivas, foram calculadas
levando-se em consideracédo as perdas de carga, vazdo de cada aparelho e o consumo
maximo provavel. Toda tubulagcdo de agua fria de consumo, devera ser executada
utilizando PVC rigido soldavel e deve desviar de qualquer elemento estrutural.

Para manutencéo de qualquer parte da rede predial de distribuicdo foi prevista
a instalacao de registros de fechamento. Foram empregados registros na coluna de
distribuicdo e nos ramais conforme especificado no projeto.

O dimensionamento das tubulacdes devera garantir o abastecimento de agua
com vazdes e pressOes adequadas, conforme especificagcbes da NBR 5626:2020 e

conforme a solicitagdo de cada equipamento ligados a rede.

(47)3349-9330
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9.1.4. Ramais e sub -ramais

Os ramais e sub-ramais que alimentardo todas as areas molhadas serdo em
PVC rigido solddvel com didmetro nominal indicado em projeto, bem como as
derivacOes para os aparelhos de consumo. Estas derivacdes devem desviar de

qualquer elemento estrutural existente e os furos e rasgos necessarios nas paredes.

9.1.5. Prumadas

A prumada foi dimensionada considerando-se o consumo méximo provavel da
edificacdo. A instalacdo da rede predial de &gua fria e de aproveitamento deve ser
dimensionada admitindo os valores de vazao nos respectivos pontos, vazao esta que
deve ser atendida se apenas tal ponto estiver em uso e ainda se, nho uso simultaneo de

dois ou mais pontos de utilizacdo, também seja plenamente disponivel.

9.2. Sistema de agua quente

A edificacdo nao fara o uso do sistema de agua quente.

9.3. Sistema de esgoto sanitario

9.3.1. Ramais de descarga

Os equipamentos sanitarios serdo escoados por tubos PVC série normal com
diametro nominal (mm) indicado em projeto, devendo estas tubulagcbes serem
instaladas sob as vigas, de modo a néo cortar e/ou danificando qualquer elemento
estrutural.

Os lavatoérios que possuem saidas pelo piso serdo ligados a caixas sifonadas

por tubos PVC série normal @ 40 mm, e as caixas sifonadas dos banheiros seréo
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ligadas aos respectivos ramais primarios, por tubos PVC série normal com diametro

nominal @ 50 mm. Na tabela abaixo estdo apresentados os diametros minimos que

devem ser adotados e foram considerados em projeto.

Aparelho sanitario Numero de unidades de Diametro nominal
Hunter de contribuicéo minimo do ramal
de descarga

DN

Bacia sanitaria 6 100"
Banheira de residéncia 2 40
Bebedouro 0,5 40
Bidé 1 40
Chuveiro De residéncia 2 40
Coletivo 4 40
Lavatério De residéncia 1 40
De uso geral 2 40
Mictorio Valvula de descarga 6 75
Caixa de descarga 5 50
Descarga automatica 2 40
De calha 22 50
Pia de cozinha residencial 3 50
Pia de cozinha industrial  Preparacgéao 3 50
Lavagem de panelas 4 50
Tanque de lavar roupas 3 40

Magquina de lavar loucas 2 50%

Magquina de lavar roupas 3 50%

Tabela 717 Unidades de Hunter de contribuicdo dos aparelhos sanitarios e didmetro nominal minimo
dos ramais de descarga.

9.3.2. Ramais de esgoto

ef |
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Diametro nominal NUmero maximo de unidades de
minimo do tubo Hunter de contribui¢do
DN UHC
40 3
50 6
75 20
100 160

Tabela 72 7 Dimensionamento de ramais de esgoto.

Serdo utilizados para a edificacdo em estudo tubulacées em PVC série normal,
com inclinacdes minimas de 2% para tubulacées com diametro nominal igual ou inferior
a 75mm e 1% para tubulacbes com diametro nominal igual ou superior a 100mm.
Havendo a necessidade de diametros superiores a 150mm, seréo utilizados em projeto
tubulagdes em concreto, com engates M/F, conforme oriente¢cdes da NBR 8160:1999.

9.3.3. Tubos de queda

Conf orme a nor ma, tubo de queda ® ATub.L
de subcoletores, ramais de esgoto e ramai s

No item 4.2.4 da NBR 8160, é especificado que os tubos de queda devem ser
instalados em um Unico alinhamento, sempre que possivel. Quando necessarios
desvios, estes devem ser feitos com pecas formando angulo central igual ou inferior a
90°, de preferéncia com curvas de raio longo ou duas curvas de 45°.

O dimensionamento dos tubos de queda foi realizado conforme somatorio das

UHC, conforme os valores indicados abaixo.
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Diametro nominal do tubo

DN

Numero maximo de unidades de Hunter de contribuig&o

Prédio de até trés pavimentos | Prédio com mais de trés pavimentos

40

4

8

50

10

24

75

30

70

100 240 500
150 960 1900
200 2200 3600
250 3800 5600
300 6 000 8400

Tabela 73 1 Dimensionamento de tubos de queda.

9.3.4. Ramais de ventilagcéo

O subsistema de ventilacao foi previsto e subdividido em ventilacdo primaria e
secundaria. De acordo com a NBR 8160, a primeira & a ventilagdo proporcionada pelo

ar que escoa pelo nucleo do tubo de queda, o qual é prolongado até a atmosfera; ja a

segunda, a ventilacdo proporcionada pelo ar que escoa pelo interior das colunas,

ramais ou barriletes de ventilacdo. Conforme a norma, a extremidade aberta do tubo

ventilador primario ou coluna de ventilac&o:

1 N&o deve se situar a menos de 4,00 m de qualquer janela, portdo ou vao de

ventilacdo, salvo se elevada pelo menos 1,00 m das vergas dos respectivos

Vvaos;

1 Deve situar-se a uma altura minima igual a 2,00 m acima da cobertura, no caso

de laje utilizada para outros fins além de cobertura; caso contrario, esta altura

deve ser no minimo igual a 0,30 m;

71 Deve ser provida de terminal tipo chaminé, té ou outro dispositivo que impeca a

entrada das aguas pluviais diretamente ao tubo de ventilacao.
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9.3.5. Caixas de inspecéo

Caixa destinada a permitir a inspe¢do, limpeza, desobstrucéo,
juncao, mudancas de declividade, de diametro, de tipo de material e/ou de direcdo das
tubulacdes. Ver detalhes em prancha e observacdes abaixo.

1 A distancia entre dois dispositivos de inspecdo ndo deve ser superior a 25m;

1 A distancia entre a ligacdo do coletor predial publico e o dispositivo de inspecéo
mais proximo ndo deve ser superior a 15m;

1 As distancias entre os ramais de descarga e de esgoto, bacias sanitarias e
caixas de gordura até as caixas de inspecdo nao devem ser superiores a 10m.

M Dimensdes minimas de 60 x 60cm.

9.3.6. Caixas de gordura

No I'tem 3.6 da NBR 8160: ACai xa destine
gorduras, graxas e Oleos contidos no esgoto, formando camadas que devem ser
removidas periodicamente, evitando que estes componentes escoem livremente pela
rede, obstruindo a mesma. o0

Pela NBR 8160, o volume minimo das caixas de gordura deve ser V = 2*N +

20, onde N é a populacao total e volume € dado em litros. Abaixo, tem-se o célculo do
volume minimo:
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CAIXA DE GORDURA 01 - NBR 8160/99 (n =160 - Copas Funcionarios)

COMPRIMENTO (m): 0,80 VOLUME CALCULADO
ALTURA (m): 0,60 V =2N+20
LARGURA (m): 0,80 340,00 litros

*Volume da camara de retengéo de gordura. VOLUME ADOTADO

* Limpeza e manutengdo a cada 90 dias.
384,00 litros

CAIXA DE GORDURA 02 - NBR 8160/99 (n = 15 - Copa Auditério)

DIAMETRO (m) 0,60 VOLUME CALCULADO
ALTURA (m): 0,45 V =2N+ 20
52,00 litros

*Volume da camara de retengdo de gordura. VOLUME ADOTADO

* Limpeza e manutengdo a cada 90 dias.
120,00 litros

Tabela 74 7 Dimensionamento das caixas de gordura.

9.3.7. Destino final

Os efluentes dos esgotos sanitarios serdo encaminhados a novas caixas de
inspecao, situadas ao longo do terreno, e posteriormente encaminhados a rede publica

de drenagem.

9.4. Sistema de aguas pluviais

9.4.1. Instalacdes

De acordo com o item 4.2.3 da NBR 10844/89, as instalacdes de aguas pluviais
sdo exclusivamente destinadas ao recolhimento e conducédo das aguas pluviais, ndo
sendo admitidas quaisquer interligagcdes de outras instalacdes prediais. As aguas
pluviais provenientes das coberturas da edificagdo serdo direcionadas para a rede
coletora de drenagem.

Conforme o item 5.7.4 da NBR 10844, quanto as tubulacdes enterradas, deve

ser prevista caixa de areia sempre que houver conexdes com outra tubulacao,
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mudanca de declividade, mudanca de direcéo e a cada trecho de 20 m nos percursos

retilineos.

9.4.2. Estudo hidroldgico

O objetivo do Estudo Hidrologico é definir os elementos necessarios ao estudo
de vazdo dos dispositivos de drenagem que se fizerem imprescindiveis para a
implantag&o do projeto.
Para este dimensionamento, utilizou-se do meétodo racional, conforme a
seguinte expressao:
C.i. A4

60

Q =
Onde:
Q =vazao em L/min;

C = coeficiente de escoamento superficial (Runoff);

i = intensidade de precipitacdo em mm/h e;

= =4 =4 =

A = area de contribuicdo, em mz,

Para implementacdo do método proposto ha necessidade de se fixar o
coeficiente de escoamento. A fixacdo consiste em avaliar de todas as maneiras
possiveis a conduta do solo sob a chuva, a retencédo da agua pela cobertura vegetal e
pelo solo e a influéncia das caracteristicas fisicas da bacia tais como; forma,
declividade, comprimento do talvegue, rede de drenagem, formacdo do escoamento
superficial.

Utilizou -se os valores de coeficiente de escoamento superficial como 0,90
(telhas ceramicas) para coberturas e 0,50 ( areas de uma Unica familia ) para

terrenos.
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Material do telhado Coeficiente de runoff
Telhas ceramicas 08a09
Telhas esmaltadas 0,9a095
Telhas corrugadas de metal 08a09
Cimento amianto 08a09
Plastico, pvc 0,9a095
Tabela 751 Coeficiente de escoamento superficial (Coef. De Runoff) - Cobertura.
COEFICIENTE
DESCRIGAO DAS AREAS DAS BACIAS TRIBUTARIAS DE DEFLUVIO
¥ cil
Comeércio:
Areas Centrais 0,70 20,95
Areas da periferia do centro 0,50a0,70
Residencial:
Areas de uma dnica familia 0,30 a 0,50
Multi-unidades, isoladas 0,40 a 0,60
Multi-unidades, ligadas 0,60 a0.75
Residencial (suburbana) 0,25a 040
Area de apartamentos 0,50 a 0,70
Industrial:
Areas leves 0,50 a 0,80
Areas densas 0,60 a 0,90
Parques, cemitérios 0,10a 0,25
Playgrounds 0,20 a 0,35
Patio e espaco de servigos de estrada de ferro 0,20 a 0.40
Temenos baldios 0,10a 0,30

Tabela 76 1 Coeficiente de escoamento superficial (Coef. De Runoff) - Terreno.

9.4.3. Areas de contribuicéo

Para o dimensionamento das prumadas de agua pluvial, a cobertura fora
dividida em 09 areas de contribuicdo, apresentadas abaixo na Figura 2.

Para evitar transbordamentos em caso de entupimento de prumada, optou-se
por adotar uma prumada a para cada 100 m2 de area de contribuicdo, bem como um

didmetro minimo de 100mm.
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Figura 25 i Area de contribuicdo da cobertura.

9.4.4. Dimensionamento de prumadas e calhas

Para a determinacdo dos diametros de tubulagdo e dimensdes das calhas,

utilizou-se da equacao de Manning-Strickler:
5 . 147
Q =K'_'Rh_ﬂ . J1/2
T

Onde:
Q = vazao de projeto (L/min)
S = area da sec¢do molhada (m2)
| = declividade da tubulag&o ou calha (%)
n = coeficiente de rugosidade (Manning)
RH = S/P, o raio hidraulico (m)
P = perimetro molhado (m)
K = 60000

= =4 4 -4 A - -
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Para a determinacdo da intensidade pluviométrica (i), fora determinado com
base no registro fornecido pelo Instituto Nacional de Meterologia (INMET), usando
como parametro o periodo de 2018 a 2022 e a precipitacdo medida em Rio Negrinho,
devido a auséncia de dados para o municipio de Jaragua do Sul. Portanto, tem-se um

indice pluviométrico de aproximadamente 101,14 mm/ano.

Critérios de dimensionamento i Tubulacdes:
1 Padronizacéo das tubulacées em PVC rigido (coeficiente de Manning n = 0,011)
1 Inclinacdo minima das tubula¢des 1%
1 Diametro minimo 100mm
Para o dimensionamento das calhas, adotou-se o pior caso (maior area de
contribuicdo de cobertura) como padrdo para o restante. Neste caso, a maior area de

contribuicédo é Al.

Critérios de dimensionamento i Calhas:
1 Calhas metalicas (coeficiente de Manning n = 0,011)

71 Inclinacdo minima da calha 1,0%

Area de Contribuicdo |Vaz&o Calculada | Perimetro Molhado | Perimetro Molhado Inclinag&o (%)
de Cobertura (m?) (L/min) Calculado (cm) Adotado (cm) (LxH)
Al 232,22 305,33 24,00 40 (20 X 10) 1,00
A2 174,35 229,24 21,50 40 (20 X 10) 1,00
A3 115,83 152,30 19,00 40 (20 X 10) 1,00
A4 119,94 157,70 19,00 40 (20 X10) 1,00
A5 141,80 186,44 20,00 40 (20 X10) 1,00
A6 57,61 75,75 15,00 40 (20 X10) 1,00
A7 10,32 13,57 7,50 40 (20 X 10) 1,00

Tabela 77 i Dimensionamento de calhas.

Optou-se por utilizar como dimensdes minimas de calha de 20x10cm para

melhor acomodacé&o e encaixe das tubulagoes.

9.4.5. Aproveitamento pluvial

Serao utilizadas cisternas pluviais modulares, fabricadas em polietileno e filtro

de tratamento e antifolhas, a serem locados aos fundos da edificacdo. Para areas
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externas, segundo GONCALVES (2006, p.126), nas regas de jardins a faixa de

consumo de agua € de 3 L/dia.m2 e na utilizacdo para lavagem de pisos em geral
estima-se 4 L/dia.m?.
Logo, estima-se um volume de 3.000 L de &4gua aproveitavel para a cisterna

pluvial.

Volume de Reservatdrio

AREA DE REGA 85,90 C (litros/m?/dia) - Rega 3,00

AREA DE LAVAGEM DE PISO 332,88 C (litros/m?/dia) - Lavagem piso 4,00

UTILIZAC OES/MES 4,00 DS - Dias sem chuva (dias) 10,00

DEMANDA DE REGA DE JARDIM (L/dia) 34,36 VOLUME CISTERNA VERTICAL (L)

DEMANDA DE LAVAGEM DE PISO (L/dia) 177,54 V=DT*DS

DEMANDA TOTAL (L/dia) 211,90 V calculado = | 2118,96
V adotado 3.000L

Tabela 78 T Dimensionamento de reservatorio pluvial.

9.5. Drenos de equipamentos de climatizacao

9.5.1. Instalacdes

Os drenos de ar-condicionado e equipamentos de climatizacdo compde a parte
responsavel por remover a agua produzida pelos aparelhos. Os equipamentos retiram
a umidade do ambiente quando estdo trabalhando, realizando o processo de
condensacdo (mudanca de estado fisico da agua, que passa do vapor para o liquido).
A posicao e dimensao dos drenos segue as indicacdes do projeto de climatizacédo e as
dguas deverdo encaminhadas para a rede de drenagem pluvial, por meio de

tubulacdes em PVC Rigido Soldavel, conforme projeto hidrossanitario.

9.6. Especificacbes técnicas de equipamentos
9.6.1. Reservatorio

9.6.1.1. Agua fria

I Tanques de 10.000 L
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Tangue em polietileno com tampa. Di m

capacidade de 10.000 L (conforme abaixo):

-

A —

A
- c -

Capacidade 10.000L

A - Altura total 1,93

B - DiGmetro da boca de 0,60

inspegdo
C - Didmetro da base 2,78
Adaptador flange para 60 mmx 2"

saida incluso

Figura 26 7 Dimensfes do tanque de 10.000L.

f Cai xa dé8gua de 7.500 L
Caixa doéb8gua em polietileno com tampa.

capacidade de 7.500 L (conforme abaixo):

A B
5 ]
- ; .
Capacidade 7.500L
A - Altura com tampa 2,37m
B - Altura sem tampa 1,89m

C - Diémetro com tampa  2,8lm
D - Didmetro sem tampa  2,78m

E - Didmetro da base 2,26m

Figura27i Di mens»es da caixa do68gua de 7.500
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9.6.1.2. Aguas pluviais

1 Cisterna vertical de 1.000 L
Cisterna vertical modular para redso de agua pluvial com smart filtro.

Di mens»es da caixa do8gua com capaci dade de

Cisterna 1000 Litros
Com Filtro

Figura 28 i1 Dimens0fes da cisterna vertical.

9.6.2. Tubulacdes

9.6.2.1. Agua fria

9 Tubos de policloreto de polivinila (PVC) rigido, juntas soldaveis e roscaveis
Tubos de policloreto de polivinila (PVC) rigido, juntas soldaveis e roscaveis
para instalacdes prediais de agua fria. Diametros nominais: DN 25 mm a DN 85 mm.

Vide projeto.
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Figura 29 1 Tubulagéo de PVC rigido.

(Imagem ilustrativa referente a equivalentes técnicos)

9.6.2.2. Esgotamento sanitario

9 Tubos de policloreto de polivinila (PVC) rigido, série normal
Tubos de policloreto de polivinila (PVC) rigido, série normal, juntas soldaveis
para instalacbes prediais de esgoto sanitario e ventilacdo. Diametros nominais: DN 40
mm, DN 50 mm, DN 75mm, DN 100 mm e DN 150 mm.

Figura 30 7 Tubulagdo de PVC rigido série normal.

(Imagem ilustrativa referente a equivalentes técnicos)

9.6.2.3. Esgotamento pluvial

1 Tubos de policloreto de polivinila (PVC), série reforcada
Tubos de policloreto de polivinila (PVC), série refor¢ada, juntas soldaveis, para
instalacdes prediais de aguas pluviais prediais. Diametros nominais: DN 100mm e DN
150mm.
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Figura 317 Tubulagdo de PVC rigido série R.

(Imagem ilustrativa referente a equivalentes técnicos)

9.6.2.4. Drenos de ar-condicionado

1 Tubos de policloreto de polivinila (PVC) rigido, juntas soldaveis
Tubos de policloreto de polivinila (PVC) rigido, juntas soldaveis para

instalacdes de drenos de ar-condicionado. Diametro nominal: DN 25mm e DN 32mm.

9.6.3. Conexdes e acessorios

9.6.3.1. Agua fria

9 Conexdes de policloreto de polivinila (PVC) rigido, juntas soldaveis
Conexdes de policloreto de polivinila (PVC) rigido, juntas soldaveis para

instalagfes prediais de 4gua fria. Diametros nominais: DN 25mm a DN 85mm.

— o (vt
.t"l'ul
fathm
A0 o) o Gy
e ) S50 o

Figura 327 Conex8es de PVC rigido.

(Imagem ilustrativa referente a equivalentes técnicos)

(47) 3349-9330 / ———
Rua Tubardo, 157 | Fazenda | 88301-470 | Itajai/sC ] —
CNPJ: 09.549.705/0001-37 | www.magnusengenharia.com.br \- g



== CADERNO DE ENCARGOS H MEMPE.DOC.GOMEM.GRI

= MEMORIAL DESCRITIVO Versao02
m H G ﬂ U 5 Pagina22(y463

engenharia & arquitetura DESENVOLVIMENTO GERAL DO PROJ Data- 14/ 012025

1 Registro de gaveta
Registro de gaveta bruto, em latdo ou bronze, roscavel, com acabamento e

canopla cromado para instala-»es prediais d

Figura 33 1 Registro de gaveta.

(Imagem ilustrativa referente a equivalentes técnicos)

1 Registro de pressao
Registro de pressao bruto, em latdo ou bronze, roscavel, com acabamento e

canopla cromado para instala-»es prediais d

Figura 34 7 Registro de pressao.

(Imagem ilustrativa referente a equivalentes técnicos)

9 Hidrometro

Hi drt!metro multijato, vaz«o m8xima de 5
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1 Bomba de recalque

i
\«\\l\\“m\

Figura 3571 Hidrdmetro.

(Imagem ilustrativa referente a equivalentes técnicos)

Bomba de recalque centrifuga monofasica, com motor elétrico monofasico de

poténcia 1,0 cv, altura manométrica 29,15 m.c.a, vazao de operacédo 1,63 m3/h.

Figura 36 T Bomba de recalque.

(Imagem ilustrativa referente a equivalentes técnicos)

9.6.3.2. Esgotamento sanitario

1 Conexdes de policloreto de polivinila (PVC) rigido, série normal

As conexfes de policloreto de polivinila (PVC) rigido, série normal, juntas

soldaveis para instalacdes prediais de esgoto sanitdrio e ventilacdo. Diametros
nominais: DN 40 mm, DN 50 mm, DN 75 mm, DN 100 mm e DN 150 mm.
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Figura 37 7 Conexdes de PVC rigido série normal.

(Imagem ilustrativa referente a equivalentes técnicos)

I Caixa sifonada em PVC
As caixas sifonadas terdo dimensao de 150x150x50.

Figura 38 1 Caixa sifonada.

(Imagem ilustrativa referente a equivalentes técnicos)

1 Caixa de inspecéao
Caixa de inspecéo retangular, 60x60cm, em alvenaria de blocos de concreto

(9x19x39cm) para instalacfes prediais de esgoto, conforme especificacdo de projeto.

i Caixa de gordura dupla
Caixa de gordura cilindrica, 45x60cm, em alvenaria de blocos de concreto
(9x19x39cm) para instalagbes prediais de esgotos gordurosos, conforme especificagéo

de projeto.

9 Caixa de gordura especial
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Caixa de gordura retangular, 60x80x80cm, em alvenaria de blocos de concreto
(9x19x39cm) para instalacdes prediais de esgotos gordurosos, conforme especificacdo

de projeto.

9.6.3.3. Esgotamento pluvial

1 Conexdes de policloreto de polivinila (PVC) rigido, série reforcada
As conexfes de policloreto de polivinila (PVC) rigido, série reforcada, juntas
soldaveis para instalacdes de esgoto ou aguas pluviais prediais. Diametros nominais:
DN 100 mm e DN 150mm.

8 J

Figura 397 Conexdes de PVC rigido série R.

(Imagem ilustrativa referente a equivalentes técnicos)

1 Ralo Hemisférico (Abacaxi)
Ralo hemisférico (abacaxi) em policloreto de polivinila (PVC) para retencéo de

impurezas em calhas e escoamento de aguas pluviais. Diametro nominal: DN 100 mm.

\

Figura 40 7 Ralo hemisférico.

(Imagem ilustrativa referente a equivalentes técnicos)
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1 Calha metélica quadrada (U)
Calha metalica quadrada (U) galvanizada, para escoamento de aguas pluviais.

Dimensodes 20x10 cm.

Figura 4171 Calha.

(Imagem ilustrativa referente a equivalentes técnicos)

1 Caixa de areia
Caixa de areia retangular, 60x60cm, em alvenaria de blocos de concreto
(9x19x39cm) para instalagdes prediais pluviais, conforme especificacédo de projeto.

9.7. Caderno de encargos
9.7.1. Instalacdes de agua fria

9.7.1.1. Orientacdes para execucao

1 Reservatérios
O transporte dos reservatério até o local de instalacdo deve ser realizada com
segurancga, evitando impactos e quedas, que possam danificar o reservatorio. Nao
deve-se arrastar a caixa sobre superficie com imperfei¢des, detritos, entulho ou pedras.
A instalacdo deve ser feita sobre uma base rigida, horizontal, plana, nivelada,
isenta de qualquer irregularidade, com superficie maior que o fundo do reservatorio, de
tal forma que ele esteja integralmente apoiado sobre a base, e com resisténcia capaz

de suportar o reservatério cheio.
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1 Tubulagbes e conexdes

Antes do inicio da montagem das tubulacdes, a Contratada devera examinar
cuidadosamente o projeto e verificar a existéncia de todas as passagens e aberturas
nas estruturas. A montagem devera ser executada com as dimensdes indicadas no
projeto e confirmadas no local da obra.

Os tubos deveréo ser estocados em prateleiras, separados por diametro e tipos
caracteristicos, sustentados por tantos apoios quantos forem necessarios para evitar
deformacfes causadas pelo peso proprio. As pilhas com tubos com bolsas ou flanges
deverdo ser formadas de modo a alternar em cada camada a orientacdo das
extremidades. Deverdo ser tomados cuidados especiais quando os materiais forem
empilhados, de modo a verificar se o material localizado em camadas inferiores
suportara o peso nele apoiado.

Para a instalacao de tubulagdes embutidas em paredes de alvenaria, os tijolos
deverdo ser recortados cuidadosamente com talhadeira, conforme marcacdo prévia
dos limites de corte. No caso de blocos de concreto, deverédo ser utilizadas serras
elétricas portateis, apropriadas para essa finalidade.

As tubulacbes embutidas em paredes de alvenaria serdo fixadas pelo
enchimento do vazio restante nos rasgos com argamassa de cimento e areia. Quando
indicado em projeto, as tubulacdes de grande diametro, além do referido enchimento,
levardo grapas de ferro redondo, em nimero e espacamento adequados para manter
inalterada a posicao do tubo. Nao sera permitida a concretagem de tubulacfées dentro
de colunas, pilares ou outros elementos estruturais. As passagens previstas para as
tubulacbes através de elementos estruturais deverdo ser executadas antes da
concretagem, conforme indicagao no projeto.

As tubulacdes aparentes serdo sempre fixadas nas alvenarias ou estrutura por
meio de bracadeiras ou suportes, conforme detalhes do projeto. Todas as linhas
verticais deverdo estar no prumo e as horizontais correrdo paralelas as paredes dos
prédios, devendo estar alinhadas. As tubulacbes serdo continuas entre as conexdes,
sendo os desvios de elementos estruturais e de outras instalagbes executados por
conexfes. Na medida do possivel, deverdo ser evitadas tubulacdes sobre
equipamentos elétricos. As travessias de tubos em paredes deverdo ser feitas, de

preferéncia, perpendicularmente a elas.
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As tubulacdes enterradas serdo assentadas de acordo com o alinhamento,
elevacdo e com a minima cobertura possivel, conforme indicado no projeto. As
tubulagbes enterradas poderdo ser assentadas sem embasamento, desde que as
condi¢Oes de resisténcia e qualidade do terreno o permitam.

A critério da Fiscalizagdo, a tubulacdo podera ser assentada sobre
embasamento continuo (bergo), constituido por camada de concreto simples ou areia.
O reaterro da vala devera ser feito com material de boa qualidade, isento de entulhos e
pedras, em camadas sucessivas e compactadas, conforme as especificacdes do
projeto. As tubulagbes enterradas, exceto as de materiais inertes, deverdo receber
protecao externa contra a corrosao.

As redes de tubula¢des com juntas elasticas serdo providas de ancoragens em
todas as mudancas de direcdo, derivacdes, registros e outros pontos singulares,
conforme os detalhes de projeto.

Para a execucdo das juntas soldadas de canalizacdes de PVC rigido, dever-se-

.Q,!\

71 Limpar a bolsa da conexao e a ponta do tubo e retirar o brilho das superficies a
serem soldadas com o auxilio de lixa adequada;
Limpar as superficies lixadas com solucéo apropriada;

1 Distribuir adequadamente, em quantidade uniforme, com um pincel ou com a
propria bisnaga, o adesivo nas superficies a serem soldadas;

1 Encaixar as extremidades e remover o excesso de adesivo.

Antes do recobrimento das tubulagbes embutidas e enterradas, deverédo ser
executados testes nas tubulagcdes pressurizadas, visando detectar eventuais
vazamentos. Caso existam vazamentos, a Contratada devera tomar todas as
providéncias para que a agua proveniente destes ndo cause danos aos servicos ja
executados.

A prova devera ser feita com agua sob pressdo 50% superior a pressao
estatica maxima na instalacdo, ndo devendo descer em ponto algum da canalizacéo, a
menos de 1 kg/cm2. A duracdo de prova devera ser de, pelo menos, 6 horas, ndo
devendo ocorrer nesse periodo nenhum vazamento. O teste devera ser procedido em
presenca da Fiscalizacdo, a qual liberara o trecho testado para revestimento. Neste

teste também devera ser verificado o correto funcionamento dos registros e valvulas.
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Apoés a conclusdo dos servicos e obras e instalagcdo de todos os aparelhos

sanitarios, a instalacdo devera ser posta em carga e o funcionamento de todos os

componentes do sistema devera ser verificado em presenca da Fiscalizacao.

9.7.1.2. Critérios de aceitacdo

Deverao ser consideradas como aceitas as atividades que atenderem ao que €

exemplificado nas colunas

ficrit®rios

Inspecéo a ser
realizada

Métodos e/ou meios de inspecéo

Critério de aceitacdo

Especificacdo de
materiais

Visual

Conforme projeto e
orientacdo do Caderno
de Encargos

Locacéo

Verificar com o projeto arquiteténico.
Utilizar trena de aco.

Conforme medidas e
alinhamentos previstos
em projeto e conforme
orientacdo do Caderno

de Encargos

Nivelamento

Verificar utilizando mangueira de nivel ou
nivel a laser

Até +/- 10mm / 3m

Limpeza/Organizacé
0

Visual

Sem restos de materiais
soltos e fora de local
adequado

Funcionamento

Realizar testes/Visual

Em perfeita condi¢cao de

uso

Tabela 797 Inspecao a ser realizada e critérios de aceitagao do reservatorio.

Inspecéo a ser
realizada

Métodos e/ou meios de inspecéo

Critério de aceitacéo

Especificacdo de

Conforme projeto e

caminhamento

Visualizar/utilizar trena de aco.

L. Visual orientacdo do Caderno
materiais de Encargos
Conforme projeto e
Locacéo do Verificar com o projeto arquiteténico.

orientacdo para
execuc¢do do Caderno de

Encargos
Cobrimento
(embutida na Visualizar/utilizar trena de ago Minimo de 5mm
alvenaria)

Limpeza/Organizacé

Sem restos de materiais

o Visual soltos e fora de local
adequado
Funcionamento Realizar testes/Visual Em perfeltal::so:dlgao de

Tabela 807 Inspecéo a ser realizada e critérios de aceitacdo das tubulacdes hidraulicas.
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9.7.1.3. Critérios de medicéo

1 Reservatorios
Devera ser considerado como critério de medi¢cdo a instalacdo/execucdo dos
reservatérios em sua totalidade, contemplando todos os processos relacionados aos

Servicos.

1 Tubulacbes e conexdes
Devera ser considerado como critério de medicao a execucado das tubulactes e
conexdes em sua totalidade, considerando cada pavimento separadamente. O critério
para o célculo da porcentagem de execucdo do item leva em consideracdo o numero
total de tubulacdes e conexdes executadas em uma determinada etapa/area.

9.7.1.4. Normas técnicas de referéncia

Cddigos, Leis, Decretos, Portarias e Normas Federais, Estaduais e Municipais;
ABNT NBR 5626:2020 - Sistemas prediais de agua fria e agua quente 0
Projeto, execucéo, operacado e manutencao;
1 ABNT NBR 5648:2018 - Tubos e conexdes de PVC com junta soldavel para
sistemas prediais de 4gua fria i Requisitos;
1 ABNT NBR 5680:1977 - Dimensdes de tubos de PVC rigido;
Ainda que néo citadas, deverdo ser consideradas quaisquer normas vigentes e

gue estejam relacionadas ao seu respectivo tema.

9.7.2. Instalacdes de esgoto sanitario

9.7.2.1. Orientacdes para execugao

1 Tubulagbes e conexdes
Devera ser considerado como orientacdo para execucdo o mesmo disposto nos

itens de agua fria deste Memorial, bem como as orienta¢gfes a seguir.
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O teste para as tubulacdes ndo pressurizadas podera ocorrer por meio de agua
ou ar comprimido. No ensaio com agua, a pressao resultante no ponto mais baixo da
tubulacdo ndo devera exceder a 60 KPa (6 M.C.A.); a pressao sera mantida por um
periodo minimo de 15 minutos. No ensaio com ar comprimido, o ar devera ser
introduzido no interior da tubulagcdo até que atinja uma presséo uniforme de 35 KPa
(3,5 M.C.A)); a pressao sera mantida por um periodo de 15 minutos, sem a introducéo
de ar adicional. ApGs a instalacdo dos aparelhos sanitarios, a tubulacdo devera ser
submetida a prova de fumaca sob pressdao minima de 0,25 KPa (0,025 M.C.A.), durante
15 minutos.

Para as tubulacdes enterradas externas a edificacdo, deverd ser adotado o
seguinte procedimento:

1 O teste devera ser feito preferencialmente entre dois pocos de visita ou caixas
de inspec¢éo consecutivas;

1 A tubulacdo devera estar assentada com envolvimento lateral, porém, sem o
reaterro da vala;

1 Os testes serdo feitos com agua, fechando-se a extremidade de jusante do
trecho e enchendo-se a tubulacéo através da caixa de montante.

1 Este teste hidrostatico podera ser substituido por prova de fumaca, devendo,

neste caso, estarem as juntas totalmente descobertas.

1 Caixa sifonada

Primeiramente, o local de instalacéo da caixa devera ser limpo.

A abertura das entradas devera ser realizada com serra copo, no diametro de
entrada da caixa ou fazendo-se varios furos com uma furadeira, lado a lado, em torno
da circunferéncia interna. O acabamento final devera ser feito com lima meia-cana.

Um chanfro na ponta devera ser feito para facilitar o encaixe e, as tubulacdes
de entrada deverdo possuir junta soldavel (devera ser utilizado solucéo limpadora para

limpar a ponta e a bolsa e soldar as tubulages com adesivo).

i Caixa enterrada

(47) 3349-9330 e —
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Para a execucdo das caixas hidraulicas enterradas, devera ser realizada a
escavacao mecanica da cava. Apos execucdo da escavacgao e, caso seja necessario,
devera ser realizada a contencdo da cava, com posterior preparo do fundo para a
execucao da caixa. Sobre o fundo preparado, devera ser montado as férmas da laje de
fundo da caixa e, em seguida, realizar a sua concretagem. Sobre a laje de fundo, os
blocos de concreto deverdo ser assentados com argamassa aplicada com colher,
atentando-se para o posicionamento dos tubos de entrada e de saida. Concluida a
alvenaria da caixa, as paredes deverdo ser revestidas internamente com chapisco e
reboco e externamente somente com chapisco. Sobre a laje de fundo, o revestimento
com argamassa devera ser executado de modo a garantir o caimento necessario para
o adequado escoamento dos efluentes. Por fim, a tampa pré-moldada devera ser

colocada sobre a caixa.

9.7.2.2. Critérios de aceitacdo

Deverdo ser consideradas como aceitas as atividades que atenderem ao que é

exemplificado nas colunas fAcrit®rios de

Inspecéo a ser

. Métodos e/ou meios de inspecéo Critério de aceitacdo
realizada

Conforme projeto e

Especificagdo de ) :
P & Visual orientagdo do Caderno

materiais de Encargos
Conforme projeto e
Locacéo do Verificar com o projeto. Visual/utilizar orientacdo para
caminhamento trena de aco. execugdo do Caderno de
Encargos
Cobrimento
(embutida na Visual/utilizar trena de ago Minimo de 5mm
alvenaria)
Devem possibilitar o
Inclinagdo/Declivida Verificar com o projeto. Visual/Utilizar escoamento d.os
= efluentes por gravidade
de da tubulacao trena de ago

(declividade constante).
Até +/- 0,005 m/1m
Sem restos de materiais
Visual soltos e fora de local

adequado
Em perfeita condicao de
uso

Limpeza/Organizaca
o

Funcionamento Realizar testes/Visual

Tabela 817 Inspecéo a ser realizada e critérios de aceitacdo das tubulacdes sanitarias
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Inspecéo a ser
realizada

Métodos e/ou meios de inspecédo

Critério de aceitacédo

Especificagéo de

Conforme projeto e

Utilizar trena de aco.

L. Visual orientacdo do Caderno
materiais de Encargos
Conforme medidas e
. . . o alinhamentos previstos
~ Verificar com o projeto hidrossanitario. . P
Locagédo em projeto e conforme

orientacdo do Caderno
de Encargos.

Nivelamento

Verificar utilizando mangueira de nivel ou
nivel a laser

Até +/- 10mm / 3m

Limpeza/Organizaca
o

Visual

Sem restos de materiais
soltos e fora de local
adegquado

Funcionamento

Realizar testes/Visual

Em perfeita condicdo de

uso

Tabela 821 Inspecéo a ser realizada e critérios de aceitacdo do processo de execucdo das caixas

sifonadas.

Inspecéo a ser
realizada

Métodos e/ou meios de inspecao

Critério de aceitacao

Especificacdo de

Conforme projeto e

Utilizar trena de aco.

L. Visual orientacdo do Caderno
materiais de Encargos
- . . S Conforme medidas e
x Verificar com o projeto hidrossanitario. - -
Locacéo alinhamentos previstos

em projeto

Escavacgédo da cava

Verificar com o projeto hidrossanitario.
Utilizar trena de aco.

Conforme medidas e
alinhamentos previstos
em projeto

Regularizacao do
fundo

Visual

Execucao da caixa

Verificar com o projeto hidrossanitario.
Utilizar trena de aco.

Conforme medidas e
alinhamentos previstos
em projeto

Nivelamento de
fundo e topo da
caixa

Verificar utilizando mangueira de nivel ou
nivel a laser

Até +/- 10 mm / 3m

Limpeza/Organizaca

Sem restos de materiais

o Visual soltos e fora de local
adequado
. ) . Em perfeita condi¢céo de
Funcionamento Realizar testes/Visual P SO &

Tabela 837 Inspecao a ser realizada e critérios de aceitacao do processo de execugdo das caixas

enterradas e de gordura.

9.7.2.3. Critérios de medicéo

1 Tubulagbes e conexodes

Devera ser considerado como critério de medi¢do a execucao das tubulacdes e

conexdes em sua totalidade, considerando cada pavimento separadamente. O critério
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para o calculo da porcentagem de execucdo do item leva em consideracdo o namero

total de tubulacfes e conexdes executadas em uma determinada etapa/area.

1 Caixas de inspecao, sifonadas e gordura
Devera ser considerado como critério de medicdo a execucdo das caixas em

sua totalidade, considerando cada pavimento separadamente.

9.7.2.4. Normas técnicas de referéncia

1 Cddigos, Leis, Decretos, Portarias e Normas Federais, Estaduais e Municipais;
ABNT NBR 8160:1999 - Sistemas prediais de esgoto sanitario i Projeto e
execucao;

1 ABNT NBR 14486:2000 - Sistemas enterrados para condugcdo de esgoto
sanitario - Projeto de redes coletoras com tubos de PVC;

Ainda que néo citadas, deverdo ser consideradas quaisquer normas vigentes e

gue estejam relacionadas ao seu respectivo tema.

9.7.3. Instala¢cdes de aguas pluviais

9.7.3.1. Orientacdes para execucao

1 Tubulacbes e conexdes

Devera ser considerado como orientacdo para execu¢ao o mesmo disposto nos
itens de instalacdes sanitarias deste Caderno de Encargos, bem como as orientacdes a
sequir.

O teste para as tubulacdes ndo pressurizadas podera ocorrer por meio de agua
ou ar comprimido. No ensaio com agua, a pressao resultante no ponto mais baixo da
tubulacdo ndo devera exceder a 60 KPa (6 M.C.A.); a pressdo sera mantida por um
periodo minimo de 15 minutos.

No ensaio com ar comprimido, o ar devera ser introduzido no interior da
tubulacdo até que atinja uma presséo uniforme de 35 KPa (3,5 M.C.A.); a pressao sera

mantida por um periodo de 15 minutos, sem a introducdo de ar adicional. Apds a
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instalacdo dos aparelhos sanitarios, a tubulacdo devera ser submetida a prova de
fumaca sob pressdo minima de 0,25 KPa (0,025 M.C.A.), durante 15 minutos.
Para as tubulagBes em enterradas externas a edificacéo, devera ser adotado o
seguinte procedimento:
1 O teste devera ser feito preferencialmente entre dois pocos de visita ou caixas
de inspec¢ao consecutivas;
1 A tubulacdo devera estar assentada com envolvimento lateral, porém, sem o
reaterro da vala;
1 Os testes serdo feitos com agua, fechando-se a extremidade de jusante do

trecho e enchendo-se a tubulacéo através da caixa de montante.

9.7.3.2. Critérios de aceitacdo

Deverdo ser consideradas como aceitas as atividades que atenderem ao que €

exemplificado nas colunas Acrit®rios de ace
Inspecéo a ser . ; : N L L
® 9. Métodos e/ou meios de inspecao Critério de aceitacdo
realizada
. ~ Conforme projeto e
E ifi
spec ca_tg_ao de Visual orientagdo do Caderno
materiais de Encargos
~ Conforme projeto e
Locacéo do o . . L . N
. Verificar com o projeto hidrossanitario. orientacao para
caminhamento da . ~
~ Utilizar trena de aco. execugdo do Caderno de
tubulacao
Encargos

Cobrimento da
tubulagéo (embutida Visual/Utilizar trena de ago Minimo de 5mm
na alvenaria)

Devem possibilitar o
escoamento dos
efluentes por gravidade
(declividade constante).
Até +/- 0,005 m/1m
Sem restos de materiais
Visual soltos e fora de local
adequado
Em perfeita condi¢cdo de
uso

Inclinagdo/Declivida Verificar com o projeto. Visual/Utilizar
de da tubulagéo trena de ago

Limpeza/Organizaca
o

Funcionamento Realizar testes/Visual

Tabela 84 7 Inspecao a ser realizada e critérios de aceitacao das tubulacdes de aguas pluviais.

9.7.3.3. Critérios de medicéo
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1 Tubulagbes e conexdes
Devera ser considerado como critério de medicao a execucédo da tubulacdo em
sua totalidade, considerando cada pavimento separadamente. O critério para o célculo
da porcentagem de execucdo do item leva em consideragdo o numero total de

tubulacdes executadas em uma determinada etapa/area.

9.7.3.4. Normas técnicas de referéncia

1 Cddigos, Leis, Decretos, Portarias e Normas Federais, Estaduais e Municipais;
1 ABNT NBR 10844:1989 - InstalacBes prediais de aguas pluviais i Procedimento.
Ainda que néo citadas, deverdo ser consideradas quaisquer normas vigentes e

gue estejam relacionadas ao seu respectivo tema.

9.8. DRENAGEM

9.8.1. Estudo Hidrologico

O objetivo do Estudo Hidroldgico é definir os elementos necessarios ao estudo
de vazdo dos dispositivos de drenagem que se fizerem imprescindiveis para a
implantacéo do projeto.

Para o célculo da drenagem pluvial serdo utilizadas as areas do parque
demarcadas no desenho gréfico projetado no software AutoCAD® e o comprimento das
tubulacdes sao extraidas do desenho em metros para posterior insercédo na planilha de

céalculo.

9.8.1.1. Determinacéo das Vazdes de Contribuigao

A descarga em uma determinada secao de estudo é funcdo das caracteristicas

fisiograficas da bacia de contribuicéo.

Com base no fAManual de Hidrologia BS8§si

(versao preliminar 2005), elaborada pelo DNIT, estabeleceu-se que as bacias com area

(47)3349-9330 et
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inferiores a 1 km2 e que ndo apresentam complexidade deve-se utilizar o Método

Racional para a transformacéo de chuvas em deflavio superficial.

9.8.2. Procedimento Metodolégico

9.8.2.1. Método de Calculo

Para bacias com area de drenagem inferior a 50 km2 devem ser utilizados
métodos indiretos, baseados nos estudos de intensidade, duracdo e frequéncia das

chuvas da regido.
A Método racional area < 2 kmz2;

A Métodos de Ven Te Chow, | Pai Wu ou Triangular; deve ser utilizado o

método que melhor representa o fendbmeno fisico 2 km2 < &rea < 50 kmz?;

A Método estatistico direto area > 50 km2

O estudo foi desenvolvido com o objetivo de se estabelecer uma correlacéo
entre area e defllvio para a bacia.

A aplicacdo do Método Racional pressupde a determinacdo das bacias de
contribuicdo. Para tanto foram delimitadas, as areas de contribuicdo para escoamento

da drenagem.

9.8.2.2. Coeficiente de rugosidade

Para determinacgéo do coeficiente de Manning (n) foi utilizada a tabela abaixo

NATUREZA DAS PAREDES n
Tubo PEAD 0,010
Galeria pré-moldada 0,014
Tubo de concreto 0,013
Canal em pedra revestida de argamassa 0,013
Canal em pedra revestida de argamassa alisada 0,012

(47)3349-9330
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Canal em pedra sem revestimento 0,020
Canal em terra 0,030
Canal em terra com vegetacao nos taludes 0,035
Canal em gabido 0,026
Canal em metal corrugado 0,021

9.8.2.3. Tempo de concentragdo

Por definicdo tempo de concentracao (Tc) é o tempo necessario para que toda
a bacia hidrogréfica considerada contribua para o escoamento superficial da secéo
estudada. O tempo de concentracdo ndo € uma constante para uma dada area, mas
varia com o estado do recobrimento vegetal, relevo, taxa de permeabilidade do solo e
distribuicdo da chuva sobre a Bacia Hidrogréfica.

Apoiado nos mapas regionais foi possivel estabelecer a demarcacdo das
bacias de contribuicdo, e com base nesta delimitacdo foi possivel definir comprimento
dos condutores.

Aplicando na equacéo:

10 # A3 & 102
e= K« 04

A Tc = tempo de concentragdo, em minutos

A A= area de drenagem, em hectares

A L = Comprimento do talvegue mais extenso, em metros

A K = coeficiente tabelado em funcdo das caracteristicas do solo/vegetacéo
A S = declividade média do talvegue principal, em percentual

Com base nas caracteristicas do terreno e do tipo de ocupacao da area o valor

do coeficiente AKO pode assumir os valores

COEFI CIl ENTE fAKO

(47)3349-9330
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DESCRICAO DA AREA K
Terreno areno-argiloso coberto de vegetagao intensa, elevada absor¢éo 2,0
Terreno argiloso coberto de vegetagdo, absorgdo média apreciavel 3,0
Terreno argiloso coberto de vegetacéo, absor¢do média 4,0
Terreno com vegetacao média, pouca absorgao 4,5
Terreno com rocha, escassa vegetagao, baixa absor¢do 5,0

9.8.2.4. Intensidade Pluviométrica

As caracteristicas pluviométricas locais sao representadas pelas relacdes entre

intensidade de chuva, normalmente medida em mm/h, com sua duracdo mensurada

em minutos, e sua probabilidade de retorno, estimado em percentagem ou
Para obter os valores locais aplicados a esta equacéo, € necessari

em anos.

o0 conhecer a

intensidade, duracdo e frequéncia (i-d-f) das precipitacbes que ocorrem em

determinado local. Para o municipio de Jaragua Do Sul, a Companhia de
Recursos Minerais (CPRM) apresent
Suscetibilidade a movimentos gravitacionais de massa e inundagao i
Jaragu8 do Sul, SCo, de mar-o de

retorno maximo de 100 anos e foram formuladas a partir de dados

Pluviométrica do Rio Jaragua (Cod 02649012), sendo elas:

Para 5min <t < 30min

Pesquisa de
ou duas e
Municipio de
2015. Ess:
da Estacao

((4,90?5 « In(T) + 14,0758) * In (:+ (%))) +9,5811 « In(T) + 27,5228

i=
t

Para 30min <t < 24h

((5,8656 * In(T) + 16,8328) * In(t)) + 11,5062 + In(T) + 33,038
- t

i
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Onde:
A | = intensidade pluviométrica, mm/h

A T =tempo de retorno, anos
At =duracio da chuva, h

9.8.2.5. Aplicacdo do método Racional

O método racional é utilizado ha muitos anos no projeto de sistema de
drenagem e em particular para o dimensionamento de galerias de aguas pluviais. Com
sua aplicagdo obtemos uma estimativa feita da vazédo efluente das bacias de
contribuicdo com area inferior a 2kmz2.

Utilizou-se o método racional mediante ao emprego da seguinte expressao:

Q=0278+«Cxl=x4

Onde:
A Q =vazdoem m3/s;
A C = coeficiente de escoamento ou deflGvio;
A | =intensidade de precipitagdo em mm/h e;

A A = areada bacia, em km2.

Para implementacdo do método proposto ha necessidade de se fixar o
coeficiente de escoamento. A fixacdo consiste em avaliar, de todas as maneiras
possiveis a conduta do solo sob a chuva, a retencédo da agua pela cobertura vegetal e
pelo solo e a influéncia das caracteristicas fisicas da bacia tais como; forma,
declividade, comprimento do talvegue, rede de drenagem, formacéo do escoamento
superficial.

A avaliacéo criteriosa depende da sensibilidade pessoal e da anélise de todos
os fatores como:

A Tipo de cobertura;

A Anélise estudo geoldgico;

(47)3349-9330
Rua Tubarao, 157 | Fazenda | 88301-470 | Itajai/SC
CNPJ: 09.549.705/0001-37 | www.magnusengenharia.com.br




CADERNO DE ENCARGOS H

MEM.PE.DOC.AGOMEM.GRI

MEMORIAL DESCRITIVO

Versao02

MAGNUS

engenharia e arquitetura

Pagina239 463

DESENVOLVIMENTO GERAL DO PROJ

Data:14/01/2025

A Observacdes de locais atualizados no que diz respeito ao tipo de solo, uso da

terra e estimativa da permeabilidade do solo.

COEFI CI ENTE DE ESCOAMENTO SUPERFI CI AL ACo (¢
DESCRICAO DA AREA
Area comercial central 0,70a0,95
Area comercial de bairros 0,50 20,70
Area residencial, residéncias isoladas 0,35a0,50
Area residencial, unidades mdltiplas (separadas) 0,40 a 0,60
Area residencial, unidades multiplas (conjugadas) 0,60 a0,75
Area com prédios de apartamentos 0,50 a 0,70
Area industrial com inddstrias leves 0,504a0,80
Area industrial com industrias pesadas 0,60 a 0,90
Areas sem melhoramentos 0,10a0,30

9.8.3. Tempo de Retorno

As dificuldades existentes na escolha do periodo de retorno levam a escolher

valores aceitos pelo meio técnico. Essa escolha deve ser analisada com maior critério,

principalmente nas grandes cidades, onde o0 grau de impermeabilizacdo e a

complexidade do sistema de drenagem sao muito grandes, o que agrava as

consequéncias das cheias. A Tabela a seguir apresenta os periodos de retorno

usualmente utilizados para cada tipo de obra.

Tipo de Obra Tipo de Ocupacao T (anos)
Residencial 5

Microdrenagem Comercial 05-10

Vias de trafego expressas 10-25

Macrodrenagem Residencial e comercial 25-100

(47)3349-9330
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9.8.3.1. Dimensionamento

As tubulacdes foram dimensionadas utilizando os dados, conforme segue:
A Padronizac&o das tubula¢des de concreto armado
A Inclinagio minima das tubulagdes: 3mm/m;
A Diametro minimo adotado para condutores longitudinais: @30cm
Em funcdo da ocupacdo da area da obra ser comercial, na area central do
municipio, adotou-se periodo de retorno igual a 50 anos. Por se tratar de uma area
urbanizada com pequenas contribuigdes iniciais, considerou-se 6 minutos como tempo
de percurso desde o telhado e éareas internas ao lote até o ingresso na rede de
drenagem, apos isso foi adicionado o tempo de concentracdo de cada trecho dos
condutores.
Para os célculos foi adotado coeficiente de Manning n=0,013 para tubos de
concreto, e declividade minima de 3mm/m.
Utilizou-se coeficiente de escoamento superficial para obra em area comercial
central (C=0,70). Por fim a area de contribuicdo foi obtida por meio da area de coleta

dos condutores conforme planta de bacias de contribuicdo, em metro quadrado.

9.8.4. Especificacfes de Servicos

9.8.4.1. Servicos topograficos

O servico devera ser executado por profissional habilitado, com equipamentos
topogréaficos de preciséo, inclusive sistema de nivelamento para controle horizontal,

vertical e de alinhamentos, bem como seus acessorios.

9.8.4.2. Tubos de concreto

Tubos de concreto armados para aguas pluviais, com encaixe ponta e bolsa.
Diametros nominais, DN 300 mm (PS1) e DN 400 mm (PA1). Assentados sobre lastro
de brita de 10cm.

Rua Tubarao, 157 | Fazenda | 88301-470 | Itajai/SC -:t‘g
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As valas de drenagem reaterradas com material granular de empréstimo.

9.8.4.3. Caixa coletora com grelha, sobre base de concreto simples, incluindo
escavacgao e reaterro

Sao dispositivos destinados a captar dguas superficiais e conduzi-las para os
coletores.

Na sua implantacdo, a contratada devera se atentar para as dimensdes
estabelecidas no projeto.

As caixas coletoras serdo medidas por unidade executada, apds a colocacao
de todos os elementos previstos.

Todos os servicos empregados nas bocas de lobo tais como fornecimento e
transporte dos materiais, escavag¢do, assentamento, reaterro, apiloamento,
rejuntamento, bem como a conexao do tubo até os condutores principais serdo pagas

pelo preco unitario proposto para implantacdo de caixa coletora.

9.8.4.4. Caixa de ligacao e passagem

As caixas de ligacdo destinam-se a transpor e estabelecer ligacdes entre duas
ou mais linhas de tubo, proporcionando continuidade de diametro, sentido e
declividade. Deveréao proporcionar condicdes de acesso para remoc¢ao dos materiais
carreados pelas aguas pluviais e depositados nos seus interiores.

O embasamento de concreto devera ter traco 1:3:6 em volume.

As paredes, executadas em alvenaria de blocos de concreto, deverdo
apresentar espessura de 10 cm. A argamassa para assentamento dos tijolos sera de
cimento e areia no trago 1:3 (em volume).

A caixa devera receber, acima da geratriz superior do tubo, no minimo uma
fiada de blocos. Na parte superior, acima da alvenaria de 0,10 m, sera confeccionada
uma cinta em concreto armado, e sobre esta uma laje (tampa) de concreto armado,

com consumo minimo de cimento de 300 kg/m3.
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A tampa da caixa sera confeccionada em concreto armado, C 20MPa, e aco
CA50 de 3/ 80.

As caixas de ligacdo deverédo ser executadas de acordo com os detalhes de
projeto.

Onde houver necessidade, as cavas deverdo ser esgotadas e devidamente
escoradas.

O reaterro da caixa devera ser feito com material adequado (areia) e
devidamente apiloado, em camadas de 0,30m no maximo.

As caixas de ligacdo serdo pagas por unidade executada com base no precgo
unitario proposto, devendo estar incluido no preco, todos os materiais empregados,
transporte, preparacdo da mistura, escavacdo, esgotamento, confecc¢do, formas,
equipamento, méo-de-obra, encargos e quaisquer despesas eventuais relativos ao

servigo.

9.8.4.5. Poco de visita e chaminé de acesso a manutencéo, fornecimento de

materiais e execucao.

Os pocos de visita ttm como objetivo, interligar os subtrechos de tubulacfes de
diametros iguais ou diferenciados, proporcionando condi¢cdes de limpeza e vistoria,
bem como favorecer o fluxo das aguas quando for necesséaria a mudanca de direcéo da
rede.

As estruturas deverdo ser em concreto armado moldadas in loco ou podem
ser aceitas executadas com alvenaria dupla de blocos de concreto, deverao apresentar
espessura de 20 cm, nos locais indicados, considerando as alturas, dimensdes e cotas
indicadas no projeto em anexo.

A caixa devera receber, acima da geratriz superior do tubo, no minimo uma
fiada de blocos. Na parte superior, acima da alvenaria de 0,20 m, sera confeccionada
uma cinta em concreto armado, e sobre esta uma laje de concreto armado com
consumo minimo de cimento de 300 kg/m3, a laje devera receber uma tampa de ferro
para possibilitar futuras manutengdes e/ou vistorias.

A tampa da caixa serd confeccionada em concreto armado, C 20MPa, e aco

CA50 de 3/ 80 e deve receber tampa em ferro.

(47)3349-9330
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Os pocos de visita deverdo ser executados de acordo com os detalhes de
projeto.

Onde houver necessidade, as cavas deverdo ser esgotadas e devidamente
escoradas.

O reaterro do poco deverd ser feito com material adequado e devidamente
apiloado, em camadas de 0,30m no maximo.

Os pocos de visita serdo pagos por unidade executada com base no preco
unitario proposto, devendo estar incluido no preco, todos os materiais empregados,
transporte, preparacdo da mistura, escavagao, esgotamento, confeccdo, formas,
equipamento, mao-de-obra, encargos e quaisquer despesas eventuais relativos ao
Servico.

Sobre o poco de visita sera instalada a chaminé de alvenaria com tijolos
macicos recozidos, rejuntados revestidos internamente com argamassa de cimento e
areia no traco 1:3, em massa.

Internamente sera fixada na chaminé a escada de marinheiro, para acesso a
camara de trabalho, com degraus feitos de aco CA-25 de 16mm de diametro,
chumbados a alvenaria, distantes um do outro no maximo 30cm. Na parte superior da
chaminé sera executada cinta de concreto, onde sera colocada a laje de reducéo, pré-
moldada, ajustada para recebimento do caixilho do tampdo de ferro fundido. A
instalacdo da chaminé de acesso serd concluida com a colocacdo do tampéo
especificado.

Estéo inclusos neste todos 0s custos necessarios para a perfeita execucao do

servico conforme detalhe em projeto.

9.8.5. Normas técnicas de referéncia

Norma Titulo

NBR 5688 Tubos e conex8es de PVC-U para sistemas prediais de dgua pluvial, esgoto sanitario
e ventilagéo - Requisitos

NBR 8890 Tubo de concreto de secao circular para agua pluvial e esgoto sanitario - Requisitos
e métodos de ensaios

NBR 9814 Execucao de rede coletora de esgoto sanitario - Procedimento

(47)3349-9330
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NBR 10844 Instalagtes prediais de dguas pluviais i Procedimento
NBR 9061 Seguranca de escavacao a céu aberto - Procedimento
NR 18 Condicdes e meio ambiente de trabalho na indlstria da construgéo
Ainda que ndo citadas, devem-se considerar quaisgquer normas vigentes quanto ao tema, bem como outras
necessarias a plena aplicacéo das demais.
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10. INSTALACOES ELETRICAS
10.1. METODOLOGIA E DIMENSIONAMENTO

A determinacédo da poténcia de alimentacdo, seja em termos de poténcia ativa,
seja sob a forma de poténcia aparente, foi a etapa basica na concepcdo desta
instalacao elétrica.

O célculo da poténcia de alimentacao levou em conta as possibilidades de ndo
simultaneidade no funcionamento das cargas de um dado conjunto de cargas, o que é
feito através da adocéo de um fator de demanda e um fator de diversidade adequado a
este tipo de instalacéo.

O dimensionamento dos circuitos implica na determinacdo da secdo nominal
dos condutores e na escolha do dispositivo que os protegera contra sobrecorrentes e

curto-circuitos. Foram utilizados os seguintes critérios:
9 Capacidade de condugé&o de corrente;
9 Queda de tenséo;
1 Coordenac&o com a protecao contra correntes de sobrecarga;
9 Coordenacéo com a protecdo contra correntes de curto-circuito;
1 Protec&o contra contatos indiretos nos esquemas TN-S;

1 Protec&o contra contatos diretos.

A secao adotada foi, em principio, a menor das se¢fes nominais que atenda a
todos os critérios, a chamada fAse-«0 t ®cni cdeerminadlas c on
circunst ©Onci asecane! niinc oicc rbiatsReraaddo no custo d
da vida util do condutor, pode levar a adocdo deumase - « 0 mai or (fAse- «o0

Salienta-se que interligado ao sistema de aterramento do neutro sera deixado
em cada ponto de forca um condutor de protecdo (PE). Este condutor fara parte dos
circuitos dos chuveiros, tomadas e iluminacdo de uso especifico e geral e motores,
como elemento passivo de protecdo. Sua padronizagdo obedecera a NBR 5410, ou

seja, de coloracao verde ou verde-amarela.

(47)3349-9330 et
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10.1.1. Critério calculo de demanda

Para o calculo da demanda foi utilizado um critério de fator de diversidade para
cada tipo de carga. A formula abaixo descreve a carga demandada de cada tipo de

carga:

P(W)

coSs¢p

Demanda = * FD

P(W) = poténcia ativa (Watts)

Cosl = fator de pot°ncia (adi mensional)
FD= fator de demanda (adimensional)

Demanda = (475/0,92) x 0,48

Demanda = 250kVA

10.1.2. Critério de ampacidade

A capacidade de corrente ou ampacidade deve ser o primeiro critério a ser
avaliado, quando se dimensiona a bitola de condutores de uma instalagdo elétrica.
Esse critério se baseia na capacidade fisica do cabo em transmitir corrente elétrica,
isso significa que cada condutor tem uma capacidade maxima de conducédo sem que a
isolacdo se danifiqgue. As férmulas abaixo descrevem a metodologia utilizada para o
critério da ampacidade.

Formulas para célculo da corrente de projeto:

Circuito Monofasico Circuito Bifasico Circuito Trifasico
Ip= S Ip = S Ip= S
P=220 P =380 P= 3380

Ip = corrente de projeto (A)
S = poténcia aparente (VA)

EXEMPLO 1: Corrente de Projeto do Alimentador do DG, instalado na
subestacao.
S= 300000VA

(47)3349-9330
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Trifasico
300000
= — Il.'l = 4'54' A
3 # 380

Critério: Cabo #150mm2 - Isolados em termofixo, condutor de cobre i Maneira
de Instalar B17 3 condutores carregados i Conduz 358 A

Fator temperatura para 40°C de 0,91, conforme NBR5410

Conducédo 358 x 0,91 = 325,78 A, dimensionado 2 vias de condutor por fase e
neutro.

Conducgéo 325,78 x 2 = 651,56A

Disjuntor 450 A

450 A<651,56 A, ou seja, o disjuntor protege o cabo.

10.1.3. Critério da queda de tenséao

Uma vez definida a secdo do condutor necessaria a capacidade de corrente e a
protecdo contra sobrecarga do circuito, deve verificar se a queda de tenséao total entre
0 ponto de tomada de energia e 0 ponto mais afastado da fase mais carregada no
projeto esta abaixo de um maximo definido. Segue a férmula abaixo para calculo de
bitola para queda de tenséo de 7%.

Sera permitido uma queda de tensdo de 3% do secundario do transformador
(BT) até o Quadro Geral de Baixa Tensao (QGBT) e admite-se até 4% de queda de
tensdo em circuitos partindo do QGBT até circuitos terminais (iluminacdo, TUG,
TUE,..), sendo cumulativa a queda de tensdo ao longo dos ramais alimentadores, dos
quadros de distribuicéo, até os circuitos terminais.

A verificacdo da queda de tensdo é feita apos a obtencdo da secdo com
capacidade de corrente suficiente para resistir a corrente corrigida e superar a corrente
nominal do disjuntor dimensionado. A queda de tensdo do programa utilizado no

projeto elétrico é calcula a partir da seguinte formula:

o/ (%) = ( &43xLxIp¥(SaViK

} = constante do material aplicado;
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L = comprimento do trecho;

Ip = corrente de projeto;

S = sec¢ao do condutor;

Vf = tenséo de fase, no caso de esquema 3F+N.
a&/= queda de tenséo percentual (%)

EXEMPLO: Queda de Tenséo do Alimentador do DG, instalado na subestacao,
sendo utilizado 2 vias de Cabo #150mm? - Isolados em termofixo, condutor de cobre i
Maneira de Instalar B1 7 3 condutores carregados

} =0,0178 (cobre)

L=10m

Ip= 454A

S= 2x150mm?

V=220V

PV (%) 73:2 x 0,a178 x 10 x 454) / (2 x 150 x 220)
PV ( %P,212

10.1.4. Critério curto -circuito

Todos os cabos da instalacdo elétrica devem ser protegidos por disjuntor,
sendo importante a escolha do equipamento adequado. Apés definir o disjuntor pela
corrente nominal do circuito € muito importante definir a capacidade de ruptura do
dispositivo. Essa caracteristica esta associada ao nivel de curto-circuito do barramento
em que o disjuntor esta ligado.

E necessario a verificacéo dos niveis de curto-circuito de todos os barramentos
de fase dos quadros de distribuicdo. A seguir a metodologia para calculos.

Critério:

Transformadores de Poténcia Aparente 22 5 k VA O S 1(Z(%) 5 @MOBS/ A

Perdas no Cobre 300kVA (220/440V) = 3.900W

Curto-circuito no transformador:
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Sb ase
“"rb ase

Ib ase —

EXEMPLO 01: Curto-Circuito no Transformador i 300kVA:
Sbase = 30000VA

Vbase = 380V

Z(%) = Zpu = 3,5%

I 300000 I _ 4544
base — SSGXlJ?B base —

454
ICC = m Icc = 1297 l_.4'22'5.|.

Conclusao: O secundario do transformador tem um nivel de curto-circuito,

aproximado, de 12,971kA. O disjuntor geral que esta localizado dentro da subestacéo

devera possuir um nivel de ruptura de curto-circuito igual ou maior a esse valor. Em

projeto especificado 25kA

10.2. Normas técnicas de referéncia

1 Cdédigos, Leis, Decretos, Portarias e Normas Federais, Estaduais e Municipais;

1 ABNT NBR 5410 - Instalacdes elétricas de baixa tensao i Protecdo e seguranca;

1 ABNT NBR 54197 Protecado contra descargas atmosféricas
1 ABNT NBR 8995 - lluminagédo de ambientes de trabalho;

9 ABNT NBR-IEC 61439 - Conjuntos de Manobra e Controle de Baixa Tens&o;
1 ABNT NBR-IEC 60526 - Invélucros de equipamentos elétricos;

1 ABNT NBR NBR-IEC 60529
equipamentos elétricos (codigo IP);

Graus de protecao

para involucros de

1 ABNT NBR NBR-IEC 60947-2:2013 - Dispositivo de manobra e comando de

baixa tensao;

(47)3349-9330
Rua Tubarao, 157 | Fazenda | 88301-470 | Itajai/SC
CNPJ: 09.549.705/0001-37 | www.magnusengenharia.com.br




CADERNO DE ENCARGOS B MEM.PE.DOC.GOMEM.GRI

MEMORIAL DESCRITIVO Versao02
m H B n U S Pagina250/'463
engenharia e arquitetura DESENVOLVIMENTO GERAL DO PROJ Data: 14/ 012025

1 ABNT NBR NBR 13248 - Cabos de poténcia e condutores isolados sem
cobertura, ndo halogenados e com baixa emissao de fumaca, para tensdes até
1 kV - Requisitos de desempenho;

1 ABNT NBR NBR 5349 - Cabos nus de cobre mole para fins elétricos 1
Especificacao;

1 ABNT NBR NBR 14039 - Instalacbes Elétricas de Média Tensédo de 1,0 a
36,2Kv;

1 NR 10 - Seguranca em instalacfes e servigcos em eletricidade;

1 CELESC N-321.0002 i Fornecimento de Energia Elétrica em Tens&o Primaria
de Distribuicdo até 25kV;

9 CELESC 1-321.0028 i Conexao de Gerador Particular; e

1 CELESC 1-432.004 i Requisitos para conexdo de micro ou minigeradores de
energia ao sistema elétrico.
Ainda que né&o citadas, deveréo ser consideradas quaisquer normas vigentes e

gue estejam relacionadas ao respectivo tema deste Caderno de Encargos.

10.3. Infraestrutura

Em sua grande maioria, toda a infraestrutura interna de linhas elétricas
(condutos) e caixas, localizadas em paredes e piso, serdo do tipo embutidas e
infraestrutura no teto serdo do tipo aparente, instaladas sobre forro. Na area externa
toda infraestrutura sera subterranea.

Os condutos embutidos deverdo ser de PVC corrugado (320N/5cm) e quando
embutidos em aplicagcbes subterraneos deverdo ser de PVC corrugado refor¢cado
( 750N/ 5cm) nos di ©metros de 3/ 4" e 10 e
superiores a -sk.tdmbémoem algumes tramsacdes entre trechos a
aplicacao do eletroduto PVC rigido na cor branca. Em ambas as aplica¢cdes o conduto
deve suportar os esforcos de deformacdo caracteristicos do tipo de construgéo

utilizado.

Para instalacfes subterraneas envelopadas em concreto, admite-se a utilizacéao

de eletrodutos rigidos isolantes (PVC) ou PEAD / Kanaflex.
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Sera adotado nas linhas aéreas o uso de perfilados e eletrocalhas
confeccionados em chapa de aco, livres de rebarbas nos furos e arestas.

Os eletrodutos deverdo ser cortados perpendicularmente ao seu eixo
longitudinal, conforme disposi¢cdo da NBR 5410.

Tratando-se do dobramento/curvamento, ndo serdo permitidos, em uma Unica
curva, angulos maiores que 90°, conforme NBR 5410. O numero de curvas entre duas
caixas nao podera ser superior a 3 de 90° ou equivalente a 270°, conforme disposicao
da NBR 5410.

Tratando-se das roscas, estas, deverdo ser executadas segundo o disposto na
NBR 6414. O corte devera ser feito aplicando as ferramentas na sequéncia correta e,
no caso de cossinetes, com ajuste progressivo. O rosqueamento devera abranger, no
minimo, cinco fios completos de rosca. Apds a execucao das roscas, as extremidades
deverédo ser limpas com escova de ago e escareadas para a eliminagéo de rebarbas.
Os eletrodutos ou acessorios que tiverem as roscas com uma ou mais voltas completas
ou fios cortados deverdo ser rejeitados, mesmo que a falha ndo se situe na faixa de
aperto.

As emendas dos eletrodutos s6 serdo permitidas com o emprego de conexdes
apropriadas, tais como luvas ou outras pecas que assegurem a regularidade da
superficie interna, bem como a continuidade elétrica. Serdo utilizadas graxas especiais
nas roscas, a fim de facilitar as conexbes e evitar a corrosdo, sem que fique
prejudicada a continuidade elétrica do sistema

Durante a constru¢cdo e montagem, todas as extremidades dos eletrodutos,
caixas de passagem e conduletes deverdo ser vedados com tampfes e tampas
adequadas. Estas protecfes ndo deverdo ser removidas antes da colocagao da fiacao.
Nos eletrodutos de reserva, apds a limpeza das roscas, deverdo ser colocados
tampdes adequados em ambas as extremidades, com sondas constituidas de fios de
aco galvanizado 16 AWG.

As caixas metalicas, deverdo formar um sistema de aterramento continuo. Os
eletrodutos subterrdneos deveréo ser instalados com declividade minima de 0,5% entre
pocos de inspecédo, de modo a assegurar a drenagem. Nas travessias de vias, 0S
eletrodutos deverdo ser instalados em envelopes de concreto, com face superior

situada, no minimo, 1 m abaixo do nivel do solo.
(47) 3349-9330
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Os eletrodutos embutidos nas lajes deverao ser colocados sobre os vergalhdes
da armadura inferior. Todas as aberturas e bocas dos dutos deverao ser fechadas para
impedir a penetragdo de nata de cimento durante a colocagéo do concreto nas formas.
Os eletrodutos nas pecas estruturais de concreto armado dever&o ser posicionados de
modo a n&o suportarem esforgos nao previstos, conforme disposi¢do da NBR 5410.

Nas juntas de dilatacéo, a tubulacdo devera ser seccionada e recebera caixas
de passagens, uma de cada lado das juntas. Em uma das caixas, 0 duto ndo sera
fixado, permanecendo livre. Outros recursos poderéo ser utilizados, como por exemplo
a utilizacdo de uma luva sem rosca do mesmo material do duto para permitir o seu livre

deslizamento.

No caso de eletrodutos expostos, as suas extremidades deverédo ser providas
de buchas e arruelas roscadas (quando ndo rosqueadas diretamente em caixas ou

conexdes). Na medida do possivel, deverao ser reunidas em um conjunto.

As unides deverdo ser convenientemente montadas, garantindo ndo sé o
alinhamento, mas também o espacamento correto, de modo a permitir o rosqueamento
da parte movel sem esforcos. A parte mével da unido devera ficar, no caso de lances
verticais, do lado superior, e em lances horizontais ou verticais superiores a 10 m,

deveréo ser previstas juntas de dilatacdo nos eletrodutos.

ApoOs a instalacdo, devera ser feita verificacdo e limpeza dos eletrodutos por
meio de mandris passando de ponta a ponta, com diametro aproximadamente 5 mm

menor que o didmetro interno do eletroduto.

10.3.1. Critério de aceitacao

Deverao ser consideradas como aceitas as atividades que atenderem ao que €

exemplificado na coluna dAcrit®rios de aceit
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Tabela 85 - CRITERIO DE ACEITACAO INST. ELETRICAS

Inspecéo a
ser realizada

Métodos e/ou meio de inspec¢éo

Critério de aceitacéo

Especificacéo
de materiais

Locacdo do
caminhament
oda
tubulacéo e
canaletas

Cobrimento
da tubulacdo
(embutida na

alvenaria)

Fixacdo das
canaletas

Limpeza/
organizacdo

Visual

Verificar com o projeto. Visual / Utilizar trena de
aco

Visual / Utilizar trena de ago

Visual, verificar com o projeto. Manualmente,
verificar a estabilidade

Visual

Conforme projeto e orientacéo
do Caderno de Encargos

Conforme projeto e orientacéo
para execuc¢do do Caderno de
Encargos

Minimo de 5 mm

Verificar se o conjunto esta

estavel. Conforme projeto e

orientacdo para execuc¢ao do
Caderno de Encargos

Sem restos de materiais soltos e —
fora do local adequado

FONTE: Magnu s Engenharia & Arquitetura (2024 ).

10.3.2. Critério de medicao

Devera ser considerado como critério de medicdo a execucdo da infraestrutura

das instalacbdes elétricas em sua totalidade,

considerando cada pavimento

separadamente, contemplando: eletrodutos, canaletas e suas respectivas conexdes e

fixacBes. O critério para o célculo da porcentagem de execucdo do item leva em

consideracao a area total executada em uma determinada etapa.

10.3.3. Procedimentos para Fiscalizagao

A fiscalizacdo devera realizar, além das atividades mencionadas no item

Fiscalizagdo deste Caderno de Encargos, as seguintes atividades especificas:

(47)3349-9330
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1 Acompanhar a execucdo dos cortes dos eletrodutos, quando necessério, e as
suas emendas;

1 EXxigir a colocacdo de fios de arame galvanizado nas tubulagcbes em que os
cabos serdo passados posteriormente;

1 EXxigir que seja aguardado o tempo necessario, de acordo com fabricante, para
realizacado dos testes necessarios;

1 Acompanhar a realizacdo de todos o0s testes previstos nas instalacdes,
analisando se necessario como auxilio do autor do projeto, os seus resultados;

1 Inspecionar visualmente e submeter aos diversos ensaios antes da instalacao
ser posta em servico, certificando-se assim da conformidade dos componentes e
instalacdes com as exigéncias das respectivas normas e praticas;

1 Receber as instalacbes elétricas, com entrega do certificado de aceitacédo final,
apos o término do periodo experimental e aprovacdo de todos os ensaios e

inspecoes.

10.3.4. Eletrodutos Metdlicos Rigidos

Serdo rigidos de aco carbono com rebarba interna removida NBR 5597(NPT)
ou 5598(BSP), roscaveis, Galvanizados a Fogo. Os eletrodutos obedecerdo ao
tamanho nominal em polegadas, conforme projeto.

As extremidades dos eletrodutos, quando nao roscadas diretamente em caixas
ou conexBes com rosca fémea propria ou limitadores tipo batente devem ter
obrigatoriamente bucha e arruela fundidas.

Eletrodutos utilizados na entrada de energia, subestacdo e salas técnicas e

externas.
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Fig. 42 - Eletroduto Metalico Rigido

10.3.5. Eletrodutos PVC Rigidos e acessorios

Os eletrodutos aparentes serdo de PVC Rigido, na cor branca, em
conformidade com norma NBR 15465. Os eletrodutos obedecerdo ao tamanho nominal
em polegadas, conforme projeto. E serdo utilizados nas instalacdes aparentes.

Os eletrodutos rigidos sé devem ser cortados perpendicularmente ao seu eixo,
retirando-se cuidadosamente, todas as rebarbas susceptiveis de danificarem a isolagcéo
dos condutores.

A instalacdo dos condutos aparentes deverd ser feita por meio de
abracadeiras, luvas (eletrodutos) e suportes especificos (perfilados e eletrocalhas) e as
ligacbes dos mesmos comas caixas através de arruelas apropriadas. A tubulagcéo sera
instalada de modo a nao formar cotovelos, apresentando, outrossim, uma ligeira e
continua declividade para as caixas.

Os eletrodutos rigidos sé devem ser cortados perpendicularmente ao seu eixo,
retirando-se cuidadosamente todas rebarbas susceptiveis de danificarem a isolacédo
dos condutores.

Os eletrodutos rigidos serdo emendados, quer por meio de luvas atarraxadas
em ambas as extremidades a serem ligadas, as quais serao introduzidas na luva até se
tocarem para assegurarem continuidade da superficie interna da canalizacdo, quer por

qgualquer outro processo que também garanta: perfeita continuidade elétrica; resisténcia

(47)3349-9330
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mecanica equivalente a da tubulacao; vedacédo equivalente a da luva; continuidade e
regularidade da superficie interna.

As extremidades dos eletrodutos, quando nao roscadas diretamente em caixas
ou conexfBes com rosca fémea prépria ou limitadores tipo batente, devem ter

obrigatoriamente bucha e arruela fundidas.

Fig. 43 - Eletroduto de PVC Rigido

10.3.6. Eletrodutos flexiveis e acessorios

Serdo flexiveis corrugados, cor amarela, de cloreto de polivinil ndo plastificado
(PVC), anti-chama, em conformidade com norma NBR 15465, resisténcia diametral até
320N/5cm, nas instalac6es embutidas internas.

Serdo flexiveis corrugados, cor laranja, de cloreto de polivinil ndo plastificado
(PVC), anti-chama, em conformidade com norma NBR 15465, resisténcia diametral até
750N/5cm, nas instala¢des subterraneas.

Serao flexiveis corrugados, cor preto, de Polietileno de Alta Densidade (PEAD),
em conformidade com norma NBR 15.715, com corrugacgao helicoidal, impermeavel, fio
guia de aco galvanizado,par a di ©metr os aci ma dsabtetréandas 4 0,
externas.

Todos os eletrodutos obedecerdo ao tamanho nominal em polegadas,

conforme projeto.

(47)3349-9330
Rua Tubarao, 157 | Fazenda | 88301-470 | Itajai/SC

£ B
e
CNPJ: 09.549.705/0001-37 | www.magnusengenharia.com.br \_



== CADERNO DE ENCARGOS B MEM.PE.DOC.GOMEM.GRI
= MEMORIAL DESCRITIVO Versio02
[];lenﬂma g !:Iquil;lewé DESENVOLVIMENTO GERAL DO PROJ DZ?T%?JZ:)‘;:

As extremidades dos eletrodutos, quando nao roscadas diretamente em caixas
ou conexbes com rosca fémea propria ou limitadores tipo batente deve ter
obrigatoriamente bucha e arruela fundidas.

Todos o0s acessoérios deverdo possuir as mesmas caracteristicas e ser

fabricados pelo mesmo fabricante do eletroduto.

Fig. 447 Eletrodutos PVC flexivel

10.3.7. Eletro dutos flexiveis espiralado PVC

Este é um produto de secao circular, totalmente liso internamente e corrugado
na parte externa, bastante flexivel e de facil manuseio na aplicacdo. Possui alta
resisténcia a compressao diametral e ao impacto, a abrasdo e a ataques quimicos do
solo.

Fabricado em PVC (Policloreto de Vinila), este produto é auto-extinguivel e
reforcado com espirais de PVC rigido, este produto ndo resseca, € muito resistente e
nao propaga chamas.

Utilizado nas areas externas, como area de telhado, e em trajetos para
conexao em caixa de ligagcdo de equipamentos.

Todos o0s acessoOrios deverdo possuir as mesmas caracteristicas e ser

fabricados pelo mesmo fabricante do eletroduto.
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Fig. 4571 Eletroduto espiralado

10.3.8. Eletrocalhas e Perfilados

As eletrocalhas/perfilados e acessorios, serdo confeccionados em chapa de
aco carbono 1008/1010 #18, livres de rebarbas nos furos e arestas, acabamento pré
zincada a fogo, dimensdes e detalhes de fixacdo de acordo projeto. Em todo trajeto, a
eletrocalha sera do tipo C (com virola) e devera ser utilizado tampas do tipo pressao.

Tanto as eletrocalhas e os perfilados como os acessérios deverdo ser do tipo
perfurado e as terminagcbes, emendas, derivagdes, curvas horizontais ou verticais e
acessorios de conexao deverdo ser empregadas pecas pré-fabricadas com as mesmas
caracteristicas construtivas citadas acima.

As eletrocalhas deveréo ser fixadas a cada 1,30m e os perfilados a cada 1,8m
aproximadamente.

O fornecimento devera contemplar todos os acessoérios para a instalacdo tais
como emendas, acoplamentos, entre outros, acessorios de fixacdo e sustentacdo das

eletrocalhas ou perfilados fixados em parede(viga) ou teto (laje).
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Fig. 46 - Eletrocalhas

10.3.9. Caixas de PVC e Caixas de tomadas de piso

Caixas embutidas de parede em PVC 40 x 20 c eeforcadas gue hda s
espanam, ndo quebram e ndo enferrujam. Caixa com entradas para eletrodutos de até
1 OAceitam a instalacdo de qualquer fabricante de interruptores e tomadas.
Caixas de tomadas e deriva¢des aparentes multiplo X, fabricados de PVC na
cor branca. Juntas com bolsas lisas para simples encaixe. As caixas condulete tém
m¥% tiplas entradas e permitem o uso de Vv&8ri

através do encaixe de adaptadores.

Em é&rea externa a caixa de condulete multiplo devera ser de aluminio de alta
resisténcia mecanica e a corrosdo. Caixa acompanhada de tampdes de saida e kit de
vedacoes para garantir indice de protecéo IP 54.

As caixas metalicas para embutir no contrapiso devem ter espacgo
compartiihado de 4 até 8 tomadas elétricas e de cabeamento estruturado. Caixa

deveréo ter tampas basculante em ago inox escovado de dimensdes 130x130mm.
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Fig. 47 7 Caixas de piso com tampa

10.3.10. Caixa elétrica enterrada

Construidas em alvenaria de blocos ceramicos, de concreto ou concreto

ar mado, revestidas com ci ment o e-fabsicadas, am

conformidade com indicacdo em detalhamento de projeto e especificacdes das praticas

CELESC.

Caixa padroes CELESC 85x65x80cm e 36x36x40cm, para instalacdo da

entrada de energia e de pontos de aterramentos (hastes) respectivamente

, tampa em

concreto ou em ferro fundido (conforme indicagdo em projeto) com inscricao

AENERGI A0 ou AELETRI CAO e classe m

2 ni ma

Fig. 48 1 Caixas enterrada

10.3.11. Outras e specificacdes e orientacdes

i Caixa de passagem, derivacdo e montagens.
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As caixas devem ficar firmemente fixadas as formas. Somente poderdo ser
removidos os discos das caixas nos furos destinados a receber ligacédo de eletrodutos.
As caixas embutidas nas paredes deverdo facear o revestimento da alvenaria. Serdo
niveladas e aprumadas de modo a nao provocar excessiva profundidade depois do
revestimento. As caixas deverdo ser fixadas de modo firme e permanente as paredes,
presas a pontos dos condutos por meio de arruelas de fixacdo e buchas apropriadas,
de modo a obter uma ligacéo perfeita e de boa condutibilidade entre todos os condutos
e respectivas caixas. Deverdo também ser providas de tampas apropriadas, com
espaco suficiente para que os condutores e suas emendas caibam folgadamente
dentro das caixas depois de colocadas as tampas.

As caixas com interruptores e tomadas deverédo ser fechadas por espelhos, que
completem a montagem desses dispositivos. As caixas de tomadas e interruptores de
(4"x2") serdao montadas com o lado menor paralelo ao plano do piso.

As alturas das caixas em relacéo ao piso acabado serdo as seguintes (tomadas
do bordo inferior da caixa):

Interruptores e tomadas médias (uso geral): 1,20m

Tomadas médias Industriais (uso especifico): 1,00m

Tomadas baixas (uso geral): 0,50m

Tomadas baixas Industriais (uso especifico): 0,50m

Tomadas altas e arandelas: 2,20m

Pontos médios em ambientes para PNE, conforme NBR 9050, deverdo ser
posicionados a 1,00m do piso acabado.

As caixas serdo instaladas de acordo com as indica¢cfes do projeto, ou, se este
for omisso, em posi¢cdo adequada, a critério da Fiscalizacdo. As diferentes caixas de
uma mesma sala serdo perfeitamente alinhadas e dispostas de forma a apresentar

uniformidade no seu conjunto.

7 Caixas subterraneas
As caixas instaladas no passeio, deverdo possuir afastamento minimo de 50cm
de postes, meio fio e equipamentos. Deverdo ser executadas em todos os pontos de
mudanca de direcdo das canaliza¢des subterraneas e no maximo a cada 20 metros de

percurso do ramal subterrdneo. As referidas caixas deverdo ser exclusivas para 0s
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condutores de energia, ndo devendo ser empregadas para os condutores de telefonia
ou de comunicacéo de dados ou qualquer outro tipo de sistema.

Quando indicada a aplicacdo de tampa de ferro nodular, exclui-se o uso de
ferro fundido cinzento. A resisténcia minima € de 125kN (classe B125), para locais
onde ocorrer fluxo somente de pedestres e estacionamento de carros de passeio. Para
aplicacdo em vias de circulacdo de veiculos, ruas, acostamento e estacionamento para
todos os tipos de veiculos, a resisténcia mecanica da tampa devera ser de 400kN
(classe D400). O conjunto da tampa + aro passa a denominar-se tampao de ferro
fundido, para atender a especificacdo da norma NBR 10160 da ABNT.

As caixas equipadas deverdo ser fornecidas com previsdo de furacdo para
passagem dos cabos e construidas com pocos de esgotamento (drenos) para
esgotamento das aguas pluviais. Em locais onde haja aparecimento do lencol freético,
a caixa devera ser construida sem o dreno e camada de brita nos fundos da caixa.

Os pisos das caixas devem ter inclinacdo minima de 3% no sentido do poco de

esgotamento (dreno).

10.4. CAIXAS, QUADROS E ATERRAMENTO

10.4.1. Especificacfes técnicas

1 Quadro de distribuicao

Os Quadros de Distribuicdo deverédo ser projetados, fabricados e testados de
acordo com as recomendac0des aplicaveis da NBR IEC 61439, NBR 6146, NBR 5410 e
NR10 e deverdo ser fornecidos, antes da aquisicdo dos quadros, os documentos
comprobatérios de conformidade dos conjuntos com as normas vigentes.

Os Quadros devem ser fabricados em aco carbono com acabamento
galvanizado a fogo, tratamento anticorrosivo, com pintura eletrostatica no corpo e porta
na cor cinza-claro RAL 7035. Devem dispor de placa de montagem na cor laranja RAL
2003, dobradicas reforcadas com pino metalico e borracha de vedacao na porta, portas
fechos com possibilidade de instalacdo de cadeado para travamento de abertura da
porta do quadro, conforme exigéncia da NR10 e quadro com espaco interno suficiente
para facilitar a acomodacdo da fiacdo interna e suas conexdes, e também, para

possibilitar facil acesso e remoc¢ao dos equipamentos montados.

(47) 3349-9330 e —
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Fig. 4917 Quadro de distribuicdo sobrepor

10.4.2. OrientacOes para execucao

1 Quadro de distribuicdo

A fixacdo dos eletrodutos aos quadros sera feita por meio de buchas e arruelas
roscadas. Apos a conclusdo da montagem, da enfiacdo e da instalacdo de todos os
equipamentos, devera ser feita medicdo do isolamento, cujo valor ndo devera ser
inferior ao da tabela 51 da NBR 5410.

O cabeamento interno deverd ser convenientemente acondicionado em
canaletas plasticas e executado com condutores flexiveis de secdo adequada a cada
caso, porém nunca inferior a # 1,5 mmz2.

Os quadros deverdo dispor de espaco interno suficiente para facilitar a
acomodacédo da fiacdo interna e suas conexfes, e também, para possibilitar futuras
ampliacdes e facil acesso e remoc¢ao dos equipamentos montados.

Na porta do quadro deverdo ser instaladas placas de adverténcias fabricada
em aluminio de espessura minima 1,2mm ou material polimérico de espessura minima
2mm com oO0S di zer es ACUIl DADO, RI $ GMANUBHO CHC
APENAS POR PESSOAS AUTORIZADAS.

(47) 3349-9330 = E—
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CUIDADO

RISCO DE CHOQUE |

ELETRICO

MANUSEIO APENAS
POR PESSOAS
AUTORIZADAS

AL 22¢cm ,.I’

Fig. 507 Placa de Adverténcia

Na porta e em todos os dispositivos de protecdo e comando, deverdo ter
plaguetas de identificacdo em acrilico ou aluminio gravadas e fixadas as chapas por
parafusos ou arrebites. A porta do painel devera possuir porta documentos com as
respectivas copias dos projetos. Deverd ser afixada placa contendo os seguintes dados
do painel (nome do fabricante ou marca, tipo ou numero de identificacdo, ano de
fabricacéo, tensdo nominal, corrente nominal, frequéncia nominal, capacidade de curto-
circuito, grau de protegao).

fr— [r—

—_—
 —

i
O
~

¢|| PC-Cmdo

T

.’I 8cm

22cm
[ ]

RESERVA||.

4,8cm

Bem

Fig. 511 Plaquetas de Identificaco

10.4.3. Critério de aceitacao

Deverao ser consideradas como aceitas as atividades que atenderem ao que €

exemplificado na coluna fAcrit®rios de aceit

Tabela 86 - INSPECAO A SER REALIZADA E CRITERIOS DE ACEITACAO DO PROCESSO DE
EXECUCAOQO DAS CAIXAS, QUADROS E ATERRAMENTO.
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Inspegao aser Métodos e/ou meio de inspecdo Critério de aceitacao

realizada
Especificacdo : Conforme projeto e orientacéo d
2 Visual
de materiais Caderno de Encargos

Conforme projeto e orientagéo
para execucao do Caderno de
Encargos

~ Visual, verificar com o projeto. / Utilizar trena
Locacao
aco

Conforme projeto e orientacao

Verificar com o prumo. Utilizar prumo, nivel ¢ ~
para execucdo do Caderno de

Prumo e nivel
trena de aco.

Encargos
Limpeza / : Sem restos de materiais soltos
. Visual
organizagao fora do local adequado
Funcionamento Realizar testes / Visual Em perfeita condi¢é@o para usc—

FONTE: Magnus Engenharia & Arquitetura (2024).

10.4.4. Critério de medicao

Devera ser considerado como critério de medicdo a execucdo das caixas,
quadros e aterramento em sua totalidade, considerando cada pavimento
separadamente, contemplando todos os processos relacionados ao servi¢co. O critério
para o calculo da porcentagem de execucédo do item leva em consideracao a area total

executada em uma determinada etapa.

10.5. DISPOSITIVO DE PROTECAO | COMANDO| SINALIZACAO

10.5.1. Especificagdes técnicas

1 Dispositivos de prote¢&o contra surtos

E um dispositivo de protecdo contra surtos elétricos de tensdo na rede.
Disponivel na versdo monopolar, plug-in, para classes de protecao | e Il desenvolvido
em versdes com ou sem contato de sinalizacdo remota e com sinalizacao visual para
indicar o momento de substituicdo do modulo de protecdo, e divide-se em 4 modelos
(47) 3349-9330
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deacordkocom a corrente m8xima de descarga pres
60 kKA. Modulos de protecdo extraiveis sdo fornecidos como acessorios de reposicao
para todos os modelos.

Os DPS de Classe | sao indicados para locais sujeitos a descargas diretas e de
alta intensidade, caracteristica tipica de instalacdes e edificios alimentados diretamente
por rede de distribuicdo aérea, exposta a descarga atmosférica.

Recomenda-se a instalacdo do DPS classe | no ponto de entrada da rede
elétrica na edificacao.

J& para os locais onde a rede elétrica esta sujeita a descargas atmosféricas
indiretas, caso tipico de instalacbes internas de residéncias e/ou edificacdes
alimentadas por rede elétrica embutida/subterranea, sdo indicados os DPS de Classe
II, sendo esses os escolhidos.

Foram utilizados dispositivos da classe Il, de tensdo até 275Vca e corrente
minima de descarga de 10kA. Para a conexdo e protecdo dos DPS deverdo ser
utilizados condutores de secdo minima de 6mmz2 e protecdo 25A, com Icc de 10KkA.
Verificar essa protecdo com o fabricante do DPS, pois alguns especificam o uso de

fusiveis.

Fig. 521 Dispositivo de prote¢do contra surtos

1 Disjuntores em caixa moldada e Minidisjuntores
Disjuntores em caixa moldada: disjuntores tripolares com protec&o contra curto-

circuito e sobrecarga, através de relés termomagnéticos e eletrénicos, de acordo com a

(47)3349-9330
Rua Tubarao, 157 | Fazenda | 88301-470 | Itajai/SC

= B
e
CNPJ: 09.549.705/0001-37 | www.magnusengenharia.com.br \—



== CADERNO DE ENCARGOS B MEM.PE.DOC.GOMEM.GRI
= MEMORIAL DESCRITIVO Versio02
Bngenhariaﬁe !]quil;lewé DESENVOLVIMENTO GERAL DO PROJ DZ?T%?JZSS

norma NBR IEC 60947-2. Possui capacidade de interrupcéo de curto-circuito até 80kA
(380/415V) e tensé@o de operacdo nominal 690Vca.

Para modelos de até 160A, os ajustes térmicos e magnéticos serdo fixos, para
modelos até 250A o ajuste térmico € ajustavel e o magnético fixo e para modelos de

320 a 800A ambos os ajustes serdo ajustaveis.

Fig. 531 Disjuntor de caixa moldada

Minidisjuntores: Dispositivos para protecdo contra sobrecarga e curto-circuito
em condutores elétricos de baixa tensdo, de corrente alternada, atendendo as curvas
caracteristicas de disparo B e C. Possibilidade de instalacdo e acessorios como bloco
de contatos auxiliares, barramento de distribuicdo monopolar, bipolar e tripolar, e trava
cadeado, conforme exigéncia da norma NR 10.

Possui também mecanismo de disparo livre, onde o disparo independe da
posicdo da manopla, e Indicacdo do estado do disjuntor.

O minidisjuntor de curva C tem como caracteristica o disparo instantaneo para
correntes entre 5 a 10 vezes a corrente nominal. Sendo assim, sao aplicados para a
protecdo de circuitos com instalagcdo de cargas indutivas. O minidisjuntor de curva B
tem como caracteristica principal o disparo instantaneo para correntes entre 3 a 5
vezes a corrente nominal. Sendo assim, sdo aplicados principalmente na protecao de
circuitos com caracteristicas resistivas ou com grandes distancias de cabos envolvidas.

NBR NM 60898:

127/220V CA(2a 4 A) 3 kA, (6a125A) 5 kA

(47) 3349-9330 = E—
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230/400 V CA (2 a4 A) 1,5 KA, (6 a 125 A) 3 KA
NBR IEC 60947-2

127/220 V CA (2 a 4 A) 3 KA, (6 a 125 A) 5 kA
230/400 V CA (2 a 4 A) 3KA, (6 a 125 A) 5 kA
440V CA (2 a4 A) 3KA, (62125 A) 4,5 kA

Fig. 54 1 Disjuntor tipo DIN

9 Dispositivo DR
Disponiveis na versao bipolar e tetrapolar 230/380 Vac e 6kA de resisténcia de
curto-circuito que contempla todos os esquemas de alimentacdo possiveis monofasico
com neutro, atende a correntes de até 100 A e possui detec¢cdo de fuga a terra de 30

mA, para protecdo de pessoas. Modelos com trava-cadeado fornecido como acessorio.

Fig. 55 1 Dispositivo DR
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10.5.2. OrientacOes para execucao

Primeiramente, desconecte a rede elétrica antes de proceder qualquer

trabalho. Somente profissionais qualificados podem efetuar a instalacdo e manutencéo.

Consultar e respeitar o manual do fabricante quanto a esquema de ligacao,

parametros elétricos, método de fixacdo, posicdo de montagem, bitolas maximas de

cabos de conexao, torque de aperto nos terminais e ferramenta de conexao.

10.5.3. Critério de aceitacao

Deverdo ser consideradas como aceitas as atividades que atenderem ao que &

exemplificado

na coluna Adcri

t ®ri os d

e acei

Tabela 87 - INSPESIAO A SER REALIZADA E CRITERIQS DE ACEITACAO DO PROCESSO DE
EXECUCAO DOS DISPOSITIVOS DE PROTECAO, COMANDO, SINALIZACAO

Inspecédo a ser

’ Métodos
realizada

e/ou meio de inspec¢ao

Critério de aceitacao

Especificacdo d

Visual

Conforme projeto e orientagac

do Caderno de Encargos

Verificar se o conjunto esta

Conforme projeto e orientacac

do Caderno de Encargos

materiais
Fixacio Manualmente / visual, verificar a rigidez e
& estabilidade. suficientemente estavel
Cabeamento / .
- Visual
Instalagéo
Funcionamento Realizar testes / Visual

Perfeita condic&o de uso

FONTE: Magnus Engenharia & Arquitetura (2024).

10.5.4. Critério de medicao
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Devera ser considerado como critério de medicdo a execucao dos dispositivos
de protecdo, comando e sinalizacdo em sua totalidade, considerando a edificacdo
inteira, contemplando todos os processos relacionados aos servigos. O critério para o
calculo da porcentagem de execucdo do item leva em consideracdo a é&rea total

executada em uma determinada etapa.

10.6. CONDUTORES

Todos os condutores empregados na instalacao deveréo ser certificados com a
marca nacional de conformidade, conferida pelo INMETRO (Instituto Nacional de
Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial), garantindo assim um padrao minimo
de qualidade para a instalacdo com relacéo a fios/cabos elétricos.

Dentro dos quadros de distribuicdo e nas caixas de passagem devera ser
deixada uma folga de cabo de no minimo 30cm e no maximo de 60cm. Devera também
ser obedecida a coloracdo dos condutores conforme o quadro abaixo para um melhor
entendimento do sistema.

Coloracéo dos condutores:
Fase R1 preto;
Fase ST branco ou cinza;
Fase T1 vermelho;
Retorno i amarelo;

Neutro i azul claro;

= =2 =4 =4 =4 =

Terrai verde escuro ou verde-amarelo;

10.6.1. Cabos Flexiveis 750V 1 Baixa Emissdo de fumaca e gases toxicos

Condutor com caracteristicas de ndo propagacao e autoextin¢cado do fogo, baixa
emissdo de fumaca e gases toxicos. Os cabos séo livres de halogénios e também néo

contém chumbo.

(47)3349-9330
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Construcdo com condutor flexivel de cobre nu, témpera mole, encordoamento
classe 4 ou classe 5. Isolacdo de PE (LSHF/A) - Poliolefinico termoplastico nao

halogenado.

10.6.2. Cabos Flexiveis HEPR 90°C 0,6/1kV 1 Baixa Emissédo de fumaca e

gases toxicos

Condutor com caracteristicas de ndo propagacéao e autoextingdo do fogo, baixa
emissao de fumaca e gases téxicos. Os cabos séo livres de halogénios e também néo
contém chumbo.

Construcdo Condutor flexivel de cobre nu, témpera mole, encordoamento
classe 4 ou classe 5. Isolacdo de HEPR 90°C - composto termofixo extrudado a base
de etilenopropileno de alto moédulo. Cobertura de PE (SHF1) - Poliolefinico

termoplastico ndo halogenado.

10.6.3. OrientacOes para execucao

Os condutores deverao ser identificados com o cédigo do circuito por meio de
indicadores, firmemente presos a estes, em caixas de juncdo, chaves e onde mais se
faca necessario.

As emendas dos cabos de 240V a 1000V deverao ser feitas com conectores de
pressédo ou luvas de aperto ou compressdo. As emendas, exceto quando feitas com
luvas isoladas, deverdo ser revestidas com fita de borracha moldavel até se obter uma
superficie uniforme, sobre a qual serdo aplicadas, em meia sobreposi¢do, camadas de
fita isolante adesiva. A espessura da reposicdo do isolamento devera ser igual ou
superior a camada isolante do condutor. As emendas dos cabos com isolamento
superior a 1000V deveré&o ser executadas conforme recomendacdes do fabricante.

Os circuitos de &udio, radiofrequéncia e de computacdo deverdo ser afastados
de circuitos de forca, tendo em vista a ocorréncia de inducdo, de acordo com o0s
padroes aplicaveis a cada classe de ruido. As extremidades dos condutores, nos
cabos, ndo deverdo ser expostas a umidade do ar ambiente, exceto pelo espaco de

tempo estritamente necessario a execugdo de emendas, juncdes ou terminais.
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Tratando-se de linhas subterraneas, os condutores ndo poderao ser enterrados
diretamente no solo, devendo, obrigatoriamente, ser instalados em manilhas, em tubos
de aco galvanizado a fogo dotados de prote¢c&o contra corroséo ou, ainda, outro tipo de
dutos que assegurem protecdo mecanica aos condutores e permitam sua facil
substituicdo em qualquer tempo. Os condutores que saem de trechos subterraneos e
sobem ao longo de paredes ou outras superficies deveréo ser protegidos por meio de
eletroduto rigido, esmaltado ou galvanizado, até uma altura nao inferior a 3 metros em
relacéo ao piso acabado, ou até atingirem a caixa protetora do terminal.

Na enfiacdo das instalagOes subterraneas, os cabos ndo deverdo estar sujeitos
a esforcos de tracdo capazes de danificar sua capa externa ou o isolamento dos
condutores. Todos os condutores de um circuito deverédo fazer parte do mesmo duto.

Tratando-se das linhas aéreas, quando admitidas nas distribuicbes exteriores,
deverdo ser empregados condutores com protecao a prova de tempo, suportados por
isoladores apropriados, fixados em postes ou em paredes. O espacamento entre 0s
suportes ndo excedera 20 metros, salvo autorizacdo expressa em contrario. Os
condutores ligando uma distribuicdo aérea exterior a instalacdo interna de uma
edificacdo, deverdo passar por um trecho de conduto rigido curvado para baixo,
provido de uma bucha protetora na extremidade, devendo os condutores estar
dispostos em forma de pingadeira, de modo a impedir a entrada de agua das chuvas.
Este tipo de instalacdo com condutores expostos sO sera permitido nos lugares em
que, além de ndo ser obrigatério o emprego de conduto, a instalacdo esteja
completamente livre de contatos acidentais que possam danificar os condutores ou
causar estragos nos isoladores.

Para instalacdo de condutores em dutos e eletrodutos, estes, s6 poderdo ser
enfiados desde que isolados para 600V ou mais e que tenham protecao resistente a
abraséo. A enfiagdo s6 podera ser executada apos a conclusdo dos seguintes servicos:
telhado ou impermeabilizacdo de cobertura; revestimento de argamassa,; colocagéo de
portas, janelas e vedac&o que impeca a penetracdo de chuva e pavimentagcao que leve
argamassa.

Antes da enfiagdo, os eletrodutos deverdo ser secos com estopa e limpos pela

passagem de bucha embebida em verniz isolante ou parafina. Para facilitar a enfiagéo,
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poderdo ser usados lubrificantes como talco, parafina ou vaselina industrial. Para
auxiliar a enfiagcdo poderao ser usados fios ou fitas metélicas.

As emendas de condutores somente poderdo ser feitas nas caixas, ndo sendo
permitida a enfiagdo de condutores emendados, conforme disposi¢ao da NBR 5410. O
isolamento das emendas e derivagBes devera ter, no minimo, caracteristicas
equivalentes as dos condutores utilizados. A enfiagdo sera feita com o menor nimero
possivel de emendas, caso em que deverdo ser seguidas as prescricbes a seguir:
limpar cuidadosamente as pontas dos fios a emendas; para circuitos de tenséo entre
fases inferior a 240V, deve-se isolar as emendas com fita isolante com espessura igual
ou superior a do isolamento normal do condutor; executar todas as emendas dentro
das caixas.

Nas tubulacfes de pisos, somente iniciar a enfiagdo apds o seu acabamento.
Todos os condutores de um mesmo circuito deverdo ser instalados no mesmo
eletroduto.

Condutores em trechos verticais longos deverdo ser suportados na
extremidade superior do eletroduto, por meio de fixador apropriado, para evitar a
danificacdo do isolamento na saida do eletroduto, e nao aplicar esforcos nos terminais.

Para instalacdo de cabos em bandejas e canaletas, estes deverdo ser puxados
fora das bandejas ou canaletas e, depois, depositados sobre estas, para evitar
raspamento do cabo nas arestas. Cabos trifdsicos em lances horizontais deverdo ser
fixados na bandeja a cada 20 m, aproximadamente. Cabos singelos em lances
horizontais deveréo ter fixagcdo a cada 10.00 m. Cabos singelos em lances verticais
deveréo ter fixacdo a cada 0,50 m. Os cabos em bandejas deverdo ser arrumados um

ao lado do outro, sem sobreposicgéo.

10.6.4. Critério de aceitacao

Deverao ser consideradas como aceitas as atividades que atenderem ao que €

exemplificado na coluna fAcrit®rios de aceit

Tabela 88 - INSPECAO A SER REALIZADA E CRITERIOS DE ACEITACAO DO PROCESSO DE
EXECUCAO DOS CONDUTORES.

Inspecéo a se Métodos e/ou meio de inspecéo Critério de aceitacao
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realizada
Especificacao . Conforme projeto e orientagéc
% Visual
de materiais do Caderno de Encargos
Limpeza da
tubulacdo
anteriormente Visual Totalmente desobstruida
a passagem
dos fios
Conforme projeto e orientacéc
Enfiacdo Verificar com o projeto. Visual para execucdo do Caderno d
Encargos
Limpeza / Sem restos de materiais soltos

organizacdo

Visual

fora do local adequado

FONTE: Magnus Engenharia & Arquitetura (2024).

10.6.5. Critério de medicéo

Devera ser considerado como critério de medi¢do a execucdo dos condutores

em sua totalidade, considerando cada pavimento separadamente, contemplando todos

0S processos relacionados ao servico. O critério para o calculo da porcentagem de

execucdo do item leva em consideracdo a area total executada em uma determinada

etapa.

10.6.6. Normas técnicas de referéncia

Devera ser considerado como normas técnicas de referéncia o mesmo disposto

neste Caderno de Encargos.

10.7. INTERRUPTORES|TOMADAS|ACESSORIOS

10.7.1. Especificacdes técnicas
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10.7.1.1. Tomadas e interruptores

Serdo do tipo modular, produzidas em policarbonato e aditivos anti-UV que
evitam o amarelamento da placa e oferecer resisténcia mecanica, elevado nivel de
isolamento elétrico e durabilidade.

As tomadas, interruptores e kits deveréo ser de primeira linha, respeitando as
normativas ABNT NBR NM 60.669-1:2004, ABNT NBR NM 60884-1:2010 e o anexo
das portaria inmetro, visando desta forma maior protecéo ao cidadao e das instalacées

elétricas.

10.7.1.2. Espelhos para caixas de tomada e interruptores

Para manter uma uniformidade de modelos de espelhos em toda a instalacéo o
fabricante devera possuir espelhos para toda linha e/ou tipo de instalacao existente no
projeto, contendo modelos paraat ® 3 m- dul os em cai xas PVC
cai xas P patainteouptdrés e tomadas elétricas, entre outros.

Quando instalados nas canaletas de aluminio e caixas de piso, deverdo ser
utilizados, espelhos provenientes do mesmo fabricante da infraestrutura. Para os casos
de instalacdo externa ou exposta a acdo do tempo, os espelhos deverdo possuir
mesmo grau de protecao, relativo ao material.

Para caixas com funcdo apenas de passagem deverdo ser utilizados espelhos

cegos.

10.7.2. Orientacfes para execucao

10.7.2.1. Tomadas e Interruptores

Utilizando os trechos deixados disponiveis (caixas 4x2) nos pontos de
fornecimento de energia, os cabos deverdo ser ligados as tomadas e interruptores
(mdédulos).

Em seguida, o modulo devera ser fixado ao suporte.
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O suporte devera ser parafusado diretamente na caixa de passagem elétrica e,

apos a instalacdo do suporte, a placa devera ser encaixada.

10.7.2.2. Espelhos para caixas de tomada e interruptores

O suporte devera ser parafusado diretamente na caixa de passagem elétrica.

Apos instalacdo do suporte, a placa devera ser encaixada.

10.7.3. Critério de aceitacao

Deveréo ser consideradas como aceitas as atividades que atenderem ao que €
exemplificado na coluna dAcrit®rios de aceit

Tabela 89 - INSPECAO A SER REALIZADA E CRITERIOS DE ACEITACAO DO PROCESSO DE
EXECUCAO DOS INTERRUPTORES, TOMADAS E ACESSORIOS

Inspecédo a ser

. Métodos e/ou meio de inspecdo Critério de aceitacao
realizada

Especificacdo d . Conforme projeto e orientagac
Y Visual
materiais do Caderno de Encargos

Fixac&o Manualmente / visual, verificar a rigidez e  Verificar se o conjunto esta

estabilidade. suficientemente estavel
Cabeamento / : Conforme projeto e orientaga
~ Visual
Instalagéo do Caderno de Encargos
Funcionamento Realizar testes / Visual Perfeita condi¢éo de uso

FONTE: Magnus Engenharia & Arquitetura (2023).

10.7.4. Critério de medicao

Devera ser considerado como critério de medicdo a execucdo dos
interruptores, tomadas e acessoOrios em sua totalidade, considerando cada pavimento

separadamente, contemplando todos os processos relacionados a cada servico. O
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critério para o calculo da porcentagem de execucao do item leva em consideracdo a

area total executada em uma determinada etapa.

10.7.5. Procedimentos para Fiscalizagao

Devera ser considerado como procedimento para fiscalizagdo o mesmo

disposto deste Caderno de Encargos.

10.8. ILUMINACAO

10.8.1.1. LUMO2 i Luminaria de sobrepor quadrada aletada - 62,5x62,5cm

Luminaria de sobrepor em corpo de aco galvanizado com pintura eletrostatica
branco fosco com refletor e aletas em aluminio e alta pureza para 4 lampadas
TUBOLED de 9W, 4000K, sem difusor, com dimensdes de 62,5x62,5cm.

Figura 56 - Imagem referéncia

10.8.1.2. LUMO9 - Luminaria de embutir quadrada aletada - 62,5x62,5cm

Luminaria de embutir com corpo de aco galvanizado com pintura eletrostatica
cor branco e acabamento brilho, com refletor e aletas em aluminio de alta pureza para
4 lampadas TUBOLED de 9W, 4000k, sem difusor, com dimensdes de 62,5x62,5cm.

(47)3349-9330
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Figura 57 - Imagem referéncia

10.8.1.3. LUM11 - Luminéria de embutir quadrada com difusor - 30x30cm

Luminaria de embutir com corpo e refletor de aco galvanizado com pintura
eletrostatica cor branco e acabamento brilho, com difusor em acrilico translicido para 2
lampadas BULBOLED de 9W, 4000K, com dimensdes de 30x30cm;

10.8.1.4. LUM12 i Luminaria de embutir quadrada com difusor i 62,5x62,5cm

Luminéaria de embutir com corpo de aco galvanizado com pintura eletrostatica
cor branco e acabamento brilho, com refletor em aluminio de alta pureza e difusor em
acrilico translicido para 4 lampadas TUBOLED de 9W, 6500K, com dimensdes de
62,5x62,5cm;

(47)3349-9330
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Figura 58 - Imagem referéncia

10.8.1.5. LUM15 7 Arandela tartaruga

Arandela tartaruga nautica com corpo em aluminio e policarbonato,
acabamento branco fosco, lampada bulbo 3000K (areas externas) ou 4000K (&reas

internas), com dimensdes de 11,9x19,6x9cm.

F o

3
3

-

@

Figura 59 - Imagem referéncia
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10.8.1.6. LUM19 i Luminaria de embutir retangular aletada - 18x62,5cm

Luminéaria de embutir com corpo de ag¢o galvanizado com pintura eletrostatica
cor branco e acabamento brilho, com refletor e aletas em aluminio de alta pureza para
2 lampadas TUBOLED de 9W, 4000K, sem difusor, com dimensdes de 18x62,5cm;
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Figura 60 - Imagem referéncia

10.8.1.7. LUM20 i Luminaria de sobrepor retangular aletada - 18x62,5cm

Luminaria de sobrepor com corpo de aco galvanizado com pintura eletrostatica
cor branco e acabamento brilho, com refletor e aletas em aluminio de alta pureza para
2 lampadas TUBOLED de 9W, 4000K, sem difusor, com dimensdes de 18x62,5cm;

Figura 61 - Imagem referéncia

10.8.1.8. LUM21 7 Pendente Retangular - 12x125cm

Pendente retangular bivolt, utilizando 2 lampadas tubulares T8 120cm e
soquete G13. Acabamento em aluminio na cor preta e difusor em acrilico fosco, com

dimensdes de 125x12cm.
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Figura 62 - Imagem referéncia

10.8.1.9. LUM21 i Spot de embutido PAR30 - 17cm

Spot de embutir quadrado em aluminio com acabamento preto, recuado,
chanfrado, com foco orientavel. Lampada PAR30 LED, 3000K. Dimensdes do embutido
com 17,9x17,9x15cm.

Figura 63 - Imagem referéncia

10.8.2. Critério de aceitacao

Deverao ser consideradas como aceitas as atividades que atenderem ao que €

exemplificado na coluna Acrit®rios de aceit

Tabela 90 - INSPECAO A SER REALIZADA E CRITERIOS DE ACEITACAO DO PROCESSO DE
EXECUCAO DA ILUMINACAO.

Inspecédo a ser

. Métodos e/ou meio de inspegéo Critério de aceitagdo
realizada
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Especificacédo d . Conforme projeto e orientagac
Y Visual
materiais do Caderno de Encargos

Manualmente / visual, verificar a rigidez e Verificar se o conjunto esta

Fixagao estabilidade. suficientemente estavel
Cabeamento / . Conforme projeto e orientagac
~ Visual
Instalacéo do Caderno de Encargos
Funcionamento Realizar testes / Visual Perfeita condig&o de uso

FONTE: Magnus Engenharia & Arquitetura (2024).

10.8.3. Critério de medicéo

Devera ser considerado como critério de medi¢cdo a execucédo das iluminacdes
em sua totalidade, considerando cada pavimento separadamente, contemplando todos
0S processos relacionados a cada servico. O critério para o céalculo da porcentagem de
execucdo do item leva em consideracdo a area total executada em uma determinada

etapa.

10.8.3.1. lluminagdo Externa em Postes

Os circuitos elétricos de acionamento da iluminacdo externa dos postes,
denominados passantes, serdo constituidos de cabos unipolares, com classe de
isolamento para 0,6/1kV. Os circuitos de derivacao para as luminarias serdo instalados
com cabos unipolares, com classe de isolamento para 0,6/1kV, com secdo de
4,0mm2(fase e neutro). Opcionalmente podera ser utilizado cabo multipolar, com classe
de isolamento para 0,6/1kV.

Em cada poste devera ser instalado um cabo de protecéo (terra), de cobre com
isolamento 1kV, com bitola de 10mm?. Este cabo devera estar conectado a haste de
terra que devera ser instalada na caixa de passagem localizada proxima a base do

poste.
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10.8.3.2. lluminacgdo Interna e de teto

Modelo de sobrepor deveréo ser fixados em perfilados / eletrocalhas através de

ganchos de sustenta-«o0o e model o de embutir
meio de tirantes.

10.8.4. Critério de aceitacao

Deveréo ser consideradas como aceitas as atividades que atenderem ao que &

exemplificado na coluna fAcrit®rios de aceit

Tabela 91 - INSPECAO A SER REALIZADA E CRITERIOS DE ACEITACAO DO PROCESSO DE
EXECUCAO DA ILUMINACAO.

Inspecédo a ser

. Métodos e/ou meio de inspec¢éo Critério de aceitacao
realizada
Especificagdo d . Conforme projeto e orientagac
3 Visual
materiais do Caderno de Encargos
o Manualmente / visual, verificar a rigidez e Verificar se o conjunto esta
Fixacao L g .
estabilidade. suficientemente estavel
Cabeamento / . Conforme projeto e orientacac
~ Visual
Instalagéo do Caderno de Encargos
Funcionamento Realizar testes / Visual Perfeita condi¢do de uso

FONTE: Magnus Engenharia & Arquitetura (2024).

10.8.5. Critério de medicéo

Devera ser considerado como critério de medicao a execucgao das iluminagcdes
em sua totalidade, considerando cada pavimento separadamente, contemplando todos
0S processos relacionados a cada servigo. O critério para o calculo da porcentagem de

execucao do item leva em consideragédo a area total executada em uma determinada
etapa.
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10.9. REDE ESTABILIZADA

10.9.1. Especifica¢des técnicas

Para mitigar falhas no sistema de fornecimento de energia e exposicoes a
distorcbes e oscilacbes da rede elétrica convencional, foram previstos diversos
nobreaks monofasicos de 6kVA e 10kVA que serdo ligados aos quadros de distribuicao
de rede estabilizadas, ambos instalados nos arméarios técnicos localizados nos
corredores dos pavimentos.

Os quadros de distribuicdo de rede estabilizada deverdo atender um conjunto
de estacdes de trabalho, computadores e periféricos e possuir uma chave comutadora
com modo de operacdo automatico e manual para facilitar o by-pass da fonte de
energia em caso de retira do nobreak para manutencéo.

A seguir sdo apresentadas as principais caracteristicas do produto:

1 Topologia Online dupla conversao: maior seguranca para carga, pois elimina os
principais disturbios e impurezas da rede elétrica.

2 Painel LCD com as informacdes do nobreak, da rede elétrica, das baterias e da
energia fornecida a carga.

3  Fator de Poténcia (FP) unitario na entrada obtido através de um conversor do tipo

PFC, eliminando a necessidade de sobredimensionamento dos condutores de

alimentacao.

Fator de Poténcia (FP) unitario de saida

Baterias internas.

Expansao de autonomia disponivel através de conexao polarizada

N o o b~

Comunicacéo Modbus-RTU padréo USB tipo B.

Trata-se de um produto com topologia online dupla converséao,
microprocessado com saida senoidal controlada através de semicondutores de
poténcia tipo IGBT. E um equipamento que prové alto nivel de protecéo, com deteccéo
instantanea de surtos na tensdo de entrada, além de utilizar tecnologia de controle
digital por PWM. O produto foi desenvolvido para operar com tensdo de entrada e

saida em 220 V. Possui um conector (polarizado) para conexao de um acessorio que
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possibilita a expansdo de autonomia do produto. Para isso, deve-se atentar as
condicbes de carga para a utilizacdo da expansdao de autonomia, conforme é
apresentado no manual do fabricante.

No painel frontal, é possivel executar todas as ac¢fes relacionadas a operacao
do nobreak, bem como observar o seu modo de operacado através do painel LCD e da
sinalizacdo sonora, que fornecem um conjunto completo de informacfes ao usuario. O
nobreak também possui interface de comunicacao através do protocolo Modbus-RTU
no padrao USB.

Todas as conexdes de entrada e saida de energia, sdo feitas através de

bornes.

Figura 64 1 Nobreak monofasico

10.9.2. Critério de aceitacao

Deverao ser consideradas como aceitas as atividades que atenderem ao que €

exemplificado na coluna dAcrit®rios de aceit

Tabela 92 - INSPECAO A SER REALIZADA E CRITERIOS DE ACEITACAO DO FORNECIMENTO E
INSTALACAO DOS NOBREAKS MONOFASICOS.

Inspecédo a ser Métodos e/ou meio de inspecédo Critério de aceitacao
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realizada

Especificacdo d

materiais e Visual Conforme projeto e orientacéc
gualidade dos do Caderno de Encargos
Servigos

Verificar com o projeto. Visual / Utilizar tren. Conforme projeto e orientacéac

L_oca(;ag N de aco. para execugdo do Caderno d
dimensao
Encargos
L Manualmente / visual, verificar a rigidez e Verificar se o conjunto esta
Fixacdo o . .
estabilidade. suficientemente estavel
Cabeamento / . Conforme projeto e orientacac
o Visual

Instalagéo do Caderno de Encargos

Funcionamento Realizar testes / Visual Perfeita condi¢cdo de uso

FONTE: Magnus Engenharia & Arquitetura (2024).

10.9.3. Critério de medicao

Devera ser considerado como critério de medi¢do o fornecimento e instalacao
do nobreak em sua totalidade, considerando cada pavimento separadamente,
contemplando todos os processos relacionados a cada servico. O critério para o calculo
da porcentagem de execucdo do item leva em consideracao a area total executada em

uma determinada etapa.

10.10. ENTRADA DE ENERGIA| SUBESTACAO
10.10.1. InformagBes Preliminares

A alimentacéo elétrica do empreendimento, sera direto da rede de distribuicdo
priméria i classe 15kV, através de ramal de ligagdo subterrdneo sem travessia de via,
observados o comunicado CELESC n° 02 de 01/03/2012, a Instrugdo 1-321.0039 e N-
321.0001 (IMPLANTA(;AO DE POSTE NO MESMO LADO DA VIA DO
EMPREENDIMENTO).
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O ponto de entrega, definido no parecer da consulta prévia, serd no poste (a
ser instalado) no mesmo lado da via em que se encontra 0 empreendimento e o ramal
de entrada subterraneo devera ser executado obedecendo o distanciamento minimo de
1,80m das éareas classificadas, instalacdes de gés, aberturas de lixeiras e demais locais
de depésito de inflamaveis ou

combustiveis.

10.10.2. Especificacfes técnicas

10.10.2.1. Para-raios do tipo poliméricos

Para-raios de distribuigéo, tensdo nominal 12 kV, corrente nominal de descarga
10 kA.

Figura 651 Para raios poliméricos

10.10.2.2. Muflas

Sera obrigatério o uso de muflas terminais ou terminagdes do tipo contratil na
estrutura de derivagdo externa, com conector terminal bimetdlico, adequados aos
cabos utilizados.

As muflas terminais ou terminacdes externas deverdo apresentar nivel de
isolamento adequado a tensdo de servigo, ser a prova de tempo e instaladas a uma

altura minima de 6,00m em relag&o ao solo ou piso.

(47)3349-9330
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As muflas e terminacgfes internas nas subestacfes deverdo ser montadas em
suporte padrédo CELESC.

Figura 66 i Muflas (terminacgédo contrétil), uso externo e interno

10.10.2.3. Caixa para Medidor eletrénico e Caixa para Transformador de
corrente

Caixa tipo MEE - Medidor Eletrénico Especial em aluminio com dimensfes
550x680x250mm, padréao Celesc.
Caixa tipo TC-2 i Caixa para transformadores de corrente (TC2) em aluminio

com dimensdes de 750x680x250mm, padréo Celesc.

10.10.2.4. Chave Seccionadora

Chave seccionadora tripolar, abertura com carga, comando simultaneo, com
lAmina de aterramento, uso interno, tensao de isolamento 15 kV corrente nominal de

400A uso interno, com alavanca de manobra e duplo comando.

(47)3349-9330
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Figura 67 1 Chave Seccionadora de uso interno

10.10.2.5. Aterramento

O aterramento ndo poderd ser superior a 10 ohms para as malhas de
aterramento em qualquer época do ano.

O condutor de aterramento interno da SE sera de cobre nu se¢cdo nominal de
25 mm?2 para aterramento dos equipamentos e para-raios. Esse condutor sera
conectado ao quadro do BEP do sistema por meio de conector terminal de pressao de
mesma bitola.

A malha de aterramento da SE sera em anel com condutor de cobre nu secao
50 mmz interligado em hastes de aterramento do tipo copperweld com dimensdes 2400
mm de comprimento e 5/ 80 de di ©metro tipo
3,0 metros conectadas aos cabos de cobre por conectores apropriados ou emprego de
solda exotérmica.

O aterramento do condutor neutro isolado 1 kV secdo 25,0 mmz sera conectado
ao BEP através de conector terminal de pressao.

Deverdo ser aterradas todas as partes metalicas normalmente sem tensao
exemplo: caixas metalicas, grades metalicas, suportes metalicos, etc.

Devera ainda ser instalado na SE, barramento de equipotencializacdo principal

( BEP) com tamanho m2nimo de 1.1/ 206 x 1/ 4"

(47)3349-9330
Rua Tubarao, 157 | Fazenda | 88301-470 | Itajai/SC

£ B
e
CNPJ: 09.549.705/0001-37 | www.magnusengenharia.com.br \_



CADERNO DE ENCARGOS B MEM.PE.DOC.GOMEM.GRI

MAGNUS MEMORIAL DESCRITIVO Versao02
Pagina290/463
engenharia ¢ arquitetura DESENVOLVIMENTO GERAL DO PROJ Data?l4/0]/2025

massas, neutros e condutores de protecdo. O barramento devera ser acondicionado
em caixa com dimensdes minimas de 350 x 450 x 200mm ou 260 x 520 x 186mm (L x
A x P) contendo tampa com visor e dispositivo para lacre ou em material polimérico de
dimensdes equivalentes com tampa transparente lacravel, homologada pela Celesc D.
Esse barramento deverd interligar o aterramento geral da edificacdo e o aterramento

estrutural do SPDA, e todos e quaisquer elementos metalicos.

10.10.2.6. Transformador de poténcia

i Equipamento: Transformador Trifasico (a seco);

i Poténcia: 300KVA;

T OpcoOes de classe de Tenséo Primaria: 15KV,

i Classe de Tensao Secundaria: 0,6/1,2KV;

i OpgOes de Tensédo do Primario: 15KV: 13800/13200/12600V
i Opcdes de Tensao do Secundario: 380/220V;

I Frequéncia: 60 Hz;

I Ligacdo do Primario: Delta;

i Ligacao do Secundario: Estrela com Neutro acessivel;
i Grupo ligagdo: Dynl

i Método de resfriamento: AN;

I Gancho de suspenséao: Sim;

T Monitor de temperatura (PT-100): Sim;
TComutador de Tapdés: Si m;
T Grau de Protecéo: IPOO;

T Instalagéo: abrigada.
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Figura 68 - Transformador de poténcia a seco

10.10.2.7. Calculo Térmico e Controle de Temperatura

Para o célculo foi considerado a premissa da norma de que o sistema de
ventilagdo deve ser dimensionado de forma que a maxima elevacdo de temperatura
interna da subestacdo em relacdo a temperatura externa, seja de 15°C e no minimo,
duas aberturas de 50 x 100cm, convenientemente dispostas, situadas na parte superior
(para saida de ar aquecido) e duas na parte inferior das paredes (para entrada de ar
exterior).

Foram projetadas aberturas para ventilagdo natural tipo metalicas com
venezianas convenientemente dispostas, situadas nas partes superiores e inferiores
das paredes. As portas também serdo do tipo veneziana e permitirdo ventilagdo. Todas
as caracteristicas devem estar de acordo com os padrées da norma N-321.0002 da
Celesc.

O célculo para dimensionamento das aberturas de ventilacdo é dado pela
equagao:

(47)3349-9330
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Pt
S =0,3x—
vH
$=11xS

Onde:

Pt = Perdas totais do transformador dissipadas a 115°C em kW;
S = Superficie de abertura inferior em m2;

S’= Superficie de abertura inferior em m2 corrigido;

H = Distancia entre a metade da altura do transformador e metade da saida de ar
superior em mz;

Dados para célculo:

Pt = 9,45 kW (Perdas do transformador de 500kVA a seco i dados do fabricante WEG)
H=2,55m

Obs.: Apesar de ser instalado inicialmente apenas um transformador de 300KVA para o

calculo foi prevista uma possivel instalacdo de um transformador de 500KVA.

Sendo assim:
S=1,78m?2
S'=1,95m?

Portanto, todas as condi¢cdes foram atendidas ja que na parte superior das
paredes foram previstas trés aberturas totalizando 1,50m2, na parte inferior
das paredes foram previstas duas aberturas que somadas totalizam 1,00m2 de
ventilacdo e a porta ventilada de acesso da subestacdo com dimensfes de 1,20 x
2,10m, totalizam 2,52m2,

Previsto em projeto o sistema de protecdo térmica composto de trés
sensores, instalados nas bobinas de baixa tensdo e relé eletrbnico tipo
microprocessado (funcdo 49) com contatos para alarme/desligamento, faixa de atuacao
programavel, indicagdo digital de temperatura das trés fases e tensdo de alimentagéo
universal de 24 a 240Vac/Vcc, e contatos auxiliares para comando de ventiladores
quando aplicavel. O display indicador da temperatura devera ser voltado para o
corredor da subestacéo.
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10.10.3. OrientacOes para execucao

A partir do poste indicado como ponto de conexdo, o ramal da entrada sera
subterrdneo até a subestacao abrigada de 300kVA.

Esse poste da Celesc sera equipado com chave corta circuito classe de
isolacdo 15 kV, corrente nominal de 100 A e elos 10k, para-raios do tipo poliméricos
com tensao de isolamento 12 kV e corrente de descarga nominal de 10 kA e muflas
terminais do tipo polimérica, uso externo e tensao de isolamento 15 kV.

A alimentacdo da subestacado sera feita com quatro cabos de cobre isolados,
sendo um reserva, para tensdes 15 kV, secdo 35 mm? mais um cabo de cobre isolado
0,6/1 kV, secdo 25 mm?, protegidos na descida do poste por eletroduto de ferro
galvanizado a fogo de 4pol e com comprimento de 6,0 metros e no trecho subterraneo
por dois eletrodutos do tipo corrugado PEAD (um seco).

Ao lado do poste e a uma distancia de 0,70 metros, devera ser instalada uma
caixa de passagem em conformidade com a norma técnica Celesc N-321.0002, de
alvenaria com dimensdes internas minimas de largura 650 mm, comprimento 850 mm e
profundidade de 800 mm com fundo em pedra brita n® 2 para drenagem. Deveréo
ainda, ser equipadas com tampa e aro de ferro fundido, classe B125, medindo 924 x
724 mm.

A subestacdo de entrada serd construida em alvenaria ou concreto pré-
fabricado e dever& possuir um anico cubiculo de transformagao com:

T Entrada subterranea com cabos de cobre isolados para tensdo 15 kV, secao
nominal 35 mm?2 conectados em muflas terminais do tipo termocontratil com isolacéo
para tensdo 15 kV, péara-raios do tipo polimérico tensédo de isolamento nominal de 12
kV e corrente nominal de descarga de 10 kA fixados em suporte metalico, apés as
muflas o condutor ser8 do tipo vergal h«o de

T Chave seccionadora tripolar, abertura com carga, tenséo de isolamento 15 kV
corrente nominal de 400A uso interno, com eixo de aterramento, duplo comando;

i Transformador a seco 300kVA i 15kV/380V i 60z i NA'T IP0OO
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No lado interno (circulacdo) da SE sera fixado, a caixa para medicdo, caixa de

TCs, caixa de protecdo com disjuntor geral, caixa para barramento de

equipotencializagao principal (BEP).

A SE possuir8 placas de advert®°ncia
ALTA TENSeéOO, afi xadas externamente nas

locais passiveis de acesso as partes energizadas. E junto ao comando da chave

seccionadora tera uma placa de adverténcia com 0s

di zeres ANeéO OPERE SOB CARGAO afixada exter

A SE possuird janelas para ventilagdo, janelas para iluminacdo natural com
vidros transparentes aramados.

A iluminacéo artificial com instalacdo de luminarias hermética, luminaria de
emergéncia do tipo bloco autbnomo com autonomia minima de 2:00 horas.

O cubiculo de protecdo sera protegido por tela metalica e placa de adverténcia

com os dizeres APERI GO DE MORTE ALTA TENSEéCcC

IMPORTANTE:

- Todo o equipamento instalado devera ser certificado e homologado pela
CELESC,

- A area construida da subestacdo devera estar localizada de forma a

garantir a distancia minima de 1,80m para lixeiras e 3m para a central de gas.

10.10.3.1. Medicao

A Medicdo serd em baixa tensao, localizada em quadro tipo MDR, devendo
atender as especificacoes da N321002, de forma indireta, devendo ser interligada ao

quadro tipo TC2 que abriga o transformador de corrente com fator de 500/5 A.

10.10.4. Critério de aceitacao

Deverao ser consideradas como aceitas as atividades que atenderem ao que €

exemplificado na coluna dAcrit®rios de aceit

Tabela 93 - INSPECAO A SER REALIZADA E CRITERIOS DE ACEITACAO DO PROCESSO DE
EXECUCAO DA ENTRADA DE ENERGIA | SUBESTACAO.
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