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1 OBJETIVO

Este documento tem como objetivo a definicdo das Bases de Calculo para o dimensionamento dos
elementos da estrutura em concreto armado das duas edificagdes, Blocos A e B, que compdem a Escola
Municipal Oratério, localizada a Rua Carlos Alberto da Silva, Jardim Oratério, no municipio de Maua, no estado

de Sao Paulo.
As figuras abaixo apresentam, respectivamente, a planta de localizagéo e de implantagéo da obra.

B PLANTA DE LOCALIZAGAO

§ /,/ _.'.// 7 T S

Figura 1-2 - Planta de Implantagéo (Jd Oratorio Implantagdo e Topografia)

41111


https://www.tylin.com/gpogroup

Projeto Basico de Estruturas de Concreto TYYL.in

Projeto: Rev.: Data:
ESCOLA MUNICIPAL ORATORIO A 02/2026

2 ESCOPO
Estao incluidos no presente documento os seguintes pontos:
- Lista de documentos e normas de referéncia para o dimensionamento da estrutura
- Critérios e requisitos de durabilidade
- Defini¢éo de materiais
- Definigéo de agdes a considerar no dimensionamento da estrutura

- Descri¢do de modelos e critérios de combinagéo e verificagdo em ELS e em ELU.

Este documento ndo tem como objetivo cobrir especificagdes de arquitetura, instalagdes, entre outras
disciplinas.

3 NORMAS E DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Na sequéncia, séo detalhadas as informagGes utilizadas para o desenvolvimento do presente
memorial, que foram fornecidas pelo proprio cliente, e complementadas com normas e documentos de referéncia
proprios.

3.1 PROJETO ARQUITETURA

Trata-se um jogo de 41 desenhos, incluindo plantas, cortes e detalhamento que fazem parte do
Projeto Padrdo do Programa Pro-infancia (Projeto Tipo 1) - FNDE (Fundo Nacional de Desenvolvimento da
Educagéo/ Ministério da Educagdo) com data de janeiro de 2023, sob Coordenagéo do CGEST (Coordenagéo
Geral de Infraestrutura Educacional):

I AR Y T

TIPO1-ARQ-01-IMP-GERO_R03 Implantacao 1:75 1189x841
TIPO1-ARQ-02-PLB-GER0O_R03  Planta Baixa 1172% 1189x841
TIPO1-ARQ-03-LYT-GERO_R03  Planta de Layout — Mobiliario 1:75 1189x841
TIPO1-ARQ-04-LYT-GERO_RO03 Planta de Layout — Equipamento 1:75 1189x841
TIPO1-ARQ-05-LYT-GERO_RO03 Planta de Layout — Bancadas, Prateleiras, etc. 1:75 1189x841
TIPO1-ARQ-06-CRT-GERO_R03  Cortes AA, BB, CC, DD e EE 1:75 1189x841
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TIPO1-ARQ-07-FCH-GERO_RO03

TIPO1-ARQ-08-FCH-GERO_RO03

TIPO1-ARQ-09-PGP-GERO_RO03
TIPO1-ARQ-10-FOR-GERO_RO03
TIPO1-ARQ-11-COB-GERO_R03
TIPO1-ARQ-12-ESQ-GERO0_RO03
TIPO1-ARQ-13-ESQ-GERO_RO03
TIPO1-ARQ-14-ESQ-GERO_RO03
TIPO1-ARQ-15-ESQ-GERO_RO03
TIPO1-ARQ-16-ESQ-GERO_RO03
TIPO1-ARQ-17-ESQ-GERO_RO03

TIPO1-ARQ-18-PCD-GERO_RO03

TIPO1-ARQ-19-PLE-PTRO_RO03

TIPO1-ARQ-20-PCD-RFR0_RO03
TIPO1-ARQ-21-AMP-BLCA_RO03
TIPO1-ARQ-22-AMP-BLCA_R03
TIPO1-ARQ-23-AMP-BLCA_R03
TIPO1-ARQ-24-AMP-BLCA_RO03
TIPO1-ARQ-25-AMP-BLCA_R03
TIPO1-ARQ-26-AMP-BLCA_R03
TIPO1-ARQ-27-AMP-BLCA_RO03

TIPO1-ARQ-28-AMP-BLCA_R03

Fachadas 01, 02 e 04

Fachadas 03, 05 e 06 e Detalhes

Planta de Paginacédo de Piso

Planta de Forro e lluminagao

Planta de Cobertura

Detalhamento de Esquadrias - Portas
Detalhamento de Esquadrias - Portas
Detalhamento de Esquadrias - Portas
Detalhamento de Esquadrias - Janelas
Detalhamento de Esquadrias - Janelas
Detalhamento de Esquadrias - Janelas

Mastros para Bandeiras/ Rampas

Gradis e Portdes

Sugestédo de Fechamento para Regibes Frias

Ampliagéo Bloco A — Fraldario
Ampliagédo Bloco A — Lactario, Higienizagao e
Lava-méos

Ampliagédo Bloco A — Solarios 5e 6 E
Almoxarifado

Ampliagéo Bloco A — Sanitarios PCD Infantil e
Adulto

Ampliagédo Bloco A — Bergario-1, Bergario-2 e
Amamentagao

Ampliagéo Bloco A — Cozinha

Ampliagéo Bloco A — Cozinha

Ampliagédo Bloco A — Rouparia e
Lavanderia/DML
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TIPO1-ARQ-29-AMP-BLCA_R03  Ampliagéo Bloco A — Despensa e Vestiarios 841x594

Ampliagéo Bloco B — Sanitario Infantil 1 e

TIPO1-ARQ-30-AMP-BLCB_R03 e : 1:25 841594
- Sanitario Infantil 2
TEE ARG AP ELcE Fs | TIRECES BEED - Sanliz Etl & @ 1:25 841x594
Sanitério Infantil 4
TIPO1-ARQ-32-AMP-BLCB_R03  AmPliagdo Bloco B — Sanitario PCD Infantil & 1:25 841x594
Sanitario Professores
TIPO1-ARQ-33-AMP-BLCB_R03  Ampliagédo Bloco B — Solérios 1:25 841x594
TIPO1-ARQ-34-AMP-BLCB_R03  AAMPliagdo Bloco B — Infantil 1 1:25 841x594
TIPO1-ARQ-35-AMP-BLCB_R03 AmPliagdo Bloco B — Infantil 2 1:25 841x594
TIPO1-ARQ-36-AMP-BLCB_R03  /\MPliagdo Bloco B — Infantil 3-1 1:25 841x594
TIPO1-ARQ-37-AMP-BLCB_R03 AmPliagdo Bloco B — Infantil 3-2 1:25 841x594
TIPO1-ARQ-38-AMP-BLCB_R03  /\MPliagdo Bloco B —Infantil 4-1 e 4-2 1:25 841x594
TIPO1-ARQ-39-AMP-BLCB_R03  /\MPliagdo Bloco B — Infantil 5-1 e 5-2 1:25 841x594
TIPO1-ARQ-40-AMP-BLCB_R03  /\MPliagdo Bloco B — Sala Multiuso 1:25 841x594
TIPO1-ARQ-41-DET-GERO_R03  Detalhes Sanitarios 1:10,1:5  594x420

3.2 PROJETO PADRAO DE ESTRUTURAS DE CONCRETO

Trata-se um jogo de 35 desenhos, incluindo alternativas em fundagéo direta e profunda dos
edificios, detalhamento de formas e armaduras de pilares, fundagao do reservatorio, forma e armagao do muro
frontal e abrigo de gas.

Os desenhos fazem parte do Projeto Padréo do Programa Pro-infancia (Projeto Tipo 1) — FNDE
(Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educagao/ Ministério da Educagéo) com data de janeiro de 2017, sob
Coordenacao do CGEST (Coordenacao Geral de Infraestrutura Educacional):

7111


https://www.tylin.com/gpogroup

Projeto Basico de Estruturas de Concreto

T'(Lin

Projeto:

Rev.:

ESCOLA MUNICIPAL ORATORIO A

Data:

02/2026

T T T

TIPO1-SCO-01-LOC-GERO_R03

TIPO1-SCO-02-PQC-GERO_RO03

TIPO1-SCO-03-SAP-GERO_RO03

TIPO1-SCO-04-BLT-GER1_R03

TIPO1-SCO-05-BLT-GER2_R03

TIPO1-SCO-06-BLT-GER3_R03

TIPO1-SCO-07-FRM-TERO_RO03
TIPO1-SCO-08-FRM-COB0_R03
TIPO1-SCO-09-FRM-PLTO_RO03
TIPO1-SCO-10-VIG-TER1_R03
TIPO1-SCO-11-VIG-TER2_R03
TIPO1-SCO-12-VIG-TER3_R03
TIPO1-SCO-13-VIG-TER4_R03
TIPO1-SCO-14-VIG-TER5_R03
TIPO1-SCO-15-VIG-TER6_RO03
TIPO1-SCO-16-VIG-TER7_R03
TIPO1-SCO-17-VIG-TER8_R03
TIPO1-SCO-18-VIG-TER9_R03
TIPO1-SCO-19-VIG-COB1_RO03
TIPO1-SCO-20-VIG-COB2_RO03
TIPO1-SCO-21-VIG-COB3_RO03

TIPO1-SCO-22-VIG-COB4_RO03

Planta de Locacéo e Legenda dos Blocos

Planta de Quadro de Cargas

Detalhamento Armacgao das Sapatas

Detalhamento Armacgao dos Blocos e Tubuldes
— Parte 01

Detalhamento Armagao dos Blocos e Tubuldes
— Parte 02

Detalhamento Armagao dos Blocos e Tubuldes
— Parte 03

Planta de Forma — Pavimento Térreo
Planta de Forma — Pavimento Cobertura

Planta de Forma — Pavimento Térreo

Detalhamento Armagao das Vigas —
Pavimento Térreo — Parte 01

Detalhamento Armacgao das Vigas —
Pavimento Térreo — Parte 02

Detalhamento Armacgao das Vigas —
Pavimento Térreo — Parte 03

Detalhamento Armacgao das Vigas —
Pavimento Térreo — Parte 04

Detalhamento Armagao das Vigas —
Pavimento Térreo — Parte 05

Detalhamento Armagao das Vigas —
Pavimento Térreo — Parte 06

Detalhamento Armacgao das Vigas —
Pavimento Térreo — Parte 07

Detalhamento Armacgao das Vigas —
Pavimento Térreo — Parte 08

Detalhamento Armacgao das Vigas —
Pavimento Térreo — Parte 09

Detalhamento Armagao das Vigas —
Pavimento Cobertura — Parte 01

Detalhamento Armagao das Vigas —
Pavimento Cobertura — Parte 02

Detalhamento Armacgao das Vigas —
Pavimento Cobertura — Parte 03

Detalhamento Armacao das Vigas —
Pavimento Cobertura — Parte 04
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Detalhamento Armacgao das Vigas — 1:25,

TIPO1-SCO-23-VIG-COB5_R03 b \imento Cobertura — Parte 05 1:50 e
Detalhamento Armacgao das Vigas — 1:25,

TIPO1-SCO-24-VIG-COB6_R03 Pavimento Cobertura — Parte 06 150 841x594
Detalhamento Armacgao das Vigas — 1:25,

TIPO1-SCO-25-VIG-COB7_R03 Pavimento Cobertura — Parte 07 150 841x594
Detalhamento Armacgao das Vigas — 1:25,

TIPO1-SCO-26-VIG-COB8_R03 b imento Cobertura — Parte 08 1:50 2l
Detalhamento Armacgao das Vigas — 1:25,

VRO Sz VIE LT R0 Pavimento Platibanda — Parte 01 1:50 e
Detalhamento Armacgao das Vigas — 1:25,

VPO S 28 WG FLIZ 0B Pavimento Platibanda — Parte 02 1:50 L DE

TIPO1-SCO-29-PIL-TERO_R03 Detglhamentg Armacao dos Pilares — 1:_20, 841x594
Pavimento Térreo 1:30

TIPO1-SCO-30-PIL-COBO_R03 Detglhamento Armacgao dos Pilares — 1:'20, 841x594
Pavimento Cobertura 1:30

TIPO1-SCO-31-PIL-PLTO_R03 Detglhamento Armagao dos Pilares — 1:.20, 594x420
Pavimento Platibanda 1:30

TIPO1-SCO-32-LAJ-TERO_R03  Armagdo Positiva e Negativa das Lajes - 1:50 594x420
Pavimento Térreo
Armacao Positiva e Negativa das Lajes e

TIPO1-SCO-33-LAJ-COB0O_RO03 Planta Vigotas Pré-moldadas — Pavimento 1:50 420x297
Cobertura

TIPO1-SCO-34-CRT-GERO_RO03  Planta de Cortes AA, BB, CC e DD 1:75 1189x841

3.3 PROJETO PADRAO DE ESTRUTURAS METALICAS

Trata-se um jogo de 5 desenhos referente a cobertura metalica, com plantas,
corte e detalhes.

Os desenhos fazem parte do Projeto Padrao do Programa Pro-infancia (Projeto
Tipo 1) — FNDE (Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacao/ Ministério da Educagéo)
com data de janeiro de 2023, sob Coordenagcédo do CGEST (Coordenagdo Geral de
Infraestrutura Educacional):

I IR Y

Planta Baixa, Cortes e Detalhes - Locagéo das

TIPO1-SMT-01-PCD-GERO_R03  Tesouras (+3,26) e Travamento Banzo Indicada 1189x841
Superior (+4,50).
Planta Baixa, Cortes e Detalhes — Planta de

TIPO1-SMT-02-PCD-GERO_R03  Cobertura (+4,50) e Planta Banzo Superior Indicada 1189x841
(+4,50).

TIPO1-SMT-03-PCD-GERO_R03 . /51d Isometrica da Estrutura da Cobertura, 1 yicaga  841x594

Corte e Detalhes Construtivos

9/111


https://www.tylin.com/gpogroup

Projeto Basico de Estruturas de Concreto TYYL.in

Projeto: Rev.: Data:
ESCOLA MUNICIPAL ORATORIO A 02/2026

T T T

Detalhes Tesouras — TS-01, TS-02, TS03, TS- .
TIPO1-SMT-04-DET-GERO_RO03 04, TS-05 e TS-06 Indicada 1189x841

Detalhes — Vigas de Travamento, Correntes
TIPO1-SMT-05-DET-GERO_RO03  Rigidas, Tercas de Cobertura, Contraventos e Indicada 1189x841
Tirantes

3.4 SONDAGENS

Relatério de sondagem a percusséo, elaborado por Sondarello Engenharia (No servigo 3212_2024),
referente a 5 furos investigados a Rua Carlos Alberto da Silva- Maua/SP, com data de 19 de Abril de 2024.

3.5 NORMAS ABNT

e NBR 6118:2023 - Projeto de estruturas de concreto — Procedimento.

e NBR 6120:2019 — A¢des para o calculo de estruturas de edificagdes.

e NBR 6122:2022 - Projeto e execugao de fundagdes.

e NBR 6123:2023 - Forgas devidas ao vento em edificagdes.

o NBR 7480:2024 — Ao destinado a armaduras para estruturas de concreto armado - Especificagao

o NBR 8681:2003 — Agdes e seguranca das estruturas — Procedimento

e NBR 8800:2024 - Projeto de estruturas de ago e de estruturas mistas de ago e concreto de edificagbes

e NBR 12655:2022 — Concreto de cimento Portland — Preparo, controle, recebimento e aceitagdo —
Procedimento.

e NBR 14432:2001 — Exigéncias de resisténcia ao fogo de elementos construtivos de edificacdes -
Procedimento.

e NBR 15200:2024 - Projeto de estruturas de concreto em situagao de incéndio.
e NBR 15575-1:2013 - Edificagdes habitacionais — Desempenho Parte 1: Requisitos Gerais.
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3.6 CORPO DE BOMBEIROS

e Decreto no. 63.911, de 10 de dezembro de 2018 — Seguranga Contra Incéndios das edificagdes e areas
de risco no Estado de Sé&o Paulo e de providéncias correlatas.

e Instrugéo Técnica n. 08/2019
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4 DIRETRIZES DE DURABILIDADES
41 AGRESSIVIDADE DO AMBIENTE

Considera-se classe de agressividade ambiental, CAA = Il, para ambiente urbano, conforme Tab 6.1 da NBR
6118:2024:

Tabela 6.1 - Classes de agressividade ambiental (CAA)

Classe de Classificagao geral do tipo de Risco de
agressividade Agressividade < $R0gon P deterioracao da
R ambiente para efeito de projeto
ambiental estrutura
Rural P
| Fraca Insignificante
Submerso
! I Moderada Urbano @ P Pequeno
Marinho 2
1l Forte - Grande
Industrial 3 P
; Industrial @ €
v Muito forte - - Elevado
Respingos de maré

2 Pode-se admitir um microclima com uma classe de agressividade mais branda (uma classe acima)

para ambientes internos (salas, dormitérios, banheiros, cozinhas e areas de servico de apartamentos
residenciais e conjuntos comerciais ou ambientes com concreto revestido com argamassa e pintura).
Pode-se admitir uma classe de agressividade mais branda (uma classe acima) em obras em regiées
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 regiées onde raramente chove.

¢ Ambientes quimicamente agressivos, tanques industriais, galvanoplastia, branqueamento em indtstrias

de celulose e papel, armazéns de fertilizantes, industrias quimicas, elementos em contato com solo
contaminado ou agua subterranea contaminada.

4.2 COBRIMENTOS

O cobrimento nominal, igual ao cobrimento minimo (cmin) acrescido da tolerancia de execugéo (Dc),
devera cumprir com os valores estabelecidos dependendo da classe de agressividade, na norma NBR6118:2023.
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Tabela 7.2 - Correspondéncia entre a classe de agressividade ambiental e
o cobrimento nominal para Ac =10 mm

Classe de agressividade ambiental (Tabela 6.1)
| L M IV ©
Tipo de estrutura Comlponen:e ou (SRS ——t
S Cobrimento nominal
mm
Laje P 20 25 35 45
Viga Y/pilar 25 30 40 50
Concreto armado -~ S
Elementos i :
estruturais em 1 30 | 40 50
contato com o solo 9 | BN W !
Concreto Laje 25 30 40 50
protendido 3 Viga/pilar 30 35 45 55

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

Para a face superior de lajes e vigas que serdo revestidas com argamassa de contrapiso, com
revestimentos finais secos tipo carpete e madeira, com argamassa de revestimento e acabamento, como
pisos de elevado desempenho, pisos ceramicos, pisos asfalticos e outros, as exigéncias desta Tabela
podem ser substituidas pelas de 7.4.7.5, respeitado um cobrimento nominal = 15 mm.

Nas superficies expostas a ambientes agressivos, como reservatorios, estages de tratamento de agua e
esgoto, condutos de esgoto, canaletas de efluentes e outras obras em ambientes quimica e intensamente
agressivos, devem ser atendidos os cobnmentos da classe de agressividade V.

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

Elemento Cobrimento adotado (mm)

Vigas cobertura 30

Vigas baldrames 30

Bloco de fundagao 30
Pilares 30

Estacas 60
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5 MATERIAIS
5.1 CONCRETO
5.1.1 ESTACAS

Resisténcia: fe« = 20 MPa (Utilizado para calculo), adotado para execugéo fcx 30MPa
Coeficiente de minoragéo de resisténcia: yc= 1,6

Peso especifico: = 25,0 kN/m3

Coeficiente de Poisson: pu = 0,2

Médulo de elasticidade: Eci = 28000 MPa (adotando coeficiente do agregado ae=1,0)

Egi = o - 5600 \-“E para concretos com fek < 50 MPa;
o = 1,2 para basalto e diabasio

ag = 1,0 para granito e gnaisse

ag = 0,9 para calcario

ap = 0,7 para arenito

Coeficiente de expansao térmica: o = 10-5/°C

5.1.2 BLOCOS, PILARES E VIGAS

Resisténcia: foc > 30 MPa

Coeficiente de minoragéo de resisténcia: y.= 1,4
Peso especifico: = 25,0 kN/m3

Coeficiente de Poisson: pu = 0,2

Mdbdulo de elasticidade: Eci = 30672 MPa (adotando coeficiente do agregado ae=1,0)
E¢j = ag - 5600 -.,-“E para concretos com fgk < 50 MPa;

ag = 1,2 para basalto e diabasio

ag = 1,0 para granito e gnaisse

o = 0,9 para calcario

ag = 0,7 para arenito

Coeficiente de expansao térmica: o = 10-5/°C

5.2 AGCO ARMADURA PASSIVA

CAG60: Barras de didametro nominal 5,0 mm (fy = 600 MPa)

CA50: Barras de diametro nominal 6,3 mm ou superior (fyx = 500 MPa)
Coeficiente de aderéncia: n1 = 2,25

Peso especifico: 7 = 78,5 kN/m3

Mdbdulo de elasticidade: Es = 210 GPa.

Coeficiente de minoragéo de resisténcia: ys= 1,15
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6 GEOMETRIA

A edificacao consiste em dois blocos, A e B, de dimensdes aproximadas em planta de 20 m x 36
m, cada, ligados por patio coberto de 9 m x 10 m.

A estrutura de concreto dos Blocos A e B é composto fundagdes, pilares, e trés niveis de vigamento
(baldrames, cobertura e platibanda). Sobre nivel da cobertura se apoiam a estrutura metélica da cobertura. Nas
figuras a seguir sdo apresentadas a planta e cortes da arquitetura e da cobertura em estruturas metélicas

CASTELO D'AGUA
2

A=3,80m’

PATIO COBERTO
A=190,52m” |

BLOCOB
A=672,02m"

ABRIGO DE
GAS/LIXO
A=544m’

i

Figura 6-1 - Planta de Arquitetura (TIPO 1-ARQ-IMP-GER-01_R03)
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| | |
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é ; JE Es
;i
b I
I E
E 1,
H 'E EE H
| | i = E
. : i
i
Figura 6-2 - Planta da Cobertura — Arquitetura (TIPO1-ARQ-COB-GER0-11_R03)
— \ ‘.J. &
e I8 b
e b=
i E

Figura 6-3 - Corte D - Arquitetura (TIPO 1-ARQ-CRT-GER-06_R03)
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Figura 6-4 - Corte C - Arquitetura (TIPO1-ARQ-CRT-GER0-06_R03)

TELHA METALICA

TERMOACUSTICA TRAPEZOIDAL
COM PREENCHIMENTO EM PIR

GALHA EM CHAPADE AGO GALVANIZADO

TRELIGAE Icos

PINGADEIRA PREMOLDADA DE CONCRETO CUMEEIRA METALICA

. TELHAMETALICA
TERMOACUSTICA TRAPEZOIDAL
COM PREENCHIMENTO EM PIR

PINGADEIRA

PLATIBANDA DE ALVENARIA 1
/ GALHA EM CHAPA DE AGO GALVANIZADO

‘CALHA EM CHAPA DE AGO GALVANIZADO
RUFO EM CHAPADE AGO GALY.

PRE-MOLDADA DE CONCRETO

1380 |

RUFO EM GHAPA DE AGO GALV. [
PLATIBANDAMETALICACOM CHAPA | | | | |} |
aatimvepraareontalal I O ———
SINTETICO CORAZUL + B i'—' -------
::ELR\S'QTEE‘S(‘A\BMS METALICOS § I ‘W
[ez) )
g
‘On 18 (NA)
i
Figura 6-5- Corte D parcial - Arquitetura (TIPO1-ARQ-CRT-GERO0-06_R03)
TELHA METALICA
TERMOACUSTICA TRAPEZOIDAL
COM PREENCHIMENTO EM PIR.
RUFO EM CHAPA DE ACO GALV. CMAEM(‘Z;H:IK:AR\EZA‘%
PINGADE IRA PRE-MOLDADA DE E[} @
CONCRETO 5'_3/ CUMEEIRA METALICA
FaN N ] .
PLATIBANDA DE ALVENARIA | i — o Torer -
TRELIGAE CAIBROS | ;IEIEr = i =
VETALICOS T S gk T =l ]
8 e FORRO FIBRA MINE ——
'VAGA DE CONCRETO ARMADO ]_ FORRO DE GESSC ACARTONAD: FORRO DE GESS0 ACARTONADO [ ]
g ! o | s T = fwi e =] 3
1 i g 5 it
g ‘ \7 2 " 2 4 8 7
- | 3 T e =TI =10l =
| ( MMy N 5
40 T ry H || Ll 18l A "m} £ v = Q2008 rcko }ﬁ}r IFANT MMAT H | 9 H i«ﬂaL
""""""" L E 1] = i o S8 Nz
Figura 6-6 - Corte E parcial - Arquitetura (TIPO1-ARQ-CRT-GER0-06_R03)
| | \ | ] \
| | REVESTIMENTO DE COBERTURA | | || |
: | TELHA METALICA TERMOACUSTICA ! L
| TP40 (ALUZINCO #3 5mm) + PIR/PUR (30mm) | | -

{ *BANDEIJA FORRO (ALUZINCO 0,43mm)

05

TESOURA T5-01 TESOURA TS-01 [

N

Lcatra PLUVIAL | |
EM CHAPA METALICA :
#0,5mm ALUZINCO | 2 |

Figura 6-7 - Corte transversal — Cobertura metalica
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7 CONCEPGAO ESTRUTURAL
7.1 ESTRUTURA DE COBERTURA METALICA

A estrutura metalica da cobertura se resolve mediante 0 emprego de uma trelica de ago com duas aguas que
apoia em 2 ou 4 pontos.

As cargas que devem ser suportadas pela cobertura s&o:
e Peso Proprio.
e (Cargas Permanentes: telha metalica, forro (gesso acartonado ou fibra mineral) e luminarias
e (Cargas Variaveis:
o Sobrecarga de manutencgéo.
o Vento.

Foi possivel comprovar que os valores das agdes aplicadas no célculo da cobertura no projeto padrao estédo em
acordo com as normas atuais e 0s valores s&o iguais ou inferiores aos valores calculados.

As conexaes fixas em todas as dire¢des entre as trelicas e a estrutura de concreto inferior produzem um
efeito_hiperestatico muito desvantajoso na estrutura de concreto, tornando-a até mesmo invalida e
fazendo com que seja necessario alterar seu projeto de forma muito drastica.

Uma solucdo mais simples e vidvel é a descrita abaixo e é a que foi considerada no calculo geral da
estrutura.

Para evitar a hiper estaticidade mencionada acima, é obrigatéria a liberacdo dos movimentos nas
conexoes da trelica e a viga de concreto na direcao do eixo da trelica. Apenas uma conexao com restricao
deve ser deixada nessa diregao.

Abaixo esta uma imagem da metade da trelica, onde podem ser vistas 4 conexdes fixas. Simetricamente,
a trelica tera outras 4. Conforme indicado acima, dessas 8 conexdes, apenas 1 deve ser fixada na dire¢ao
do eixo da trelica.

\VISTA ISOMETRICAS TESOURAS

e

— TESOURA TS-01

Figura 7-1 -Cobertura metalica
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7.2 ESTRUTURA DE CONCRETO

A concepgao estrutural é:

o Pilares de concreto.

o Apoiados em bloco sobre estacas.

o Funcionamento tipo portico na cabeca frente as cargas horizontais.
e Vigas do nivel 310.

o Funcionamento tipo pértico frente as cargas horizontais.

o Receber as cargas verticais da cobertura.

o Receber as cargas verticais da alvenaria da platibanda do perimetro externo da edificagao
e Vigas da fundacao.

o Receber as cargas verticais de divisdrias.

o Resistir os momentos fletores da base dos pilares.

o Comportamento continuo nos extremos com pilares.

o Estacas.
o Transmitir as cargas verticais ao terreno.
e Blocos.

o Conectar os pilares as estacas.

8 AGOES

8.1 CARGAS PERMANENTES
8.1.1 EDIFICAGAO EM GERAL

Peso proprio dos elementos estruturais:

B COoNCreto armMado ......cccucviiiecieeccee e 25kN/m3
® CONCreto SIMPIES ..o s 24kN/m3
L oo TSP 78,5kN/m3

Cargas permanentes:

= Telhas metélica termoacustica trapezoidal............ccccooeveecvviirinanee. 0,12 KN/m?
= Alvenaria (e=20cm: tijolo 14 cm+3 cm de esp. de rev por face) ......... 8,37 kN/m
= Alvenaria (e=15cm: tijolo 9 cm+3 cm de esp. de rev por face) ......... 6,21 kN/m
= Estrutura suporte do forro de gesso (conforme perfis Proj Padréo).

= Forro de gesso sem incluir estrutura suporte ..........ccevvevcrciennns 0,075 kN/ m2
= Forro de fibra mineral, inclui estrutura suporte.............ccccccverrnnee. 0,10 kN/ m?
B LUMINATIBS. .t 0,015 kN/ m2
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A seguir sdo descritos em detalhes caracteristicas geométricas, bem como fonte de referéncias para cargas
adotadas (normas/ catalogos).

O peso das telhas metélicas esta conforme definido no projeto da Cobertura Metalica (TIPO1-SMT-COB-GERO-
01_R02) = 0,12 kN/m2, cerca de 20% superior ao valor indicado no catélogo de telha similar (Figura 8-2).

A partir do detalhe geométrico da telha (Figura 8-1), o peso foi consultado no catalogo de telha similar a indicada
no projeto de cobertura metalica.

500 500

I t 1D
EXTERNO RAL9003 5T/ #0,5mm L ISOTELHA 1F30mm
INTERNO RALS002 | spcums om 1000mm #0,43mm|

H0000000000066000000000G: i

Detalhes Técnicos

3W/m? K ou 1W/mK=0.86 Kc -
0,04 mm [AcofFime) e #0.50 mm / #0,50 mm |Aluminio)

Preduzido em: @ Andpolis/GO @ Vitdria Santo Antdo/PE @ Araquar/SC @ Vdarzea Grande/MT @ Cambui/MG

| 1
| 1
| 1
! Espessura Peso U Coef. global Comprimento Vao méximo :
! N° de apoios isolante proprio de fransm. calor maximo enire apoios |
' (mm) (kg/m?) (w/mi.k) (m) (mm) .
: Aco/Aco | Aco/Filme | Aluminio AcofAco | Aco/Filme | Aluminio |Aco/Aco | AcofFilme | Aluminio 1
: 20 929 5.65 - 1,10 8 7 - 2300 1600 :
1 A A 30 9.69 6,05 4,36 0.73 12 7 7 2600 1800 2200 :
1
1 50 10,49 6,85 5,00 0,44 12 7 7 3000 1800 2500 :
1
1 20 .29 5,65 - 1,10 8 7 2300 1600 :
1
| 30 ?.69 6,05 4,36 073 12 7 7 2600 1800 2200 !
| 1
] FvwysS 50 10,49 6,85 5,00 0,44 12 7 7 3300 1800 2500 !
| 1
1 70 11,29 - - 0.31 12 - - 3700 1
| 1
I 100 12,49 - - 0,22 12 - - 4500 |
1
: i
| 1
| 1
| 1
| 1
| 1
| 1
| 1
| 1

kingspanisoeste.com.br 23

Figura 8-2 - Catalogo Isotelha trapezoidal PIR AP- Fabricante Kingspan

Telhas: Segundo a Norma NBR6120:2019, o peso de telhas de ago onduladas ou trapezoidais, dependendo da
espessura, variam entre 0,06 e 0,14 kN/m2. Considerando a espessura total de 0,93 mm, e calculando
proporcional ao peso da telha de 0,8 mm, resultaria em 0,116 kN/m2, inferior portanto ao valor adotado (0,12
kN/m2).
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ABNT NBR 6120:2019

Tabela 5 - Telhas

1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
| Peso na superficie inclinada | |
. Material P z d
i kN/m i

1
: Telha ceramica em geral (exceto tipo germanica e colonial) 0,45 1
1 1
| Telha ceramica tipo germénica ou colonial 0,60 1
: Telha de fibrocimento ondulada com espessura 4 mm 0,14 :
: Telha de fibrocimento ondulada com espessura 5 mm 0,16 :
: Telha de fibrocimento ondulada com espessura 6 mm 0,18 :
: Telha de fibrocimento ondulada com espessura 8 mm 0,24 :
: Telha de fibrocimento modulada com espessura 8 mm 0,26 :
: Telha de fibrocimento tipo canalete com espessura 8 mm 0,25 :
: Telha de aluminio com espessura 0,6 mm 0,025 :
: Telha de aluminio com espessura 0,8 mm 0,035 :
: Telha plastica em geral (exceto tipo colonial) 0,05 :
. Telha plastica tipo colonial 0,15 1
: Telha de ago ondulada ou trapezoidal com espessura 0,5 mm 0,06 :
: Telha de aco ondulada ou trapezoidal com espessura 0,8 mm 0,10 :
: Telha de ago ondulada ou trapezoidal com espessura 1,25 mm 0,14 :
. Telha de vidro 0,45 1
: NOTA Peso por metro quadrado de telhas, na superficie inclinada, incluindo a superposicéo, elementos de :
: fixacdo e absorgdo de agua. :
1 1

Figura 8-3 - Tabela peso de telhas - NBR6120:2019
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Na Figura 8-4, é apresentado croqui com as divisérias agrupadas de acordo com as cargas lineares atuantes
sobre as vigas baldrames, de acordo com o projeto de arquitetura. No entanto, a favor da seguranga e de
forma a prevenir que ocorram alteracdes de layout e substituigéo de paredes com portas, janelas e divisérias
metalicas por alvenaria, no carregamento referente as alvenarias seréo consideradas cargas lineares de 8,37
kN/m nos casos especificos de alvenaria de 20 cm (como previsto no projeto de arquitetura) e nos demais
casos (janelas, portas, divisérias, etc), as vigas baldrames seréo carregadas com carga linear de 6,21 kN/m,
equivalente a carga de alvenaria de 14 cm, conforme indicado na Figura 8-5

.!}m_“’" . _ﬂ“ . Q .

org—§

= JWﬂ
TS
[T

a
&
P
' ®
Lt — _ _ 4
=5

Figura 8-4 -Carga de alvenaria/ diviséria (Proj Arquitetura)
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PAL
1,2 kN/m?

JA8,9, 10, 13, 14, 15
4 Alvenaria
4,21 kN/m?

JA1a7,11,12,16
+ Alvenaria
5,21 kN/m?

a Chapa perfurada fachada
2,3 kN/m?

mmmm Guarda corpo metélico
1,2 kN/m?

Banco de concreto
3,5 kN/m?

s Diviséria em cobogé
2,1 kN/m?

Alvenaria 15 cm
6,21 kN/m?

Alvenaria 20 cm
8,37 kN/m?
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Figura 8-5-Carga de alvenaria/ diviséria adotado sobre as vigas baldrames

Alvenaria: O peso de alvenaria + revestimento foi estimado com base na NBR 6120:2019,
considerando as especificagbes do projeto de arquitetura relativo as espessuras
consideradas:

| LEGENDA PAREDES

[ZZ21 TIJOLO CERAMICO 14x19x39 - espessura 20 cm
] TIJOLO CERAMICO 9x19x39 - espessura 15cm
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Tabela 2 - Alvenarias
Espessura Peso - Espessura de
X nominal do revestimento por face
Alvenaria elemento kN/m2

cm Ocm I 1em I 2cm 3cm
ALVENARIA ESTRUTURAL
Bloco de concreto vazado 14 2,0 23 27
(Classes Ae B—ABNT NBR 6136) 19 27 3,0 34
Bloco ceramico vazado com paredes maci¢as & 3 = e=20cm
(Furo vertical - ABNT NBR 15270-1) " 20 [ 723 | R SUNAXAT IS BAT KN

9 1,1 1,5 1.9 |~2,3kN/m?*x2,7m=6,21kN/m e=15cm
Bloco ceramico vazado com paredes vazadas 15 14 1,8 2:2
(Furo vertical - ABNT NBR 15270-1) 14 1,7 21 25

19 2,3 2,7 31

Forro de gesso acartonado e forro de fibra mineral:

A estrutura suporte dos forros se apoiam na cobertura e nas vigas de concreto do nivel superior.

ESPECIFICAGAO DE TETO
SIMBOLO DESCRICAO AREA
FORRO DE GESSO ACARTONADO 495,39 m?

FORRO EM FIBRA MINERAL REMOVIVEL (1250X625X 16mm) .
APOIADO SOBRE PERFIL METALICO “T* INVERTIDO 24mm ™2

S -

Tabela 8 - Forros, dutos e sprinkler

Peso

Material KN/m2

Forro de fibra mineral, inclui estrutura de suporte 0,10
Forro de gesso acartonado, inclui estrutura de suporte 025
Forro de gesso em placas, inclui estrutura de suporte 0,15
Forro de PVC, inclui estrutura de suporte 0,10
Forro de placas de aluminio, inclui estrutura de suporte 0,10
Dutos de ventilag@o, sem isolamento térmico 0,20
Dutos de ar-condicionado, com isolamento térmico 0,30
Rede de distribuiggo de chuveiros automaticos (sprnkfer) com didmetro nominal de até 65mm | 0,10
Rede de distribuigéio de chuveiros automaticos (sprinkler) com didmetro nominal de até 80mm | 0,15

Forro em flbra mineral remavivel
Vista da trelica —
|Forro de Gesso : Perfl °L" para arremate g
—Peetl /03 = —
g Perfl *1" Invertido
Viga de concreto

ESCALA 1/5

/2‘> DETALHE 1: NEGATIVO E FIXACAO FORRO MINERAL
&
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8.2 CARGAS VARIAVEIS

8.21 SOBRECARGA MANUTENGAO DA COBERTURA

De acordo com desenho de estruturas metalicas (Proj Padrdo), TIPO1-SMT-AMP-
GERO0-08_R02, foi considerada sobrecarga de utilizagao equivalente a 0,25 kN/m? atuante na
cobertura, compativel com a recomendagao da NBR 6120 (Figura 8-6)
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Figura 2 — Valores caracteristicos nominais das cargas variaveis para coberturas

Figura 8-6 -Valores caracteristicos das cargas variaveis para coberturas (Fonte: NBR6120:2019)

8.2.2 SOBRECARGA DE AGUA NA CALHA DA COBERTURA
Considera-se acimulo de agua na calha da cobertura:

Qcaha = A X 10 kKN/m3 = 0,045 m2 x 10 kN/m3 = 0,45 kN/m
A calha se apoia nas treligas metalicas.

8.2.3 ACAO DO VENTO

As consideracdes para avaliacdo das forcas devidas a acdo do vento, para efeito de calculo das
edificagbes, seguem as especificagdes da NBR 6123:2023.

8.2.3.1 CONSIDERAGOES PRELIMINARES

A) Telhado de 2 aguas, sem beiral e com platibanda em alvenaria em todo perimetro externo. Cobertura
com telhas metalicas termoacustica i = 4,7% (6 = 2,69°)

B) Localizagao e caracteristicas da regiéo:
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8.2.3.2 CALCULO DA VELOCIDADE CARACTERISTICA

Vk = V0515253... (m/S)

a) Estado de Sao Paulo, Municipio de Maua, Bairro Oratério

d) Caracteristicas da utilizacdo do edificio: escola

Topografia: terreno plano, que fica proximo ao pé de morro de 10 m.

Caracteristicas da regido: no entorno de areas industriais, suburbio, zona de parques.

a) Velocidade basica: gréfico das isopletas (mapa de vento) Pela Fig. 1 da NBR6123:2019: V, = 42

m/s

b) Fator topografico: S; = 1,0

b) Rugosidade do terreno:

- Rugosidade IV (suburbio de grande cidade/ entorno de area industrial/ parque)

- Classe B - dimensao da superficie frontal horizontal ~ 36,5 m

- Altura da edificagdo z<5m
-S, = 0,76 (Tabela 3 NBR 6123:2023)

d) Fator estatistico (Tab. 2,7) - S; = 1,06

Velocidade caracteristica ou de projeto:

Ve =42 x1,0 x0,76 x 1,06 = 33,83 m/s
8.2.3.3 PRESSAO DINAMICA
g =0,613V,% =702 Nm2=0,7 kN/ m2

8.2.3.4 COEFICIENTES AERODINAMICOS
A) Paredes

a) Dados de entrada:
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a=36,5m
b=20m
h = 4,5 m (até topo da platibanda)

h 4,5 1
== 2=0,225 < -
b 20 2
a 36,5

b) Coeficientes de formas externos

Da tab. 6 da NBR6123:2023:

c) Presséo externa — esquema paredes

27111

Parede a=0° o=90°
Ce Ce qfv(kN/m?) Ce Ce qfv(kN/m?)

AleB1 -0,8 -0,73
A2eB2 | -0,435 -0,40
A3eB3 | -0,241 -0,22

C +0,7 0,64

D -0,335 -0,31

A 0,7 0,64

B - 0,465 -0,42
CleD1 -0,865 -0,79
C2eD2 - 0,465 -0,42

fv 1,3

q 0,702
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Valores de C, X q X f,, (kN/m?)
10 m
0° *—T]
Y 0,64 0,42
0,73 0,79
E G i B c —y
n[ & B, 0,73 L [
~ 3 B
0,4 A, B, 0,4 90° = _.g
- —- “ > A B[ 1o | &
| = By ™M
0,22 [[|As 87 0,22 S
D D1 D')
T -
0,31 0,79
0,42
20 m
Figura 8-7 - Paredes - Valores de Ce q fv (Vento 0 e 90)
B) Telhados

a) Dados de entrada

0 = 2,69° (inclinagdo da cobertura)

b=14,8m

h = 3,0 m (até parte inferior do telhado)

b) Coeficientes de forma externos

Da tab. 7 da NBR6123:2023:
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Telhado a=90° a=0°
h/b<1/2 Ce Ceqfv Ce Ceqftv
0=2,69° (kN/m2) (kN/m?)
EFI -0,8538 -0,78
GHJ -04 -0,37
EG -0,8 -0,73
FH -0,4 -0,37
1 -0,2245 -0,20

Valores de C, X q X fu (kN/m?)

00
Y
6m m o) 6m m o)
-0,78 | -0,37 -0,73 | -0,73
] m I m I
. 0,78 | -0,37 ) ]
N5 | . . 2037 1 “037 1 lsesm
(o] (o]
-0,20 |3 -0,20
-0,78 |8 -0,37 <18
o )
A A A 20 m A

Figura 8-8 - Telhado- Valores de Ce q fv (Vento 0 e 90)

Condigdes mais desfavoraveis:

2 -
-0 ,—ngNlm % 73kN/ m?2

[

OO

o =90° o

Figura 8-9 - Telhado- Valores de Ce q fv (Vento 0 e 90) - cond. mais desfavoravel
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8.2.3.5 RESUMO DA AGAO EXTERNA EFETIVA

Combinando as agdes determinadas separadamente para paredes e telhado, resultam os
carregamentos das sobre pressdes e sucgdes externas atuando no edificio, conforme Figura 8-10:

2 2
0,7
EL O TELU U * 73k,
0 0,37 kN/mz 0, /m2

a = 90°

—_— &
<
&

Figura 8-10 — Agao externa transversalmente ao edificio (Ce q fv)

0,73 kN/m?

0,42 kN/m?
0,73 kN/m?
K
I
o
G

0,64 KN/m?

r

"

oquaa

ojua,

A S A A

o =90°

36,5m

0,73kN/m? 2
/m? 0,37kN/m 0,2kN/m?

2 2 ry ry A

-0,78 kN/m”?

-0,78 KN/m*

a=0°
l‘

Figura 8-11 — Agao externa longitudinalmente ao edificio (Ce q fv)

0,31 kN/m?

0,64 kN/m?

ojua
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8.2.3.6 COEFICIENTES DE PRESSAO INTERNA

No caso em questao, caracteriza-se como em 4 faces permeaveis, o que resultaria em Cpi = - 0,3.
Porém, a favor da seguranga, langa-se mao da condi¢do de duas faces opostas igualmente permeéaveis (janelas
e portas fechadas); as outras impermeéaveis (item 6.3.2 da NBR6123:2023):

- vento perpendicular a uma face permeavel: cpi= + 0,2;

- vento perpendicular a uma face impermeavel: ¢pi= - 0,3;

Sobrepressdo: Cp; X q X f, =0,2X 0,7 X 1,3 = 0,182 kN/m?

—~ BEERRERBREER

“~ 0,182kN/m? —— 0,182kN/m? —

-

-

——— —

20m 36,5 m

Sucgdo: Cp; X q X f, =-0,3 X 0,7 X 1,3 = 0,273 kN/m?

I A A

0,273kN/m? —

I

|
!

20m 36,5 m

Figura 8-12 — Pressao interna (Cpi q fv)
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8.2.3.7 PRESSOES DE VENTO RESULTANTES

Nas tabelas a seguir sdo apresentadas as pressfes de vento resultantes, atuantes nas paredes e
telhado, respectivamente:

Tabela 1- Resumo das pressoes de vento resultantes nas paredes

10 m
I -
)
: I ! L ; L f (l
G% A, B, :
A, B, | -
. L N = A B[™
HES Bs["] R :
T !D T D, D, ]
I}
t I
i G‘ ) |
e wfl AN
- e —"zv:: * : |
e © {8 Ve | —
‘s 5 ‘v J 5 ] 270°
T LI ) o 3 *
- 1 Y
a0 | ¥
[10m|
Parede a=0"e 180° a.=90° e 270°
(Ce-Cpi)qfv |(Ce-Cpi)qfv|(Ce-Cpi)qfv| (Ce-Cpi)qfv
(kN/m?)  cpi|  (kN/m?) (kN/m?) (kN/m?)
=+40,2 Cpi=-0,3 Cpi=+0.2 Cpi=-0,3
AleB1 -0,91 -0,46
A2eB2 -0,58 -0,12
A3eB3 -0,40 0,05
C 0,46 0,91
D -0,49 -0,03
A 0,46 0,91
B -0,61 -0,15
CleD1 -0,97 -0,52
C2eD2 -0,61 -0,15
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¥
6m ()] Em m [n]
I m I
O | b 1 |ssm
2 N b
3 3
0 o
o, o
o o
. 20m
£ S
0 o
el S -
(& o
g
270°
[T I w
w 6m © L &m
o —
180° T
Telhado o=90°e270° a=0°e 180°
h/b<1/2 (Ce-Cpi)qfv [(Ce-Cpi)qfv| (Ce-Cpi)qfv | (Ce-Cpi)qgfv
0=2,69° kN/m?), Cpi=+0,2(kN/m?), Cpi=-0,3(kN/m?), Cpi=+0,2[ (kN/m?), Cpi=-0,3
EFI -0,96 -0,51
GH)J -0,55 -0,09
EG -0,91 -0,46
FH -0,55 -0,09
] -0,39 0,07

Tabela 2 - Resumo das pressoées de vento resultantes no telhado
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9 MODELO DE CALCULO

O programa utilizado para a analise estrutural € o SAP2000, software especifico para modelagem de
estruturas, adquirido pela TYLin Brazil.

Os modelos estruturais foram desenvolvidos utilizando o software SAP2000 — versdo 25, que se
fundamenta no Método dos Elementos Finitos, o qual € baseado nas propriedades fisicas e mecanicas dos
materiais adotados. A estrutura foi discretizada em elementos de barra, compondo um modelo estrutural
aporticado.

Foram construidos dois modelos estruturais independentes, sendo o primeiro, metalico, com a
distribuicio espacial das trelicas com os devidos deslocamentos restritos e as cargas atuantes conforme area
de influéncia para determinar as reag0es a serem aplicadas no modelo das estruturas de concreto.

Figura 9-1 - Modelo de Célculo 1 - Treliga Metalica

A cobertura metalica da edificagdo estd detalhada conforme respectivo Projeto Padréo listado nos
documentos de referéncia.

O segundo modelo foi construido com os elementos de vigas e pilares em concreto armado, as cargas
das treligas langadas pontualmente advindas do modelo 1.
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Figura 9-2 - Modelo de Célculo 2 - Estrutura de Concreto
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10 COMBINAGOES

As combinagdes para o Estado Limite Ultimo e Estado Limite de Servico deveréo respeitar as indicagdes
da norma NBR8681:2003.

Os coeficientes de ponderagéo e fatores de combinagao utilizados para definir as combinagdes sé&o os
seguintes:

Tabela 1 — Agdes permanentes diretas consideradas separadamente

Efeito
Combinagao Tipo de agédo
Desfavordvel | Favoravel
Peso proprio de estruturas metélicas 1,25 1,0
Peso proprio de estruturas pré-moldadas 1.30 1.0
Normal Peso proprio de estruturas moldadas no local 1,35 1,0
Elementos construtivos industrializados" 1,35 1.0
Elementos construtivos industrializados com adiges in foco 1,40 1,0
Elemenios construtivos em geral e equipamentoszl 1,50 1,0
Peso préprio de estruturas metélicas 1,15 1,0
Peso préprio de estruturas pré-moldadas 1,20 1,0
ESF";“;a' OU | Peso proprio de estruturas moldadas no local 1,25 1,0
construggo | Elementos construtivos industrializados” 1,25 1,0
Elementos construtives industrializados com adigbes in foco 1,30 1,0
Elementos canstrutivos em geral e equipamentos™ 1,40 1,0
Peso proprio de estruturas metalicas 1,10 1.0
Peso proprio de estruturas pré-moldadas 1,15 1,0
Excepcional Peso proprio de estruturas moldadas no local 1,15 1.0
Elementos construtivos industrializados” 1,15 1,0
Elementos construtivos industrializados com adigdes in loco 1,20 1.0
Elementos construtivos em geral e equipamentos® 1,30 1,0
" Por exemplo: parades e fachadas pré-moldadas, gesso acartonado.
# Por exemplo: paredes de alvenaria e seus revestimentos, contrapisos.

Figura 10-1 - Valores dos coeficientes de ponderagdo das agbes permanentes

Tabela 4 — Agoes variaveis consideradas separadamente

Combinagéo Tipo de acdo Coeficiente de ponderagao
Agdes truncadas 1.2
Normal Efeito de temperatura 1.2
Agao do vento 1.4
Acbes varaveis em geral 1,5
Acées truncadas " 1.1
Especial ou de Btmitivio Efelto de ternperatura 1.0
Agdo do vento 1,2
APUES VaIiaveis Sim Geial 1,2
Excepcional AcOes varidveis em geral 1.0
0 Agbes truncadas sdo consideradas agGes variaveis cuja distribuicdo de maximos & truncada
por um dispositivo fisico de modo que o valor dessa acglo ndo pode superar o limite
correspondente. O coeficiente de ponderagao mostrado na tabela 4 se aplica a esse valor limite.

Figura 10-2 - Valores dos coeficientes de ponderagdo das acées variaveis
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Tabela 6 — Valores dos fatores de combinagio () e de redugao (y, e ;) para as agbes variaveis

Acbes W e Uzai"ﬂ
Cargas acidentais de edificios
Locais em que nao ha predomindncia de pesos e de equipamentos que| 05 | 0,4 0,3
permanecem fixos por longos perfodos de tempo, nem de elevadas concentragbes
de pessoas’’
Locais em que ha predomindncia de pesos de equipamenics que permanecem| 0,7 | 0,6 | 04
fixas por longos periodos de tempo, ou de elevadas concentracées de pessoas®
Bibliotecas, arquivos, depdsitos, oficinas e garagens 08 (07| 06
Vento

06| 03 0

Press&o dindmica do vento nas estruturas em geral
Temperatura
Variagoes uniformes de temperatura em relagio a média anual local 06|05 03
Cargas méveis e seus efeitos dindmicos

Passarelas de pedestres 0.6 |04 103
Pontes rodoviarias 07 105 (03
Pontes ferroviarias ndo especializadas 08 |07 |05
Pontes ferrovidrias especializadas 1,0 |10 |08
Vigas de rolamentos de pontes rolantes 1,0 |08 |05
" Edificagdes residenciais, de acesso restrito,
? Edificagdes comerciais, de escritérios e de acesso publico.
¥ Para combinagbes excepcionais onde a agio principal for sismao, admite-se adotar para vy o valor zero.
* Para combinagbes excepcionais onde a agio principal for o fogo, o fator de redugdoc v, pode ser reduzido,
multiplicando-o por 0,7.

Figura 10-3 - Valores dos fatores de combinagéo e de redugéao
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10.1 ESTADOS LIMITES ULTIMOS DE RESISTENCIA

As combinagdes de carga a considerar em estado limite Ultimo s&o as seguintes:

Combinagoes ultimas normais:
m n
Fy= ETgiFGi-k +rq| Fatk + 2o VoiFajx
| = i=2

onde:
Faix € o valor caracteristico das agdes permanentes;
Fat k€ o valor caracteristico da ag&o variavel considerada como agao principal para a combinagéo;
Wo; Fojx € 0 valor reduzido de combinagéo de cada uma das demais agbes variaveis.

Em casos especiais devem ser consideradas duas combinagGes: numa delas, admite-se que a agbes
permanentes sejam desfavoraveis e na outra que sejam favoraveis para a seguranca.

Combinagoes ultimas especiais ou de construgao:

m n
Fq =Y v¢Faix +Yq{FQ1.k + _Zz‘Puj.ef Fcu,u}
i

i=1
onde:

Faix € 0 valor caracteristico das agdes permanentes;

Fa1x € o valor caracteristico da agao varidvel admitida como principal para a situagao transitdria
considerada;

Vet € O fator de combinagio efetivo de cada uma das demais variaveis que podem agir
concomitantemente com a agao principal Fq4, durante a situagéo transitoria.

O fator wq;er 6 igual ao fator yo; adotado nas combinagdes normais, salvo quando a ag&o principal Fqq tiver
um tempo de atuagdo muito pequeno, caso em que yg,q pode ser tomado com o correspondente ;.
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Combinagoes ultimas excepcionais:

m I
Fy= Zl'fgi Faix + Faexc + ‘:'qZ%\IJm,sf Faix
= =

onde:

Faaxe € 0 valor da agéo transitéria excepcional e os demais termos s8o os que ja foram definidos em
5.1.3.1e5.1.3.2.

10.2 ESTADO LIMITE DE SERVICO

As combinagdes de carga a considerar em servico sdo as seguintes:

Combinagoes quase permanentes de servico:

Nas combinagBes quase permanentes de servigo, todas as agdes varidveis sdo consideradas com seus
valores quase permanentes vy, Fgy:

m n
Fa i =iZ;FGuc +§%sz Faik
= =

Combinagoes frequentes de servigo:

Nas combinagdes fregiientes de servigo, a agio variavel principal Fgy é tomada com seu valor freqiente
Fai1x e todas as demais agdes varidveis s3o tomadas com seus valores guase-permanentes vz Fa:

m n
Fyus = ;FGI.R + w1 Faik +]ZZ‘I’2J FQi,k
i= =
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11 VERIFICAGOES AOS ESTADOS LIMITES DE SERVIGO

11.1 ESTADO LIMITE DE DEFORMAGAO

As flechas deverao ser verificadas de acordo com a NBR 6118:2023 estabelecendo os limites indicados
nas figuras a seguir para seus deslocamentos. Para flechas de longa duragdo, adotar a combinacdo quase

permanente.

Tabela 13.3 — Limites para deslocamentos (continua)

1| Tipo de efeito Ra?:ao E’a Exemplo Desloca_mento a Deslocamento-limite
i limitagao considerar

Deslocamentos

! ] visiveis em

; Visual Total 1250

1| Aceitabilidade elementos ‘

: sensorial estruturais

Vibracbes Devido a cargas _

i O sentidas no piso | variaveis de utilizacéo 4350
Superficies

! Coberturas e

' p a

que deyem B e Total #1250

; drenar agua

i i ¢ b
: ] Pavimentos CRisiods Total £/350+ contraflecha
: Efeitos que devem . _ 7

i| estruturais em | permanecer pistas Ocorrido apos a 1600

' servico planos boliche construgéo do piso

i Elementos . . De acordo com
i Ocorrido apos -

i que suportam . - recomendacéo
: . Laboratorios nivelamento do i

i equipamentos ) do fabricante do
[ S equipamento -

: sensiveis equipamento

E - y c

' AI\_.-fe_nana, Apos a construgdo AELUSE

; caixilhos e da parede 10mme
revestimentos 5 6 =0,0017 rad 4
: Divisorias leves Ocorrido apos

: a ! ap €250 € e

: e caixilhos a instalacgéo da 25

i ) telescopicos divisoria Al

: Efeitos em

il elementos ndo Paredes _ Pro:focado pela

! estruturais Movimento acéo do vento H/1 700 e

! lateral de para combinacéo Hi/850 € entre

E edificios frequente pavimentos T

; (y1=0,30)

i Movimentos Provocado por

i térmicos diferenca de N14E? ?ni_le

: verticais temperatura

Figura 11-1 - Limites para deslocamentos (Fonte: NBR6118:2023)
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Tabela 13.3 (conclusao)

Tipo Razao da Deslocamento a -
. L Exemplo . Deslocamento-limite
de efeito limitagao considerar
Movimentos Provocado por
térmicos diferenca de H;/500
horizontais temperatura
Revestimentos Ocorrido apos a .
Efeitos em e colados construgédo do forro LB
elementos Revestimentos | Deslocamento ocorrido
=9 pendurados ou apos a construcéo do /175
estruturais com juntas forro
Deslocamento
Pontes Desalinhamento provocado pelas
i o H400
rolantes de trilhos acdes decomrentes da
frenagéo
Afastamento
: n Se os deslocamentos forem relevantes para o elemento
Efeitos em | em relacéo ) 1 " .
T considerado, seus efeitos sobre as tensfes ou sobre a estabilidade
elementos | as hipoteses ; I
: i da estrutura devem ser considerados, incorporando-os ao modelo
estruturais de calculo
adlhdhs estrutural adotado.

2 As superficies devem ser suficientemente inclinadas ou o deslocamento previsto compensado por contra-
flechas, de modo a ndo se ter acimulo de agua.

Os deslocamentos podem ser parcialmente compensados pela especificacdo de contraflechas. Entretanto,
a atuacdo isolada da contraflecha ndo pode ocasionar um desvio do plano maior que £/350.

O vdo { deve ser tomado na direcdo na qual a parede ou a divisdria se desenvolve.
Rotagdo nos elementos que suportam paredes.
H é a altura total do edificio e Hj o desnivel enfre dois pavimentos vizinhos.

Esse limite aplica-se ao deslocamento lateral entre dois pavimentos consecutivos, devido a atuacdo
de acdes horizontais. Ndo podem ser incluidos os deslocamentos devidos a deformacdes axiais nos
pilares. O limite também se aplica ao deslocamento vertical relativo das extremidades de lintéis conectados
a duas paredes de contraventamento, quando Hj representa o comprimento do lintel.

9 O valor f refere-se a distancia entre o pilar externo e o primeiro pilar interno.

NOTA 1 Todos os valores-limites de deslocamentos supdem elementos de vao £ suportados em ambas as
extremidades por apoios gque ndo se movem. Quando se tratar de balancos, o vdo equivalente a ser conside-
rado deve ser o dobro do comprimento do balango.

NOTA 2 Para o caso de elementos de superficie, os limites prescritos consideram que o valor £ € o menor
vao, exceto em casos de verificagdo de paredes e divisorias, onde interessa a direcéo na qual a parede
ou divisoria se desenvolve, limitando-se esse valor a duas vezes o vdo menor.

NOTA 3 O deslocamento total deve ser obtido a partir da combinacio das acdes caracteristicas ponderadas
pelos coeficientes definidos na Segéo 11.

NOTA 4 Deslocamentos excessivos podem ser parcialmente compensados por contraflechas.

NOTA 5 Para determinacéo da flecha de longa duracéo, adotar a combinacdo quase permanente.

- p o oo

Figura 11-2 - Limites para deslocamentos — continuagéo (Fonte: NBR6118:2023)
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11.2 ESTADO LIMITE DE FISSURAGAO

A verificagdo da fissuragao devera ser feita de acordo com a NBR 6118:2023, obedecendo os limites de
acordo com o indicado na figura a seguir:

Tabela 13.4 — Exigéncias minimas de durabilidade relacionadas a fissuracao e a protegao
da armadura, em fungao das classes de agressividade ambiental

1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
) 7
! Tipoda Tipo de Clas§e £ Exigéncias relativas C9mbinagéo ind |
: concreto protensio agressividade a fissuragdo agoes em servigo !
: estrutural ambiental (CAA) a utilizar i
1
1 1
- Coneti - CAAlaCAAIV Nao ha . !
M simples I
1 1
" - CAAI ELS-W wg <0,4 mm '
1 1 A 1
1| Concrelo = CAAlle CAAIIl | ELS-Wwg<03mm Combinacgo !
! armado frequente !
d - CAAIV ELS-W wg < 0,2 mm !
i Concreto Pré-tragéio CAAI i
e sisaiiing ELS-W g < 0,2 mm G |,
: P Péstragio | CAAleCAAII 5q !
) parcial) H
1 1
" Verificar as duas condigdes abaixo '
1|  Concreto Pré-tra CAAle CAAIl inaca i
1
i | protendido nivel & ELS-F Cg’"‘ﬁ’;ﬁ? i
: 2 (protenséo b !
i limitada) 3 - a Combinagéo quase |1
! Pos-tracéao CAAlaCAAIV ELS-D pemanente !
1 1
| h Verificar as duas condigbes abaixo |
1| Concrelo Prétragio | CAAlaCAAIV e !
1 | protendido nivel ELS-F Combinagéo rara |,
1| 3 (protenséo Combiadio '
'l completa) Postragio | CAAlaCAAIV ELSDa sl !
1 equente '
i Para as classes de agressividade ambiental CAA-lll e IV, exige-se que as cordoalhas ndo aderentes tenham |
1 | protecd@o especial na regido de suas ancoragens. '
1| No caso de pré-tracao em estruturas de concreto pré-fabrcado, devem ser atendidos os requisitos da |
i | ABNT NBR 9062. '
: NOTA1 As definicdes de ELS-W, ELS-F e ELS-D encontram-se em 3.2. :
| NOTA2 No projeto de lajes lisas e cogumelo protendidas, basta ser atendido o ELS-F para a combinagdo | |
| | frequente das acdes, em todas as classes de agressividade ambiental. '
i 3 Acritério do projetista, o ELS-D pode ser substituido pelo ELS-DP com ap = 50 mm (ver Figura 3.1). i

Figura 11-3 - Exigéncias de durabilidade relacionada a fissuragdo (Fonte: NBR6118:2023)

Defini¢des de estados-limites de acordo com a NBR 6118:2023:

3.23

estado-limite de abertura das fissuras

ELS-W

estado em que as fissuras se apresentam com aberturas iguais aos valores maximos especificados
em 134 2 (ver 17 3 3)
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11.3 ESTACAS
Foi feito um modelo independente de uma estaca para calcular os esforgos.
As caracteristicas do modelo s&o:

e A estaca foi modelada como um elemento ‘Frame’.
¢ Introdugéo de cargas horizontais na cabeca.

e Condigdes de contorno para garantir a capacidade de momento zero da estaca na cabeca.
e Definicdo de molas com caracteristicas néo lineares (plastificacdo contra agdes horizontais).

Devido a diferenca de tensdes, para otimizag&o adicional das estacas, elas foram divididas em dois grupos:

e Estacas do perimetro.
e Estacas internas.

Uma imagem do modelo € mostrada abaixo:

[ 3-DView |

Figura 11-4 — Modelo 3D. Estaca interna (esquerda) e estaca do perimetro (direita)

O procedimento de calculo realizado foi 0 seguinte

e Extracdo das reacdes horizontais péssimas do modelo global.
e Entrada no modelo de estaca independente.

e Extragdo dos esforgos na estaca.

o Verificagdo e dimensionamento do reforco.
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11.3.1 CALCULO

As tensdes nas estacas para cada um dos dois grupos definidos s@o mostradas abaixo:

J Moment 3-3 Diagram (ELU)

L

Shear Force 2-2 Diagram (ELU)

L

Figura 11-5 — Momentos fletores mkN (esquerda) e forgas cortantes kN (direita)
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11.3.1.1 COMPROVAGAO FLEXAO (ELU)

A comprovacao a flexdo das estacas é mostrada abaixo.

Efficiency My=44,0; eff(MN)=083  OK

Figura 11-6 — Comprobacéo a flexdo da estaca do pilar perimetral

Efficiency My=20,0; eff(MN)=056 0K

Figura 11-7 - Comprobacéo a flexao da estaca do pilar interno
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11.3.1.2 COMPROVAGAO CORTANTE (ELU)
A comprobacéo a cortante das estacas é mostrada abaixo.

ELEMENTOS LINEARES SUJEITOS A FORGA CORTANTE NBR 6118:2023

Cortante eixo maior

1. Dados

fox [MPa] 20.00 Resisténcia caracteristica a compressdo do concreto
fotm [MPa] 2.21

otk int [MPa] 1.55

Ve 2.40

foq [MPa] 8.33

f g [MPa] 0.64

fy [MPa] 500.00 Resisténcia caracteristica a tracgdo do ago
Vs 1.156

fyq [MPa] 434.78

a,; 0.92

GEOMETRIA HORMIGON

Blcm] 31.46 Largura da alma da viga

H[em] 31.46 Altura total da viga.

c[cm] 6.00 Cobrimento da armadura

d 25.46

2. Calculo da resistencia a cortante

0} 6.00 Didgmetro da armadura
n 2 Ramos de estribos
A, [cm?] 0.57 Area da segdo transversal dos estribos
s [em] 15.00 Espagamento dos estribos
a 90 Inclinagdo dos estribos
psw 0.00119828
psw,lim 0.00102599 OK
Vsq [kKN] 32 Forga cortante solicitante de calculo,
V rao [kN] 166 Forga resistente de calculo, relativa a ruina das diagonais comprimidas de concreto
V. [kN] 31
Ve [KN] 38
V raz [kN] 69 Forga resistente de célculo, relativa & armadura transversal
Vgy [kN] 69
Vsg < Vra OK
s,max [cm] 15.28 Espagamento méaximo entre estribos
st,max [cm] 80.00 Espagamento méaximo transversal entre ramos sucessivos dos estribos

Figura 11-8 - Comprobacéo a cortante da estaca
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11.4 BLOCOS

O comportamento estrutural dos blocos de estacas simples € mostrado nos diagramas a seguir:

A

—\

. b
e
c yd . by
e A
\ - - -
) e

a |//

F.

a
,// \
/ \,
\\. :n//
\. /.
// \‘\
\ e
a
a4
v
Ny N
I ‘ 1
F-- A
/ ‘ \
I ! \
! a/4 \
/ L \

[

Frftftt

S

Figura 11-9 - Croquis comportamento estrutural de blocos de uma estaca

tttttttl

COMPRESION
TRACCION
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O calculo dos blocos de estacas é mostrado abaixo. Para o calculo do reforgo, é necessario apenas incluir a
carga vertical maxima na base das colunas como um parametro de entrada. Como pode ser visto, a demanda
por reforgo € muito baixa.

Difucdo primaria: apoyo permanente

Geometria

Dimensdes longitudinal apoio al[m] 0.15
Dimensdes transversal apoio b1 [m] 0.50
Dimensdes efetiva da estaca eq. a[m] 0.34
Dimensdes efetiva da estaca eq. b [m] 0.34
Cargas

Maxima reagdes vertical no apoio (ELU) Nd 1 [kN] 250.00
Tirantes

Profundidade inicial hc [m] 0.05
Profundidade tirante longitudinal z[m] 0.40
Angulo biela-tirante 09 82.27
Tirante longitudinal Tad 1 [KN] 16.96
Profundidade inicial hc [m] 0.05
Profundidade tirante transversal z[m] 0.40
Angulo biela-tirante 0[] -83.48
Tirante transversal Thd 1[KN] -14.29
Limite elastico do ago fy [Mpa] 500
Fator de resistencia a flexdo (Strength) [} 1.15

Armadura necessaria
Armadura necessaria tirante longitudinal Asa 1,nec [cm2] 0.39
Armadura necessaria tirante transversal Asb 1,nec [cm2] -0.33

Armadura disponivel
Tirante longitudinal

Largura Efetiva a considerar B[m] 0.340
Didmetro ¢ [mm] 8.000
n? barras nbar [uds] 2
n? capas ncap [uds] 1
Espagamento de barras s[m] 0.17
Total Asa 1, disp [cm2] 1.01 OK

Tirante transversal

Largura Efetiva a considerar B[m] 0.340
Didmetro ¢ [mm] 8.00
n? barras nbar [uds] 2
n? capas ncap [uds] 1
Espagamento de barras s[m] 0.17
Total Asb 1, disp [cm2] 1.01 OK

Armado de "Spalling"
Armadura necessaria em cada diregdo Aspa,nec [cm2] 0.14

Figura 11-10 — Célculo armadura do bloco
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11.5 VIGAS BALDRAME

Os esforgos das diferentes vigas sdo extraidos do modelo global. Esses esforgos sao usados para as seguintes
verificagoes.

1151 CALCULO
11.5.1.1 COMPROVAGAO FLEXAO (ELU)

Os momentos fletores das vigas baldrame s&o apresentados a seguir.

Moment 3-3 Diagram (Env. - ELU - Max/Min) |

AN

o ST

/

e
A
N

o~

<
N

o

g

7

-
s

\<>\/< >
\\S/

Figura 11-11 - Diagrama de Momentos Fletores - Envoltéria ELU - Vigas Baldrames

e

o~

N

v

O\
/\<

O valor dos momentos atuantes foi tabelado de acordo com a nomenclatura das formas.

Tabela 3 - Resumo Flexdo - Vigas Baldrames

b h Asmin M+ As+  Arranjo M- As-

Codigo Bloco ) (cm) (cm?) (kNm) (cm?)  +  (kNm) (cm?) Arranio-
Vo B 20 30 090 2923 375 3fi125 -348 375 31125
V10 B 20 30 090 2225 25 2fi125 -37,76 375  3fi125
V13 B 20 30 09 76 1 2fis 11,88 16  2fi10
V14 B 20 30 09 900 1 2fis 000 1 21i8
V15 B 20 30 0% 510 1 2fis 1487 16  2fi10
V 20 B 20 30 09 900 1 2fis 000 1 21i8

V 254 B 20 30 0,90 1,64 1 2fi8 -1,33 1 2fi8
V21 B 20 30 09 900 1 2fis 000 1 21i8
V22 B 20 30 090 3408 375 3fi125 2517 25  2fi125
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V23 B 20 30 0,90 13,01 1,6 2fi10  -19,57 2,5 21i12,5
V 24 B 20 30 0,90 13,01 1,6 2fi10  -19,54 2,5 21i12,5
V25 B 20 30 0,90 13,01 1,6 2fi10 19,54 25 21i12,5
V 26 B 20 30 0,90 32,74 3,75 3fi12,5 -2462 2,5 21i12,5
V 31 B 20 30 0,90 34,82 3,75 3fi12,5 -2669 3,75 3fi12,5
V 32 B 20 30 0,90 14,00 1,6 2fi10  -21,66 2,5 21i12,5
V33 B 20 30 0,90 13,97 1,6 2fi10  -20,59 2,5 21i12,5
V 34 B 20 30 0,90 5,15 1 21i8 -15,79 1,6 21i10
V 35 B 20 30 0,90 3298 3,75 3fi125 -2260 2,5 21i12,5
V 40 B 20 30 0,90 0,00 1 21i8 -2,63 1 21i 8
V 41 B 20 30 0,90 0,00 1 21i8 -2,63 1 21i8
V 46 B 12 30 0,90 17,08 1,6 2fi10  -13,65 1,6 21i10
V 48 B 20 30 0,90 15,80 1,6 2fi10  -1555 1,6 2110
V 51 B 20 30 0,90 9,38 1 21i8 20,32 2,5 21i12,5
V 52 B 20 30 0,90 8,58 1 21i8 -14,77 16 21i10
V 235 B 20 30 0,90 2,69 1 21i8 -4,29 1 21i 8
V 237 B 20 30 0,90 2,72 1 21i8 -4,25 1 21i8
V 58 B 20 30 0,90 9,36 1 21i8 -19,03 2,5 21i12,5
V 59 B 20 30 0,90 0,00 1 218 0,00 1 2fi8
V 60 B 12 30 0,54 8,00 1 21i8 0,00 1 2fi 8
V64 B 12 30 0,54 18,12 2,5 2fi12,5 -1479 1,6 2110
V 65 B 12 30 0,54 8,00 1 21i8 0,00 1 2fi 8
V 66 B 20 30 0,90 15,86 1,6 2fi10  -1533 16 2110
V 239 B 20 30 0,90 0,82 1 21i8 -2,45 1 2fi 8
V72 B 20 30 0,90 0,00 1 218 -1,45 1 2fi8
V73 B 20 30 0,90 0,00 1 21i8 -1,45 1 2fi 8
V75 B 20 30 0,90 3519 3,75 3fi125 -26,18 2,5 2fi12,5
V 76 B 20 30 0,90 6,40 1 21i8 -9,01 1 2fi 8
V77 B 20 30 0,90 6,93 1 218 -11,14 1 21i8
V78 B 20 30 0,90 6,98 1 21i8 -11,29 1,6 21i10
V79 B 20 30 0,90 32,36 3,75 3fi12,5 -2448 25 21i12,5
V 83 B 20 30 0,90 2,41 1 21i8 0,00 1 2fi 8
V84 B 20 30 0,90 2,41 1 218 0,00 1 2fi8
V 86 B 20 30 0,90 34,10 3,75 3fi12,5 -27,20 3,75 3fi12,5
vV 87 B 20 30 0,90 11,45 1,6 2fil10  -16,05 1,6 2110
V 88 B 20 30 0,90 32,92 375 3fi12,5 -2550 2,5 2fi12,5
V 91 B 20 30 0,90 9,00 1 21i8 0,00 1 21i 8
V 93 B 20 30 0,90 7,05 1 2fi8 -14,87 16 21i10
V94 B 20 30 0,90 9,00 1 21i8 0,00 1 21i 8
V 95 B 20 30 0,90 7,52 1 2fi8 -15,76 1,6 21i10
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V99 B 20 30 0,90 30,04 3,75 3fi12,5 -27,44 3,75 3fi12,5
V 100 B 20 30 0,90 33,53 3,75 3fi12,5 -21,97 2,5 21i12,5
V117 B 20 30 0,90 19,90 2,5 2fi12,5 -23,77 25 21i12,5
V118 B 20 30 0,90 0,00 1 21i8 -18,87 2,5 21i12,5
V119 B 20 30 0,90 19,86 2,5 2fi12,5 -2328 2,5 21i12,5
V 120 B 20 30 0,90 19,62 2,5 2fi12,5 -22,66 2,5 21i12,5
V121 B 20 30 0,90 0,00 1 21i8 -18,79 2,5 21i12,5
V 122 B 20 30 0,90 19,54 2,5 2fi12,5 -22,89 25 21i12,5

V123 B 20 30 0,90 14,03 1,6 21i10 -9,48 1 21i8
V 124 B 20 30 0,90 0,00 1 21i8 24,36 2,5 21i12,5
V125 B 20 30 0,90 8,00 1 21i8 0,00 1 21i8
V 126 B 20 30 0,90 8,00 1 21i8 0,00 1 21i 8
V127 B 20 30 0,90 26,93 3,75 3fi12,5 -3610 3,75 3fi12,5
V 128 B 20 30 0,90 13,80 1,6 2fi10  -2596 2,5 21i12,5
V129 B 20 30 0,90 14,61 1,6 2fi10  -22,48 25 2fi12,5
V 130 B 20 30 0,90 13,90 1,6 2fi10  -24,46 2,5 21i12,5
V 131 B 20 30 0,90 0,00 1 21i8 2513 2,5 2fi12,5
V132 B 20 30 0,90 26,37 2,5 2fi12,5 -36,60 3,75 3fi12,5
V133 B 12 30 0,54 8,00 1 218 0,00 1 2fi8
V134 B 20 30 0,90 9,08 1 21i8 -2,27 1 2fi 8
V135 B 20 30 0,90 8,96 1 218 -1,69 1 2fi8
V 234 B 20 30 0,90 11,86 1,6 21i 10 -3,66 1 2fi 8
V 136 B 20 30 0,90 12,61 1,6 21i10 -5,69 1 2fi8
V 137 B 20 30 0,90 0,41 1 21i8 0,00 1 2fi 8
V 138 B 20 30 0,90 2,55 1 218 0,00 1 2fi8
V139 B 20 30 0,90 24,23 2,5 2fi12,5 -39,53 5 41i12,5
V 140 B 20 30 0,90 12,74 1,6 2fi10  -1829 25 2fi12,5
V 141 B 20 30 0,90 10,93 1 21i8 -19,13 2,5 2fi12,5
V 142 B 20 30 0,90 24,23 2,5 2fi12,5 -40,41 5 41i12,5
V 143 B 20 30 0,90 13,68 1,6 2fi10 21,12 2,5 2fi12,5
V 144 B 20 30 0,90 15,64 1,6 2fi10  -1547 16 2110
V 145 B 20 30 0,90 12,96 1,6 2fi10  -20,14 2,5 2fi12,5
V 146 B 20 30 0,90 0,41 1 218 0,00 1 2fi8
V 147 B 20 30 0,90 2,55 1 21i8 0,00 1 2fi 8
V 148 B 20 30 0,90 12,61 1,6 21i10 -6,07 1 2fi8
V 149 B 12 30 0,54 8,00 1 21i8 0,00 1 2fi 8
V 240 B 20 30 0,90 2,14 1 21i8 -0,62 1 21i 8
V 238 B 20 30 0,90 9,58 1 2fi8 -3,18 1 2fi 8
V 150 B 12 30 0,54 8,00 1 21i8 0,00 1 21i 8
V 151 B 20 30 0,90 1,87 1 2fi8 -1,27 1 2fi 8
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V 152 B 20 30 0,90 8,99 1 21i8 -1,88 1 21i8
V 153 B 12 30 0,54 8,00 1 21i8 0,00 1 21i 8
V 154 B 20 30 0,90 19,58 2,5 2fi12,5 -32,05 3,75 3fi12,5
V 155 B 20 30 0,90 0,00 1 21i8 -17,63 2,5 21i12,5
V 156 B 20 30 0,90 15,12 1,6 2fi10  -24,02 25 21i12,5
V 157 B 12 30 0,54 8,00 1 21i8 0,00 1 21i 8
V 158 B 20 30 0,90 15,45 1,6 2fi10 22,09 25 21i12,5
V 159 B 12 30 0,54 8,00 1 21i8 0,00 1 21i 8
V 160 B 20 30 0,90 0,00 1 21i8 23,95 25 21i12,5
V 161 B 20 30 0,90 25,40 2,5 2fi12,5 -3501 3,75 3fi12,5
V 162 B 12 30 0,54 8,00 1 21i8 0,00 1 21i8
V 163 B 20 30 0,90 20,10 2,5 2fi12,5 -24,25 25 21i12,5
V 164 B 20 30 0,90 0,00 1 21i8 -19,29 2,5 2fi12,5
V 165 B 20 30 0,90 19,86 2,5 2fi12,5 -23,82 25 21i12,5
V 166 B 20 30 0,90 19,95 2,5 2fi12,5 -2391 25 2fi12,5
V 167 B 20 30 0,90 0,00 1 21i8 -18,90 2,5 21i12,5
V 168 B 20 30 0,90 19,99 2,5 2fi12,5 -24,10 2,5 21i12,5
V11 A 20 30 0,90 30,46 3,75 3fi12,5 -29,03 3,75 3fi12,5
V12 A 20 30 0,90 36,66 3,75 3fi125 -1348 1,6 2110
V17 A 20 30 0,90 11,61 1,6 2fi10  -28,24 3,75 3fi12,5
V18 A 20 30 0,90 9,00 1 218 0,00 1 2fi8
V19 A 20 30 0,90 9,84 1 21i8 -15,40 1,6 21i10
V 241 A 20 30 0,90 1,76 1 218 -1,33 1 2fi8
V 27 A 20 30 0,90 43,23 5 4fi12,5 -33,78 3,75 3fi12,5
V28 A 20 30 0,90 16,28 1,6 2fi10  -2413 25 2fi12,5
V29 A 20 30 0,90 16,96 1,6 2fi10  -20,17 2,5 2fi12,5
V 30 A 20 30 0,90 44,65 5 4fi12,5 -3321 3,75 3fi12,5
V 36 A 20 30 0,90 42,01 5 4fi12,5 -33,98 3,75 3fi12,5
vV 37 A 20 30 0,90 24,01 2,5 2fi12,5 -33,38 3,75 3fi12,5
V 38 A 20 30 0,90 29,38 3,75 3fi12,5 -29,55 3,75 3fi12,5
V39 A 20 30 0,90 42,29 5 4fi12,5 -33,74 3,75 3fi12,5
V 42 A 20 30 0,90 6,30 1 21i8 0,00 1 2fi 8
V43 A 20 30 0,90 42,05 5 4fi12,5 -31,29 3,75 3fi12,5
V 44 A 20 30 0,90 9,54 1 21i8 -18,98 2,5 2fi12,5
V 45 A 20 30 0,90 6,30 1 218 0,00 1 2fi8
V 49 A 20 30 0,90 11,46 1,6 2fi10  -12,67 1,6 21i10
V 50 A 20 30 0,90 8,66 1 21i8 -10,40 1 21i 8
V 53 A 20 30 0,90 13,02 1,6 2fi10  -19,74 2,5 21i12,5
V 54 A 20 30 0,90 12,73 1,6 2fi10  -22,82 2,5 2fi12,5
V 55 A 20 30 0,90 8,00 1 2fi8 0,00 1 2fi 8
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Projeto: Rev.: Data:
ESCOLA MUNICIPAL ORATORIO A 02/2026
codigo Bloco B B ASEY N o e Nm) (o Arranio -
V 56 A 12 30 0,54 8,00 1 21i8 0,00 1 21i8
V 248 A 20 30 0,90 4,72 1 21i8 -3,32 1 21i 8
V 57 A 20 30 0,90 16,05 1,6 2fi10 23,12 25 21i12,5
V 249 A 20 30 0,90 5,12 1 21i8 -1,89 1 21i 8
V 250 A 20 30 0,90 5,02 1 21i8 -2,36 1 21i8
V 233 A 15 30 0,68 8,00 1 21i8 0,00 1 21i 8
V 61 A 12 30 0,54 8,00 1 21i8 0,00 1 21i8
V 62 A 20 30 0,90 5,42 1 21i8 -9,70 1 21i 8
V 63 A 20 30 0,90 10,88 1 21i8 -18,38 2,5 21i12,5
V 67 A 20 30 0,90 39,27 5 4fi12,5 -20,21 2,5 21i12,5
V 68 A 20 30 0,90 9,66 1 21i8 -7,70 1 2fi8
V70 A 20 30 0,90 10,47 1 21i8 -19,17 2,5 21i12,5
V71 A 20 30 0,90 0,15 1 21i 8 -7,64 1 21i 8
V74 A 20 30 0,90 5,99 1 21i8 -1,50 1 21i 8
V 80 A 20 30 0,90 34,25 3,75 3fi12,5 -21,94 25 2fi12,5
V 81 A 20 30 0,90 0,00 1 21i8 0,00 1 21i 8
V 85 A 20 30 0,90 17,35 2,5 2fi12,5 -2321 25 21i12,5
V 89 A 20 30 0,90 31,66 3,75 3fi12,5 -22,84 2,5 21i12,5
V 251 A 20 30 0,90 4,04 1 218 -0,21 1 21i8
V 90 A 20 30 0,90 39,65 5 4fi12,5 -36,03 3,75 3fi12,5
V92 A 20 30 0,90 5,15 1 218 -2,50 1 2fi8
V 252 A 20 30 0,90 10,11 1 21i8 -2,63 1 2fi 8
V 253 A 20 30 0,90 0,98 1 218 -1,57 1 21i8
V 96 A 20 30 0,90 18,95 2,5 2fi12,5 -3,81 1 2fi 8
V97 A 20 30 0,90 9,00 1 218 0,00 1 2fi8
V 98 A 20 30 0,90 7,11 1 21i8 -14,15 1,6 21i10
V 101 A 20 30 0,90 27,86 3,75 3fi12,5 -3646 3,75 3fi12,5
V 102 A 20 30 0,90 13,76 1,6 2fi10  -1452 1,6 21i10
V172 A 20 30 0,90 18,87 2,5 2fi12,5 -21,56 2,5 2fi12,5
V173 A 20 30 0,90 0,00 1 21i8 -18,42 2,5 2fi12,5
V 174 A 20 30 0,90 19,08 2,5 2fi12,5 -21,88 2,5 2fi12,5
V 175 A 20 30 0,90 19,38 2,5 2fi12,5 -22,52 2,5 2fi12,5
V176 A 20 30 0,90 0,00 1 218 -18,76 2,5 2fi12,5
V177 A 20 30 0,90 19,63 2,5 2fi12,5 -22,74 25 2fi12,5
V178 A 12 30 0,54 6,00 1 218 0,00 1 2fi8
V179 A 15 30 6,00 1 21i8 0,00 1 2fi 8
V 180 A 20 30 0,90 0,70 1 21i8 -6,60 1 21i 8
V 181 A 20 30 0,90 7,89 1 2fi8 -14,51 1,6 21i10
V 182 A 12 30 0,54 6,00 1 21i8 0,00 1 21i 8
V 183 A 12 30 0,54 6,00 1 2fi8 0,00 1 2fi 8
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Projeto: Rev.: Data:
ESCOLA MUNICIPAL ORATORIO A 02/2026
codigo Bloco B B ASEY N o e Nm) (o Arranio -
V 184 A 20 30 0,90 7,02 1 21i8 -12,14 16 21i10
V 185 A 20 30 0,90 2,49 1 21i8 -13,45 1,6 21i10
V 231 A 20 30 0,90 24,71 2,5 2fi12,5 -37,71 3,75 3fi12,5
V 186 A 15 30 0,68 6,00 1 21i8 0,00 1 21i 8
V 187 A 20 30 0,90 9,77 1 21i8 0,00 1 21i8
V 242 A 20 30 0,90 1,39 1 21i8 -1,76 1 21i 8
V 188 A 20 30 0,90 22,03 2,5 2fi12,5 -6,32 1 21i8
V 243 A 20 30 0,90 1,83 1 21i8 -1,37 1 21i 8
V 247 A 20 30 0,90 3,04 1 2fi8 -1,28 1 21i8
V 189 A 20 30 0,90 11,82 1,6 2fi10 2539 2,5 21i12,5
V 190 A 20 30 0,90 9,77 1 21i8 0,00 1 21i8
V 191 A 20 30 0,90 12,73 1,6 2fi10  -17,87 2,5 21i12,5
V192 A 20 30 0,90 14,02 1,6 21i10 -9,00 1 21i8
V 193 A 20 30 0,90 12,28 1,6 21i 10 -9,53 1 21i 8
V194 A 20 30 0,90 14,93 1,6 2fi10  -19,96 2,5 2fi12,5
V 195 A 20 30 0,90 4,80 1 21i8 -4,60 1 21i 8
V 196 A 20 30 0,90 27,52 3,75 3fi12,5 -39,34 5 41i12,5
V197 A 20 30 0,90 5,60 1 21i8 -9,89 1 2fi 8
V 198 A 20 30 0,90 4,32 1 218 -12,87 1,6 2110
V 199 A 20 30 0,90 13,81 1,6 2fi10  -17,89 2,5 21i12,5
V 200 A 20 30 0,90 11,00 1 218 -0,75 1 2fi8
V 201 A 20 30 0,90 0,00 1 21i8 0,00 1 2fi 8
V 202 A 20 30 0,90 9,81 1 218 0,00 1 2fi8
V 203 A 12 30 0,54 6,00 1 21i8 0,00 1 2fi 8
V 244 A 20 30 0,90 7,50 1 21i 8 -2,04 1 21i 8
V 246 A 20 30 0,90 2,64 1 21i8 0,00 1 21i 8
V 205 A 20 30 0,90 10,47 1 21i 8 -30,16 3,75 3fi12,5
V 206 A 20 30 0,90 4,48 1 21i8 -4,23 1 21i 8
V 245 A 20 30 0,90 1,81 1 21i 8 -0,97 1 21i 8
V 207 A 20 30 0,90 18,07 2,5 2fi12,5 -2549 25 2fi12,5
V 208 A 20 30 0,90 9,84 1 21i 8 0,00 1 21i 8
V 209 A 12 30 0,54 6,00 1 21i8 0,00 1 21i 8
V 210 A 20 30 0,90 11,76 1,6 2fi10  -17,92 2,5 2fi12,5
V 211 A 20 30 0,90 11,39 1,6 2fi10  -1546 1,6 21i10
V 212 A 12 30 0,54 0,00 1 21i 8 0,00 1 21i 8
V213 A 20 30 0,90 9,05 1 21i8 -11,51 1,6 21i10
V 214 A 12 30 0,54 0,00 1 21i8 0,00 1 21i 8
V215 A 20 30 0,90 2,57 1 21i8 23,31 2,5 21i12,5
V 216 A 20 30 0,90 22,36 2,5 2fi12,5 -33,38 3,75 3fi12,5
V217 A 12 30 0,54 6,00 1 21i8 0,00 1 2fi 8
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Projeto: Rev.: Data:
ESCOLA MUNICIPAL ORATORIO A 02/2026
codigo Bloco D B AT K o e i) (o Arranio -
V218 A 20 30 0,90 20,01 2,5 2fi12,5 -24,13 25 2fi12,5
V219 A 20 30 0,90 0,00 1 21i8 -18,82 2,5 2fi12,5
V 220 A 20 30 0,90 19,83 2,5 2fi12,5 -23,60 2,5 2fi12,5
V 221 A 20 30 0,90 19,94 2,5 2fi12,5 -24,00 25 2fi12,5
V 222 A 20 30 0,90 0,00 1 21i 8 -18,88 2,5 2fi12,5
V 223 A 20 30 0,90 19,96 2,5 2fi12,5 -23,96 2,5 2fi12,5

11.5.1.2 COMPROVAGAO CORTANTE (ELU)

Os esforgos de cisalhamento das vigas baldrame s&o apresentados a seguir.

Shear Force 2-2 Diagram (Env. - ELU - Max/Min)

1

Figura 11-12 - Diagrama de Esforgos Cortantes — Envoltéria ELU - Vigas Baldrame

O valor dos esforgos foi tabelados de acordo com a nomenclatura das vigas no projeto de formas.

Tabela 4 - Resumo Cortante - Vigas Baldrame
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Cédigo Bloco (cl:n) A?‘c"’r;]’;‘)i" (k\:\l) (ct\ns;‘/':n) Arranjo
V9 B 20 30 2,67 35,92 4,13 fi6,3¢/ 15
V10 B 20 30 2,67 35,14 4,13 fi6,3¢c/15
V13 B 20 30 2,67 16,82 4,13 fi6,3¢/ 15
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Projeto Basico de Estruturas de Concreto
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Projeto: Rev.: Data:
ESCOLA MUNICIPAL ORATORIO A 02/2026
Cédigo Bloco (c?n) (c':n) A?(‘;"r;]"z‘)i" (k‘a) (cf‘ni‘l"r’n) Arranjo
V14 B 20 30 2,67 13,69 4,13 fi6,3¢c/ 15
V15 B 20 30 2,67 18,19 4,13 fi 6,3 ¢/ 15
V 20 B 20 30 2,67 13,69 4,13 fi6,3¢c/15
V 254 B 20 30 2,67 3,38 4,13 fi 6,3 ¢/ 15
V21 B 20 30 2,67 13,69 4,13 fi6,3¢c/ 15
V 22 B 20 30 2,67 24,87 4,13 fi 6,3 ¢/ 15
V23 B 20 30 2,67 25,84 4,13 fi6,3¢c/15
V 24 B 20 30 2,67 25,83 4,13 fi 6,3 ¢/ 15
V 25 B 20 30 2,67 25,83 4,13 fi6,3¢c/15
V 26 B 20 30 2,67 23,94 4,13 fi 6,3 ¢/ 15
V 31 B 20 30 2,67 25,18 4,13 fi6,3¢c/15
V 32 B 20 30 2,67 27,08 4,13 fi 6,3 ¢/ 15
V 33 B 20 30 2,67 26,66 4,13 fi6,3¢c/15
V 34 B 20 30 2,67 18,80 4,13 fi 6,3 ¢/ 15
V 35 B 20 30 2,67 24,13 4,13 fi6,3¢c/15
V 40 B 20 30 2,67 8,00 4,13 fi 6,3 ¢/ 15
V 41 B 12 30 1,60 7,98 4,13 fi6,3c/ 15
V 46 B 20 30 2,67 23,14 4,13 fi 6,3 ¢/ 15
V 48 B 20 30 2,67 22,64 4,13 fi6,3¢c/15
V 51 B 20 30 2,67 23,56 4,13 fi 6,3 ¢/ 15
V 52 B 20 30 2,67 21,28 4,13 fi6,3¢c/15
V 235 B 20 30 2,67 4,52 4,13 fi6,3¢/ 15
V 237 B 12 30 1,60 4,51 4,13 fi6,3¢c/ 15
V 58 B 12 30 1,60 23,14 4,13 fi6,3¢c/ 15
VvV 59 B 12 30 1,60 0,00 4,13 fi6,3¢c/ 15
V 60 B 20 30 2,67 0,00 4,13 fi6,3¢c/ 15
V 64 B 20 30 2,67 25,53 4,13 fi6,3¢c/15
V 65 B 20 30 2,67 0,00 4,13 fi6,3¢c/ 15
V 66 B 20 30 2,67 22,71 4,13 fi6,3¢c/15
V 239 B 20 30 2,67 3,36 4,13 fi 6,3 ¢/ 15
V72 B 20 30 2,67 2,79 4,13 fi6,3¢c/ 15
V73 B 20 30 2,67 2,78 4,13 fi 6,3 ¢/ 15
V75 B 20 30 2,67 26,31 4,13 fi6,3¢c/15
V 76 B 20 30 2,67 15,48 4,13 fi 6,3 ¢/ 15
V77 B 20 30 2,67 18,37 4,13 fi6,3¢c/ 15
V78 B 20 30 2,67 20,68 4,13 fi 6,3 ¢/ 15
V79 B 20 30 2,67 24,39 4,13 fi6,3¢c/ 15
V 83 B 20 30 2,67 7,08 4,13 fi6,3¢c/ 15
V 84 B 20 30 2,67 7,08 4,13 fi6,3¢c/ 15
V 86 B 20 30 2,67 39,62 4,13 fi6,3¢c/ 15
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Projeto: Rev.: Data:
ESCOLA MUNICIPAL ORATORIO A 02/2026
Cédigo Bloco (c?n) (c':n) A?(‘;"r;]"z‘)i" (k‘a) (cf‘ni‘l"r’n) Arranjo
Vv 87 B 20 30 2,67 23,98 4,13 fi6,3¢/ 15
V 88 B 20 30 2,67 28,23 4,13 fi6,3¢c/ 15
V 91 B 20 30 2,67 13,69 4,13 fi6,3 ¢/ 15
V 93 B 20 30 2,67 18,19 4,13 fi6,3¢c/ 15
V94 B 20 30 2,67 13,69 4,13 fi6,3 ¢/ 15
V 95 B 20 30 2,67 18,59 4,13 fi6,3¢c/ 15
V 99 B 20 30 2,67 33,95 4,13 fi6,3¢c/ 15
V 100 B 20 30 2,67 33,52 4,13 fi6,3¢c/ 15
V117 B 20 30 2,67 30,15 4,13 fi6,3 ¢/ 15
V 118 B 20 30 2,67 18,19 4,13 fi6,3¢c/ 15
V 119 B 20 30 2,67 29,96 4,13 fi6,3¢c/ 15
V 120 B 20 30 2,67 29,67 4,13 fi6,3¢c/ 15
V121 B 20 30 2,67 18,13 4,13 fi6,3¢c/ 15
V 122 B 20 30 2,67 29,72 4,13 fi6,3¢c/ 15
V123 B 20 30 2,67 35,56 4,13 fi6,3¢c/ 15
V 124 B 20 30 2,67 21,01 4,13 fi6,3¢c/ 15
V 125 B 20 30 2,67 0,00 4,13 fi6,3¢c/ 15
V 126 B 20 30 2,67 0,00 4,13 fi6,3 ¢/ 15
V127 B 20 30 2,67 36,24 4,13 fi6,3¢c/ 15
V 128 B 20 30 2,67 28,85 4,13 fi6,3c/ 15
V 129 B 20 30 2,67 27,75 4,13 fi6,3¢c/ 15
V 130 B 20 30 2,67 28,26 4,13 fi6,3¢/ 15
V 131 B 20 30 2,67 24,68 4,13 fi6,3¢/ 15
V 132 B 20 30 2,67 36,50 4,13 fi6,3c/ 15
V 133 B 20 30 2,67 0,00 4,13 fi6,3¢c/ 15
V 134 B 20 30 2,67 15,11 4,13 fi6,3¢c/ 15
V 135 B 20 30 2,67 14,67 4,13 fi6,3¢/ 15
V 234 B 20 30 2,67 10,26 4,13 fi6,3c/ 15
V 136 B 20 30 2,67 19,20 4,13 fi6,3¢/ 15
V 137 B 20 30 2,67 1,37 4,13 fi6,3 ¢/ 15
V 138 B 20 30 2,67 7,29 4,13 fi6,3¢c/ 15
V 139 B 20 30 2,67 46,79 4,13 fi6,3¢/ 15
V 140 B 20 30 2,67 25,40 4,13 fi6,3¢/ 15
V 141 B 20 30 2,67 34,41 4,13 fi6,3 ¢/ 15
V 142 B 20 30 2,67 46,74 4,13 fi6,3¢c/ 15
V 143 B 20 30 2,67 26,92 4,13 fi6,3¢c/ 15
V 144 B 12 30 1,60 25,49 4,13 fi6,3¢/ 15
V 145 B 12 30 1,60 35,81 4,13 fi6,3¢c/ 15
V 146 B 20 30 2,67 1,37 4,13 fi6,3¢/ 15
V 147 B 20 30 2,67 7,29 4,13 fi6,3 ¢/ 15
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Projeto: Rev.: Data:
ESCOLA MUNICIPAL ORATORIO A 02/2026
Cédigo Bloco (c?n) (c':n) A?(‘;"r;]"z‘)i" (k‘a) (cf‘ni‘l"r’n) Arranjo
V 148 B 12 30 1,60 19,35 4,13 fi6,3¢c/ 15
V 149 B 20 30 2,67 0,00 4,13 fi6,3¢c/ 15
V 240 B 20 30 2,67 2,99 4,13 fi6,3 ¢/ 15
V 238 B 20 30 2,67 7,08 4,13 fi6,3¢c/ 15
V 150 B 12 30 1,60 0,00 4,13 fi6,3 ¢/ 15
V 151 B 20 30 2,67 3,25 4,13 fi6,3¢c/ 15
V 152 B 12 30 1,60 14,85 4,13 fi6,3¢c/ 15
V 153 B 20 30 2,67 0,00 4,13 fi6,3¢c/ 15
V 154 B 20 30 2,67 41,99 4,13 fi6,3¢c/ 15
V 155 B 12 30 1,60 17,03 4,13 fi6,3¢c/ 15
V 156 B 20 30 2,67 28,29 4,13 fi6,3c/ 15
V 157 B 20 30 2,67 0,00 4,13 fi6,3¢c/ 15
V 158 B 20 30 2,67 27,75 4,13 fi6,3¢c/ 15
V 159 B 20 30 2,67 0,00 4,13 fi6,3¢c/ 15
V 160 B 20 30 2,67 20,37 4,13 fi6,3¢/ 15
V 161 B 20 30 2,67 35,51 4,13 fi6,3¢c/ 15
V 162 A 20 30 2,67 0,00 4,13 fi6,3¢c/ 15
V 163 A 20 30 2,67 30,39 4,13 fi6,3¢/ 15
V 164 A 20 30 2,67 19,13 4,13 fi6,3¢/ 15
V 165 A 20 30 2,67 30,11 4,13 fi6,3 ¢/ 15
V 166 A 20 30 2,67 30,17 4,13 fi6,3¢/ 15
V 167 A 20 30 2,67 18,91 4,13 fi6,3c/ 15
V 168 A 20 30 2,67 30,30 4,13 fi6,3¢c/ 15
V11 A 20 30 2,67 35,14 4,13 fi6,3¢c/ 15
V12 A 20 30 2,67 32,28 4,13 fi6,3¢c/ 15
V17 A 20 30 2,67 29,02 4,13 fi6,3c/ 15
V18 A 20 30 2,67 13,69 4,13 fi6,3c¢c/ 15
V19 A 20 30 2,67 18,43 4,13 fi6,3c/ 15
V 241 A 20 30 2,67 3,30 4,13 fi6,3 ¢/ 15
V 27 A 20 30 2,67 31,39 4,13 fi6,3 ¢/ 15
V 28 A 20 30 2,67 31,97 4,13 fi6,3¢c/ 15
V 29 A 20 30 2,67 29,95 4,13 fi6,3 ¢/ 15
V 30 A 20 30 2,67 34,97 4,13 fi6,3¢/ 15
V 36 A 20 30 2,67 30,26 4,13 fi6,3¢c/ 15
Vv 37 A 20 30 2,67 51,58 4,13 fi6,3¢c/ 15
V 38 A 20 30 2,67 36,09 4,13 fi6,3¢c/ 15
V 39 A 20 30 2,67 29,44 4,13 fi6,3¢c/ 15
V 42 A 20 30 2,67 11,45 4,13 fi6,3 ¢/ 15
V 43 A 12 30 1,60 48,04 4,13 fi6,3¢/ 15
V 44 A 20 30 2,67 30,85 4,13 fi6,3 ¢/ 15
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Projeto: Rev.: Data:
ESCOLA MUNICIPAL ORATORIO A 02/2026
Cédigo Bloco (c?n) (c':n) A?(‘;"r;]"z‘)i" (k‘a) (cf‘ni‘l"r’n) Arranjo
V 45 A 12 30 1,60 11,45 4,13 fi6,3¢c/ 15
V 49 A 20 30 2,67 17,18 4,13 fi6,3¢c/ 15
V 50 A 20 30 2,67 15,26 4,13 fi6,3c/ 15
V 53 A 20 30 2,67 26,26 4,13 fi6,3¢c/ 15
V 54 A 20 30 2,67 38,61 4,13 fi6,3¢c/ 15
V 55 A 20 30 2,67 0,00 4,13 fi6,3¢c/ 15
V 56 A 20 30 2,67 0,00 4,13 fi6,3¢c/ 15
V 248 A 20 30 2,67 5,26 4,13 fi6,3¢c/ 15
V 57 A 20 30 2,67 28,61 4,13 fi6,3c/ 15
V 249 A 20 30 2,67 4,94 4,13 fi6,3¢c/ 15
V 250 A 20 30 2,67 5,04 4,13 fi6,3¢c/ 15
V 233 A 20 30 2,67 0,00 4,13 fi6,3¢c/ 15
V 61 A 20 30 2,67 0,00 4,13 fi6,3¢c/ 15
V 62 A 20 30 2,67 17,73 4,13 fi6,3¢c/ 15
V 63 A 20 30 2,67 28,25 4,13 fi6,3¢/ 15
V 67 A 20 30 2,67 33,97 4,13 fi6,3¢c/ 15
V 68 A 20 30 2,67 6,63 4,13 fi6,3¢c/ 15
V70 A 20 30 2,67 33,21 4,13 fi6,3¢c/ 15
V71 A 20 30 2,67 5,57 4,13 fi6,3 ¢/ 15
V74 A 20 30 2,67 12,18 4,13 fi6,3¢c/ 15
V 80 A 20 30 2,67 35,44 4,13 fi6,3 ¢/ 15
V 81 A 20 30 2,67 0,00 4,13 fi6,3¢c/ 15
V 85 A 20 30 2,67 30,69 4,13 fi6,3¢c/ 15
V 89 A 20 30 2,67 33,83 4,13 fi6,3c/ 15
V 251 A 20 30 2,67 4,06 4,13 fi6,3¢/ 15
V 90 A 12 30 1,60 30,46 4,13 fi6,3¢/ 15
V 92 A 15 30 2,00 12,66 4,13 fi6,3¢/ 15
V 252 A 20 30 2,67 7,07 4,13 fi6,3 ¢/ 15
V 253 A 20 30 2,67 2,95 4,13 fi6,3¢/ 15
V 96 A 12 30 1,60 19,86 4,13 fi6,3 ¢/ 15
V 97 A 12 30 1,60 13,69 4,13 fi6,3¢c/ 15
V 98 A 20 30 2,67 17,86 4,13 fi6,3 ¢/ 15
V 101 A 20 30 2,67 36,09 4,13 fi6,3¢c/ 15
V 102 A 20 30 2,67 24,00 4,13 fi6,3c/ 15
V172 A 20 30 2,67 29,01 4,13 fi6,3¢c/ 15
V173 A 20 30 2,67 17,93 4,13 fi6,3 ¢/ 15
V 174 A 20 30 2,67 29,22 4,13 fi6,3¢/ 15
V 175 A 20 30 2,67 29,51 4,13 fi6,3 ¢/ 15
V176 A 20 30 2,67 18,01 4,13 fi6,3¢/ 15
V177 A 20 30 2,67 29,70 4,13 fi6,3 ¢/ 15
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Projeto: Rev.: Data:
ESCOLA MUNICIPAL ORATORIO A 02/2026
Cédigo Bloco (c?n) (c':n) A?(‘;"r;]"z‘)i" (k‘a) (cf‘ni‘l"r’n) Arranjo
V 178 A 20 30 2,67 0,00 4,13 fi6,3¢c/ 15
V 179 A 20 30 2,67 0,00 4,13 fi6,3¢c/ 15
V 180 A 20 30 2,67 12,25 4,13 fi6,3¢c/ 15
V 181 A 20 30 2,67 21,57 4,13 fi6,3¢c/ 15
V 182 A 20 30 2,67 0,00 4,13 fi6,3¢c/ 15
V 183 A 20 30 2,67 0,00 4,13 fi6,3¢c/ 15
V 184 A 20 30 2,67 28,16 4,13 fi6,3c/ 15
V 185 A 20 30 2,67 18,18 4,13 fi6,3¢c/ 15
V 231 A 20 30 2,67 81,47 4,13 fi6,3¢c/ 15
V 186 A 20 30 2,67 0,00 4,13 fi6,3¢c/ 15
V 187 A 12 30 1,60 14,26 4,13 fi6,3¢c/ 15
V 242 A 12 30 1,60 3,41 4,13 fi6,3¢c/ 15
V 188 A 20 30 2,67 18,00 4,13 fi6,3¢c/ 15
V 243 A 20 30 2,67 3,27 4,13 fi6,3¢c/ 15
V 247 A 20 30 2,67 3,96 4,13 fi6,3¢c/ 15
V 189 A 20 30 2,67 30,73 4,13 fi6,3¢c/ 15
V 190 A 12 30 1,60 14,26 4,13 fi6,3¢c/ 15
V 191 A 20 30 2,67 28,67 4,13 fi6,3 ¢/ 15
V 192 A 20 30 2,67 21,32 4,13 fi6,3¢/ 15
V 193 A 12 30 1,60 20,56 4,13 fi6,3c/ 15
V 194 A 20 30 2,67 31,63 4,13 fi6,3¢/ 15
V 195 A 12 30 1,60 25,03 4,13 fi6,3c/ 15
V 196 A 20 30 2,67 57,21 4,13 fi6,3¢/ 15
V 197 A 20 30 2,67 20,14 4,13 fi6,3c/ 15
V 198 A 12 30 1,60 17,36 4,13 fi6,3¢c/ 15
V 199 A 20 30 2,67 31,04 4,13 fi6,3¢/ 15
V 200 A 20 30 2,67 15,53 4,13 fi6,3¢/ 15
V 201 A 20 30 2,67 0,00 4,13 fi6,3 ¢/ 15
V 202 A 20 30 2,67 14,29 4,13 fi6,3¢c/ 15
V 203 A 20 30 2,67 0,00 4,13 fi6,3¢/ 15
V 244 A 20 30 2,67 6,11 4,13 fi6,3 ¢/ 15
V 246 A 20 30 2,67 3,31 4,13 fi6,3¢c/ 15
V 205 A 20 30 2,67 74,87 4,13 fi6,3 ¢/ 15
V 206 A 20 30 2,67 12,50 4,13 fi6,3¢c/ 15
V 245 A 20 30 2,67 3,14 4,13 fi6,3 ¢/ 15
V 207 A 20 30 2,67 30,27 4,13 fi6,3¢c/ 15
V 208 A 20 30 2,67 14,31 4,13 fi6,3 ¢/ 15
V 209 A 20 30 2,67 0,00 4,13 fi6,3¢c/ 15
V 210 A 20 30 2,67 29,16 4,13 fi6,3 ¢/ 15
V211 A 20 30 2,67 24,92 4,13 fi6,3¢c/ 15
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<y b h Asw,min \' Asw .
Cédigo Bloco (cm) (cm) (cm?) (kN) (cm?/m) Arranjo
V 212 A 20 30 2,67 0,00 4,13 fi6,3¢c/ 15
V 213 A 20 30 2,67 23,01 4,13 fi6,3¢/ 15
V 214 A 20 30 2,67 0,00 4,13 fi6,3 ¢/ 15
V 215 A 20 30 2,67 23,26 4,13 fi6,3¢/ 15
V 216 A 20 30 2,67 40,56 4,13 fi6,3¢c/ 15
V 217 A 20 30 2,67 0,00 4,13 fi6,3¢/ 15
V 218 A 20 30 2,67 30,31 4,13 fi6,3¢c/ 15
V 219 A 20 30 2,67 18,80 4,13 fi6,3¢/ 15
V 220 A 20 30 2,67 30,04 4,13 fi6,3¢c/ 15
V 221 A 20 30 2,67 30,21 4,13 fi6,3¢/ 15
V 222 A 20 30 2,67 18,83 4,13 fi6,3¢c/ 15
V 223 A 20 30 2,67 30,24 4,13 fi6,3¢c/ 15
11.5.1.3 COMPROVAGAO FISSURAGAO (ELS)
Os momentos fletores das vigas baldrame sdo apresentados a seguir.
Mament 3-3 Diagram (Env. - ELS - Max/Min) |
%/\ %ﬁ/\
S < Qﬁ%%(
<>\ 2 A~ >,
~ < N
/\ \/

Figura 11-13 — Diagrama de Momentos Fletores - Envoltoria ELS - FREQ - Vigas Baldrames
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Para a verificagao a fissuragao, isolou-se os maximos momentos fletores por arranjo aplicado para a verificagéo.
O arranjo 2 fi 8 ndo fissura, portanto a verificagdo ndo se aplica.

Tabela 5 - Resumo Fissuragdo - Vigas Baldrame

M+ M- Mfiss g wk
Arranjos  (kNm) (kNm) (kNm) Fissura? (MPa) critico wlim Atende?
2fi8 7,42 -7,21 8,90 Nao N/A N/A 0,3 Sim
2fi10 11,58 -10,65 8,90 Sim 294,90 0,15 0,3 Sim
21i12,5 17,50 -18,67 8,90 Sim 310,20 0,21 0,3 Sim
3fi12,5 22,17 -26,91 8,90 Sim 303,30 0,20 0,3 Sim
41i12,5 27,12 -29,30 8,90 Sim 250,70 0,14 0,3 Sim
41i 16 30,86 -23,49 8,90 Sim 166,00 0,08 0,3 Sim

11.5.1.4 COMPROVAGAO DEFORMAGAO (ELS)

Assim como para a fissuragao, a verificagdo a deformagao também foi aplicada somente aos piores casos por
arranjo.

J Deformed Shape (DEAD) - Contours for Uz 1 - X|

Figura 11-14 — Flecha de Peso Proprio - Vigas Baldrames

Tabela 6 - Resumo Flecha - Vigas Baldrame

Arranjos M+PP(kNm) M+Perm(kNm) M+SC (kNm) A(m)

2fi8 7,26 0,08 0,32 0,002243
2110 2,28 9,30 1,98 0,001476
2fi12,5 3,06 13,03 4,06 0,003140
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Arranjos M+PP(kNm) M+Perm(kNm) M+SC (kNm) A(m)

3fi12,5 4,14 17,50 1,52 0,005014
41i12,5 5,18 21,89 1,72 0,006533
4116 6,60 23,87 3,75 0,004258

Os limites de deformacédo sdo cumpridos.
11.6 PILARES

As forgas dos diferentes tipos de pilares sdo extraidas do modelo global. Essas for¢as sdo usadas para as
seguintes verificagdes.

11.6.1 CALCULO
11.6.1.1 COMPROVAGAO FLEXAO (ELU)

Os momentos de flexdo nas colunas dos blocos A e B sdo mostrados abaixo.

[ Moment 3-3 Diagram (ENVD ELU - Max/Min) |

Figura 11-15 - Bloco B. Momento fletor M 3-3 (mkN) nos pilares (ELU)
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Figura 11-17 — Bloco A. Momento fletor M 3-3 (mkN) nos pilares (ELU)
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Rev.:
A

Data:
02/2026

J Moment 2-2 Diagram (ENVD ELU - Max/Min) |

Figura 11-18 — Bloco B. Momento fletor M 2-2 (mkN) nos pilares (ELU)

As verificagdes ELU sdo mostradas abaixo usando as tensdes do pior caso para cada um dos tipos de coluna.

Eficiencia Nx=-9.3;My=-20.9;Mz=4.3; eff(M,N}=092 OK

G

Figura 11-19 — Pilar 14x30. Tipo 1.
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Eficiencia Nx=-31.3;My=-16.1:Mz=14.9; eff(M.N)=095 OK
575 w _:“'*-,:_:?:::n?;s

OK

Figura 11-20 - Pilar 14x30. Tipo 2.

Eficiencia Nx=-39.0;My=28.2:Mz=17.6; eff(M,N)=0.95

O——
OO
,,,,,, 5
2
g
3
%
L& 5 T
e

Figura 11-21 - Pilar 14x30. Tipo 3
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Eficendia Nx=-26.1:My=-10.4Mz=2.0; eff(MN}=0.33  OK

.."-”

RGS

Figura 11-22 - Pilar 14x33.

Eficiencia Nx=-8.9;My=4.1,Mz=-4.3; effMN)=04  OK

RaS|

Figura 11-23 - Pilar 14x34.
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Data:
02/2026

Eficiencia Nx=-80.8;My=-3.7;Mz=21.0; eff(M.N)=0.86  OK

3 |

H «
2~ “
o L ?
E b & -
E BB

&

RQS|

Figura 11-24 — Pilar 14x37.

Eficiencia Nx=-39.1;My=38.4:Mz=17.0; effM\N)=094  OK

\

Figura 11-25 - Pilar 14x40.
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Eficiencia Nx=-31.7;My=-24.7;Mz=13.1; eff(M.N)=095 OK

Figura 11-26 — Pilar 14x50. Tipo 1.

Eficienda Nx=-35.2;My=59.5;Mz=-5.4; eff(M,N)=0.72 OK

>
&
S = L
R T
B -
)
R - RP4
K-l
a &
2 2 2 &

Figura 11-27 - Pilar 14x50. Tipo 2.
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A
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02/2026

Eficiencia Nx=-41.9;My=-50.9;Mz=-24.7; eff(MN)=0.86 OK

Figura 11-28 — Pilar 14x50. Tipo 3.
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11.6.1.2 COMPROVAGAO CORTANTE (ELU)

As forcas cortantes nas colunas dos blocos A e B sé&o mostrados abaixo.

[ Shear Force 2-2 Diagram (ENVD ELU - Max/Min) 1

Figura 11-29 — Bloco B. Forga cortante V 2-2 (kN) nos pilares (ELU)

[ Shear Force 3-3 Diagram (ENVD ELU - Max/Min) 1

Figura 11-30 — Bloco B. Forga cortante V 3-3 (kN) nos pilares (ELU)
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ESCOLA MUNICIPAL ORATORIO

Rev.:
A

Data:
02/2026

J Shear Force

2-2 Diagram (ENVD ELU - Max/Min) |

] Shear Force

3-3 Diagram (ENVD ELU - Max/Min) |

Figura 11-31 - Bloco A. Forga cortante V 2-2 (kN) nos pilares (ELU)

o
J"t"
rl‘q

|’,

'|!||

y“

|

1 I
Hl y‘ ’, ’
i

|

l"

Figura 11-32 - Bloco A. Forga cortante V 3-3 (kN) nos pilares (ELU)

Abaixo esta uma tabela que mostra o teste de carga de cisalhamento com tens6es méaximas para cada tipo de

coluna.
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ELEMENTOS LINEARES SUJEITOS A FORGA CORTANTE NBR 6118:2014

NOME Bfem] Hfcm] clcm] d fox [MPa] Ve f o [MPa] [©] n s [ci (AT Vsq [KN]

P.14Xx30|  714.00] 30.00]  3.00| 27.00 30.00| 1.40 500.00 5.00 2 0.0012 ok EEZ]
P.14x33|  14.00| 33.00]  3.00] 30.00 30.00] 1.40 500.00 5.00 2 o.0012 o IR
P.14x34|  14.00| 34.00]  3.00] 31.00 30.00] 1.40 500.00 5.00 2 0.0012 o IR
P.14X37]  14.00]  37.00]  3.00] 34.00 30.00] 1.40 500.00 500 2 0.0012 OK 20
P.14X40]  14.00]  40.00]  3.00] 37.00 30.00] 1.40 500.00 500 2 0.0012 OK 29
P.14X50]  14.00]  50.00]  3.00] 47.00 30.00] 1.40 500.00 500 2 0.0012 OK 33

11.6.1.3 COMPROVAGAO FISSURAGAO (ELS)

Os momentos fletores dos pilares séo apresentados a seguir.

| Moment 2-2 Diagram (Env. - ELS Freq - Max/Min) |

Figura 11-33 — Diagrama de Momentos Fletores M2-2 - Envoltdria ELS - FREQ
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Figura 11-34 — Diagrama de Momentos Fletores M3-3 - Envoltdria ELS - FREQ

As verificagdes ELS sdo mostradas abaixo usando as tensdes do pior caso para cada um dos tipos de coluna.
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Rev.:

ESCOLA MUNICIPAL ORATORIO A

Data:
02/2026

1. Dados

for [N/mm?] 30.00 i i istica & 4o do concreto

ne filas de barras 1.00

@, [mm] 10.00  Diametro da barra fila 1

@, [mm] 0.00 Diametro da barra fila 2

@5 [mm] 0.00  Diémetro da barra fila 3

Sy [mm] 70.00  sep. entre barras fila 1

S12 [mm] 0.00 sep. entre filas 1e 2

S4 [mm] 0.00  sep. entre barras fila 2

Sp23 [mm] 0.00 sep. entre filas 2 e 3

S [mm] 0.00  sep. entre barras fila 3

r [mm] 36.00  Cobrimento da armadura

E.; [N/mm?] 210000.00 Médulo de elasticidade do ago

s4; [VNmm?] 327.80  Tenséo de tragéo no centro de gravidade da armadura da fila 1

Sy [Nmm?] 0.00  Tensdo de tragdo no centro de gravidade da armadura da fila 2

Sy [Nmm?] 0.00  Tensdo de tragdo no centro de gravidade da armadura da fila 3

nt [ 225 Coeficiente de i ial da armadura consit 9.3.2.1]
Wy [mm] 0.30 Limite de fissuragéo exigida aos elementos de concreto armado [13.4.2]

2. Calculo da abertura de fit

f e INIMM?] 2.90 Resisténcia média & tragéo do concreto

Aqrq [mm2] 8816.00 Area de concreto regido de envolvimento fila 1 - ESQUINA
Az [mm2] 8120.00 Area de concreto regido de envolvimento fila 1 - INTERIOR
Ay [mm2] 8816.00 Area de concreto maxima regido de envolvimento fila 1

Ag [mm2] 78.54 Area de armadura fila 1

o [ 0.0089 Taxa da armadura fila 1

Wi [mm] 0.19 Valor caracteristico da abertura de fissuras 1 - Fila 1
Wi [mm] 0.27 Valor caracteristico da abertura de fissuras 2 - Fila 1
Aczq [mm2] 0.00 Area de concreto regido de envolvimento fila 2 - ESQUINA
Az [mm2] 0.00 Area de concreto regido de envolvimento fila 2 - INTERIOR
Acz [mm2] 0.00 Area de concreto méxima regido de envolvimento fila 2
A, [mm2] 0.00 Area de armadura fila 2

piz [ 0.0000 Taxa da armadura fila 2

Wi [mm] 0.00 Valor caracteristico da abertura de fissuras 1 - Fila 2
Wi [mm] 0.00 Valor caracteristico da abertura de fissuras 2 - Fila 2
Acsq [mm2] 0.00 Area de concreto regido de envolvimento fila 3 - ESQUINA
Acsz [mm2] 0.00 Area de concreto regido de envolvimento fila 3 - INTERIOR
Ags [mm2] 0.00 Area de concreto méxima regio de envolvimento fila 3
Ay [mm2] 0.00 Area de armadura fila 3

Pz [] 0.0000 Taxa da armadura

Wi [mm] 0.00 Valor caracteristico da abertura de fissuras 1 - Fila 3
Wi [mm] 0.00 Valor caracteristico da abertura de fissuras 2 - Fila 3

v [l 049 ]
Weaz (] 0.00 [ w<win 0K ]
e (] 0.0 [ wi<win K]

Figura 11-35 - Pilar 14x30. Tipo 1.

Pode-se observar que a abertura da fissuragao é menor do que o limite.
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Andlisis de tensiones dadas las fuerzas Nx=-12.4;My=-26.6;

o) OF
e x
Delomaciones []
w = 0.22 [mm)
190
-0 :
R
G -
08 -
= ™
e
1. Dados
o [Nmm?] 30.00 6 istica & 4o do concreto
n°filas de barras 1.00
@ [mm] 12.50  Diametro da barra fila 1
@, [mm] 0.00  Dismetro da barra fila 2
@, [mm] 0.00  Diametro da barra fila 3
Spq [mm] 70.00  sep. entre barras fila 1
S0 [mm] 0.00 sep. entre filas 1e 2
Sp2 [mm] 0.00 sep. entre barras fila 2
Siz [mm] 0.00 sep. entre filas 2 e 3
Sy [mm] 0.00  sep. entre barras fila 3
r [mm] 36.00  Cobrimento da armadura
Eg [Nmm?] 210000.00 Médulo de elasticidade do ago
Sgr [NNmm?] 306.40  Tens&o de tragéo no centro de gravidade da armadura da fila 1
Sqz [Nmm?] 0.00 Tenséo de tragao no centro de gravidade da armadura da fila 2
Soa [NMm?] 0.00  Tensdo de tragéo no centro de gravidade da armadura da fila 3
nt [} 225 Coeficie de a ial da armadura i [9.3.2.1]
Wi [mm] 0.30  Limite de fissuragéo exigida aos elementos de concreto armado [13.4.2]
2. Calculo da abertura de fissuragao
foim [NNmm?] 2.90 Resisténcia média a tragéo do concreto
Acrq [mm2] 10506.00 Area de concreto regiéo de envolvimento fila 1 - ESQUINA
Acs2 [mm2] 9520.00 Area de concreto regi&o de envolvimento fila 1 - INTERIOR
Acs [mm2] 10506.00 Area de concreto maxima regigo de envolvimento fila 1
Aqy [mm2] 122.72 Area de armadura fila 1
ot 1] 0.0117 Taxa da armadura fila 1
Wy [mm] 0.21 Valor caracteristico da abertura de fissuras 1 - Fila 1
Wi, [mm] 0.25 Valor caracteristico da abertura de fissuras 2 - Fila 1
Aczq [mm2] 0.00 Area de concreto regiéo de envolvimento fila 2 - ESQUINA
Ao [mm2] 0.00 Area de concreto regiéo de envolvimento fila 2 - INTERIOR
A [mm2] 0.00 Area de concreto méxima regido de envolvimento fila 2
Aqz [mm2] 0.00 Area de armadura fila 2
orz [ 0.0000 Taxa da armadura fila 2
Wiy [mm] 0.00 Valor caracteristico da abertura de fissuras 1 - Fila 2
W, [mm] 0.00 Valor caracteristico da abertura de fissuras 2 - Fila 2
Acsq [mm2] 0.00 Area de concreto regiéo de envolvimento fila 3 - ESQUINA
Acso [mm2] 0.00 Area de concreto regiéo de envolvimento fila 3 - INTERIOR
Az [mm2] 0.00 Area de concreto méxima regido de envolvimento fila 3
Aqs [mm2] 0.00 Area de armadura fila 3
Pea [ 0.0000 Taxa da armadura
W [mm] 0.00 Valor caracteristico da abertura de fissuras 1 - Fila 3
Wi [mm] 0.00 Valor caracteristico da abertura de fissuras 2 - Fila 3

sl 000

Wi ia 2 [MM]

Figura 11-36 — Pilar 14x30. Tipo 2.

Pode-se observar que a abertura da fissuragao é menor do que o limite.
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Rev.:
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Data:
02/2026

Anélisis de tensiones dadas las fuerzas Nx=-31.5;My=20.5:Mz=9.4;

(e}
o

1. Dados

o [Nmm?] 30.00 6 istica & 4o do concreto

n°filas de barras 1.00

@ [mm] 16.00  Diametro da barra fila 1

@, [mm] 0.00  Didmetro da barra fila 2

@, [mm] 0.00  Diametro da barra fila 3

Spq [mm] 70.00  sep. entre barras fila 1

S [mm] 0.00 sep. entre filas 1 2

Sp2 [mm] 0.00 sep. entre barras fila 2

Sz [mm] 0.00 sep. entre filas 2 e 3

Sy [mm] 0.00  sep. entre barras fila 3

r [mm] 36.00  Cobrimento da armadura

Eg [Nmm?] 210000.00 Médulo de elasticidade do ago

Sgr [NNmm?] 238.10  Tenséo de tragdo no centro de gravidade da armadura da fila 1

Sqz [Nmm?] 0.00 Tenséo de tragao no centro de gravidade da armadura da fila 2

Soa [NMm?] 0.00  Tensdo de tragéo no centro de gravidade da armadura da fila 3

nt [l 2.25  Coeficiente de ] ial da armadura consi 9.3.2.1]
Wi [mm] 0.30  Limite de fissuragéo exigida aos elementos de concreto armado [13.4.2]

2. Calculo da abertura de fissuragao

foim [NNmm?] 2.90 Resisténcia média a tragéo do concreto

Acs [mm2] 12956.00 Area de concreto regido de envolvimento fila 1 - ESQUINA
Acs2 [mm2] 11480.00 Area de concreto regi&o de envolvimento fila 1 - INTERIOR
Aer [mm2] 12956.00 Area de concreto méxima regido de envolvimento fila 1

Aqy [mm2] 201.06 Area de armadura fila 1

pur [ 0.0155 Taxa da armadura fila 1

Wy [mm] 0.16 Valor caracteristico da abertura de fissuras 1 - Fila 1
Wiz [mm] 0.20 Valor caracteristico da abertura de fissuras 2 - Fila 1
Aczq [mm2] 0.00 Area de concreto regiéo de envolvimento fila 2 - ESQUINA
Aczz [mm2] 0.00 Area de concreto regido de envolvimento fila 2 - INTERIOR
Acz [mm2] 0.00 Area de concreto méxima regido de envolvimento fila 2
Aqz [mm2] 0.00 Area de armadura fila 2

pr2 [-] 0.0000 Taxa da armadura fila 2

Wy [mm] 0.00 Valor caracteristico da abertura de fissuras 1 - Fila 2
Wi [mm] 0.00 Valor caracteristico da abertura de fissuras 2 - Fila 2
Acsq [mm2] 0.00 Area de concreto regido de envolvimento fila 3 - ESQUINA
Acsz [mm2] 0.00 Area de concreto regido de envolvimento fila 3 - INTERIOR
Acs [mm2] 0.00 Area de concreto méxima regido de envolvimento fila 3
Aqs [mm2] 0.00 Area de armadura fila 3

o[-l 0.0000 Taxa da armadura

Wy [mm] 0.00 Valor caracteristico da abertura de fissuras 1 - Fila 3
Wi [mm] 0.00 Valor caracteristico da abertura de fissuras 2 - Fila 3

Wi sia + [Mm] 0.16
Wi fia 2 [Mm] 0.00
Wi fi1a 3 [Mmm] 0.00

Wi

OK
OK

Figura 11-37 — Pilar 14x30. Tipo 3.

Pode-se observar que a abertura da fissuragao é menor do que o limite.
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@fr s

RQS|

Figura 11-38 — Pilar 14x33.

Andlisis de tensiones dadas las fuerzas Nx=-16.5;My=2.2;Mz=-2.1;

O pilar 14x33 nao fissura.

Figura 11-39 - Pilar 14x34.

O pilar 14x34 nao fissura.
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Data:
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Andlisis de tensiones dadas las fuerzas Nx=-22.4;My=-12.7.Mz=02;

) ow Deformaciones el

= 003
04

ras) | |
| I G
\ o
!

010 e
4

1. Dados

fo [NNMm?] 30.00 isté istica & 4o do concreto

ne filas de barras 1.00

@4 [mm] 16.00  Diadmetro da barra fila 1

@, [mm] 0.00  Digmetro da barra fila 2

@ [mm] 0.00  Diémetro da barra fila 3

Spy [mm] 70.00  sep. entre barras fila 1

St1.2 [mm] 0.00 sep. entre filas 1€ 2

Spz [mm] 0.00  sep. entre barras fila 2

Spaa [mm] 0.00 sep. entre filas 2 e 3

Sps [mm] 0.00  sep. entre barras fila 3

r [mm] 36.00  Cobrimento da armadura

Eg [Nmm’] 210000.00 Modulo de elasticidade do ago

sgr INMm?] 61.10 Tens&o de tragdo no centro de gravidade da armadura da fila 1

Sq2 INMm?] 0.00 Tenséo de tragao no centro de gravidade da armadura da fila 2

Sga [INmm?] 0.00 Tenséo de tragdo no centro de gravidade da armadura da fila 3

nt [l 2.25  Coeficiente de 4 ial da armadura consi 9.3.2.1]

Wi [mm] 0.30  Limite de fissuragéo exigida aos elementos de concreto armado [13.4.2]

2. Calculo da abertura de fi

foom [NNmm?] 2.90 Resisténcia média a tragéo do concreto

Acts [mm2] 12956.00 Area de concreto regiéo de envolvimento fila 1 - ESQUINA
Atz [mm2] 11480.00 Area de concreto regiéo de envolvimento fila 1 - INTERIOR
Ay [mm2] 12956.00 Area de concreto méxima regiéo de envolvimento fila 1

Aqy [mm2] 201.06 Area de armadura fila 1

o 11 0.0155 Taxa da armadura fila 1

Wy [mm] 0.01 Valor caracteristico da abertura de fissuras 1 - Fila 1
Wi [mm] 0.05 Valor caracteristico da abertura de fissuras 2 - Fila 1
Acos [mm2] 0.00 Area de concreto regiéo de envolvimento fila 2 - ESQUINA
Aoz [mm2] 0.00 Area de concreto regido de envolvimento fila 2 - INTERIOR
Ay [mm2] 0.00 Area de concreto méxima regido de envolvimento fila 2
As [mm2] 0.00 Area de armadura fila 2

o [ 0.0000 Taxa da armadura fila 2

W [mm] 0.00 Valor caracteristico da abertura de fissuras 1 - Fila 2
Wi [mm] 0.00 Valor caracteristico da abertura de fissuras 2 - Fila 2
Acas [mm2] 0.00 Area de concreto regiéo de envolvimento fila 3 - ESQUINA
Az [mm2] 0.00 Area de concreto regido de envolvimento fila 3 - INTERIOR
Az [mm2] 0.00 Area de concreto méxima regido de envolvimento fila 3
A [mm2] 0.00 Area de armadura fila 3

o[-l 0.0000 Taxa da armadura

Wy [mm] 0.00 Valor caracteristico da abertura de fissuras 1 - Fila 3
W [mm] 0.00 Valor caracteristico da abertura de fissuras 2 - Fila 3

ol 000

Wi gia 2 [mM]

Figura 11-40 - Pilar 14x37.

Pode-se observar que a abertura da fissuragao é menor do que o limite.
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Projeto Basico de Estruturas de Concreto

TY(Lin

Projeto:

Rev.:

ESCOLA MUNICIPAL ORATORIO A

Data:
02/2026

Andlisis de tensiones dadas las fuerzas Nx=-34.5;My=29.8:Mz=10.8;

RGS
OO
%
3
8
4
3
3
1. Dados
fox [N/mm?] 30.00 i 1 a 4o do concreto
nefilas de barras 1.00
@, [mm] 16.00  Diémetro da barra fila 1
@, [mm] 0.00  Diametro da barra fila 2
@5 [mm] 0.00  Diametro da barra fila 3
Spr [mm] 70.00  sep. entre barras fila 1
Sir.0 [mm] 0.00 sep. entre filas 1e 2
Sy [mm] 0.00  sep. entre barras fila 2
Spzs [mm] 0.00 sep. entre filas 2 e 3
Spa [mm] 0.00  sep. entre barras fila 3
r [mm] 36.00  Cobrimento da armadura
Eg [Nmm’] 210000.00 Médulo de elasticidade do ago
Sar [Nmm?] 292.30  Tenséo de tragéo no centro de gravidade da armadura da fila 1
Saz [INMm?] 0.00  Tenséo de tragéo no centro de gravidade da armadura da fila 2
Sq3 INmm?] 0.00

Tensao de tragao no centro de gravidade da armadura da fila 3

nt [ 225  Coeficiente de da armadura 9.3.2.1]
Wi [mm] 0.30  Limite de fissuragdo exigida aos elementos de concreto armado [13.4.2]
2. Célculo da abertura de fi a
Ferm [NMM?] 2.90 Resisténcia média a tragéo do concreto
Ay [mm2] 12956.00 Area de concreto regido de envolvimento fila 1 - ESQUINA
Acyz [mm2] 11480.00 Area de concreto regido de envolvimento fila 1 - INTERIOR
Aqy [mm2] 12956.00 Area de concreto méxima regido de envolvimento fila 1
Agq [mm2] 201.06 Area de armadura fila 1
out 11 0.0155 Taxa da armadura fila 1
Wi [mm] 0.24 Valor caracteristico da abertura de fissuras 1 - Fila 1
Wi [mm] 0.24 Valor caracteristico da abertura de fissuras 2 - Fila 1
Aoy [mm2] 0.00 Area de concreto regido de envolvimento fila 2 - ESQUINA
Az [mm2] 0.00 Area de concreto regiéo de envolvimento fila 2 - INTERIOR
A, [mm2] 0.00 Area de concreto méxima regiao de envolvimento fila 2
A, [mm2] 0.00 Area de armadura fila 2
o] 0.0000 Taxa da armadura fila 2
Wi [mm] 0.00 Valor caracteristico da abertura de fissuras 1 - Fila 2
Wig [mm] 0.00 Valor caracteristico da abertura de fissuras 2 - Fila 2
Acsr [mm2] 0.00 Area de concreto regido de envolvimento fila 3 - ESQUINA
Acar [mm2] 0.00 Area de concreto regiéo de envolvimento fila 3 - INTERIOR
Ay [mm2] 0.00 Area de concreto méxima regiao de envolvimento fila 3
Agy [mm2] 0.00 Area de armadura fila 3
Pz [F] 0.0000 Taxa da armadura
Wi [mm] 0.00 Valor caracteristico da abertura de fissuras 1 - Fila 3
Wig [mm]

Wi fia 2 [mm] 0.00 Wy < Wi OK
ETT—

0.00 Valor caracteristico da abertura de fissuras 2 - Fila 3

Figura 11-41 - Pilar 14x40.

Pode-se observar que a abertura da fissuragao é menor do que o limite.
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Projeto Basico de Estruturas de Concreto

TY(Lin

Projeto:

ESCOLA MUNICIPAL ORATORIO

Rev

A

Data:

02/2026

Andlisis de tensiones dadas las fuerzas Nx=-24.4:My=347:Mz=-06;

pstomanon!

g 2

Gt
' \ -0z (™
3.0
2 &
1. Dados
Fop [Nfmm ] 30.00 isténci istica & do do concreto
n°filas de barras 1.00
@4 [mm] 10.00  Diémetro da barra fila 1
@, [mm] 0.00  Dismetro da barra fila 2
@, [mm] 0.00  Diametro da barra fila 3
Sy [mm] 70.00  sep. entre barras fila 1
S [mm] 0.00 sep. entre filas 1 2
Spz [mm] 0.00  sep. entre barras fila 2
Sz [mm] 0.00 sep. entre filas 2 e 3
S [mm] 0.00  sep. entre barras fila 3
r [mm] 36.00 Cobrimento da armadura
E [NNmm?] 210000.00 Moédulo de elasticidade do ago
Sqq [NNmm?] 306.00  Tens&o de tragao no centro de gravidade da armadura da fila 1
Sqz [NMm?] 0.00 Tenséo de tragdo no centro de gravidade da armadura da fila 2
Sga [NMm?] 0.00  Tenséo de tragéo no centro de gravidade da armadura da fila 3
n1 [l 2.25  Coeficiente de A ial da armadura
W i [mm] 0.30 Limite de fissuragéo exigida aos elementos de concreto armado [13.4.2]

2. Calculo da abertura de fissuragao

fotm [NMMY]

Acts [mm2]
Actz [mm2]
Ay [mm2]
Ags [mm2]
pir -]

Wiq [mm]
Wy [mm]

Acz [mm2]
Aczz [mm2]
A, [mm2]
Ay, [mm2]
prz [-]

Wiq [mm]
W, [mm]

Acs1 [mm2]
Acsz [mm2]
Acs [mm2]
Ags [mm2]
prs [-]

Wi [mm]
Wis [mm]

Wi ia 2 [MM]

2.90 Resisténcia média a tragdo do concreto

8816.00 Area de concreto regido de envolvimento fila 1 - ESQUINA
8120.00 Area de concreto regiéo de envolvimento fila 1 - INTERIOR
8816.00 Area de concreto maxima regido de envolvimento fila 1
78.54 Area de armadura fila 1
0.0089 Taxa da armadura fila 1
0.16 Valor caracteristico da abertura de fissuras 1 - Fila 1
0.26 Valor caracteristico da abertura de fissuras 2 - Fila 1

0.00 Area de concreto regiéo de envolvimento fila 2 - ESQUINA
0.00 Area de concreto regiéo de envolvimento fila 2 - INTERIOR
0.00 Area de concreto méxima regido de envolvimento fila 2
0.00 Area de armadura fila 2

0.0000 Taxa da armadura fila 2
0.00 Valor caracteristico da abertura de fissuras 1 - Fila 2
0.00 Valor caracteristico da abertura de fissuras 2 - Fila 2

0.00 Area de concreto regiéo de envolvimento fila 3 - ESQUINA
0.00 Area de concreto regiéo de envolvimento fila 3 - INTERIOR
0.00 Area de concreto méxima regido de envolvimento fila 3
0.00 Area de armadura fila 3

0.0000 Taxa da armadura
0.00 Valor caracteristico da abertura de fissuras 1 - Fila 3
0.00 Valor caracteristico da abertura de fissuras 2 - Fila 3

0.00
0.00

Figura 11-42 — Pilar 14x50. Tipo 1.

Pode-se observar que a abertura da fissuragao é menor do que o limite.
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Projeto Basico de Estruturas de Concreto

TY(Lin

Projeto:

Rev.:

ESCOLA MUNICIPAL ORATORIO A

Data:

02/2026

Analisis de tensiones dadas las fuerzas Nx=-24.3;My=16.2;Mz=-8.7;

. 5
& H
£q
|
s EE -
]
RP8) RPT
AP . RPS
Ras
RP3) e RP4
[
2 B Bl =
1. Dados
o [Nmm?] 30.00 6 istica & 4o do concreto
n°filas de barras 1.00
@ [mm] 12.50  Diametro da barra fila 1
@, [mm] 0.00  Dismetro da barra fila 2
@, [mm] 0.00  Diametro da barra fila 3
Spq [mm] 70.00  sep. entre barras fila 1
S [mm] 0.00 sep. entre filas 1 2
Spy [mm] 0.00 sep. entre barras fila 2
Sz [mm] 0.00 sep. entre filas 2 e 3
Sy [mm] 0.00  sep. entre barras fila 3
r [mm] 36.00  Cobrimento da armadura
Eg [Nmm?] 210000.00 Médulo de elasticidade do ago
Sgr [NNmm?] 212.00  Tens&o de tragéo no centro de gravidade da armadura da fila 1
Sqz [Nmm?] 0.00 Tenséo de tragao no centro de gravidade da armadura da fila 2
Soa [NMm?] 0.00  Tenséo de tragéo no centro de gravidade da armadura da fila 3
nt [l 2.25  Coeficiente de ] ial da armadura i 9.3.2.1]
Wi [mm] 0.30  Limite de fissuragéo exigida aos elementos de concreto armado [13.4.2]
2. Calculo da abertura de fissuragao
foim [NNmm?] 2.90 Resisténcia média a tragéo do concreto
Acs [mm2] 10506.00 Area de concreto regido de envolvimento fila 1 - ESQUINA
Acs2 [mm2] 9520.00 Area de concreto regi&o de envolvimento fila 1 - INTERIOR
Aer [mm2] 10506.00 Area de concreto méxima regido de envolvimento fila 1
Aqy [mm2] 122.72 Area de armadura fila 1
pur [ 0.0117 Taxa da armadura fila 1
Wy [mm] 0.10 Valor caracteristico da abertura de fissuras 1 - Fila 1
Wiz [mm] 0.17 Valor caracteristico da abertura de fissuras 2 - Fila 1
Aczq [mm2] 0.00 Area de concreto regiéo de envolvimento fila 2 - ESQUINA
Aczz [mm2] 0.00 Area de concreto regido de envolvimento fila 2 - INTERIOR
Acz [mm2] 0.00 Area de concreto méxima regido de envolvimento fila 2
Aqz [mm2] 0.00 Area de armadura fila 2
pr2 [-] 0.0000 Taxa da armadura fila 2
Wy [mm] 0.00 Valor caracteristico da abertura de fissuras 1 - Fila 2
Wi [mm] 0.00 Valor caracteristico da abertura de fissuras 2 - Fila 2
Acsq [mm2] 0.00 Area de concreto regiéo de envolvimento fila 3 - ESQUINA
Acsz [mm2] 0.00 Area de concreto regido de envolvimento fila 3 - INTERIOR
Acs [mm2] 0.00 Area de concreto méxima regido de envolvimento fila 3
Aqs [mm2] 0.00 Area de armadura fila 3
o[-l 0.0000 Taxa da armadura
Wy [mm] 0.00 Valor caracteristico da abertura de fissuras 1 - Fila 3
Wi [mm] 0.00 Valor caracteristico da abertura de fissuras 2 - Fila 3

Wi

OK
OK

Wi ia 2 [MM]

0.00
Wi 3 [mm] 0.00

Figura 11-43 — Pilar 14x50. Tipo 2.

Pode-se observar que a abertura da fissuragao é menor do que o limite.
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Projeto Basico de Estruturas de Concreto

TY(Lin

Projeto:
ESCOLA MUNICIPAL ORATORIO

Rev

A

Data:
02/2026

Anélisis de tensiones dadas las fuerzas Nx=-34.6;My=-38.4Mz=16.1;

1. Dados

fo INMmm ] 30.00 isténci istica & G0 do concreto

ne filas de barras 1.00

@, [mm] 16.00  Diametro da barra fila 1

@, [mm] 0.00 Diémetro da barra fila 2

D3 [mm] 0.00 Diametro da barra fila 3

Sy [mm] 70.00  sep. entre barras fila 1

Sp1.2 [mm] 0.00 sep. entre filas 1 e 2

S4 [mm] 0.00  sep. entre barras fila 2

S5 [mm] 0.00 sep. entre filas 2 e 3

S [mm] 0.00  sep. entre barras fila 3

r [mm] 36.00  Cobrimento da armadura

E.; [N/mm?] 210000.00 Médulo de elasticidade do ago

S4; [Vmm?] 257.40  Tenséo de tragéo no centro de gravidade da armadura da fila 1
Sy [Nmm?] 0.00  Tensdo de tragdo no centro de gravidade da armadura da fila 2
Sy [Nmm?] 0.00  Tensdo de tragdo no centro de gravidade da armadura da fila 3
nt [ 225 Coeficie de ac ial da armadura

Wi [mm] 0.30 Limite de fissuragéo exigida aos elementos de concreto armado [13.4.2]

2. Calculo da abertura de fit

feom INIMM?] 2.90 Resisténcia média & tragéo do concreto

Aqrq [mm2] 12956.00 Area de concreto regido de envolvimento fila 1 - ESQUINA
Acio [mm2] 11480.00 Area de concreto regigo de envolvimento fila 1 - INTERIOR
Ay [mm2] 12956.00 Area de concreto maxima regido de envolvimento fila 1

Ay [mm2] 201.06 Area de armadura fila 1

Par [ 0.0155 Taxa da armadura fila 1

Wi [mm] 0.19 Valor caracteristico da abertura de fissuras 1 - Fila 1
Wi [mm] 0.21 Valor caracteristico da abertura de fissuras 2 - Fila 1
Aezq [mm2] 0.00 Area de concreto regido de envolvimento fila 2 - ESQUINA
Az [mm2] 0.00 Area de concreto regido de envolvimento fila 2 - INTERIOR
Acz [mm2] 0.00 Area de concreto méxima regido de envolvimento fila 2
A, [mm2] 0.00 Area de armadura fila 2

piz [ 0.0000 Taxa da armadura fila 2

Wi [mm] 0.00 Valor caracteristico da abertura de fissuras 1 - Fila 2
Wi [mm] 0.00 Valor caracteristico da abertura de fissuras 2 - Fila 2
Acsq [mm2] 0.00 Area de concreto regido de envolvimento fila 3 - ESQUINA
Acsz [mm2] 0.00 Area de concreto regido de envolvimento fila 3 - INTERIOR
Acs [mm2] 0.00 Area de concreto méxima regio de envolvimento fila 3
A [mm2] 0.00 Area de armadura fila 3

pus [ 0.0000 Taxa da armadura

Wi [mm] 0.00 Valor caracteristico da abertura de fissuras 1 - Fila 3
Wi [mm] 0.00 Valor caracteristico da abertura de fissuras 2 - Fila 3

v [l 049 ]
Weaz (] 0.00 [ w<win 0K ]
e (] 0.00 [ wi<win 0K

Figura 11-44 — Pilar 14x50. Tipo 3.

Pode-se observar que a abertura da fissuragao é menor do que o limite.
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Projeto:
ESCOLA MUNICIPAL ORATORIO

Rev.:
A

Data:
02/2026

11.6.1.4 COMPROVAGAO DEFORMAGAO (ELS)

As imagens a seguir mostram as deflexdes horizontais méaximas.

| Deformed Shape (Env. - ELS - Max/Min) |

Figura 11-45 — Deflexdes horizontais maximas no sentido X. Combinagao Frequente

Deformed Shape (Vento - Max/Min)

Figura 11-46 - Deflex6es horizontais maximas no sentido Y. Combinagao Frequente
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Projeto: Rev.: Data:
ESCOLA MUNICIPAL ORATORIO A 02/2026

As deflexdes maximas séo inferiores ao limite de L/1700 pela combinagéo frequente.
11.7 VIGAS COBERTURA
11.7.1.1 COMPROVAGAO FLEXAO (ELU)

Os momentos fletores das vigas de cobertura s&o apresentados a seguir.

Figura 11-47 — Nomes ‘Frames’ - Vigas cobertura

_[ Moment 3-3 Diagram (ENVD ELU - Max/Min) 1

Figura 11-48 — Diagrama de Momentos Fletores - Envoltoria ELU - Vigas cobertura
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Projeto: Rev.:
ESCOLA MUNICIPAL ORATORIO A

Data:
02/2026

Os momentos maximos para cada tipo de viga sdo mostrados abaixo:

Eficiencia Nx=15.0;My=12.2;Mz=3.0; eff(M,N)=1.  OK

0.06

/}4@ 228 5

5=0.08 Eli‘:

28

Figura 11-49 — Momento maximo resistente. Viga 14x40 - 2¢p8

Eficiencia Nx=15.0;My=20.0;Mz=3.0; eff(M,N)=0.99  OK

s=0.06

208

IR2

0.06 Miq
£

Figura 11-50 — Momento maximo resistente. Viga 14x40 - 2¢p10
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Projeto: Rev.: Data:
ESCOLA MUNICIPAL ORATORIO A

02/2026

Eficiencia Nx=15.0;My=30.0;Mz=3.0; eff(M,N)=1.  OK

0.07

+—Rg 2085

0.08 E]i—;

22128

Figura 11-51 - Momento maximo resistente. Viga 14x40 - 2¢p12.5

Eficiencia Nx=15.0;My=57.0;Mz=3.0; eff(M,N)=1.  OK

rglﬂ 2098 5=0.07

0.0 |_‘|}—z/“l’33

= ]

2128
2&12s

Figura 11-52 — Momento maximo resistente. Viga 14x40 - 4¢p12.5
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Projeto: Rev.: Data:
ESCOLA MUNICIPAL ORATORIO A 02/2026
Tabela 7 - Resumo. Momentos maximos por arranjo - Vigas Cobertura.
V 14X40 Mr (mkN)
2fi 8 12.2
2fi 10 20
2fi12.5 30
4fi12.5 57
Tabela 8 - Resumo Esforgos - Vigas Cobertura. Parte 1
TABLE: Element Forces - Frames
Frame Station OutputCase CaseType StepType P M2 M3
Text - m |~ Text |~ Text |~ Text -7 KN - KN-m | = KN-m |7
"1593 0 ENVDELU Combination Max M3 0.36 1.31 16.43
"1593 0.27375 ENVD ELU  Combination Max M3 0.36 1.09 15.35
"1593 0.5475 ENVD ELU  Combination Max M3 0.36 0.87 13.99
"1593 0.5475 ENVD ELU  Combination Max M3 0.36 0.87 13.99
'1593 0.82125 ENVD ELU  Combination Max M3 0.59 0.47 12.54
"1603 0 ENVDELU Combination Max M3 5.41 -1.57 23.88
"1603 0.27375 ENVD ELU  Combination Max M3 5.41 -1.43 21.24
"1603 0.5475 ENVD ELU  Combination Max M3 5.41 -1.30 18.23
"1603 0.5475 ENVDELU  Combination Max M3 5.41 -1.30 18.23
"1603 0.82125 ENVD ELU  Combination Max M3 5.41 -1.17 14.85
"1604 1.91616 ENVD ELU  Combination Max M3 7.12 -0.55 14.33
'1604 2.1899 ENVD ELU  Combination Max M3 7.12 -0.91 16.94
"1605 0 ENVDELU Combination Max M3 6.29 1.28 24.02
'1605 0.27375 ENVD ELU  Combination Max M3 6.29 1.24 21.41
"1605 0.5475 ENVD ELU  Combination Max M3 6.29 1.20 18.42
"1605 0.5475 ENVDELU  Combination Max M3 6.29 1.20 18.42
"1605 0.82125 ENVD ELU  Combination Max M3 6.29 1.17 15.06
"1606 1.91616 ENVD ELU  Combination Max M3 7.26 0.28 14.39
'1606 2.1899 ENVD ELU  Combination Max M3 7.26 0.54 17.02
"1614 0 ENVDELU Combination Max M3 0.19 -1.46 15.27
'1614 0.27375 ENVD ELU  Combination Max M3 0.19 -1.19 14.33
"1614 0.5475 ENVD ELU  Combination Max M3 0.19 -0.92 13.11
"1614 0.5475 ENVD ELU  Combination Max M3 0.19 -0.92 13.11
Tabela 9 - Resumo Esforgos - Vigas Cobertura. Parte 2
TABLE: Element Forces - Frames
Frame Station OutputCase CaseType StepType P M2 M3
Text ~ m |~ Text |~ Text |~ Text -7 KN - KN-m - KN-m |7
"1588 0 ENVDELU  Combination Min M3 -4.04 -0.34 -17.73
"1588 6.02 ENVDELU  Combination Min M3 -7.00 2.21 -12.88
'1591 0 ENVDELU  Combination Min M3 -9.91 1.58 -19.14
"1591 0.37626 ENVD ELU  Combination Min M3 -9.91 1.50 -13.32
"1591 5.64384 ENVD ELU  Combination Min M3 -7.15 0.45 -13.10
'1591 6.0201 ENVDELU  Combination Min M3 -7.15 0.41 -18.88
"1603 0 ENVDELU Combination Min M3 -6.20 1.43 -15.11
"1604 2.1899 ENVD ELU  Combination Min M3 -12.51 -0.61 -12.79
"1605 0 ENVDELU Combination Min M3 -4.88 -1.93 -14.65
"1606 2.1899 ENVDELU  Combination Min M3 -12.24 0.13 -12.58
'1617 0 ENVDELU  Combination Min M3 -8.56 -1.24 -14.77
"1617 6.0951 ENVDELU  Combination Min M3 -5.72 -0.70 -15.11
"1619 0 ENVDELU Combination Min M3 -7.00 -0.31 -15.73
'1619 6.02 ENVDELU Combination Min M3 -8.52 -1.34 -16.11
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T'(Lin

Projeto: Rev.: Data:
ESCOLA MUNICIPAL ORATORIO A 02/2026
Tabela 10 - Resumo Esforgos - Vigas Cobertura. Parte 3
TABLE: Element Forces - Frames
Frame Station OutputCase CaseType StepType P M2 M3
Text |~ m | v Text |~ Text |~ Text |7 KN KN-m  ~ KN-m |7

"1646 0.8049 ENVD ELU  Combination Max M3 -3.88 -1.18 13.19
"646 0.8049 ENVD ELU  Combination Max M3 -3.88 -1.18 13.19
"1646 1.14033 ENVDELU  Combination Max M3 -3.88 -1.04 13.20
"646 1.47575 ENVDELU  Combination Max M3 -3.88 -0.89 12.99
"1646 1.47575 ENVDELU  Combination Max M3 -3.88 -0.89 12.99
"646 1.81118 ENVDELU  Combination Max M3 -3.88 -0.75 12.57
"1652 3.8725 ENVDELU  Combination Max M3 -4.48 -0.69 12.26
"1652 4.21333 ENVDELU  Combination Max M3 -4.48 -0.82 12.59
"1652 4.21333 ENVDELU  Combination Max M3 -4.48 -0.82 12.59
"1652 4.55417 ENVDELU  Combination Max M3 -4.48 -0.95 12.70
"1652 4.895 ENVDELU  Combination Max M3 -4.48 -1.08 12.59
"1652 4.895 ENVDELU  Combination Max M3 -4.48 -1.08 12.59
"1654 3.9425 ENVD ELU  Combination Max M3 -1.89 0.24 14.32
"1654 4.405 ENVDELU  Combination Max M3 -1.89 0.24 18.46
"1654 4.405 ENVDELU  Combination Max M3 -1.89 0.24 18.46
"1654 4.83083 ENVDELU  Combination Max M3 -1.89 0.24 14.29
"1658 3.2475 ENVD ELU  Combination Max M3 -12.28 -0.14 13.27
'1658 3.2475 ENVDELU  Combination Max M3 -12.28 -0.14 13.27
"1658 3.34 ENVDELU  Combination Max M3 -12.28 -0.14 14.04
"1658 3.34 ENVDELU Combination Max M3 -12.28 -0.14 14.04
"1674 2.7075 ENVD ELU  Combination Max M3 4.58 -0.44 15.48
"1674 2.7075 ENVD ELU  Combination Max M3 4.58 -0.44 15.48
"1674 3.11813 ENVDELU  Combination Max M3 4.58 -0.43 20.87
"1674 3.52875 ENVD ELU  Combination Max M3 4.58 -0.43 25.42
'1674 3.52875 ENVD ELU  Combination Max M3 4.58 -0.43 25.42
"1674 3.93938 ENVDELU  Combination Max M3 4.58 -0.42 29.13
"1674 4.35 ENVD ELU  Combination Max M3 4.58 -0.42 32.00
"1674 4.35 ENVDELU  Combination Max M3 4.58 -0.42 32.00
"1674 4.405 ENVDELU  Combination Max M3 4.58 -0.42 32.32
"1674 4.405 ENVDELU  Combination Max M3 4.58 -0.42 32.32
"1674 4.80875 ENVDELU  Combination Max M3 4.58 -0.41 29.18
"1674 5.2125 ENVDELU  Combination Max M3 4.58 -0.41 25.23
"1674 5.2125 ENVDELU  Combination Max M3 4.58 -0.41 25.23
"1674 5.61625 ENVD ELU  Combination Max M3 4.58 -0.40 20.46
"1674 6.02 ENVDELU  Combination Max M3 4.58 -0.39 14.88
"1674 6.02 ENVD ELU  Combination Max M3 4.58 -0.39 14.88
"1761 2.598 ENVDELU  Combination Max M3 -7.33 0.27 14.07
"1761 2.598 ENVDELU  Combination Max M3 -7.33 0.27 14.07
"1761 2.9315 ENVD ELU  Combination Max M3 -7.33 0.27 17.23
"1761 3.265 ENVDELU  Combination Max M3 -7.33 0.28 20.19
1761 3.265 ENVDELU  Combination Max M3 -7.33 0.28 20.19
"1761 3.581 ENVDELU  Combination Max M3 -7.33 0.29 17.17
"1761 3.897 ENVDELU  Combination Max M3 -7.33 0.29 13.97
"1761 3.897 ENVDELU  Combination Max M3 -7.33 0.29 13.97
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Tabela 11 - Resumo Esforgos - Vigas Cobertura. Parte 4
TABLE: Element Forces - Frames
Frame Station OutputCase CaseType StepType P M2 M3
Text |~ m |~ Text |~ Text |~ Text ¥ KN KN-m | ~ KN-m |7

"646 5.6349 ENVD ELU  Combination Min M3 -3.88 0.89 -18.67
1652 0 ENVDELU  Combination Min M3 -4.48 0.76 -19.40
"1654 1.74 ENVDELU  Combination Min M3 -1.89 0.24 -20.03
"1654 6.96 ENVDELU Combination Min M3 -1.89 0.25 -20.13
"1658 5.695 ENVD ELU  Combination Min M3 -12.28 -0.20 -13.53
"1660 0 ENVD ELU  Combination Min M3 -21.28 0.09 -16.11
"1660 5.6999 ENVD ELU  Combination Min M3 -20.92 0.04 -17.18
1667 0 ENVDELU  Combination Min M3 -10.57 -0.26 -18.69
1667 0.265 ENVDELU Combination Min M3 -10.57 -0.27 -13.43
1670 0 ENVDELU  Combination Min M3 -20.19 -0.55 -15.09
1670 5.6999 ENVD ELU  Combination Min M3 -20.55 0.28 -17.91
"1670 14.0499 ENVD ELU  Combination Min M3 -11.83 -0.37 -15.05
1670 14.3149 ENVD ELU  Combination Min M3 -11.83 -0.38 -20.50
"671 0 ENVDELU Combination Min M3 -5.66 -0.47 -17.92
1673 0 ENVD ELU  Combination Min M3 -4.87 0.26 -19.73
1674 8.7 ENVDELU Combination Max M3 3.95 1.58 -12.33
674 0 ENVDELU  Combination Min M3 5.11 1.52 -41.10
1674 0.26625 ENVD ELU  Combination Min M3 5.11 1.10 -33.92
'1674 0.5325 ENVD ELU  Combination Min M3 5.11 0.68 -27.10
1674 0.5325 ENVDELU  Combination Min M3 5.11 0.68 -27.10
1674 0.79875 ENVD ELU  Combination Min M3 5.11 0.27 -20.63
1674 1.065 ENVD ELU  Combination Min M3 5.11 -0.15 -14.52
1674 1.065 ENVDELU  Combination Min M3 4.58 -0.46 -14.52
1674 7.635 ENVDELU  Combination Min M3 4.58 -0.37 -15.60
1674 7.635 ENVDELU Combination Min M3 5.23 0.16 -15.60
1674 7.90125 ENVD ELU  Combination Min M3 5.23 0.64 -21.83
1674 8.1675 ENVD ELU  Combination Min M3 5.23 1.12 -28.43
674 8.1675 ENVD ELU  Combination Min M3 5.23 1.12 -28.43
1674 8.43375 ENVDELU  Combination Min M3 5.23 1.61 -35.37
1674 8.7 ENVDELU  Combination Min M3 5.23 2.09 -42.67
675 4.80504 ENVDELU  Combination Min M3 -8.42 0.36 -13.59
1675 4.80504 ENVDELU Combination Min M3 -8.42 0.36 -13.59
675 5.12504 ENVD ELU  Combination Min M3 -8.42 0.36 -21.66
1677 0 ENVDELU  Combination Min M3 -15.28 0.37 -15.70
1677 5.8 ENVDELU Combination Min M3 -14.27 0.25 -16.26
1761 0 ENVDELU  Combination Min M3 -7.33 0.22 -17.76
1761 6.062 ENVD ELU  Combination Min M3 -7.33 0.34 -13.05
1761 6.495 ENVDELU Combination Min M3 -7.33 0.34 -19.52
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Tabela 12 - Resumo Esforgos - Vigas Cobertura. Parte 5

TABLE: Element Forces - Frames

Frame Station OutputCase CaseType StepType P M2 M3
Text | ~ m |~ Text - Text |~ Text ¥ KN ~ KN-m - KN-m |-*
'383 2.2575 ENVDELU  Combination Max M3 4.40 0.13 12.39
'383 2.2575 ENVDELU  Combination Max M3 4.40 0.13 12.39
'383 2.63375 ENVDELU  Combination Max M3 4.40 0.02 13.38
383 3.01 ENVDELU Combination Max M3 4.40 -0.09 13.67
'983 3.01 ENVDELU Combination Max M3 4.40 -0.09 13.67
'983 3.38625 ENVDELU  Combination Max M3 2.66 0.18 13.27
983 3.7625 ENVD ELU  Combination Max M3 2.66 0.11 12.26
'983 3.7625 ENVDELU  Combination Max M3 2.66 0.11 12.26
"992 0 ENVDELU Combination Max M3 -1.35 2.53 16.65
"592 0.27375 ENVD ELU  Combination Max M3 -1.35 1.99 15.54
"592 0.5475 ENVDELU  Combination Max M3 -1.35 1.45 14.15
"592 0.5475 ENVDELU  Combination Max M3 -1.35 1.45 14.15
"592 0.82125 ENVD ELU  Combination Max M3 -1.35 0.91 12.48
"504 1.91616 ENVDELU  Combination Max M3 -4.00 1.60 13.17
"504 2.1899 ENVDELU  Combination Max M3 -4.00 2.01 13.94
"1009 0 ENVDELU  Combination Max M3 -2.34 -2.53 12.72
011 1.91616 ENVD ELU  Combination Max M3 -5.82 -2.34 12.43
1011 2.1899 ENVDELU  Combination Max M3 -4.69 -2.67 12.95
"1012 0 ENVDELU  Combination Max M3 15.07 1.64 13.70
"1018 0 ENVDELU Combination Max M3 9.42 -2.01 20.42
"1018 0.27313 ENVD ELU  Combination Max M3 9.42 -1.25 19.18
1018 0.54625 ENVD ELU  Combination Max M3 9.42 -0.50 17.55
1018 0.54625 ENVD ELU  Combination Max M3 9.42 -0.50 17.55
1018 0.81938 ENVD ELU  Combination Max M3 9.42 0.26 15.56
1018 1.0925 ENVD ELU  Combination Max M3 9.42 1.02 13.19
1018 1.0925 ENVD ELU  Combination Max M3 9.42 1.02 13.19
"1484 0 ENVDELU  Combination Max M3 -4.77 -3.56 12.22

Tabela 13 - Resumo Esforgos - Vigas Cobertura. Parte 6

TABLE: Element Forces - Frames

Frame Station OutputCase CaseType StepType P M2 M3

Text |~ m |~ Text - Text |~ Text |-¥ KN ~ KN-m | ~ KN-m |7
983 6.02 ENVDELU  Combination Min M3 -4.324 1.4481 -12.5838
989 0 ENVDELU  Combination Min M3 -3.903 0.6418 -13.3894
1009 0 ENVDELU  Combination Min M3 -3.312 2.0981 -12.7699
1019 2.1899 ENVDELU  Combination Min M3 -2.644 2.0099 -15.1501
1023 0 ENVDELU  Combination Min M3 -4.21 1.6441 -17.7744
1023 6.02 ENVDELU  Combination Min M3 -1.437 -1.1545 -13.8534
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Tabela 14 - Resumo Esforgos - Vigas Cobertura. Parte 7

TABLE: Element Forces - Frames
Frame Station OutputCase CaseType StepType P M2 M3

Text - m |- Text |~ Text ~ Text | -7 KN KN-m  ~ KN-m 7
"1099 0.83904 ENVD ELU  Combination Max M3 -1.76 1.50 12.57
"1099 0.83904 ENVD ELU  Combination Max M3 -1.76 1.50 12.57
1099 1.06 ENVDELU Combination Max M3 -1.76 1.34 16.21
"1099 1.06 ENVDELU  Combination Max M3 -1.76 1.34 16.21
"1099 1.52226 ENVDELU  Combination Max M3 -1.76 1.00 15.77
"1099 1.98452 ENVD ELU  Combination Max M3 -1.76 0.66 14.92
"1099 1.98452 ENVD ELU  Combination Max M3 -1.76 0.66 14.92
"1099 2.44678 ENVD ELU  Combination Max M3 -1.76 0.32 13.67
"1154 2.0375 ENVDELU  Combination Max M3 8.78 -0.32 16.74
"1154 2.445 ENVDELU  Combination Max M3 8.78 -0.32 21.46
"1154 2.445 ENVD ELU  Combination Max M3 8.78 -0.32 21.46
"1154 2.8525 ENVD ELU  Combination Max M3 8.78 -0.33 25.50
"1154 3.26 ENVDELU  Combination Max M3 8.78 -0.33 28.87
"1154 3.26 ENVDELU  Combination Max M3 8.78 -0.33 28.87
1154 3.3725 ENVDELU  Combination Max M3 8.78 -0.33 27.76
1154 3.3725 ENVDELU  Combination Max M3 8.78 -0.33 27.76
"1154 3.79406 ENVD ELU  Combination Max M3 8.78 -0.34 23.14
"1154 4.21563 ENVD ELU  Combination Max M3 8.78 -0.34 17.79
"1154 4.21563 ENVD ELU  Combination Max M3 8.78 -0.34 17.79
2099 6.18996 ENVD ELU  Combination Max M3 4.59 -0.11 12.62

Tabela 15 - Resumo Esforgos - Vigas Cobertura. Parte 8
TABLE: Element Forces - Frames
Frame Station OutputCase CaseType StepType P M2 M3

Text - m |- Text - Text ~ Text |-¥ KN KN-m  ~ KN-m ¥
"1048 0.27 ENVDELU  Combination Min M3 -12.919 0.1333 -16.3123
'1053 0 ENVDELU  Combination Min M3 -2.327 0.1184 -12.9416
1054 3.485 ENVD ELU  Combination Min M3 -1.523 0.1989 -14.2489
"1064 0 ENVDELU  Combination Min M3 -11.809 -0.3035 -17.1351
"1064 5.7 ENVDELU Combination Min M3 -11.82 0.6608 -12.5924
"1099 5.81004 ENVD ELU  Combination Min M3 -1.501 -0.0731 -19.8306
'1099 5.81004 ENVD ELU  Combination Min M3 1.147 -0.1174 -14.5078
1099 5.92225 ENVD ELU  Combination Min M3 1.147 -0.0659 -13.5229
"1099 5.92225 ENVD ELU  Combination Min M3 1.147 -0.0659 -13.5229
"1154 0 ENVDELU  Combination Min M3 8.781 -0.3013 -16.9777
'1154 6.32344 ENVD ELU  Combination Min M3 8.781 -0.3592 -19.7531
1154 6.745 ENVDELU  Combination Min M3 8.781 -0.363 -29.4286
"1455 5.13498 ENVD ELU  Combination Min M3 -2.357 -0.4869 -15.6723
"1751 2.81004 ENVD ELU  Combination Min M3 -4.332 0.2668 -12.2007
"1751 2.81004 ENVD ELU  Combination Min M3 -4.332 0.2668 -12.2007
2099 0 ENVDELU  Combination Min M3 -2.222 -0.4696 -14.8583
2099 6.18996 ENVD ELU  Combination Min M3 -2.222 0.4944 -17.4827
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Tabela 16 - Resumo flexao - Vigas Cobertura. Parte 1

BLOCOA ARM. SUPERIOR ARM. INFERIOR
NOME N° BARRAS VITOLA N°BARRAS VITOLA

V9 2 12.5 2 8
V10 2 12.5 2 8
V13 2 10 2 12.5
V14 2 5 2 8
V15 2 10 2 12.5
V19 2 5 2 8
V20 2 8 2 8
V21 2 8 2 8
V24 2 8 2 8
V25 2 8 2 8
V32 2 10 2 12.5
V34 2 10 2 12.5
V37 2 8 2 8
V38 2 8 2 8
Va4 2 8 2 8
V45 2 8 2 8
V50 2 10 2 12.5
V52 2 10 2 12.5
V61 2 8 2 8
V62 2 8 2 8
V65 2 12.5 2 8
V66 2 8 2 8
V67 2 5 2 8
V69 2 10 2 12.5
V70 2 5 2 8
V71 2 10 2 12.5
V75 2 12.5 2 8
V76 2 12.5 2 8
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Tabela 17 - Resumo flexao - Vigas Cobertura. Parte 2
BLOCOA ARM. SUPERIOR ARM. INFERIOR
NOME N°BARRAS | VITOLA | N°BARRAS | VITOLA

V92 2 8 2 8
Vo3 2 8 2 8
V94 2 10 2 8
V95 2 10 2 8
V96 2 8 2 8
V97 2 10 2 8
V102 2 12.5 2 10
V99 2 5 2 8
V103 2 8 2 8

V104 2 12.5 2 12.5
V106 2 10 2 8
V107 2 5 2 8
V108 2 12.5 2 10
V112 2 10 2 8
V113 2 12.5 2 10
V114 2 8 2 8
V115 2 10 2 8

V116 2 12.5 2 12.5
V117 2 12.5 2 8
V118 2 10 2 8
V124 2 10 2 10
V125 2 8 2 8

V126 4 12.5 4 12.5
V129 2 8 2 8
V130 2 10 2 10
V132 2 8 2 8
V133 2 8 2 8
V134 2 8 2 8
V135 2 8 2 8
V136 2 8 2 8
V137 2 8 2 8
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Tabela 18 - Resumo flexao - Vigas Cobertura. Parte 3

BLOCOB ARM. SUPERIOR ARM. INFERIOR
NOME N° BARRAS VITOLA N° BARRAS VITOLA

V11 2 10 2 10
V12 2 10 2 10
V16 2 10 2 12.5
V17
V18 2 10 2 12.5
V22 2 8 2 8
V23 2 8 2 8
V26 2 8 2 8
V27 2 8 2 8
V30 2 8 2 8
V31 2 8 2 8
V35 2 10 2 12.5
V36 2 10 2 13
V39 2 8 2 8
V40 2 8 2 8
V42
V43 2 8 2 8
V48 2 10 2 8
V53 2 10 2 12.5
V54 2 10 2 12.5
V55 2 8 2 8
V56
V59
V63 2 8 2 8
V64 2 8 2 8
V68
V72 2 10 2 12.5
V73
V74 2 10 2 12.5
V77 2 10 2 10
V78 2 8 2 8
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Tabela 19 - Resumo flexao - Vigas Cobertura. Parte 4

BLOCOB ARM. SUPERIOR ARM. INFERIOR
NOME N° BARRAS VITOLA N° BARRAS VITOLA
V143 2 8 2 8
V144 2 8 2 8
V145 2 8 2 8
V151 2 8 2 10
V152 2 8 2 8
V153 4 12.5 2 8
V155 2 8 2 10
V159 2 10 2 8
V162 2 8 2 8
V163 2 8 2 8
V164 2 5 2 8
V177 2 10 2 8
V179 2 8 2 8
V180 2 10 2 8
V185 2 8 2 8
V186 2 8 2 8
V187 2 10 2 8
V148 2 10 2 8
V158 2 10 2 10
V161 2 8 2 8
V171 2 8 2 8
V176 2 12.5 2 12.5
V140 2 8 2 8
V141 2 8 2 8
V142 2 10 2 8
V146 2 10 2 10
V156 2 8 2 8
V160 2 8 2 8
V169 2 10 2 8
V173 2 10 2 10
V182 2 10 2 8
V183 2 8 2 8
V184 2 8 2 8
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11.7.1.2 COMPROVAGAO CORTANTE (ELU)

Os esforgos de cisalhamento das vigas de cobertura séo apresentados a seguir.

[ Shear Force 2-2 Diagram (ENVD ELU - Max/Min) |

Figura 11-53 - Diagrama de Esforgos Cortantes — Envoltéria ELU - Vigas cobertura

Como todas as vigas tém a mesma quantidade de reforgo de cisalhamento, o teste € realizado para as tensdes

maximas.

Tabela 20 - Resumo Cortante - Vigas Cobertura
NOME Bfcm] H[ecm] clcm] d f o [MPa] 7 fu [MPa] (0] n s [em]
14x40|  14.00|  40.00 3.00| 37.00 30.00| 1.40 500.00 5.00 2| 2200

11.7.1.3 COMPROVAGAO FISSURAGAO (ELS)

Os momentos fletores das vigas de cobertura sdo apresentados a seguir.

971111
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Figura 11-54 — Nomes ‘Frames’ - Vigas cobertura

[ Moment 3-3 Diagram (Env. - ELS Freq - Max/Min) |

Figura 11-55 - Diagrama de Momentos Fletores - Envoltéria ELS - FREQ - Vigas cobertura
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O momento de fissuragdo para a se¢ao padréo da viga de cobertura € de 10,50 mkN.

As vigas com um momento maior que 0 momento de fissuragdo sdo mostradas abaixo.

Andlisis de tensiones dadas las fuerzas My=10.5;

e
:—4
o
14
T Deformaciones [%o] Tensiones [N/mm2]
{ 0.1 R
rrrrrr

lias -33.8 kN
- £
BEE oo onnms o=1 -
REScoisaes =t =
IS

R N T

\:--[--D X
L 01 = 001 [mm]
x
-
&

Figura 11-56 — Momento fissuragao viga 14x40
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Tabela 21 - Vigas com momento fletor superior ao momento da fissuragao. Parte 1

TABLE: Element Forces - Frames
Frame Station  OutputCase CaseType

Text = m -
1154 2.0375 Env
1154 2.445 Env
"1154 2.445 Env
"1154 2.8525 Env.
1154 3.26 Env
1154 3.26 Env
"1154 3.3725 Env.
1154 3.3725 Env
1154 3.79406 Env.
"1154 4.21563 Env.
"1154 4.21563 Env
"1654 4.405 Env
"1654 4.405 Env
"1674 2.7075 Env.
1674 2.7075 Env
674 3.11813 Env.
"1674 3.52875 Env.
"1674 3.52875 Env
1674 3.93938 Env
674 4.35 Env
"1674 4.35 Env
1674 4.405 Env
1674 4.405 Env
"1674 4.80875 Env.
"1674 5.2125 Env,
1674 5.2125 Env
1674 5.61625 Env.
"1674 3.11813 Env
1674 3.52875 Env.
674 3.52875 Env.
"1674 3.93938 Env
"1674 4.35 Env
1674 4.35 Env.
674 4.405 Env
"1674 4.405 Env
1674 4.80875 Env.
674 5.2125 Env
"1674 5.2125 Env.
"1674 5.61625 Env
1761 2.9315 Env
1761 3.265 Env
"1761 3.265 Env
"1761 3.581 Env.

Text -~ Text ~
.- ELSFreq Combination
.- ELSFreq Combination
.- ELSFreq Combination
.- ELSFreq Combination
.-ELSFreq Combination
.- ELSFreq Combination
.- ELSFreq Combination
.- ELSFreq Combination
.- ELSFreq Combination
.- ELSFreq Combination
.- ELSFreq Combination
.-ELSFreq Combination
.- ELSFreq Combination
.- ELSFreq Combination
.- ELSFreq Combination
.- ELSFreq Combination
.- ELSFreq Combination
.- ELSFreq Combination
.-ELSFreq Combination
.- ELSFreq Combination
.- ELSFreq Combination
.- ELSFreq Combination
.- ELSFreq Combination
.- ELSFreq Combination
.- ELSFreq Combination
.-ELSFreq Combination
.- ELSFreq Combination
.- ELSFreq Combination
- ELS Freq Combination
.- ELSFreq Combination
.- ELSFreq Combination
.- ELSFreq Combination
.-ELSFreq Combination
.- ELSFreq Combination
.- ELSFreq Combination
- ELS Freq Combination
.- ELSFreq Combination
.- ELSFreq Combination
.- ELSFreq Combination
.-ELSFreq Combination
.- ELSFreq Combination
.- ELSFreq Combination
- ELS Freq Combination
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StepType
Text ¥

Max M3
Max M3
Max M3
Max M3
Max M3
Max M3
Max M3
Max M3
Max M3
Max M3
Max M3
Max M3
Max M3
Max M3
Max M3
Max M3
Max M3
Max M3
Max M3
Max M3
Max M3
Max M3
Max M3
Max M3
Max M3
Max M3
Max M3
Min M3
Min M3
Min M3
Min M3
Min M3
Min M3
Min M3
Min M3
Min M3
Min M3
Min M3
Min M3
Max M3
Max M3
Max M3
Max M3

M3
KN-m |7
10.74
13.58
13.58
15.93
17.77
17.77
17.16
17.16
14.53
11.37
11.37
11.28
11.28
10.60
10.60
14.02
16.81
16.81
18.99
20.53
20.53
20.69
20.69
18.96
16.63
16.63
13.69
11.47
13.29
13.29
14.50
15.08
15.08
15.10
15.10
14.38
13.04
13.04
11.11
11.12
12.90
12.90
11.07
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Projeto Basico de Estruturas de Concreto

T'(Lin

Projeto:

ESCOLA MUNICIPAL ORATORIO

Rev.:
A

Data:
02/2026

Tabela 22 - Vigas com momento fletor superior ao momento da fissuragéo. Parte 2
TABLE: Element Forces - Frames

Frame
Text -
"1023
"1099
1154
v,
1154
"1154
1154
v
1588
v,
1591
A
1591
1619
1646
1652
654

\ ]

N

]

Station  OutputCase

m - Text -

0 Env. - ELSFreq
5.81004 Env. - ELSFreq
6.745 Env. - ELS Freq

0 Env. - ELSFreq
6.32344 Env. - ELSFreq
6.745 Env. - ELS Freq

0 Env. - ELSFreq

0 Env. - ELSFreq
6.0201 Env. - ELSFreq
6.02 Env. - ELS Freq
5.6349 Env. - ELS Freq
0 Env. - ELSFreq

1.74 Env. - ELSFreq
6.96 Env. - ELSFreq

0 Env. - ELS Freq
5.6999 Env. - ELS Freq
0 Env. - ELSFreq
5.6999 Env. - ELS Freq
14.3149 Env. - ELS Freq
0 Env. - ELSFreq

0 Env. - ELS Freq

0 Env. - ELS Freq
0.26625 Env. - ELS Freq
0.5325 Env. - ELS Freq
0.5325 Env. - ELSFreq
7.90125 Env. - ELSFreq
8.1675 Env. - ELS Freq
8.1675 Env. - ELS Freq
8.43375 Env. - ELS Freq
8.7 Env. - ELSFreq

0 Env. - ELS Freq
0.26625 Env. - ELSFreq
0.5325 Env. - ELS Freq
0.5325 Env. - ELS Freq
0.79875 Env. - ELS Freq
7.90125 Env. - ELSFreq
8.1675 Env. - ELS Freq
8.1675 Env. - ELS Freq
8.43375 Env. - ELSFreq
8.7 Env. - ELSFreq
5.12504 Env. - ELSFreq
0 Env. - ELSFreq

6.495 Env. - ELS Freq
6.18996 Env. - ELSFreq

CaseType StepType
Text ~ Text -7

Combination Min M3
Combination Min M3
Combination Max M3
Combination Min M3
Combination Min M3
Combination Min M3
Combination Min M3
Combination Min M3
Combination Min M3
Combination Min M3
Combination Min M3
Combination Min M3
Combination Min M3
Combination Min M3
Combination Min M3
Combination Min M3
Combination Min M3
Combination Min M3
Combination Min M3
Combination Min M3
Combination Min M3
Combination Max M3
Combination Max M3
Combination Max M3
Combination Max M3
Combination Max M3
Combination Max M3
Combination Max M3
Combination Max M3
Combination Max M3
Combination Min M3
Combination Min M3
Combination Min M3
Combination Min M3
Combination Min M3
Combination Min M3
Combination Min M3
Combination Min M3
Combination Min M3
Combination Min M3
Combination Min M3
Combination Min M3
Combination Min M3
Combination Min M3

M3
KN-m |7
-11.33
-12.27
-12.61
-10.97
-12.45
-18.82
-11.37
-12.19
-11.83
-10.92
-11.52
-11.91
-12.95
-12.98
-10.71
-11.24
-12.25
-11.74
-13.51
-10.87
-12.64
-22.53
-18.14
-14.01
-14.01
-10.80
-14.71
-14.71
-18.87
-23.30
-27.66
-22.68
-17.96
-17.96
-13.51
-14.32
-18.85
-18.85
-23.64
-28.70
-14.01
-11.26
-12.44
-11.06

Tabela 23 - Vigas com momento fletor superior ao momento da fissuragdo. Parte 2

ARM. VIGA | M max (mkN)
2610 13
20125 18
40125 21
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Projeto Basico de Estruturas de Concreto

TY(Lin

Projeto: Rev.: Data:
ESCOLA MUNICIPAL ORATORIO A 02/2026
Anélisis de tensiones dadas las fuerzas My=13.0;
&
Deformaciones [%] Tensiones [N/mm?2]
03 81 ) .
1. Tano g BN
E
FE TRt
[E—— 2409
e=otemm :

1. Dados

fo INNmm?] 30.00  Resisténcia caracteristica & compresséo do concreto

n° filas de barras 1.00

@4 [mm] 10.00  Diametro da barra fila 1

@, [mm] 0.00 Diametro da barra fila 2

@5 [mm] 0.00  Didmetro da barra fila 3

Spy [mm] 70.00 sep. entre barras fila 1

Str.2 [mm] 0.00 sep. entre filas 1 2

Syp [mm] 0.00 sep. entre barras fila 2

Sp3 [mm] 0.00 sep. entre filas 2 e 3

Sp3 [mm] 0.00 sep. entre barras fila 3

r [mm] 36.00  Cobrimento da armadura

Eg [N\mm B 210000.00 Médulo de elasticidade do ago

S [N/mm 2] 240.90  Tensdo de tragdo no centro de gravidade da armadura da fila 1

Sz [N/mm 2 ] 0.00 Tensdo de tragdo no centro de gravidade da armadura da fila 2

Sz [N/mm 2 ] 0.00 Tensdo de tragdo no centro de gravidade da armadura da fila 3

nt [] 2.25 Coeficiente de conformagéo superficial da armadura considerada [9.3.2.1]
Wi [mm] 0.30  Limite de fissuragéo exigida aos elementos de concreto armado [13.4.2]

2. Calculo da abertura de fissuragiao

fom [N/mmz] 2.90 Resisténcia média a tragéo do concreto

Ay [mm2] 8816.00 Area de concreto regido de envolvimento fila 1 - ESQUINA
Agi2 [mm2] 8120.00 Area de concreto regido de envolvimento fila 1 - INTERIOR
A [mm2] 8816.00 Area de concreto maxima regido de envolvimento fila 1
Agy [mm2] 78.54 Area de armadura fila 1

Pt [ 0.0089 Taxa da armadura fila 1

Wi [mm] 0.10 Valor caracteristico da abertura de fissuras 1 - Fila 1
Wy [mm] 0.20 Valor caracteristico da abertura de fissuras 2 - Fila 1
Aoy [mm2] 0.00 Area de concreto regigo de envolvimento fila 2 - ESQUINA
Az, [mm2] 0.00 Area de concreto regido de envolvimento fila 2 - INTERIOR
A, [mm2] 0.00 Area de concreto méxima regido de envolvimento fila 2
A, [mm2] 0.00 Area de armadura fila 2

paz [] 0.0000 Taxa da armadura fila 2

Wy [mm] 0.00 Valor caracteristico da abertura de fissuras 1 - Fila 2
W [mm] 0.00 Valor caracteristico da abertura de fissuras 2 - Fila 2
Agy [mm2] 0.00 Area de concreto regido de envolvimento fila 3 - ESQUINA
Az [mm2] 0.00 Area de concreto regido de envolvimento fila 3 - INTERIOR
Az [mm2] 0.00 Area de concreto méxima regiéo de envolvimento fila 3
Ags [mm2] 0.00 Area de armadura fila 3

Prs [-] 0.0000 Taxa da armadura

Wi [mm] 0.00 Valor caracteristico da abertura de fissuras 1 - Fila 3
Wi [mm] 0.00 Valor caracteristico da abertura de fissuras 2 - Fila 3

Wi iia 1 [mm] 0.10
Wi fia 2 [mm] 0.00
Wi fita 3 [mm] 0.00

Figura 11-57 - Viga 2¢p10
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Projeto Basico de Estruturas de Concreto

TY(Lin

Projeto:

Rev.:

ESCOLA MUNICIPAL ORATORIO A

Data:
02/2026

Anélisis de tensiones dadas las fuerzas My=18.0;

.
S
o

3}
[4
Deformaciones [%] Tensiones [N/mm2]
94
I 03 r 50.4 kN
a--l-a +-389 T
£
7y “
7) =
@ 2366 EMTT
[Ty -
T
8
=
W
1. Dados
fox [NNmm 2 ] 30.00  Resisténcia caracteristica & compressé&o do concreto
ne filas de barras 1.00
@4 [mm] 12.50  Diémetro da barra fila 1
@, [mm] 0.00 Diédmetro da barra fila 2
@5 [mm] 0.00 Diémetro da barra fila 3
Spy [mm] 70.00  sep. entre barras fila 1
S0 [mm] 0.00 sep. entre filas 1e 2
Spy [mm] 0.00 sep. entre barras fila 2
Spp3 [mm] 0.00 sep. entre filas 2 e 3
Sp3 [mm] 0.00  sep. entre barras fila 3
r [mm] 36.00  Cobrimento da armadura
E [N/mm?] 210000.00 Médulo de elasticidade do ago
S [NNmm 2 ] 237.00  Tensdo de tragdo no centro de gravidade da armadura da fila 1
Sz [NNmm 2 ] 0.00 Tens&o de tragdo no centro de gravidade da armadura da fila 2
Sg3 [NNmm?] 0.00 Tenséo de tragdo no centro de gravidade da armadura da fila 3
nt [-] 2.25 Coeficiente de conformagéo superficial da armadura considerada [9.3.2.1]
Wi [mm] 0.30 Limite de fi cdo exigida aos de concreto armado [13.4.2]

2. Calculo da abertura de fissuragdo

form [N/rnmz] 2.90 Resisténcia média a tragdo do concreto

Agyq [mm2] 10506.00 Area de concreto regigo de envolvimento fila 1 - ESQUINA
Ao [mm2] 9520.00 Area de concreto regido de envolvimento fila 1 - INTERIOR
A [mm2] 10506.00 Area de concreto méxima regiéo de envolvimento fila 1
Ags [mm2] 122.72 Area de armadura fila 1

pir [] 0.0117 Taxa da armadura fila 1

Wy [mm] 0.12 Valor caracteristico da abertura de fissuras 1 - Fila 1
Wy, [mm] 0.19 Valor caracteristico da abertura de fissuras 2 - Fila 1
Az [mm2] 0.00 Area de concreto regigo de envolvimento fila 2 - ESQUINA
Aoz [mm2] 0.00 Area de concreto regido de envolvimento fila 2 - INTERIOR
Az [mm2] 0.00 Area de concreto méxima regiéo de envolvimento fila 2
A, [mm2] 0.00 Area de armadura fila 2

Priz [-] 0.0000 Taxa da armadura fila 2

Wy [mm] 0.00 Valor caracteristico da abertura de fissuras 1 - Fila 2
Wy, [mm] 0.00 Valor caracteristico da abertura de fissuras 2 - Fila 2
Ay [mm2] 0.00 Area de concreto regigo de envolvimento fila 3 - ESQUINA
Az [mm2] 0.00 Area de concreto regido de envolvimento fila 3 - INTERIOR
Az [mm2] 0.00 Area de concreto méxima regiéo de envolvimento fila 3
Ay [mm2] 0.00 Area de armadura fila 3

oia [ 0.0000 Taxa da armadura

Wz [mm] 0.00 Valor caracteristico da abertura de fissuras 1 - Fila 3
Wz [mm] 0.00 Valor caracteristico da abertura de fissuras 2 - Fila 3

oo 12
im0
im0

Figura 11-58 - Viga 2¢p12.5
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Projeto Basico de Estruturas de Concreto

TY(Lin

Projeto:

Rev.:

ESCOLA MUNICIPAL ORATORIO A

Data:
02/2026

Andlisis de tensiones dadas las fuerzas My=21.0;

=
S
o

&
Deformaciones [%e] Tensiones [N/mm2]
9
R o P /1
£
g
S
F::% s ZET e
09 =01 [mm]
B E
]
N
1. Dados
fox [N/mm 2] 30.00 Resisténcia caracteristica & compresséo do concreto
nefilas de barras 1.00
@, [mm] 12.50  Diémetro da barra fila 1
@, [mm] 0.00 Diadmetro da barra fila 2
@5 [mm] 0.00 Diametro da barra fila 3
Spq [mm] 70.00 sep. entre barras fila 1
Str.2 [mm] 0.00 sep. entre filas 1 2
Spo [mm] 0.00 sep. entre barras fila 2
Spas [mm] 0.00 sep. entre filas 2 e 3
Sp3 [mm] 0.00 sep. entre barras fila 3
r [mm] 36.00  Cobrimento da armadura
Eg [N/mm 2] 210000.00 Médulo de elasticidade do ago
S [N/mm 2] 155.60  Tensdo de tragdo no centro de gravidade da armadura da fila 1
Sz [NNMm 2] 0.00 Tensdo de tragdo no centro de gravidade da armadura da fila 2
Sz [NNmm 2] 0.00 Tensdo de tragdo no centro de gravidade da armadura da fila 3
n1 [] 2.25 Coeficiente de conformacgéo superficial da armadura considerada [9.3.2.1]
Wiim [mm] 0.30 Limite de fissuragdo exigida aos elementos de concreto armado [13.4.2]
2. Calculo da abertura de fissuragdo
foom [N/mm?] 2.90 Resisténcia média a tragdo do concreto
Agqs [mm2] 10506.00 Area de concreto regiéo de envolvimento fila 1 - ESQUINA
Az [mm2] 9520.00 Area de concreto regido de envolvimento fila 1 - INTERIOR
A [mm2] 10506.00 Area de concreto méxima regido de envolvimento fila 1
Agy [mm2] 122.72 Area de armadura fila 1
pir [ 0.0117 Taxa da armadura fila 1
Wiq [mm] 0.05 Valor caracteristico da abertura de fissuras 1 - Fila 1
Wy, [mm] 0.13 Valor caracteristico da abertura de fissuras 2 - Fila 1
Aczq [mm2] 0.00 Area de concreto regido de envolvimento fila 2 - ESQUINA
Ao [mm2] 0.00 Area de concreto regiéo de envolvimento fila 2 - INTERIOR
A, [mm2] 0.00 Area de concreto maxima regiéo de envolvimento fila 2
A, [mm2] 0.00 Area de armadura fila 2
prz [ 0.0000 Taxa da armadura fila 2
W [mm] 0.00 Valor caracteristico da abertura de fissuras 1 - Fila 2
Wy, [mm] 0.00 Valor caracteristico da abertura de fissuras 2 - Fila 2
Acss [mm2] 0.00 Area de concreto regiéo de envolvimento fila 3 - ESQUINA
Az [mm2] 0.00 Area de concreto regiéo de envolvimento fila 3 - INTERIOR
Az [mm2] 0.00 Area de concreto maxima regiéo de envolvimento fila 3
Ay [mm2] 0.00 Area de armadura fila 3
s -] 0.0000 Taxa da armadura
Wi [mm] 0.00 Valor caracteristico da abertura de fissuras 1 - Fila 3
W3 [mm] 0.00 Valor caracteristico da abertura de fissuras 2 - Fila 3

[ wi<win  OK |
[ we<win Ok ]
Figura 11-59 - Viga 4¢p12.5
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Projeto Basico de Estruturas de Concreto T'(l.in

Projeto: Rev.: Data:
ESCOLA MUNICIPAL ORATORIO A 02/2026

11.7.1.4 COMPROVAGAO DEFORMAGAO (ELS)

Assim como para a fissuragéo, a verificagdo a deformagao também foi aplicada somente as pior caso.

| Deformed Shape (CP TOTAL) - ContoursforUz | - x

Figura 11-60 — Flecha vertical - Vigas cobertura

Tabela 24 - Resumo Flecha - Vigas cobertura

Nome M+Perm (kNm) M+SC(kNm) ATOTAL(m)
1 14,5 6,2 0,0022
2 17,7 5,0 0,0039

Os limites de deformacgéo sdo cumpridos.
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Projeto Basico de Estruturas de Concreto

TY(Lin

Projeto: Rev.:
ESCOLA MUNICIPAL ORATORIO A

Data:
02/2026

11.8 VIGAS PLATIBANDA
11.8.1.1 COMPROVAGAO FLEXAO (ELU)

Os momentos fletores das vigas de platibanda s&o apresentados a seguir.

Figura 11-61 — Nomes ‘Frames’ - Vigas platibanda

[ Moment 3-3 Diagram (ENVD ELU - Max/Min) |

T

.

Figura 11-62 — Diagrama de Momentos Fletores - Envoltéria ELU - Vigas platibanda
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Projeto Basico de Estruturas de Concreto T'(L.in

Projeto: Rev.: Data:
ESCOLA MUNICIPAL ORATORIO A 02/2026
TABLE: Element Forces - Frames
Frame Station OutputCase CaseType StepType P M2 M3
Text |~ m - Text |~ Text |~ Text - KN |~ KN-m -~ KN-m -7
"1792 0 ENVDELU Combination MinV3 -14.20 -0.12 -7.60
"1804 1.31637 ENVD ELU  Combination MinV2 -0.78 0.72 4.58

Figura 11-63 — Momentos Fletores Maximos - Envoltéria ELU - Vigas platibanda

Como todas as vigas tém a mesma quantidade de reforco, o teste é realizado para as tensées méximas.

Eficiencia Nx=5.0;My=8.0;Mz=1.0; eff(M,N)=0.95 OK

Figura 11-64 - Comprovacgao de Momentos Fletores - Envoltoria ELU - Vigas platibanda
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Projeto Basico de Estruturas de Concreto TYYL.in

Projeto: Rev.: Data:
ESCOLA MUNICIPAL ORATORIO A 02/2026

11.8.1.2 COMPROVAGAO CORTANTE (ELU)

Os esforgos de cisalhamento das vigas de platibanda sé&o apresentados a seguir.

Figura 11-65 — Nomes ‘Frames’ - Vigas platibanda

|* ShearForce 2-2 Diagram (ENVD ELU - Max/Min) |

Figura 11-66 — Diagrama de Esforgos Cortantes - Envoltéria ELU - Vigas platibanda
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Projeto Basico de Estruturas de Concreto

TY(Lin

Projeto:
ESCOLA MUNICIPAL ORATORIO

Rev.:
A

Data:
02/2026

Como todas as vigas tém a mesma quantidade de reforgo de cisalhamento, o teste € realizado para as tensdes

maximas.
Tabela 25 - Resumo Cortante - Vigas platibanda
NOME Blcm] Hfcm] cfem] d f o« [MPa] Ve f . [MPa] (0] n s [em] S VALY
14x25 14.00 25.00 3.00 22.00 30.00 1.40 500.00 5.00 2 19.00

11.8.1.3 COMPROVAGAO FISSURAGAO (ELS)

O momento de fissuragéo para a se¢ao padréo da viga de cobertura € de 4,00 mkN.

Andlisis de tensiones dadas las fuerzas My=4.0;

———R2| 226 s=0.06

[

Deformaciones [%e] Tensiones [MN/mmz]

0.1 [
N -12.2

26

2285=006 |RI———
3

[4]]
fil
3
-

i

A
we = 0.01 [mm]

&

12.2

Figura 11-67 - Momento fissuragao viga 14x25
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Projeto Basico de Estruturas de Concreto

TY(Lin

Projeto: Rev.: Data:
ESCOLA MUNICIPAL ORATORIO 02/2026
Anélisis de tensiones dadas las fuerzas My=5.5;
]|
Deformaciones [%eo] Tensiones [N/mm?2]
03 o8 307 KN
162
E
ce - s
2744 T
1.7

1. Dados

W= 0.2 [mm]

R1

228 520,08

fo INfmm’]
n®filas de barras
@4 [mm]

@, [mm]

@5 [mm]

Spq [mm]
Sy12 [mm]
Sp2 [mm]
Sp23 [mm]
Spy [mm]

r [mm]

Eg [NNmm?]
S [Nmm?]
S [NMm?]
S [NMm?]

30.00  Resisténcia caracteristica @ compresséao do concreto
1.00
8.00 Diémetro da barra fila 1
0.00 Diémetro da barra fila 2
0.00 Diémetro da barra fila 3
70.00  sep. entre barras fila 1
0.00 sep. entre filas 1 e 2
0.00 sep. entre barras fila 2
0.00 sep. entre filas 2 e 3
0.00 sep. entre barras fila 3
36.00  Cobrimento da armadura
210000.00 Modulo de elasticidade do ago
274.40  Tensdo de tragdo no centro de gravidade da armadura da fila 1
0.00 Tensdo de tragdo no centro de gravidade da armadura da fila 2
0.00 Tensé&o de tragdo no centro de gravidade da armadura da fila 3

2.25 Coeficiente de conformagdo superficial da armadura considerada [9.3.2.1]
fos de concreto armado [13.4.2]

0.30 Limite de fi: 4o exigida aos

2. Calculo da abertura de fissuragao

Foum [N/MM?]

Acys [mm2]
Agy2 [mm2]
Acr [mm2]
Ags [mm2]
Pat [F]

Wi [mm]
Wi, [mm]

Aczs [mm2]
Aczz [mm2]
Acp [mm2]
Asp [mm2]

Acsq [mm2]
Acsz [mm2]
Acs [mm2]
Az [mm2]
pria [-]

Wi [mm]
Wi [mm]

Wi fita 2 [Mm]

Figura 11-68 — Comprovacéo fissuragéo viga 14x25

2.90 Resisténcia média a tragdo do concreto

7500.00 Area de concreto regido de envolvimento fila 1 - ESQUINA
7000.00 Area de concreto regido de envolvimento fila 1 - INTERIOR
7500.00 Area de concreto méxima regiéo de envolvimento fila 1
50.27 Area de armadura fila 1
0.0067 Taxa da armadura fila 1
0.11 Valor caracteristico da abertura de fissuras 1 - Fila 1
0.24 Valor caracteristico da abertura de fissuras 2 - Fila 1

0.00 Area de concreto regido de envolvimento fila 2 - ESQUINA
0.00 Area de concreto regido de envolvimento fila 2 - INTERIOR
0.00 Area de concreto maxima regido de envolvimento fila 2
0.00 Area de armadura fila 2

0.0000 Taxa da armadura fila 2
0.00 Valor caracteristico da abertura de fissuras 1 - Fila 2
0.00 Valor caracteristico da abertura de fissuras 2 - Fila 2

0.00 Area de concreto regido de envolvimento fila 3 - ESQUINA
0.00 Area de concreto regido de envolvimento fila 3 - INTERIOR
0.00 Area de concreto maxima regido de envolvimento fila 3
0.00 Area de armadura fila 3

0.0000 Taxa da armadura
0.00 Valor caracteristico da abertura de fissuras 1 - Fila 3
0.00 Valor caracteristico da abertura de fissuras 2 - Fila 3

0.00
0.00
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Projeto Basico de Estruturas de Concreto

T'(Lin

Projeto: Rev.: Data:
ESCOLA MUNICIPAL ORATORIO A 02/2026
11.8.1.4 COMPROVAGAO DEFORMAGAO (ELS)
A verificagdo a deformagéo e mostrada abaixo.
| Deformed Shape (CP TOTAL) - Contours for Uz 1 - X
> o
! \ -0.08
—~ \\ 023
) /’/f . - 031
\ . -0.62

Figura 11-69 — Flecha vertical - Vigas platibanda

Os limites de deformacgéo sdo cumpridos.
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Projeto: Rev.: Data:
ESCOLA MUNICIPAL ORATORIO 0 24/09/2025

MEMORIAL DESCRITIVO

ARQUITETURA e ESTRUTURAS

1 Pré-Escola - Tipo 1

RESP.
- ENG° GABRIEL FERIANCIC .
TECNICO: ASSINATURA: - . GABRIEL
CREA/CAU:5061524119-SP I'(L.in FERIANCIC:27779672883
2025.09.30 16:23:35 -03'00'
ART/RRT: 2620250805185 025.09.3016:23:35 -03'00

REV. 0
DATA 24/09/2025
DESENVOLVIMENTO| Valéria Silva
VERIFICAGAO Roberta Reis
RESP. TECNICO Gabriel Feriancic

1/70



https://www.tylin.com/gpogroup

MEMORIAL DESCRITIVO "I'(L.in

Projeto: Rev.: Data:
ESCOLA MUNICIPAL ORATORIO 0 24/09/2025
SUMARIO

R |V 120 5 11T 03\ 5
P |V 1 1Y 17X 01 Yo 6
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1 INTRODUGCAO

O presente Memorial Descritivo tem por objetivo apresentar todos os materiais e os
servicos de Arquitetura e Estruturas para a execucédo das obras da Escola Municipal
Oratorio, bem como a sistematica construtiva utilizada. Tal documento relata e define o
projeto e suas particularidades incluindo ajustes ao projeto-padréo fornecido em funcéo de
atendimento a exigéncias locais e necessarios para a implantagdo adequado no terreno.

Constam do presente memorial a descricdo dos elementos constituintes do projeto
arquitetonico e estrutural, com suas respectivas sequéncias executivas e especificagoes.
Constam também do Memorial a citagao de leis, normas, decretos, regulamentos, portarias,
codigos referentes a construgao civil, emitidos por érgaos publicos federais, estaduais e

municipais, ou por concessionarias de servigos publicos.
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2 IMPLANTAGAO

A E. M. Oratério sera implantada no terreno de propriedade da Prefeitura de Maua,
localizado entre as ruas Carlos Alberto da Silva e a Rua Rio Grande, proximo a Avenida
Ayrton Senna, municipio de Maua.

O edificio sera nos moldes do Projeto Padrao Creche Pré-Escola Tipo 1 do FNDE que
tem uma area construida de 1.317,99 m? e uma area de ocupacao de 1.514,30 m? sobre um
terreno de 2.870,54 mZ2.

2 Mapa de localizagédo — Implantagao E. M. Oratério

6/70


https://www.tylin.com/gpogroup

MEMORIAL DESCRITIVO "I'(L.in

Projeto: Rev.: Data:
ESCOLA MUNICIPAL ORATORIO 0 24/09/2025

3 REFERENCIAS NORMATIVAS

ABNT NBR 9050, Acessibilidade a edificagdes, mobiliario, espacos e equipamentos
urbanos.

Brasil. Ministério da Educacao. Secretaria de Educacao Basica. Parametros basicos
de infraestrutura para instituigées de educagao infantil, encarte 1. Brasilia: MEC, SEB,
2006.

Portaria GM/MS N° 321/88 (Anvisa) para dimensionamento e funcionamento de
creches

Diretrizes Técnicas para apresentagédo de Projetos e construgdo de
estabelecimentos de Ensino Publico — Volumes | a VI - FNDE, 2012;

Site FDE — Fundagao para o Desenvolvimento da Educag¢ao — Governo do Estado de
Sao Paulo — Secretaria da Educacgao, http://catalogotecnico.fde.sp.gov.br:

Catalogo de Servicos;

Catalogo de Ambientes;

Catalogo de Componentes.

ABNT NBR 5738, Concreto — Procedimento para moldagem e cura de corpos-de
ABNT NBR 5739, Concreto — Ensaios de compressao de corpos-de-prova cilindricos;
ABNT NBR 6118, Projeto de estruturas de concreto — Procedimentos;

ABNT NBR 7212, Execucgao de concreto dosado em central,

ABNT NBR 8522, Concreto — Determinacdo do modulo estatico de elasticidade a
compressao;

ABNT NBR 8681, A¢gdes e seguranga nas estruturas — Procedimento;

ABNT NBR 14931, Execucéao de estruturas de concreto — Procedimento.

ABNT NBR 6460, Tijolo macigo ceramico para alvenaria - Verificagdo da resisténcia
a compressao;

ABNT NBR 7170, Tijolo maci¢o ceramico para alvenaria;

ABNT NBR 8041, Tijolo macigo para alvenaria — Forma e dimensdes — Padronizagao;
ABNT NBR 8545, Execucao de alvenaria sem funcao estrutural de tijolos e blocos
ceramicos — Procedimento;

ABNT NBR 15270-1, Componentes ceramicos - Blocos e tijolos para alvenaria — Parte
1: Requisitos.

ABNT NBR 7203, Madeira serrada e beneficiada;

ABNT NBR 15930-1, Portas de madeira para edificagcbes - Parte 1: Terminologia
simbologia;

ABNT NBR 15930-2, Portas de madeira para edificacdes - Parte 1: Requisitos.
ABNT NBR 6136, Blocos vazados de concreto simples para alvenaria — Requisitos

ABNT NBR 10821-1: Esquadrias externas para edifica¢des - Parte 1: Terminologia;
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ABNT NBR 10821-2: Esquadrias externas para edificagées - Parte 2: Requisitos e
classificacao;

Obras Publicas: Recomendagbes Basicas para a Contratagdo e Fiscalizagdo de
Obras de Edificagdes Publicas (22 edigao): TCU, SECOB, 20009.

ABNT NBR 5920, Bobinas e chapas finas laminadas a frio e de ago de baixa liga,
resistentes a corrosao atmosférica, para uso estrutural — Requisitos e ensaios;
ABNT NBR 6120, Cargas para o calculo de estruturas de edificagdes;

ABNT NBR 6123, Forgas devidas ao vento em edificagdes;

ABNT NBR 6649, Bobinas e chapas finas a frio de ago-carbono para uso estrutural;
ABNT NBR 6650, Bobinas e chapas finas a quente de aco-carbono para uso
estrutural;

ABNT NBR 7242, Peca fundida de aco de alta resisténcia para fins estruturais;
ABNT NBR 8094, Material metalico revestido e nao revestido — Corroséo por
exposicao a névoa salina;

ABNT NBR 8096, Material metalico revestido e nao revestido — Corrosdo por
exposicao ao dioxido de enxofre;

ABNT NBR 8681, A¢gbes e seguranga nas estruturas — Procedimento;

ABNT NBR 8800, Projeto de estruturas de ago e de estruturas mistas de aco e
concreto de edificios;

ABNT NBR 14323, Projeto de estruturas de acgo e concreto de edificios em situacao
de incéndio;

ABNT NBR 14762, Dimensionamento de estruturas de ago constituidas por perfis
formados a frio.

ABNT NBR 14514: Telhas de aco revestido de secao trapezoidal — Requisitos.
ABNT NBR 10844: Instalagdes prediais de aguas pluviais - Procedimento;

ABNT NBR 14331: Aluminio e suas ligas - Telhas e acessorios - Requisitos, projeto
e instalagao.

ABNT NBR 9574, Execucao de impermeabilizacao;

ABNT NBR 9575, Impermeabilizacao - Selegao e projeto.

ABNT NBR 11702, Tintas para construgcdo civil — Tintas para edificacbes nao
industriais — Classificacao;

ABNT NBR 13245, Tintas para construcao civil - Execucao de pinturas em edificacdes
nao industriais - Preparacao de superficie.

ABNT NBR 15758-2, Sistemas construtivos em chapas de gesso para drywall —
Projeto e procedimentos executivos para montagem — Parte 2: Requisitos para
sistemas usados como forros;
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e ABNT NBR 7374, Placa vinilica semiflexivel para revestimento de pisos e paredes -
Requisitos e métodos de ensaio;

e ABNT NBR 14851-2, Revestimentos de pisos - Mantas (rolos) e placas de lindleo -
Parte 1: Classificagdo e requisitos; Parte 2: Procedimento para aplicagdo e
manutencao;

e ABNT NBR 14917-1, Revestimentos resilientes para pisos — Manta (rolo) ou placa
(régua) vinilica flexivel homogénea ou heterogénea em PVC - Parte 1: Requisitos,
caracteristicas e classe.

e ABNT NBR 9817, Execugéo de piso com revestimento ceramico — Procedimento;

e ABNT NBR 13816, Placas ceramicas para revestimento — Terminologia;

e ABNT NBR 13817, Placas ceramicas para revestimento — Classificagao;

e ABNT NBR 13818, Placas ceramicas para revestimento — Especificagdao e métodos
de ensaios.

e ABNT NBR 15844, Rochas para revestimento - Requisitos para granitos.

e ABNT NBR 12255, Execucao e utilizagao de passeios publicos
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4 ARQUITETURA

Programa arquiteténico foi elaborado com base no numero de usuarios e nas

necessidades operacionais cotidianas da creche, proporcionando uma vivéncia completa da

experiéncia educacional adequada a faixa etaria em questéo.

O projeto sera composto por um edificio dividido entre Bloco A e Bloco B. Os 02 blocos

juntamente com o patio coberto sao interligados por circulagdo coberta. Na area externa

estdo o playground, jardins, o castelo d’agua e a area de estacionamento. A implantacao

geral inclui as circulagbes, areas pavimentadas e gramadas, cercas e muros, abrigo para

entrada de energia e agua, abrigo de gas e abrigo de lixo.

Possui capacidade de atendimento de até 376 criangcas, em dois turnos (matutino e

vespertino), ou 188 criangcas em periodo integral. As escolas de educagao infantil sdo

destinadas a criangas na faixa etaria de 0 a 5 anos e 11 meses, distribuidos da seguinte

forma:

Creche - para criangas de 0 até 3 anos e 11 meses de idade, sendo:

Creche | — 0 até 11 meses

Creche Il — 1 ano até 1 ano e 11 meses

Creche lll — 2 anos até 3 anos e 11 meses

Pré-escola — para criancas de 4 até 5 anos e 11 meses
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QUADRO DE AREAS

AREA DO TERRENO: 2 870 54m?

AREA OCUPADA: 1.547,89 m? TAXA DE OCUPAGCAC: 53,92%

AREA CONSTRUIDA: 1.326,67 m? COEFICIENTE DE APROVEITAMENTC: 0,53

AREAS EDIFICADAS

BLOCO AREA CONSTRUIDA  |AREA ABERTA COBERTA AREA TOTAL
BLOCO A 671,73 10,45 682,18
BLOCO B 641,03 18,42 659,45
CASA DE BOMBAS 545 0,00 4,85
GAS/LIXO 279 272 551
ENERGIAJAGUA 2,40 0,00 2,40
PATIO COBERTO 0,00 189,63 189,63
RESERVATORIO 387 0,00 387
TOTAL AREA 1.326,67 m? 221,22 n? 1.547,89 m?

AREAS NAQ EDIFICADAS

AREAS EXTERNAS AREA
IMPERMEAVEL 466,95
PERMEAVEL 539,10
SEMI-PERMEAVEL 125,70
TOTAL AREA EXTERNA 1.131,75 n¢?

3  Quadro de areas - E. M. Oratério

41 ACESSIBILIDADE

Com base no artigo 80 do Decreto Federal N°5.296, de 2 de dezembro de 2004, a
acessibilidade é definida como “Condigéo para utilizagdo, com seguranga e autonomia, total
ou assistida, dos espacos, mobiliarios e equipamentos urbanos, das edificacbes, dos
servicos de transporte e dos dispositivos, sistemas e meios de comunicagao e informacgao,
por pessoa portadora de deficiéncia ou com mobilidade reduzida”.

O projeto arquitetdbnico baseado na norma ABNT NBR 9050 - Acessibilidade a edificagbes,
mobiliario, espagos e equipamentos urbanos, prevé além dos espagos com
dimensionamentos adequados, todos os equipamentos de acordo com o especificado na

norma, tais como: barras de apoio, equipamentos sanitarios, sinalizagdes visuais e tateis.
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Tendo em vista a legislagéo vigente sobre o assunto, o projeto prevé:

. Rampa de acesso, que deve adequar-se a topografia do terreno escolhido;

. Piso tatil direcional e de alerta perceptivel por pessoas com deficiéncia
visual;

. Sanitarios para adultos (feminino e masculino) portadores de necessidade
especiais;

. Sanitario para criangas portadoras de necessidades especiais.

Observacao: Os sanitarios contam com barras de apoio nas paredes e nas portas para a

abertura / fechamento de cada ambiente.

5 SISTEMA CONSTRUTIVO

5.1 PARAMETROS FUNCIONAIS E ESTETICOS

O sistema construtivo adotado atende premissas como:

Facilidade construtiva

Facilidade de acesso entre blocos

Seguranga fisica restringindo acesso de criangas desacompanhadas

Garantia de acessibilidade aos portadores de necessidades especiais em consonancia com
a ABNT NBR 9050.

Utilizagao de materiais que permitam a perfeita higienizagao e facil manutengao

O emprego adequado de técnicas e de materiais de construgao, valorizando as reservas

regionais com enfoque na sustentabilidade

Levando-se em conta esses fatores e como forma de simplificar e agilizar a execug¢do da
obra, alia técnicas convencionais a aplicagao de componente industrializada amplamente
difundida:

. Estrutura de concreto armado;

. Alvenaria de tijolos furados (dimensdes nominais: 9x19x39cm e 14x19x39cm
conforme NBR 15270-1: Componentes ceramicos - Parte 1: Blocos ceramicos para alvenaria
de vedacao - Terminologia e requisitos);
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. Forros de gesso e mineral;
. Telhas termoacusticas de preenchimento em PIR, apoiadas em estrutura metalica de
cobertura.

Importante ressaltar que a edificacdo foi concebida para apenas um pavimento, portanto

qualquer alteragao futura que vise ampliacéo vertical no foi prevista.

Distribuicao dos blocos — a distribuicdo do programa se da por uma setorizagao clara dos
conjuntos funcionais em blocos e previsao dos principais fluxos e circulagdes; A setorizagao
prevé tantos espacgos para atividades particulares, restritas a faixa etaria e ao grupo e a
interacdo da crianga em atividades coletivas. A distribuicdo dos blocos prevé também a
interacdo com o ambiente natural;

Volumetria dos blocos — Derivada do dimensionamento dos blocos e da tipologia de
coberturas adotada, a volumetria € elemento de identidade visual do projeto e do programa
Pro infancia;

Areas e proporgdes dos ambientes internos — Os ambientes internos foram pensados
sob o ponto de vista do usuario infantil. Os conjuntos funcionais do edificio da creche séo
compostos por salas de atividades/repouso/banheiros. As salas de atividades sao amplas,
permitindo diversos arranjos internos em fungao da atividade realizada, e permitindo sempre
que as criangas estejam sob o olhar dos educadores. Nos banheiros, a autonomia das
criancas esta relacionada a adaptagao dos equipamentos as suas proporc¢oes e alcance;
Layout — O dimensionamento dos ambientes internos e conjuntos funcionais da creche foi
realizado levando-se em consideracao os equipamentos e mobiliario adequados a faixa
etaria especifica e ao bom funcionamento da creche;

Tipologia das coberturas — foi adotada solugéo simples de telhado em duas aguas, com
platibandas, de facil execugdo em consonancia com o sistema construtivo adotado. Esta
tipologia é caracterizante do Programa Pro infancia;

Esquadrias — foram dimensionadas levando em consideracao os requisitos de iluminagao

e ventilagao natural em ambientes escolares;
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Elementos arquitetonicos de identidade visual — elementos marcantes do partido
arquiteténico da creche, como porticos, volumes, molduras etc. Eles permitem a identificagao
da creche Tipo 1 e sua associagéo ao Programa Pro infancia;

Funcionalidade dos materiais de acabamentos — os materiais foram especificados
levando em consideracao os seus requisitos de uso e aplicagéo: intensidade e caracteristica
do uso, conforto antropo dindmico, exposi¢cao a agentes e intempéries;

Especificagcoes das cores de acabamentos — foram adotadas cores que privilegiassem
atividades ludicas relacionadas a faixa etaria dos usuarios;

Especificagcoes das lougcas e metais — para a especificagcdo destes foi considerada a
tradicao, a facilidade de instalacdo/uso e a disponibilidade em varias regides do pais. Foram

observadas as caracteristicas fisicas, durabilidade e facilidade de manutencgao.

6 ESTRUTURAS

6.1 SISTEMA ESTRUTURAL

O sistema estrutural adotado é baseado em estruturas de concreto armado e cobertura
metalica. Sera descrito abaixo algumas consideragdes sobre o sistema estrutural adotado.

Para informacgbes sobre dimensionamento e especificagcbes deverado ser consultados os

projetos e Memoria de Calculo de Estruturas.

6.1.1 Vida util considerada em projeto

Estrutura =50

Pisos Internos =213
Vedacgao vertical externa 240
Vedacgao vertical interna 220
Cobertura 220
Hidrossanitario =20
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6.1.2 Tabela de especificacao de concreto para o Edificio

T

Vigas 30 MPa
Pilares 30 MPa
Blocos 30 MPa
Estacas 25 MPa

6.1.3 Tabela de especificagcao de concreto para o Muro de fechamento

T T

Vigas Superior 30 MPa
Pilares 30 MPa
Sapatas 25 MPa
Vigas Baldrames 25 MPa

6.1.4 Tabela de especificacao de concreto para Entrada de energia e agua, abrigo de
gas e abrigo de lixo

T T

Vigas 30 MPa
Pilares 30 MPa
Laje de cobertura 30 MPa
Laje de fundagao 25 MPa
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6.1.5 Tabela de especificagao de concreto para caixa de retengao e reuso

T

Lajes

Paredes

30 MPa
30 MPa

6.1.6 Tabela de especificagao de concreto para fundagao de reservatério de agua

T

Lajes cobertura 30 MPa
Pilares 30 MPa

Laje de fundagao 25 MPa
Estacas 25 MPa

6.1.7 FUNDAGOES

O projeto proposto adequa a proposta de fundagao ao terreno existente de modo a garantir

a adequada implantacao do edificio, adotando uma solucdo de fundagdes compativel com a

intensidade das cargas, a capacidade de suporte do solo e a presencga do nivel d’agua,

respeitando totalmente as prescricdes das Normas ABNT. Dentro dessa diretriz e devido as

necessidades especificas do terreno que apresenta baixa resisténcia, foram adotados como

alternativa:

Para o Edificio - Blocos e estacas raiz com comprimento estimado de 12m.

Para os muros de fechamento — Sapatas e vigas baldrames

Para Entrada de energia e agua, abrigo de gas e abrigo de lixo - Laje de fundagao

6.1.8 VIGAS

Para todas as vigas foi adotado estruturas em concreto armado moldado in loco com altura

média aproximada 40 cm e fck de 30 Mpa, respeitando o layout arquiteténico.
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6.1.9 PILARES

Para os pilares foi adotado estruturas em concreto armado moldado in loco, fck de 30 Mpa,

respeitando o layout arquitetdnico.

6.1.10 MURO DE FECHAMENTO

O muro de fechamento sera executado com pilares em concreto armado distanciados
conforme projeto e preenchidos com alvenaria de tijolos ceramicos. Os projetos obedecerao
aos procedimentos de execugao prescritos abaixo e rigorosamente os projetos.
Referéncias:

e DE-MAUO1-EDIF-EMO-PE-EST-001 - Escola Municipal Oratorio | Projeto Executivo
de Estruturas de Concreto - Edificio e muro - Formas de Locacgao - Estacas, blocos e
pilares - Planta - Folha 1/2.

e DE-MAUO1-EDIF-EMO-PE-EST-002 - Escola Municipal Oratorio | Projeto Executivo
de Estruturas de Concreto - Edificio e muro - Formas de Locacgao - Estacas, blocos e

pilares - Planta - Folha 2/2

6.1.11 ENTRADA DE ENERGIA E AGUA, ABRIGO DE GAS E ABRIGO DE LIXO

A entrada de energia e agua, abrigo de gas e abrigo de lixo, sera executado em paredes de
concreto e obedecerdo aos procedimentos de execugao prescritos abaixo e rigorosamente
0s projetos.
Referéncias:
e DE-MAUO1-EDIF-EMO-PE-EST-008 - Escola Municipal Oratério | Projeto Executivo
de Estruturas de Concreto - Abrigo de Lixo/Gas, Abrigo Entrada de Energia/Agua —

Formas.
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6.1.12 CAIXA DE RETENGAO DE AGUA

A caixa de retencado de agua, sera executado em paredes de concreto e obedecerdo aos
procedimentos de execugdo prescritos abaixo e rigorosamente os projetos.

Referéncias:

DE-MAUO1-EDIF-EMO-PE-EST-009 - Escola Municipal Oratorio | Projeto Executivo de

Estruturas de Concreto - Reservatoério de Retencéo e Reuso - Formas

6.2 SEQUENCIA DE EXECUCAO
6.21 FUNDAGOES

6.2.1.1 Movimento de Terra:

Para levantamento dos volumes de terra a serem escavados e/ou aterrados, devem ser
utilizadas as curvas de nivel referentes aos projetos de implantagdo de cada edificacdo. A
determinacao dos volumes devera ser realizada através de se¢des espagadas entre si, tanto
na diregdo vertical quanto horizontal. O volume de aterro devera incluir os aterros

necessarios para a implantacéo da obra, bem como o aterro do caixao.

6.2.1.2 Lancamento do Concreto:

Antes do langcamento do concreto para confecgcdo dos elementos de fundacéo, as cavas
deverao estar limpas, isentas de quaisquer materiais que sejam nocivos ao concreto, tais
como madeira, solo carreado por chuvas, etc. Em caso de existéncia de agua nas valas da
fundacédo, devera haver total esgotamento, ndo sendo permitida sua concretagem antes
dessa providéncia. O fundo da vala devera ser recoberto com uma camada de brita de
aproximadamente 3 cm e, posteriormente, com uma camada de concreto simples de pelo
menos 5 cm. Em nenhuma hipotese os elementos serdo concretados usando o solo

diretamente como forma lateral.
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6.2.2 SUPERESTRUTURA
6.2.2.1 Formas

O dimensionamento das férmas e dos escoramentos sera feito de forma a evitar possiveis
deformacdes devido a fatores ambientais ou provocados pelo adensamento do concreto
fresco.

Antes do inicio da concretagem, as formas estardo limpas e estanques, de modo a evitar
eventuais fugas de pasta. Estas serdo molhadas até a saturagdo a fim de evitar-se a
absorcao da agua de amassamento do concreto.

Os produtos antiaderentes, destinados a facilitar a desmoldagem, serdo aplicados na
superficie da férma antes da colocacado da armadura.

Em pecgas com altura superior a 2,0 m, principalmente as estreitas, sera necessaria a
abertura de pequenas janelas na parte inferior da férma, para facilitar a limpeza.

Nao se admitem pontaletes de madeira com didmetro ou menor lado da seg¢ao retangular
inferior a 5,0 cm para madeiras duras e 7,0 cm para madeiras moles. Os pontaletes com
mais de 3,0 m de comprimento deverao ser contra ventados para evitar flambarem, salvo se
for demonstrada desnecessidade desta medida.

O alinhamento, o prumo, o nivel e a estanqueidade das férmas serao verificados e corrigidos
permanente antes e durante o langamento do concreto.

A retirada do escoramento devera atender ao estabelecido em norma especifica e
atentando-se para os prazos recomendados:

- Faces laterais: 3 dias;

- Faces inferiores: 14 dias, com pontaletes, bem encunhados e convenientemente
espacgados;

- Faces inferiores: 28 dias, sem pontaletes.
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6.2.2.2 Armadura

A armadura nao podera ficar em contato direto com a férma, obedecendo-se para isso a
distancia minima prevista em norma e no projeto estrutural. Para isso serdao empregados
afastadores de armadura dos tipos “clipes” plasticos ou pastilhas de argamassa.

Os diametros, tipos, posicionamentos e demais caracteristicas da armadura, devem ser
rigorosamente verificados quanto a sua conformidade com o projeto, antes do langamento
do concreto.

Todas as barras a serem utilizadas na execug¢ao do concreto armado, deverao passar por
um processo de limpeza prévia, e deverao estar isentas de corrosdo, defeitos, etc.

As armaduras deverdao ser adequadamente amarradas a fim de manterem as posicoes
indicadas em projeto, quando do langamento e adensamento do concreto.

As armaduras que ficarem expostas por mais de 30 dias deverao ser pintadas com nata de
cimento, o que as protegera da agédo atmosférica no periodo entre a colocagdo da forma e o

langcamento do concreto. Antes do langamento do concreto a nata devera ser removida.

6.2.2.3 Concreto

A fim de se evitar quaisquer variagdes de coloragao ou textura, serdo empregados materiais
de qualidade rigorosamente uniforme.

Todo o cimento sera de uma s6 marca e tipo, quando o tempo de duragao da obra o permitir,
e de uma so partida de fornecimento.

Os agregados serao, igualmente, de coloragdo uniforme, de uma unica procedéncia e
fornecidos de uma so6 vez, sendo indispensavel a lavagem completa dos mesmos.

As formas serao mantidas umidas desde o inicio do langamento até o endurecimento do
concreto e protegido da agdo dos raios solares, com sacos, lonas ou filme opaco de

polietileno.

Na hipétese de fluir argamassa de cimento por abertura de junta de forma e que essa aguada
venha a depositar-se sobre superficies ja concretadas, a remogao sera imediata, o que se

processara por langamento, com mangueira de agua, sob pressao.
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A concretagem s6 podera ser iniciada apos a colocagao prévia de todas as tubulagbes e
outros elementos exigidos pelos demais projetos.

Preparo do concreto devera ser feito mecanicamente, observando-se o tempo minimo para
mistura, de 2 (dois) minutos que serdo contados apds o langamento agua no cimento.

A Contratada devera garantir a cura do concreto durante 7 (sete) dias, apos a concretagem.
Nao sera permitido o uso de concreto remisturado.

O concreto devera ser convenientemente adensado apds o langamento, de modo a se evitar
as falhas de concretagem e a segregacao da nata de cimento.

O adensamento sera obtido por meio de vibradores de imerséo ou por vibradores de forma.
Os equipamentos a serem utilizados terdo dimensionamento compativel com as posicoes e
os tamanhos das pegas a serem concretadas.

Na hipotese de ocorréncia de lesdes, como "ninhos de concretagem", vazios ou demais
imperfeicdes, a Fiscalizagdo fara exame da extensdo do problema e definira os casos de
demolicédo e recuperacao de pegas.

Como diretriz geral, nos casos em que nao haja indicagao precisa no projeto estrutural,
havera a preocupacéao de situar os furos, tanto quanto possivel, na zona de tragao das vigas
ou outros elementos atravessados.

Para perfeita amarracao das alvenarias com pilares, muros de arrimo, cortinas de concreto,
etc., serdao empregados fios de aco com didmetro de 5 mm, comprimento total de 50 cm,

distanciados entre si cerca de 60 cm, engastados no concreto e na alvenaria.

6.2.2.4 Langcamento

Nao sera permitido o langamento do concreto de altura superior a 2 m para evitar
segregacao. Em quedas livres maiores, utilizar-se-do calhas apropriadas; ndo sendo
possiveis as calhas, o concreto sera langado por janelas abertas na parte lateral ou por meio
de funis ou trombas.

Nas pecas com altura superior a 2 m, com concentragao de ferragem e de dificil langamento,

além dos cuidados do item anterior sera colocada no fundo da forma uma camada de
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argamassa de 5 a 10 cm de espessura, feita com o mesmo trago do concreto que vai ser
utilizado, evitando-se com isto a formagéao de "nichos de pedras".

Nos lugares sujeitos a penetracdo de agua, serdo adotadas providéncias para que o
concreto ndo seja langado havendo agua no local; e mais, a fim de que, estando fresco, ndo
seja levado pela agua de infiltracao.

Nao sera permitido o "arrastamento” do concreto, pois o deslocamento da mistura com
enxada, sobre férmas, ou mesmo sobre o concreto ja aplicado, podera provocar perda da
argamassa por adesao aos locais de passagem. Caso seja inevitavel, podera ser admitido,

o arrastamento até o limite maximo de 3 m.

6.2.2.5 Cura do Concreto

Qualquer que seja o processo empregado para a cura do concreto, a aplicagdo devera
iniciar-se tao logo termine a pega. O processo de cura iniciado imediatamente apds o fim da
pega continuara por periodo minimo de sete dias.

Quando no processo de cura for utilizada uma camada permanentemente molhada de p6 de
serragem, areia ou qualquer outro material adequado, esta tera no minimo 5 cm.

Quando for utilizado processo de cura por aplicagéo de vapor d'agua, a temperatura sera
mantida entre 38 e 66°C, pelo periodo de aproximadamente 72 horas.

Admitem-se os seguintes tipos de cura:

a) Molhagem continua das superficies expostas do concreto;

b) Cobertura com tecidos de aniagem, mantidos saturados;

c) Cobertura por camadas de serragem ou areia, mantidas saturadas;

d) Lonas plasticas ou papéis betumados impermeaveis, mantidos sobre

superficies expostas, mas de cor clara, para evitar O aquecimento do concreto e a

subsequente retracao térmica;

e) Peliculas de cura quimica.
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6.3 SISTEMA DE VEDAGAO VERTICAL - PAREDES E/OU PAINEIS

6.3.1 Alvenaria de Blocos Ceramicos
6.3.1.1 Caracterizagcao e Dimensoes do Material:

e Tijolos ceramicos 9x19x39cm, de primeira qualidade, bem cozidos, leves,
sonoros, duros, com as faces planas, cor uniforme;

— Largura: 9 cm; Altura:19 cm; Profundidade: 39 cm;

e Tijolos ceramicos 14x19x39cm, de primeira qualidade, bem cozidos, leves,
sonoros, duros, com as faces planas, cor uniforme;

— Largura: 14 cm; Altura:19 cm; Profundidade: 39 cm;

6.3.1.2 Sequéncia de execugao:

As paredes de alvenaria devem ser executadas de acordo com as dimensdes e espessuras
constantes do projeto.

Antes de iniciar a construgao, os alinhamentos das paredes externas e internas devem ser
marcados, preferencialmente, por meio de miras e niveis a laser ou, no minimo, através de
corddes de fios de arame esticados sobre cavaletes; todas as saliéncias, vaos de portas e
janelas, etc., devem ser marcados através de fios a prumo.

As aberturas de rasgos (sulcos) nas alvenarias para embutimento de instalagbes s6 podem
ser iniciados apos a execugao do travamento (encunhamento) das paredes.

A demarcagdo das alvenarias devera ser executada com a primeira fiada de blocos,
cuidadosamente nivelada, obedecendo rigorosamente as espessuras, medidas e
alinhamentos indicados no projeto, deixando livres os vaos de portas, de janelas que se
apoiam no piso, de prumadas de tubulagdes e etc.

O armazenamento e o transporte serao realizados de modo a evitar quebras, trincas, lascas
e outras condigdes prejudiciais. Deverao ser armazenados cobertos, protegidos de chuva,
em pilhas ndo superiores a 1,5m de altura.

Ap6s o assentamento, as paredes deverdo ser limpas, removendo-se os residuos de

argamassa.
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6.3.1.3 Conexoes e interfaces com os demais elementos construtivos

O encontro da alvenaria com as vigas superiores (encunhamento) deve ser feito com tijolos
ceramicos macicos, levemente inclinados (conforme figura abaixo), somente uma semana
apods a execugao da alvenaria.

Para a perfeita aderéncia da alvenaria as superficies de concreto, sera aplicado chapisco de
argamassa de cimento e areia, no trago volumétrico de 1:3, com adi¢cdo de adesivo, além da
utilizacao de tela quadriculada soldada, tipo Belcofix, fixada com pino, arruela e cartucho
Hilti.
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6.3.1.4 Aplicacao no Projeto e Referéncias com os Desenhos:
Alvenaria de vedagao com tijolo ceramico de 9x19x39cm

e Paredes internas, assentado em 1/2 vez com argamassa trago 1:2:8. Espessura
final de 15cm - conforme indicagao em projeto;
e Soculos em areas molhadas, assentados em 1 vez (tijolo deitado), conforme

indicagao em projeto;
Alvenaria de vedagao com tijolo ceramico de 14x19x39cm

e Paredes externas, assentado em 1/2 vez com argamassa trago 1:2:8.

e Espessura final de 20cm - conforme indicagao em projeto;
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- Referéncias:

e DE-MAUO1-EDIF-EMO-PE-ARQ-001 Escola Municipal Oratério | Projeto
Executivo de Arquitetura - Implantagao

e DE-MAUO1-EDIF-EMO-PE-ARQ-002  Escola Municipal Oratério | Projeto
Executivo de Arquitetura - Planta Baixa

e DE-MAUO1-EDIF-EMO-PE-ARQ-003  Escola Municipal Oratério | Projeto
Executivo de Arquitetura -CORTE AA, BB, CC, DD e EE

e DE-MAUO1-EDIF-EMO-PE-ARQ-004  Escola Municipal Oratério | Projeto
Executivo de Arquitetura -'FACHADAS 01,02, e 04

6.3.2 Alvenaria de Elementos Vazados de Concreto - Cobogés
6.3.2.1 Caracterizagao e Dimensodes do Material:

Pecas pré-fabricadas em concreto de medidas 40x40x6cm, de primeira qualidade, leves,
com as faces planas, e cor uniforme. O acabamento deve ser em pintura acrilica segundo
cor indicada no quadro de cores. Compdem o painel em cobogos, base, pilares e testeira
superior com acabamento em pré-moldado de concreto.

- Peca: Largura 40 cm; Altura 40 cm; Profundidade 6 cm;
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Modelo /Peca Especificagao de Cor

Opalina
Modelo Taco chinés ref. Z037 (azul)

Amarelo Nacho
Modelo 4 pontas ref. C038 (amarelo)

Batida de péssego — ref. B256
Modelo Quadriculado 16 furos (laranja)

Verde Boemia — ref. B315 (verde)

Modelo Quadriculado 16 furos

Modelo Quadriculado 16 furos Cor natural (concreto)

6.3.2.2 Sequéncia de execugao:

Os blocos devem ser assentados com argamassa de cimento, areia e adesivo plastificante

(vedalit) e revestidas conforme especificagdes do projeto de arquitetura.

6.3.2.3 Conexoes e interfaces com os demais elementos construtivos

Iniciar pelo piso, assentar os elementos vazados, providenciando bom acabamento da

interface com fechamentos laterais e superior.

6.3.2.4 Aplicagao no Projeto e Referencias com os Desenhos:

Painel do hall de entrada. h=210 cm - cores especificadas em projeto, conforme quadro de

cores.
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- Referéncias:

e DE-MAUO1-EDIF-EMO-PE-ARQ-002  Escola Municipal Oratério | Projeto
Executivo de Arquitetura - Planta Baixa

e DE-MAUO1-EDIF-EMO-PE-ARQ-002  Escola Municipal Oratério | Projeto
Executivo de Arquitetura - Planta Baixa

e DE-MAUO1-EDIF-EMO-PE-ARQ-003  Escola Municipal Oratério | Projeto
Executivo de Arquitetura -CORTE AA, BB, CC, DD e EE

e DE-MAUO1-EDIF-EMO-PE-ARQ-004  Escola Municipal Oratério | Projeto
Executivo de Arquitetura -'FACHADAS 01,02, e 04

6.3.3 Vergas e Contravergas em Concreto
6.3.3.1 Caracteristicas e Dimensoées do Material

As vergas serao de concreto, com 0,10m x 0,10m (altura e espessura), e comprimento
variavel de acordo com a esquadria em questao, embutidas na alvenaria.

6.3.3.2 Sequéncia de execugao:

Sobre os vaos de portas e sobre/sob as janelas deverao ser construidas vergas de concreto
armado convenientemente dimensionadas. As vergas se estenderao, para além dos vaos,
20 cm para cada lado. Quando os vaos forem relativamente proximos e na mesma altura
devera ser executada verga continua sobre todos eles.

Em caso de cargas elevadas e grandes vaos deverdao ser feitos calculos para
dimensionamento das vergas. Nos demais casos, as vergas poderdo ser com blocos
canaletas preenchidos com concreto Fck 15 MPa e 4 barras longitudinais de ferro 8 mm e
estribos de ferro de 5,0 mm espagados a cada 15 cm. E permitida a utilizacéo de verga pré-
moldada com fck 20Mpa.

6.3.3.3 Aplicagao no Projeto e Referéncias com os Desenhos: Em todas as esquadrias

do projeto

e DE-MAUO1-EDIF-EMO-PE-ARQ-002 Escola Municipal Oratério | Projeto

Executivo de Arquitetura - Planta Baixa
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e DE-MAUO1-EDIF-EMO-PE-ARQ-003  Escola Municipal Oratério | Projeto
Executivo de Arquitetura -CORTE AA, BB, CC, DD e EE

e DE-MAUO1-EDIF-EMO-PE-ARQ-004  Escola Municipal Oratério | Projeto
Executivo de Arquitetura -'FACHADAS 01,02, e 04

e TIPO1-ARQ-ESQ-GERO0-12-15_R02 — Esquadrias — Detalhamento

6.4 ESQUADRIAS

6.4.1 Portas e Janelas de Aluminio
6.4.1.1 Caracteristicas e Dimensoes do Material

As esquadrias serao de aluminio na cor natural, fixadas na alvenaria, em vaos requadrados
e nivelados com o contramarco. Os vidros deverao ser temperados e ter espessura de 6mm
para as janelas e 8mm para as portas. Para especificagao, observar a tabela de esquadrias
(Anexo 7.3.).

- Os perfis em aluminio natural variam de 3 a 5cm, de acordo com o fabricante.

- Vidros serdo do tipo miniboreal e temperado liso incolor com espessuras de 6mm e
8mm, conforme projeto de esquadrias.

6.4.1.2 Sequéncia de execugao

A colocacéao das pecas deve garantir perfeito nivelamento, prumo e fixagao, verificando se
as alavancas ficam suficientemente afastadas das paredes para a ampla liberdade dos
movimentos. Observar também os seguintes pontos:

Para o chumbamento do contramarco, toda a superficie do perfil deve ser preenchida com
argamassa de areia e cimento (tragco em volume 3:1). Utilizar réguas de aluminio ou gabarito,
amarrados nos perfis do contramarco, reforcando a peca para a execugao do chumbamento.
No momento da instalacéo do caixilho propriamente dito, deve haver vedagao com mastique
nos cantos inferiores, para impedir infiltragdo nestes pontos.

O transporte, armazenamento e manuseio das esquadrias serao realizados de modo a evitar
choques e atritos com corpos asperos ou contato com metais pesados, como 0 ago, zinco
ou cobre, ou substancias acidas ou alcalinas. Apds a fabricagcdo e até o momento de
montagem, as esquadrias de aluminio serdo recobertas com papel crepe, a fim de evitar
danos nas superficies das pecgas, especialmente na fase de montagem.
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6.4.1.3 Conexoes e interfaces com os demais elementos construtivos:

A instalagdo dos contra-marcos e ancoragens €, provavelmente, a parte mais importante
deste topico, ja que servira de referéncia para toda caixilharia e acabamentos de alvenaria.
Portanto, deverao ser colocados rigorosamente no prumo, nivel e alinhamentos, conforme
necessidades da obra, ndo sendo aceitos desvios maiores que 2 mm. As pegas também
deverao estar perfeitamente no esquadro e sem empenamentos, mesmo depois de
chumbadas.

6.4.1.4 Aplicacao no Projeto e Referéncias com os Desenhos:

e Portas: caixilho em aluminio natural com preenchimento em veneziana ou vidro,
conforme projeto.

e Janelas: caixilho em aluminio natural com preenchimento em veneziana ou
vidro, conforme projeto.

e Para especificacao, observar a tabela de esquadrias (Anexo 7.3.). Referéncias:
TIPO1-ARQ-ESQ-GERO0-12-15_RO02 - Esquadrias — Detalhamento

6.4.2 Portas de Madeira
6.4.2.1 Caracteristicas e Dimensoes do Material:
6.4.2.2 Madeira

Devera ser utilizada madeira de lei, sem nés ou fendas, nao ardida, isenta de carunchos ou
brocas. A madeira deve estar bem seca. As folhas de porta deverdo ser executadas em
madeira compensada de 35 mm, com enchimento sarrafeado, semi-6ca, revestidas com
compensado de 3mm em ambas as faces.

Os marcos e alisares (largura 5cm) deveréao ser fixados por intermédio de parafusos, sendo
no minimo 8 parafusos por marco.

6.4.2.3 Ferragens

As ferragens deverao ser de latdo ou em liga de aluminio, cobre, magnésio e zinco, com
partes de aco. O acabamento devera ser cromado. As dobradicas devem suportar, com folga
0 peso das portas e o regime de trabalho que venham a ser submetidas. Os cilindros das
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fechaduras deverao ser do tipo monobloco. Para as portas externas, para obtengédo de mais
segurancga, deverao ser utilizados cilindros reforgados. As portas internas poderao utilizar
cilindros comuns.

Nas portas de sanitarios e vestiarios indicadas em projeto, onde se atende a NBR 9050 -
Acessibilidade a edificagdes, mobiliario, espagos e equipamentos urbanos, serao colocados
puxadores horizontais no lado oposto ao lado de abertura da porta e chapa metalica
resistente a impactos de aluminio, nas dimensdes de 0,80m x 0,40m e=1mm, conforme
projeto.

6.4.2.4 Sequéncia de execugao:

Antes dos elementos de madeira receberem pintura esmalte, estes deverao ser lixados e
receber no minimo duas deméaos de selante, intercaladas com lixamento e polimento, até
possuirem as superficies lisas e isentas de asperezas.

As portas de madeira e suas guarnigdes deverdo obedecer rigorosamente, quanto a sua
localizagao e execucgao, as indicagdes do projeto arquitetdnico e seus respectivos desenhos
e detalhes construtivos.

Na sua colocagao e fixacado, serao tomados cuidados para que os rebordos e os encaixes
nas esquadrias tenham a forma exata, ndo sendo permitidos esforcos nas ferragens para
seu ajuste.

Nao serao toleradas folgas que exijam corregdo com massa, taliscas de madeira ou outros
artificios.

6.4.2.5 Aplicagcao no Projeto e Referéncias com os Desenhos:

e Portas revestidas: com pintura esmalte cor PLATINA, e com laminado
melaminico cor BRANCO GELO, conforme projeto e anexo 7.3. Tabela de
Esquadrias;

e Conjuntos Marcos e Alisares: pintura esmalte, cor BRANCO GELO;

e Conjuntos de fechadura e maganeta;

e Dobradicas (3 ou 2* para cada folha de porta — *portas de Box banheiros);

e Puxadores (barra metalica para acessibilidade).

e Tarjetas livre/ocupado (1 para cada porta).
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Referéncias: TIPO1-ARQ-ESQ-GERO0-12-15 RO02 - Esquadrias - Detalhamento

6.4.2.6 Portas de Ferro
6.4.2.7 Caracteristicas e Dimensoes do Material:

Todo material a ser empregado devera ser de boa qualidade e sem defeito de fabricagéo.
Todos os quadros, fixos ou moveis, serao perfeitamente esquadrinhados ou limados, de
modo que desaparegam as rebarbas e saliéncias de solda. A estrutura da esquadria devera
ser rigida.

Todos os furos dos rebites ou parafusos serdo escariados e as asperezas limadas. Os
rebaixos ou encaixes para dobradicas, fechaduras de embutir, chapa testa, etc.,

terdo a forma das ferragens, ndo sendo toleradas folgas que exijam emendas ou outros
artificios.

As serralherias serdo entregues na obra, protegidas contra oxidagao, dentro das seguintes
condicoes:

A superficie metalica sera limpa e livre de ferrugem, quer por processos mecanicos, quer
por processos quimicos e depois recebera anticorrosivo apropriado SUPERGALVITE, néo
se admitindo o uso de zarc&o ou similares.

6.4.2.8 Sequéncia de execugao:

Todos os trabalhos de serralheria serdo executados com preciséo de cortes e ajustes, e de
acordo com os respectivos detalhes de projeto.

Todas as pecas de ferro desmontaveis serdo fixadas com parafusos de latdo amarelo
quando se destinarem a pintura, e de latdo niquelado ou cromado quando fixarem pecas
com estes acabamentos.

A colocacgao das esquadrias devera ser nos vaos e locais preparados e com os respectivos
chumbadores e marcos para fixagao.

Apos a fixagcado definitiva, devera ser certificado o nivelamento das esquadrias e o seu
perfeito funcionamento.

Os acessorios, ornatos e aplicacdes das serralherias serdo colocados apds os servigos de
argamassa e revestimentos ou devidamente protegidos, até a conclusao da obra.
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6.4.2.9 Aplicagao no Projeto e Referéncias com os Desenhos:

- Estrutura de barra chata em ago galvanizada (5x5cm) preenchida com chapa de acgo

carbono perfurada galvanizada. A chapa perfurada devera ser soldada ao perfil metalico;
- Trinco e ferrolho em ferro;
- Dobradigas em chapa com parafuso;

- Todas as pegas receberdo pintura com tinta esmalte na cor amarelo ouro; Para

especificagao, observar a tabela de esquadrias (Anexo 7.3.).

Referéncias: TIPO1-ARQ-ESQ-GERO0-12-15_R02 - Esquadrias - Detalhamento

6.4.2.10 Portas de Vidro
6.4.2.11 Caracteristicas e Dimensoes do Material:

Portas em vidro temperado de espessura 10mm, dimensdes e caracteristicas conforme
projeto e especificagdo. As portas receberdo pelicula adesiva com acabamento jateado
conforme detalhamento em projeto.

6.4.2.12 Sequéncia de execugao:

Sistema de fixagao, através de ferragens para portas pivotantes, trilhos para portas de correr,
conforme detalhamento e especificagbes em projeto.

Aplicagdo no Projeto e Referéncias com os Desenhos: Referéncias: TIPO1-ARQ-ESQ-
GERO0-12-15_RO02- Esquadrias - Detalhamento

6.4.2.13 Fechamentos de Vidro do Patio (opcional)

6.4.2.14 Caracteristicas e Dimensodes do Material:

Vidro temperado de espessura 10mm, conforme projeto e detalhamento.
Alternativa para fechamento em Regides Frias - Esquadria de aluminio para fechamento do
patio coberto e refeitério, conforme detalhamento de projeto.
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6.4.2.15 Sequéncia de execugao:

Sistema de fixagao para vidro temperado, com aparafusamento do vidro nas ferragens

recomendadas pelo fabricante.
Aplicagao no Projeto e Referéncias com os Desenhos: Referéncias:

e TIPO1-ARQ-ESQ-GERO0-12-15_R02- Esquadrias - Detalhamento
e TIPO1-ARQ-PCD-RFRO0-18_RO02 - Complemento para regides frias

6.4.2.16 Telas de Protecao em Nylon
6.4.2.17 Caracteristicas e Dimensoes do Material:

Tela de protegao tipo mosquiteiro em nylon, como objetivo de evitar a entrada de insetos nas
areas de preparo e armazenagem de alimentos, cor cinza. O conjunto € composto de tela
cor cinza*, barra de aluminio para moldura, kit cantoneira e corda de borracha para vedacao.
- Dimensdes variaveis conforme detalhamento de esquadrias.

* Na indisponibilidade da tela na cor especificada, podera ser usada também a tela na cor
azul.

6.4.2.18 Sequéncia de execugao:

Instalar a moldura em aluminio na fachada externa nas esquadrias especificadas em projeto.
A tela devera ser fixada na barra de aluminio, utilizando-se a corda de borracha para
vedacao. A moldura devera ser executada de acordo com o tamanho da esquadria, com
acabamento nos cantos, com kit cantoneira em borracha.
Aplicagao no Projeto e Referéncias com os Desenhos: Esquadrias especificas do bloco de
servicos, conforme indicacdo em projeto. Referéncias:

e TIPO1-ARQ-ESQ-GERO0-12-15_R02 - Esquadrias - Detalhamento

e DE-MAUO1-EDIF-EMO-PE-ARQ-004 Escola Municipal Oratdrio | Projeto Executivo

de Arquitetura -'FACHADAS 01,02, e 04
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6.4.3 Vidros e Espelhos

6.4.3.1 Caracteristicas e Dimensoes do Material:

Os vidros das esquadrias serao do tipo temperado liso incolor de 6mm para as janelas e
8mm para as portas e do tipo miniboreal 6mm conforme locais indicados no projeto
especifico.

A diviséria em vidro sera do tipo vidro incolor 10mm com pelicula jateada, sera instalada na
sala de amamentacéo, conforme projeto, sendo duas folhas fixas de 0,85 x 2,10m.

Os vidros a serem empregados nas obras ndo poderdo apresentar bolhas, lentes,
ondulagdes, ranhuras ou outros defeitos como beiradas lascadas, pontas salientes, cantos
quebrados, corte de bisel nem folga excessiva com relagao ao requadro de encaixe.

Os vidros temperados nao poderao ter contato direto com seu sistema de fixagdo, sendo
isolados por meio de gaxeta de neoprene ou cartao apropriado.

Os espelhos terdo as dimensdes indicadas no projeto com espessura de 4mm. Serao fixados
na parede com filetes de silicone.

6.4.3.2 Sequéncia de execugao:

Antes da colocacédo dos vidros nos rebaixos dos caixilhos, estes serao bem limpos e lixados;
os vidros serao assentes entre as duas demaos finas de pintura de acabamentos.

As chapas de vidro deverao sempre ficar assentes em leito elastico, quer de massa (duas
demaos), quer de borracha; essa técnica nao sera dispensada, mesmo quando da fixagao
do vidro com baguete de metal ou madeira.

As gaxetas e fitas devem ser dimensionadas para uma pressédo uniforme ao longo das
bordas do vidro. As bordas dos vidros devem ser lapidadas. Todo vidro deve estar etiquetado
com a identificagao do caixilho em que sera instalado, para evitar manuseio desnecessario.
Também deve ser evitado empilhamento conjunto de vidros de tipos diferentes, para que
nao haja necessidade de se retirar uma placa de vidro do meio da pilha.

O armazenamento das chapas de vidro sera efetuado de maneira cuidadosa, em local
adequado, onde nao seja possivel o acumulo de poeira ou condensagao das chapas. O
prazo de armazenamento das chapas de vidro no canteiro de obras devera ser o menor
possivel, a fim de se evitar danos em sua superficie.

Aplicagao no Projeto e Referéncias com os Desenhos: Para especificagcéo, observar a tabela
de esquadrias (Anexo 7.3).
Referéncias:

e TIPO1-ARQ-ESQ-GERO0-12-15_R02 - Esquadrias - Detalhamento
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6.4.4 Elementos Metalicos - Portoes e Gradis Metalicos - Fechamento Metalico Fixo

Frontal

6.4.4.1 Caracterizagao e Dimensoes do Material Gradil e portées metalicos compostos
de:

- Perfil estrutural em ago carbono galvanizado a fogo com segéo 4x6cm;

- Fechamento em gradil com arame de ag¢o galvanizado.

Os portdes sdo formados com perfis metalicos de secdo 4x6cm, soldados em barras
horizontais 4x6¢cm (inferior e superior) com fechamento em gradil de ago galvanizado. Todo
0 conjunto recebera pintura na cor branco gelo (conforme projeto).

O fechamento frontal em gradil sera executado com pilaretes de segdo 4x6cm com base,
espacados conforme projeto, e fechamento em gradil. Os pilaretes serdo parafusados em
mureta de alvenaria com 0,60m de altura.

- Modelo de referéncia: Gradil Morlan

- Pilaretes: secédo 4cm x 6 cm com 1,58m de altura;

- Gradil: malha 5cm x 20cm, fio 5,10mm com 1,53m de altura.

bl L =

s i

De acordo com o projeto padrao fornecido pelo FNDE (para terreno de 40 x 60 m), havera
fechamento com gradil de 1,58m de altura, com pilaretes metalicos e tela de ago galvanizado
de tamanho fixo, instalado na parte frontal do lote, acima de mureta de alvenaria de 0,62m
de altura. Caso o terreno disponivel seja maior, o ente requerente podera utilizar-se do
padrao de fechamento aqui descrito para a instalagdo em todo o seu terreno, ficando o
custeio do excedente a cargo do requerente.

6.4.4.2 Sequéncia de execugao

A instalagdo devera obedecer a seguinte ordem: pialretes-painel-pilaretes.
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Os pilaretes deveréao ser parafusados na mureta de alvenaria. Devera ser verificado o prumo
e alinhamento. O gradil devera ser fixado aos pilaretes por meio de fixadores especificos ou
soldados.

Apos a fixagao definitiva, devera ser certificado o nivelamento das pecas e o seu perfeito
funcionamento.

6.4.4.3 Aplicagcao no Projeto e Referéncias com os Desenhos

Portao principal (entrada e saida): 2 conjuntos de portas de abrir, com 2 folhas cada.
As folhas deverao ser fixadas nos pilares.
- Portdes laterais, auxiliares, conforme especificacées de projeto.
- Referéncias:
e DE-MAUO1-EDIF-EMO-PE-ARQ-002  Escola Municipal Oratério | Projeto

Executivo de Arquitetura - Planta Baixa

e DE-MAUO1-EDIF-EMO-PE-ARQ-003  Escola Municipal Oratério | Projeto
Executivo de Arquitetura -CORTE AA, BB, CC, DD e EE

e TIPO1-ARQ-PLE-PRTO0-17_RO02 - Portdo e Muros - Planta e Elevagao

6.4.5 Elementos Metalicos - Chapa Perfurada

6.4.5.1 Caracteristicas e Dimensoes do Material

- Fechamento de chapa de aco carbono, perfurada, galvanizada, soldada nos perfis

metalicos 5x5¢cm, nas cores conforme projeto.

- Dimensdes: Chapa perfurada: Espessura — 1,5mm, largura e comprimentos —

conforme detalhamento de projeto.

- Modelo de referéncia: Grade furos

EC=13,8mm

D=9 52mm

DISPOSIGAQ DOS FUROS:
Alternada longitudinal
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6.4.5.2 Sequéncia de execugao

A chapa metalica perfurada devera ser instalada acima do peitoril de 0,50m e 0,25m. Os
montantes e o travamento horizontal deveréao ser fixados por meio de solda elétrica em
corddes corridos por toda a extensao da superficie de contato. Todos os locais onde houver
ponto de solda e/ou corte, devem estar isentos de rebarbas, poeira, gordura, graxa, sab&o,
ferrugem ou qualquer outro contaminante.
Devera ser instalada a chapa metalica perfurada nos fechamentos laterais do patio coberto,
da cobertura do patio e da cobertura da sala multiuso.
Aplicagao no Projeto e Referéncias com os Desenhos
- Fechamento dos solarios, varandas, patio coberto e sala multiuso, conforme indicado
em projeto.
- Referéncias:
e DE-MAUO1-EDIF-EMO-PE-ARQ-001 Escola Municipal Oratério | Projeto Executivo
de Arquitetura - Implantagao
e DE-MAUO1-EDIF-EMO-PE-ARQ-002 Escola Municipal Oratério | Projeto Executivo
de Arquitetura - Planta Baixa
e DE-MAUO1-EDIF-EMO-PE-ARQ-003 Escola Municipal Oratério | Projeto Executivo
de Arquitetura -CORTE AA, BB, CC, DD e EE
e DE-MAUO1-EDIF-EMO-PE-ARQ-004 Escola Municipal Oratdério | Projeto Executivo
de Arquitetura -'FACHADAS 01,02, e 04

6.4.6 Elementos Metalicos — Corrimao

6.4.6.1 Caracteristicas e Dimensoes do Material

- Corrimao metalico composto por tubo de aco inoxidavel, diametro de 4cm, com
acabamento fosco.
- Dimensobes: composto por duas alturas — 92cm e 70cm — do piso.

6.4.6.2 Aplicacao no Projeto e Referéncias com os Desenhos

Rampa de acesso/entrada principal da edificacdo. As dimensdes e modulacdo devem seguir
o projeto arquitetdénico
- Referéncias: TIPO1-ARQ-PCD-GERO0-16_RO02 - Detalhamento
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6.5 COBERTURAS

6.5.1 Estrutura Metalica
6.5.1.1 Caracteristicas e Dimensoes do Material

Trelicas em ago galvanizado, tipo light steel frame (Isf), conforme especificagbes do projeto
de estruturas metalicas.

Refere-se ao conjunto de elementos metalicos, necessarios para a fixagdo e conformagao
do conjunto do telhado. Serdo componentes da estrutura metalica da cobertura, elementos
como treligas espaciais, tesouras, tergas, maos francesas, longarinas, pegas de fixacdo e
contraventamento, necessario para a fixagao e conformagao do conjunto do telhado.

A estrutura metalica do telhado sera apoiada sobre estrutura de concreto armado ou
engastada em alvenaria de platibanda, conforme o caso, obedecendo as especificagdes do
fabricante de telhas.

A estrutura metdlica sera executada em acgo resistente a corrosdo atmosférica, com
resisténcia ao escoamento minimo (fy) de 300 Mpa, a resisténcia a ruptura minima (fu) de
415 MPA. Conectores de cisalhamento, chumbadores e chumbadores quimicos: deverao
respeitar dimensdes minimas, conforme normas especificas. Parafuso ASTM A325 com
resisténcia ao escoamento minimo (fy) de 635 MPA e resisténcia a ruptura minima (fu) de
825 Mpa.

Toda a estrutura metalica recebera pintura com uma deméao de primer anticorrosivo alquidico
na cor cinza aplicada na fabrica com 25 a 35 micra de pelicula seca. No patio, onde a
estrutura ficara aparente, devera receber pintura esmalte sintético na cor branco gelo, com
demaos necessarias para o total recobrimento das pecas.

6.5.2 Sequéncia de execugao:

Antes da execucdo da estrutura metalica deverdao ser concluidas as instalagdes
complementares que nao poderao ser executadas apos a conclusao desta.

Somente apds estes servigcos podera ser liberado a execugcdo da estrutura metalica e
posterior fechamento da cobertura.

Aplicagao no projeto e Referéncia com os desenhos:
Estrutura de cobertura dos blocos A e B, bem como do Patio Coberto — Bloco C, conforme
especificagdo em projeto de estrutura metalica.
- Referéncias:
e TIPO1-ARQ-COB-GERO0-11_RO02 - Cobertura
e TIPO1-ARQ-CRT-GERO0-05-06_RO02 - Cortes
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e TIPO1-SMT-PCD-GERO0-01-08 RO02 - Estrutura Metalica
e TIPO1-SMT-PLE-GERO0-09-12_RO02 - Estrutura das Telhas

6.5.3 Telhas termoacusticas tipo “sanduiche”
6.5.3.1 Caracterizagao e Dimensoes do Material:

Serdo aplicadas telhas termoacusticas, “tipo sanduiche”, com preenchimento em PIR,

fixadas sobre estrutura metalica em ago galvanizado.

e Largura util: 1.000mm
e Espessura: 30 mm

e Comprimento: Conforme projeto

L

As telhas sao do tipo trapezoidal, sendo formadas pelas seguintes camadas:
- Revestimento superior em aco pré-pintado, na cor branca, de espessura #0,50mm.
- Nucleo em Espuma rigida de Poliisocianurato (PIR), com densidade média entre 38 a 42
kg/m3.
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- Revestimento inferior em ago galvalume (para os blocos A e B) e em ago pré- pintado, na
cor branca (para o Patio Coberto) de espessura #0,43mm.
- Modelo de Referéncia: Isotelha IF30mm 10,74kg/m?

6.5.3.2 Sequéncia de execugao:

A aplicacdo das telhas devera ser feita com parafusos apropriados. A fixacdo deve ser
realizada na “onda alta” da telha, na parte superior do trapézio. A fixacdo deve ser reforcada
com fita adesiva apropriada. A parte inferior, plana das telhas deve apresentar encaixe tipo
“‘macho-fémea” para garantia de melhor fixacdo. Todos os elementos de fixagado devem
seguir as recomendacoes e especificagdes do fabricante.

6.5.3.3 Conexoes e interfaces com os demais elementos construtivos

As fixagbes com a estrutura metalica de cobertura devem ser feitas conforme descritas na
sequéncia de execucdo. Os encontros com empenas e fechamentos verticais em alvenaria,
devem receber rufos metalicos, para evitar infiltragdes de agua. Os encontros dos planos de
telhado com planos horizontais deverao receber calhas coletoras, conforme especificacdo e
detalhamento de projeto.
Aplicagao no Projeto e Referéncias com os Desenhos
- Telhados de toda a creche.
- Referéncias:

e TIPO1-ARQ-COB-GERO0-11_RO02 - Cobertura

e TIPO1-ARQ-CRT-GERO0-05-06_RO02 - Cortes

e TIPO1-SMT-PLE-GERO0-09-12_RO02 - Estrutura das Telhas

6.5.4 Rufos Metalicos
6.5.4.1 Caracterizagao e Dimensodes do Material:

Rufo externo em chapa de ago galvanizado ou ago galvalume, conforme especificagbes do
projeto de cobertura.
- Corte ou desenvolvimento de 32: Aba: 20 mm; Altura:100 mm; Largura: 150 mm; Aba 50

mm, conforme corte esquematico abaixo:
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- Corte ou desenvolvimento de 39: Aba: 20 mm,; Altura:100 mm; Largura: 120 mm; Largura:

130 mm; Aba 20 mm, conforme corte esquematico abaixo:

&b

6.5.4.2 Sequéncia de execugao:

Todos os encontros de telhas com paredes receberdo rufos metalicos. Um bordo sera
embutido na alvenaria, e o outro recobrira, com bastante folga, a intersecédo das telhas com

a parede.
6.5.4.3 Conexoes e interfaces com os demais elementos construtivos

Os rufos deverao recobrir as telhas e se estender verticalmente pela platibanda, conforme
especificagao e detalhamento de projeto. Quando for o caso estes deverao ser embutidos

nas alvenarias.
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Aplicagao no Projeto e Referéncias com os Desenhos:
- Telhados de toda a creche, onde existem encontros com platibandas em alvenaria
vertical,
- Referéncias:
e TIPO1-ARQ-COB-GERO0-11_RO02 - Cobertura
e TIPO1-ARQ-CRT-GERO0-05-06_RO02 - Cortes
e TIPO1-SMT-DET-GERO0-12-R02- Detalhes

6.5.5 Calhas Metalicas

6.5.5.1 Caracterizagao e Dimensodes do Material:

Calha em chapa de ago galvanizado ou ago galvalume, n° 24 — chapa de #0,65mm — ou n°
22 — chapa de #0,80mm de natural, com Suportes e Bocais
- Corte ou desenvolvimento conforme desenho abaixo: Aba: 15 mm; Altura:150 mm; Largura:

300mm; Aba 15 mm.

M
150 mm

300 mm

6.5.5.2 Sequéncia de execugao:

As calhas deverao ser executadas antes da finalizacado do recobrimento das telhas. Deverao
ser posicionadas conforme projeto de cobertura de tal forma que as bordas das telhas
cubram uma parte de cada lado, ou um lado quando o caso, da calha.

O vazio deixado na parte superior da calha devera ser o necessario para se efetuar a limpeza

desta quando necessario evitando assim o entupimento dos pontos coletores.
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6.5.5.3 Conexoes e interfaces com os demais elementos construtivos

As calhas deverao ser fixadas na estrutura metalica de modo firme e estavel. As telhas
deverao transpassar as calhas em pelo menos 10 cm, de maneira a garantir o recolhimento
efetivo da agua e evitar infiltragcoes.

Aplicagdo no Projeto e Referéncias com os Desenhos: Telhados de toda a creche, no
recolhimento das aguas da cobertura.

- Referéncias:

TIPO1-ARQ-COB-GERO0-11_RO02 - Cobertura

TIPO1-ARQ-CRT-GERO0-05-06_R02 - Cortes

6.5.6 Pingadeiras em Concreto
6.5.6.1 Caracterizagcao do Material:

Pingadeira pré-moldada em concreto, modelo rufo, reto, com friso na face inferior para
proteger as superficies verticais da platibanda da agua da chuva.
- Dimensdes: Devera ser executada com 3cm sobressalentes a espessura da alvenaria, para

cada lado.

6.5.6.2 Sequéncia de execugao:

Apos a execugao da platibanda e sua devida impermeabilizacdo, devem-se assentar as
placas de concreto ao longo de toda sua espessura, com argamassa industrial adequada. A
unido entre as placas deve estar devidamente calafetada, evitando, assim, a penetracao de
aguas pelas juncgdes. Sera utilizado rejuntamento epdxi cinza platina com especificagao

indicada pelo modelo referéncia.

6.5.6.3 Conexoes e interfaces com os demais elementos construtivos

As pingadeiras deverao ser assentadas somente apds a instalagao das calhas e rufos.
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Aplicagao no Projeto e Referéncias com os Desenhos:
Telhados de toda a creche, encimando platibandas e empenas em alvenaria vertical,
- Referéncias:

e TIPO1-ARQ-COB-GERO0-11_RO02 - Cobertura

e TIPO1-ARQ-CRT-GERO0-05-06_RO02 - Cortes

6.6 IMPERMEABILIZAGAO

Os servicos de impermeabilizacdo terdao primorosa execugdo por pessoal que ofereca
garantia dos trabalhos a realizar, os quais deverdo obedecer rigorosamente as normas e
especificacdes a seguir:

Para os fins da presente especificagdo ficam estabelecidos que, sob a designagdo de
servicos de impermeabilizagdo tem-se como objetivo realizar obra estanque, isto &,
assegurar, mediante o emprego de materiais impermeaveis e outras disposigcdes, a perfeita
protecédo da construgao contra penetragdo de agua.

Desse modo, a impermeabilizacdo dos materiais sera apenas uma das condigdes
fundamentais a serem satisfeitas: a construgcdo sera “estanque” quando constituida por
materiais impermeaveis e que assim permanegcam, a despeito de pequenas fissuras ou
restritas modificagcdes estruturais da obra e contando que tais deformacgdes sejam previsiveis
e nao resultantes de acidentes fortuitos ou de grandes deformagdes.

Durante a realizagdo dos servicos de impermeabilizagdo, sera estritamente vedada a
passagem, no recinto dos trabalhos, a pessoas estranhas ou a operarios nao diretamente

afeitos aqueles servigos.

6.6.1 Emulsao Asfaltica
6.6.1.1 Caracterizagcao e Dimensoes do Material:

Manta liquida, de base asfalto elastomérico e aplicagao a frio sem emendas.
- Balde de 18L; Tambor de 200L,;

- Modelo de Referéncia: Vedapren manta liquida.
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6.6.1.2 Sequéncia de execugao:

A base deve estar limpa e seca, sem impregnagao de produtos que prejudiquem a aderéncia,
como desmoldantes, graxa, agentes de cura quimica, Oleo, tintas, entre outros. Caso haja
falhas ou fissuras na base, estas devem ser tratadas e corrigidas antes da regularizagéo. No
piso, executar regularizacdo com argamassa desempenada e ndo queimada no trago 1:3
(cimento: areia média) prevendo caimento minimo de 0,5% em areas internas e 2% em areas
externas, em diregcao aos coletores de agua.

No rodapé, executar regularizagdo com argamassa no traco 1:3 (cimento: areia média)
arredondando os cantos e arestas com raio minimo de 5 cm. Recomenda-se deixar uma
area com altura minima de 40 cm com relagdo a regularizacdo do piso e 3 cm de
profundidade para encaixe da impermeabilizagdo. Para aumentar a aderéncia entre a base
e a argamassa de regularizacdo, utilizar o adesivo de alto desempenho para argamassas e
chapiscos.

O produto é aplicado como pintura, com trincha ou vassoura de cerdas macias, em demaos,
respeitando o consumo por m? para cada campo de aplicagdo, com intervalo minimo de 8
horas entre cada demao, a temperatura de 25 °C. Nos rodapés, a impermeabilizagao deve
subir 30 cm no encaixe previsto da regularizagdo. Finalizada a impermeabilizacédo, aguardar
no minimo 7 dias para a secagem do produto, conforme a temperatura, ventilagdo e umidade
relativa no local e comprovar a estanqueidade do sistema em toda area impermeabilizada

no periodo minimo de 3 dias.

6.6.1.3 Aplicacao no Projeto e Referéncia com os Desenhos:

- Vigas Baldrame e Muros de Arrimo, se for o caso; areas molhadas e molhaveis (nos pisos
dos banheiros, vestiarios, lavanderia e cozinha e nas paredes das areas de boxes até 1,20m

de altura).
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6.7 REVESTIMENTOS INTERNOS E EXTERNOS

Foram definidos para revestimentos/ acabamentos materiais padronizados, resistentes e de
facil aplicagdo. Antes da execugao do revestimento, deve-se deixar transcorrer tempo
suficiente para o assentamento da alvenaria (aproximadamente 7 dias) e constatar se as
juntas estdo completamente curadas. Em tempo de chuvas, o intervalo entre o térmico da

alvenaria e o inicio do revestimento deve ser maior.

6.7.1 Paredes externas - Pintura Acrilica
6.7.1.1 Caracteristicas e Dimensoes do Material

As paredes externas receberao revestimento de pintura acrilica para fachadas sobre reboco
desempenado fino e acabamento fosco, conforme projeto.

- Modelo de Referéncia: tinta acrilica Suvinil para fachada com acabamento fosco contra
Microfissuras, ou equivalente. Para variagdes das cores consultar item 7.5. Escala de

variagdes de cores.

Especificagao de Cor

Azul Franga

Amarelo Ouro

Vermelho

Cinza claro
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6.7.1.2 Sequéncia de execugao:

Ressalta-se a importancia de teste das tubulagbes hidrossanitarias, antes de iniciado
qualquer servigo de revestimento. ApoOs esses testes, recomenda-se o enchimento dos
rasgos feitos durante a execucgdo das instalagcdes, a limpeza da alvenaria, a remogao de
eventuais saliéncias de argamassa das justas. As areas a serem pintadas devem estar
perfeitamente secas, a fim de evitar a formagao de bolhas.
O revestimento ideal deve ter trés camadas: chapisco, embogo e reboco liso. Apds esta
etapa, devera ser aplicado selador acrilico, como camada de preparo para o recebimento de
pintura acrilica.
Aplicagao no Projeto e Referéncias com os Desenhos:
Fachada - em todas as paredes de fechamento, exceto nos volumes que receberao
revestimento ceramico conforme especificagao de projeto.
Barrado dos solarios e varandas - Cor Cinza
Volumes verticais dos solarios e das varandas - Cor azul escuro Paredes em geral - cor
Branco Gelo
Pilares e paredes recuadas das fachadas laterais - Cor cinza
- Referéncias:
e DE-MAUO1-EDIF-EMO-PE-ARQ-001 Escola Municipal Oratdrio | Projeto Executivo
de Arquitetura - Implantagao
e DE-MAUO1-EDIF-EMO-PE-ARQ-002 Escola Municipal Oratério | Projeto Executivo
de Arquitetura - Planta Baixa
e DE-MAUO1-EDIF-EMO-PE-ARQ-003 Escola Municipal Oratério | Projeto Executivo
de Arquitetura -CORTE AA, BB, CC, DD e EE
e DE-MAUO1-EDIF-EMO-PE-ARQ-004 Escola Municipal Oratério | Projeto Executivo
de Arquitetura -'FACHADAS 01,02, e 04Paredes internas - Areas Secas - Circulacdes
e Patio
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6.7.1.3 Caracteristicas e Dimensoes do Material

Revestimento em ceramica 10x10 cm, para areas internas, nas cores amarela e branca com
rejuntamento em epdxi na cor cinza platina, conforme aplicagdes descritas no item. 4.6.4.1.
- Comprimento 10cm x Largura 10cm.

- Modelo de Referéncia:

Marca: Tecnogres:

- Modelo: BR 10090; linha: 10x10 antipichagao; cor amarelo, brilho;

- Modelo: BR 10010; linha: 10x10 antipichagao; cor branco, brilho;

6.7.1.4 Sequéncia de execugao

O revestimento sera assentado com argamassa industrial indicada para areas externas,
obedecendo rigorosamente a orientagdo do fabricante quanto a espessura das juntas,
realizando o rejuntamento com rejunte epoxi, recomendado pelo fabricante.

Aplicagao no Projeto e Referéncias com os Desenhos:
- Barrado inferior - até a altura de 0,90m do piso — Cor Amarelo

- Uma fiada acima de 0,10m, até a altura de 1,00m — Cor Branco
Acima da ultima fiada, havera pintura em tinta acrilica acetinada lavavel sobre massa corrida
acrilica cor Branco Gelo.
- Referéncias:
e DE-MAUO1-EDIF-EMO-PE-ARQ-001 Escola Municipal Oratdrio | Projeto Executivo
de Arquitetura - Implantagao
e DE-MAUO1-EDIF-EMO-PE-ARQ-002 Escola Municipal Oratdrio | Projeto Executivo
de Arquitetura - Planta Baixa
e DE-MAUO1-EDIF-EMO-PE-ARQ-003 Escola Municipal Oratdrio | Projeto Executivo
de Arquitetura -CORTE AA, BB, CC,DD e EE
e DE-MAUO1-EDIF-EMO-PE-ARQ-004 Escola Municipal Oratério | Projeto Executivo
de Arquitetura -'FACHADAS 01,02, e 04
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6.7.2 Paredes internas - Areas Secas - Areas Administrativas

As paredes internas das areas administrativas, (ver indicagdes no projeto), receberao pintura

em tinta acrilica acetinada lavavel sobre massa corrida acrilica.

6.7.2.1 Caracterizagcao e Dimensdes dos Materiais: Pintura acrilica:

- As paredes deverao ser pintadas, com tinta acrilica acetinada, cor: Marfim;
- Modelo de referéncia: Tinta Suvinil Acrilico cor Marfim, ou equivalente.

Aplicagao no Projeto e Referéncias com os Desenhos:
Todas as paredes internas dos ambientes da area administrativa (administragao, secretaria,

sala de professores, almoxarifado, depdsitos).
- Referéncias:
e DE-MAUO1-EDIF-EMO-PE-ARQ-002 Escola Municipal Oratério | Projeto Executivo
de Arquitetura - Planta Baixa
e DE-MAUO1-EDIF-EMO-PE-ARQ-003 Escola Municipal Oratdério | Projeto Executivo
de Arquitetura -CORTE AA, BB, CC, DD e EE

6.7.3 Paredes internas - Areas secas - Areas Pedagédgicas

As paredes internas das areas de salas de atividades, (ver indicagdes no projeto) devido a
facilidade de limpeza e maior durabilidade, receberao pintura epéxi até a altura de 0,90m,
sendo o acabamento superior um friso horizontal (roda meio) de 0,10m de largura em
madeira, onde serao fixados os ganchos para as mochilas.

Acima do friso de madeira, havera pintura em tinta acrilica acetinada lavavel sobre massa

corrida acrilica.

6.7.3.1 Caracterizagdo e Dimensoes dos Materiais: Pintura epoxi:

- Revestimento em pintura epoxi nas cores especificadas abaixo, de acordo com
indicagao em projeto, do piso a altura de 0,90m.

- Modelo de Referéncia: Marca: Suvinil; Linha: Sistema Epéxi esmalte. Cores:
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Especificagcao de Cor Cor

Batida de péssego — ref. B256 (laranja)

Verde Boemia — ref. B315 (verde)

Faixa de madeira (10cm):

- Régua de madeira com espessura de 2cm, altura de 10cm, que sera parafusada
acima da pintura epéxi (do piso a altura de 0,90m), acabamento com pintura esmalte na cor
branca.

- Modelo de referéncia: tabua de Ipé ou Cedro (escolher de acordo com disponibilidade

de madeira da regi&o).

Pintura acrilica:

- Acima da faixa de madeira (h=1,00m) as paredes deverao ser pintadas, com tinta
acrilica acetinada, cor: Branco Gelo - da faixa de madeira ao teto.

- Modelo de referéncia: Tinta Suvinil Acrilico cor Branco Gelo, ou equivalente.

Aplicagao no Projeto e Referéncias com os Desenhos:
- Todas as paredes internas dos ambientes secos (salas de aula e sala multiuso).

e DE-MAUO1-EDIF-EMO-PE-ARQ-002 Escola Municipal Oratdrio | Projeto Executivo
de Arquitetura - Planta Baixa

e DE-MAUO1-EDIF-EMO-PE-ARQ-003 Escola Municipal Oratdrio | Projeto Executivo
de Arquitetura -CORTE AA, BB, CC, DD e EE

50/70


https://www.tylin.com/gpogroup

MEMORIAL DESCRITIVO "I'(L.in

Projeto: Rev.: Data:
ESCOLA MUNICIPAL ORATORIO 0 24/09/2025

6.7.4 Paredes internas - Areas Molhadas

As areas molhadas receberao revestimento ceramico, por vezes do piso ao teto, por vezes
até determinada altura, conforme especificacdo de projeto. Com a finalidade de diferenciar
os banheiros uns dos outros, mantendo a mesma especificagado de ceramica para todos, as
paredes receberdo faixa de ceramica 10x10cm nas cores vermelha (feminino) e azul
(masculino), a 1,80m do piso, conforme especificagao de projeto. Abaixo dessa faixa, sera
aplicada ceramica 30x40cm, e acima dela, pintura com tinta acrilica, acabamento acetinado,

sobre massa corrida acrilica, conforme esquema de cores definida no projeto.

6.7.4.1 Caracterizagao e Dimensdes do Material: Ceramica (30x40cm):

¢ Revestimento em ceramica 30x40cm, branca.

e Comprimento 40cm x Largura 30cm.

e Modelo de Referéncia: Marca: Eliane; Linha: Forma Slim; Modelo: Branco AC
30x40cm.

e Sera utilizado rejuntamento epdxi cinza platina com especificagdo indicada pelo
modelo referéncia.

¢ Revestimento em ceramica 10x10cm, para areas internas, nas cores azul escuro e
vermelho com rejunte epdxi na cor cinza platina.

e Comprimento 10cm x Largura 10cm.

e Modelo de Referéncia: Marca: Tecnogres

e Modelo: BR 10110; linha: 10x10 antipichagéo; cor vermelho, brilho;

e Modelo: BR 10180; linha: 10x10 antipichagao; cor azul escuro, brilho;

6.7.4.2 Pintura:

As paredes (acima da faixa de ceramica de 10x10cm até o teto) receberao revestimento de
pintura acrilica sobre massa corrida acrilica, aplicada sobre o reboco desempenado fino, cor:

Branco Gelo.
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Modelo de referéncia: Tinta Suvinil Acrilica, com acabamento acetinado, cor Branco Gelo,

ou equivalente.

6.7.4.3 Sequéncia de execugao:

As ceramicas serdo assentadas com argamassa industrial indicada para areas internas,
obedecendo rigorosamente a orientagado do fabricante quanto a espessura das juntas. A
ultima demao de tinta devera ser feita apés instalagdes das portas e divisérias quando da
finalizagcdo dos ambientes.

Aplicagao no Projeto e Referéncias com os Desenhos:
- Bloco A - Areas de Servicos (ver indicagdes em projeto) - Ceramica branca 30x40 de

piso a teto;
- Sanitarios, sanitarios acessiveis e vestiarios (ver indicagdes de projeto) — Ceramica
branca 30x40 até 1,80m - uma (01) fiada ceramica 10x10 acima de 1,80m - Cor Azul Escuro
(masculino) e vermelho (feminino) - pintura acima de 1,90m;
- Bloco B - Sanitarios Infantis unissex - Ceramica branca 30x40 com altura variavel -
acima uma (01) fiada - cor vermelho e azul — finalizando com pintura acrilica até o teto;
- Bloco B - Sanitarios Infantis — Ceramica branca 30x40 com altura variavel — acima
uma fiada - cor azul escuro (masculino) e vermelho (feminino) - finalizando com pintura
acrilica até o teto.
- Referéncias:
e DE-MAUO1-EDIF-EMO-PE-ARQ-002 Escola Municipal Oratério | Projeto Executivo
de Arquitetura - Planta Baixa
e DE-MAUO1-EDIF-EMO-PE-ARQ-003 Escola Municipal Oratério | Projeto Executivo
de Arquitetura -CORTE AA, BB, CC,DD e EE
e DE-MAUO1-EDIF-EMO-PE-ARQ-004 Escola Municipal Oratdrio | Projeto Executivo
de Arquitetura -'FACHADAS 01,02, e 04
e TIPO1-ARQ-AMP-BLCA-24-27 R02 — Ampliagdes
e TIPO1-ARQ-AMP-BLCB-28-38_R02 — Ampliagdes
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6.7.5 Porticos
6.7.5.1 Caracteristicas e Dimensoes do Material:

Revestimento de pintura acrilica aplicada sobre o reboco desempenado fino, cor: Vermelho.
- Modelo de referéncia: Tinta Suvinil Acrilica, com acabamento fosco, cor Vermelho, ou

equivalente.

6.7.5.2 Sequéncia de execugao:

Ressalta-se a importancia de teste das tubulagbes hidrossanitarias, antes de iniciado
qualquer servigo de revestimento. Apds esses testes, recomenda-se o enchimento dos
rasgos feitos durante a execucao das instalagdes, a limpeza da alvenaria, a remogao de
eventuais saliéncias de argamassa das justas. As areas a serem pintadas devem estar
perfeitamente secas, a fim de evitar a formagao de bolhas.

O revestimento ideal deve ter trés camadas: chapisco, embogo e reboco liso. Apds esta
etapa, devera ser aplicado selador acrilico, como camada de preparo para o recebimento de
pintura.

Aplicagao no Projeto e Referéncias com os Desenhos:
- Pértico de Entrada - Cor Vermelho
- Referéncias:
e DE-MAUO1-EDIF-EMO-PE-ARQ-002 Escola Municipal Oratério | Projeto Executivo
de Arquitetura - Planta Baixa
e DE-MAUO1-EDIF-EMO-PE-ARQ-003 Escola Municipal Oratério | Projeto Executivo
de Arquitetura -CORTE AA, BB, CC,DD e EE
e DE-MAUO1-EDIF-EMO-PE-ARQ-004 Escola Municipal Oratdério | Projeto Executivo
de Arquitetura -'FACHADAS 01,02, e 04

6.7.6 Teto - Forro de Gesso

6.7.6.1 Caracteristicas e Dimensoes do Material:

Placas de gesso acartonado de medidas 1200 x 2400 mm ou 1200 x 1800 mm, conforme
especificacoes do fabricante.

- Pintura PVA cor Branco Neve (acabamento fosco) sobre massa corrida PVA.
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Os perfis de fixagdo do gesso s&o de ago galvanizado, protegidos com tratamento de

zincagem minimo Z275, em chapa de 0,50 mm de espessura.

6.7.6.2 Sequéncia de execugao:

O forro acartonado é constituido por painéis de gesso acartonado, parafusados em
perfilados metalicos e suspenso por pendurais reguladores.

Antes do inicio do servigo de execugao dos forros, deve ser feita a cuidadosa analise do
projeto arquitetdbnico e das instalagbes, verificando o posicionamento de elementos
construtivos e instalacdes, evitando interferéncias futuras.

Para a execucgao do forro, primeiramente é necessario demarcar na parede as referéncias
de nivel e de alinhamento das placas em relagao a cota de piso pronto. Posteriormente, os
pontos de fixacdo no teto e/ou na estrutura auxiliar de perfis metalicos sdo definidos e
demarcados, e se procede o nivelamento e fixacdo das placas. A fixacdo de pendurais na
estrutura metalica é feita com o uso de prendedores ou solda.

Apos a fixagao das placas a estrutura, é feita a limpeza e o posterior rejunte dos bisotes
entre placas, com pasta de gesso, lixando-o em seguida para reparar possiveis
imperfei¢cées. Finalmente, deve ser verificado o nivel e a regularidade da colocagéo do forro,

com o auxilio de linhas esticadas nas duas direcdes.

6.7.6.3 Conexoes e interfaces com os demais elementos construtivos:

As conexdes com os elementos verticais de vedacao, paredes, devem ser feitas com perfis

de acabamento tipo tabicas metalicas.

6.7.6.4 Aplicacao no Projeto e Referéncias com os Desenhos:

Forros de gesso, em todas as areas molhadas, conforme indicagao de projeto.
- Referéncias: TIPO1-ARQ-FOR-GERO0-10_R02 — Forro
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6.7.7 Teto - Forro Mineral
6.7.7.1 Caracteristicas e Dimensoes do Material:

Forro modular em fibra mineral modelada com acabamento de superficie com tinta vinilica a
base de latex ja aplicado em fabrica. Fator de Propagagédo de Chama / Resisténcia ao Fogo
- Classe A: Fator de Propagacgao de Chama: 25 ou inferior

- Placas de 625mm x 1250mm x 13mm.

- Modelo de Referéncia: Armstrong, Modelo: Encore;

6.7.7.2 Sequéncia de execugao:

O sistema de forro modular € composto por placas de 625 x 1250 mm, apoiadas em um
sistema de suspensao, composto por: perfis T principais, perfis T secundarios, cantoneiras
e tirantes. As placas devem ser instaladas segundo especificagdes na paginagao do forro,
(ver projeto arquitetbnico).

Inicialmente deve ser determinada a altura de instalagao do forro, marcando-se uma linha
nivelada ao redor das trés paredes e instalando-se uma tira de gesso na quarta parede. Esta
altura deve prever pelo menos 75mm livres acima do forro, considerando-se o nivel de dutos,
tubulacdes e outros elementos, de maneira a permitir manobrar um painel acomodado na
abertura da suspensao. Apds a determinacgao do nivel, instalar a cantoneira.

Em seguida, deve ser instalada a primeira se¢ao dos perfis T principais. Os tirantes devem
ser instalados acima dos perfis T principais, geralmente a cada 1250 mm no maximo. Em
seguida, sao instalados os perfis T secundarios da beirada e apds, os demais perfis T
principais e os perfis T secundarios.

Para a instalacdo das placas, incline-as ligeiramente, levantando-as por cima dos perfis
metalicos e posicionando-as apoiadas no perfil T secundario e nas beiradas do perfil T
principal. As placas que necessitarem ser cortadas devem ser medidas e cortadas

individualmente, com a face para cima usando um estilete bem afiado.
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6.7.7.3 Conexoes e interfaces com os demais elementos construtivos:

A iluminacéao e outros artefatos ndo devem ser apoiados nos perfis metalicos do forro nem
nas placas, devendo ser fixado na estrutura metalica com tirantes proprios.

Aplicagao no Projeto e Referéncias com os Desenhos:

- No forro de diversos ambiente da creche, conforme indicagdo em projeto.

- Referéncias: TIPO1-ARQ-FOR-GERO0-10_RO02 - Forro

6.8 SISTEMAS DE PISOS INTERNOS E EXTERNOS

6.8.1 Piso Monolitico em Cimentado Liso
6.8.1.1 Caracterizagao e Dimensoes do Material:

- Piso cimentado continuo com 3 cm de espessura, com acabamento liso, cor cinza
claro, com juntas plasticas niveladas;

- Placas de: 1,20m (comprimento) x 1,20m (largura) x 30mm (altura)

6.8.1.2 Sequéncia de execugao:

Serao executados pisos cimentados com 3cm de espessura de cimento e areia, traco 1:3,
acabamento liso na cor cinza, sobre piso de concreto com 7 cm de espessura. Os pisos
levarao juntas de dilatagao com perfis retos e alinhados, distanciadas a cada 1,20m. Deve
ser previsto um trago ou a adi¢ao de aditivos ao cimentado que resultem em um acabamento
liso e pouco poroso. Deve ser considerada declividade minima de 0,5% em diregao as
canaletas ou pontos de escoamento de agua.

Revestimento monolitico possui 6tima resisténcia aos esforgos leves e médios, garantindo
maior durabilidade, higiene, seguranga e acabamento estético.

Ap0s a regularizagao devera ser feito desempeno fino, ou alisamento superficial, que produz

uma superficie densa, lisa e dura.

6.8.1.3 Conexoes e interfaces com os demais elementos construtivos:

- Devera ser feito apicoamento e lavagem da laje de contrapiso.
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Aplicagao no Projeto e Referencias com os Desenhos:
- Solarios, Varandas e Patio Coberto.

- Referéncias:
e DE-MAUO1-EDIF-EMO-PE-ARQ-002 Escola Municipal Oratério | Projeto Executivo
de Arquitetura - Planta Baixa
e TIPO1-ARQ-PGP-GERO0-09_RO02 - Paginagao de piso

6.8.2 Piso Vinilico em Manta
6.8.2.1 Caracterizagcao e Dimensoes do Material:

- Piso Vinilico em manta, antiderrapante e com agente bacteriostatico para a reducao
da proliferagao de bactérias com capa de uso de PVC com 0,70mm, ou similar com mesmas
caracteristicas técnicas.

- Mantas de: 23,00m (comprimento) x 2,00m (largura) x 2mm (espessura).

- Modelo de Referéncia: Marca: Tarkett; Linha: Decode; Colec¢do: Colormatch.

- Cores: Cold Dark Grey - 25098045; Cold Grey - 25098043; Fresh Blue - 25098055 e
Yellow - 25098064.

6.8.2.2 Sequéncia de execugao:

As mantas serdo aplicadas sobre contrapiso que deve estar seco e isento de qualquer
umidade, perfeitamente curado, impermeabilizado, totalmente isento de vazamentos
hidraulicos; limpo, firme: sem rachaduras, pecas de ceramica ou pedras soltas; o contrapiso
deve também estar liso: sem depressdes ou desniveis maiores que 1Tmm que ndo possam
ser corrigidos com a massa de preparagao;

O contrapiso deve receber massa de preparagao para corre¢gao da aspereza da superficie e
esta camada de massa, apds secagem, deve ser lixada e o p6 aspirado. O piso deve ser

fixado com adesivo acrilico adequado, indicado pelo fabricante do piso.
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6.8.2.3 Conexoes e interfaces com os demais elementos construtivos:

A conexao entre a manta aplicada sobre o contrapiso e a parede deve ser feita utilizando-se
a peca: Arremate de rodapé e suporte curvo, especificada pelo fabricante do piso.

Modelo de Referéncia:

Marca: Tarkett; Acessorios de PVC - Arremate de rodapé - 9360. Marca: Tarkett; Acessorios
de PVC — Suporte curvo - 9371802.

Alternativamente, podera ser utilizado rodapé curvo em PVC flexivel, na cor branca, de
largura 5cm ou 7cm — 9364 ou 9365.

Modelo de Referéncia: Marca: Dipiso; Modelo: Rodapé Vinilico plano, altura 5cm ou 7cm —
RN5 ou RN7 ou Modelo: Rodapé de aba curva, altura 5cm ou 7cm — RACS5 ou RAC7
Alternativamente, podera ser utilizado ainda, rodapé em madeira com pintura branca, de
largura 5cm ou 7 cm.

Aplicagao no Projeto e Referéncias com os Desenhos:
- Areas Internas das salas de atividades e Sala e Multiuso:
e DE-MAUO1-EDIF-EMO-PE-ARQ-002 Escola Municipal Oratério | Projeto Executivo
de Arquitetura - Planta Baixa
e TIPO1-ARQ-PGP-GERO0-09_RO02 - Paginagao de piso

6.8.2.4 Substituicoes permitidas:

E permitida a alteracdo das dimensdes da manta, largura e comprimento. N&o é permitida a

substituicido do piso em manta por placas ou por qualquer outro tipo de piso.

6.8.3 Piso em Ceramica 40x40 cm
6.8.3.1 Caracterizagao e Dimensodes do Material:

- Pavimentagao em piso ceramico PEI-5;

- Pecas de aproximadamente: 0,40m (comprimento) x 0,40m (largura);

- Modelos de Referéncia: Marca: Eliane; Coleg¢ao: Cargo Plus White, Cor: Branco
(410mm x 410mm);
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Marca: Eliane; Colecdo: Cargo Plus White, Cor: Branco (450mm x 450mm); Marca: Eliane;
Colecao: Cargo Plus Gray, Cor: Cinza (450mm x 450mm); Marca: Incefra Técnica Alta
Performance - ref. PS30910 (415mm x415 mm).

6.8.3.2 Sequéncia de execugao:

O piso sera revestido em ceramica 40cmx40cm branco gelo PEI-05, assentada com
argamassa industrial adequada para o assentamento de ceramica e espagadores plasticos
em cruz de dimensao indicada pelo modelo referéncia. Sera utilizado rejuntamento epoxi

cinza platina com dimenséo indicada pelo modelo referéncia.

6.8.3.3 Conexoes e interfaces com os demais elementos construtivos:

As pecas ceramicas serdo assentadas com argamassa industrial adequada para o
assentamento de ceramica, sobre contrapiso de concreto. O encontro com os fechamentos
verticais revestidos com ceramica. Sera utilizado rodapé do mesmo material com altura de

10cm.

6.8.3.4 Aplicagcao no Projeto e Referencias com os Desenhos:

- Ambientes de Servicos, sanitarios e vestiarios, conforme especificacdo de projeto;
- Referéncias:
e DE-MAUO1-EDIF-EMO-PE-ARQ-002 Escola Municipal Oratdrio | Projeto Executivo
de Arquitetura - Planta Baixa
e TIPO1-ARQ-PGP-GERO0-09_RO02 - Paginagao de piso

6.8.4 4.7.4. Piso em Ceramica 60x60 cm
6.8.4.1 Caracterizagao e Dimensodes do Material:
- Pavimentagédo em piso ceramico PEI-5;
- Pecas de aproximadamente: 0,60m (comprimento) x 0,60m (largura)

59/70


https://www.tylin.com/gpogroup

MEMORIAL DESCRITIVO "I'(L.in

Projeto: Rev.: Data:
ESCOLA MUNICIPAL ORATORIO 0 24/09/2025

- Modelos de Referéncia: Marca: Eliane; Cole¢cdo: Maxigres Cargo White, Cor: Branco,

acabamento brilhante (600mm x 600mm).

6.8.4.2 Sequéncia de execugao:

O piso sera revestido em ceramica 60cmx60cm branco gelo PEI-05, assentada com
argamassa industrial adequada para o assentamento de ceramica e espagadores plasticos
em cruz de dimensao indicada pelo modelo referéncia. Sera utilizado rejuntamento epoxi
cinza platina com dimenséo indicada pelo modelo referéncia.

6.8.4.3 Conexoes e interfaces com os demais elementos construtivos:

As pecas ceramicas serdo assentadas com argamassa industrial adequada para o
assentamento de ceramica, sobre contrapiso de concreto. O encontro com os fechamentos
verticais revestidos com ceramica. Sera utilizado rodapé do mesmo material com altura de
10cm.

Aplicagao no Projeto e Referencias com os Desenhos:
- Ambientes Administrativos, refeitorio e circulagdes, conforme indicacao de projeto;
- Referéncias:
e DE-MAUO1-EDIF-EMO-PE-ARQ-002 Escola Municipal Oratério | Projeto Executivo
de Arquitetura - Planta Baixa
e TIPO1-ARQ-PGP-GERO0-09_RO02 - Paginagao de piso

6.8.5 Soleira em Granito
6.8.5.1 Caracterizagcao e Dimensodes do Material:

Trata-se de um material de alta resisténcia, com pequena porosidade, resistente a agua, de
facil manuseio e adequacao as medidas do local.

- Dimensdes: L (comprimento variavel) x 15cm (largura) x 20mm (altura) e, casos com
dimensoes especificas, conforme indicagdo em projeto.

- Modelo de Referéncia: Granito Cinza Andorinha.
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6.8.5.2 Conexoes e interfaces com os demais elementos construtivos:

- As soleiras de granito devem estar niveladas com o piso mais elevado. A espessura usual
do granito acabado é 2cm, portanto, uma das faces da soleira deve ser polida, pois ficara
aparente quando encontrar com o piso que estiver assentado no nivel inferior.

Aplicagao no Projeto e Referéncias com os Desenhos:
- Abaixo das portas; entre os ambientes onde ha desnivel de piso; entre ambientes
onde ha mudanga da paginagao de piso;
- Referéncias:
e DE-MAUO1-EDIF-EMO-PE-ARQ-002 Escola Municipal Oratério | Projeto Executivo
de Arquitetura - Planta Baixa
e TIPO1-ARQ-PGP-GERO0-09_RO02 - Paginagao de piso

6.8.6 Piso em Concreto desempenado
6.8.6.1 Caracterizagcao e Dimensodes do Material:

- Pavimentagdo em cimento desempenado, com argamassa de cimento e areia; com
3cm de espessura e acabamento camurgado;

- Placas de: 1,20m (comprimento) x 1,20m (largura) x 3cm (altura).

6.8.6.2 Sequéncia de execugao:

Serao executados pisos cimentados com 3cm de espessura de cimento e areia, traco 1:3,
acabamento camurgado, sobre piso de concreto com 7 cm de espessura. Os pisos levarao
juntas de dilatacdo com perfis retos e alinhados, distanciadas a cada 1,20m. Deve ser
previsto um tragco ou a adi¢gdo de aditivos ao cimentado que resultem em um acabamento
liso e pouco poroso. Deve ser considerada declividade minima de 0,5% em diregao as
canaletas ou pontos de escoamento de agua. A superficie final deve ser desempenada.

Aplicagao no Projeto e Referéncias com os Desenhos:
- Solarios, calgadas externas e acesso ao bloco administrativo;
- Referéncias:

61/70


https://www.tylin.com/gpogroup

MEMORIAL DESCRITIVO "I'(L.in

Projeto: Rev.: Data:
ESCOLA MUNICIPAL ORATORIO 0 24/09/2025

e DE-MAUO1-EDIF-EMO-PE-ARQ-002 Escola Municipal Oratério | Projeto Executivo
de Arquitetura - Planta Baixa
e TIPO1-ARQ-PGP-GERO0-09_RO02 - Paginacao de piso

6.8.7 Piso em Blocos Intertravados de Concreto
6.8.7.1 Caracterizacao e Dimensoes do Material:

Blocos de concreto pré-fabricados, assentados sobre um colchdo de areia, travados por
meio de contencao lateral e atrito entre as pegas. Permitem manutengao sem necessidade

de quebrar o calgamento para a execugao da obra.

Opcéo 1:

- Piso em blocos retangulares de concreto de 10x10x20 cm, cor natural;
- Dimensdes: Largura:10 cm; Altura: 10cm; Comprimento: 20 cm

- Modelo de Referéncia: Multipaver ® - RETANGULAR - MP0410 ou;

Opcao 2:

- Piso em blocos 16 faces, de concreto de 9,2 cm, 4,5cm, e 17,1 cm.

- Dimensdes: Largura: 9,2 cm, Altura: 4,5 cm, e comprimento: 17,1 cm.
- Modelo de Referéncia: Multipaver ® - 16 FACES - MP1604

6.8.7.2 Sequéncia de execugao:

- Os blocos serao assentados sobre camada de areia, sem rejunte para permitir infiltragao
das aguas.

Aplicagao no Projeto e Referéncias com os Desenhos:
- Estacionamento, carga e descarga, Patio descoberto;

- Referéncias:
e DE-MAUO1-EDIF-EMO-PE-ARQ-002 Escola Municipal Oratério | Projeto Executivo
de Arquitetura - Planta Baixa
e TIPO1-ARQ-PGP-GERO0-09_RO02 - Paginagao de piso
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6.8.8 Piso em Areia filtrada ou Grama Sintética

6.8.8.1 Caracterizagao e Dimensodes do Material:

Opcao 1: Areia

A areia possui caracteristicas excelentes como piso amortecedor de impactos. A areia, aredo
ou outro material solto que se deforma e desloca com facilidade, amortece as quedas por
deslocacao, o que permite uma paragem mais suave do movimento do corpo.

Trata-se de um material que possui valor ludico-pedagogico que devera ser totalmente
separado da area de seguranca dos equipamentos.

- Piso em areia filtrada;

- Modelo de Referéncia: areia lavada grossa ou;

Opcéo 2: Grama Sintética

- A grama sintética possui fios com altura de 12mm, 50mil pontos por m2 € composta
por 100% Polietileno. Trata-se de um material de facil manutengao e limpeza, altamente
indicado para playground, pois possui alta capacidade de amortecimento.

- Grama sintética de 12mm ou 20mm;

- Modelo de Referéncia: grama sintética 12mm Playgrama.

6.8.8.2 Conexoes e interfaces com os demais elementos construtivos:

A éarea do parquinho ou playground devera ser demarcada com meio-fio de concreto pré-
fabricado, que ira conter a areia filtrada depositada no local. Caso o Municipio opte pela
grama sintética, além o meio-fio também ser necessario, deve-se pavimentar uma base
(concreto, ceramica ou pedra) para instalagao das placas.

Aplicagao no Projeto e Referéncias com os Desenhos:

- Parquinho ou Playground;

- Referéncias:

DE-MAUO1-EDIF-EMO-PE-ARQ-002 Escola Municipal Oratério | Projeto Executivo
de Arquitetura - Planta Baixa

TIPO1-ARQ-PGP-GERO0-09_RO03 - Paginagao de piso
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6.8.9 Piso Tatil - Direcional e de Alerta

6.8.9.1 Caracterizagao e Dimensodes do Material:

Piso cromo diferenciado tatil de alerta / direcional, em borracha para areas internas e pré-
moldado em concreto para areas externas, em cor contrastante com a do piso adjacente,

por exemplo, em superficies escuras (preta, marrom, cinza escuro, etc.).

- Piso Tatil Direcional/ Alerta em borracha Integrado (areas internas)

Pisos em placas de borracha, assentamento com cola. Neste caso, ndo deve haver desnivel
com relagéo ao piso adjacente, exceto aquele existente no préprio relevo.

- Dimensdes: placas de dimensdes 250x250 , espessura 7mm, Modelo de Referéncia:
Daud, Steel Rubber; Cores: azul e amarelo;

Cola: P4000 — petrocola, AM13 — Amazonas, Cascola Extra, Cola sem odor 1430 — Una ou
uniflex 1090-Una.

- Piso Tatil Direcional/ Alerta cimenticio, tipo ladrilho hidraulico (areas externas)

Pisos em placas cimenticias, de assentamento com argamassa, indicados para aplicagao
em areas externas.
- Dimensoes: placas de dimensdes 250x250 , espessura 20mm,

- Modelo de Referéncia: Casa Franceza; Cores: vermelha;

6.8.9.2 Sequéncia de execugao:

Areas internas: Depois de assentado o piso ceramico, a superficie devera ser varrida de
forma a tirar todos os residuos. Devera ser aplicado um gabarito com fita crepe de 25mm,
para orientar o campo de aplicacdo da cola. Aplicar a cola sobre o piso delimitado e no verso
das placas, observando sempre a aplicagédo de uma camada uniforme. Espera a secagem,
ou seja, somente apés a completa evaporagdo do solvente as placas deverdo ser
assentadas.

E importante eliminar bolhas de ar que podem se formar sob as placas. A eliminacédo é
completada com o uso de uma marreta de borracha do centro para fora da placa. espalhada
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uma nata pastosa (PVA) com desempenadeira lisa de ago. Esta nata pastosa € composta
por cimento, cola PVA e agua, apos a cura deve-se lixar e limpar devendo ficar bem liso e
isento de poeiras, graxas e outros.

Ao remover a fita crepe, observar se ha excessos de cola, e proceder a limpeza no ato da
instalagdo usando um pano umedecido com removedor.

Areas externas: pisos em placas pré-moldadas de concreto ou argamassa: Assentamento
diretamente no contrapiso. Nivelar a superficie das placas com o piso adjacente (cimento
desempenado).

6.8.9.3 Conexoes e interfaces com os demais elementos construtivos:

Nao deve haver desnivel com relagao ao piso adjacente, exceto aquele existente no proprio

relevo (a cor azul ndo deve ser utilizada em areas externas);

Aplicagao no Projeto e Referéncias com os Desenhos:

Na sinalizacéo da circulagao, indicando o caminho a ser percorrido, desde o hall de entrada

até a porta de cada ambiente, conforme projeto arquitetdnico e obedecendo aos critérios

estabelecidos na ABNT NBR 9050;

- Referéncias:

e DE-MAUO1-EDIF-EMO-PE-ARQ-002 Escola Municipal Oratério | Projeto Executivo
de Arquitetura - Planta Baixa

e TIPO1-ARQ-PGP-GERO0-09_RO02 - Paginagao de piso

6.9 LOUCAS, METAIS E COMPLEMENTOS
6.9.1 Loucgas
Visando facilitar a aquisi¢ao e futuras substituicbes das bacias sanitarias, das cubas e dos

lavatérios, o projeto padréao adota todas as lougcas da escola na cor branca e com as

seguintes sugestdes, conforme modelos de referéncia abaixo.

6.9.1.1 Caracterizagao do Material:

Os modelos de referéncia estdo indicados no anexo 7.2. Tabela de Especificacbes de

Lougas e Metais.
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6.9.1.2 Aplicacao no Projeto e Referéncias com os Desenhos:

- Referéncias:

e DE-MAUO1-EDIF-EMO-PE-ARQ-002 Escola Municipal Oratério | Projeto Executivo
de Arquitetura - Planta Baixa

e TIPO1-ARQ-AMP-BLCA-19-27 _R02 — Ampliagdes TIPO1-ARQ-AMP-BLCB-28-38 R02
- Ampliagbes

6.9.2 Metais / Plasticos

Visando facilitar a aquisigcao e futuras substituicdes das torneiras, das valvulas de descarga
e das cubas de inox, o projeto padréo sugere que todos os metais da escola sejam de marcas
difundidas em todo territorio nacional, conforme modelos de referéncia abaixo.

Serdo sugeridos neste Memorial apenas os itens de metais aparentes, todos os
complementos (ex.: sifdées, valvulas para ralo das cubas, acabamentos dos registros)
deverao ser incluidos na planilha orgamentaria, seguindo o padrao de qualidade das pecas

aqui especificadas.

6.9.2.1 Caracterizagao do Material:

Os modelos de referéncia estao indicados na 7.2. Tabela de Especificacbes de Loucgas e

Metais.

6.9.2.2 Aplicacao no Projeto e Referéncias com os Desenhos:

- Referéncias:

e DE-MAUO1-EDIF-EMO-PE-ARQ-002 - Escola Municipal Oratério | Projeto Executivo de
Arquitetura - Planta Baixa

e TIPO1-ARQ-AMP-BLCA-19-27_R02 — Ampliagdes

e TIPO1-ARQ-AMP-BLCB-28-38 R02 - Ampliacbes
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6.9.2.3 Bancadas, Prateleiras, Divisorias e Peitoris em Granito
6.9.2.4 Caracteristicas e Dimensoes do Material:

Granito cinza andorinha, acabamento polido.

- Dimensdes variaveis, conforme projeto, espessura: 20mm.

- Altura das Divisorias: Painéis 1,20m nos sanitarios infantis (vdo com altura de 15cm
do piso ao inicio do painel);

- A altura das bancadas: variavel - 60cm e 90cm. *Ver cada ambiente ampliado.

- As bancadas da triagem e lavagem, cozinha, lavandeira, lactario, fraldarios e salas de
aula deverao ser instaladas a 90cm do piso.

- Peitoris instalados nas esquadrias externas conforme detalhes de esquadrias.

6.9.2.5 Sequéncia de execugao:

A fixagcdo das bancadas de granito sé podera ser feita apos a colagem das cubas (realizada
pela marmoraria). Para a instalagdo das bancadas e prateleiras de granito, deve ser feito um
rasgo no reboco, para o chumbamento dentro da parede.

Nas bancadas, havera 2 parede de tijolos (espessura 10cm) para apoio das bancadas e
fixacdo com mao francesa metalica, se especificado em projeto. As prateleiras receberao

apoio em mao francesa metalica, conforme especificagao e detalhamento em projeto.

6.9.2.6 Aplicagcao no Projeto e Referéncias com os Desenhos:

Triagem e lavagem, Cozinha, Lavanderia, Lactario, Higienizag&o, Salas de aula;

Sanitarios: Creche Il, Creche Il, Multiuso, Administragao e Servicos.

Referéncias:

e DE-MAUO1-EDIF-EMO-PE-ARQ-002 - Escola Municipal Oratério | Projeto Executivo de
Arquitetura - Planta Baixa

e TIPO1-ARQ-AMP-BLCA-19-27_RO02 - Ampliagdes

e TIPO1-ARQ-AMP-BLCB-28-38 R01 - Ampliacbes
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6.9.3 Escaninhos e Prateleiras em MDF Revestido
6.9.3.1 Caracteristicas e Dimensoes do Material:

MDF de espessura minima de 2cm, revestido com laminado melaminico, cor branca,
acabamento fosco.
- Dimensdes variaveis, conforme projeto.

- Espessura do MDF: 20mm.
6.9.3.2 Sequéncia de execugao:
A fixacado das prateleiras e pecas dos escaninhos em MDF devera ser feita com parafusos

e buchas de fixagao, e/ou maos francesas metalicas.

6.9.3.3 Aplicagcao no Projeto e Referéncias com os Desenhos:

Rouparia, Multiuso, Creche |, Il e Creche II;

Referéncias:

e DE-MAUO1-EDIF-EMO-PE-ARQ-002 Escola Municipal Oratério | Projeto Executivo
de Arquitetura - Planta Baixa

e TIPO1-ARQ-AMP-BLCA-19-27_RO02 - Ampliagdes

e TIPO1-ARQ-AMP-BLCB-28-38_R02 — Ampliagbes

6.9.4 Castelo d’agua

O projeto padréo de Instalagbes Hidraulicas fornecido pelo FNDE contempla o Castelo
D’Agua com capacidade para 30 mil litros de agua. Trata-se de uma estrutura metalica
cilindrica, confeccionada em ago carbono, sendo pintura externa em esmalte sintético (cor
AMARELO OURO) e pintura interna em epdxi com certificado de potabilidade.

O Municipio podera optar pelo modelo de Castelo D’Agua composto por anéis de concreto

pré-fabricado, respeitando as dimensdes fornecidas no projeto do castelo d’agua metalico.
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6.9.4.1 Aplicagcao no Projeto e Referéncias com os Desenhos

- Referéncias: TIPO1-HAG-DET-GERO0-10_RO02- Detalhes - Castelo D’Agua

6.9.5 Mastros para Bandeira
6.9.5.1 Caracterizagado e Dimensdes do Material

Conjunto com 3 mastros para sustentacdo de bandeiras em ferro galvanizado, cor natural,
medidas conforme especificacdo em projeto. Para sua fixagao deve ser executada base em

concreto.

6.9.5.2 Aplicacao no Projeto e Referéncias com os Desenhos

Area frontal externa.

Referéncias:
DE-MAUO1-EDIF-EMO-PE-ARQ-002 Escola Municipal Oratério | Projeto Executivo
de Arquitetura - Planta Baixa
TIPO1-ARQ-PCD-GERO0-16_R02-Detalhamento Mastros para Bandeiras e Rampa

6.10 PAISAGISMO E AREAS EXTERNAS

O presente projeto apresenta uma sugestao de paisagismo, que podera ser implantada nos
terrenos padronizados. Caso o ente requerente dispuser de terreno com area superior ao
padrao adotado pelo FNDE, o excedente deste paisagismo devera ser custeado pelo préprio
requerente. Caso o ente requerente desenvolva projeto proprio de paisagismo, sua
execugao ficara a cargo do mesmo, estando o FNDE isento de financia-lo.

Cabe lembrar que o projeto de paisagismo e paginagao de piso externo exerce influéncia

nos acessos a escola e consequentemente no projeto do muro / portoes.
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6.10.1 Forragao de Grama
6.10.1.1 Caracterizagao e Dimensodes do Material:

Planta herbacea de 10-20 cm de altura. A forragdo escolhida devera apresentar folhas
densas e pilosas. A densidade devera proporcionar a formacao de tapete verde uniforme e
ornamental. A forracdo devera ser adquirida na fora de rolos, pois esse formato proporciona
maior resisténcia no momento do transporte e maior facilidade de manuseio e plantio.

- Tapetes enrolados (rolinhos) medindo 40cm de largura por 125cm de comprimento.

- Modelo de Referéncia: grama Esmeralda ou Batatais

6.10.1.2 Sequéncia de execugao:

Devera ser executado o preparo do solo, com a limpeza do terreno, removendo-se todos os
obstaculos que possam atrapalhar o plantio como: ervas daninhas, entulhos etc. O solo

devera receber adubacédo. Posicionar varios rolinhos de grama ao longo da area de

plantio; um ao lado do outro. Para facilitar a instalagao devera ser utilizada linha de nylon ou
barbante como guia, proporcionando o alinhamento dos tapetes de grama. os tapetes
quebrados ou recortes deverdo preencher as areas de cantos e encontros, na fase de
acabamento do plantio. As fissuras entre os tapetes de grama devem ser rejuntadas com

terra de boa qualidade, e toda a forragao deve ser irrigada por aproximadamente um més.

6.10.1.3 Aplicagdo no Projeto e Referencias com os Desenhos: Areas descobertas

e jardins, conforme indicagao de projeto.

- Referéncias:
TIPO1-ARQ-PGP-GERO0-09_RO02 - Paginagao de Piso
DE-MAUO1-EDIF-EMO-PE-ARQ-001 Escola Municipal Oratério | Projeto Executivo de

Arquitetura - Implantacao
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1 INTRODUGAO

O presente documento apresenta 0 memorial descritivo referente ao projeto de Climatizagdo da Escola
Municipal Oratorio, localizada no municipio de Maua, no estado de S&o Paulo.

Tem por objetivo descrever os tipos de materiais e equipamentos a serem utilizados, bem como é a
apresentacao de dados suficientes para a composigdo de uma estimativa do investimento necessério para a
implantag&o do sistema.

2 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Na sequéncia, séo detalhadas as informagdes utilizadas para o desenvolvimento do presente memorial, que
foram fornecidas pelo préprio cliente, e complementadas com normas e documentos de referéncia propria.Para
analise de todas as caracteristicas fisicas da edifica¢éo, foi utilizado os projetos de arquitetura, incluindo plantas,
cortes e detalhamento. Todos os projetos de arquitetura utilizados para analise e dimensionamento, fazem parte
do Projeto Padrao do Programa Pro-infancia (Projeto Tipo 1) 3 FNDE (Fundo Nacional de Desenvolvimento da
Educagao/ Ministério da Educagéo) com data de janeiro de 2024, sob Coordenag¢do do CGEST (Coordenagao
Geral de Infraestrutura Educacional). Todas as andlises dos componentes, equipamentos e dimensionamento, ,
foram utilizados os projetos de instalagbes de climatizagéo, que fazem parte do Projeto Padrdo do Programa
Pro-infancia (Projeto Tipo 1) 3 FNDE (Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educagdo/ Ministério da
Educagao) com data de janeiro de 2024, sob Coordenacdo do CGEST (Coordenagédo Geral de Infraestrutura
Educacional).

3 DESCRIGCAO DA ESTRUTURA

O projeto em questéo, é referente ao projeto de estruturas e fundagdes da Escola Municipal Oratério
a ser implantada a Rua Carlos Alberto da Silva, s/n, Jardim Oratorio, municipio de Maua, no Estado de Sao
Paulo.

31 EDIFICAGOES

A edificagéo consiste em dois blocos, A e B, de dimensdes aproximadas em planta de 20 m x 36m, cada,
ligados por patio coberto de 9 m x 10 m.A estrutura de concreto dos Blocos A e B é composto fundagdes,
pilares, e dois niveis de vigamento (baldrames e nivel 3,1m). Nas figuras a seguir sdo apresentadas a planta e
cortes da arquitetura.

v Area de abrigos e equipamentos mecanicos: 86,00m>
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Figura 1 - Planta de Arquitetura (DE-MAUQ1-EDIF-EMO-PB-ARQ-001

4 PREMISSAS

A pedido da prefeitura, no projeto de climatizagéo, deverao ser retirados todos os equipamentos, cabos e
cargas dessa aplicagdo, devendo constar em projeto somente a previséo de infra seca para aplicagao futura de

ar condicionado.

Na sequéncia sdo deixadas orientaces macros para que sejam seguidas no momento que escolherem

projetar e instalar sistema de climatizag&o.

Dessa forma, a lista de material (LM) constaré somente os itens pertinentes a infraestrutura basica para

instalag&o.
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5 CLIMATIZAGAO/AR-CONDICIONADO - ORIENTAGOES MACROS

51 PREMISSAS
O projeto contempla um sistema de climatiza¢do split hi-wall 1x1, que tem por objetivo um equipamento de

refrigeracao que faz a climatizagao através de gas refrigerante.

5.1.1 AR-CONDICIONADO:
Sera previsto split convencional, independentes, sem resisténcias de aquecimento e sem sistema de

umidificagao.

51.2 VENTILAGAO:
O ar externo de todos os ambientes condicionados, devera ser efetuado através de caixas de ventilagao de ar
externo, com filtragem classe G4. Deve-se ter caixas de exaustdo para os ambientes ndo condicionados e a

reposicao de ar, 0s equipamentos serdo posicionados em locais de facil acesso para manutengao.

51.3 DUTOS DE RENOVAGAO:
Os dutos de renovagédo de ar transportam o ar entre ambientes, permitindo a ventilagdo, climatizagéo e

renovagao do ar.

5.1.4 PONTO DE DRENO:
O dreno do ar-condicionado ¢ a parte responsavel por remover a agua produzida pelo aparelho. O equipamento
retira a umidade do ambiente quando esta trabalhando, realizando o processo de condensagéo, que € quando a

agua passa do vapor para o liquido.
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5.2 NORMAS DE REFERENCIA:

ABNT NBR 5410 - Instalagdes elétricas de baixa tensao;

Especificagdo Técnica N° 124 — Fornecimento de Energia Elétrica em Tensdo Secundaria de
Distribuicao;

Especificagdo Técnica N° 125 — Fornecimento de Energia Elétrica em Tens&o Priméria de Distribuigao;
Especificagdo Técnica N° 135 — Rede de Distribuicao Aérea de Média Tensao;

Especificacdo Técnica N° 136 — Rede Aérea Compacta;

Especificagdo Técnica N° 279 — Autoconstrugao de Rede de Distribuigao;

Instrucao de Trabalho N° 248 — Utilizacdo de Materiais em Linhas e Redes de Distribuicdo Aéreas de
AT, MT e BT.

_ABNT NBR 10080, Instalag6es de ar-condicionado para salas de computadores — Procedimento;

_ABNT NBR 11215, Equipamentos unitarios de ar-condicionado e bomba de calor - Determinagéo da
capacidade de resfriamento e aquecimento - Método de ensaio;

_ABNT NBR 11829, Seguranca de aparelhos eletrodomésticos e similares - Requisitos particulares para
ventiladores - Especificagao;

_ABNT NBR 14679, Sistemas de condicionamento de ar e ventilagdo - Execugdo de servigos de
higienizagao;

_ABNT NBR 15627-1, Condensadores a ar remotos para refrigeragéo - Parte 1: Especificagao, requisitos
de desempenho e identificacao;

_ABNT NBR 15627-2: Condensadores a ar remotos para refrigeragéo - Parte 2: Método de ensaio;

_ABNT NBR 15848, Sistemas de ar condicionado e ventilagdo - Procedimentos e requisitos relativos as
atividades de construcao, reformas, operagao e manutengado das instalagdes que afetam a qualidade do
ar interior (QAI);

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

_ABNT NBR 16401-2, Instalagbes de ar-condicionado - Sistemas centrais e unitarios - Parte 2:
Parametros de conforto térmico;

_ABNT NBR 16401-3, Instalagdes de ar-condicionado - Sistemas centrais e unitarios - Parte 3: Qualidade
do ar interior.

6/8


https://www.tylin.com/gpogroup

MEMORIAL DE CALCULO "I'(].in

Projeto: )
PROJETO BASICO DE INSTALAGOES DE CLIMATIZAGAO Rev.: Da;a6/09/2025
ESCOLA MUNICIPAL ORATORIO 0

5.3 NOTAS GERAIS:

As instalagdes elétricas deverdo ser executadas respeitando os padrdes de qualidade e seguranca
estabelecidos na norma NBR:5410/2004 - Instalagdes elétricas de baixa tensdo.As instalagdes das
unidades deverao seguir as especificagbes dos fabricantes. Todos os condicionadores de ar deverédo
ser fornecidos com controle remoto sem fio;

As ligagdes elétricas dos equipamentos constituintes dos sistemas de condicionamento de ar e de
ventilagdo deverdo atender as prescricdes das normas. Para seu correto posicionamento observar
projeto de climatizago.

Os drenos deverdo ser executados em tubos de PVC e de didmetros indicados. Serdo fornecidos
diversos pontos de dreno interligado ao sistema de ar condicionado.

Os dutos em areas néo condicionadas deverdo ser confeccionados em chapa de ago galvanizada com
juntas tipo TDC, (de acordo com as bitolas recomendadas pela NBR-16401 da ABNT), de forma a
permitir uma perfeita estanqueidade ao sistema.

Todos os difusores e grelhas deverao ser providos de registros de ar.

Executar os furos nas lajes e paredes com mais 5 cm além das cotas dos dutos e instalar caixilho de
madeira. apds a passagem dos dutos, os mesmos deverdo ser vedados.

Os damper's corta-fogo dever&o ser intertravados e acionados pelo sistema de deteccdo de incéndio.

A alimentagao elétrica dos dampers corta-fogo devera ser executada pelo sistema de detecgéo de
incéndio.

O controle de temperatura devera ser através do sensor de temperatura a ser instalado no duto de
retorno ou no proprio equipamento.

As conexdes dos condicionadores aos dutos devem ser feitas através de lonas industriais.

A renovagao sera feita pelos equipamentos situados na laje técnica.

Os dutos dos sistemas de ar exterior, deverdo ser confeccionados em chapa de ago galvanizada (de
acordo com as bitolas recomendadas pela NBR-16401 da ABNT). deverao ter suas jungdes flangeadas

(TDC), de forma a permitir uma perfeita estanqueidade e robustez ao sistema, e isolados térmicamente
com manta de |& de vidro de 38mm de espessura.
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e Todas as curvas dos dutos com veios direcionais internos.

e Devem ser instalados dampers controladores de vazéo para o correto balanceamento do sistema
preservando vazdes em cada difusor e grelha com relagéo ao projeto.

6 LISTA DE MATERIAL

ITEM QUANTITATIVO DAS INSTALAGOES DE GAS COMBUSTIVEL UNID. | QUANT
1 TUBULACAO @ 1/4" ML 20
2 TUBULACAO @ 3/8" ML | 115
3 TUBULACAO @ 5/8" ML 95
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1 INTRODUGAO

O presente documento apresenta 0 memorial descritivo referente ao projeto de instalagdes elétricas
da Escola Municipal Oratorio, localizada no municipio de Maua, no estado de S&o Paulo.

Com intuito de projetar as instalagOes elétricas para distribuicdo geral das luminarias, pontos de
for¢a, comandos, circuitos, chaves, protegdes e equipamentos. O atendimento a edificagao foi considerado em
baixa tensdo, conforme a tensédo operada pela concessionaria local em 127V/220V. Os alimentadores foram
dimensionados com base o critério de queda de tensdo maxima admissivel considerando a distancia aproximada
de 40 metros do quadro geral de baixa tenséo até a subestagdo em poste. Caso a disténcia seja maior, 0s
alimentadores deverao ser redimensionados.

Tem por objetivo descrever os tipos de materiais e equipamentos a serem utilizados, bem como é
a apresentacdo de dados suficientes para a composi¢do de uma estimativa do investimento necessario para a
implantagéo do sistema.

2 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Na sequéncia, sdo detalhadas as informagdes utilizadas para o desenvolvimento do presente
memorial, que foram fornecidas pelo proprio cliente, e complementadas com normas e documentos de referéncia
prépria.

Para analise de todas as caracteristicas fisicas da edificagéo, foi utilizado os projetos de arquitetura,
incluindo plantas, cortes e detalhamento. Todos os projetos de arquitetura utilizados para anélise e
dimensionamento, fazem parte do Projeto Padréo do Programa Pro-infancia (Projeto Tipo 1) — FNDE (Fundo
Nacional de Desenvolvimento da Educacdo/ Ministério da Educagdo) com data de janeiro de 2024, sob
Coordenagao do CGEST (Coordenagao Geral de Infraestrutura Educacional).

Todas as analises dos componentes, equipamentos e dimensionamento, incluindo diagramas e
tabelas de cargas e demandas, foram utilizados os projetos de instalag6es elétricas, que fazem parte do Projeto
Padrao do Programa Pro-infancia (Projeto Tipo 1) — FNDE (Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educagéo/
Ministério da Educacao) com data de janeiro de 2024, sob Coordenagdo do CGEST (Coordenagao Geral de
Infraestrutura Educacional).
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2.1 NORMAS DE REFERENCIA:

O projeto foi desenvolvido atendendo as determinagdes do Decreto Estadual, que regulamenta a

Lei. O projeto atende também as Normas Brasileiras (NBR’s) da Associag¢do Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT), assim como as seguintes instrucdes técnicas:

IT 41/19 - Inspecao visual em instalagdes elétricas de baixa tenséo;

ABNT NBR 5410 - Instalagdes elétricas de baixa tensao;
ABNT NBR 5419 - Protegao de estruturas contra descargas atmosféricas;

Especificagdo Técnica N° 124 — Fornecimento de Energia Elétrica em Tensdo Secundéria de
Distribuic&o;

Especificagdo Técnica N° 125 — Fornecimento de Energia Elétrica em Tensdo Priméria de Distribuigao;
Especificagdo Técnica N° 135 — Rede de Distribuicao Aérea de Média Tensao;

Especificagdo Técnica N° 136 — Rede Aérea Compacta;

Especificagdo Técnica N° 140 — Rede Secundaria de Distribuicdo 380/220V;

Especificagdo Técnica N° 279 — Autoconstrugao de Rede de Distribuigao;

Instrucao de Trabalho N° 60 — Rede de Distribuicdo Aérea de Média e Baixa Tensao;

Instrucdo de Trabalho N° 248 — Utilizacdo de Materiais em Linhas e Redes de Distribuicdo Aéreas de
AT, MT e BT.

_NR 10, Seguranga em Instalagdes e Servigos em Eletricidade;

_ABNT NBR 5123, Relé fotelétrico e tomada para iluminagéo - Especificagcdo e método de ensaio;

_ABNT NBR 5349, Cabos nus de cobre mole para fins elétricos - Especificagéo;

_ABNT NBR 5370, Conectores de cobre para condutores elétricos em sistemas de poténcia;
_ABNT NBR 5410, Instalagdes elétricas de baixa tensao;

_ABNT NBR 5461, lluminag&o;

_ABNT NBR 5471, Condutores elétricos;

_ABNT NBR 8133, Rosca para tubos onde a vedagao néo é feita pela rosca - Designacéo, dimensdes e
toleréncias;
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_ABNT NBR 9312, Receptaculo para lampadas fluorescentes e starters - Especificagéo;

_ABNT NBR 10898, Sistema de iluminagao de emergéncia;

_ABNT NBR 12090, Chuveiros elétricos - Determinag&o da corrente de fuga - Método de ensaio;
_ABNT NBR 12483, Chuveiros elétricos - Padronizagao;

_ABNT NBR 14011: Aquecedores instantaneos de agua e torneiras elétricas - Requisitos;

_ABNT NBR 14012, Aquecedores instantaneos de &gua e torneiras elétricas - Verificagao da resisténcia
ao desgaste ou remogao da marcagao - Método de ensaio;

_ABNT NBR 14016, Aquecedores instantaneos de agua e torneiras elétricas - Determinagao da corrente
de fuga - Método de ensaio;

_ABNT NBR 14417, Reatores eletronicos alimentados em corrente alternada para lampadas
fluorescentes tubulares - Requisitos gerais e de seguranca;

_ABNT NBR 14418, Reatores eletronicos alimentados em corrente alternada para |ampadas
fluorescentes tubulares - Prescrigdes de desempenho;

_ABNT NBR IEC 60061-1, Bases de lampadas, porta-lampadas, bem como gabaritos para o controle de
intercambialidade e segurancga - Parte 1: Bases de lampadas;

_ABNT NBR IEC 60081, Lampadas fluorescentes tubulares para iluminagao geral;
_ABNT NBR IEC 60238, Porta-lampadas de rosca Edison;

_ABNT NBR IEC 60439-1, Conjuntos de manobra e controle de baixa tensdo — Parte 1: Conjuntos com
ensaio de tipo totalmente testados (TTA) e conjuntos com ensaio de tipo parcialmente testados (PTTA);

_ABNT NBR |EC 60439-2, Conjuntos de manobra e controle de baixa tensdo — Parte 2: Requisitos
particulares para linhas elétricas pré-fabricadas (sistemas de barramentos blindados);

_ABNT NBR |EC 60439-3, Conjuntos de manobra e controle de baixa tensdo — Parte 3: Requisitos
particulares para montagem de acessorios de baixa tensao destinados a instalagdo em locais acessiveis
a pessoas nao qualificadas durante sua utilizagdo — Quadros de distribuicao;

_ABNT NBR IEC 60669-2-1, Interruptores para instalagbes elétricas fixas residenciais e similare -:
Requisitos particulares - Interruptores eletrénicos;

_ABNT NBR IEC 60884-2-2, Plugues e tomadas para uso doméstico e analogo - Parte 2-2: Requisitos
particulares para tomadas para aparelhos;

_ABNT NBR ISSO/CIE 8995-1, lluminagao de ambientes de trabalho.
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_ABNT NBR NM 243, Cabos isolados com policloreto de vinila (PVC) ou isolados com composto
termofixo elastomérico, para tensdes nominais até 450/750 V, inclusive - Inspe¢éo e recebimento;

_ABNT NBR NM 244, Condutores e cabos isolados - Ensaio de centelhamento;

_ABNT NBR NM 247-1, Cabos isolados com policroreto de vinila (PVC) para tensdes nominais até
450/750 V - Parte 1, Requisitos gerais (IEC 60227-1, MOD);

_ABNT NBR NM 247-2, Cabos isolados com policloreto de vinila (PVC) para tenséo nominais até
450/750 V, inclusive - Parte 2: Métodos de ensaios (IEC 60227-2, MOD);

_ABNT NBR NM 247-3, Cabos isolados com policloreto de vinila (PVC) para tensdes nominais até
450/750 V, inclusive - Parte 3: Condutores isolado (sem cobertura) para instalagdes fixas (IEC 60227-3,
MOD);

_ABNT NBR NM 247-5, Cabos isolados com policloreto de vinila (PVC) para tensdes nominais até
450/750 V, inclusive - Parte 5: Cabos flexiveis (corddes) (IEC 60227-5, MOD);

_ABNT NBR NM 287-1: Cabos isolados com compostos elastoméricos termofixos, para tensdes
nominais até 450/750 V, inclusive - Parte 1: Requisitos gerais (IEC 60245-1, MOD);

_ABNT NBR NM 287-2, Cabos isolados com compostos elastoméricos termofixos, para tensdes
nominais até 450/750 V, inclusive - Parte 2: Métodos de ensaios (IEC 60245-2 MOD);

_ABNT NBR NM 287-3, Cabos isolados com compostos elastoméricos termofixos, para tensdes
nominais até 450/750 V, inclusive - Parte 3: Cabos isolados com borracha de silicone com tranca,
resistentes ao calor (IEC 60245-3 MOD);

_ABNT NBR NM 287-4, Cabos isolados com compostos elastoméricos termofixos, para tensdes
nominais até 450/750 V, inclusive - Parte 4. Corddes e cabos flexiveis (IEC 60245-4:2004 MOD);

_ABNT NBR NM 60454-1, Fitas adesivas sensiveis a pressao para fins elétricos - Parte 1: Requisitos
gerais (IEC 60454-1:1992, MOD);

_ABNT NBR NM 60454-2, Fitas adesivas sensiveis a pressao para fins elétricos - Parte 2: Métodos de
ensaio (IEC 60454-2:1992, MOD);

_ABNT NBR NM 60454-3, Fitas adesivas sensiveis a pressdo para fins elétricos - Parte 3:
Especificagdes para materiais individuais - Folha 1: Filmes de PVC com adesivos sensiveis a pressao
(IEC 60454-3-1:1998, MOD);

_ABNT NBR NM 60669-1, Interruptores para instalagdes elétricas fixas domésticas e analogas — Parte
1: Requisitos gerais (IEC 60669-1:2000, MOD);

_ABNT NBR NM 60884-1, Plugues e tomadas para uso doméstico e analogo — Parte 1: Requisitos gerais
(IEC 60884-1:2006 MOD).
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2.2 NOTAS GERAIS:

As instalagdes elétricas deverdo ser executadas respeitando os padrées de qualidade e seguranga
estabelecidos na norma NBR:5410/2004 — Instalagdes elétricas de baixa tenséo.

O diametro minimo para os condutores de fases devera ser de #2,5mm? e os condutores de retorno
deveré ser de 1,5mm?, salvo indicagéo contréria.

Em todo eletroduto subterréneo, os condutores deverdo ser de cobre, classe 0,6/1kV, isolagdo em EPR,
temperatura 90°C.

Os condutores elétricos de distribuicdo deverdo ser de cobre, classe 450/750V, isolagdo em PVC,
temperatura 70°C.

A segao do condutor neutro é igual ao da fase do circuito, salvo indicagdo contraria.

O condutor neutro ndo poderé ser ligado ao condutor protegéo terra apds passar pelo quadro geral da
instalag&o.

O condutor de protegédo nunca devera ser ligado ao IDR.
Utilizar um condutor neutro para cada circuito.
Todos os pontos metalicos deverao ser aterrados.

A indicacao de poténcia no ponto de luz s&o os valores calculados para dimensionamento dos circuitos
conforme prescri¢do da NBR:5410/2004;

Os circuitos que serdo instalados seguirdo os pontos de consumo através de eletrodutos, conduletes e
caixas de passagem;

Todos os materiais deverdo ser de qualidade para garantir a facilidade de manuteng&o e durabilidade;

As eletrocalhas deveréo possuir resisténcia mecanica a carga distribuida minima de 19 kgf/m para cada
vao de 2 m.

Nos eletrodutos sem fiagéo (secos) devera ser deixado arame galvanizado n.° 18 AWG (@ = 1,0 mm)
como guia.
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3 DESCRIGAO DA ESTRUTURA

O projeto em questao, é referente ao projeto de distribui¢do elétrica em baixa tenséo (BT) da Escola

Municipal Oratério a ser implantada & Rua Carlos Alberto da Silva, s/n, Jardim Oratdrio, municipio de Maud, no
Estado de S&o Paulo.

3.1 EDIFICAGOES

A edificagao consiste em dois blocos, A e B, de dimensdes aproximadas em planta de 20 m x 36
m, cada, ligados por patio coberto de 9 m x 10 m.

A estrutura de concreto dos Blocos A e B € composto fundagdes, pilares, e dois niveis de vigamento
(baldrames e nivel 3,1m). Nas figuras a seguir séo apresentadas a planta e cortes da arquitetura.
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Figura 1 - Planta de Arquitetura (DE-MAUO1-EDIF-EMO-PB-ARQ-001)
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4 PREMISSAS

A edificagdo recebera energia elétrica em baixa tensdo (127 / 220V) direto da rede da
concessionaria. Para essa instalagdo ndo havera transformador de alta tensdo (ndo se aplica) e gerador.

As instalagOes elétricas foram projetadas de forma independente para cada bloco, permitindo
flexibilidade na construgéo, operagéo e manutengao. Os alimentadores dos quadros de distribuigdo dos blocos
tém origem no QGBT, localizado na sala técnica do bloco A, que seguem em eletrodutos enterrados no solo
conforme especificado no projeto. Os alimentadores foram dimensionados com base no critério de queda de
tensdo maxima admissivel considerando a distancia entre os quadros de distribuicao e 0 QGBT, definidas pelo
layout apresentado. Os alimentadores do quadro geral de bombas e os circuitos de iluminagao e tomadas do
Castelo d’agua ficaréo localizados dentro do volume do mesmo, em local apropriado para sua instalagao.

N&o foram consideradas no projeto tomadas baixas em areas de acesso irrestrito das criangas, -
salas de atividades, repouso, solarios, salas multiuso, sanitarios infantis, refeitorio e patio - por seguranga dos
principais usuarios, que sdo as criangas. Todos os circuitos de tomadas serdo dotados de dispositivos
diferenciais residuais de alta sensibilidade para garantir a seguranca. As tomadas para ligagdo de computadores
terdo circuito exclusivo, para assegurar a estabilidade de energia.

As luminarias especificadas no projeto preveem ldampadas de baixo consumo de energia, no caso
lampadas de LED, alto fator de poténcia e baixa taxa de distorgdo harménica. Foram previstas luminarias com
aletas para as areas de trabalho e leitura pelo fato de proporcionar melhor conforto visual aos usuarios ja que
limita 0 &ngulo de ofuscamento no ambiente. Para as areas de preparo e manipulagao de alimentos também foi
especificado este tipo de luminaria.

O acionamento dos comandos das luminarias é feito por se¢des, sempre no sentido das janelas
para o interior dos ambientes. Dessa forma aproveita-se melhor a iluminagao natural ao longo do dia, permitindo
acionar apenas as segdes que se fizerem necessaria, racionalizando o uso de energia.

Figura 2 — Planta fiagéo localizagdo ampliagdes (DE-MAUQ1-EDIF-EMO-PB-ELE-003)
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5 MATERIAIS E PROCESSO EXECUTIVO

51 PADRAO DE ENTRADA DE ENERGIA

O padréo de entrada de energia elétrica, com entrada subterraneas, respeitando o padréo de
fornecimento do empreendimento, devera ser locado em posigéo que néo interfira no paisagismo e urbanismo
pretendido para a edificagdo, muito menos na circulagdo e acesso aos imdveis no qual as Estagdes Elevatorias
estardo implantadas. N&o podendo estar locado nos passeios e ciclovias projetadas.

O padréo de entrada de energia deveréa ser do tipo trifasico 127/220V em baixa tenséo (BT), sendo

0 maximo fornecido pela concessionaria para padrdes de baixa tensao.

5.2 CAIXAS DE DERIVAGAO

As caixas de derivagéo serdo do tipo de PVC e deverdo ser empregadas em todos os pontos de
entrada e/ou saida dos condutores na tubulagao, em todos os pontos de instalagao de luminarias, interruptores,
tomadas ou outros dispositivos.

As caixas embutidas nas lajes serdo firmemente fixadas nos moldes, as caixas embutidas nas
paredes deverdo facear o paramento de alvenaria — de modo a nao resultar excessiva profundidade depois de
concluido o revestimento — e serdo niveladas e aprumadas.

5.3 CAIXAS DE PASSAGEM

As caixas de passagem, no que diz respeito a sua instalagéo, obedecerdo as normas da ABNT
atinentes ao assunto. O posicionamento das caixas devera ser verificado no projeto de instalagdes elétricas.

5.4 ELETRODUTOS E ELETROCALHAS

Os eletrodutos de energia embutidos nos forros e paredes deveréo ser de PVC flexivel corrugado,
os embutidos em lajes ou enterrados no solo serdo de PVC rigido roscavel e os eletrodutos que seguem até o
quadro de alimentagao geral deverdo ser em PVC rigido roscavel. Os didmetros deverdo seguir rigorosamente
os fixados em projeto. Nao poderéo ser usadas curvas com deflexdes menores que 90°.

Antes da enfiagéo todos os eletrodutos e caixas deveréo estar convenientemente limpos e secos.

Nos eletrodutos sem fiagdo (secos) devera ser deixado arame galvanizado n.° 18 AWG (& = 1,0
mm) como guia.

Nas juntas de dilatagéo o eletroduto devera ser embuchado por tubo de maior didmetro, garantindo-
se continuidade e estanqueidade.
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A cada duas curvas no eletroduto devera ser utilizada uma caixa, sendo que todas devem possuir
tampa.

Tanto as eletrocalhas como 0s seus acessorios deverao ser lisas ou perfuradas, fixadas por meio
de pressao e por talas acopladas a eletrocalha, que facilitam a sua instalagéo.

Para terminagdes, emendas, derivagdes, curvas horizontais ou verticais e acessorios de conexao
deverao ser empregadas pegas pré-fabricadas com as mesmas caracteristicas construtivas da eletrocalha.

As eletrocalhas deverdo possuir resisténcia mecanica a carga distribuida minima de 19 kgf/m para
cada vao de 2 m.

A conexao entre os trechos retos e conexdes das eletrocalhas deverao ser executados por mata
juntas, com perfil do tipo “H”, visando nivelar e melhorar o acabamento entre as conexdes e eliminar eventuais
pontos de rebarba que possam comprometer a isolagdo dos condutores.

As instalagbes (eletrodutos, caixas metalicas de passagem, tomadas, interruptores, quadros e
luminérias, estruturas metalicas) deverdo ser conectadas ao condutor de protecao (TERRA).

5.5 FIOS E CABOS

Os condutores seréo instalados de forma que néo estejam submetidos a esforgos mecanicos
incompativeis com sua resisténcia, o que prevalece, também, para o seu isolamento e/ou revestimento.

As emendas e derivagdes serdo executadas de modo a assegurarem resisténcia mecanica
adequada e contato elétrico perfeito e permanente por meio de um conector apropriado ou de solda e deveréo
ser executadas sempre em caixas de passagem.

Os fios ou cabos serdo de cobre de alta condutividade, classe de isolamento 750 V, com isolagéo
termoplastica, com temperatura limite de 70° C em regime, com cobertura protetora de cloreto de polivinila (PVC).

A bitola minima dos condutores a serem usadas serédo de sec¢do: # 2,5 mm? para as instalagdes
elétricas em geral.

Devera ser utilizado o sistema Duplix por identificador da Pial ou similar Hellerman, o mesmo devera
ser executado junto a entrada do disjuntor de protegéo e terminagéo do circuito (tomada, plug, interruptor, etc).

As emendas dos condutores de sec¢éo até 4,00 mm?inclusive, podera ser feita diretamente através
de solda estanhada 50/50, com utilizagéo de fita isolante de auto fusdo para isolamento das conexdes, e com
cobertura final com fita isolante plastica. Acima dessa bitola deverao ser utilizados conectores apropriados.

A identificacdo dos condutores devera obedecer as seguintes convencdes:
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A - CIRCUITOS BIFASICOS E TRIFASICOS (220V)
1 Fase A - Preto

1 Fase B - Vermelho

1 Fase C - Branco

0 Neutro - Azul claro

1 Retorno - Amarelo

1 Terra (PE Protegéo) — Verde

B - ELETRICA MONOFASICA (127V)
[ Fase - Preto

0 Neutro - Azul claro (Identificado)

1 Terra (PE Protegéo) — Verde

5.6 DISJUNTORES

Todos os condutores deverdo ser protegidos por disjuntores compativeis com suas respectivas
capacidades nominais, de acordo com o projeto elétrico.

Os disjuntores monopolares e bipolares de caixa moldada deveréo ser da marca Siemens ou MGE,
modelo 5SX1 série N, sem compensagao térmica de carcaga, mecanismo de operagdo manual com abertura
mecanicamente livre, para operagdes de abertura e fechamento, dispositivo de disparo, eletromecéanico, de a¢do
direta por sobrecorrente e dispositivo de disparo de acdo direta e elemento térmico para protegéo contra
sobrecargas prolongadas.

Disjuntores: Para circuitos bifasicos ou trifasicos deverao ser utilizados disjuntores conjugados pelo
fabricante. E proibida a utilizagéo de disjuntores acoplados na obra.

Devera ser utilizado trava disjuntores nos quadros para evitar escorregamento dos mesmos.

5.7 QUADROS ELETRICOS

Para atendimento as diversas areas do prédio existirdo quadros elétricos designados pelo sistema
de nomenclatura alfanumérico relacionado com o local da instalagéo. Os locais de instalagdo de cada quadro
estdo indicados nos projetos. Todos os quadros abrigaréo os disjuntores de prote¢ao dos diversos circuitos de
iluminacdo e tomada, assim como os equipamentos de comando e controle do sistema de supervisdo predial.
Os circuitos serdo identificados por relagéo anexa a prépria tampa do quadro.
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5.8 INTERRUPTORES E TOMADAS

Os comandos da iluminagao seréo feitos por meio de interruptores situados nas proprias salas. O
posicionamento das unidades seguira o projeto elétrico e projeto arquitetdnico de layout.

Os interruptores serdo da linha Nereya, Pial ou equivalente. As tomadas de uso geral, salvo quando
houver indicagao contréria, seréo do tipo Padrao Brasileiro, 2P+T, 10 A ou 20A, com identificador de tens&o e
pino terra, da mesma linha dos interruptores. As tomadas de informatica serdo do tipo dedicado a rede
estabilizada, cor vermelha, padrao brasileiro 2P+T, 20A, Pial ou equivalente, com identificador de tensao.

5.9 LUMINARIAS

Séo previstos 0s seguintes tipos de luminarias com lampadas tipo T8 nas poténcias especificadas.
Poder&o ainda ser utilizados outros tipos de luminarias/lampadas, desde que observada a equivaléncia entre
indices como luminancia e eficiéncia luminosa/ energética.

Todas as luminarias serdo metalicas, ligadas ao fio terra, ndo se admitindo em nenhuma hipétese
luminarias de madeira ou qualquer outro material combustivel.

Os reatores simples ou duplos para lampadas fluorescentes tubulares poderdo ser
eletromagnéticos, de alto fator de poténcia, partida rapida, com espacos internos preenchidos com composto a
base de poliéster, baixo nivel de ruido, para tensdo de 220V, 60Hz; compensados de forma a assegurar um fator
de poténcia do conjunto igual ou superior a 0,97. Dever&o estar instalados sobre base de material incombustivel.

Os reatores simples ou duplos para lampadas fluorescentes tubulares de alto fator de poténcia para
lampadas; deverdo ser com circuitos eletrénicos, taxa de distorgdo harménica menor que 5%, com supresséo
de radio interferéncia, tenséo de alimentacdo de 198V a 264V, 60Hz.

Os reatores deverao ser fixados sobre material incombustivel, ndo devendo estar apoiado sobre o
forro.

Foram projetados pontos de iluminagéo de emergéncia, em um circuito individual, de acordo com a
NBR 10898. As luminarias de emergéncia deverao ser ligadas em modulos.

5.10 DISPOSIGOES CONSTRUTIVAS

O Ente Federado devera submeter o projeto de instalagbes elétricas as entidades locais com
jurisdicdo sobre 0 assunto e ajustara quaisquer exigéncias ou alteragdes impostas pelas autoridades.

Todas as instalagdes elétricas seréo executadas com esmero e bom acabamento, os condutores,
condutos e equipamentos cuidadosamente dispostas nas respectivas posicdes e firmemente ligados as
estruturas de suporte e aos respectivos pertences, formando um conjunto mecanico eletricamente satisfatdrio e
de boa qualidade.
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Os ramais de entrada e medicdo serdo executados em conformidade com as normas da
concessionaria local, abrangendo condutores e acessorios — instalados a partir do ponto de entrega até o
barramento geral de entrada — caixa de medigéo e protecdo, caixa de distribuic@o, os ramais de medidores,
quadros efc.

Todas as extremidades livres dos tubos serdo, antes da concretagem e durante a construcao,
convenientemente obturadas, a fim de evitar a penetracdo de detritos e umidade. Deverdo ser previstas
passagens para as tubulagdes antes da concretagem.

Todas as tubulagdes das instalagdes aparentes serao pintadas nas cores convencionais exigidas
pela ABNT.

6 ALTERAGAO NA LOCALIZAGAO DO PADRAO DE ENTRADA DE ENERGIA
ELETRICA

A entrada de energia elétrica, previamente indicada no projeto do FNDE, foi realocada do ponto
direito para o ponto esquerdo da fachada, juntamente com a entrada de abastecimento de agua. Esta
modificacdo na localizagdo do padréo de entrada, interligado a rede de distribui¢do elétrica da concessionaria,
visa oftimizar a instalagdo devido a melhor posicdo e a facilidade de conexdo com a rede publica da
concessionaria.

A nova localizagdo, situada no lado esquerdo da escola, apresenta-se proxima a edificagdes
consolidadas, com instalagdes hidraulicas e elétricas regularizadas. Dessa forma, a altera¢do da localizagao do
padrdo de entrada torna-se tecnicamente mais eficiente e viavel, permitindo a implementa¢do de uma rede
publica da concessionaria nessa area, o que facilita e torna mais viaveis as instalagoes elétricas e hidraulicas,
minimizando as intervengles necessarias tanto da concessionaria de dgua e energia quanto da prefeitura.
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Figura 3 — Planta fiag&o localizagdo ampliagées (DE-MAU01-EDIF-EMO-PB-ELE-003)
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7 BOMBAS DE RECALQUE E INCENDIO

Em projeto e no memorial de cargas, foram consideradas bombas de recalque: nos reservatorios
de agua para consumo, um suspenso € um enterrado, cada bomba com poténcia de 2500W. Alimentadas
eletricamente no QD4.

E bomba de incéndio de poténcia 5500W, com quadro préprio (QD Incéndio) logo ap6s a entrada
de energia, conforme exigéncia normativa.

De acordo com as defini¢des da prefeitura, ndo haverd mais aplicagdo de REUSO, portanto foi
desconsiderada bomba de recalque dessa aplicagao. O ponto de alimentag&o elétrica foi mantido para aplicagao
futura se necessaria. O reservatdrio em questdo agora é considerado para RETENCAO para o devido descarte
de aguas pluviais.

Para todos os pontos de alimentagéo elétrica das bombas, a mérito de garantir seguranca e eficiéncia
na operagdo, sdo detalhados em projeto as cargas, os caminhos via eletrodutos, definigdo de circuitos,
distribuicdo de cabos e protecéo via disjuntor.

Abaixo detalhe do ponto de energia no reservatério de retencao para aplicagao futura de bomba se
necessario. E detalhe do QD de Incéndio para a bomba de incéndio.

Figura 4 — QD incéndio e alimentagéo no reserv. Retengdo (DE-MAUQ1-EDIF-EMO-PB-ELE-003)
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CASTELO D'AGUA

Figura 5 — Bombas Incéndio e Recalque. QD4 (DE-MAU01-EDIF-EMO-PB-ELE-003)
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Figura 6 — Bombas Recalques para novo reservatério de consumo enterrado (DE-MAUOQ1-EDIF-EMO-PB-ELE-003)
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8 ATERRAMENTO ELETRICO

Aindicagdo normativa é de que o sistema de aterramento deve ser unico, interligado entre todos os sistemas
que necessitem de tal protecao.

Dessa forma, o aterramento principal da instalag&o é o dimensionado no projeto de SPDA (DE-MAUO1-
EDIF-EMO-PB-SPDA-001).

Héa ainterligacao da malha de aterramento ao Barramento de Equipotencializag&o Principal (BEP) localizado
na entrada de energia no QM1.

Deve constar barramentos e interligagao a terra em todos os quadros da edificagdo, assim como distribuir
cabo de terra para todas as tomadas e aplicagoes.

9 RETIRADA DO SISTEMA DE AR-CONDICIONADO DO PROJETO DE INSTALACOES
ELETRICAS

Todos os pontos de ar-condicionado ndo seréo executados simultaneamente com o projeto de
instalagdes elétricas, com o objetivo de reduzir a demanda elétrica do sistema. Caso haja futuras necessidades
de instalagdo de sistemas de ar-condicionado na edificagao, sera necessario o redimensionamento do projeto
elétrico, levando em consideragdo o aumento na demanda instalada, conforme os parametros estabelecidos pela
concessionaria de energia.

O trajeto da fiagdo existente no projeto de instalagbes elétricas do FNDE (Fundo Nacional de
Desenvolvimento da Educagéo, vinculado ao Ministério da Educagéo) sera mantido no projeto executivo, a fim
de servir como base para o redimensionamento do sistema, quando solicitado o acréscimo de instalagdes de ar-
condicionado.
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Figura 7 — Planta fiagéo localizagao ampliagées (DE-MAUQ1-EDIF-EMO-PB-ELE-003)
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10 CARGAS ELETRICAS
QM1 - ENTRADA DE ENERGIA DA CONCESSIONARIA E MEDICAO
CARGA
Cireuito Esquema Método Tensdo (V) Pot. Total | Pot. Total Fases Pot.-R | Pot.-S | Pot.-T FcT | Fealin )| 1p (a) Segdo Ic(A) Disj | dV parc|dV total Status
a Inst. (vA) (w) w | w | w P (mme) Al @) | o)
QGBT1 3F+N+T B1 127 /220 | 154.583,39(143.945,00] R+S+T | 46817 | 41842 | 51127 [1,00/0,80|438.4|350,8| 300 | 553 [400| 1,34 15 OK
QD Incéndio | 3F+N+T B1 220 5.978,26] 5.500,00| R+S+T | 1833,33 | 1833,33 | 1833,34 [1,00{1,00| 57,76 | 14,44| 16 20| 1,34 15 OK
TOTAL 160.561,65|149.445,00| R+S+T 46817 41842| 51127
DEMANDA
Tino de carea Poténcia instalada | Fator de demanda | Demanda
P & (KVA) (%) (KVA)
QGBT1 154,61 76,05% 117,58
QD Incéndio 5,98 100% 5,98
TOTAL 123,56
QD INCENDIO
CARGA
. . Método | Tensdo | Pot. Total | Pot. Total Pot.-R [ Pot.-S | Pot.-T , Segdo . .|dV parc|dV total
Circuito Descrigdo Esquema Inst. ) (VA) w) Fases W) w) w) FCT [FCA|In'(A) | Ip (A) (mm?) Ic (A)| Disj %) %) Status
95 |Bomba Incéndio| 3F+N+T | B1 220 | 5.978,26| 5.500,00|R+S+T| 1833,33 | 1833,33 | 1833,34 [1,00/1,00| 57,74 | 14,44 | 16 20| 1,34 1,5 OK
Tibo de carea Poténcia instalada | Fator de demanda | Demanda
1 C
P g (kVA) (%) (kVA)
Bomba Incéndio 5,98 100% 5,98
TOTAL 5,98
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CARGA
Circuito | Esquema Método | Tensdo | Pot. Total | Pot. Total Fases Pot. - R|Pot.-S|Pot. - T ret|realin ()| 1p () Secdo Ic ()| Disj (a) dV parc|dV total Status
d nst. | (V) (VA) (w) w | w) | w P | (mm?) S O IR
Qb1 3F+N+T B1 220/127 6580,00| 6580,00|R+S+T| 2030 | 2200 | 2350 |1,0]|0,7| 285 | 18,5 6 36 20 0,01 1,51 OK
Qb2 3F+N+T Bl 220/127 | 41075,00| 37500,00|R+S+T| 11300 | 10200 | 15000 | 1,0 [ 0,7 |193,9[126,0| 150 | 275 | 160 0,18 1,69 OK
QD3 3F+N+T B1 220/127 | 17274,00| 16125,00|R+S+T| 5400 | 5315 | 5410 [1,0[(0,7]| 729 | 47,4 25 89 50 0,44 1,95 OK
QD4 3F+N+T B1 220/127 8217,39 7560,00{R+S+T| 2560 | 2500 | 2500 |1,0|0,7| 39,7 | 19,8 10 28 25 4,17 5,67 OK
QD5 3F+N+T B1 220/127 | 19222,00{ 17300,00|R+S+T| 5500 | 6000 | 5800 [1,0|0,5]|110,4| 55,2 50 134 63 0,50 2,00 OK
QD6 3F+N+T B1 220/127 6000,00 5400,00|R+S+T| 3100 1200 | 1100 [1,0(0,7| 28,5 | 19,9 6 36 20 0,01 151 OK
QD7 3F+N+T B1 220/127 | 56215,00( 53480,00|R+S+T| 18020 | 15460 | 20000 [ 1,0 | 0,7 | 147,6[103,3| 95 207 | 125 1,61 3,11 OK
TOTAL 154583,39|143945,00 | R+S+T| 47910 | 42875 | 52160
DEMANDA
. Poténcia Demanda
Tipo de carga| .
instalada (kVA) (kVA)
QD1 6,58 6,58
QD2 41,09 29,63
QD3 17,28 16,43
QD4 8,22 6,18
QD5 19,22 18,33
QD6 6,00 6,00
QD7 56,22 34,43
TOTAL 154,61 117,58
CARGA
Circuit b . £ Método | Tensdo |Pot. Total Pot. F Pot. - R|Pot. - S|Pot. - T ret | Fea[in @i () Segdo I ()] Dis (4) dV parc|dV total Stat
Ircuito escrigao squema Inst. (V) (VA) Total (W) ases (W) (W) (W) n P (mmz) 3 IS) (%) (%) atus
1{lluminagio F+N+T B1 127V 960 960| S 960 1.00{0.65| 11.6 | 7.6 | 1.5 [17.5] 10 | 5.03 | 6.54 | OK
2|lluminagio F+N+T B1 127V 1240 1240 S 1240 1.00{0.65| 15.0 | 9.8 | 1.5 [17.5] 10 | 233 | 3.84 | OK
3|lluminagio F+N+T B1 127V 1020 1020/ R 1020 1.00{0.65| 12.4 | 8.0 | 1.5 [17.5] 10 | 2.44 | 3.95 | oK
4|lluminagao F+N+T B1 127V 970 970| T 970[1.00/0.65| 11.8 | 7.6 | 1.5 [17.5| 10 | 3.96 | 5.47 | OK
5|lluminagdo Patio Coberto | F+N+T B1 127V 860 860 T 860/1.00/0.70] 9.7 | 6.8 | 1.5 |17.5] 10 | 585 | 7.36 | OK
6lluminagdo Externa F+N B1 127V 1010 1010 R 1010 1.00/0.65] 12.2| 8.0 | 1.5 [175] 10 | 4.87 | 638 | OK
7|lluminag&o Externa F+N B1 127V 520 520 T 520[1.00/0.65| 6.3 | 41| 1.5 [175| 10 | 3.83 | 534 | OK
8|Reserva F+N+T B1 127V 0 o R 1.00{1.00] 0.0 [ 0.0 | 15 |175] 10 | 0.00 | 0.00 | OK
9|Reserva FeN+T B1 127V 0 o R 1.00{1.00] 0.0 [ 0.0 | 15 |175] 10 | 0.00 | 0.00 | OK
10|Reserva FN+T B1 127V 0 o R 1.00{1.00] 0.0 [ 0.0 | 1.5 |175] 10 | 0.00 | 0.00 | OK
TOTAL 6580 6580|R+S+T| 2030 2200 2350
DEMANDA
Tioo d Poténcia Fator de Demanda
ipo de carga .
P & instalada (kVA) |demanda (%)| (kVA)
lluminagdo e TUG's
¢ 6,58 100.00 6.58
(Escolas e semelhantes)
TOTAL 6.58



https://www.tylin.com/gpogroup

MEMORIAL DE CALCULO

T'(Lin

rr\;gitzLAgéEs ELETRICAS DE BAIXA TENSAO Rev.: Data:
ESCOLA MUNICIPAL ORATORIO 0 30/09/2025
QD2
CARGA
Circuito Descrigio Esquema Método | Tensdo |Pot. Total |Pot. Total Fases Pot. - R|Pot. - S|Pot. - T Fet | Fea in )| 1p (a) Segdo 1c () Dis (4) dV parc|dV total Status
Inst. (V) (VA) (W) (W) (W) (W) (mm?) (%) (%)
11 |TUGs F+N+T B1 127V 1111 1000 S 1000 1.00|0.70| 12.5 | 87 | 2.5 |24.0| 10 3.42 5.11 OK
12 |TUGs F+N+T B1 127V 1222 1100 R 1100 1.00|0.70( 13.7 | 9.6 | 2.5 | 24.0 10 3.48 5.17 OK
13 |TUGs F+N+T B1 127V 778 700 R 700 1.00|/0.70| 8.7 | 6.1 | 2.5 |24.0 10 1.43 3.11 OK
14 |TUGs F+N+T B1 127V 1222 1100 R 1100 1.00|0.70| 13.7 | 9.6 | 2.5 | 24.0 10 2.63 4.32 OK
15 |TUGs F+N B1 127V 0 0 S 1.00{1.00( 0.0 | 0.0 | 1.5 |17.5 10 0.00 1.69 OK
16 |TUGs F+N+T B1 127V 1000 900 R 900 1.00|0.70| 11.2 | 7.9 | 2.5 | 24.0 10 1.92 3.61 OK
17 |TUGs F+N+T B1 127V 1333 1200 S 1200 1.00|0.70( 15.0 [ 10.5| 2.5 | 24.0 16 2.02 3.71 OK
26 Microondas F+N+T B1 127V 1667 1500 S 1500 1.00|0.70| 18.7 | 13.1| 2.5 |24.0 16 3.55 5.24 OK
20 |Torneira Ele - Fraldario 01 | F+F+T B1 220V 5556 5000 R+T | 2500 2500 (1.00(0.75] 33.7 |25.3| 10 [57.0( 32 1.36 3.05 OK
21 |Torneira Ele - Fraldario 01 | F+F+T B1 220V 5556 5000 S+T 2500 | 2500 |1.00|0.75| 33.7 |25.3| 10 [57.0 32 1.22 2.91 OK
22 |Torneira Ele - Fraldario 02 | F+F+T B1 220V 5556 5000 R+T | 2500 2500 (1.00(0.75] 33.7 |25.3| 10 [57.0( 32 1.10 2.78 OK
23 |Torneira Ele - Fraldario 02 | F+F+T B1 220V 5556 5000 S+T 2500 | 2500 |1.00|0.75| 33.7 |25.3| 10 [57.0 32 1.23 2.92 OK
24 |Chuveiro - Fraldério 01 F+F+T B1 220V 5263 5000 R+T | 2500 2500 [(1.00(0.70| 34.2 | 23.9 6 41.0( 25 2.14 3.82 OK
25 |Chuveiro - Fraldario 02 F+F+T B1 220V 5263 5000 S+T 2500 | 2500 |1.00|0.70| 34.2 | 23.9 6 |41.0| 25 2.01 3.69 OK
30 Reserva F+N+T B1 127V 0 0 R 1.00{1.00f 0.0 | 0.0 | 1.5 |17.5 10 0.00 0.00 OK
31 |Reserva F+N+T B1 127V 0 0 R 1.00{1.00| 0.0 | 0.0 | 1.5 [17.5] 10 0.00 0.00 OK
TOTAL 41083 37500 |R+S+T| 11300 | 10200 | 15000
DEMANDA
Poténcia | Fator de
: . Demanda
Tipo de carga instalada | demanda kVA)
(kVA) (%) (
Chuveiros, ferros elétricos, aquecedores de agua
« : . 32,75 65.00 21,29
(N&o residencial)
Iluminagdo e TUG's (Escolas e semelhantes) 6,67 100.00 6,67
Uso Especifico 1,67 100.00 1,67
41,09 TOTAL 29,63
QD3
CARGA
Circuito Descricio Esquema Método | Tensdo |Pot. Total | Pot. Total Fases Pot. - R|Pot.-S|Pot. - T ret | Fea [in )| 1p (a) Segdo Ic (4) | Disj (&) dV parc|dV total Status
Inst. V) (VA) (W) (w) (w) (w) (mm?) (%) (%)
32 |lluminagdo de Emergéncia F+N+T B1 127V 315 315 S 315 1.00(0.70| 3.5 | 25| 1.5 [17.5| 10 0.51 2.46 OK
33 |lluminagdo de Emergéncia F+N+T B1 127V 210 210 T 210 (1.00|0.70| 2.4 | 1.7 | 1.5 |17.5| 10 2.00 3.94 OK
34 |TUGs F+N+T B1 127V 1000 900 R 900 1.00(0.70| 7.5 | 79 | 2.5 [24.0| 10 0.77 2.71 OK
35 TUGs F+N+T B1 127V 1111 1000 R 1000 1.00(0.70| 12.5 | 8.7 2.5 |24.0 10 2.14 4.08 OK
90 |TUGs F+N+T B1 127V 1111 1000 R 1000 1.00(0.70| 12.5 | 8.7 | 2.5 [24.0| 10 1.58 3.53 OK
36 |Maquina Secar e Lavar Roupa | F+N+T B1 127V 3000 2700 T 2700 |1.00/0.70| 33.7 | 23.6 6 41.0| 25 1.72 3.67 OK
37 |Chuveiro Sanit. Masculino F+F+T B1 220V 5263 5000 S+T 2500 | 2500 [1.00|0.70| 34.2 | 23.9 6 41.0| 25 0.84 2.78 OK
38 |Chuveiro Sanit. Feminino F+F+T B1 220V 5263 5000 R+S | 2500 | 2500 1.00(0.70| 34.2 | 23.9 6 41.0| 25 1.17 3.12 OK
39 [Reserva F+N+T B1 127V 0 0 R 1.00(1.00| 0.0 | 0.0 | 1.5 [17.5| 10 0.00 0.00 OK
40 |Reserva F+N+T B1 127V 0 0 R 1.00(1.00| 0.0 | 0.0 | 1.5 [17.5| 10 0.00 0.00 OK
TOTAL 17274 16125(R+S+T 5400 5315 5410
DEMANDA
Tipo de carga Poténcia Fator de Demanda
instalada (kVA) | demanda (%) (kVA)
ChLI’VGIFOS, ferros.eletr!cos, aquecedores 10,53 92.00 9,68
de agua (N3o residencial)
Iluminagdo e TUG's (Escolas e 375 100.00 375
semelhantes)
Uso Especifico 3,00 100.00 3,00
17,28 TOTAL 16,43
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Projeto: Data:
A - A Rev.: .
INSTALACOES ELETRICAS DE BAIXA TENSAO 0 30/09/2025
ESCOLA MUNICIPAL ORATORIO
CARGA
. . Método [Tensdo| Pot. Total Pot. Pot. - R|Pot. - S|Pot. - T , Segdo L. dV parc |dV total
Circuito Descrigdo Esquema Inst. W) (VA) Total (W) Fases w) w) w) FCT | FCA|In' (A)|Ip (A) (mm?) Ic (A)|Disj (A) %) %) Status
41 Bomba Recalque - Reserv. 3F+T B1 220V 2717,39 2500 R+S+T 833 833 833/1.00(0.80| 10,9| 8.7 6,0| 36.0 10,0 0.11 5.94| OK
42 Bomba Recalque - Reserv. 3F+T B1 220V 2717,39 2500| R+S+T 833 833 833/1.00(0.80| 10,9| 8.7 6,0] 36.0 10,0 0.09 5.92] OK
43 Reserva F+N+T Bl 127V 0,00 0 R 1.00(1.00 0,0, 0.0 1.5 17.5 10,0 0.00 0.00] OK
44 Bomba Recalque - Reserv. 3F+T B1 220V 2717,39 2500| R+S+T 833 833 833/1.00(0.80| 10,9| 8.7 6,0| 36.0 10,0 0.09 5.92| OK
91 Iluminagdo F+N B1 127V 65,22 60 R 60 1.00/0.80 0,6/ 0.5 1.5 17.5 10,0 0.11 5.94| OK
TOTAL 8217,39 7560,0] R+S+T 2560 2500] 2500
DEMANDA
Tipo de carga Poténcia | Fator de | Demanda
Bombas de Recalque 8,15 75% 6,11
lluminagdo e TUG's 0,07 100% 0,07
8,22 TOTAL 6,18
CARGA
o X Método | Tensdo |Pot. Total|  Pot. Pot. - R|Pot. - S|Pot. - T Segdo . dV parc|dV total
C t D a E F FCT | FCA|In' (A)|Ip (A Ic (A)|Disj (A Stat
ircuito escrigdo squema Inst. V) (VA)  |Total (W) ases W) W) W) n' (A)|1p (A) (mm?) c (A)[Disj (A) (%) %) atus
45 TUGs Cozinha F+N+T B1 127V 1111 1000f S 1000 1.00(0.50| 17.5| 8.7 2.5| 24.0 10 2.33 4.34 OK
46 TUGs Cozinha F+N+T B1 127V 1111 1000 R 1000 1.00/0.50| 17.5| 8.7 2.5( 24.0 10 1.87 3.88| OK
47 TUGs Cozinha F+N+T Bl 127V 1111 1000 R 1000 1.00/0.50| 17.5| 8.7 2.5( 24.0 10 1.44 3.45| OK
48 TUGs Cozinha F+N+T Bl 127V 889 800 R 800 1.00/0.50| 14.0f 7.0 2.5( 24.0 10 2.03 4.03| OK
49 TUGs Cozinha F+N+T Bl 127V 1333 1200 R 1200 1.00/0.50| 21.0| 10.5 4] 32.0 16 1.71 3.71] OK
50 TUGs Cozinha F+N+T B1 127V 889 800 T 800(1.00(0.50| 14.0| 7.0 2.5| 24.0 10 1.68 3.68| OK
51 Microondas Cozinha F+N+T B1 127V 1667 1500 R 1500 1.00(0.50| 26.2] 13.1 4| 32.0 16 1.40 3.40( OK
52 Torneira ELE Cozinha | F+F+T B1 220V 5556 5000| S+T 2500 2500|1.00|{0.50| 50.5( 25.3 16| 76.0 32 0.35 2.36[ OK
53 Torneira ELE Cozinha | F+F+T B1 220V 5556 5000| S+T 2500( 2500|1.00|{0.50| 50.5( 25.3 16| 76.0 32 0.39 2.39| OK
54 Reserva F+N+T Bl 127V 0 0| R 1.00(1.00(0.0 |0.0 [1.5 17.5 10 0.00 0.00| OK
TOTAL 19222 17300 |R+S+T| 5500 | 6000 | 5800
DEMANDA
Tino de carea Poténcia instalada | Fator de demanda | Demanda
P & (KVA) (%) (kVA)
Chuveiros, ferros elétricos, aquecedores de agua
- o 11,11 92.00 10,22
(N3o residencial)
lluminagdo e TUG's (Escolas e semelhantes) 6,44 100.00 6,44
Uso Especifico 1,67 100.00 1,67
19,22 TOTAL 18,33
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Projeto: Data:
A - A Rev.: .
INSTALACOES ELETRICAS DE BAIXA TENSAO 30/09/2025
ESCOLA MUNICIPAL ORATORIO 0
CARGA
Método | Tensdo | Pot. Total| Pot. Pot. - R|Pot. - S|Pot. - T Segdo dV parc|dV total
Circuito | Descrigdo |Esquema Fases FCT [ FCA|In' (A)|Ip (A) ¢ | 1c (A) | Disj (A) P Status
Inst. (\%] (VA) |Total (W) (W) (W) (W) (mm?) (%) (%)
55 [TUGs F+N+T B1 127V 1111 1000 R 1000 1.00|0.70| 12.5| 8.7 2.5| 24.0 10 1.35 4.73] OK
56 [TUGs F+N+T B1 127V 1222 1100 T 1100|1.00(0.70| 13.7| 9.6 2.5| 24.0 10 2.49 5.87| OK
57 [TUGs F+N+T Bl 127V 1333 1200 S 1200 1.00(0.70| 15.0| 10.5 2.5| 24.0 16 3.05 6.43] OK
58 [TUGs F+N+T B1 127V 1111 1000 R 1000 1.00|0.70| 12.5| 8.7 2.5| 24.0 10 0.98 4.36| OK
59 [TUGs F+N+T B1 127V 1222 1100 R 1100 1.00|0.70| 13.7| 9.6 2.5| 24.0 10 1.20 4.58| OK
69 |Reserva F+N+T Bl 127V 0 ol R 1.00{1.00| 0.0f 0.0] 1.5|17.5 10 0.00 0.00| OK
70 [Reserva F+N+T Bl 127V 0 0] R 1.00(1.00 0.0/ 0.0 1.5 17.5 10 0.00 0.00] OK
TOTAL 6000 5400 |R+S+T 3100| 1200{ 1100
DEMANDA
Tino de carea Poténcia Fator de Demanda
P & instalada (kVA) | demanda (%) (kVA)
lluminagdo e TUG's
6,0 100.00 6,0
(Escolas e semelhantes)
TOTAL 6,0
CARGA
o - Método| Tensdo |Pot.Total| Pot. Pot. - R|Pot.-S|Pot. - T , Segdo - dV parc|dV total
Circuito Descrigdo Esquema Inst. ) (VA |Total (W) Fases w) w) w) FCT | FCA |In' (A)[Ip (A) (mm?) Ic (A)|Disj (A) %) %) Status
71 lluminagdo F+N+T B1 127V 1080 1080( S 1080 1.00(0.70( 12.1| 8.5 1.5 17.5 10 4.14 7.26| OK
72 lluminagdo F+N+T B1 127V 1020 1020 S 1020 1.00/0.70| 11.5| 8.0 1.5 17.5 10 2.84 5.95| OK
73 lluminagdo F+N+T B1 127V 1120 1120 R 1120 1.00(0.70( 12.6| 8.8 1.5 17.5 10 2.77 5.88| OK
74 |lluminagdo F+N+T B1 127V 900 900| R 900 1.00/0.70| 10.1] 7.1 1.5| 17.5 10 4.04 7.15| OK
75 lluminagdo F+N+T B1 127V 1060 1060( S 1060 1.00(0.70( 11.9] 8.3 1.5 17.5 10 4.85 7.97| OK
76 |TUGs F+N+T B1 127V 1444 1300 S 1300 1.00(0.70( 16.2| 11.4 2.5| 24.0 16 1.74 4.85| OK
77 |TUGs F+N+T B1 127V 1111 1000f S 1000 1.00(0.70( 12.5| 8.7 2.5| 24.0 10 2.55 5.66| OK
78 |TUGs F+N+T B1 127V 1111 1000 R 1000 1.00(0.70( 12.5| 8.7 2.5| 24.0 10 2.36 5.47| OK
79 [Chuveiro Sanit. Infantil 01 | F+F+T B1 220V 5263 5000| R+T 2500 2500/1.00|0.70| 34.2| 23.9 6| 41.0 25 1.25 4.36| OK
80 |Chuveiro Sanit. Infantil 01 F+F+T B1 220V 5263 5000 R+T 2500 2500|1.00(0.70( 34.2| 23.9 6| 41.0 25 1.30 4.41| OK
81 Chuveiro Sanit. Infantil 02 F+F+T B1 220V 5263 5000| S+T 2500| 2500({1.00(0.70| 34.2| 23.9 6| 41.0 25 1.37 4.48| OK
82 Chuveiro Sanit. Infantil 02 F+F+T B1 220V 5263 5000 R+T 2500 2500|1.00(0.70( 34.2| 23.9 6| 41.0 25 1.43 4.54| OK
83 Chuveiro PCD Infantil F+F+T B1 220V 5263 5000| S+T 2500 2500|1.00|0.70| 34.2| 23.9 6| 41.0 25 1.23 4.34| OK
84  [Chuveiro Sanit. Infantil 03 F+F+T B1 220V 5263 5000 R+T 2500 2500|1.00(0.70( 34.2| 23.9 6| 41.0 25 1.76 4.88| OK
85 Chuveiro Sanit. Infantil 03 F+F+T B1 220V 5263 5000| S+T 2500| 2500({1.00(0.70| 34.2| 23.9 6| 41.0 25 1.73 4.84| OK
86 [Chuveiro Sanit. Infantil 04 | F+F+T B1 220V 5263 5000| R+T 2500 2500/1.00|0.70| 34.2| 23.9 6| 41.0 25 1.59 4.70| OK
87 |Chuveiro Sanit. Infantil 04 F+F+T B1 220V 5263 5000 R+S 2500 2500 1.00(0.70( 34.2| 23.9 6| 41.0 25 1.64 4.75| OK
88 |[Reserva F+N+T B1 127V 0 0l R 1.00{1.00{ 0.0 0.0 1.5| 17.5 10 0.00 0.00| OK
89 Reserva F+N+T B1 127V 0 0| R 1.00{1.00 0.0l 0.0 1.5| 17.5 10 0.00 0.00| OK
TOTAL 56215 53480|R+S+T| 18020| 15460| 20000
DEMANDA
Tino de carea Poténcia instalada | Fator de demanda| Demanda
P & (KVA) (%) (KVA)
Chuveiros, ferros elétricos, aquecedores de
. ~ . . 47,37 54.00 25,58
dgua (Ndo residencial)
lluminagdo e TUG's (Escolas e semelhantes) 8,85 100.00 8,85
56,22 TOTAL 34,43
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Projeto:
~ . ~ . Data:
INSTALACOES ELETRICAS DE BAIXA TENSAO Rev.: 30/09/2025
ESCOLA MUNICIPAL ORATORIO 0
11 LISTA DE MATERIAL
ITEM ‘ QUANTITATIVO DAS INSTALAGOES HIDRAULICAS ‘ UNID. ‘ QTDE
ACESSORIOS PERFILADOS PERFURADOS
1 TERMINAL METALICO A PRESSAO PARA 1 CABO DE 35 MM2 UND 1
2 CABECOTE PARA ENTRADA DE LINHA DE ALIMENTACAO PARA ELETRODUTO UND 1
ACESSORIOS PARA ELETRODUTOS
1 ARRUELA EM ALUMINIO, COM ROSCA, DE 1 1/2", PARA ELETRODUTO UND 4
2 ARRUELA EM ALUMINIO UND 4
3 CAIXA RETANGULAR 4" X 2" BAIXA (0,30 M DO PISO), PVC, INSTALADA EM PAREDE - FORNECIMENTO | UN 236
E INSTALAGAO. AF_03/2023
4 CAIXA OCTOGONAL 4" X 4", PVC, INSTALADA EM LAJE - FORNECIMENTO E INSTALAGCAOQ. AF_03/2023 UN 2
CAIXA RETANGULAR 4" X 2" ALTA (2,00 M DO PISO), METALICA, INSTALADA EM PAREDE - | UN 1
FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_03/2023
CAIXA DE LUZ "4 X 2" EM ACO ESMALTADA UN 34
CURVA 90 GRAUS PARA ELETRODUTO, PVC, ROSCAVEL, DN 20 MM (1/2"), PARA CIRCUITOS | UN 1
TERMINAIS, INSTALADA EM LAJE - FORNECIMENTO E INSTALACAOQ. AF_03/2023
8 CURVA 135 GRAUS PARA ELETRODUTO, PVC, ROSCAVEL, DN 38 MM (1 1/2"), PARA CIRCUITOS | UN 2
TERMINAIS, INSTALADA EM PAREDE - FORNECIMENTO E INSTALAGAO.
9 LUVA PARA ELETRODUTO, PVC,ROSCAVEL, DN 20 MM (1/2"), PARA CIRCUITOS TERMINAIS, INSTALADA | UN 4
EM LAJE - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_03/2023
10 LUVA PARA ELETRODUTO, PVC, ROSCAVEL, DN 50 MM (1 1/2"), PARA REDE ENTERRADA DE | UN 4
DISTRIBUICAO DE ENERGIA ELETRICA - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2021
ACESSORIOS GERAL
1 ARRUELA EM ALUMINIO UND 1.809,00
2 BUCHA DE NYLON UND 27
PARAFUSO DE ACO ZINCADO COM ROSCA SOBERBA, CABECA CHATA E FENDA SIMPLES, DIAMETRO | UND 1.136,00
4,2 MM, COMPRIMENTO * 32 * MM
4 PORCA ZINCADA, SEXTAVADA, DIAMETRO 1/4" UND 1.516,00
5 SUPORTE PARA 2 TUBOS HORIZONTAIS, ESPACADO A CADA 56 CM, EM PERFILADO COM | M 200
COMPRIMENTO DE 25 CM FIXADO EM LAJE, POR METRO DE TUBULAGCAO FIXADA. AF_09/2023
6 VERGALHAO ZINCADO ROSCA TOTAL, 1/4 " (6,3 MM) KG 253
7 ALCA PREFORMADA DE DISTRIBUICAO, EM AGO GALVANIZADO, AWG 1 - FORNECIMENTO E | UN 1
INSTALAGAO. AF_07/2020
8 ARMACAO VERTICAL COM HASTE E CONTRA-PINO, EM CHAPA DE ACO GALVANIZADO 3/16", COM 1 | KG 1
ESTRIBOE 1 ISOLADOR
9 BLOCO DE ENGATE RAPIDO PARA BASTIDOR TIPO M10 - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_11/2019 | UN 2
10 CABO DE COBRE NU 6 MM2 MEIO-DURO M 2,2
1 CAIXA DE INSPECAO PARA ATERRAMENTO OU OUTRO USO, EM PVC, DN = 250 X 250 MM UN 1
12 CHUMBADOR DE ACO TIPO PARABOLT, * 5/8" X 200* MM, COM PORCA E ARRUELA UN 1
13 CONECTOR DE ALUMINIO TIPO PRENSA CABO, BITOLA 3/8", PARA CABOS DE DIAMETRODE9A 10 MM | UN 5
14 HASTE DE ATERRAMENTO, DIAMETRO 3/4", COM 3 METROS - FORNECIMENTO E INSTALAGCAOQ. | UN 1
AF_08/2023
15 ISOLADOR, TIPO ROLDANA, PARA BAIXA TENSAO - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_07/2020 UN 1
16 PARAFUSO DE LATAO COM ROSCA SOBERBA, CABECA CHATA E FENDA SIMPLES, DIAMETRO 3,2 MM, | UN 16
COMPRIMENTO 16 MM
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INSTALAGOES ELETRICAS DE BAIXA TENSAO Rev.: Datg'o 109/2025
ESCOLA MUNICIPAL ORATORIO 0
17 CONECTOR DE ALUMINIO TIPO PRENSA CABO, BITOLA 1", PARA CABOS DE DIAMETRO DE 225A 25 | UN 1
MM
CABOS
1 CABO DE COBRE FLEXIVEL ISOLADO, 150 MM2, ANTI-CHAMA 0,6/1,0 KV, PARA REDE ENTERRADA DE | M 471
DISTRIBUICAO DE ENERGIA ELETRICA - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2021
2 CABO DE COBRE FLEXIVEL ISOLADO, 120 MM2, ANTI-CHAMA 0,6/1,0 KV, PARA REDE ENTERRADA DE | M 20
DISTRIBUICAO DE ENERGIA ELETRICA - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2021
3 CABO DE COBRE FLEXIVEL ISOLADO, 300 MM2, ANTI-CHAMA 0,6/1,0 KV, PARA REDE ENTERRADA DE | M 255
DISTRIBUICAO DE ENERGIA ELETRICA - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2021
4 CABO DE COBRE FLEXIVEL ISOLADO, 10 MM2, ANTI-CHAMA 450/750 V, PARA CIRCUITOS TERMINAIS - | M 288,5
FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_03/2023
5 CABO DE COBRE FLEXIVEL ISOLADO, 150 MM2, ANTI-CHAMA 0,6/1,0 KV, PARA REDE ENTERRADA DE | M 35,8
DISTRIBUICAO DE ENERGIA ELETRICA - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2021
6 CABO DE COBRE FLEXIVEL ISOLADO, 16 MM2, ANTI-CHAMA 0,6/1,0 KV, PARA CIRCUITOS TERMINAIS - | M 75,8
FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_03/2023
7 CABO DE COBRE FLEXIVEL ISOLADO, 4 MM?2, ANTI-CHAMA 0,6/1,0 KV, PARA CIRCUITOS TERMINAIS - | M 59
FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_03/2023
8 CABO DE COBRE FLEXIVEL ISOLADO, 50 MM?, 0,6/1,0 KV, PARA REDE AEREA DE DISTRIBUICAO DE | M 129
ENERGIA ELETRICA DE BAIXA TENSAO - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_07/2020
9 CABO DE COBRE FLEXIVEL ISOLADO, 6 MM?, ANTI-CHAMA 0,6/1,0 KV, PARA CIRCUITOS TERMINAIS - | M 780
FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_03/2023
10 CABO DE COBRE FLEXIVEL ISOLADO, 95 MM?, 0,6/1,0 KV, PARA REDE AEREA DE DISTRIBUICAO DE | M 524,8
ENERGIA ELETRICA DE BAIXA TENSAO - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_07/2020
1 CABO DE COBRE FLEXIVEL ISOLADO, 1,5 MM2, ANTI-CHAMA 450/750 V, PARA CIRCUITOS TERMINAIS - | M 3.983,20
FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_03/2023
12 CABO DE COBRE FLEXIVEL ISOLADO, 16 MM?, ANTI-CHAMA 450/750 V, PARA DISTRIBUICAO - | M 400
FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_10/2020
13 CABO DE COBRE FLEXIVEL ISOLADO, 2,5 MM2, ANTI-CHAMA 450/750 V, PARA CIRCUITOS TERMINAIS - | M 4.651,96
FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_03/2023
14 CABO DE COBRE FLEXIVEL ISOLADO, 25 MM?, 0,6/1,0 KV, PARA REDE AEREA DE DISTRIBUICAO DE | M 57,3
ENERGIA ELETRICA DE BAIXA TENSAO - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_07/2020
15 CABO DE COBRE FLEXIVEL ISOLADO, 4 MM2, ANTI-CHAMA 450/750 V, PARA CIRCUITOS TERMINAIS - | M 670,9
FORNECIMENTO E INSTALACAOQ. AF_03/2023
16 CABO DE COBRE FLEXIVEL ISOLADO, 50 MM?, 0,6/1,0 KV, PARA REDE AEREA DE DISTRIBUICAO DE | M 74,7
ENERGIA ELETRICA DE BAIXA TENSAO - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_07/2020
17 CABO DE COBRE FLEXIVEL ISOLADO, 6 MM2, ANTI-CHAMA 450/750 V, PARA CIRCUITOS TERMINAIS - | M 460
FORNECIMENTO E INSTALAGAOQ. AF_03/2023
CAIXAS DE PASSAGEM
1 CAIXA DE PASSAGEM PARA TELEFONE 15X15X10CM (SOBREPOR), FORNECIMENTO E INSTALACAO. | UN 3
AF_11/2019
2 CAIXA DE PASSAGEM ELETRICA DE PAREDE, DE SOBREPOR, EM TERMOPLASTICO/PVC, COM TAMPA | UN 2
APARAFUSADA, DIMENSOES, 150 X 150 X *100* MM
3 CAIXA ENTERRADA ELETRICA RETANGULAR, EM ALVENARIA COM BLOCOS DE CONCRETO, FUNDO | UN 16
COM BRITA, DIMENSOES INTERNAS: 0,4X0,4X0,4 M. AF_12/2020
DISPOSITIVOS ELETRICOS
1 INTERRUPTOR PARALELO (1 MODULO), 10A/250V, INCLUINDO SUPORTE E PLACA - FORNECIMENTOE | UN 5
INSTALAGAO. AF_03/2023
2 | INTERRUPTOR SIMPLES (1 MODULO), 10A/250V, INCLUINDO SUPORTE E PLACA - FORNECIMENTO E | UN 8
INSTALAGAO. AF_03/2023
3 INTERRUPTOR SIMPLES (2 MODULOS), 10A/250V, INCLUINDO SUPORTE E PLACA - FORNECIMENTOE | UN 4
INSTALAQAO. AF_03/2023
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ESCOLA MUNICIPAL ORATORIO 0
4 INTERRUPTOR SIMPLES (3 MODULOS), 10A/250V, INCLUINDO SUPORTE E PLACA - FORNECIMENTOE | UN 1
INSTALAGAO. AF_03/2023
ESPELHO / PLACA CEGA 4" X 2", PARA INSTALACAO DE TOMADAS E INTERRUPTORES UN 30
SUPORTE PARAFUSADO COM PLACA DE ENCAIXE 4" X 2" MEDIO (1,30 M DO PISO) PARA PONTO | UN 189
ELETRICO - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_03/2023
7 INTERRUPTOR SIMPLES (1 MODULO) COM 1 TOMADA DE EMBUTIR 2P+T 10 A, SEM SUPORTE E SEM | UN 27
PLACA - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_03/2023
8 INTERRUPTOR PARALELO (1 MODULO) COM 1 TOMADA DE EMBUTIR 2P+T 10 A, SEM SUPORTE E SEM | UN 14
PLACA - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_03/2023
9 INTERRUPTOR SIMPLES (2 MODULOS) COM INTERRUPTOR PARALELO (1 MODULO), 10A/250V, SEM | UN 1
SUPORTE E SEM PLACA - FORNECIMENTO E INSTALACAOQ. AF_03/2023
10 INTERRUPTOR SIMPLES (2 MODULOS) COM 1 TOMADA DE EMBUTIR 2P+T 10 A, SEM SUPORTE E SEM | UN 7
PLACA - FORNECIMENTO E INSTALAGCAO. AF_03/2023
1 TOMADA BAIXA DE EMBUTIR (1 MODULO), 2P+T 10 A, SEM SUPORTE E SEM PLACA - FORNECIMENTO | UN 129
E INSTALAGAO. AF_03/2023
12 TOMADA BAIXA DE EMBUTIR (1 MODULO), 2P+T 20 A, SEM SUPORTE E SEM PLACA - FORNECIMENTO | UN 10
E INSTALAGAO. AF_03/2023
DISPOSITIVOS DE PROTE(}AO
1 | DISJUNTOR TRIPOLAR TIPO DIN, CORRENTE NOMINAL DE 10A - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. | UN 3
AF_10/2020
2 DISJUNTOR MONOPOLAR TIPO DIN, CORRENTE NOMINAL DE 10A - FORNECIMENTO E INSTALACAO. | UN 47
AF_10/2020
3 DISJUNTOR MONOPOLAR TIPO DIN, CORRENTE NOMINAL DE 16A - FORNECIMENTO E INSTALACAO. | UN 8
AF_10/2020
4 DISJUNTOR MONOPOLAR TIPO DIN, CORRENTE NOMINAL DE 25A - FORNECIMENTO E INSTALACAO. | UN 1
AF_10/2020
5 DISJUNTOR BIPOLAR TIPO DIN, CORRENTE NOMINAL DE 10A - FORNECIMENTO E INSTALACAO. | UN 2
AF_10/2020
6 DISJUNTOR BIPOLAR TIPO DIN, CORRENTE NOMINAL DE 16A - FORNECIMENTO E INSTALACAO. | UN 11
AF_10/2020
7 DISJUNTOR BIPOLAR TIPO DIN, CORRENTE NOMINAL DE 25A - FORNECIMENTO E INSTALACAO. | UN 13
AF_10/2020
8 DISJUNTOR BIPOLAR TIPO DIN, CORRENTE NOMINAL DE 32A - FORNECIMENTO E INSTALACAO. | UN 6
AF_10/2020
9 DISIUNTOR TERMOMAGNETICO TRIPOLAR , CORRENTE NOMINAL DE 125A - FORNECIMENTO E | UN 4
INSTALAGAO. AF_10/2020
10 DISJUNTOR TRIPOLAR TIPO DIN, CORRENTE NOMINAL DE 16A - FORNECIMENTO E INSTALACAO. | UN 2
AF_10/2020
1 DISIUNTOR TERMOMAGNETICO TRIPOLAR , CORRENTE NOMINAL DE 200A - FORNECIMENTO E | UN 2
INSTALAGAO. AF_10/2020
12 DISJUNTOR TRIPOLAR TIPO DIN, CORRENTE NOMINAL DE 25A - FORNECIMENTO E INSTALA(;AO. UN 2
AF_10/2020
13 DISIUNTOR TERMOMAGNETICO TRIPOLAR , CORRENTE NOMINAL DE 400A - FORNECIMENTO E | UN 2
INSTALAGAO. AF_10/2020
14 DISJUNTOR TRIPOLAR TIPO DIN, CORRENTE NOMINAL DE 50A - FORNECIMENTO E INSTALA(;AO. UN 2
AF_10/2020
15 DISJUNTOR TRIPOLAR TIPO NEMA, CORRENTE NOMINAL DE 60 ATE 100A - FORNECIMENTO E | UN 2
INSTALAQAO. AF_10/2020
16 DISPOSITIVO CONTRA SURTO -DPS 8 kA UN 36
17 DISJUNTOR TETRAPOLAR TIPO DR, CORRENTE NOMINAL DE 25A - 30mA UN 2
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18 DISJUNTOR TETRAPOLAR TIPO DR, CORRENTE NOMINAL DE 40A - 30mA UN 1
19 DISJUNTOR TETRAPOLAR TIPO DR, CORRENTE NOMINAL DE 63A - 30mA UN 2
20 DISJUNTOR TETRAPOLAR TIPO DR, CORRENTE NOMINAL DE 80A - 30mA UN 1
21 DISJUNTOR BIPOLAR TIPO DR, CORRENTE NOMINAL DE 60A A 100A - 30mA UN 1
22 DISJUNTOR TETRAPOLAR TIPO DR, CORRENTE NOMINAL DE 100A - 30mA UN 1
23 DISJUNTOR TETRAPOLAR TIPO DR, CORRENTE NOMINAL DE 125A - 30mA UN 2
24 DISJUNTOR TRIPOLAR TIPO DIN, CORRENTE NOMINAL DE 20A - FORNECIMENTO E INSTALACAO. | UN 1
AF_10/2020
ELETROCALHAS
1 ELETROCALHA LISA OU PERFURADA EM ACO GALVANIZADO, LARGURA 200MM E ALTURA 75MM, | M 49
INCLUSIVE EMENDA E FIXACAO - FORNECIMENTO E INSTALACAO
2 ELETROCALHA LISA OU PERFURADA EM ACO GALVANIZADO, LARGURA 50MM E ALTURA 50MM, | M 102,2
INCLUSIVE EMENDA E FIXACAO - FORNECIMENTO E INSTALACAO.
CABECOTE PARA ENTRADA DE LINHA DE ALIMENTACAO PARA ELETRODUTO UND 68
TE HORIZONTAL 90°, PARA ELETROCALHA, LISA OU PERFURADA EM AGO GALVANIZADO, LARGURA | UN 3
DE 200MM E ALTURA DE 50MM - FORNECIMENTO E INSTALACAO.
5 TE HORIZONTAL 90°, PARA ELETROCALHA, LISA OU PERFURADA EM AGO GALVANIZADO, LARGURA | UN 3
DE 50MM E ALTURA DE 50MM - FORNECIMENTO E INSTALACAO.
6 CRUZETA DE FERRO GALVANIZADO, COM ROSCA BSP, DE 2" UND 1
7 TAMPAO / TERMINAL / PLUG, D = 4", PARADUTO UN 1
8 TAMPAO / TERMINAL / PLUG, D = 2", PARA DUTO CORRUGADO PEAD (CABEAMENTO SUBTERRANEO) | UN 7
9 TE HORIZONTAL 90°, PARA ELETROCALHA, LISA OU PERFURADA EM AGCO GALVANIZADO, LARGURA | UN 6
DE 200MM E ALTURA DE 75MM - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_04/2023
10 TAMPAO / TERMINAL / PLUG, D = 4", PARA DUTO CORRUGADO PEAD UN 3
11 TAMPAO / TERMINAL / PLUG, D = 2", PARA DUTO CORRUGADO PEAD UN 1
12 ELETROCALHA LISA OU PERFURADA EM ACO GALVANIZADO, LARGURA 200MM E ALTURA 100 MM, | M 67,8
INCLUSIVE EMENDA E FIXACAO - FORNECIMENTO E INSTALACAO
ELETRODUTOS
1 ELETRODUTO FLEXIVEL CORRUGADO REFORGADO, PVC, DN 32 MM (1"), PARA CIRCUITOS TERMINAIS, | M 107,9
INSTALADO EM FORRO - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_03/2023
2 ELETRODUTO FLEXIVEL CORRUGADO REFORCADO, PVC, DN 25 MM (3/4"), PARA CIRCUITOS | M 1.546,80
TERMINAIS, INSTALADO EM PAREDE - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_03/2023
3 ELETRODUTO FLEXIVEL CORRUGADO, PEAD, DN 50 (1 1/2"), PARA REDE ENTERRADA DE | M 17,2
DISTRIBUICAO DE ENERGIA ELETRICA - FORNECIMENTO E INSTALAGAOQ. AF_12/2021
4 ELETRODUTO FLEXIVEL CORRUGADO, PEAD, DN 90 (3"), PARA REDE ENTERRADA DE DISTRIBUICAO | M 45,9
DE ENERGIA ELETRICA - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2021
5 ELETRODUTO FLEXIVEL CORRUGADO, PEAD, DN 100 (5"), PARA REDE ENTERRADA DE DISTRIBUICAO | M 36
DE ENERGIA ELETRICA - FORNECIMENTO E INSTALACAO.
6 ELETRODUTO RIGIDO ROSCAVEL, PVC, DN 20 MM (1/2"), PARA CIRCUITOS TERMINAIS, INSTALADOEM | M 6
PAREDE - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_03/2023
7 ELETRODUTO RIGIDO ROSCAVEL, PVC, DN 20 MM (1 1/2"), PARA CIRCUITOS TERMINAIS, INSTALADO | M 6
EM PAREDE - FORNECIMENTO E INSTALAGAOQ. AF_03/2023
8 ELETRODUTO RIGIDO, EM ACO ZINCADO OU GALVANIZADO, TIPO LEVE, DN=3/4", APARENTE - | M 2,3
FORNECIMENTO E INSTALAGAOQ. AF_10/2022
9 ELETRODUTO FLEXIVEL CORRUGADO, PEAD, DN 100 (4"), PARA REDE ENTERRADA DE DISTRIBUICAO | M 17,8
DE ENERGIA ELETRICA - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2021
10 ABRACADEIRA DE FIXACAO DE BRACOS DE LUMINARIAS DE 2" - FORNECIMENTO E INSTALAGAOQ. | UN 3
AF_08/2020
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1 ELETRODUTO FLEXIVEL CORRUGADO, PEAD, DN 2", PARA REDE ENTERRADA DE DISTRIBUICAO DE | M 95
ENERGIA ELETRICA - FORNECIMENTO E INSTALACAO.
PERFILADOS
1 GANCHO PARA PERFILADO 44X32 MM M 53
2 SUPORTE PARA 2 ELETRODUTOS, ESPACADO A CADA 80 CM, EM PERFILADO COM COMPRIMENTODE | M 45,3
25 CM FIXADO EM LAJE, POR METRO DE ELETRODUTO FIXADO. AF_09/2023
3 PERFILADO PERFURADO 38X38 MM M 45,3
ILUMINAGAO
1 LUMINARIA ARANDELA TIPO TARTARUGA, COM GRADE, DE SOBREPOR, COM 1 LAMPADA | UN 16
FLUORESCENTE DE 27 W, SEM REATOR - FORNECIMENTO E INSTALAGAO.
2 LUMINARIA DUPLA TIPO CALHA, DE SOBREPOR, COM 4 LAMPADAS TUBULARES FLUORESCENTES DE | UN 7
36 W, COM REATORES DE PARTIDA RAPIDA -FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_02/2020
3 LUMINARIA DE EMBUTIR COMPLETA EM FORRO DE GESSO OU MODULADO COM PERFIL "T", PARA 2 | UN 14
LAMPADAS T8 16/18W.
4 LUMINARIA TIPO CALHA, DE EMBUTIR, COM 2 LAMPADAS FLUORESCENTES DE 14 W, COM REATOR | UN 40
DE PARTIDA RAPIDA - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_02/2020
5 LUMINARIA DE EMBUTIR COMPLETA EM FORRO DE GESSO OU MODULADO COM PERFIL "T", PARA 2 | UN 105
LAMPADAS T8 32/36W.
6 REFLETOR EM ALUMINIO, DE SUPORTE E ALCA, COM 1 LAMPADA VAPOR DE MERCURIODE 70 W,COM | UN 9
REATOR ALTO FATOR DE POTENCIA - FORNECIMENTO E INSTALAGCAO.
7 REFLETOR EM ALUMINIO, DE SUPORTE E ALCA, COM 1 LAMPADA VAPOR DE MERCURIO DE 150 W, | UN 4
COM REATOR ALTO FATOR DE POTENCIA - FORNECIMENTO E INSTALAGAO.
8 REFLETOR EM ALUMINIO, DE SUPORTE E ALCA, COM LAMPADA VAPOR DE MERCURIO DE 250 W, COM | UN 1
REATOR ALTO FATOR DE POTENCIA - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_02/2020
QUADROS
1 QUADRO DE MEDICAO GERAL DE ENERGIA PARA 1 MEDIDOR DE SOBREPOR - FORNECIMENTO E | UN 1
INSTALACAO. AF_10/2020
2 QUADRO DE DISTRIBUICAO DE ENERGIA EM CHAPA DE ACO GALVANIZADO, DE EMBUTIR, COM | UN 9
BARRAMENTO TRIFASICO, PARA 46 DISJUNTORES DIN 100A - FORNECIMENTO E INSTALACAO.
BOMBAS
1 BOMBA CENTRIFUGA, TRIFASICA 2500W 220V UN 3
2 BOMBA CENTRIFUGA, TRIFASICA 5500W 220V - PARA INCENDIO UN 1
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1 INTRODUGAO

O presente documento apresenta o memorial descritivo referente ao projeto de instalagdes de gas
da Escola Municipal Oratorio, localizada no municipio de Maua, no estado de S&o Paulo.

Com intuito de projetar as instalagdes de gas GLP para ambientes que necessitam a utilizagéo do
mesmo, como a cozinha e lactario. Nesses ambientes serdo instalados um fogéo de 4 bocas com forno, do tipo
doméstico, no lactario e de um de 6 bocas com forno, do tipo semi-industrial, na cozinha.

O projeto de instalagéo de gas combustivel foi baseado na ABNT NBR 13.523 - Central de Gas
Liquefeito de Petréleo — GLP e ABNT NBR 15.526 — Redes de Distribuigao Interna para Gases Combustiveis em
Instalagbes Residenciais € Comerciais — Projeto e Execug&o.

Tem por objetivo descrever os tipos de materiais e equipamentos a serem utilizados, bem como é
a apresentacdo de dados suficientes para a composi¢do de uma estimativa do investimento necessario para a
implantagéo do sistema.
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2 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Na sequéncia, sdo detalhadas as informagdes utilizadas para o desenvolvimento do presente
memorial, que foram fornecidas pelo préprio cliente, e complementadas com normas e documentos de referéncia
propria.

Para analise de todas as caracteristicas fisicas da edificagéo, foi utilizado os projetos de arquitetura,
incluindo plantas, cortes e detalhamento. Todos os projetos de arquitetura utilizados para andlise e
dimensionamento, fazem parte do Projeto Padréo do Programa Pro-infancia (Projeto Tipo 1) — FNDE (Fundo
Nacional de Desenvolvimento da Educacdo/ Ministério da Educagdo) com data de janeiro de 2024, sob
Coordenagao do CGEST (Coordenagao Geral de Infraestrutura Educacional).

Todas as anélises dos componentes, equipamentos e dimensionamento da instalagdo de gas
combustivel, foram utilizados os projetos de instalagdes hidraulicas, incluindo dimensionamento e calculos do
sistema de agua fria, castelo D’agua, isométricos, esgoto e incéndio. Os projetos de instalagdes hidraulicas
utilizados para anélise e dimensionamento, fazem parte do Projeto Padrao do Programa Pro-infancia (Projeto
Tipo 1) - FNDE (Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educagdo/ Ministério da Educagao) com data de janeiro
de 2024, sob Coordenagdo do CGEST (Coordenagéo Geral de Infraestrutura Educacional).

21 NORMAS DE REFERENCIA:

O projeto foi desenvolvido atendendo as determinagdes do Decreto Estadual, que regulamenta a
Lei, e que, por sua vez, dispde sobre a seguranga contra incéndio e panico e da outras providéncias. O projeto
atende também as Normas Brasileiras (NBR’s) da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), assim
como as seguintes instrucdes técnicas:

e Decreto Estadual - 63.911/2018;

e T n° 28/2019 - Manipulacdo, armazenamento, comercializagéo e utilizagéo de gas liquefeito de petroleo
(GLP);

e ABNT NBR 13.523 - Central de Gas Liquefeito de Petréleo — GLP;

e ABNT NBR 15.526 - Redes de Distribuicdo Interna para Gases Combustiveis em Instalagdes
Residenciais e Comerciais — Projeto e Execugéo.

2.2 NOTAS GERAIS:

e Acentral de GLP devera estar no minimo a 1,50 metros de distancia de qualquer tipo de aberturas como:
ralos, pogos, canaletas, caixa de passagem e aberturas para compartimentos subterraneos; e outras
que estejam em nivel inferior;
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A central de GLP devera estar no minimo a 3,00 metros de fontes de material de facil combustéo e de
qualquer fonte de ignigao (estacionamento e de rede elétrica, rampas de acesso ao subsolo);

Os recipientes de gas da central de GLP obedecem ao afastamento de 6m de outros depésitos de
inflamaveis e 15m de depésitos de hidrogénio de acordo com a NBR 13523 da ABNT;

Para interligacao com flexivel de ago ou mangueiras de PVC o comprimento maximo deve ser de 80
centimetros;

O abrigo da central tera resisténcia minima ao fogo de 2hs e a base é firme e em nivel superior ao piso
circundante com ventilagao lateral inferior e superior; 07 - a tubulagdo de GLP ndo pode passar em
compartimento nao ventilado como: pordes, caixas perdidas, forros falsos e outros;

N&o armazenar qualquer tipo de material dentro da central de GLP;

A tubulagao devera ter um afastamento minimo de 3,00 metros de para-raios e seus devidos pontos de
aterramento;

E vedada a localizagéo do abrigo de medidores ou reguladores de 2° estagio na antecamara e/ou nas
escadas de emergéncia;

As tubulagdes aparentes, devem estar afastadas, no minimo 0,50 metros de condutores elétricos
desprotegidos e 0,30 metros caso os mesmos sejam protegidos por conduites;

A tubulacdo aparente devera ser pintada na cor amarela;

A rede de distribuicdo embutida, em local que ndo possua plena estanqueidade, sera envolvida em fita
adesiva propria que garanta a estanqueidade e recoberta (envelopada) por camada de concreto com
espessura minima de 3 cm;

Devera ser realizado teste de estanqueidade da tubulagéo de gas anualmente;

Os recipientes estacionarios e transportaveis de GLP devem ser situados no exterior das edificagdes,
em locais ventilados, obedecendo aos afastamentos minimos constantes na tabela 1 da IT (instrugéo
técnicas) 28/2019 - Manipulagdo, armazenamento, comercializagdo e utilizagdo de gas liquefeito de
petréleo (GLP). E proibida a sua instalagdo em locais confinados, tais como poréo, garagem subterranea,
forro, etc;
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3 DESCRIGAO DA ESTRUTURA

O projeto em questao, é referente ao projeto de estruturas e fundagdes da Escola Municipal Oratério

a ser implantada a Rua Carlos Alberto da Silva, s/n, Jardim Oratério, municipio de Maua, no Estado de Sao
Paulo.

3.1 EDIFICAGOES

A edificacao consiste em dois blocos, A e B, de dimensdes aproximadas em planta de 20 m x 36
m, cada, ligados por patio coberto de 9 m x 10 m.

A estrutura de concreto dos Blocos A e B € composto fundagdes, pilares, e dois niveis de vigamento
(baldrames e nivel 3,1m). Nas figuras a seguir sdo apresentadas a planta e cortes da arquitetura.
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Figura 1 - Planta de Arquitetura (DE-MAU01-EDIF-EMO-PB-ARQ-001)
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4 PREMISSAS

As instalagdes de GLP s&o compostas, basicamente, de tubulagdes, medidores de consumo, abrigo
para medidores, reguladores de pressao, registros e valvulas. Complementam estas instalagbes a central de gas
e 0s equipamentos de consumo do GLP.

O sistema sera composto por quatro cilindros de 45kg de GLP e rede de distribuigdo em ago SCH-
40 e acessorios conforme dados e especificagdes do projeto.

As tubulagdes das instalagdes de GLP s&o divididas em fungdo da presséo a que esta submetido o
gas e, também, em fungéo da localizagdo que ocupam num projeto. Assim, elas se classificam em:

- Rede de Alimentagao; trecho da instalagdo predial situado entre a central de gas e o regulador de
1° estagio;
- Rede de Distribuig&o: trata-se da tubulagao, com seus acessorios, situada dentro dos limites da

propriedade dos consumidores e destinada ao fornecimento de GLP. E constituida pelas redes primaria e
secundaria;

- Rede Priméria: é o trecho situado entre o regulador de primeiro estagio e o regulador de segundo
estagio;

- Rede Secundaria: € o trecho situado entre o regulador de segundo estagio e os equipamentos de
utilizagdo do GLP.

Toda a tubulagéo sera apoiada adequadamente, de modo a néo ser deslocada, de forma acidental,
da posicdo em que foi instalada. Estas ndo devem passar por pontos que as sujeitem as tensdes inerentes a
estrutura da edificacao.

As tubulagoes seréo perfeitamente estanques, terdo caimento de 0,1%, no sentido do ramal geral
de alimentagéo, e afastamento minimo de 0,30m de outras tubulagées e eletrodutos. No caso de SPDA e seus
respectivos cabos, o afastamento, minimo, sera de 2 (dois) metros.
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5 MATERIAIS E PROCESSO EXECUTIVO

Os materiais a serem utilizados na execugao das redes, primarias e secundérias, de GLP serao
fabricados em obediéncia as especificagdes das normas, regulamentos e codigos especificos. Serdo
empregados tubos de aco galvanizado, enterrado, com protegdo em fita anticorrosiva (2 camadas) e envelopado
em 3cm de concreto.

As interligagdes de acessorios e aparelhos de utilizagdo seréo efetuadas com mangueiras flexiveis
de PVC com comprimento maximo de 80cm.

As roscas serdo conicas (NPT) ou macho — cdnica e fémea — paralela (BSP). O vedante, para
roscas, tera caracteristicas compativeis para o uso de GLP, como a fita veda rosca de (Poli-Tetra-Fluor-Etileno).

E proibida, por norma, a utilizagdo de qualquer tipo de tinta ou fibras vegetais na fungéo de
vedantes.

O abrigo, os recipientes de GLP e o conjunto de valvulas e regulador de 1° estagio devem ser
instalados somente no exterior das edificagdes, em locais ventilados e em areas onde nao transitam alunos.

Dentro do abrigo devem estar a tubulagéo, conexdes, botijdes, valvulas de bloqueio automatico,
valvula de esfera e o regulador de primeiro estagio. As instalagdes da central devem permitir o reabastecimento
de GLP sem interrup¢éo de fornecimento de gas.

Toda a instalagao elétrica que se fizer necessaria na area da central de gas, deve ser a prova de
exploséo e executada conforme as NBRs.

Os recipientes serdo instalados ao longo do muro de divisa da propriedade, para isso, sera
construida uma parede e uma cobertura em concreto resistente ao fogo, com tempo de resisténcia minima de
duas horas, posicionada ao longo do abrigo e com altura minima de 1,80m.

Os recipientes de gas devem distar no minimo 1,50 das aberturas, como ralos, canaletas e outras
que estejam em nivel inferior aos recipientes. Devem, ainda, distar no minimo de 3m de qualquer fonte de ignicao,
inclusive estacionamento de veiculos e, 6m de qualquer outro deposito de materiais inflamaveis.

As bases de assentamento dos recipientes devem ser elevadas do piso que as circunda, ndo sendo
permitida a construgéo do abrigo em rebaixos e recessos.

As placas de sinalizacdo deverao ser com letras ndo menores que 50 mm de altura, em quantidade
tal que possibilite a visualizagdo de qualquer diregdo de acesso a central de GLP com os seguintes dizeres:
PERIGO, INFLAMAVEL, PROIBIDO FUMAR. No exterior do abrigo devera possuir dois extintores de p6 quimico
de 6kg cada um, estes deveréo estar protegidos de intempéries e de facil acesso.

Serao realizados dois ensaios de estanqueidade: o primeiro, com na rede ainda aparente e em toda
a sua extensdo e, o segundo, na liberagdo para o abastecimento com o GLP. O ensaio devera ser realizado com
pressdo pneumatica de 10kg/cm? por, no minimo, 2 horas, e ser fornecido laudo técnico das instalagdes
juntamente com a ART do servigo.
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6 ALTERAGAO NA LOCALIZAGAO DA CENTRAL DE GAS GLP

A central de gas GLP previamente indicada no projeto do FNDE, foi realocada do ponto esquerdo
para o ponto direito da fachada, com intuito de instalar a entrada de agua e energia elétrica nesse determinado
ponto onde estava localizada a central GLP. Esta modificagéo na localizagdo da central de gés GLP, visa otimizar
as instalagdes do padréo de entrada elétrica e hidraulica devido a melhor posicéo e a facilidade de conex@o com
arede publica da concessionaria. A nova localizagdo do padréo de entrada elétrico e hidraulico, situada no lado
esquerdo da escola, apresenta-se proxima a edificagdes consolidadas, com instalagdes hidraulicas e elétricas
regularizadas. Dessa forma, a alterag¢do da localizagéo de dos padrdes de entrada torna-se tecnicamente mais
eficiente e viavel, permitindo a implementagao de uma rede publica da concessionaria nessa area, o que facilita

e torna mais viaveis as instalagdes elétricas e hidraulicas, minimizando as intervengdes necessérias tanto da

concessionaria de agua e energia quanto da prefeitura.

(VER DETALHE "A")

280

TUBO AGO GLY, 31" COM PROTEGAD EM FITA
ANTI-CORROEIVA (2 CAMADAS) E ENVELOPADD
M 3cm DE CONCRETO

REGULADOR DE 1°ESTAGIO

CENTRAL DE GAS GLP
AxPASKGS

| 02 bombas recalque
vazo: 20,6mh -
pressdo; 20mea

RESERVATORIO
ENTERRADO DE
AGUA POTAVEL

h TOTAL: 2.00m
nUTIL: 1.50m

FELOPADD

VOLUME: 25.600
LITROS

Figura 3 — Planta da nova posigao do abrigo de gas (DE-MAU01-EDIF-EMO-PB-HID-401)
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Figura 4 — Planta e vista de instalagdes de Gas (DE-MAUO01-EDIF-EMO-PB-HID-401)

7 ALTERAGAO NO DIMENSIONAMENTO E ENCAMINHAMENTO DA REDE

O consumo dos equipamentos existente no projeto devem ser levando em consideragao para o dimensionamento
da rede. Comercialmente, utiliza-se o seguinte consumo:

Equipamento m?h
Fogdo com 06 queimadores 7,5
Fogado com 04 queimadores 4,5

A tubulagéo de @3/4” atende até 6m?h, portanto na somatéria de consumos, temos 12m?3/h, o que resulta em
uma rede de @1”.

O encaminhamento foi alterado de maneira que houvesse compatibilizagédo com o projeto de fundagao, redes e
caixas de esgoto e aguas pluviais.
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8 LISTA DE MATERIAL
ITEM QUANTITATIVO DAS |NSTALAQOES DE GAS COMBUSTIVEL UNID.|QUANT

) VALVULA NDE ESFERA BRUTA, BRONZE, ROSCAVEL, 3/4" - FORNECIMENTO E UN 1
INSTALAGAO. AF_08/2021

3 REGULADOR DE ALTA PRESSAO GLP UN 1

4 REGlSTRO~ OU REGULADOR DE GAS DE COZINHA - FORNECIMENTO E UN )
INSTALAGAO. AF_08/2021
TUBO DE ACO GALVANIZADO COM COSTURA, CLASSE MEDlA, CONEXAO

5 ROSQUEADA, DN 25 (1"), INSTALADO EM RAMAIS E SUBRAMAIS DE GAS -| M 62
FORNECIMENTO E |NSTALAQAO. AF_10/2020
TE DE REDUQAO, EM FERRO GALVANIZADO, CONEXAO ROSQUEADA, DN 25 (1")

6 PARA DN 20 (3/4"), INSTALADO EM RAMAIS E SUBRAMAIS DE GAS -| UN 1
FORNECIMENTO E |NSTALAQAO. AF_10/2020

7 CAP OU TAMPAO DE FERRO GALVANIZADO, COM ROSCA BSP, DE 1" UN

9 MANGUEIRA PARA GAS - GLP UN 4

1 CURVA 90 GRAUS, EM ACQ, CONEXAO SOLDADA, DN 25 (?/4"), INSTALADO EM UN 10
RAMAIS E SUBRAMAIS DE GAS - FORNECIMENTO E INSTALAGCAO. AF_10/2020

12 CURVA 90 GRAUS, EM ACQ, CONEXAO SOLDADA, DN 20 (33/4"), INSTALADO EM UN 5
RAMAIS E SUBRAMAIS DE GAS - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_10/2020

1 LUVA, EM FERRO GALVANIZAD(?, CONEXAQ ROSQUEADA, DN 2? (1"), INSTALADO UN 10
EM RAMAIS E SUBRAMAIS DE GAS - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_10/2020

15 VALVULA ~DE ESFERA BRUTA, BRONZE, ROSCAVEL, 1" - FORNECIMENTO E UN 5
INSTALAGAO. AF_08/2021
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1 INTRODUGAO

O presente documento apresenta o memorial descritivo referente ao projeto de instalagdes

hidraulicas da Escola Municipal Oratorio, localizada no municipio de Maua, no estado de S&o Paulo.

Com intuito de projetar as instalagdes hidraulicas para todos os ambientes que necessitam a
utilizagdo da mesma, como a cozinha, lactario, banheiros, vestiarios, fraldarios e solarios. Para abastecimento
desses ambientes o sistema vai contar com um Castelo D’Agua metalico cilindrico, confeccionado em aco
carbono com capacidade para 30 mil litros de agua. O Castelo D'Agua sera alimentado por uma tubulago de
entrada interligada diretamente a rede publica de abastecimento de agua, proveniente da concessionaria

responsavel pela distribuigdo no municipio de Maua.

Tem por objetivo descrever os tipos de materiais e equipamentos a serem utilizados, bem como é
a apresentacdo de dados suficientes para a composi¢do de uma estimativa do investimento necessario para a

implantagéo do sistema.
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2 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Na sequéncia, sdo detalhadas as informagdes utilizadas para o desenvolvimento do presente
memorial, que foram fornecidas pelo proprio cliente, e complementadas com normas e documentos de referéncia
propria.

Para analise de todas as caracteristicas fisicas da edificagéo, foi utilizado os projetos de arquitetura,
incluindo plantas, cortes e detalhamento. Todos os projetos de arquitetura utilizados para andlise e
dimensionamento, fazem parte do Projeto Padréo do Programa Pro-infancia (Projeto Tipo 1) — FNDE (Fundo
Nacional de Desenvolvimento da Educacdo/ Ministério da Educagdo) com data de janeiro de 2024, sob
Coordenagao do CGEST (Coordenagao Geral de Infraestrutura Educacional).

Todas as analises dos componentes, equipamentos e dimensionamento e calculos do sistema de
agua fria, castelo D’'agua, isométricos, esgoto, incéndio e gas, foram utilizados os projetos de instalagoes
hidraulicas, que fazem parte do Projeto Padrao do Programa Pro-infancia (Projeto Tipo 1) — FNDE (Fundo
Nacional de Desenvolvimento da Educacdo/ Ministério da Educacdo) com data de janeiro de 2024, sob
Coordenagao do CGEST (Coordenagao Geral de Infraestrutura Educacional).

21 NORMAS DE REFERENCIA:

O projeto foi desenvolvido atendendo as determinagdes do Decreto Estadual, que regulamenta a
Lei, e que, por sua vez, dispde sobre a seguranga contra incéndio e panico e da outras providéncias. O projeto
atende também as Normas Brasileiras (NBR’s) da Associagéo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), assim
como as seguintes instrucdes técnicas:

e Decreto Estadual - 63.911/2018;

e T n° 22/2019 - Hidrantes e mangotinhos;

e ABNT NBR 5626, Instalacdo predial de agua fria;

e ABNT NBR 5680, Dimensdes de tubos de PVC rigido;

e ABNT NBR 5683, Tubos de PVC - Verificagdo da resisténcia a pressao hidrostatica interna;
o ABNT NBR 10281, Torneira de presséo - Requisitos e métodos de ensaio;

e ABNT NBR 11535, Misturadores para pia de cozinha tipo mesa - Especificagéo;

e ABNT NBR 11778, Aparelhos sanitarios de material plastico - Especificagéo;
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ABNT NBR 11815, Misturadores para pia de cozinha tipo parede - Especifica¢éo;

ABNT NBR 13713, Instalagdes hidraulicas prediais - Aparelhos automaticos acionados mecanicamente
e com ciclo de fechamento automatico - Requisitos e métodos de ensaio;

ABNT NBR 14011, Aquecedores instantaneos de agua e torneiras elétricas - Requisitos;
ABNT NBR 14121, Ramal predial - Registros tipo macho em ligas de cobre - Requisitos;
ABNT NBR 14162, Aparelhos sanitarios - Sifao - Requisitos e métodos de ensaio;
ABNT NBR 14877, Ducha Higiénica - Requisitos e métodos de ensaio;

ABNT NBR 14878, Ligacoes flexiveis para aparelhos hidraulicos sanitarios - Requisitos e métodos de
ensaio;

ABNT NBR 15097-1, Aparelhos sanitarios de material ceramico - Parte 1: Requisitos e métodos de
ensaios;

ABNT NBR 15097-2, Aparelhos sanitarios de material ceramico - Parte 2. Procedimentos para
instalagéo;

ABNT NBR 15206, Instalagdes hidraulicas prediais - Chuveiros ou duchas - Requisitos e métodos de
ensaio;

ABNT NBR 15423, Valvulas de escoamento - Requisitos e métodos de ensaio;
ABNT NBR 15704-1, Registro - Requisitos e métodos de ensaio - Parte 1: Registros de presséo;

ABNT NBR 15705, Instalagdes hidraulicas prediais - Registro de gaveta - Requisitos e métodos de
ensaio;

ABNT NBR 15857, Valvula de descarga para limpeza de bacias sanitarias - Requisitos e métodos de
ensaio;
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2.2 NOTAS GERAIS:

N&o se permitira a concretagem de tubulagdes dentro de coluna, pilares ou outros elementos estruturais.

A casa de maquinas, localizada abaixo do reservatério inferior, & destinada a instalagéo dos conjuntos
motor-bomba para o sistema de incéndio;

Toda perfuragao dos reservatorios para a passagem dos tubos devera ser feita conforme recomendagéo
do fabricante dos mesmos, em alguns casos, adaptagdes podem ser necessarias as indicagdes deste

projeto;

Toda tubulagdo das colunas, ramais e distribuicdo da agua fria sera executada com tubos de PVC,
pressao de servigo 7,5 Kgficm?, soldaveis, de acordo com a ABNT;

Os materiais ou equipamentos que nédo atenderem as condi¢oes exigidas seréo rejeitados.

Os tubos de PVC, ago e cobre deverdo ser estocados em prateleiras, separados por didmetro e tipos
caracteristicos, sustentados por tantos apoios quantos forem necessarios para evitar deformacgdes
causadas pelo préprio peso. O local de armazenagem precisa ser plano, bem nivelado e protegido do
sol.

O corte da tubulagéo devera ser feito em se¢éo reta, por meio de serra propria para corte de tubos.

As porgdes rosqueadas deverdo apresentar filetes bem limpos que se ajustardo perfeitamente as
conexdes, de maneira a garantir perfeita estanqueidade das juntas.

As roscas dos tubos deverdo ser abertas com tarraxas apropriadas, prevendo-se o acréscimo do
comprimento na rosca que ficara dentro das conexdes, valvulas ou equipamento.

As juntas rosqueadas de tubos e conexdes deverdo ser vedadas com fita ou material apropriado.

Os apertos das roscas deverao ser feitos com chaves adequadas, sem interrupgéo e sem retornar, para
garantir a vedacao das juntas.

Apos a execucgao das instalagdes hidraulicas, as tubulagdes deveram passar por teste de estanqueidade

para verificar a capacidade do sistema hidraulico de reter a agua sem apresentar vazamentos de acordo
com a NBR 9650:2020
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3 DESCRIGAO DA ESTRUTURA

O projeto em questao, é referente ao projeto de estruturas e fundagdes da Escola Municipal Oratério

a ser implantada a Rua Carlos Alberto da Silva, s/n, Jardim Oratério, municipio de Maua, no Estado de Sao
Paulo.

3.1 EDIFICAGOES

A edificacdo consiste em dois blocos, A e B, de dimensdes aproximadas em planta de 20 m x 36
m, cada, ligados por patio coberto de 9 m x 10 m.

A estrutura de concreto dos Blocos A e B € composto fundagdes, pilares, e dois niveis de vigamento
(baldrames e nivel 3,1m). Nas figuras a seguir sdo apresentadas a planta e cortes da arquitetura.
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Figura 1 - Planta de Arquitetura (DE-MAU01-EDIF-EMO-PB-ARQ-001)
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4 PREMISSAS

Para o célculo da demanda de consumo de agua do Projeto Padrédo Creche Tipo 1 foram
consideradas as populagdes equivalentes ao nimero de usuarios previstos para o estabelecimento. A demanda
calculada para a capacidade do reservatdrio foi de 188 alunos, por turno, sendo considerado 2 turnos e 50
funcionarios, totalizando 426 pessoas, considerando um consumo de 50 litros/dia/pessoa e reserva para dois
dias. Foi mantido o reservatério elevado de 30.000litros e acrescentado um reservatorio enterrado, com
capacidade de 25.600 litros, em concreto armado, com casa de bombas junto ao reservatorio.

Para 0 abastecimento de agua potavel dos estabelecimentos de ensino, foi considerado um sistema
indireto, ou seja, a agua proveniente da rede publica ndo segue diretamente aos pontos de consumo, ficando
armazenada em reservatorio, que tém por finalidade principal garantir o suprimento de agua da edificacdo em
caso de interrupgédo do abastecimento pela concessionaria local de dgua e uniformizar a presséo nos pontos e
tubulagdes da rede predial. A reserva que foi estipulada é equivalente a dois consumos diarios da edificagéo.

A agua proveniente da concessionaria responsavel pela distribuicdo no municipio de Maua, vai
passar pelo hidrometro da edificagéo, abastecera diretamente o reservatério enterrado, através de bombeamento
com sistema de eletro nivel, a dgua é recalcada ao castelo d'agua. A &gua, a partir do reservatério, segue pelas
colunas de distribuigéo predial para os blocos da edificagdo, como consta nos projetos.

O hidrémetro devera ser instalado em local adequado, a 1,50m, no maximo, da testada da escola
e devem ficar abrigados em caixa nicho, de concreto.

A partir do hidrémetro, havera uma tubulagdo de 32mm, em PVC Rigido, para abastecer o
reservatorio inferior. Deve ser confirmada a informagao do didmetro de entrada fornecida concessionaria na
documentagdo de aprovagao. Deve haver livre acesso do pessoal do Servico de Aguas ao local do hidrémetro
de consumo.

O castelo d’agua em estrutura metélica tipo cilindro pré-fabricado tera capacidade total de 30.000
litros sendo divididos em 22.000 litros para consumo e 8.000 litros para reserva de incéndio.

No projeto de incéndio e de arquitetura foi prevista uma casa de bombas ao lado do reservatorio
para a instalagéo dos conjuntos motor-bomba para o sistema de incéndio.
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Figura 2 — Planta da rede de agua fria, o novo reservatorio enterrado (DE-MAUO1-EDIF-EMO-PB-HID-001).
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Figura 3 — Planta da rede de &gua fria, mostrando a casa de bombas de incéndio, alimentada do castelo d'agua (DE-MAU01-EDIF-EMO-PB-HID-

001).
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5 MATERIAIS E PROCESSO EXECUTIVO

51 TUBULAGOES EMBUTIDAS

Para a instalagdo de tubulagbes embutidas em paredes de alvenaria, os tijolos deverdo ser
recortados cuidadosamente com talhadeira, conforme marcagéo prévia dos limites de corte.

As tubulagdes embutidas em paredes de alvenaria seréo fixadas pelo enchimento do vazio restante
nos rasgos com argamassa de cimento e areia. Quando necessario, as tubulagdes, além do referido enchimento,
levardo grapas de ferro redondo, em numero e espagamento adequados, para manter inalterada a posicao do
tubo.

N&o se permitira a concretagem de tubulages dentro de coluna, pilares ou outros elementos
estruturais.

As passagens previstas para as tubulagdes, através de elementos estruturais, deverdo ser
executadas antes da concretagem, conforme indicagdo das posicoes das tubulagdes previstas no projeto.

5.2 TUBULACOES AEREAS

Todas as tubulagdes aparentes deverdo ser pintadas e sustentadas por abragadeiras galvanizadas
com espagamento adequado ao didmetro, de modo a impedir a formagao de flechas. Deverao ser utilizadas as
cores previstas em norma.

Todas as linhas verticais deveréo estar no prumo e as horizontais correrdo paralelas as paredes
dos prédios, devendo estar alinhadas.

Na medida do possivel, deverdo ser evitadas tubulagdes sobre equipamentos elétricos.

As travessias de tubos em paredes deverao ser feitas, de preferéncia, perpendicularmente a elas.

5.3 TUBULAGOES ENTERRADAS

Todos os tubos serdo assentados de acordo com alinhamento, elevagdo e com a minima cobertura
possivel, conforme indicado no projeto.

A tubulagéo podera ser assentada sobre embasamento continuo (bergo), constituido por camada
de concreto simples.

As canalizagdes de agua fria ndo poderao passar dentro de fossas, sumidouros, caixas de inspegéao
e nem ser assentadas em valetas de canaliza¢do de esgoto.

Reaterro da vala devera ser feito com material de boa qualidade, isento de entulhos e pedras, em
camadas sucessivas e compactadas conforme as especificagdes do projeto.
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54 MATERIAIS

Toda tubulagéo das colunas, ramais e distribuicdo da agua fria sera executada com tubos de PVC,
pressao de servico 7,5 Kgficm?, soldaveis, de acordo com a ABNT;

Os materiais ou equipamentos que n&o atenderem as condi¢Oes exigidas serdo rejeitados.

Os tubos de PVC, ago e cobre deveréo ser estocados em prateleiras, separados por diametro e
tipos caracteristicos, sustentados por tantos apoios quantos forem necessérios para evitar deformagdes
causadas pelo préprio peso. O local de armazenagem precisa ser plano, bem nivelado e protegido do sol.

Deverdo ser tomados cuidados especiais quando os materiais forem empilhados, verificando se o
material que ficar embaixo suportara o peso colocado sobre ele.

5.5 TESTE DE ESTANQUEIDADE DAS TUBULAGOES

Antes do recobrimento das tubulagdes embutidas e enterradas, serdo executados testes visando
detectar eventuais vazamentos.

Esta prova sera feita com agua sob pressédo 50% superior a pressao estatica maxima na instalagéo,
nao devendo descer em ponto algum da canalizagao, a menos de 1Kg/cm?. A duragéo de prova sera de 6 horas,
pelo menos. A pressao sera transmitida por bomba apropriada e medida por mandmetro instalado ao sistema.
Neste teste sera também verificado o correto funcionamento dos registros e valvulas.

Apos a conclusdo das obras e instalagéo de todos os aparelhos sanitarios, a instalagdo sera posta
em carga e o funcionamento de todos os componentes do sistema devera ser verificado.

5.6 LIMPEZA E DESINFECGAO

A limpeza consiste na remogdo de materiais e substancias eventualmente remanescentes nas
diversas partes da instalagdo predial de agua fria e na subsequente lavagem através do escoamento de agua
potavel pela instalagdo. Para os procedimentos de limpeza e desinfec¢do verificar as recomendagdes
preconizadas na NBR 5626 — Instalagéo predial de agua fria.

5.7 DISPOSIGOES CONSTRUTIVAS

As canalizagbes deverdo ser assentes em terreno resistente ou sobre embasamento adequado,
com recobrimento. Onde néo seja possivel ou onde a canalizagdo esteja sujeita a fortes compressdes ou
choques, ou ainda, nos trechos situados em area edificada, devera a canalizagdo ter prote¢do adequada ou ser
executada em tubos reforgados.
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Em torno da canalizagéo, nos alicerces, estrutura e ou em paredes por ela atravessadas, devera
haver necessaria folga para que a tubulagé@o possa passar e nao sofrer influéncia de deformagdes ocorridas na
edificag&o.

As canalizages de distribuicao de dgua nunca serdo inteiramente horizontais, devendo apresentar
declividade minima de 2% no sentido do escoamento. As declividades indicadas no projeto deverdo ser
consideradas como minimas, devendo ser procedida uma verificagdo geral dos niveis, até a rede urbana, antes
da instalagéo dos coletores.

Durante a construgéo e a montagem dos aparelhos, as extremidades livres das canaliza¢des serao
protegidas com plugues, caps ou outro tipo de protecédo, ndo sendo admitido, para tal fim, o uso de buchas de
madeira ou papel.

Use as conexdes corretas para cada ponto. Para cada desvio ou ajuste, utilize as conexdes
adequadas para evitar os esfor¢des na tubulagéo, e nunca abuse da relativa flexibilidade dos tubos. A tubulagéo
em estado de tensdo permanente pode provocar trincas, principalmente na parede das bolsas.

Todas as alteragbes processadas no decorrer da obra serdo objeto de registro para permitir a
apresentagdo do cadastro completo por ocasido do recebimento da instalagdo. Apds o término da execugao,
serdo atualizados todos os desenhos do respectivo projeto, 0 que permitird a representacdo do servigo “como
construido” e servira de cadastro para a operagao e manutengao dessa mesma instalagao.

6 ALTERAGAO NA LOCALIZAGAO DA ENTRADA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

A entrada de abastecimento de agua, previamente indicada no projeto do FNDE, foi realocada do
ponto direito para o ponto esquerdo da fachada, juntamente com a entrada de energia elétrica. Esta modificagao
na localizagdo do hidrémetro, interligado a rede de abastecimento de agua da concessionaria, visa otimizar a
instalacdo devido a melhor posicao e a facilidade de conexdo com a rede publica da concessionaria.

A nova localizagdo, situada no lado esquerdo da escola, apresenta-se proxima a edificagbes
consolidadas, com instalagdes hidraulicas e elétricas regularizadas. Dessa forma, a alteragéo da localizagdo de
hidrémetro torna-se tecnicamente mais eficiente e viavel, permitindo a implementacdo de uma rede publica da
concessionaria nessa area, o que facilita e torna mais viaveis as instalagdes elétricas e hidraulicas, minimizando
as intervencgdes necessarias tanto da concessionaria de agua e energia quanto da prefeitura.
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Figura 4 — Planta das instalages hidraulicas (DE-MAU0Q1-EDIF-EMO-PB-HID-001).

Devido as vigas de borda das lajes de cobertura coincidirem com as alvenarias, foi necessario criam um desvio
das colunas de alimentagé@o dos ambientes.

i
i
|
Figura 5 — Ampliag&o do desvio das colunas de agua, em funcéo das vigas de borda da cobertura (DE-MAUO1-EDIF-EMO-PB-HID-001).

13/19


https://www.tylin.com/gpogroup

MEMORIAL DE CALCULO

TY(Lin

Projeto:
PROJETO EXECUTIVO DE INSTALAQ@ES HIDRAULICA
ESCOLA MUNICIPAL ORATORIO

Rev.:

Data:
30/09/2025

O barrilete foi recalculado e otimizado para facilitar a obra. Houve redugéo do didmetro dos alimentadores do

Bloco A de @85mm para @60mm.
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7 LISTA DE MATERIAL

ITEM QUANTITATIVO DAS INSTALAGOES HIDRAULICAS UNID. | QUANT

TUBULAGOES E CONEXOES DE PVC RiGIDO

TUBO, PVC,~SOLDA,\/EL, DE 25MM, INSTALADO EM RAMAL DE
1 [DISTRIBUICAO DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALACAO. M 355
AF_06/2022

TUBO, PVC, SOLDA,VEL, DE 25MM, INSTALADO EM RAMAL DE
2 |DISTRIBUICAO DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALACAO. M 62,4
AF_06/2022

TUBO, PVC, SOLDA,\/EL, DE 40MM, INSTALADO EM RAMAL DE
3 |DISTRIBUICAO DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALACAO. M 20,57
AF_06/2022

TUBO, PVC,~SOLDA,VEL, DE 50MM, INSTALADO EM RAMAL DE
4 |DISTRIBUICAO DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALACAO. M 146,3
AF_06/2022

TUBO, PVC, SOLDAVEL, DE 60MM, INSTALADO EM PRUMADA DE

AGUA - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_06/2022 M 104,69

TUBO, PVC, SOLDAVEL, DE 75MM, INSTALADO EM RESERVACAO
6 |PREDIAL DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALACAO. M | 34,05
AF_04/2024

TUBO, PVC, SOLDAVEL, DE 85MM, INSTALADO EM PRUMADA DE

AGUA - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_06/2022 M 113024

TUBO DE DESCARGA, TIPO BENGALA, PARA LIGACAO CAIXA DE

DESCARGA - EMBUTIR, PVC, 40 MM X 150 CM UN 24

ADAPTADOR CURTO COM BOLSA E ROSCA PARA REGISTRO,
PVC, SOLDAVEL, DN 25MM X 3/4, INSTALADO EM RAMAL DE
DISTRIBUICAO DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALACAO.
AF_06/2022

UN 84

ADAPTADOR CURTO COM BOLSA E ROSCA PARA REGISTRO,
PVC, SOLDAVEL, DN 32MM X 1, INSTALADO EM RAMAL DE
DISTRIBUICAO DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALACAO.
AF_06/2022

10 UN 2

ADAPTADOR CURTO COM BOLSA E ROSCA PARA REGISTRO,
PVC, SOLDAVEL, DN 40 MM X 1 1/4", INSTALADO EM
RESERVACAO PREDIAL DE AGUA - FORNECIMENTO E
INSTALACAO. AF_04/2024

11 UN 8

ADAPTADOR CURTO COM BOLSA E ROSCA PARA REGISTRO,
PVC, SOLDAVEL, DN 50 MM X 1 1/2", INSTALADO EM
RESERVACAO PREDIAL DE AGUA - FORNECIMENTO E
INSTALACAO. AF_04/2024

12 UN 46
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ADAPTADOR CURTO COM BOLSA E ROSCA PARA REGISTRO,
PVC, SOLDAVEL, DN 60MM X 2, INSTALADO EM PRUMADA DE
AGUA - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_06/2022

UN

10

14

ADAPTADOR CURTO COM BOLSA E ROSCA PARA REGISTRO,
PVC, SOLDAVEL, DN 85MM X 3", INSTALADO EM PRUMADA DE
AGUA - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_06/2022

UN

15

BUCHA DE REDUCAO, CURTA, PVC, SOLDAVEL, DN 60 X 50 MM,
INSTALADO EM PRUMADA DE AGUA - FORNECIMENTO E
INSTALACAO. AF_06/2022

UN

16

16

BUCHA DE REDUCAO, CURTA, PVC, SOLDA\/EL, DN 32 X 25 MM,
INSTALADO EM RAMAL OU SUB-RAMAL DE AGUA -
FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_06/2022

UN

17

BUCHA DE REDUGCAO, LONGA, PVC, SOLDAVEL, DN 60 X 25 MM,
INSTALADO EM PRUMADA DE AGUA - FORNECIMENTO E
INSTALACAO. AF_06/2022

UN

18

BUCHA DE REDUCAO, LONGA, PVC, SOLDAVEL, DN 60 X 32 MM,
INSTALADO EM PRUMADA DE AGUA - FORNECIMENTO E
INSTALACAO. AF_06/2022

UN

19

BUCHA DE REDUGAO, LONGA, PVC, SOLDAVEL, DN 50 X 25 MM,
INSTALADO EM PRUMADA DE AGUA - FORNECIMENTO E
INSTALACAO. AF_06/2022

UN

20

BUCHA DE REDUGAO, LONGA, PVC, SOLDAVEL, DN 50 X 32 MM,
INSTALADO EM PRUMADA DE AGUA - FORNECIMENTO E
INSTALACAO. AF_06/2022

UN

21

BUCHA DE REDUGAO, LONGA, PVC, SOLDAVEL, DN 75 X 50 MM,
INSTALADO EM PRUMADA DE AGUA - FORNECIMENTO E
INSTALACAO. AF_06/2022

UN

22

CURVA 90 GRAUS, PVC, SOLDAVEL, DN 50MM, INSTALADO EM
RAMAL DE DISTRIBUICAO DE AGUA - FORNECIMENTO E
INSTALACAO. AF_06/2022

UN

24

23

JOELHO 90 GRAUS, PVC, SOLDAVEL, DN 25MM, INSTALADO EM
RAMAL DE DISTRIBUICAO DE AGUA - FORNECIMENTO E
INSTALACAO. AF_06/2022

UN

234

24

JOELHO 90 GRAUS, PVC, SOLDAVEL, DN 32MM, INSTALADO EM
RAMAL DE~DISTRIBUICAO DE AGUA - FORNECIMENTO E
INSTALACAO. AF_06/2022

UN

11

25

JOELHO 90 GRAUS, PVC, SOLDAVEL, DN 40MM, INSTALADO EM
RAMAL DE DISTRIBUICAO DE AGUA - FORNECIMENTO E
INSTALACAO. AF_06/2022

UN

12

26

JOELHO 90 GRAUS, PVC, SOLDAVEL, DN 50MM, INSTALADO EM
RAMAL DE DISTRIBUICAO DE AGUA - FORNECIMENTO E
INSTALACAO. AF_06/2022

UN

29

27

JOELHO 90 GRAUS, PVC, SOLDAVEL, DN 60MM, INSTALADO EM
PRUMADA DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALACAO.
AF_06/2022

UN

11
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JOELHO 90 GRAUS, PVC, SOLDAVEL, DN 85MM, INSTALADO EM

PRUMADA DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALACAO.
AF_06/2022

UN 14

29

LUVA, PVC, §OLDAVEL, DN 32MM, INSTALADO EM RAMAL DE
DISTRIBUICAO DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALACAO.
AF_06/2022

UN 5

30

LUVA, PVC, §OLDAVEL, DN 40MM, INSTALADO EM RAMAL DE
DISTRIBUICAO DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALACAO.
AF_06/2022

UN 5

31

LUVA, PVC, §OLDAVEL, DN 50MM, INSTALADO EM RAMAL DE
DISTRIBUICAO DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALACAO.
AF_06/2022

UN 1

32

LUVA DE CORRER, PVC, SOLDAVEL, DN 60MM, INSTALADO EM
PRUMADA DE AGUA FORNECIMENTO E INSTALAGAO.
AF_06/2022

UN 7

33

LUVA, PVC, SOLDAVEL, DN 85MM, INSTALADO EM PRUMADA DE

AGUA - FORNECIMENTO E INSTALAGCAO. AF_06/2022

UN 7

34

TE, PVC, SOl_DAVEI,_, DN 25MM, INSTALADO EM RAMAL DE
DISTRIBUICAO DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALACAO.
AF_06/2022

UN 52

35

TE, PVC, SO!.DAVEI,_, DN 50MM, INSTALADO EM RAMAL DE
DISTRIBUICAO DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALACAO.
AF_06/2022

UN 4

36

TE, PVC, SOLDAVEL, DN 60MM, INSTALADO EM PRUMADA DE
AGUA - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_06/2022

UN 10

37

TE, PVC, SOLDAVEL, DN 85MM, INSTALADO EM PRUMADA DE
AGUA - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_06/2022

UN 2

38

TE DE REDUGAO, PVC, SOLDAVEL, DN 50MM X 25MM,
INSTALADO EM PRUMADA DE AGUA - FORNECIMENTO E
INSTALACAO. AF_06/2022

UN 20

39

TE DE REDUCAO, PVC, SOLDA\/EL, DN 85MM X 60MM,
INSTALADO EM PRUMADA DE AGUA - FORNECIMENTO E
INSTALACAO. AF_06/2022

UN 10

40

TE DE REDUCAO, PVC, SOLDAVEL, 90 GRAUS, 32 MM X 25 MM,
INSTALADO EM RAMAL DE DISTRIBUIGAO DE AGUA -
FORNECIMENTO E INSTALACAO

UN 6

41

TE DE REDUCAO, 90 GRAUS, PVC, SOLDAVEL, DN 50 MM X 32
MM, INSTALADO EM RAMAL DE DISTRIBUIGAO DE AGUA -
FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_06/2022

UN 1

42

TE DE REDUCAO, PVC, SOLDA\/EL, DN 75MM X 50MM,
INSTALADO EM PRUMADA DE AGUA - FORNECIMENTO E
INSTALACAO. AF_06/2022

UN 4

43

TE, PVC, SOl_DAVEI'_, DN 40MM, INSTALADO EM RAMAL DE
DISTRIBUICAO DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALACAO.
AF_06/2022

UN 1
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JOELHO 90 GRAUS COM BUCHA DE LATAO, PVC, SOLDAVEL, DN
44 |25MM, X 3/4 INSTALADO EM RAMAL OU SUB-RAMAL DE AGUA - UN 38
FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_06/2022
JOELHO 90 GRAUS COM BUCHA DE LATAOQ, PVC, SOLDAVEL, DN
45 |25MM, X 1/2 INSTALADO EM RAMAL OU SUB-RAMAL DE AGUA - UN 82
FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_06/2022
CAP OU TAMPAO DE FERRO GALVANIZADO, COM ROSCA BSP,
46 DE 3" um 2
TUBULAGOES E CONEXOES - METAIS
41 |REGISTRO DE GAVETA BRUTO, LATAO, ROSCAVEL, 3" - UN 4
FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_08/2021
, |REGISTRO DE GAVETA BRUTO, LATAO, ROSCAVEL, 2" - UN 4
FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_08/2021
REGISTRO DE GAVETA BRUTO, LATAO, ROSCAVEL, 1 1/2", COM
3 |ACABAMENTO E CANOPLA CROMADOS - FORNECIMENTO E UN 4
INSTALACAO. AF_08/2021
REGISTRO DE GAVETA BRUTO, LATAO, ROSCAVEL, 1 1/4", COM
4 |ACABAMENTO E CANOPLA CROMADOS - FORNECIMENTO E UN 4
INSTALACAO. AF_08/2021
5 |REGISTRO DE GAVETA BRUTO, LATAO, ROSCAVEL, 1" - UN ’
FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_08/2021
REGISTRO DE GAVETA BRUTO, LATAO, ROSCAVEL, 1 1/2", COM
6 |ACABAMENTO E CANOPLA CROMADOS - FORNECIMENTO E UN 19
INSTALACAO. AF_08/2021
REGISTRO DE GAVETA BRUTO, LATAO, ROSCAVEL, 3/4", COM
7 |ACABAMENTO E CANOPLA CROMADOS - FORNECIMENTO E UN 29
INSTALACAO. AF_08/2021
g |REGISTRO DE GAVETA BRUTO, LATAO, ROSCAVEL, 2" - UN ’
FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_08/2021
REGISTRO DE PRESSAO BRUTO, LATAO, ROSCAVEL, 3/4", COM
9 |ACABAMENTO E CANOPLA CROMADOS - FORNECIMENTO E UN 13
INSTALACAO. AF_08/2021
10 | VALVULA DE RETENCAO, DE BRONZE, PE COM CRIVOS, UN ’
ROSCAVEL, 1" - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_08/2021
11 | Torneira de boia, DN= 1" UN 1
12 |CHAVE DE BOIA AUTOMATICA SUPERIOR/INFERIOR 15A/250V - | | 5
FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2020
VALVULA DE DESCARGA METALICA, DUPLO ACIONAMENTO
13 |ECO, BASE 1 1/2", ACABAMENTO METALICO CROMADO - UN 24
FORNECIMENTO E INSTALAGAO
14 | VALVULA DE RETENCAO VERTICAL - 1 1/4" UN 2
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15 VALVULA 3 VIAS ELETRICA PROPORCIONAL 1.1/4" - UN 5

FORNECIMENTO E INSTALACAO

RESERVATORIO 30.000 L
1 |RESERVATORIO CILINDRICO CAP. 30.000 LITROS UN 1

BOMBAS

BOMBA CENTRIFUGA, TRIFASICA, 1,5 CV OU 1,48 HP, HM 10 A 24
1 |M,Q6,1A21,9 M3/H, 2 UNIDADES, INCLUSO QUADRO ELETRICO | UN 2
- FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2020
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1 INTRODUGAO

O presente documento apresenta 0 memorial descritivo e de célculo referente aos projetos do
sistema de protecdo e combate a incéndio da Escola Municipal Oratério, localizada no municipio de Maua, no
estado de S&o Paulo.

Com intuito de projetar o sistema de protecao e combate a incéndio que faga com que a edificagéo
preencha todos os requisitos para emissao do AVCB (Auto de Vistoria do Corpo de Bombeiros). O AVCB (Auto
de Vistoria do Corpo de Bombeiros) é o certificado que atesta que a edificagdo possui todas as condi¢bes de
seguranga contra incéndio e panico, previstas na legislagao, dimensionadas através da elaboragéo de Projeto
Técnico Simplificado (PTS) ou Projeto Técnico (PT) e confirmadas em vistoria do Corpo de Bombeiros da Policia
Militar do Estado de S&o Paulo (CBPMESP).

Tem por objetivo descrever os tipos de materiais e equipamentos a serem utilizados, bem como é
a apresentacdo de dados suficientes para a composi¢do de uma estimativa do investimento necessario para a
implantagéo do sistema.

2 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Na sequéncia, sdo detalhadas as informagdes utilizadas para o desenvolvimento do presente
memorial, que foram fornecidas pelo préprio cliente, e complementadas com normas e documentos de referéncia
propria.

Para analise de todas as caracteristicas fisicas da edificagao, foi utilizado os projetos de arquitetura,
incluindo plantas, cortes e detalhamento. Todos os projetos de arquitetura utilizados para analise e
dimensionamento, fazem parte do Projeto Padrao do Programa Pro-infancia (Projeto Tipo 1) — FNDE (Fundo
Nacional de Desenvolvimento da Educacdo/ Ministério da Educacdo) com data de janeiro de 2024, sob
Coordenagao do CGEST (Coordenacao Geral de Infraestrutura Educacional).

Todas as anélises dos componentes, equipamentos e dimensionamento do sistema de prote¢ao
contra incéndio, foram utilizados os projetos de instalagdes hidraulicas, incluindo dimensionamento e calculos
do sistema de agua fria e quente, castelo D’agua, isométricos, esgoto, incéndio e gas. Os projetos de instalagbes
hidraulicas utilizados para analise e dimensionamento, fazem parte do Projeto Padrao do Programa Pro-infancia
(Projeto Tipo 1) — FNDE (Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacao/ Ministério da Educagéo) com data
de janeiro de 2024, sob Coordenagéo do CGEST (Coordenagao Geral de Infraestrutura Educacional).

21 NORMAS DE REFERENCIA:

O projeto foi desenvolvido atendendo as determinacdes do Decreto Estadual, que regulamenta a

Lei, e que, por sua vez, dispde sobre a seguranga contra incéndio e panico e da outras providéncias. O projeto
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atende também as Normas Brasileiras (NBR’s) da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), assim

como as seguintes instrugdes técnicas:

e Decreto Estadual - 63.911/2018;

e [T n° 01/2019 - Procedimentos administrativos;

e [T n° 02/2019 - Conceitos béasicos de seguranga contra incéndio;

e [T n° 03/2019 - Terminologia de seguranca contra incéndio;

e [T n° 04/2019 - Simbolos graficos para projeto de seguranga contra incéndio;
e [T n° 06/2019 - Acesso de viatura na edificacdo e areas de risco;

e [T n° 08/2019 - Resisténcia ao fogo dos elementos de construcao;

e [T n° 09/2019 - Compartimentacdo horizontal e compartimentacéo vertical;
e [T n° 10/2019 - Controle de materiais de acabamento e revestimento;

e [T n° 11/2019 - Saidas de emergéncia;

e [T n° 14/2019 - Carga de incéndio nas edificagdes e areas de risco;

e [T n° 17/2019 - Brigada de incéndio;

e [T n° 18/2019 - lluminagao de emergéncia;

e [T n° 20/2019 - Sinalizacdo de emergéncia;

e [T n° 21/2019 - Sistema de protecdo por extintores de incéndio;

e [T n° 22/2019 - Sistema de hidrantes e mangotinhos para combate a incéndio.

2.2 NOTAS GERAIS:

o Acesso de viatura obedecera ao decreto 56.819/11 e atendera ao contido na IT — 06/11;
e Seguranca estrutural obedecera ao decreto 56.819/11 e atendera ao contido na IT — 08/11;
e Controle de material obedecera ao decreto 56.819/11 e atendera ao contido na IT — 10/11;

e Controle de material obedecera ao decreto 56.819/11 e atendera ao contido na IT — 10/11;
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e Saida de emergéncia obedecerd ao decreto 56.819/11 e atendera ao contido na IT — 11/11;

e Brigada de incéndio obedecera ao decreto 56.819/11 e atendera ao contido na IT - 17/19;

e |luminacdo de emergéncia obedecera ao decreto 56.819/11 e atendera ao contido na IT — 18/19;

e Sinalizagao de emergéncia obedecera ao decreto 56.819/11 e atendera ao contido na IT — 20/19;

o Extintores obedecera ao decreto 56.819/11 e atendera ao contido na IT —21/19;

e Hidrantes e mangotinhos obedecera ao decreto 56.819/11 e atendera ao contido na IT - 22/19;

e Chuveiros automatico — A edificacdo estara isenta por conta do tipo de ocupagdo e pela metragem

quadrada;

e Controle de fumaga - A edificagdo estard isenta por conta do tipo de ocupagdo e pela metragem

quadrada;

e Deteccdo de fumacga - A edificacdo estara isenta por conta do tipo de ocupagdo e pela metragem

quadrada;

e Pressurizagao de escada - A edificagdo estara isenta por conta do tipo de ocupagéo e pela metragem

quadrada;

3 DESCRIGAO DA ESTRUTURA

O projeto em questao, é referente ao projeto de estruturas e fundagdes da Escola Municipal Oratério
a ser implantada a Rua Carlos Alberto da Silva, s/n, Jardim Oratério, municipio de Maua, no Estado de Sao

Paulo.

31 EDIFICAGOES

A edificagdo consiste em dois blocos, A e B, de dimensdes aproximadas em planta de 20 m x 36

m, cada, ligados por patio coberto de 9 m x 10 m.

A estrutura de concreto dos Blocos A e B é composto fundagdes, pilares, e dois niveis de vigamento

(baldrames e nivel 3,1m). Nas figuras a seguir sdo apresentadas a planta e cortes da arquitetura.
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Figura 1 - Planta de Arquitetura (DE-MAUO01-EDIF-EMO-PE-ARQ-001)
4 CLASSIFICAGAO DA EDIFICAGAO
Escola Altura (m) 2,85
Grupo Ocupacao Divisao Descrigao
Creches, escola maternais e jardins de
E Pré -escola E-5 infancia
Carga de incéndio 300 MJ/m”
Risco(MJ/M?) |()Baixo—C.I. <300 (X)Médio-300<C.l.<1.200 \()Alto-C.I. >1.200
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41 DADOS DA EDIFICAGAO

Area construida total: 1.545,99 m2,

[ ]
e Area construida descontando as areas molhadas: 1163,61 m?
> Area molhada = 437 m?
> Area construida = 1.545,99 m?
> Area C: 1.545,99 m? - Area M: 437 m? = 1.108,99 m?
: e
4 - lTl.ts.Lu.l 3 aﬁ
s L =
g it &
= .
do- dliw =l e ;:
B 4= ef_.‘
o )L e ©
= 4o U@f
ot = = H #D

Figura 2 — Areas molhadas descontadas.

5 MEDIDAS DE SEGURANGA OBRIGATORIAS

De acordo com a classificagdo da edificacdo e com levantamento do projeto referente a area
construida e area molhada, a edificagdo devera conter as seguintes medidas de seguranga obrigatérias: Acesso
de viatura na edificagdo, seguranca estrutural contra incéndio, controle de materiais de acabamento, saidas de
emergéncia, brigada de incéndio, iluminagdo de emergéncia, alarme de incéndio, sinalizacdo de emergéncia,

extintores e hidrante e mangotinhos.
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TABELA 6E
EDIFICAGOES DO GRUPO E COM AREA SUPERIOR A 750 m2 OU ALTURA SUPERIOR A 12,00 m

Grupo de ocupagio @ uso GRUPO E — EDUCACIONAL E CULTURAL

Classificagiio quanto & altura {em metros)
Medidas de Seguranga contra Incéndio
Acima de 30
Acesso de Viatura na Edificagao X X X X X X
Seguranga Estrutural contra Incéndio X X X X X X
Compartimentagio Horizontal ou de Areas?| - - - - XE X
Compartimentacao\Vertical - - - Xt Xt Xz
Controle de Materiais de Acabamento x X X X X X
Saidas de Emerméncia X X X X X b
Gerenciamer]tu 1:_IE Risco B B R ) % X
de Incéndic
Brigada de Incéndio® X X X X X X
luminagao de Emergéncia X X X X X
Detecgdo de Incéndio - - - X X X
Alarme de Incéndio x x X X X X
Sinaliza¢ao de Emergénaa x x X X X X
Extintores X X X X X X
Hidrantes e Mangotinhos x x X X X X
Chuveiros Automdticos X
Contrele de Fumaga - - - - - x

Figura 3 — Tabela 6E decreto 56.819/11.

51 ACESSO DE VIATURAS NA EDIFICAGAO - CONFORME IT N° 06/2019 - CBMSP

A edificacdo ndo possui as condigdes minimas para 0 acesso de viaturas de bombeiros nas
edificacbes e areas de risco, visando o emprego operacional do Corpo de Bombeiros. Segundo a Instrugéo, as

vias devem possuir as caracteristicas abaixo, que néo séo atendidas na edificacao:

e Suportar viaturas com peso de 25 toneladas distribuidas em dois eixos.

e Altura livre minima de 4,5 m.
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e O portdo de acesso (quando houver) deve ter as seguintes dimenses minimas: a) largura: 4,0 m; b)
altura: 4,5 m.

O acesso dos bombeiros se dara pela entrada principal da edificacao.

5.2 SEGURANGA ESTRUTURAL CONTRA INCENDIO - CONFORME IT N° 08/2019 - CBMSP

A edificagdo deve ser construida e possuir elementos estruturais e de compartimentagdo com
caracteristicas de resisténcia e atendimento aos Tempos Requeridos de Resisténcia ao Fogo (TRRF), para que,
em situagao de incéndio, seja evitado o colapso estrutural por tempo suficiente para possibilitar a saida segura
das pessoas e 0 acesso para as operagdes do Corpo de Bombeiros.

Estrutura de concreto armado e metalica.
Segundo a Tabela A desta IT, o TRRF previsto para a divisdo E-5 deveré ser de: 30 minutos.

ANEXO B
Tempos requeridos de resisténcia ao fogo (TRRF)

a classificacdo detalhada das ocupagdes (Grupo e Divisdo), consultar a Tabela 1 do Regulamento de Seguranga contra Incéndio

Profundu!ac:]n Ho Altura da edificagao h
s
Grupo Ocupagao/Uso Divisdao CIES’;SE C\as:?se C“;ﬁm Classe Pz Classe Py Classe Py Classe Ps Classe P 6 Classe P 7 Classe P8
6m<hs 12m<hs 23m<hs Im<hs 80m=<hs 120m<hs
hz>10m | h:s 10m | hs6m 12m 23m 30m 80m 120m 150m 150m < h s 250m
A Residencial A-1a A-3 a0 60 30 30 60 80 120 120 150 180
B Servigos de ho B-1e B-2 a0 60 30 60 G0 20 120 150 180 180
c Comercial . C-1 a0 60 60 60 60 80 120 150 150 180
: C-2eC-3 a0 B0 B0 60 60 a0 120 150 150 180
Servigos profissionais,
D pessoais e técnicos D-1aD-4 a0 60 30 60 60 a0 120 120 150 180
E Educacional e cultura fisica E-1aE-6 a0 60 30 30 60 a0 120 120 150 180
E4 E9 CR

Figura 4 — Tabela 6E decreto 56.819/11.

5.3 CONTROLE DE MATERIAIS DE ACABAMENTO E RESVESTIMENTO - CONFORME IT N° 10/2019 -
CBMSP

O (CMAR) Controle de Materiais de Acabamento e Revestimento é elaborado obedecendo a norma.
O CMAR empregado nas edificagdes destina-se a estabelecer padrées para o ndo surgimento de condigdes
propicias do crescimento e da propagagao de incéndios, bem como da geragao de fumaga. Esta edificagéo, em

construgao, serd executada em concreto armado e metalica, ndo possui nem deve possuir paredes de madeira.
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Deve ser exigido o CMAR em raz&o da ocupagdo da edificagdo, e em fungdo da posi¢cdo dos materiais de

acabamento, matérias de revestimento e materiais termos-acusticos, visando:
a) Piso;

b) Paredes/divisorias;

c) Teto/forro;

d) Coberturas.

As exigéncias quanto a utilizagdo dos materiais seréo requeridas conforme a norma atual e

classificagao das ocupagdes.

De acordo com a IT n° 10/19 no item 10.1 ” Materiais como vidro, concreto, gesso, produtos

ceramicos, pedra natural, alvenaria, metais e ligas metalicas, dentre outros, sdo considerados incombustiveis”.

Neste projeto temos:

CONTROLE DE MATERIAL DE
ACABAMENTO E REVESTIMENTO.
E-5
ITENS CLASSE
PISO CLASSE |
PAREDE/DIVISORIAS CLASSE |
TETO E FORRO CLASSE |
FACHADA CLASSE |
COBERTURAS CLASSE |

Tabela 01 - CMAR: Classificacéo -Fonte :IT n® 10/19.

Na solicitagao da vistoria técnica deve ser apresentada a Anotagao de Responsabilidade Técnica
(ART) do Emprego de Materiais de Acabamento e de Revestimento. O mesmo procedimento se aplica aos
materiais que por ocasido da vistoria de renovacao do AVCB n&o existiam na vistoria anterior. Quando o material
empregado for incombustivel (classe 1), ndo havera necessidade de apresentar Anotacéo de Responsabilidade
Técnica (ART) do Emprego de Materiais de Acabamento e de Revestimento.
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A responsabilidade do controle de materiais de acabamento e de revestimento nas areas comuns
e locais de reunido de publico deve ser do responsavel técnico pela execugdo da construgdo, sendo a

manutenc¢éo destes materiais de responsabilidade do proprietario e\ou responsavel pelo uso da edificagao.

5.4 SAIDA DE EMERGENCIA - CONFORME IT N° 11/2019 - CBMSP

A edificacdo deve possuir condigdes para que sua populacdo possa abandona-la, em caso de
incéndio, completamente protegida em sua integridade fisica, bem como permitir o facil acesso de auxilio externo

(bombeiros) para o combate ao fogo e a retirada da populagéao.

A largura das saidas, isto é, dos acessos, escadas, descargas, é dada pela seguinte férmula:

e N = Numero de unidades de passagem, arredondado para nimero inteiro imediatamente superior.
e P =Populagéo, conforme coeficiente da Tabela 1 (Anexo “A”) e critérios das se¢des 5.3 e 5.4.
e (C = Capacidade da unidade de passagem conforme Tabela 1(Anexo A).

Anexo A

Tabela 1 - Dados para o dimensionamento das saidas de emergéncia

Capacidade da Unidade de
Passagem (UP)

Populagio (4
Acessos/ | Escadas/

Descargas | Rampas o

A A2 Duas pessoas por dormitério €/

- g
a3 Duas pessoas por dormilério e uma pessoz por & m de 80 45 100
area de il

B Uma pessoa por 15 m? de 4rea (£(6)

c Uma pessoa por 5 m? de drea 1)) M)

D Uma pessoa por 7 m? de drea 1N/ 100 75 100

30 22 30

Figura 5 — Tabela 6E decreto 56.819/11.

Conclus&o: Seguindo o dimensionamento das saidas de emergéncia, as larguras das saidas estdo de acordo
conforme solicitado pela IT N° 11/2019 - CBMSP.

5.5 BRIGADA DE INCENDIO - CONFORME IT N° 17/2019 - CBMSP

A edificagdo deve possuir condi¢des para que sua populagdo possa abandoné-la, em caso de
incéndio, completamente protegida em sua integridade fisica, bem como permitir o facil acesso de auxilio externo

(bombeiros) para o combate ao fogo e a retirada da populagao.
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Memorial de dimensionamento:

POPULACAO FIXA POR PAVIMENTO OU
GRUPO DIVISAO COMPARTIMENTO
E E-5 A2 | Até4 | Ao | Ates | At10 || Acimade10
Anexo A

Tabela A.1 = Composicdo minima da brigada de incéndio por pavimento, niveis de treinamento e da instalagao (cont.)

E-1 Escola em geral Baixo 1 2 3 4 4 [nota 8) Bésico Basico
8 E-2 Escola especial Baixo 1 2 2 2 2 (nata 5) Bisico Bésico
£
g
2 g3 | Espagopamacullua | po. | 2 2 | 2 2 {nota 5) Bésico Bésico
o fisica
@
"
g Centro de
E-4 treinamento Baixo 1 2 3 4 4 (nota 5) Bésico Bésico
E profissional
;E. 80% da
w E-5 Pré-escola Baixo 2 4 B 8 ] populagao Bésico Basico
fixa
Escola para 80% da
E-& portadores de Baixo 2 4 B [+ B populagao Basico Basico
deficiéncias fixa

Figura 6 — Composigao minima da brigada de incéndio por pavimento, niveis de treinamento e da instalagéo (cont).

A brigada de incéndio foi dimensionada com a previsao da Escola Municipal Oratorio, possuir mais
de 10 funcionario, sendo contabilizado como populagéo fixa. Dessa forma 80% da populagao fixa devera fazer
parte da brigada de incéndio, conforme indicado na tabela A.1 — (Composig&o minima da brigada de incéndio

por pavimento, niveis de treinamento e da instalagao cont.).

A divisdo dos Brigadistas devera ser por turno. Portanto deve existir uma divisdo igual para cada

turno de trabalho e n&o devera em hipdtese alguma existir um turno sem um brigadista certificado.

MATUTINO VESPERTINO NOTURNO
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Em caso de alteracdo da populagao fixa da edificacdo, o proprietario ficara responsavel pela
readequagao do quantitativo de brigadistas, devendo ser apresentado o novo calculo no momento da vistoria

técnica.

5.6 ILUMINAGAO DE EMERGENCIA - CONFORME IT N° 18/2019 - CBMSP

A edificacdo devera possuir sistema de iluminagéo de emergéncia com condicdes de clarear areas
escuras de passagens, horizontais e verticais, incluindo areas de trabalho e areas técnicas de controle de

restabelecimento de servigos essenciais e normais, na falta de iluminagao normal.

Figura 7 — lluminag&o de emergéncia- bloco autbnomo.

Tipo do sistema:

X Conjunto de blocos autbnomos
Sistema centralizado com baterias recarregaveis

Sistema centralizado com grupo motogerador com arranque automatico
Tabela 02 — Especificagéo da iluminagéo de emergéncia.

Requisitos do sistema adotado:

Equipamentos de iluminagdo de emergéncia constituidos em um Unico involucro, contendo
lampadas incandescentes, fluorescentes, semicondutores ou fonte de luz instantanea com desempenho luminico

adequado que atenda aos seguintes requisitos:

> Fonte de energia elétrica, com carregador e controles de supervisdo de carga da bateria e da fonte
luminosa;
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> Sensor que ativa as luminarias na falta de tens&o alternada da rede ou da falta de iluminagdo no

ambiente;

> As especificagdes desta Norma, incluindo as normas especificas para este tipo de equipamento.

No caso de bloco autbnomos, podem ser ligadas uma ou varias lampadas em paralelo para

iluminagdo do mesmo local. No caso de uso de iluminagao LED, a temperatura da cor deve ser superior a 3.000K

e o chaveamento de liga/desliga, ndo pode interferir na vida Util projetada para as fontes de luz. Nao é

recomendada a utilizacdo de equipamentos de chaveamento que possam limitar a vida util projetada das

ldampadas fluorescentes e incandescentes. O circuito de alimentagdo dos blocos autbnomos deve estar

permanentemente ligado a rede publica, de modo a carregar e manter as baterias em plena capacidade.

DETALHE DE ILUMINAGAO DE EMERGENCIA - SEM BALIZAMENTO

(BE4
N,

Ll

] ads W

L

Caracteristicas:

- Bateria selada de 6v x 6.5Ah, livre de
manutencao e autonomia de 120min;
-Tempo de recarga apos a descarga maxima
de 24 horas,

- Frequéncia de 50/60 Hz, consumo maximo
de 7w com a bateria em carga;

- Baixo consumo com a bateria em
flutuacao;

- Duas lampadas fluorescentes compactas
de 11W,

- Fluxo luminoso total de 1800 limens.

Observacoes:

- Letras em vermelho;

- Aplaca sera alimentada por bloco
autébnomo de energia que entrard em
funcionamento quando for cortada a
energia da rede fornecedora.

-De acordo comitens 4.7.2,4.7.5eTabela 1
da NBR 10898/2013 da ABNT

Tabela 03 — Especificacdo da iluminagdo de emergéncia- sem balizamento.
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DETALHE DE ILUMINACAO DE EMERGENCIA - COM BALIZAMENTO

Caracteristicas:

- Bateria selada de 6v x 6.5Ah,

livre de manutencdo e

autonomia de 120 min;

- Tempo de recarga apos a

htﬁl‘h!s?zﬁ — 8% descarga maxima de 24 horas,
o = Ly - Frequéncia de 50/60 Hz,

consumo maximo de 7w com a

bateria em carga;

- Baixo consumo com a bateria

em flutuacéo;

- Duas lampadas fluorescentes

compactas de 11W,

- Fluxo luminoso total de 1800

limens.

Vo Observagoes:

- A placa sera alimentada por
bloco autbnomo de emergéncia,
gue entrara em

funcionamento quando for
cortada a energia da rede
fornecedora.

- Resolucao Técnica de Transicao 2020 CBMRS: As luminarias de emergéncia localizadas acima das portas de
saida (intermediarias e finais) em ambientes fechados com lotagao superior a 100 pessoas para as ocupacoes
F-3, F-5, F-6, F-7, F-10 e F-11 e F-12 devem ser do tipo balizamento, mantendo-se permanentemente acessas
durante a utilizacao do ambiente (funcionamento: normal e emergéncia).

Tabela 04 — Especificagdo da iluminagdo de emergéncia- com balizamento.

Deve assegurar o0 minimo de prote¢éo de acordo com a NBR 6146, de forma a ter resisténcia contra

impacto de agua, sem causar danos mecanicos nem o desprendimento da luminaria.

Deve-se garantir um nivel minimo de iluminamento de 3 lux em locais planos (corredores, halls,

area de refugio) e 5 lux em locais com desnivel (escadas ou passagens com obstaculos).

A Manutencao do sistema de iluminagéo de emergéncia devera seguir as instrugdes da NBR 10898.
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5.7 SISTEMA DE ALARME DE INCENDIO — CONFORME IT N° 19/2019 - CBMSP

A edificacdo deveréa possuir sistema de iluminagéo de emergéncia com condigdes de clarear areas
escuras de passagens, horizontais e verticais, incluindo areas de trabalho e areas técnicas de controle de

restabelecimento de servigos essenciais € normais, na falta de iluminagao normal.

A edificacao deve possuir condigdes minimas para acionamento e alarme em caso de incéndio sem

prejudicar a comunicagao entre 0s Usuarios.

A bomba de incéndio deve estar ligada ao sistema de alarme para que este acuse seu

funcionamento.

Deve ser instalada uma Central de alarme destinado a processar os sinais provenientes dos
circuitos de deteccdo, a converté-lo sem indicagdes adequadas e a comandar e controlar os demais

componentes do sistema, conforme item 3.29 NBR 17240/2010.

A central de detecgéo e alarme e o painel repetidor devem ficar em local onde haja constante

vigilancia humana e de facil visualizagao.

57.1 ESPECIFICAGAO TECNICA DO SISTEMA - CENTRAL DE ALARME

LEDs de indicacao ligado e fogo;
02 lagos;

Tensao de Entrada 127/220 VCA,
Saida 24V para sirenes;

Indicagéo de falta de CA;

vV V V V VYV VY

Visor de LCD - enderegavel.

A central deve possuir bateria com capacidade suficiente para operar o sistema de alarme por um
periodo minimo de 24 horas e, depois do fim deste periodo, devem possuir capacidade de operar todos os

avisadores de alarme em uso por 15 minutos, conforme item 6.1.4 da NBR 17240/2010.

A central deve estar instalada a uma altura entre 1,40m e 1,60m do piso acabado para operagao

em pé ou entre 1,10m e 1,20m para operagao sentada, conforme item 5.3.13 da NBR 17240/2010.
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Nas centrais de alarme/detecgao é obrigatdrio conter um painel/esquema ilustrativo indicando a
localizagdo com identificacdo dos acionadores manuais ou detectores dispostos na area da edificagéo,
respeitadas as caracteristicas técnicas da central.

Localizagado da Central de Alarme:

A central esta localizada no seguinte local: Hall de circulagao ao lado da secretaria.

5.7.2 ACIONADOR MANUAL

A edificacdo devera possuir sistema de iluminagdo de emergéncia com condicdes de clarear areas
escuras de passagens, horizontais e verticais, incluindo areas de trabalho e areas técnicas de controle de

restabelecimento de servigos essenciais € normais, na falta de iluminagao normal.

A edificagao deve possuir condigdes minimas para acionamento e alarme em caso de incéndio sem

prejudicar a comunicagao entre os usuarios.
Deve ser em cor vermelha e possuir corpo rigido, conforme item 6.4.1 da NBR 17240/2010.

Deve ser instalado a uma altura entre 0,90m e 1,35m do piso acabado de forma embutida ou
sobreposta, conforme item 5.5.2 da NBR 17240/2010.

A distancia maxima a ser percorrida por uma pessoa, de qualquer ponto da area protegida até o

acionador manual mais préximo, ndo pode ser superior a 30 metros, conforme item 5.5.3 da NBR 17240/2010.

Apds a sua ativacao, a central deve acusar o seu funcionamento em até 15 segundos, conforme
item 8.1.4 da NBR 17240/2010.

5.7.3 AVISADOR SONORO E/OU VISUAL

Devem ser instalados a uma altura de 2,20m a 3,50m de forma embutida ou sobreposta,
preferencial na parede, conforme item 5.6.3 NBR 17240/2010.

Devem ser instalados em locais de transito de pessoas e de forma a ndo impedir a comunicagéo
verbal entre os ocupantes da edificagdo, conforme item 5.6.1 NBR 17240/2010.
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Os avisadores sonoros devem apresentar poténcia sonora de 15dBA acima do nivel médio de som
do ambiente ou 5dBA acima do nivel maximo de som do ambiente, medidos a 3 metros da fonte, conforme item
6.5.7 NBR 17240/2010. O som e a frequéncia dos avisadores devem ser singulares e nao podem ser
confundidos com quaisquer outros sinalizadores/avisadores que nao pertengam ao sistema de alarme, conforme
item 6.5.7 NBR 17240/2010. Os avisadores visuais devem ter intensidade luminosa minima de 15cd e méxima
de 300cd, conforme item 6.5.6 NBR 17240/2010. Em locais com nivel sonoro acima de 105dBA ou onde pessoas
trabalhem com protetores auriculares, além dos avisadores sonoros, devem ser instalados avisadores visuais,
conforme item 5.6.4 NBR 17240/2010. Os avisadores devem ser supervisionados pela central. Ndo podendo
apresentar falhar, deformacéo, queda de rendimento sonoro ou visual perceptivel, por pelo menos 60 min de

funcionamento continuo.

O sistema de alarmes devera ser do tipo enderegavel.

intelbras
==
< >

aa
@
&3

@ =
‘?-‘F"ﬁ‘*'.h- |5.?.?£ ‘
\BI \© \ &

Figura 7 — Modelo de central de alarme enderegavel.
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5.8 SINALIZAGAO DE EMERGENCIA - CONFORME IT N° 20/2019 - CBMSP

A edificacdo deveréa possuir sistema de iluminagéo de emergéncia com condigdes de clarear areas

escuras de passagens, horizontais e verticais, incluindo areas de trabalho e areas técnicas de controle de

restabelecimento de servigos essenciais € normais, na falta de iluminagao normal.

Placas - Orientacdo

Figura

Codigo

Tamanho

#

Descricdo

442/221

Indicacdo do sentido (esquerda ou direita)
de uma saida de emergéncia,
especialmente para ser fixado em colunas

316/158

Indicagdo do sentido (esquerda ou direita)
de uma saida de emergéncia

2l

442/221

15

Indicacdo do sentido (esquerda ou direita)
de uma saida de emergéncia

]
=

316/158

Indicacdo de uma saida de emergéncia a
ser afixada acima da porta, para indicar o
seu acesso

380/160

Indicacdo de uma saida de emergéncia a
ser afixada acima da porta, para indicar o
seu acesso

442/221

19

Indicacao de uma saida de emergéncia a
ser afixada acima da porta, para indicar o
seu acesso

316/158

Saida de emergéncia: Indicacao da saida
de emergéncia, com ou sem
complementa¢do do pictograma

TIEE
= -

632/316

Saida de emergéncia: Indicacdo da saida
de emergéncia, com ou sem
complementagio do pictograma

Placas - Proibicao

Fig.

Codigo

Tamanho

#

Descricdo

% 5
PROIBIDO
_ FUMAR _

01

150/200

Proibido fumar: Tedo local onde fumar pode
aumentar o risco de incéndio

®

PROIBIDD.
FROGUDA EHARA

02

150/200

Proibido produzir chama: Todo o local onde a
utilizagao de chama pode aumentar o risco de
incéndio.
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Placas - Alerta
Fig. |Cddigo | Tamanho | # Descricao

é‘ Cuidado, risco de explosdo: Préximo a locais

07 204 2 pnde houver presenca de materiais ou gases que
= oferecem risco de exploséo.

I Cuidado, risco de choque elétrico: Proximo a

09 272 2 instalacdes elétricas que oferecem risco de

a2s choque.

Placas - Equipamentos

Codigo|Tamanho| # Descrigédo
Alarme sonoro: Indicagdo do local
20 179 2 | de acionamento do alarme de
incéndio

Comando manual da bomba de
21 224 1 | incéndio: Ponto de acionamento
da bomba de incéndio

Comando manual de alarme:
21 179 2 | Ponto de acionamento de alarme
de incéndio

Extintor de incéndio: Indicagéo de
23 179 9 | localizagéo dos extintores de
incéndio

Hidrante de incéndio: Indicagéo da
localizag&o do hidrante quando
instalado fora do abrigo de
mangueiras

26 179 2

Tabela 05 — Especificagdo das sinalizagdes de emergéncia.

A sinalizagdo apropriada deve ser instalada em local visivel e a uma altura minima de 1,80 m,
medida do piso acabado a base da sinalizagdo. A mesma sinalizagdo deve estar distribuida em mais de um
ponto dentro da area de risco, de modo que pelo menos uma delas seja claramente visivel de qualquer posicao

dentro da area, e devem estar distanciadas entre si em no maximo 15,0 m.
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58.1 FORMAS GEOMETRICAS E DIMENSOES PARA A SINALIZAGAO DE EMERGENCIA

As dimensdes da sinalizagdo de emergéncia estéo indicadas nas pranchas em conformidade com
a tabela abaixo:

Tabela A-1: Formas geomélricas e dimensbes das placas de sinalizagao

: Disténcia méxima de visibilidade
Sinal Forma geométrica {mm] (m)
4 | 6|8 |10]12]14] 16|18 ]2 |24]28]30
Proibigio @ D 101 | 151 | 202 | 252 | 303 | 353 | 404 | 454 | 505 | 606 | 706 | 757
Alerta A L 136 | 204 | 272 | 340 | 408 | 476 | 544 | 612 | 680 | 816 | 951 |1019
L 89 | 134 | 179 | 224 | 268 | 313 | 358 | 402 | 447 | 537 | 626 | 671
Orientagao,
salvamento e — L
equipamentos
bl o
63 95 [ 126 | 158 | 190 | 221 | 253 (285 ( 316 | 379 | 443 | 474
L {L=2,0H)

Figura 8 — Composicao minima da brigada de incéndio por pavimento, niveis de treinamento e da instalagéo (cont).

Devem utilizar elemento fotoluminescente para as cores brancas e amarelas dos simbolos, faixas

e outros elementos empregados para indicar:

a. Sinalizagdes de orientagéo e salvamento;
b. Equipamentos de combate a incéndio e alarme de incéndio;
c. Sinalizagdo complementar de indicagéo continuada de rotas de saida;

d. Sinalizagdo complementar de indicagao de obstaculos e de riscos na circula¢do de rotas de saida.
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5.9 EXTINTOR DE INCENDIO - CONFORME IT N° 21/2019 - CBMSP

Os extintores portateis deveréo ser afixados em locais com boa visibilidade e acesso desimpedido.

Os extintores portateis deverao ser afixados de maneira que nenhuma de suas partes fique acima de 1,60 metros

do piso acabado ou abaixo de 0,10 metros do piso acabado, desde que nao fiquem obstruidos e que a visibilidade

nao fique prejudicada. Esta edificagdo possui as seguintes classes de incéndio:

Requisitos minimos de acordo com o risco:

Tipo Abrigo | Carga | Capacidade |Etiqueta #

Extintor na parede - Carga de P6 ABC - 04Kg 2-A 20-BC|  Néo 4Kg 2-A:20-B.C 179 8
Extintor na parede - Carga de P6 BC - 06Kg 20-BC Sim 6Kg 20-B:.C 179 1
Total geral 9

Tabela 06 — Especificagdo dos extintores de incéndio.

O extintor de p6 ABC pode substituir qualquer tipo de extintor de classes especificas A, B, e C

dentro de uma edificagao, estrutura ou area de risco.

Deve haver no minimo um extintor de incéndio distante a ndo mais de 5m da porta de acesso da

entrada principal da edificagdo, entrada do pavimento ou entrada da area de risco.

59.1 CARACTERISTICAS TECNICAS DO EXTINTOR ABC:

e Carga: 4 kg
e Peso (kg): 6,150 kg

e Agente Extintor: Pé quimico (fosfato monoamanico)

e \Validade da Carga: 5 anos

e Objetivo: Combate ao fogo classe AB e C.

59.2 CARACTERISTICAS TECNICAS DO EXTINTOR PO BC:

e (Carga: 6 kg
e Peso (kg): 8,850 kg

e Agente Extintor: P6 quimico seco & base de bicarbonato de sddio

e Validade da Carga: 1 ano

e Objetivo: Combate ao fogo classe B e C.
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5.10 SISTEMA DE HIDRANTES E MANGOTINHOS - CONFORME IT N° 22/2019 - CBMSP

No que diz respeito aos tipos de sistemas de prote¢do por hidrantes e mangotinhos, a Tabela 2 da
referida norma, indica aspectos caracteristicos, por tipo de sistemas, tais como, nimero de expedicdes, vazao
minima na valvula do hidrante mais desfavoravel, entre outros. Segue abaixo o tipo escolhido de acordo com as

caracteristicas da ocupagao:

Tabela 2: Tipos de sistemas de protecao por hidrante ou mangotinho

Esquicho Mangueiras de incéndio . Vazdo minima na Pressdo minima na
Tino re gula\rel valvula do hidrante walvula do hidrante
P ?DNI expedigdes mais desfavoravel mais desfavoravel
Limin mca)
DN (mm) Comprimento (m) ! n) ( )
25 25 30 simples 100 80
a0 a0 ™ simples TS0 =0
3 40 40 30 simples 200 40
4 40 40 a0 simples 300 65
65 85 30 simples 300 30
5 65 €5 30 duplo 600 60
Notas:

As wazfies consideradss sdo as necessdnias para o funcionamenio dos esguichas reguidveis com jsio pleno ou nebling 30° de forma que wm brgadisie possa dar o
primeiro combate a um incéndio de forma segura, considerando o alcance do jafo previsfo no ifem 5.8.2.

Figura 9 — Tabela 02 - Tipo de sistemas de protecéo por hidrante ou mangotinho.

5.10.1 RESERVA TECNICA DE INCENDIO:
e RTI Tipo de Material: Ago
e Posicédo da RTI: Inferior
e Localizagdo da RTI: Em frente a Horta e ao lado do solario
e Volume da RTI: 08m®
e Volume total do consumo: 22m?

Conclusao: apés dimensionamento, de acordo a IT-22/19, temos o volume necessario de 8m3 para a RTI.

5.10.2 BOMBAS DE INCENDIO:
A automacéo do conjunto de bombas devera ser de tal maneira que na inoperancia ou sobrecarga

da bomba principal, a bomba reserva entre em funcionamento, ambas as bombas serdo de 5 cv.
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A bomba jockey para sistemas de protecdo contra incéndio € uma bomba de baixo fluxo a uma
pressao superior a pressao nominal do sistema. Geralmente é do tipo multicelular e é alimentado por um

motor elétrico. A bomba Jockey projeta para absorver pequenas perdas durante a operacao.

A instalacéo elétrica da bomba de incéndio, deve ser independente do consumo geral, de forma a

permitir o desligamento geral da energia elétrica, sem prejuizo do funcionamento do motor da bomba de incéndio.

A automatizacéo da bomba principal ou de reforgo deve ser executada de maneira que, ap6s a
partida do motor, seu desligamento seja somente manual no seu proprio painel de comando, localizado na casa

de bombas.

Deve ser instalado um acionamento manual para as bombas principal ou de reforco em um ponto

seguro da edificagao e que permita facil acesso. Esse ponto sera préximo ao hidrante.

A entrada de forga para a edificacdo a ser protegida deve ser dimensionada para suportar o
funcionamento das bombas de incéndio em conjunto com os demais componentes elétricos da edificagéo, a

plena carga.

Deve ser instalado um sistema de supervisao elétrica, de modo a detectar qualquer falha nas

instalagdes elétricas da edificacdo, que possa interferir no funcionamento das bombas de incéndio.

As chaves elétricas de alimentagao das bombas de incéndio devem ser sinalizadas com a inscrigao
“ALIMENTACAO DA BOMBA DE INCENDIO - NAO DESLIGUE’.

As bombas de incéndio devem ser protegidas contra danos mecanicos, intempéries, agentes

quimicos, fogo ou umidade.

O sistema deve ser dimensionado de modo que as pressdes dindmicas nas entradas dos esguichos
nao ultrapassem o dobro daquela obtida no esguicho mais desfavoravel hidraulicamente. Podem-se utilizar
quaisquer dispositivos para reducdo de pressdo, desde que comprovadas as suas adequagdes técnicas. As
bombas de incéndio devem ser protegidas contra danos mecanicos, intempéries, agentes quimicos, fogo ou

umidade.

5.10.3 ABRIGOS DOS MANGOTINHOS:

Os abrigos deverdo ser facilmente visualizados e terdo forma paralelepipedal com as dimensdes
minimas de 70 cm de altura, 70 cm de largura e profundidade igual ou maior que 17 cm.
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A utilizacdo do sistema ndo deve comprometer a fuga dos ocupantes da edificagao; portanto, deve
ser projetado de tal forma que dé protegado em toda a edificagdo, sem que haja a necessidade de adentrar as

escadas, antecamaras ou outros locais determinados exclusivamente para servirem de rota de fuga dos
ocupantes.

O abrigo para cada Mangotinho é composto por Chapa 16 de Ago Carbono de Sobrepor. Medidas

(AXLxP): 70x70x27 cm. Para um Carretel com Mangotinho 30m.

)

)

1
Fg @65 mm

%:Mvmvua para hidrante 45 -1 1/2"

CONTEUDO DO MANGOTINHO
- 1x Abrigo 70cmx70cmx17cm

- 1x Registro de engate rapido 1"
- 1x Mangueira de 30m com DN2
- 1x Esguicho DN25

(8]

Piso acabado

Figura 10 - Detalhe do abrigo do mangotinho.

5.10.4 MANGOTINHO

0 mangotinho é um equipamento de combate a incéndio constituido de mangueira, esguicho regulavel,
valvula e carretel. A mangueira é semi-rigida com didmetro de 25 mm. Por n&o permitir deformagdes, a
mangueira é enrolada em um carretel instalado no interior do abrigo. O conjunto é dotado de um esguicho
regulavel de didmetro DN 25 j& previamente conectado, fazendo assim, que o sistema sempre esteja pronto para

uso.
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5.10.5 REGISTRO DE RECALQUE

Todos os sistemas devem ser dotados de dispositivo de recalque, consistindo em um
prolongamento de mesmo didmetro da tubulagéo principal, cujos engates sejam compativeis com os usados pelo

Corpo de Bombeiros.

O dispositivo de recalque sera do tipo coluna e instalado préximo a: PROXIMO A ENTRADA. Para

os sistemas com vazé&o superior a 1.000L/min deve haver duas entradas para o recalque de dgua por meio de

veiculo de combate a incéndio do Corpo de Bombeiros.

A localizagao do dispositivo de recalque sempre deve permitir aproximacao da viatura apropriada

para o recalque da agua, a partir do logradouro publico, para o livre acesso dos bombeiros.

O dispositivo de recalque deve ser instalado dentro de um abrigo embutido na calgada, conforme

imagem:

PISO DA RUA

04

MNIVEL PASSEIOQ 01 D2) D3l

PINTADA NA COR

VERMELHA

NIVEL PASSEIO

DIVISA DA EDIFICAGAQ

&1,

il

ALVENARIA 1/2 VEZ

F.G. @ 65.00 mm

NENEN

T

H || Hig

LEGENDA - PECAS

o1

REGISTRO ANGULAR BROMZE @ 63.00 mm

03

ADAPTADOR STORZ - §3.00 mm x 2.00 mm

02

TAMPAC CEGO COM CORRENTE @ 63.00 mm

04

TAMPA FERRO FUNDIDO - 0.60 m x 0.40 m

10 CORTE - REGISTRO DE RECALQUE
ESCALA 1/2

Figura 11 - Detalhe do hidrante de recalque.
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5.10.6 MEMORIAL DE CALCULO HIDRAULICO - DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA FIXO DE

HIDRANTES
Sistema de hidrantes tipo: 1
Mangueira (DN - mm): 25 =] ACO | Galvanizado | Ctubo): 139 Esg. Reg. (DN - mm}: [ 25 |

53 9,30 ; il 0,04
H2-PA 100 85,05 63 12,40 14,60 27.00 0.007 0,20 148 0,535 86,73
PABI 100 86,73 63 41,35 25,30 66,65 0,007 0,50 3,10 0,535 84,13
BI-RI 100 84,13 63 3.06 6.00 9.06 0,007 0,07 -3.00 0,535 81,20
Bomba de Incéndio adotada e RTI
H man = 81 mca | | Reserva Técnica de Incéndio | | ‘ |
Vazdo = 100 [i/min ({60 |m®m |Tipo de Resevatéric [Ac niveldosale _v| |Volume: | 10|m*
Pot = 4,0 cy

Tabela 07 — Dimensionamento do sistema fixo de hidrantes.

6 CONCLUSAO

Com base nos estudos e dimensionamentos mencionados anteriormente, a Escola Municipal
Oratorio atende a todos os requisitos para entrar no processo de obtengao do AVCB (Auto de Vistoria do Corpo
de Bombeiros), uma vez que possui uma area construida de 1.545,99 m2. No entanto, de acordo com as diretrizes
do CBMSP, é possivel excluir das areas construidas as areas molhadas devido ao baixo risco de incéndio nesses
locais, resultando em uma area construida atualizada de 1.108,99 m2 Nesse sentido, a escola precisa cumprir
todo o processo para obter o AVCB, mas néo é obrigada a apresentar um PT (Projeto Técnico), uma vez que a

emissdo desse documento so é exigida para edificagdes com area construida superior a 1.500m?.

Para informar que as areas molhadas foram desconsideradas da area construida da edificacéo e
assim ndo emitir o PT (Projeto Técnico), sera necessario enviar um Formulario de Atendimento Técnico (FAT)

por meio do sistema Via Facil do Corpo de Bombeiros.

Mesmo sem a necessidade do Projeto Técnico, a escola deve instalar todos os componentes,

equipamentos e dispositivos mencionados na Tabela 6E do decreto 56.819/11.
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7 LISTADE MATERIAL
ITEM | QUANTITATIVO DO SISTEMA DE PROTEGAO CONTRA INCENDIO | UNID. | QUANT
EXTINTORES

4 | EXTINTOR DE INCENDIO PORTATIL COM CARGA DE PQS DE 4 KG, CLASSE BC - UN 800
FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_10/2020_PE :

, |EXTINTOR DE INCENDIO PORTATIL COM CARGA DE PQS DE 6 KG, CLASSE BC - UN 100
FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_10/2020_PE ’

HIDRANTES
ABRIGO PARA HIDRANTE, 75X45X17CM, COM REGISTRO GLOBO ANGULAR 45 GRAUS

1 |21/2", ADAPTADOR STORZ 2 1/2", MANGUEIRA DE INCENDIO 15M 2 1/2" E ESGUICHO |  UN 2,00
EM LATAO 2 1/2" - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_10/2020

, |HIDRANTE SUBTERRANEO PREDIAL (COM CURVA LONGA E CAIXA), DN 75 MM - UN 1,00
FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_10/2020 :

ACESSORIOS

4 | REGISTRO DE GAVETA BRUTO, LATAO, ROSCAVEL, 1 1/2", COM ACABAMENTO E UN 200
CANOPLA CROMADOS - FORNECIMENTO E INSTALACAOQ. AF_08/2021 :

, |REGISTRO DE GAVETA BRUTO, LATAO, ROSCAVEL, 2 1/2" - FORNECIMENTO E UN 1,00
INSTALAGCAO. AF_08/2021 ’

5 |REGISTRO DE GAVETA BRUTO, LATAO, ROSCAVEL, 3" - FORNECIMENTO E UN 400
INSTALACAQ. AF_08/2021 ’

4 VALVULA DE RETENGAO HORIZONTAL, DE BRONZE, ROSCAVEL, 1 1/2" UN 1,00
FORNECIMENTO E INSTALACAOQ. AF_08/2021 :

5 VALVULA DE RETENGAO HORIZONTAL, DE BRONZE, ROSCAVEL, 2 1/2" - UN 200
FORNECIMENTO E INSTALAGAOQ. AF_08/2021 ’

6 VALVULA DE RETENGAO HORIZONTAL, DE BRONZE, ROSCAVEL, 3" - FORNECIMENTO UN 200
E INSTALACAO. AF_08/2021 ’
REGISTRO OU VALVULA GLOBO ANGULAR EM LATAO, PARA HIDRANTES EM

7 | INSTALAGAO PREDIAL DE INCENDIO, 45 GRAUS, 1 1/2" - FORNECIMENTO E| UN 2,00
INSTALACAQ. AF_08/2021

g |MANOMETRO 0 A 200 PSI (0 A 14 KGF/CM2), D = 50MM - FORNECIMENTO E| 100
INSTALACAO. AF_10/2020 ’

9 VALVULA DE ESFERA BRUTA, BRONZE, ROSCAVEL, 3/4" - FORNECIMENTO E UN 200
INSTALACAO. AF_08/2021 ’

10 | MOTOBOMBA CENTRIFUGA UN 2,00

11 | PRESSOSTATO UN 1,00

12 | TANQUE DE PRESSAO UN 1,00

13 | VALVULA DE ALIVIO UN 1,00

14 |BOMBA CENTRIFUGA, MONOFASICA, 0,5 CV OU 0,49 HP, HM 6 A20 M, Q 1,2 A 8,3 M3/H UN 100
- FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2020 :

15 | CENTRAL ALARME ENDERECAVEL UN 1,00

16 | BOMBA JOCKEY UN 1,00

TUBULAGOES E CONEXOES

4 | CONDULETE DE PVC, TIPO B, PARA ELETRODUTO DE PVC SOLDAVEL DN 25 MM (3/4"), UN 16.00

APARENTE - FORNECIMENTO E INSTALAGAOQ. AF_10/2022 ’
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COTOVELO 90 GRAUS, EM FERRO GALVANIZADO, CONEXAO ROSQUEADA, DN 40,
INSTALADO EM RESERVACAO DE AGUA DE EDIFICACAO QUE POSSUA
RESERVATORIO DE FIBRA/FIBROCIMENTO - FORNECIMENTO E INSTALAGAO.

UN

5,00

COTOVELO 90 GRAUS, EM FERRO GALVANIZADO, CONEXAO ROSQUEADA, DN 65 (2
1/2"), INSTALADO EM RESERVACAO DE AGUA DE EDIFICACAO QUE POSSUA
RESERVATORIO DE FIBRA/FIBROCIMENTO - FORNECIMENTO E INSTALAGAO.
AF_06/2016

UN

22,00

COTOVELO 90 GRAUS, EM FERRO GALVANIZADO, CON EXAO ROSQUEADA, DN 80 (3"),
INSTALADO EM RESERVAGAO DE AGUA DE EDIFICACAO QUE POSSUA
RESERVATORIO DE FIBRA/FIBROCIMENTO - FORNECIMENTO E INSTALAGAO.
AF_06/2016

UN

9,00

COTOVELO 90 GRAUS, EM FERRO GALVANIZADO, CONEXAO ROSQUEADA, DN 25,
INSTALADO EM RESERVACAO DE AGUA DE EDIFICACAO QUE POSSUA
RESERVATORIO DE FIBRA/FIBROCIMENTO - FORNECIMENTO E INSTALAGAO.

UN

5,00

TUBO DE ACO GALVANIZADO COM COSTURA, CLASSE MEI?IA, DN 25 (1"), CONEXAO
ROSQUEADA, INSTALADO EM REDE DE ALIMENTACAO PARA HIDRANTE -
FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_10/2020

1,05

TUBO DE AGO GALVANIZADO COM COSTURA, CLASSE MEDIA, DN 32 (1 1/4"),
CONEXAO ROSQUEADA, INSTALADO EM REDE DE ALIMENTAGAO PARA HIDRANTE -
FORNECIMENTO E INSTALAGAOQ. AF_10/2020

0,23

TUBO DE ACO GALVANIZADO COM COSTURA, CLASSE MEPIA, DN 40 (1 1/2"),
CONEXAO ROSQUEADA, INSTALADO EM REDE DE ALIMENTACAO PARA HIDRANTE -
FORNECIMENTO E INSTALAGAOQ. AF_10/2020

1,52

TUBO DE ACO GALVANIZADO COM COSTURA, CLASSE MEQIA, DN 50 (2"), CONEXAO
ROSQUEADA, INSTALADO EM REDE DE ALIMENTACAO PARA HIDRANTE -
FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_10/2020

0,35

10

TUBO DE AGO GALVANIZADO COM COSTURA, CLASSE MEDIA, DN 65 (2 1/2"),
CONEXAO ROSQUEADA, INSTALADO EM REDE DE ALIMENTAGAO PARA HIDRANTE -
FORNECIMENTO E INSTALAGCAOQ. AF_10/2020

96,20

11

TUBO DE ACO GALVANIZADO COM COSTURA, CLASSE MI'EI;)IA, DN 80 (3"), CONEXAO
ROSQUEADA, INSTALADO EM REDE DE ALIMENTACAO PARA HIDRANTE -
FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_10/2020

8,20

12

CONDULETE DE PVC, TIPO X, PARA ELETRODUTO DE PVC SOLDAVEL DN 32 MM (1),
APARENTE - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_10/2022

UN

5,00

13

ADAPTADOR COM FLANGES LIVRES, CPVC, ROSCAVEL, DN 35 MM, INSTALADO EM
RESERVACAO DE AGUA DE EDIFICACAO QUE POSSUA RESERVATORIO DE
FIBRA/FIBROCIMENTO - FORNECIMENTO E INSTALACAQ. AF_06/2016

UN

9,00

14

CURVA 90 GRAUS PARA ELETRODUTO, PVC, ROSCAVEL, DN 32 MM (1"), PARA
CIRCUITOS TERMINAIS, INSTALADA EM PAREDE - FORNECIMENTO E INSTALAGAO.
AF_03/2023

UN

5,00

15

TE, CPVC, SOLDAVEL, DN 35MM, INSTALADO EM PRUMADA DE AGUA
FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_06/2022

UN

5,00

16

TAMPA CEGA EM PVC PARA CONDULETE 4 X 2"

UN

5,00

17

LUVA COM REDUGAO, EM ACO, CONEXAO SOLDADA, DN 32 X 25 MM (1 1/4" X 17),
INSTALADO EM REDE DE ALIMENTACAO PARA SPRINKLER - FORNECIMENTO E
INSTALACAOQ. AF_10/2020

UN

1,00

18

LUVA COM REDUGAO, EM AGO, CONEX,:AO SOLDADA, DN 40 X 25 MM (1 1/2" X 1"),
INSTALADO EM REDE DE ALIMENTACAO PARA HIDRANTE - FORNECIMENTO E
INSTALACAO.

UN

2,00
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19 LUVA COM REDUGAO, EM ACO, CONEXAO SOLDADA, DN 65 X 50 MM (2 1/2" X 2"), UN 100
INSTALADO EM PRUMADAS - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_10/2020 ’
20 LUVA COM REDUGAO, EM ACO, CONEXAO SOLDADA, DN 75 X 65 MM, INSTALADO EM UN 100
PRUMADAS - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. ’
21 LUVA COM REDUGAOQ, EM AGO, CONEXAO SOLDADA, DN 80 X 38 MM (3" X 2 1/2"), UN 200
INSTALADO EM PRUMADAS - FORNECIMENTO E INSTALACAO. ’
2 LUVA COM REDUCAO, EM AGO, CONEXAO SOLDADA, DN 80 X 40 MM, INSTALADO EM UN 100
PRUMADAS - FORNECIMENTO E INSTALACAO ’
23 LUVA COM REDUGAOQ, EM ACO, CONEXAO SOLDADA, DN 80 X 50 MM, INSTALADO EM UN 200
PRUMADAS - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. ’
4 LUVA COM REDUGAOQ, EM AGCO, CONEXAO SOLDADA, DN 80 X 65 MM (3" X 2 1/2"), UN 200
INSTALADO EM PRUMADAS - FORNECIMENTO E INSTALAGCAOQ. AF_10/2020 ’
25 | TE DE REDUCAO DE FERRO GALVANIZADO, COM ROSCA BSP, DE 1" X 3/4" UN 1,00
26 | TE DE REDUCAO DE FERRO GALVANIZADO, COM ROSCA BSP, DE 1" X 3/4" UN 1,00
27 | TE DE REDUCAO DE FERRO GALVANIZADO, COM ROSCA BSP, DE 2 1/2" X 1" UN 2,00
28 | TE DE REDUCAO DE FERRO GALVANIZADO, COM ROSCA BSP, DE 2 1/2" X 1 1/2 UN 1,00
29 | TE DE REDUCAO DE FERRO GALVANIZADO, COM ROSCA BSP, DE 2 1/2" X 2" UN 2,00
30 | TE DE REDUCAO DE FERRO GALVANIZADO, COM ROSCA BSP, DE 3" X 2 1/2" UN 4,00
31 | ADAPTADOR PARA MANOMETRO UN 1,00
LUVA DE REDUGAO, EM FERRO GALVANIZADO, 1" X 3/4", CONEXAO ROSQUEADA,
32 | INSTALADO EM REDE DE ALIMENTACAO PARA HIDRANTE - FORNECIMENTO E| UN 2,00
INSTALACAQ. AF_10/2020
LUVA DE REDUCAO DE FERRO GALVANIZADO, COM ROSCA BSP MACHO/FEMEA, DE
33 3/4" X 1/2" UN 1,00
LUVA DE REDUGAO, EM FERRO GALVANIZADO, 1 1/2" X 3/4", CONEXAO ROSQUEADA,
34 | INSTALADO EM REDE DE ALIMENTACAO PARA SPRINKLER - FORNECIMENTO E| UN 2,00
INSTALACAO. AF_10/2020
35 | BUCHA DE REDUCAO DE FERRO GALVANIZADO, COM ROSCA BSP, DE 3/4" X 1/2" UN 1,00
SINALIZAGOES
1 LUMINARIA DE EMERGENCIA: COM 30 LAMPADAS LED DE 2 W, SEM REATOR - UN 36.00
FORNECIMENTO E INSTALACAOQ. AF_02/2020 '
2 | SINALIZAGAO COM PLACA INDICATIVA FIXADA NA ESTRUTURA. UN 80,00
3 PINTURA DE SINALIZAGAO VERTICAL DE SEGURANGA, FAIXAS AMARELA E PRETA, M2 12,00
APLICACAO MANUAL, 2 DEMAOS. AF_05/2021 '
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1 INTRODUGAO

O presente documento apresenta 0 memorial descritivo referente aos projetos de instalagdes de
Rede/comunicacao da Escola Municipal Oratério, localizada no municipio de Maua, no estado de Séo Paulo.

Tem por objetivo descrever os tipos de materiais e equipamentos a serem utilizados, bem como é
a apresentacdo de dados suficientes para a composi¢do de uma estimativa do investimento necessario para a
implantagéo do sistema.

2 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Na sequéncia, sdo detalhadas as informagdes utilizadas para o desenvolvimento do presente
memorial, que foram fornecidas pelo préprio cliente, e complementadas com normas e documentos de referéncia
propria.

Para analise de todas as caracteristicas fisicas da edificagéo, foi utilizado os projetos de arquitetura,
incluindo plantas, cortes e detalhamento. Todos os projetos de arquitetura utilizados para analise e
dimensionamento, fazem parte do Projeto Padréo do Programa Pro-infancia (Projeto Tipo 1) — FNDE (Fundo
Nacional de Desenvolvimento da Educacdo/ Ministério da Educagdo) com data de janeiro de 2024, sob
Coordenagao do CGEST (Coordenagao Geral de Infraestrutura Educacional).

Todas as analises dos componentes, equipamentos e dimensionamento, incluindo diagramas,
SPDA, Rede/comunicagéo, Ar-condicionado, Exaustor, tabelas de cargas e demandas, foram utilizados os
projetos de instalagdes elétricas, que fazem parte do Projeto Padréo do Programa Pro-infancia (Projeto Tipo 1)
— FNDE (Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacdo/ Ministério da Educagédo) com data de janeiro de
2024, sob Coordenagao do CGEST (Coordenacao Geral de Infraestrutura Educacional).
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3 DESCRIGAO DA ESTRUTURA

O projeto em questao, é referente ao projeto de estruturas e fundagdes da Escola Municipal Oratorio

a ser implantada a Rua Carlos Alberto da Silva, s/n, Jardim Oratério, municipio de Maua, no Estado de Sao
Paulo.

31 EDIFICAGOES

A edificagao consiste em dois blocos, A e B, de dimensdes aproximadas em planta de 20 m x 36
m, cada, ligados por patio coberto de 9 m x 10 m.

A estrutura de concreto dos Blocos A e B é composto fundagdes, pilares, e dois niveis de vigamento
(baldrames e nivel 3,1m). Nas figuras a seguir sdo apresentadas a planta e cortes da arquitetura.

641.03m°

BLOCO B ]
o s

i

T
LI LIl | |

Figura 1 - Planta de Arquitetura (DE-MAUO1-EDIF-EMO-PE-ARQ-001)
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4 REDE/COMUNICAGAO - SISTEMA DE REDE CABEAMENTO ESTRUTURADO
41 PREMISSAS

A solugao de Sistema de Cabeamento a ser adotado é o Cat6, meio fisico definido para atender as
necessidades de dados e voz para as aplicagdes que teremos como trafego.

Todo o sistema de cabeamento estruturado devera ser instalado utilizando-se de MUTO (Mult User
Telecomunication Outlet), ou seja, todos os cabos utp partindo do Rack de telecomunicagdes deverao ser
terminados em um muto e através de Patch Cords RJ45/RJ45 encaminhar-se até a posi¢ao de atendimento. A
mesma orientagdo se aplica aos cabos de interligacdo dos ramais telefonicos aos respectivos aparelhos,
locando-os e identificando-0s nas posigdes de trabalho, assim como também os demais componentes utilizados
para a construcdo do sistema de cabeamento estruturado, utilizando-se de tal topologia de instalacao.

Todo o cabeamento instalado deveré ser testado e certificado junto ao fabricante, onde devem ser
especificadas todas as garantias e beneficios do sistema de cabeamento estruturado em quest&o por um prazo
nao inferior a 15 anos. Para a conexao da porta do patch painel a porta do equipamento ativo sera utilizado Patch
Cord.

Tanto para dados quanto para voz, sendo utilizado Patch Cord RJ-45/RJ-45. Para uma devida
organizagéo dos Patch Cord’s no Rack, serédo instalados organizadores horizontais de cabos plasticos frontais
e traseiros com 2U de altura ou solugdo que possua organizadores incorporados ao patch panel o que permitira
uma perfeita acomodagéo dos cabos de manobra bem como uma excelente organizagdo e facilidade de
manutengdo. A conexdo entre o conector RJ-45 fémea & placa de rede do micro sera feita com a utilizagao de
Patch Cord RJ-45/RJ-45.

A identificacdo devera ser aplicada nas duas extremidades do patch cord no rack e no patch panel.
Para melhor visualizagdo dos diferentes sistemas que operardo nos pavimentos, deverdo ser seguidas as
seguintes definicoes.

Para padronizagéo da identificacdo e visualiza¢éo no rack, teremos:

v Patch Cord Backbone: Branco;
v Patch Cord Cascateamento: Vermelho;
v Patch Cord Dados e Voz: Azul.

A empresa devera apresentar atestado emitido pelo fabricante do material utilizado, informando que
€ um integrador certificado /credenciado e capaz de atender o projeto e ao mesmo tempo informando que fornece
garantia de produto e instalagdo de pelo menos 15 anos e de aplicagdo. Garantia que todos os
equipamentos/software langados hoje e no futuro e baseados nas normas de execugdo dos cabeamentos de
categorias 5 e 6 utilizados sdo compativeis com a solu¢do adotada sob pena de reexecugao o servigo sem
nenhum custo de material ou servigo.
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4.2 NORMAS DE REFERENCIA:

ABNT NBR 9886, Cabo telefonico interno CCI - Especificacao;

ABNT NBR 10488, Cabo telefonico com condutores estanhados, isolado com termoplastico e com
nucleo protegido por capa APL - Especificagéo;

ABNT NBR 10501, Cabo telefonico blindado para redes internas - Especificacdes;

ABNT NBR 11789, Cabos para descida de antena, de formato plano, com isolagdo extrudada de
polietileno termoplastico - Especificagéo;

ABNT NBR 12132, Cabos telefonicos - Ensaio de compressao - Método de ensaio;

ABNT NBR 14424, Cabos telefénicos - Dispositivo de termina¢do de rede (DTR) - Requisitos de
desempenho;

ABNT NBR 14373, Estabilizadores de tensdo de corrente alternada - Poténcia até 3 kVA/3 kW;
ABNT NBR 14565, Cabeamento de telecomunicagdes para edificios comerciais;

ABNT NBR 14691, Sistemas de subdutos de polietileno para telecomunicagdes - Determinagéo das
dimensdes;

ABNT NBR 14770, Cabos coaxiais rigidos com impedancia de 75 Q para redes de banda larga -
Especificagdes;

ABNT NBR 14702, Cabos coaxiais flexiveis com impedancia de 75 Q para redes de banda larga -
Especificagao;

ABNT NBR 15142, Cabo telefénico isolado com termoplastico e nucleo protegido por capa APL, aplicado
para transmisséo de sinais em tecnologia xDSL,;

ABNT NBR 15155-1, Sistemas de dutos de polietileno para telecomunicagdes - Parte 1: Dutos de parede
lisa - Requisitos;

ABNT NBR 15204, Conversor a semicondutor - Sistema de alimentagao de poténcia ininterrupta com
saida em corrente alternada (nobreak) - Seguranga e desempenho;

ABNT NBR 15214, Rede de distribuicio de energia elétrica - Compartilhamento de infraestrutura com
redes de telecomunicagdes;

ABNT NBR 15715, Sistemas de dutos corrugados de polietileno (PE) para infraestrutura de cabos de
energia e telecomunicagdes - Requisitos.
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4.3 NOTAS GERAIS:

e Todos os materiais do cabeamento estruturado especificados devem ser de Categoria 6, conforme a
EIA/TIA 568. Todos os passivos por onde trafegam sinais elétricos ou éticos, no que diz respeito ao
cabeamento estruturado, deverdo obrigatoriamente ser do mesmo fabricante, ndo sendo aceito em
qualquer hipétese produto fabricado pelo instalador.

e Todos os cabos de comunicagao serdo identificados com anilhas plasticas em ambas as extremidades,
conforme numeragédo dada em projeto.

e Todos os cabeamentos no interior de caixas de passagem/distribuicdo deverdo ser organizados e
chicoteados com espiral de PVC.

e Todas as caixas deverao ter as rebarbas removidas e serem dotadas de buchas e arruelas na conexdo
com os eletrodutos.

e A certificagdo do cabeamento UTP devera atender os critérios para categoria 6 e o relatorio da
certificacdo devera ser entregue ao fiscal.

e Acrimpagem dos cabos pares trangado 4 Pares categoria 6, devera seguir o padrao de categoria TS68A.

e Os cabos pares trangado 4 pares cat. 6, que chegam ao rack deverdo ser preferencialmente penteados,
protegidos, chicoteados e organizados com abragadeiras de nylon e velcro, mantendo uma metragem
proporcional ao tamanho do perimetro interno do rack.

o Nao fazem parte destes trabalhos as definicbes de equipamentos ativos e software.

4.4 MATERIAIS E PROCESSO BASICO
441 ELETRODUTOS E ELETROCALHAS

Os eletrodutos de energia embutidos nos forros e paredes deverdo ser de PVC flexivel corrugado
e 0s embutidos em lajes ou enterrados no solo serdo de PVC rigido, roscavel e atendendo os didmetros fixados
em projeto.

N&o poderéo ser usadas curvas com deflexdes menores que 90°. Antes da enfiagdo todos os
eletrodutos e caixas deverao estar convenientemente limpos e secos.

Nos eletrodutos sem fiagéo (secos) devera ser deixado arame galvanizado n.° 18 AWG (@ = 1,0
mm) como guia.

Nas juntas de dilatacéo o eletroduto devera ser embuchado por tubo de maior didmetro, garantindo-
se continuidade e estanqueidade.

A cada duas curvas no eletroduto devera ser utilizada uma caixa, sendo que todas devem possuir
tampa.
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Tanto as eletrocalhas como os seus acessorios deverao ser lisas ou perfuradas, fixadas por meio
de presséo e por talas acopladas a eletrocalha, que facilitam a sua instalagao.

Para terminagdes, emendas, derivagdes, curvas horizontais ou verticais e acessorios de conexao
deverdo ser empregadas pegas pré-fabricadas com as mesmas caracteristicas construtivas da eletrocalha.

As eletrocalhas deverao possuir resisténcia mecanica a carga distribuida minima de 19 kgf/m para
cada véo de 2 m.

A conexdo entre os trechos retos e conexdes das eletrocalhas deverdo ser executados por mata
juntas, com perfil do tipo “H”, visando nivelar e melhorar o acabamento entre as conexdes e eliminar eventuais
pontos de rebarba que possam comprometer a isolagao dos condutores.

As instalagbes (eletrodutos, caixas metalicas de passagem, tomadas, interruptores, quadros e
luminarias, estruturas metalicas, dutos de ar-condicionado) deverao ser conectadas ao condutor de protegéo
(TERRA).

442 SAIDAS E TOMADAS

Seréo utilizadas 2 tomadas RJ-45 Cat 6 uma para telefone e para logica, de embutir, com espelho
4" x 2", os espelhos deveréo ser da linha SIEMENS adotada para os acabamentos e as tomadas KRONE ou
equivalente.

Conectorizagéo: T-568-A para a RJ-45

NUmero de contatos: 8 para RJ-45

Tensé&o de isolagao do dielétrico: 1000 VAC RMS 60 Hz
Tens&o Admissivel: 150 VAC 1,5A

Durabilidade: 750 ciclos

Resisténcia de contato: < 20 y OHMS

Material dos contatos: Bronze fosforoso

Revestimento dos contatos: ouro 30 y polegadas (minimo)
Temperatura de operagao: -40°C a +70°C

Material de revestimento interno: PVC - 94V-0

AN NI NI NN N U U N N

4.43 LIGAGOES DE REDE

Uma vez instalada a infraestrutura de Cabeamento Estruturado, fica a cargo do administrador da
rede a instalacéo, configuragado e manutencéo da rede de computadores e telefonia. Como um exemplo da forma
de instalagéo, sugere-se que, no armario de telecomunicagdes (rack), os ramais telefénicos provenientes do
PABX sejam ligados na parte traseira do bloco 110. Os dois painéis (patch panels) superiores devem ser usados

para fazer espelhamento do switch, ou seja, todas as portas do switch serdo ligadas nas partes traseiras dos
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patch panels. Os dois patch panels inferiores receberdo os pontos de usuarios. Serdo utilizados cabos de
manobra (patch cords RJ-45/RJ-45 e RJ-45/110) para ligagao dos pontos de usuarios com os ramais telefénicos

ou rede de computadores.

Todos os segmentos do cabeamento horizontal deverdo ser identificados, ou seja, devera ser
identificado a extremidade de cada cabo que devera interligar os patch panels aos pontos de consolidagéo,
quando houver, ou direto as tomadas nas areas de trabalho, bem como, as extremidades dos cabos que

interligaréo as tomadas RJ-45 fémeas aos PCs.

Para identificacdo de todos os segmentos do cabeamento horizontal (patch cords, cabos UTP patch
panels), devera ser utilizadas etiquetas em vinil branco, impresséo gerada por impressora portatil de
termotransferéncia com opgao de comunicagdo com computador por porta USB, importagéo de dados de banco
de dados ou planilha. Cartucho de etiquetas com autorreconhecimento da impressora, informando saldo de

etiquetas restantes no cartucho.

Todos os pontos légicos, deveréo ser identificados na parte frontal dos patch panels, bem como, no
porta etiqueta da caixa sobrepor responsavel pela fixagdo das tomadas RJ-45 fémeas, utilizando 0 mesmo

principio da identificacdo do cabeamento horizontal.

4.44 CONEXAO COM A INTERNET

Para estabelecer conex@o com a Internet, é preciso que o servigo seja fornecido por empresas
fornecedoras/ provedoras de Internet. Atualmente, existem disponiveis diversos tipos de tecnologias de conexao
com Internet, como por exemplo, conexao discada, ADSL, ADSL2, cable (a cabo), etc. Devera ser consultado

na regiao quais tecnologias estdo disponiveis e qual melhor se adapta ao local.

O administrador da rede é responsavel por definir qual empresa fara a conexao e a forma como
sera feita. O administrador também tem total liberdade para definir como sera feito 0 acesso pelos computadores

dentro do edificio.

9/13


https://www.tylin.com/gpogroup

MEMORIAL DE CALCULO "I'Y].in

Projeto: )
PROJETO BASICO DE INSTALAGCOES REDE/COMUNICAGAO Rev.: Dat2a(.310912025
ESCOLA MUNICIPAL ORATORIO 0

44.5 SEGURANGA DE REDE

Devem ser montados sistemas de seguranca e prote¢do da rede. Sugere-se que 0 acesso a Internet
seja feito através de servidor centralizado e sejam instalados: Firewall, Servidores de Proxy, Anti-Virus e Anti-
Malware e outros necessarios. Também devem ser criadas sub-redes virtuais para separagéo de computadores

criticos de computadores de uso publico.

Ao remover as unidades das embalagens e retirar as prote¢des de poliestireno expandido (isopor)
nao descarte imediatamente os mesmos, pois poderdo servir eventualmente como protegdo contra poeira, ou
outros agentes nocivos até que a obra e/ou instalagdo esteja completa e o sistema pronto para entrar em

operagao.

446 OPCIONAL: WIRELESS ACCESS POINT
O Access Point (AP) devera ser compativel com o padrdo IEEE 802.11g com capacidade de

transmissao de, no minimo, 54MBps.

O alcance do AP geralmente é maior que 15 metros, portanto, &€ necessario que o administrador da

rede tome as devidas providéncias de seguranca da rede.

A tecnologia wireless (sem fios) permite a conexao entre diferentes pontos sem a necessidade do
uso de cabos - seja ele telefonico, coaxial ou ético - por meio de equipamentos que usam radiocomunicagao
(comunicagao via ondas de radio) ou comunicagao via infravermelho. Basicamente, esta tecnologia permite que
sejam conectados a rede os dispositivos mdveis, tais como notebooks e laptops, e computadores que possuem

interface de rede sem fio.

Os pontos de instalacdo dos Access Points estdo definidos em projeto e preveem que sejam
deixados um RJ-45 em nivel alto (préximo ao teto, conforme detalhe do projeto). Mesmo que a opgéo seja a ndo
instalacdo do AP, a tomada alta da sala de reunides devera ser instalada como previsdo de aquisi¢cao do

dispositivo em algum momento futuro.
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447 LIGAGOES DE TV

As ligagdes de TV foram projetadas para o uso de uma antena externa do tipo "espinha de peixe",
ligando os pontos através de cabo coaxial. A antena deve ser ajustada e direcionada de forma a conseguir melhor
captacdo do sinal. Caso ndo haja disponibilidade deste tipo de antena, esta podera ser substituida por

equivalente, com desempenho igual ou superior.

No caso do prédio estar localizado em regiéo cuja recepcao do sinal de TV seja de ma qualidade,
devera ser contratado o servico de TV via satélite (antena parabdlica) ou a cabo. A instalagéo ficara como

responsabilidade da empresa Contratada, assim como a garantia da qualidade do sinal de TV recebido.

Esta ainda previsto, via caixa externa a eventual utilizacdo de rede cabeada (tipo NET) para os

locais que disponham deste servigo.

5 CONCLUSAO

Ap6s uma analise minuciosa e criteriosa de todos os sistemas envolventes no projeto, podemos
afirmar que Rede de Comunicacgéo estdo em plena conformidade com os parametros e requisitos estabelecidos
pelas normas técnicas vigentes de cada uma das disciplinas envolvidas. Essa conformidade é fundamental para
garantir a seguranca, a eficiéncia e a integridade dos sistemas, bem como para assegurar que os procedimentos

adotados atendem as exigéncias legais e regulamentares pertinentes.
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6 LISTA DE MATERIAIS
ITEM QUANTITATIVO DAS INSTALAGOES DE LOGICA UNID. | QUANT
INSTALAGOES DE CABEAMENTO ESTRUTURADO
ACESSORIOS CABEAMENTO
1 | TOMADA DE REDE RJ45 - FORNECIMENTO E INSTALAGCAO. AF_11/2019 UN 28
2 | SWITCH TIPO 48 PORTAS UN 1
3 | PATCH CORD, CATEGORIA 6 UTP, 4 PARES. UN 48
4 | PATCH PANEL 24 PORTAS, CATEGORIA 6 - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_11/2019 UN 3
5 | REGUA DE TOMADAS ELETRICAS, COM 10 TOMADAS, PADRAO RACK 19" UN 1
6 | GUIA DE CABOS FECHADO 1U un 2
7 | BANDEJA MOVEL, PADRAO 19" UN 1
RACK ABERTO EM COLUNA 44U PARA SERVIDOR - FORNECIMENTO E INSTALAGCAO.
8 UN 1
AF_11/2019
9 | GUIA VERTICAL 200 MM PARA CABOS UN 1
10 | TOMADA PARA TV, TIPO PINO JACK, COM PLACA CJ 15,00
ACESSORIOS
1 CAIXA RETANGULAR 4" X 2" BAIXA (0,30 M DO PISO), PVC, INSTALADA EM PAREDE - UN 12
FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_03/2023
2 | ARRUELA EM ALUMINIO UND 697
3 | BUCHA DE NYLON UND 23
4 | PARAFUSO EM ACO GALVANIZADO, TIPO MAQUINA, SEXTAVADO, SEM PORCA UND 481
5 | PORCA ZINCADA, SEXTAVADA, DIAMETRO 1/4" UND 593
6 [ ARMACAO UTILIZANDO ACO CA-25 DE 10,0 MM - MONTAGEM. AF_06/2022 KG 39,24
7 SUPORTE ISOLADOR PARA FIXACAO DA CORDOALHA DE COBRE EM ALVENARIA OU UN 65
CONCRETO - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_08/2023
CAIXAS E QUADROS
CAIXA DE CONCRETO ARMADO PRE-MOLDADO, COM FUNDO E TAMPA, DIMENSOES DE 0,30
1 UN 5
X 0,30 X0,30 M
9 CAIXA DE PASSAGEM PARA TELEFONE 80X80X15CM (SOBREPOR) FORNECIMENTO E UN 4
INSTALACAO. AF_11/2019
QUADRO DE DISTRIBUI(}AO DE ENERGIA EM CHAPA DE AGO GALVANIZADO, DE EMBUTIR,
3 [COM BARBAMENTO TRIFASICO, PARA 46 DISJUNTORES DIN 100A - FORNECIMENTO E| UN 1
INSTALAGCAO.
DISPOSITIVOS
1 | TOMADA DE REDE RJ45 - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_11/2019 UN 28
2 | TOMADA PARA ANTENA DE TV, CABO COAXIAL DE 9 MM FORNECIMENTO E INSTALACAO UN 14
ELETROCALHA E ELETRODUTOS
1 ELETROCALHA LISA OU PERFURADA_ EM ACO GALVANIZADO, LARGUR~A 100MM E ALTURA M 95
100MM, INCLUSIVE EMENDA E FIXACAO - FORNECIMENTO E INSTALACAO.
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9 ELETRODUTO FLEXIVEL CORRUGADO REFORCADO, PVC, DN 32 MM (1"), PARA CIRCUITOS M 550
TERMINAIS, INSTALADO EM FORRO - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_03/2023
3 ELETRODUTO FLEXIVEL CORRUGADO REFORGADO, PVC, DN 25 MM (3/4"), PARA CIRCUITOS M 258.4
TERMINAIS, INSTALADO EM FORRO - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_03/2023 '
4 ELETRODUTO RIGIDO ROSCAVEL, PVC, DN 40 MM (1.1/4"), PARA CIRCUITOS TERMINAIS, M 70
INSTALADO EM FORRO - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_03/2023
5 ELETRODUTO RIGIDO ROSCA}/EL, PVC, DN 85 MM (3"), PARA REDE ENTERRADA DE M 46.9
DISTRIBUICAO DE ENERGIA ELETRICA - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2021 :
6 | CRUZETA DE FERRO GALVANIZADO, COM ROSCA BSP, DE 3" UND 1
7 | CRUZETA DE FERRO GALVANIZADO, COM ROSCA BSP, DE 2" UND 3
8 | CABECOTE PARA ENTRADA DE LINHA DE ALIMENTACAO PARA ELETRODUTO UND 12
9 | TERMINAL A COMPRESSAO UN 5
10 TE HORIZONTAL 90°, PARA ELETROCALHA, LISA OU PERFURADA EM ACO GALVANIZADO, UN 1
LARGURA DE 100MM E ALTURA DE 50MM - FORNECIMENTO E INSTALACAO.
1" TE HORIZONTAL 90°, PARA ELETROCALHA, LISA OU PERFURADA EM ACO GALVANIZADO, UN 9
LARGURA DE 100MM E ALTURA DE 50MM - FORNECIMENTO E INSTALACAO.
CABEAMENTO
1 CABO ELETRONICO CATEGORIA 6, INSTALADO EM EDIFICACAO INSTITUCIONAL - M 1195000
FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_11/2019 R
2 | CABO PARA TV COAXIAL RG6 M 910,00
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1 INTRODUGAO

O presente documento apresenta o memorial descritivo referente ao projeto de instalagdes

hidraulicas da Escola Municipal Oratorio, localizada no municipio de Maua, no estado de S&o Paulo.

Com intuito de projetar as instalagdes hidraulicas para todos os ambientes que necessitam a
utilizagdo da mesma, como a cozinha, lactario, banheiros, vestiarios, fraldarios e solarios. Para abastecimento
desses ambientes o sistema vai contar com um Castelo D’Agua metalico cilindrico, confeccionado em acgo
carbono com capacidade para 30 mil litros de agua. O Castelo D'Agua sera alimentado por uma tubulago de
entrada interligada diretamente a rede publica de abastecimento de agua, proveniente da concessionaria

responsavel pela distribuigdo no municipio de Maua.

Tem por objetivo descrever os tipos de materiais e equipamentos a serem utilizados, bem como é
a apresentacdo de dados suficientes para a composi¢do de uma estimativa do investimento necessario para a

implantagéo do sistema.
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2 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Na sequéncia, sdo detalhadas as informagdes utilizadas para o desenvolvimento do presente
memorial, que foram fornecidas pelo préprio cliente, e complementadas com normas e documentos de referéncia
propria.

Para analise de todas as caracteristicas fisicas da edificagéo, foi utilizado os projetos de arquitetura,
incluindo plantas, cortes e detalhamento. Todos os projetos de arquitetura utilizados para analise e
dimensionamento, fazem parte do Projeto Padréo do Programa Pro-infancia (Projeto Tipo 1) — FNDE (Fundo
Nacional de Desenvolvimento da Educacdo/ Ministério da Educagdo) com data de janeiro de 2024, sob
Coordenagao do CGEST (Coordenagao Geral de Infraestrutura Educacional).

Todas as analises dos componentes, equipamentos e dimensionamento e calculos do sistema de
agua fria, castelo D’agua, isométricos, esgoto, incéndio e gas, foram utilizados os projetos de instalagdes
hidraulicas, que fazem parte do Projeto Padrdo do Programa Pro-infancia (Projeto Tipo 1) — FNDE (Fundo
Nacional de Desenvolvimento da Educacdo/ Ministério da Educagdo) com data de janeiro de 2024, sob
Coordenagao do CGEST (Coordenagao Geral de Infraestrutura Educacional).

21 NORMAS DE REFERENCIA:

O projeto foi desenvolvido atendendo as determinagdes do Decreto Estadual, que regulamenta a
Lei, e que, por sua vez, dispde sobre a seguranga contra incéndio e panico e da outras providéncias. O projeto
atende também as Normas Brasileiras (NBR’s) da Associagéo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), assim
como as seguintes instrucdes técnicas:

e Decreto Estadual - 63.911/2018;

e T n° 22/2019 - Hidrantes e mangotinhos;

e ABNT NBR 5626, Instalacdo predial de agua fria;

e ABNT NBR 5680, Dimensdes de tubos de PVC rigido;

e ABNT NBR 5683, Tubos de PVC - Verificagao da resisténcia a presséo hidrostatica interna;
o ABNT NBR 10281, Torneira de presséo - Requisitos e métodos de ensaio;

e ABNT NBR 11535, Misturadores para pia de cozinha tipo mesa - Especificagéo;

e ABNT NBR 11778, Aparelhos sanitarios de material plastico - Especificagéo;
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ABNT NBR 11815, Misturadores para pia de cozinha tipo parede - Especifica¢éo;

ABNT NBR 13713, Instalagdes hidraulicas prediais - Aparelhos automaticos acionados mecanicamente
e com ciclo de fechamento automatico - Requisitos e métodos de ensaio;

ABNT NBR 14011, Aquecedores instantaneos de agua e torneiras elétricas - Requisitos;
ABNT NBR 14121, Ramal predial - Registros tipo macho em ligas de cobre - Requisitos;
ABNT NBR 14162, Aparelhos sanitarios - Sifao - Requisitos e métodos de ensaio;
ABNT NBR 14877, Ducha Higiénica - Requisitos e métodos de ensaio;

ABNT NBR 14878, Ligacoes flexiveis para aparelhos hidraulicos sanitarios - Requisitos e métodos de
ensaio;

ABNT NBR 15097-1, Aparelhos sanitarios de material ceramico - Parte 1: Requisitos e métodos de
ensaios;

ABNT NBR 15097-2, Aparelhos sanitarios de material ceramico - Parte 2. Procedimentos para
instalagéo;

ABNT NBR 15206, Instalagdes hidraulicas prediais - Chuveiros ou duchas - Requisitos e métodos de
ensaio;

ABNT NBR 15423, Valvulas de escoamento - Requisitos e métodos de ensaio;
ABNT NBR 15704-1, Registro - Requisitos e métodos de ensaio - Parte 1: Registros de presséo;

ABNT NBR 15705, Instalagdes hidraulicas prediais - Registro de gaveta - Requisitos e métodos de
ensaio;

ABNT NBR 15857, Valvula de descarga para limpeza de bacias sanitarias - Requisitos e métodos de
ensaio;
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2.2 NOTAS GERAIS:

N&o se permitira a concretagem de tubulagdes dentro de coluna, pilares ou outros elementos estruturais.;

A casa de maquinas, localizada abaixo do reservatério inferior, & destinada a instalagao dos conjuntos
motor-bomba para o sistema de incéndio;

Toda perfuragao dos reservatorios para a passagem dos tubos devera ser feita conforme recomendagéo
do fabricante dos mesmos, em alguns casos, adaptagdes podem ser necessarias as indicagdes deste

projeto;

Toda tubulagdo das colunas, ramais e distribuicdo da agua fria sera executada com tubos de PVC,
pressao de servigo 7,5 Kgficm?, soldaveis, de acordo com a ABNT;

Os materiais ou equipamentos que ndo atenderem as condi¢Oes exigidas serdo rejeitados.

Os tubos de PVC, ago e cobre deverdo ser estocados em prateleiras, separados por didmetro e tipos
caracteristicos, sustentados por tantos apoios quantos forem necessarios para evitar deformagdes
causadas pelo préprio peso. O local de armazenagem precisa ser plano, bem nivelado e protegido do
sol.

O corte da tubulagéo devera ser feito em se¢éo reta, por meio de serra propria para corte de tubos.

As porgdes rosqueadas deverdo apresentar filetes bem limpos que se ajustardo perfeitamente as
conexdes, de maneira a garantir perfeita estanqueidade das juntas.

As roscas dos tubos deverdo ser abertas com tarraxas apropriadas, prevendo-se o acréscimo do
comprimento na rosca que ficara dentro das conexdes, valvulas ou equipamento.

As juntas rosqueadas de tubos e conexdes deverdo ser vedadas com fita ou material apropriado.

Os apertos das roscas deverao ser feitos com chaves adequadas, sem interrupgéo e sem retornar, para
garantir a vedacao das juntas.

Apos a execucgao das instalagdes hidraulicas, as tubulagdes deveram passar por teste de estanqueidade

para verificar a capacidade do sistema hidraulico de reter a agua sem apresentar vazamentos de acordo
com a NBR 9650:2020
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3 DESCRIGAO DA ESTRUTURA

O projeto em questao, é referente ao projeto de estruturas e fundagdes da Escola Municipal Oratério

a ser implantada a Rua Carlos Alberto da Silva, s/n, Jardim Oratério, municipio de Maua, no Estado de Sao
Paulo.

3.1 EDIFICAGOES

A edificacdo consiste em dois blocos, A e B, de dimensdes aproximadas em planta de 20 m x 36
m, cada, ligados por patio coberto de 9 m x 10 m.

A estrutura de concreto dos Blocos A e B € composto fundagdes, pilares, e dois niveis de vigamento
(baldrames e nivel 3,1m). Nas figuras a seguir sdo apresentadas a planta e cortes da arquitetura.
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Figura 1 - Planta de Arquitetura (DE-MAU01-EDIF-EMO-PB-ARQ-001)
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4 PREMISSAS

Para o célculo da demanda de consumo de agua do Projeto Padrédo Creche Tipo 1 foram
consideradas as populagdes equivalentes ao nimero de usuarios previstos para o estabelecimento. A demanda
calculada para a capacidade do reservatdrio foi de 188 alunos, por turno, sendo considerado 2 turnos e 50
funcionarios, totalizando 426 pessoas, considerando um consumo de 50 litros/dia/pessoa e reserva para dois
dias. Foi mantido o reservatério elevado de 30.000litros e acrescentado um reservatorio enterrado, com
capacidade de 25.600 litros, em concreto armado, com casa de bombas junto ao reservatorio.

Para 0 abastecimento de agua potavel dos estabelecimentos de ensino, foi considerado um sistema
indireto, ou seja, a agua proveniente da rede publica ndo segue diretamente aos pontos de consumo, ficando
armazenada em reservatorio, que tém por finalidade principal garantir o suprimento de agua da edificacdo em
caso de interrupgédo do abastecimento pela concessionaria local de dgua e uniformizar a presséo nos pontos e
tubulagdes da rede predial. A reserva que foi estipulada é equivalente a dois consumos diarios da edificagéo.

A agua proveniente da concessionaria responsavel pela distribuicdo no municipio de Maua, vai
passar pelo hidrometro da edificagéo, abastecera diretamente o reservatdrio enterrado, através de bombeamento
com sistema de eletro nivel, a dgua é recalcada ao castelo d'agua. A &gua, a partir do reservatério, segue pelas
colunas de distribuigéo predial para os blocos da edificagdo, como consta nos projetos.

O hidrémetro devera ser instalado em local adequado, a 1,50m, no maximo, da testada da escola
e devem ficar abrigados em caixa nicho, de concreto.

A partir do hidrémetro, havera uma tubulagdo de 32mm, em PVC Rigido, para abastecer o
reservatorio inferior. Deve ser confirmada a informagao do didmetro de entrada fornecida concessionaria na
documentagdo de aprovagao. Deve haver livre acesso do pessoal do Servico de Aguas ao local do hidrémetro
de consumo.

O castelo d’agua em estrutura metélica tipo cilindro pré-fabricado tera capacidade total de 30.000
litros sendo divididos em 22.000 litros para consumo e 8.000 litros para reserva de incéndio.

No projeto de incéndio e de arquitetura foi prevista uma casa de bombas ao lado do reservatorio
para a instalagéo dos conjuntos motor-bomba para o sistema de incéndio.
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Figura 2 — Planta da rede de agua fria, o novo reservatorio enterrado (DE-MAUO1-EDIF-EMO-PB-HID-001).
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Figura 3 — Planta da rede de &gua fria, mostrando a casa de bombas de incéndio, alimentada do castelo d'agua (DE-MAU01-EDIF-EMO-PB-HID-

001).
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5 MATERIAIS E PROCESSO EXECUTIVO

51 TUBULAGOES EMBUTIDAS

Para a instalagdo de tubulagdes embutidas em paredes de alvenaria, os tijolos deverdo ser
recortados cuidadosamente com talhadeira, conforme marcagéo prévia dos limites de corte.

As tubulagdes embutidas em paredes de alvenaria seréo fixadas pelo enchimento do vazio restante
nos rasgos com argamassa de cimento e areia. Quando necessario, as tubulagdes, além do referido enchimento,
levardo grapas de ferro redondo, em numero e espagamento adequados, para manter inalterada a posicao do
tubo.

N&o se permitira a concretagem de tubulages dentro de coluna, pilares ou outros elementos
estruturais.

As passagens previstas para as tubulagdes, através de elementos estruturais, deverdo ser
executadas antes da concretagem, conforme indicagdo das posicoes das tubulagdes previstas no projeto.

5.2 TUBULACOES AEREAS

Todas as tubulagdes aparentes deverdo ser pintadas e sustentadas por abragadeiras galvanizadas
com espagamento adequado ao didmetro, de modo a impedir a formagao de flechas. Deverao ser utilizadas as
cores previstas em norma.

Todas as linhas verticais deveréo estar no prumo e as horizontais correrdo paralelas as paredes
dos prédios, devendo estar alinhadas.

Na medida do possivel, deverdo ser evitadas tubulagdes sobre equipamentos elétricos.

As travessias de tubos em paredes deverao ser feitas, de preferéncia, perpendicularmente a elas.

5.3 TUBULAGOES ENTERRADAS

Todos os tubos serdo assentados de acordo com alinhamento, elevagdo e com a minima cobertura
possivel, conforme indicado no projeto.

A tubulagéo podera ser assentada sobre embasamento continuo (bergo), constituido por camada
de concreto simples.

As canalizagdes de agua fria ndo poderao passar dentro de fossas, sumidouros, caixas de inspegéao
e nem ser assentadas em valetas de canaliza¢do de esgoto.

Reaterro da vala devera ser feito com material de boa qualidade, isento de entulhos e pedras, em
camadas sucessivas e compactadas conforme as especificagdes do projeto.

10/16


https://www.tylin.com/gpogroup

MEMORIAL DE CALCULO "I'Y].in

Projeto: Rev.: Data-
PROJETO BASICO DE INSTALAGOES PLUVIAIS 0 3'0/0912025
ESCOLA MUNICIPAL ORATORIO

54 MATERIAIS

Toda tubulagéo das colunas, ramais e distribuicdo da agua fria sera executada com tubos de PVC,
pressao de servico 7,5 Kgficm?, soldaveis, de acordo com a ABNT;

Os materiais ou equipamentos que n&o atenderem as condi¢Oes exigidas serdo rejeitados.

Os tubos de PVC, ago e cobre deveréo ser estocados em prateleiras, separados por diametro e
tipos caracteristicos, sustentados por tantos apoios quantos forem necessérios para evitar deformagdes
causadas pelo préprio peso. O local de armazenagem precisa ser plano, bem nivelado e protegido do sol.

Deverdo ser tomados cuidados especiais quando os materiais forem empilhados, verificando se o
material que ficar embaixo suportara o peso colocado sobre ele.

5.5 TESTE DE ESTANQUEIDADE DAS TUBULAGOES

Antes do recobrimento das tubulagdes embutidas e enterradas, serdo executados testes visando
detectar eventuais vazamentos.

Esta prova sera feita com agua sob pressédo 50% superior a pressao estatica maxima na instalagéo,
nao devendo descer em ponto algum da canalizagao, a menos de 1Kg/cm?. A duragéo de prova sera de 6 horas,
pelo menos. A pressao sera transmitida por bomba apropriada e medida por mandmetro instalado ao sistema.
Neste teste sera também verificado o correto funcionamento dos registros e valvulas.

Apos a conclusdo das obras e instalagéo de todos os aparelhos sanitarios, a instalagdo sera posta
em carga e o funcionamento de todos os componentes do sistema devera ser verificado.

5.6 LIMPEZA E DESINFECGAO

A limpeza consiste na remogdo de materiais e substancias eventualmente remanescentes nas
diversas partes da instalagdo predial de agua fria e na subsequente lavagem através do escoamento de agua
potavel pela instalagdo. Para os procedimentos de limpeza e desinfec¢do verificar as recomendagdes
preconizadas na NBR 5626 — Instalag&o predial de agua fria.

5.7 DISPOSIGOES CONSTRUTIVAS

As canalizagbes deverao ser assentes em terreno resistente ou sobre embasamento adequado,
com recobrimento. Onde néo seja possivel ou onde a canalizagdo esteja sujeita a fortes compressdes ou
choques, ou ainda, nos trechos situados em area edificada, devera a canalizagao ter prote¢do adequada ou ser
executada em tubos reforgados.
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Em torno da canalizagéo, nos alicerces, estrutura e ou em paredes por ela atravessadas, devera
haver necessaria folga para que a tubulagé@o possa passar e nao sofrer influéncia de deformagdes ocorridas na
edificag&o.

As canalizages de distribuicao de dgua nunca serdo inteiramente horizontais, devendo apresentar
declividade minima de 2% no sentido do escoamento. As declividades indicadas no projeto deverdo ser
consideradas como minimas, devendo ser procedida uma verificagdo geral dos niveis, até a rede urbana, antes
da instalagéo dos coletores.

Durante a construgéo e a montagem dos aparelhos, as extremidades livres das canaliza¢des serao
protegidas com plugues, caps ou outro tipo de protecédo, ndo sendo admitido, para tal fim, o uso de buchas de
madeira ou papel.

Use as conexdes corretas para cada ponto. Para cada desvio ou ajuste, utilize as conexdes
adequadas para evitar os esfor¢des na tubulagéo, e nunca abuse da relativa flexibilidade dos tubos. A tubulagéo
em estado de tensdo permanente pode provocar trincas, principalmente na parede das bolsas.

Todas as alteragbes processadas no decorrer da obra serdo objeto de registro para permitir a
apresentagdo do cadastro completo por ocasido do recebimento da instalagdo. Apds o término da execugao,
serdo atualizados todos os desenhos do respectivo projeto, 0 que permitird a representacdo do servigo “como
construido” e servira de cadastro para a operagao e manutengao dessa mesma instalagao.

6 ALTERAGAO NA LOCALIZAGAO DA ENTRADA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

A entrada de abastecimento de agua, previamente indicada no projeto do FNDE, foi realocada do
ponto direito para o ponto esquerdo da fachada, juntamente com a entrada de energia elétrica. Esta modificagao
na localizagdo do hidrémetro, interligado a rede de abastecimento de agua da concessionaria, visa otimizar a
instalacdo devido a melhor posicao e a facilidade de conexdo com a rede publica da concessionaria.

A nova localizagdo, situada no lado esquerdo da escola, apresenta-se proxima a edificagdes
consolidadas, com instalagdes hidraulicas e elétricas regularizadas. Dessa forma, a alteragéo da localizagdo de
hidrémetro torna-se tecnicamente mais eficiente e viavel, permitindo a implementacdo de uma rede publica da
concessionaria nessa area, o que facilita e torna mais viaveis as instalagdes elétricas e hidraulicas, minimizando
as intervencgdes necessarias tanto da concessionaria de agua e energia quanto da prefeitura.
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Figura 4 — Planta das instalages hidraulicas (DE-MAU0Q1-EDIF-EMO-PB-HID-001).

Devido as vigas de borda das lajes de cobertura coincidirem com as alvenarias, foi necessario criam um desvio
das colunas de alimentagé@o dos ambientes.

i
i
|
Figura 5 — Ampliag&o do desvio das colunas de agua, em funcéo das vigas de borda da cobertura (DE-MAUO1-EDIF-EMO-PB-HID-001).
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O barrilete foi recalculado e otimizado para facilitar a obra. Houve redugéo do didmetro dos alimentadores do
Bloco A de @85mm para @60mm.
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Figura 6 — Planta do barrilete de alimentag&o do prédio (DE-MAUO01-EDIF-EMO-PB-HID-002).
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7 LISTA DE MATERIAL

AGUAS PLUVIAIS. AF_06/2022

ITEM QUANTITATIVO DAS INSTALAGOES PLUVIAIS UNID. | QUANT
SISTEMA DE RETENGAO DE AGUA PLUVIAL

1 Tampao em ferro fundido de 600 x 600 mm, classe B 125 (ruptura > 125 kN) UN 3

2 |CONJUNTO MOTOR-BOMBA - ATE 5HP UN 2

3 REGISTRO DE GAVETA BRUTO, LATAO, ROSCAVEL, 1 1/4" - UN >
FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_08/2021

4 VALVULA DE RETENCAO VERTICAL, DE BRONZE, ROSCAVEL, 1 1/4" - UN 5
FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_08/2021

5 TUBO PPR, CLASSE PN 25, DN 40 MM, PARA AGUA QUENTE E FRIA M 6
PREDIAL - FORNECIDO E INSTALADO

6 JOELHO 90 GRAUS, PPR, DN 40 MM, INSTALADO EM RESERVACAO UN 3
PREDIAL DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALAGCAO. AF_04/2024

7 TE, PPR, DN 40 MM, INSTALADO EM RESERVACAO PREDIAL DE AGUA - UN 1
FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_04/2024

DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS
TUBULAGOES E CONEXOES DE PVC

TUBO PVC, SERIE R, AGUA PLUVIAL, DN 100 MM, FORNECIDO E

1 INSTALADO EM CONDUTORES VERTICAIS DE AGUAS PLUVIAIS. M 130
AF_06/2022
TUBO PVC, SERIE R, AGUA PLUVIAL, DN 150 MM, FORNECIDO E

2 |INSTALADO EM CONDUTORES VERTICAIS DE AGUAS PLUVIAIS. M 171
AF_06/2022
TUBO DE CONCRETO SIMPLES PARA AGUAS PLUVIAIS, CLASSE PS1,

3 | COM ENCAIXE MACHO E FEMEA, DIAMETRO NOMINAL DE 200 MM - M 60
FORNECIDO E INSTALADO
TUBO DE CONCRETO SIMPLES PARA AGUAS PLUVIAIS, CLASSE PS1,

4 | COM ENCAIXE MACHO E FEMEA, DIAMETRO NOMINAL DE 300 MM - M 43
FORNECIDO E INSTALADO

5 TUBO PVC, SERIE R, AGUA PLUVIAL, DN 75 MM, FORNECIDO E M 85
INSTALADO EM RAMAL DE ENCAMINHAMENTO. AF_06/2022
JOELHO 45 GRAUS, PVC, SERIE R, AGUA PLUVIAL, DN 100 MM, JUNTA

6 |ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO EM CONDUTORES VERTICAIS DE UN 4
AGUAS PLUVIAIS. AF_06/2022
JOELHO 45 GRAUS, PVC, SERIE R, AGUA PLUVIAL, DN 75 MM, JUNTA

7 |ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO EM CONDUTORES VERTICAIS DE UN 4
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JOELHO 45 GRAUS, PVC, SERIE R, AGUA PLUVIAL, DN 100 MM, JUNTA

ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE ENCAMINHAMENTO.

AF_06/2022

UN

12

JOELHO 45 GRAUS, PVC, SERIE R, AGUA PLUVIAL, DN 150 MM, JUNTA

ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE ENCAMINHAMENTO.

AF_06/2022

UN

24

10

JOELHO 90 GRAUS, PVC, SERIE R, AGUA PLUVIAL, DN 100 MM, JUNTA
ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO EM CONDUTORES VERTICAIS DE
AGUAS PLUVIAIS. AF_06/2022

UN

10

11

JOELHO 90 GRAUS, PVC, SERIE R, AGUA PLUVIAL, DN 150 MM, JUNTA
ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO EM CONDUTORES VERTICAIS DE
AGUAS PLUVIAIS. AF_06/2022

UN

11

12

JUNCAO SIMPLES, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 75 X 75
MM, JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO EM PRUMADA DE
ESGOTO SANITARIO OU VENTILACAO. AF_08/2022

UN

ACESSORIOS

CAIXA ENTERRADA HIDRAULICA RETANGULAR EM ALVENARIA COM
TIJOLOS CERAMICOS MACICOS, DIMENSOES INTERNAS: 0,6X0,6X0,6 M
PARA REDE DE DRENAGEM. AF_12/2020

UN

CAIXA ENTERRADA HIDRAULICA RETANGULAR EM ALVENARIA COM
TIJOLOS CERAMICOS MACICOS, DIMENSOES INTERNAS: 0,8X0,8X0,6 M
PARA REDE DE DRENAGEM. AF_12/2020

UN

CAIXA ENTERRADA HIDRAULICA RETANGULAR EM ALVENARIA COM
TIJOLOS CERAMICOS MACICOS, DIMENSOES INTERNAS: 0,4X0,4X0,4 M
PARA REDE DE ESGOTO. AF_12/2020

UN

CAIXA SIFONADA, PVC, DN 150 X 185 X 75 MM, FORNECIDA E INSTALADA
EM RAMAIS DE ENCAMINHAMENTO DE AGUA PLUVIAL. AF_06/2022

UN

16
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1 INTRODUGAO

O presente documento apresenta 0 memorial descritivo referente ao projeto de instalagdes pluviais
da Escola Municipal Oratorio, localizada no municipio de Maua, no estado de S&o Paulo.

Com intuito de desenvolver o projeto das instalagdes pluviais, onde seré realizada a captagdo da
agua oriunda da cobertura por meio de calhas e condutores verticais, juntamente com a coleta da agua de
escoamento superficial, a qual sera capturada por ralos localizados em volta do terreno da escola e direcionada
para caixas de inspecao. Estas caixas de inspe¢ao estardo conectadas a um sistema de tubulagdes projetado
para conduzir toda a &gua pluvial de forma eficiente até o reservatério destinado a retencdo. O sistema sera
dimensionado de acordo com as normas técnicas pertinentes, garantindo a maxima eficiéncia na coleta,
transporte e armazenamento da agua pluvial, considerando aspectos hidraulicos, estruturais e de
sustentabilidade.

Tem por objetivo descrever os tipos de materiais e equipamentos a serem utilizados, bem como é
a apresentacdo de dados suficientes para a composi¢do de uma estimativa do investimento necessario para a
implantagéo do sistema.

2 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Na sequéncia, sdo detalhadas as informagdes utilizadas para o desenvolvimento do presente
memorial, que foram fornecidas pelo prdprio cliente, e complementadas com normas e documentos de referéncia
propria.

Para analise de todas as caracteristicas fisicas da edificagéo, foi utilizado os projetos de arquitetura,
incluindo plantas, cortes e detalhamento. Todos os projetos de arquitetura utilizados para anélise e
dimensionamento, fazem parte do Projeto Padréo do Programa Pro-infancia (Projeto Tipo 1) — FNDE (Fundo
Nacional de Desenvolvimento da Educagdo/ Ministério da Educagdo) com data de janeiro de 2024, sob
Coordenagao do CGEST (Coordenagao Geral de Infraestrutura Educacional).

Todas as analises dos componentes, equipamentos e dimensionamento e calculos do sistema de
agua fria, sistema sanitario e pluvial, castelo D’agua, isométricos, esgoto, incéndio e gas, foram utilizados os
projetos de instalag6es hidraulicas, que fazem parte do Projeto Padrdo do Programa Pro-infancia (Projeto Tipo
1) — FNDE (Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educagao/ Ministério da Educagao) com data de janeiro de
2024, sob Coordenagao do CGEST (Coordenagao Geral de Infraestrutura Educacional).

21 NORMAS DE REFERENCIA:

o ABNT NBR 10844, InstalagGes prediais de aguas pluviais — Procedimento.
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2.2

_ABNT NBR 7372, Execucéo de tubulagdes de presséo - PVC rigido com junta soldada, rosqueada, ou
com anéis de borracha;

_ABNT NBR 7173, Tubos de PVC - Verificagdo do desempenho de junta soldavel;
ABNT NBR 6493, Emprego de cores para identificacao de tubulagdes;

ABNT NBR 5687, Tubos de PVC - Verificagdo da estabilidade dimensional;

ABNT NBR 5680, Dimensdes de tubos de PVC rigido.

Lei municipal n® 4968/2014 (Lei de uso, ocupagéo e urbanizag¢do do solo)

NOTAS GERAIS:

N&o se permitira a concretagem de tubulagdes dentro de coluna, pilares ou outros elementos estruturais;

As calhas seréo confeccionadas com chapas de ago galvanizado, ja os condutores verticais e horizontais
serao confeccionados em PVC rigido;

Os materiais ou equipamentos que n&o atenderem as condigoes exigidas serao rejeitados;

Os tubos de PVC, ago e cobre deverdo ser estocados em prateleiras, separados por didmetro e tipos
caracteristicos, sustentados por tantos apoios quantos forem necessarios para evitar deformagdes
causadas pelo préprio peso. O local de armazenagem precisa ser plano, bem nivelado e protegido do
sol. Deverdo ser tomados cuidados especiais quando os materiais forem empilhados, verificando se o
material que ficar embaixo suportara o peso colocado sobre ele;

O corte da tubulagéo devera ser feito em secéo reta, por meio de serra propria para corte de tubos.

As porgdes rosqueadas deverdo apresentar filetes bem limpos que se ajustardo perfeitamente as
conexdes, de maneira a garantir perfeita estanqueidade das juntas.

As roscas dos tubos deverdo ser abertas com tarraxas apropriadas, prevendo-se o acréscimo do
comprimento na rosca que ficara dentro das conexdes, valvulas ou equipamento.

As juntas rosqueadas de tubos e conexdes deverao ser vedadas com fita ou material apropriado.
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e Os apertos das roscas deverao ser feitos com chaves adequadas, sem interrup¢do e sem retornar,

para garantir a vedag&o das juntas.

3 DESCRIGAO DA ESTRUTURA

O projeto em questao, é referente ao projeto de estruturas e fundagdes da Escola Municipal Oratério

a ser implantada a Rua Carlos Alberto da Silva, s/n, Jardim Oratério, municipio de Maua, no Estado de Séao
Paulo.

3.1 EDIFICAGOES

A edificacao consiste em dois blocos, A e B, de dimensdes aproximadas em planta de 20 m x 36
m, cada, ligados por patio coberto de 9 m x 10 m.

A estrutura de concreto dos Blocos A e B € composto fundagdes, pilares, e dois niveis de vigamento
(baldrames e nivel 3,1m). Nas figuras a seguir séo apresentadas a planta e cortes da arquitetura.
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Figura 1 - Planta de Arquitetura (DE-MAUQ1-EDIF-EMO-PB-ARQ-001)
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4 PREMISSAS

A captacdo das aguas pluviais foi definida de duas formas: através das calhas de cobertura e das
caixas sifonadas de piso.

As aguas de escoamento superficial seréo coletadas por caixas de ralo, distribuidas pelo terreno
conforme indicacdo do projeto. Dessas caixas sairdo condutores horizontais que as interligam com as caixas de
inspegao.

O projeto de drenagem de aguas pluviais compreende:

- Calhas de cobertura: para a coleta das aguas pluviais provenientes de parte interna da cobertura
dos blocos e patio;

- Condutores verticais (AP): para escoamento das aguas das calhas de cobertura até as caixas de
inspecao ou calhas de piso situadas no terreno;

- Caixa de passagem (CP): para inspe¢do de pluvial simples, com dimensdes de 60x60cm,
profundidade conforme indicado em projeto, com tampa de ferro fundido 60x60cm tipo leve, removivel;

- Ramais horizontais: tubulagfes que interligam as caixas de inspegéo e pogos de visita, escoando
aguas provenientes dos condutores verticais e aguas superficiais provenientes das areas gramadas.

Com base na Lei municipal n°® 5167/2016, que altera o artigo 18 da Lei municipal n° 4968/2014 (Lei
de uso, ocupagao e urbanizagao do solo), é obrigatéria a construgao de reservatorio de reten¢ao de agua pluvial
para lotes com area maior a 250,00m? e que a taxa de ocupacgao da edificagdo e ser implantada seja superior a
70% (setenta por cento).
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Figura 2 - Locag&o do reservatorio de retengéo (DE-MAUO1-EDIF-EMO-PB-ARQ-001)

Todo projeto foi compatibilizado com a fundagéo, rede de esgoto, &gua e gas.
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5 MATERIAIS E PROCESSO EXECUTIVO
5.1 CALHA

As calhas devem, sempre que possivel, ser fixadas centralmente sob a extremidade da cobertura
e 0 mais proximo dela. As calhas néo poderéo ter profundidade menor que a metade da sua largura maior.

As calhas, por serem metélicas, deverdo ser providas de juntas de dilatagdo e protegidas
devidamente com uma demao de tinta antiferrugens.

As declividades dever&o ser uniformes e nunca inferiores a 0,5%, ou seja, 5 mm/m.

Todas as calhas devem ser providas de pelo menos 2 captagdes, para que, em caso de
entupimento, ndo haja transbordamento.

5.2 CONDUTORES HORIZONTAIS E VERTICAIS

Os condutores verticais seréo alojados dentro de shafts projetados para recebé-los. Serdo com tubo
de PVC e de didmetro de 150 mm ou 100mm, conforme o projeto.

Levando-se em consideragdo que a Norma de Aguas Pluviais no é atualizada desde 1989, onde
aintensidade pluviométrica é 132mm/h com periodo de retorno de 5 anos, e € notéria a alteragdo na quantidade
e tipo de chuvas atuais, atualizamos os calculos, empregando indices fornecidos pelo INPE-USP em obra no
préprio campus, 250mm/h.

Os condutores horizontais serao do tipo aéreo. No terrago serdo fixados na laje sob o piso elevado
e laje sobre o forro de gesso. Ja os condutores no térreo serao enterrados com tubos de PVC e de didmetros de
100 mm, 150 mm, 200 mm e 250mm, 300 mm e 400mm, conforme o projeto.

521 TUBULAGOES AEREAS

Todas as tubulagdes aparentes deverdo ser pintadas e sustentadas por abragadeiras galvanizadas
com espagamento adequado ao didmetro, de modo a impedir a formagao de flechas. Deverao ser utilizadas as
cores previstas em norma.

Todas as linhas verticais deverao estar no prumo e as horizontais correréo paralelas ao teto e/ou
piso, devendo estar alinhadas.

As travessias de tubos em paredes deverao ser feitas, de preferéncia, perpendicularmente a elas.

As passagens previstas para as tubulagdes, através de elementos estruturais, deverdo ser
executadas antes da concretagem, conforme indicagdo das posicdes das tubulagdes previstas no projeto.
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52.2 TUBULAGOES ENTERRADAS

Todos os tubos serao assentados de acordo com alinhamento, elevagé@o e com a minima cobertura
possivel, conforme indicado no projeto.

A tubulagéo poderé ser assentada sobre embasamento continuo (bergo), constituido por camada
de concreto simples.

Reaterro da vala devera ser feito com material de boa qualidade, isento de entulhos e pedras, em
camadas sucessivas e compactadas conforme as especificagdes do projeto.

5.3 DISPOSIGOES CONSTRUTIVAS

As calhas devem, sempre que possivel, ser fixadas centralmente sob a extremidade da cobertura
e 0 mais proximo dela. As calhas néo poderéo ter profundidade menor que a metade da sua largura maior.

As calhas, por serem metélicas, deverdo ser providas de juntas de dilatagdo e protegidas
devidamente com uma demao de tinta antiferrugens.

A instalagao predial de agua pluvial se destina exclusivamente ao recolhimento e condugéo da agua
de chuva, ndo se admitindo quaisquer interligagdes com outras instalagdes prediais. Quando houver risco de
penetracdo de gases, deve ser previsto dispositivo de protegéo contra 0 acesso deles ao interior da instalagéo.

As canalizagbes deverdo ser assentes em terreno resistente ou sobre embasamento adequado,
com recobrimento. Onde néo seja possivel ou onde a canalizagdo esteja sujeita a fortes compressdes ou
choques, ou ainda, nos trechos situados em area edificada, devera a canalizagao ter prote¢ao adequada ou ser
executada em tubos reforgados.

Em torno da canalizagao, nos alicerces, estrutura e ou em paredes por ela atravessadas, devera
haver necessaria folga para que a tubulagéo possa passar e nao sofrer influéncia de deformagdes ocorridas na
edificagao.

Para cada desvio ou ajuste, utilize as conexdes adequadas para evitar os esforgdes na tubulagéo,
e nunca abuse da relativa flexibilidade dos tubos. A tubulagdo em estado de tensdo permanente pode provocar
trincas, principalmente na parede das bolsas.

Todas as alteragbes processadas no decorrer da obra serdo objeto de registro para permitir a
apresentagédo do cadastro completo por ocasido do recebimento da instalagao.

Apos o téermino da execucgao, serdo atualizados todos os desenhos do respectivo projeto, 0 que
permitira a representagé@o do servigo “como construido” e servira de cadastro para a opera¢ao e manutengdo
dessa mesma instalagao.

As declividades indicadas no projeto serdo consideradas como minimas, devendo ser procedida
uma verificagdo geral dos niveis até a rede urbana, antes da instalagao dos coletores.

Os tubos, de modo geral, serdo assentados com a bolsa voltada no sentido oposto ao do
escoamento.
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As caixas de areia serdo de alvenaria de tijolos revestidas com argamassa de cimento e areia no
trago 1:3 com tampao de ferro fundido ou grelha de ferro fundido.

6 RESERVATORIO

Com base na Lei Municipal n° 5167/2016, que altera o artigo 18 da Lei Municipal n® 4968/2014 (Lei
de Uso, Ocupacéo e Urbanizagdo do Solo), é exigido que, para lotes com &rea superior a 250,00m? e taxa de
ocupagao da edificacao superior a 70%, seja obrigatéria a constru¢do de reservatorios de retengédo de aguas
pluviais. Esta medida visa reduzir o impacto ambiental causado pelo escoamento rapido da agua da chuva.
Nessa obra néo esta sendo considerado reuso.

No caso da implantag&o da escola, a legislagao determina a constru¢do de um reservatorio com um
volume minimo de retencao de 27,30 m? constituido por concreto armado e impermeabilizado. Este volume foi
calculado com base no projeto de implantagao inicial, que foi adequadamente ajustado para o lote fornecido pela
Prefeitura. O sistema de retengéo sera projetado para atender as exigéncias legais e garantir a eficiéncia no
armazenamento das aguas pluviais, contribuindo para 0 manejo adequado da &gua e o controle das enchentes,
além de proporcionar o reaproveitamento dessa agua no proprio funcionamento da escola, alinhando-se com as
praticas de sustentabilidade e eficiéncia hidrica.

A implementacao deste reservatorio de reten¢do é fundamental para garantir o cumprimento da
legislagao vigente e promover uma solugdo ambientalmente responsavel no manejo das aguas pluviais.

Abaixo a imagem é esquematica do reservatorio, mas que deve ser revisado no projeto executivo
para execucao de pescoco de acesso, uma vez que a gora de chegada do tubo de 400mm esta a quase 1m de
profundidade.
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Figura 3 — Corte AA da reserva retengao, imagem esquematica.
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1 INTRODUGAO

O presente documento apresenta o memorial descritivo referente ao projeto de instalagdes
sanitarias da Escola Municipal Oratério, localizada no municipio de Maua, no estado de Séo Paulo.

Com intuito de projetar as instalagdes sanitarias para captacdo do esgoto dos sanitarios e da
cozinha, transportando 0 mesmo para caixas de inspecao e de gordura interligada a um sistema de tubulagéo
conectada a uma unidade de tratamento de esgoto com fossa séptica, filtro anaerdbico e sumidouro.

Tem por objetivo descrever os tipos de materiais e equipamentos a serem utilizados, bem como é
a apresentacdo de dados suficientes para a composi¢do de uma estimativa do investimento necessario para a
implantagéo do sistema.

2 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Na sequéncia, sdo detalhadas as informagdes utilizadas para o desenvolvimento do presente
memorial, que foram fornecidas pelo proprio cliente, e complementadas com normas e documentos de referéncia
prépria.

Para analise de todas as caracteristicas fisicas da edificagéo, foi utilizado os projetos de arquitetura,
incluindo plantas, cortes e detalhamento. Todos os projetos de arquitetura utilizados para analise e
dimensionamento, fazem parte do Projeto Padréo do Programa Pro-infancia (Projeto Tipo 1) — FNDE (Fundo
Nacional de Desenvolvimento da Educacdo/ Ministério da Educagdo) com data de janeiro de 2024, sob
Coordenagao do CGEST (Coordenagao Geral de Infraestrutura Educacional).

Todas as analises dos componentes, equipamentos e dimensionamento e calculos do sistema de
agua fria, sistema sanitario e pluvial, castelo D’agua, isométricos, esgoto, incéndio e gas, foram utilizados os
projetos de instalag6es hidraulicas, que fazem parte do Projeto Padrdo do Programa Pro-infancia (Projeto Tipo
1) — FNDE (Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educagéo/ Ministério da Educagao) com data de janeiro de
2024, sob Coordenagao do CGEST (Coordenagao Geral de Infraestrutura Educacional).

21 NORMAS DE REFERENCIA:

e _ABNTNBR 7173, Tubos de PVC - Verificagdo do desempenho de junta soldavel;
e ABNT NBR 6493, Emprego de cores para identificacdo de tubulagdes;

e ABNT NBR 5687, Tubos de PVC - Verificagdo da estabilidade dimensional;

e ABNT NBR 5680, Dimensdes de tubos de PVC rigido;

e ABNT NBR 6493, Emprego de cores para identificacdo de tubulagdes;

o ABNT NBR 7229, Projeto, construcao e operagao de sistemas de tanques sépticos;
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2.2

ABNT NBR 7367: Projeto e assentamento de tubulagdes de PVC rigido para sistemas de esgoto
sanitario;

ABNT NBR 8160, Sistemas prediais de esgoto sanitario - Projeto e execugéo;

ABNT NBR 9051, Anel de borracha para tubulagdes de PVC rigido coletores de esgoto sanitario -
Especificagéo;

ABNT NBR 9054, Tubo de PVC rigido coletor de esgoto sanitario - Verificagéo da estanqueidade de
juntas elasticas submetidas a presséo hidrostatica externa - Método de ensaio;

ABNT NBR 10569, Conexdes de PVC rigido com junta elastica, para coletor de esgoto sanitario - Tipos
e dimensdes - Padronizagao;

ABNT NBR 10570, Tubos e conexdes de PVC rigido com junta elastica para coletor predial e sistema
condominial de esgoto sanitario - Tipos e dimensdes - Padronizagao;

ABNT NBR 15097-2, Aparelhos sanitarios de material cerdmico - Processo para instalagéo;

Resolugdo CONAMA 377 - Licenciamento Ambiental Simplificado de Sistemas de Esgotamento
Sanitario.

NOTAS GERAIS:

N&o se permitira a concretagem de tubulagdes dentro de coluna, pilares ou outros elementos estruturais;
As calhas seréo confeccionadas com chapas de ago galvanizado, j& os condutores verticais e horizontais
serao confeccionados em PVC rigido;

Os materiais ou equipamentos que n&o atenderem as condigoes exigidas serao rejeitados;

Os tubos de PVC, ago e cobre deverdo ser estocados em prateleiras, separados por didmetro e tipos
caracteristicos, sustentados por tantos apoios quantos forem necessarios para evitar deformagdes
causadas pelo préprio peso. O local de armazenagem precisa ser plano, bem nivelado e protegido do
sol. Deverado ser tomados cuidados especiais quando os materiais forem empilhados, verificando se o
material que ficar embaixo suportara o peso colocado sobre ele;

O corte da tubulagéo devera ser feito em se¢éo reta, por meio de serra propria para corte de tubos.

As porgdes rosqueadas deverdo apresentar filetes bem limpos que se ajustardo perfeitamente as
conexdes, de maneira a garantir perfeita estanqueidade das juntas.

As roscas dos tubos deverdo ser abertas com tarraxas apropriadas, prevendo-se o0 acréscimo do
comprimento na rosca que ficara dentro das conexdes, valvulas ou equipamento.

As juntas rosqueadas de tubos e conexdes deverdo ser vedadas com fita ou material apropriado.

Os apertos das roscas deverao ser feitos com chaves adequadas, sem interrupgéo e sem retornar, para
garantir a vedacao das juntas.

As caixas de inspegdes deverao ser localizadas nas areas externas dos blocos e fora das projegdes dos
solarios e patios. No projeto foi previsto uma caixa de gordura especial para receber os efluentes
provenientes das pias da cozinha e lactario. Todos os tubos e conexdes da rede de esgoto deverdo ser
em PVC rigido.
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3 DESCRIGAO DA ESTRUTURA

O projeto em questao, é referente ao projeto de estruturas e fundagdes da Escola Municipal Oratério
a ser implantada a Rua Carlos Alberto da Silva, s/n, Jardim Oratério, municipio de Maua, no Estado de Sao
Paulo.

3.1 EDIFICAGOES

A edificagdo consiste em dois blocos, A e B, de dimensdes aproximadas em planta de 20 m x 36
m, cada, ligados por patio coberto de 9 m x 10 m.

A estrutura de concreto dos Blocos A e B € composto fundagdes, pilares, e dois niveis de vigamento
(baldrames e nivel 3,1m). Nas figuras a seguir sdo apresentadas a planta e cortes da arquitetura.
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Figura 1 - Planta de Arquitetura (DE-MAU01-EDIF-EMO-PB-ARQ-001)

5/13



https://www.tylin.com/gpogroup

MEMORIAL DE CALCULO "I'Y].in

Projeto:

PROJETO BASICO DE INSTALAGOES HIDRAULICAS - | Rev.: Data:
SANITARIAS 0 30/09/2025
ESCOLA MUNICIPAL ORATORIO

4 PREMISSAS

O projeto das instalagdes sanitérias visa garantir a adequada captagao e tratamento do esgoto
gerado nas dependéncias da edificagdo, abrangendo tanto os esgotos provenientes dos sanitarios quanto os
originados pela cozinha. A concepgéo do sistema sera fundamentada em critérios técnicos e normativos que
asseguram a eficiéncia no transporte, tratamento e disposigao do esgoto, promovendo a sustentabilidade e o
cumprimento das legislagdes ambientais.

A captagdo do esgoto sera realizada a partir de uma rede interna de tubulagdes, dimensionadas de
acordo com o numero de usuarios € as caracteristicas dos ambientes da edificagéo, que irdo coletar os efluentes
dos sanitarios e da cozinha. O esgoto sera conduzido para caixas de inspegao, que permitem o monitoramento
e a manutengao do sistema, e para caixas de gordura, que tém a fungao de reter os residuos oleosos e graxos
provenientes da cozinha, prevenindo o entupimento da rede de tubulagéo e facilitando a remogdo desses
residuos.

Essas caixas de inspegéo e de gordura estarao conectadas a um sistema de tubulagéo, o qual, por
sua vez, seré interligado a rede publica de esgoto da concessionaria. Confirmar o didmetro da rede fornecida na
Certidao de Diretrizes da Concessionaria.

Todo o sistema de esgoto foi projetado de acordo com as normas técnicas pertinentes, como a NBR
8160, garantindo o correto funcionamento e a seguranca das instalagdes. Além disso, serdo previstas
manutengdes periodicas, com a limpeza das caixas de gordura, a fim de assegurar a operagéo continua e
eficiente do sistema. A adogéo deste sistema de captagdo e tratamento de esgoto visa, ndo apenas a
conformidade com as exigéncias sanitarias, mas também a preservagdo ambiental e a melhoria da qualidade de
vida dos usuarios da edificagéo.

O projeto foi compatibilizado com a fundagéo, com as redes de aguas pluviais, agua fria, e gas. Em
fungdo dos blocos de fundagéo do prédio e das sapatas dos muros, a rede de esgoto foi toda encaminhada para
o lado onde se encontra a
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Figura 2 — Imagem da dire¢do da saida de esgoto em planta, para compatibilizagdo com fundagbes e aguas pluviais (DE-MAUO1-
EDIF-EMO-PB-HID-101_RO0).

5 SUBSISTEMA DE COLETA E TRANSPORTE

Todos os trechos horizontais previstos no sistema de coleta e transporte de esgoto sanitario devem
possibilitar o escoamento dos efluentes por gravidade, através de uma declividade constante. Recomendam-se
as seguintes declividades minimas:

e 2,0% para tubulagbes com didmetro nominal igual ou inferior a 75 mm;
e 1% para tubulagdes com didmetro nominal igual ou superior a 100 mm.

As mudancas de dire¢do nos trechos horizontais devem ser feitas com pegas com angulo central
igual ou inferior a 45°. As mudancas de dire¢do — horizontal para vertical e vice-versa- podem ser executadas
com pelas com angulo central igual ou inferior a 90°.

Os tubos de queda serao instalados em um Unico alinhamento e localizados nos shafts destinados
para tal fim, conforme orientagdo em projeto.

As caixas de gorduras seréo instaladas para receber os efluentes das pias da cozinha, dos solarios
e do lactario. Estas serdo em concreto com tamanho variavel, conforme necessidade do projeto, e deverdo ser
perfeitamente impermeabilizadas, providas de dispositivos adequados para inspegao, possuir tampa hermética
em ferro fundido e devidamente ventiladas.

As caixas de inspecdo seréo confeccionadas em alvenaria com dimensdes propostas em projeto,
estas receberao os dejetos provenientes dos tubos de queda e dos ramais de esgoto.
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Estas deverdo possuir abertura suficiente para permitir as desobstrugdes com a utilizacdo de
equipamentos mecanicos de limpeza e tampa hermética em ferro fundido removivel.

6 SUBSISTEMA DE VENTILAGAO

Todas as colunas de ventilagdo devem possuir terminais de ventilagdo instalados em suas
extremidades superiores e estes devem estar a 30cm acima do nivel do telhado. As extremidades abertas de
todas as colunas de ventilagéo devem ser providas de terminais tipo chaminé, que impegam a entrada de aguas
pluviais diretamente aos tubos de ventilagéo.

7 MATERIAIS E PROCESSO EXECUTIVO
7.1 TUBULAGOES AEREAS

As declividades deverdo ser uniformes e nunca inferiores a 0,5%, ou seja, 5 mm/m. Todas as
tubulagbes aparentes deverdo ser pintadas e sustentadas por abragadeiras galvanizadas com espagamento
adequado ao diadmetro, de modo a impedir a formagéo de flechas. Deveréo ser utilizadas as cores previstas em
norma.

As travessias de tubos em paredes deverao ser feitas, de preferéncia, perpendicularmente a elas.

7.2 TUBULAGOES ENTERRADAS

Todos os tubos serdo assentados de acordo com alinhamento, elevagéo e com a minima cobertura
possivel, conforme indicado no projeto.

A tubulagéo podera ser assentada sobre embasamento continuo (bergo), constituido por camada
de concreto simples.

Reaterro da vala devera ser feito com material de boa qualidade, isento de entulhos e pedras, em
camadas sucessivas e compactadas conforme as especificagdes do projeto.

7.3 MEIOS DE LIGAGAO
Tubulagdes Soldaveis

Serao utilizados tubos e conexdes de PVC soldaveis conforme indicado no projeto. Quando se usar
tubos e conexdes de PVC, a vedacgdo das roscas devera ser feita por meio de vedantes adequados tais como:
fita teflon, solugdo de borracha ou equivalente.

Para execuc¢do das juntas soldadas, a extremidade do tubo deve ser cortada de modo a permitir
seu alojamento completo dentro da conex&o. As superficies dos tubos e das conexdes a serem unidas devem
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ser lixadas com lima fina e limpas com solugao limpadora recomendada pelo fabricante. Introduzir o anel de
borracha no sulco da bolsa do tubo.

Ambas as superficies devem receber uma pelicula fina de adesivo plastico e, por fim, introduzir a
ponta do tubo até o fundo do anel e depois recuar aproximadamente 1 cm.

E inteiramente vedada a abertura de bolsa nos tubos soldaveis. Utilize, nesse caso, uma luva para
ligagdo dos tubos.

7.4 TESTES EM TUBULAGOES

Todo o sistema de esgoto sanitario, incluindo o sistema de ventilagdo devera ser inspecionado e
ensaiado antes de entrar em funcionamento. Ap6s concluida a execugédo, e antes dos ensaios, deve ser
verificado se o sistema se encontra adequadamente fixado e se existe algum material estranho no seu interior.

Todas as canalizag6es da edificagéo deveréo ser testadas com agua sob pressao minima de 60KPA
(6 m.c.a.), durante um periodo minimo de 15 minutos. No ensaio com ar comprimido, o ar devera ser introduzido
no interior da tubulagdo até que atinja uma pressao uniforme de 35KPA (3,5 m.c.a.), durante 15 minutos, sem a
introducdo de ar adicional.

Apos a instalacdo dos aparelhos sanitarios, as tubulagdes serdo submetidas a prova de fumaga sob
pressao minima de 0,25KPA (0,025 m.c.a.) durante 15 minutos.

Para o correto procedimento quanto a execugao do ensaio ver referéncia normativa na NBR 8160
— Sistemas prediais de esgoto sanitario - Projeto e execugéo.

7.5 DISPOSIGOES CONSTRUTIVAS

Os coletores enterrados deveréo ser assentados em fundo de vala nivelado, compactado e isento
de materiais pontiagudos e cortantes que possam causar algum dano a tubulag&o durante a colocagéo e
compactacdo. Em situagdes em que o fundo de vala possuir material rochoso ou irregular, aplicar uma camada
de areia e compactar, de forma a garantir o nivelamento e a integridade da tubulacéo a ser instalada.

Apos instalagéo e verificagcdo do caimento os tubos, estes deverdo receber camada de areia com
recobrimento minimo de 20 cm. Em areas sujeitas a trafego de veiculos aplicar camada de 10 cm de concreto
para prote¢éo da tubulagdo. Apos recobrimento dos tubos podera a vala ser recoberta com solo normal.

A fim de prevenir agdes de eventuais recalques das fundagdes do edificio, a tubulagdo que corre
no solo tera de manter a distancia minima de 8 cm de qualquer baldrame, bloco de fundagédo ou sapata.

Devera ser deixada folga nas travessias da canalizacdo pelos elementos estruturais, também para
fazer face a recalques. A canalizagdo de esgoto nunca sera instalada imediatamente acima de reservatorios de
agua.
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As declividades indicadas no projeto serdo consideradas como minimas, devendo ser procedida
uma verificagdo geral dos niveis até a rede urbana, antes da instalagdo dos coletores. Serdo adotados, como
declividade minima, os valores abaixo discriminados:

e 2,0% para tubulagdes com didmetro nominal igual ou inferior a 75mm;
e 1,0% para tubulagdes com didmetro nominal igual ou superior a 100mm.

Os tubos, de modo geral, serdo assentados com a bolsa voltada no sentido oposto ao do
escoamento. As canalizagdes de esgoto predial s6 poderao cruzar a rede de agua fria em cota inferior.

As extremidades das tubulagbes de esgotos serdo vedadas, até montagem dos aparelhos
sanitarios, com bujdes de rosca ou plugues, convenientemente apertados, ndo sendo permitido o emprego de
buchas de papel ou madeira para tal fim. Durante a execugé@o das obras serdo tomadas especiais precaugdes
para evitar-se a entrada de detritos nos condutores nas instalagdes.

Todas as tubulagOes aparentes serdo pintadas nas cores convencionais exigidas pela ABNT;

Use as conexdes corretas para cada ponto. Para cada desvio ou ajuste, utilize as conexdes
adequadas para evitar os esfor¢des na tubulagéo, e nunca abuse da relativa flexibilidade dos tubos. A tubulagéo
em estado de tensdo permanente pode provocar trincas, principalmente na parede das bolsas.

Todas as alteragbes processadas no decorrer da obra serdo objeto de registro para permitir a
apresentacdo do cadastro completo por ocasido do recebimento da instalagao.

Apos o término da execucgao, serdo atualizados todos os desenhos do respectivo projeto, 0 que
permitira a representagé@o do servigo “como construido” e servira de cadastro para a opera¢éo e manutengédo
dessa mesma instalacéo.
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8 LISTA DE MATERIAL

INSTALAGAO SANITARIA

TUBULAGOES E CONEXOES

ITEM

DESCRICAO

UNID.

QTDE

TUBO PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 40 MM, FORNECIDO E INSTALADO

EM RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO. AF_08/2022

62

TUBO PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 50 MM, FORNECIDO E INSTALADO

EM RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO. AF_08/2022

153

TUBO PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 75 MM, FORNECIDO E INSTALADO

EM RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO. AF_08/2022

40

TUBO PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 100 MM, FORNECIDO E
INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO.
AF_08/2022

180

TUBO PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 150 MM, FORNECIDO E
INSTALADO EM SUBCOLETOR AEREO DE ESGOTO SANITARIO. AF_08/2022

121

JOELHO 45 GRAUS, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 40 MM, JUNTA
SOLDAVEL, FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE
ESGOTO SANITARIO. AF_08/2022

UN

37

JOELHO 45 GRAUS, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 50 MM, JUNTA
ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE
ESGOTO SANITARIO. AF_08/2022

UN

13

JOELHO 45 GRAUS, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 75 MM, JUNTA
ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE
ESGOTO SANITARIO. AF_08/2022

UN

12

JOELHO 45 GRAUS, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 100 MM, JUNTA
ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE
ESGOTO SANITARIO. AF_08/2022

UN

10

JOELHO 90 GRAUS, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 40 MM, JUNTA
SOLDAVEL, FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE
ESGOTO SANITARIO. AF_08/2022

UN

78

11

JOELHO 90 GRAUS, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 50 MM, JUNTA
ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE
ESGOTO SANITARIO. AF_08/2022

UN

48

12

JOELHO 90 GRAUS, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 100 MM, JUNTA
ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE
ESGOTO SANITARIO. AF_08/2022

UN

22

13

JUNGAO SIMPLES, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 100 X 100 MM, JUNTA

ELASTICA,~FORNECIDO E INSTALADO EM PRUMADA DE ESGOTO SANITARIO OU
VENTILACAO. AF_08/2022

UN

13
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JUNCAO SIMPLES, PVC, SERIE R, AGUA PLUVIAL, DN 100 X 75 MM, JUNTA ELASTICA,
FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE ENCAMINHAMENTO. AF_06/2022

UN

15

JUNCAO SIMPLES, PVC, SERIE R, AGUA PLUVIAL, DN 100 x 50 MM, JUNTA ELASTICA,
FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE ENCAMINHAMENTO

UN

19

16

REDUCAO EXCENTRICA, PVC, SERIE R, AGUA PLUVIAL, DN 75 X 50 MM, JUNTA
ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE ENCAMINHAMENTO. AF_06/2022

UN

ACESSORIOS

CAIXA ENTERRADA HIDRAULICA~RETANGULAR EM ALVENARIA COM TIJOLOS
CERAMICOS MACICOS, DIMENSOES INTERNAS: 0,6X0,6 M PARA REDE DE
DRENAGEM. AF_12/2020

UN

CAIXA SIFONADA, COM GRELHA QUADRADA, PVC, DN 150 X 150 X 50 MM, JUNTA
SOLDAVEL, FORNECIDA E INSTALADA EM RAMAL DE DESCARGA OU EM RAMAL DE
ESGOTO SANITARIO. AF_08/2022

UN

39

CAIXA SIFONADA, PVC, DN 150 X 185 X 75 MM, JUNTA ELASTICA, FORNECIDA E
INSTALADA EM RAMAL DE DESCARGA OU EM RAMAL DE ESGOTO SANITARIO.
AF_08/2022

UN

11

CAIXA DE GORDURA, ALVENARIA DE TIJOLOS MACICOS COMUNS - 60X60CM

um

CAIXA DE GORDURA ESPECIAL (CAPACIDADE: 872 LITROS), RETANGULAR, EM
ALVENARIA COM TIJLOS CERAMICOS MACICOS, DIMENSOES INTERNAS = 1,05X0,80
M, ALTURA INTERNA = 0,95M.

um

POCO DE VISITATIPO 1 - 1,40 X 1,40 X 1,40M

um

VENTI

LAGAO

JOELHO 45 GRAUS, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 50 MM, JUNTA
ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE
ESGOTO SANITARIO. AF_08/2022

UN

JOELHO 90 GRAUS, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 50 MM, JUNTA
ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO EM PRUMADA DE ESGOTO SANITARIO OU
VENTILACAO. AF_08/2022

UN

70

JOELHO 90 GRAUS, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 75 MM, JUNTA
ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO EM PRUMADA DE ESGOTO SANITARIO OU
VENTILACAO. AF_08/2022

UN

LUVA SIMPLES, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 50 MM, JUNTA
ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO EM PRUMADA DE ESGOTO SANITARIO OU
VENTILAGAO. AF_08/2022

UN

TERMINAL DE VENTILAGAO, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 50 MM,
JUNTA SOLDAVEL, FORNECIDO E INSTALADO EM PRUMADA DE ESGOTO SANITARIO
OU VENTILAGCAO. AF_08/2022

UN

TERMINAL DE VENTILAGAO, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 75 MM,
JUNTA SOLDAVEL, FORNECIDO E INSTALADO EM PRUMADA DE ESGOTO SANITARIO
OU VENTILAGCAO. AF_08/2022

UN

13

TUBO PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 50 MM, FORNECIDO E INSTALADO
EM RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO. AF_08/2022

181
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8 TUBO PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 75 MM, FORNECIDO E INSTALADO M 62
EM RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO. AF_08/2022
TE, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 100 X 50 MM, JUNTA ELASTICA,
9 | FORNECIDO E INSTALADO EM PRUMADA DE ESGOTO SANITARIO OU VENTILACAO. UN 2
AF_08/2022
TE, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 50 X 50 MM, gUNTA ELASTICA, B
10 FORNECIDO E INSTALADO EM PRUMADA DE ESGOTO SANITARIO OU VENTILACAO. UN 44
AF 08/2022
TE, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 75 X 75 MM, JUNTA ELASTICA,
11 FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE ESGOTO UN 7
SANITARIO. AF 08/2022
12 TE DE REDUQ/?\O, PVC, SOLDAVEL, DN 75MM X 50MM, INSTALADO EM PRUMADA DE UN 19
AGUA - FORNECIMENTO E INSTALAQAO. AF_06/2022
13 REDUQAO EXCENTRICA, PVC, SERIE R, AGUA PLUVIAL, DN 75 X 50 MM, JUNTA UN 19
ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE ENCAMINHAMENTO. AF_06/2022
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1 INTRODUGAO

O presente documento apresenta 0 memorial descritivo referente aos projetos de instalagdes dos
sistemas de SPDA da Escola Municipal Oratério, localizada no municipio de Maua, no estado de Séo Paulo.

Tem por objetivo descrever os tipos de materiais e equipamentos a serem utilizados, bem como é
a apresentacdo de dados suficientes para a composi¢do de uma estimativa do investimento necessario para a
implantagéo do sistema.

2 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Na sequéncia, sdo detalhadas as informagdes utilizadas para o desenvolvimento do presente
memorial, que foram fornecidas pelo préprio cliente, e complementadas com normas e documentos de referéncia
propria.

Para analise de todas as caracteristicas fisicas da edificagéo, foi utilizado os projetos de arquitetura,
incluindo plantas, cortes e detalhamento. Todos os projetos de arquitetura utilizados para analise e
dimensionamento, fazem parte do Projeto Padréo do Programa Pro-infancia (Projeto Tipo 1) — FNDE (Fundo
Nacional de Desenvolvimento da Educacdo/ Ministério da Educagdo) com data de janeiro de 2024, sob
Coordenagao do CGEST (Coordenagao Geral de Infraestrutura Educacional).

Todas as analises dos componentes, equipamentos e dimensionamento, incluindo diagramas,
SPDA, Rede/comunicag@o, Ar-condicionado, Exaustor, tabelas de cargas e demandas, foram utilizados os
projetos de instalagdes elétricas, que fazem parte do Projeto Padréo do Programa Pro-infancia (Projeto Tipo 1)
— FNDE (Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacdo/ Ministério da Educagédo) com data de janeiro de
2024, sob Coordenagao do CGEST (Coordenacao Geral de Infraestrutura Educacional).
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3 DESCRIGAO DA ESTRUTURA

O projeto em questao, é referente ao projeto de estruturas e fundagdes da Escola Municipal Oratorio
a ser implantada a Rua Carlos Alberto da Silva, s/n, Jardim Oratério, municipio de Maua, no Estado de Sao
Paulo.

31 EDIFICAGOES

A edificagao consiste em dois blocos, A e B, de dimensdes aproximadas em planta de 20 m x 36
m, cada, ligados por patio coberto de 9 m x 10 m.

A estrutura de concreto dos Blocos A e B é composto fundagdes, pilares, e dois niveis de vigamento
(baldrames e nivel 3,1m). Nas figuras a seguir sdo apresentadas a planta e cortes da arquitetura.
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Figura 1 - Planta de Arquitetu I M-PE-ARQ-001)
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4 SPDA (SISTEMA DE PROTECAO CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS)
41 PREMISSAS

O projeto do SPDA (Sistema de prote¢do contra descargas atmosféricas) tem como premissa a
protecdo da edificagdo contra descargas diretas com sistema composto por uma gaiola de Faraday com Barra
Chata de Aluminio 7/8" x 1/8" x 3m interligado aos captores a fim de receber futuras descarga atmosférica e
distribuir a mesma ao longo de todo o perimetro da edificacdo. Ap6s a distribuicdo da descarga o sistema vai
dissipa-la no solo através de descidas estruturais interligadas entre a gaiola de Faraday e as ferragens dos
pilares, assim sendo utilizada como um sistema de descidas naturais de distribuigéo e dissipagao das descargas
atmosféricas. Todo o sistema de descidas naturais sera conectado a uma malha de aterramento com cabo de
cobre de 50mm? envolta de todo o perimetro da edificagdo, com ligagdes entre a malha e hastes de aterramento

tipo copperweld @5/8" x 2,40m, que vao aterrar surtos e descargas provenientes do sistema de SPDA e MPS.

O sistema de MPS (Medidas de protecéo contra surtos) tem como objetivo interligar todas as
massas metalicas internas da edificagao através de cabos de cobre de 16mm? conectados em um barramento
com cabo de cobre nu de 50mm? fixo a uma haste de aterramento tipo copperweld @5/8" x 2,40m de forma que

todo o surto interno da edificacdo seja dissipado no solo.

Todos os quadros da edificagdo como quadro de medigdo, QGBT, QD1, QD2, QD3, QD4, QD5,
QD6 e QD7. Terdo a presenga de DPS classe 1 e 2 e DR, a fim de ser utilizado como uma protec¢édo contra surtos

induzidos por linha.

4.2 NORMAS DE REFERENCIA:

ABNT NBR 5410 - Instalagdes elétricas de baixa tensao;
e ABNT NBR 5419 - Protecao de estruturas contra descargas atmosféricas;

e Especificacdo Técnica N° 124 — Fornecimento de Energia Elétrica em Tensdo Secundaria de
Distribuigéo;

e Especificagdo Técnica N° 125 — Fornecimento de Energia Elétrica em Tensao Primaria de Distribuigéo;
e Especificagdo Técnica N° 135 — Rede de Distribuigdo Aérea de Média Tenséo;

o Especificagdo Técnica N° 136 — Rede Aérea Compacta;
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4.3

4.4

Especificagdo Técnica N° 140 — Rede Secundaria de Distribui¢do 380/220V;
Especificagdo Técnica N° 279 — Autoconstrugao de Rede de Distribuicao;
Instrucdo de Trabalho N° 60 — Rede de Distribuicdo Aérea de Média e Baixa Tensao;
Instrugdo de Trabalho N° 248 - Utilizacdo de Materiais em Linhas e Redes de Distribuicdo Aéreas de
AT, MT e BT.
NOTAS GERAIS:
As instalagbes elétricas deverdo ser executadas respeitando os padrdes de qualidade e seguranca
estabelecidos na norma NBR:5410/2004 - Instalacdes elétricas de baixa tenséo.

Todo sistema de PDA especificado em projeto, deve ser executada respeitando os padrdes de qualidade
e seguranga estabelecidos na norma NBR 5419 — Prote¢éo de estruturas contra descargas atmosféricas;

Interligar todas as massas metalicas da cobertura com conectores Bimetalico, a fim de equipotencializar
descargas induzidas por componentes metalicos externos a edificacao;

O sistema devera passar por medi¢do de continuidade da estrutura atendendo a afericdo no maximo 1
ohms em qualquer época do ano. Assim o sistema devera efetuar manutencao preventiva anual para
atender as especificagdes da NBR 5419 — Protecdo de estruturas contra descargas atmosféricas.

PDA (PROTEGAO CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS)

Conforme estabelecido pela norma NBR 5419/2015, o dimensionamento da PDA (Protecdo contra

Descargas Atmosféricas) requer a realizacdo de uma analise de risco detalhada, por meio de calculos
especificos, a fim de determinar a necessidade de instalacdo de sistemas de protegcdo contra descargas
atmosféricas.

A protecéo contra descargas atmosféricas € composta pelos sistemas SPDA (Sistema de Protegao

contra Descargas Atmosféricas) e MPS (Medidas de Prote¢do contra Surtos), os quais sdo determinados com
base nos resultados obtidos em anélise de risco.

Além dos critérios de dimensionamento citado acima, ap6s o dimensionamento do PDA a norma NBR 5419/2015
estabelece critérios para a sele¢ao dos componentes e materiais a serem utilizados nos sistemas de protecao
contra descargas atmosféricas, levando em consideragao aspectos como resisténcia, durabilidade e eficiéncia.
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A ameaca da descarga atmosférica ABNT NBR 5419-1

Riscos associados a descarga ABNT NBR 5419-2

Protecéo contra descargas atmosféricas PDA

SPDA MPS
1 —
Medidas de protecéo ABNT NBR 5419-3 ABNT NBR 5419-4

4.5 ANALISE DE RISCO

451 DENSIDADE DE DESCARGAS ATMOSFERICAS PARA A TERRA

Figura 02:Fluxograma Sistema PDA - Fonte : NBR5419 - 2015

A densidade de descargas atmosféricas para a terra (Ng) € o numero de raios para a terra por quildmetros

quadrados por ano. O valor de Ng para uma dada regido pode ser estimado pela equacgéo:
Ng = 0,04 .Td'?> [por km2/ano]

Onde Td é o numero de dias de trovoadas por ano, obtido de mapas isocerauticos, conforme imagem citado

abaixo:
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Legenda

e,
— Estados BR ‘%_

Mo.Raios DATASET "
0 - 1800

1800 - 3100
3100 - 5400
5400 - 9400
9400 - 16400
16400 - 28700
28700 - 50600
50600 - 88000
88000 - 153900
153900 - 269400 i A
269400 - 471400 e

Figura 03:Fluxograma Sistema PDA - Fonte :INPE/CGPDI

45.2 FREQUENCIA MEDIA ANUAL PREVISTA

A frequéncia média anual previsivel Nd de descargas atmosféricas sobre uma estrutura € dada por:
Nd = Ng. Ae. 10~° [por ano]

4.5.3 AREA DE EXPOSICAO EQUIVALENTE

A area de exposicdo equivalente (Ae) € a area, em metros quadrados, do plano da estrutura prolongada em
todas as diregdes, considerando sua altura.

Exemplo: Numa estrutura retangular simples de comprimento L, largura W e altura H, a area de exposi¢ao
equivalente tem um comprimento L+2H e uma largura W+2H, com quatro cantos arredondados formados por
segmentos de circulo de raio H, em metros. Conforme Figura 7.
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Figura 04:Area de exposicdo PDA - Fonte : NBR5419 — 2015

Neste caso a formula resultante seria:
Ae = LW + 2LH + 2WH + wH? [m2]

4.5.4 FREQUENCIA ADMISSIVEL DE DANOS

Para a frequéncia média anual admissivel de danos Nc, valem os seguintes limites, reconhecidos
internacionalmente.

a) Riscos maiores que 103 (isto é, 1 em 1.000) por ano s&o consideraveis inaceitaveis;

b) Riscos menores que 10+ (isto €, 1 em 100.000) por ano sao, em geral, considerados aceitaveis.

4.6 AVALIAGAO GERAL DE RISCO

Apos determinar o valor de Nd devemos aplicar os fatores de ponderagdo, multiplicando o Nd pelos fatores de
ponderacao.

Ndc =NdxAxBxCxDxE
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Tipo de Ocupacgao Fator A
Casas e outras estruturas de porte equivalente 0,3
Casas e outras estruturas de porte equivalente com antena externa 0,7
Fabricas, oficinas e laboratorios 1,0
Edificios de escritorios, hotéis e apartamentos, e outros edificios 19
residenciais nao incluidos abaixo ’
Locais de afluéncia de publico (por exemplo: igreja, pavilhdes, teatros,
museus, exposicdes, lojas de departamentos, correios, estacoes e 1,3
aeroportos, estadios de esportes)
Escolas, hospitais, creches e outras instituigdes, estrutura de multiplas 17
atividades ’
Tabela 1 - Fator A: Tipo de ocupagéo da estrutura-Fonte : NBR5419 - 2015
Tipo de Construgao Fator B
Estrutura de ago revestida, com cobertura ndo metalica 1) 0,2
Estrutura de concreto armado, com cobertura ndo metalica 04
Estrutura de ago revestida, ou de concreto armado, com cobertura 0.8
metalica '
Estrutura de alvenaria ou concreto simples, com qualquer cobertura, 10
exceto metalica ou de palha ’
Estrutura de madeira, ou revestida de madeira, com qualquer 14
cobertura, exceto metélica ou de palha ’
Estrutura de madeira, alvenaria ou concreto simples, com cobertura 17
metélica ’
Qualquer estrutura com teto de palha 2,0
1) Estruturas de metal aparente que sejam continuas até o nivel do solo estao excluidas
desta tabela, porque requerem apenas um subsistema de aterramento.

Tabela 2 — Fator B: Tipo de construgdo da estrutura-Fonte : NBR5419 - 2015

Conteudo da Estrutura ou Efeitos Indiretos Fator C
Residéncias comuns, edificios de escritorios, fabricas e oficinas que 03
nao contenham objetos de valor ou particularmente suscetiveis a danos ’
Estruturas industriais e agricolas contendo objetos particularmente 0.8
suscetiveis adanos 1) ’
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Subestagdes de energia elétrica, usinas de gas, centrais telefénicas, 10
estagdes de radio '
IndUstrias estratégicas, monumentos antigos e prédios historicos,
museus, galerias de arte e outras estruturas com objetos de valor 1,3
especial
Escolas, hospitais, creches e outras instituicoes, locais de afluéncia de 17
publico '
1) Instalag&o de alto valor ou materiais vulneraveis a incéndios e as suas consequéncias.

Tabela 3 - Fator C: Contelido da estrutura e efeitos indiretos das descargas atmosféricas-Fonte: NBR5419 — 2015

Localizagao Fator D
Estrutura localizada em uma grande area contendo estruturas ou
arvores da mesma altura ou mais altas (por exemplo: em grandes 0,4
cidades ou em florestas)
Estrutura localizada em uma area contendo poucas estruturas ou 10
arvores de altura similar ’
Estrutura completamente isolada, ou que ultrapassa, no minimo, duas 20
vezes a altura de estruturas ou arvores proximas ’

Tabela 4 — Fator D: Localizagdo da estrutura-Fonte : NBR5419 — 2015

Localizagao Fator E
Planicie 0,3
Elevagdes moderadas, colinas 1,0
Montanhas entre 300 m e 900 m 1,3
Montanhas acima de 900 m 1,7

Tabela 5 - Fator E: Topografia da regido

Para o dimensionamento do SPDA da escola, serdo utilizados os seguintes fatores:

o FatorA=1,7 Escolas, hospitais, creches e outras institui¢des, estrutura de

multiplas atividades;

o FatorB=1,0 Estrutura de alvenaria ou concreto simples, com qualquer

cobertura, exceto metalica ou de palha;
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o FatorC=1,7 Escolas, hospitais, creches e outras instituigdes, locais de
afluéncia de publico;

o FatorD=1,0 Estrutura localizada em uma area contendo poucas estruturas ou
arvores de altura similar;

o FatorE=1,0 Elevagdes moderadas, colinas.

4.7 AVALIAGAO DOS RESULTADOS

Comparando o resultado do Ndc e Nc, verificamos a necessidade de instalagédo do PDA, conforme critério abaixo
(conforme item B.4.1 da NBR5419):

a) Se Ndc =103, a estrutura requer um SPDA;

b) Se 103 =Ndc< 105, a conveniéncia de um SPDA deve ser tecnicamente justificada e decidida
por acordo;

c) Se Ndc <10%, a estutura dispensa um SPDA.

4.8 CALCULO

Nessa primeira analise indicada abaixo, concluiu-se que o Risco Existente (R) é superior ao Risco Toleravel

(RT). Isso indica que a escola esta em uma area com alta probabilidade de serem atingidas por futuras descargas
atmosféricas.

RISCOS /| PERDAS / EQUAC OES | TOLERANCIAS (Tab. 04)

o
§ & Riscao Equagbes RT (y-1)
| &
L1] R1 |perda de vida humana (incluindo ferimentos permanentes) Fil =7 A1+ B1+F CI1] S WU « 5 U« 581 W0 7 2101 1,0E-05
12| R2 |perdade servico ao plblico RZ=RBZ2+RC2+AM2+ RV2+ RW2+RZ2 1,00E-03
L3] R3 |perda de patrimdnio cuftural R3=RB3+ RV3 1,00E-04
L4| R4 |perdadewvalares econdmicos [estrutura, conteddo, & perdas de atividades) Ré= RA44{2)+ RB4+ RC4 - R4+ RU4L(Z) + RVE - R W4 + RZ4 1,00E-03

ZONA 01: EDIFICACAO total

= RA RE RC R RU RV RW RZ R1 Condicles da zona

b 2,B4E-07 1,42E-05 | 0,00E<004) 0,00E+0O| O,00E+00 | 0,00E+00 |0,00E+00]0,00E+D0 1446 E-5 ZOMNA estd sendo Avaliada? = ]
é - RB RC RM RV RW RZ R2 Este projeto contém Risco de Explosdo? NAD
'8 it - 4 25E-06 | 0,00E+004) 0, 00E+DD ) 0,00E+00 | 0,00E+00) 0,00E+00| 0,004 E-3 Existe atendimento ao plblico? SIM
% Ra= . RB . RV _ R3 Pode haver perda de patrimonio cultural? N%O
3 0,00E+00 TorETT il Ezte projeto contém Animais 7 A
= Ra= RA RB RC M RU RV RW RE R4 Hévera avaliacdo econdmica? SlM

1,02E-05 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00] O,00E+00 | 0,00E+00 | O,00E+00| 0,00E+00 0,01 E-3

Resultado Global (R=RT)?

R1

nao | mAo | wao |
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RESULTADO EDIFICACAO COMPLETO

Combinagbes e Fonte de dano por descargas atmosféricas na: (Tab. 02}

S1: Estrutura e heun o8 53: Ha linha whionce Besuie
estrutura linha
RA RB RC RM RU RV RW RZ Risco - "R" Risco em decimal (20 casas) "RT" R>RT?
R14 2.24E-07 1,42E-05 0,00E+00 | 0,00E+00]0,00E+00] 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 1,446 E-5 0,00001445310018345030 1,00E-05
R24 - 4, Z5E-06 0,00E+00 | 0,00E+00 - 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 0,004 E-3 0,00000425385295650007 1,00E-03 NAD
R34 - 0,00E+00 - - - 0,00E+00 - - - 0,00000000000000000000 1,00E-04 NAQ
R4 1,02E-05 0,00E+00 0,00E+00 | 0,00E+00)0,00E+00] 0,00E-00 | 0,00E+00 | O,00E+00 0,01 E-3 0,000010209247 19256020 1,00E-03 NAD
o Avaliacio conforme 5.5 R1 - Perda de Vida a. Awvaliagdo conforme 5.5 R2 - Perda Servigo Piblico
= ReRT? £ ReRT? Niio - Estrutura protegida
o ]
g B
8 Ha SPDA instalado? NAO & o Ha SPDA instalado? NAD
& = o
5 Instalar ou aumentar o nivel de protecao d_u slsterr!a de SPDA ou DPS, afim de & il i ot
reduzir o risco a nivel toleravel.

Avaliagio conforme 5.5

R4 - Perda Econdmica

R=RT?

Nio - Estrutura protegida

Hé SPDA instalado?

NAO

R4 - Parda Econamica

Estrutura devidamente protegida.

Com base no resultado da analise de risco, foi observado que o Ndc calculado é superior a 10-3. Nesse
sentido, o Sistema de Protecao contra Descargas Atmosféricas (SPDA) torna-se necessario para a protegéo da
estrutura da escola municipal Oratério - Maua. Foi indicado em projeto a instalagdo de SPDA e medidas de
protecdo contra surtos em maquinas e equipamentos presentes na escola, a fim de evitar surtos induzidos por
linha e descargas atmosféricas diretas e indiretas.

Figura 05: Planilha de andlise de risco
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5 CONCLUSAO

Ap6s uma analise minuciosa e criteriosa de todos os sistemas envolventes no projeto, podemos
afirmar que os sistemas de SPDA (Sistema de Protecdo contra Descargas Atmosféricas), estd em plena
conformidade com os parametros e requisitos estabelecidos pelas normas técnicas vigentes de cada uma das
disciplinas envolvidas. Essa conformidade é fundamental para garantir a seguranca, a eficiéncia e a integridade
dos sistemas, bem como para assegurar que os procedimentos adotados atendem as exigéncias legais e
regulamentares pertinentes.
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6 LISTA DE MATERIAIS
ITEM QUANTITATIVO DAS INSTALAGOES DE LOGICA UNID. | QUANT
SPDA
1 CAIXA DE INSPECAO PARA ATERRAMENTO, CIRCULAR, EM POLIETILENO, DIAMETRO UN 15
INTERNO = 0,3 M. AF_12/2020
9 HASTE DE ATERRAMENTO, DIAMETRO 5/8", COM 3 METROS - FORNECIMENTO E UN 15
INSTALACAO. AF_08/2023
3 CONECTOR SPLIT-BOLT, PARA SPDA, PARA CABOS ATE 50 MM2 - FORNECIMENTO E UN 56
INSTALACAO. AF_08/2023
CORDOALHA DE COBRE NU 50 MM?, ENTERRADA - FORNECIMENTO E INSTALAGAO.
4 M 355
AF_08/2023
5 | SOLDA EXOTERMICA PARA SPDA - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. UN 24
6 |VERGALHAO M 120
7 | BARRA CHATA EM ALUMINIO UN 280
8 CAIXA DE EQUIPOTENCIALIZAGAO EM AGO 200X200X90MM, PARA EMBUTIR COM TAMPA, UN 1
COM 9 TERMINAIS, REF:TEL-901 OU SIMILAR (SPDA)
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1. OBJETIVO

O presente memorial tem como objetivo apresentar o memorial descritivo e os volumes do

projeto de terraplenagem para a implantagcao da Escola municipal oratério.
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2. ESPECIFICAGOES DOS SERVIGOS DE TERRAPLENAGEM

A seguir estdo apresentadas resumidamente as especificagbes para execug¢ao dos

cortes e aterros a serem realizados para implantagdo da Escola oratorio.

Todos os servigos deverdo ser executados de maneira a permitir o continuo
escoamento das aguas pluviais objetivando dar condigdes para o trabalho, mesmo em época

de chuva.
De maneira geral deverdao no minimo ser atendidas as especificagdes pertinentes:

NBR

e NBR - 6502 — Rochas e Solos;
e NBR -9601 — Seguranca de Escavagao a Céu Aberto;

e ES 104 — Terraplenagem — Servigcos Preliminares;
e ES 106 — Terraplenagem — Cortes;
e ES 107 — Terraplenagem — Empréstimo;

e ES 108 — Terraplenagem — Aterro;

3. LIMPEZA DO TERRENO

Indica-se a necessidade de limpeza, nos locais que apresentam camada vegetal, como

servigo preliminar.

4. ESCAVAGAO MECANICA

Apos a conclusao dos servigos preliminares, terdo inicio os trabalhos de escavacao

onde esta indicado no projeto correlato.

A empreiteira devera procurar minimizar as interferéncias dos trabalhos sobre os
moradores da regido de implantagdo e o transito de veiculos e pedestres, garantindo a

mobilidade das pessoas.
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Serao providenciados previamente os passadicos e desvios necessarios que devem
ser executados devidamente sinalizados e iluminados, conforme as exigéncias das

autoridades competentes ou entidades concessionarias dos servigos de transporte.

Antes de iniciar a escavagao, a empreiteira fara e submetera a aprovacao da
fiscalizacdo um plano de cadastramento para pesquisa de interferéncias no local, com o
objetivo de evitar danificar e garantir o desvio ou remanejamento de outras porventura
existentes. Tais procedimentos serao necessarios, a fim de que nado sejam danificados
quaisquer tubos, caixas, cabos postes e outros elementos ou estruturas que estejam na zona

atingida pela escavagao ou area proxima a mesma.

Existindo outros servigos publicos, situados nos limites das areas de delimitacdo das
valas, ficara sob a responsabilidade da empreiteira a nao interrupcao daqueles servigos, até

que os respectivos remanejamentos sejam autorizados.

Em principio, toda escavacao devera ser executada por processo mecanico, exceto

nos seguintes casos em que a escavagao devera ser manual:
* Proximidades das interferéncias cadastradas ou detectadas;
* Regularizagao de fundo de vala;
» Cachimbos para execugéao de juntas nas tubulagoes;

» Outros locais a critério da fiscalizagéo.

Caso a escavacao interfira com galerias, tubulacdes e outras instalagdes existentes, a

empreiteira executara o escoramento e sustentagcdo das mesmas.

Para se categorizar a terra como adequada a reaterro indica-se a necessidade de uma

analise em relagdo ao material do solo.

Os materiais inadequados a compactacao e considerados nao estaveis para suportar
as cargas requeridas, serao removidos. Esses materiais deverao ser levados até bota-fora,

cuja localizagao devera ser aprovada previamente pela fiscalizagao.
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O fundo das escavagbes sera nivelado segundo as cotas indicadas no projeto,
permitindo-se pequena variagao, a critério da fiscalizagcéo, abaixo da cota requerida, sem

que isto possa ser considerado para pagamento extra.

A terra proveniente das escavacgdes sera utilizada para aterro, reaterro ou langada em

bota-fora, aprovado pela fiscalizagao.

A fiscalizacdo devera ser informada quando as escavagdes estiverem completas, e
prontas para a inspec¢ao. A fiscalizagao indicara as condi¢gdes de solo inadequado, quando

houver.

A fiscalizag&o orientara adequadamente os servigos de terraplenagem e determinara,
se considerar prudente e necessario, a escavacao além das dimensdes ou abaixo das cotas

indicadas nos desenhos de projeto.

A terra escavada considerada aproveitavel para ser langada em aterro sera depositada
de forma adequada em locais indicados pela fiscalizagdo e protegidas contra a agao das

chuvas.

Sera removida das areas de trabalho a terra escavada que se enquadre numa das

seguintes categorias:
* Terra inadequada para aterros;
» Terra adequada e aceitavel, mas nao necessaria para o aterro;

* Toda terra que interfira com as operagdes ou com construcdes adjacentes.

5. ESCAVAGAO MANUAL

Sempre que ndo houver condi¢gdes para execugao de escavagcdes mecanizadas, estas
deverao ser efetuadas manualmente, além dos ultimos 10 cm das escavacdes mecanizadas

das fundacoes e valetas.

Compreende-se como escavagao manual aquela efetuada em picarra, saibro, argila,
areia, pedregulho, rochas em adiantado estado de decomposic¢ao, seixos e, em geral, todos

0s materiais que possam ser escavados com emprego de picaretas, pas, enxaddes etc. Esta

6/12


https://www.tylin.com/gpogroup

MEMORIAL DESCRITIVO E LISTA DE T¢Lin
MATERIAIS 4

Projeto: Rev.:
PROJETO BASICO DE TERRAPLENAGEM 01
ESCOLA MUNICIPAL ORATORIO

Data:
17/03/2026

classificagdo engloba materiais com qualquer teor de umidade e inclusive escavagdes

abaixo do nivel d’agua.

A empreiteira devera utilizar ferramentas manuais adequadas a execugao dos servigos

e aos prazos de execugao.

As escavacgdes deverdo ser executadas de modo que sejam obedecidos os locais,
alinhamentos, dimensdes, formas e cotas estabelecidas no projeto para as obras a que se

destinam.

Suas dimensdes serao as minimas, compativeis com a execugao dos trabalhos e de

acordo com o critério da fiscalizagao.

As escavacgdes deverdao ser executadas de forma que ndo exista solugcdo de
descontinuidade com a obra, de maneira a evitar erosdes ou deslizamentos que possam

inclusive vir a prejudicar servigos proximos.

6. REATERROS

O reaterro devera também ser desenvolvido em paralelo com a remoc¢ao dos eventuais

escoramentos existentes.

Os servigcos de reaterro s6 poderao ser iniciados apds autorizagao e de acordo com

indicacdes especificas da fiscalizacao.

O reaterro ao lado das estruturas de concreto ou de tubulacdes devera ser executado
com solo isento de pedras, madeira, detritos ou outros materiais que possam danificar as

instalagdes, equipamentos ou qualquer elemento no interior da vala.

O solo necessario ao reaterro sera proveniente da prépria escavagao ou de jazidas de

empréstimo a critério da fiscalizagao.
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7. ATERROS

Os aterros serdo processados para a obtencao dos niveis desejados das superficies
ou de forma designada pelo projeto ou pela fiscalizagao, e devera ser executada de modo a
oferecer condi¢cdes de seguranga as estruturas e bom acabamento da superficie. Destaca-
se que os servigos de aterro s6 poderao ser iniciados apos autorizagao, e de acordo com
indicagdes especificas da fiscalizagdo, quanto aos materiais adequados de cada area de

empréstimo ou jazidas e onde os mesmos serao utilizados.

Os aterros deverao ser executados com solo isento de pedras, madeira, detritos, ou
outros materiais que possam danificar as instalagdes, equipamentos ou qualquer elemento.
A fiscalizag&o podera autorizar eventual uso de solo que contém pedras com didmetro menor

do que 0,10 m para aterros de grandes dimensdes.

Os solos de aterro deverdao provir de empréstimos ou cortes, devidamente
selecionados. Deverao ser isentos de matérias organicas, micaceas e diatomaceas, nao
podendo ser utilizadas as turfas, argilas organicas e materiais com umidade excessiva ou

muito baixa.

Nao sera permitido o uso de solos que tenham baixa capacidade de suporte e elevada

expansao devendo-se atender aos valores especificados no projeto.

Caso necessario, a fiscalizagdo podera indicar outras jazidas de material de
empréstimo além das inicialmente determinadas como fornecedoras e, desde que todo o

material utilizavel retirado das escavagdes nao seja suficiente.

A espessura adequada de lancamento das camadas devera resultar de ensaios de

compactacao a serem executados na obra e aprovados pela fiscalizacao.

Somente podera ser realizado algum langamento sobre as fundagbes apds a inspecao
e liberacdo da mesma pela fiscalizacao.

Antes do lancamento de cada camada, a superficie a ser aterrada devera ser
escarificada para uma perfeita interagcao entre as camadas. Tal procedimento podera ser

dispensado nos locais onde os sulcos deixados pelo rolo estejam intactos, propiciando uma
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boa interacdo entre as camadas, a critério da fiscalizagdo. A camada subjacente devera

estar liberada antes do lancamento.

Apos o langamento, as camadas deverao ser homogeneizadas por meio de grades de
discos e acertadas com a motoniveladora. Caso o acerto com a motoniveladora seja feito
apos o gradeamento, o seu trafego devera ser disciplinado ao minimo possivel, de forma

que a praga nao fique selada antes da compactacgao e possa reduzir a eficiéncia do rolo.

A drenagem da area, durante a execugao dos aterros, devera ser continua e eficiente,
para tanto, cuidados e precaucbes deverdo ser tomados de modo a evitar-se o
empogamento de aguas, quer sejam das chuvas, quer sejam provenientes da execugao de

outros servigos.

Durante a construgdo, os aterros ja executados, deverdo ser mantidos em boa

conformacgao e permanente drenagem superficial.

Sera definido a necessidade de obteng¢ao do solo a partir de jazidas, apos a indicagao
de ensaio de sondagem, para verificar as caracteristicas de capacidade e qualidade do

material.
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8. EXPLORAGAO DE JAZIDAS

No caso de haver necessidade de exploragao de jazidas de solo para aterro, ou de
jazidas de rocha para enrocamentos, deverao ser observadas as prescricdes que se

seguem:

8.1 ESCAVAGAO DE JAZIDAS DE SOLO

A exploracéo de areas de empréstimo devera ser precedida de projeto completo,

incluindo estradas de servico e frentes de escavacgao.

O plano de exploracao devera ser submetido a aprovacao da fiscalizagao.

8.2 RECOMPOSIGAO DE AREAS EXPLORADAS PARA EMPRESTIMO
Apos terminado o trabalho e a menos que ordenado de outra forma pela fiscalizagao
todas as areas de trabalho e as areas de empréstimo usadas pela empreiteira devem ser
aplainadas e regularizadas de maneira a seguir a aparéncia natural da paisagem de acordo

com o disposto em projeto.

8.3 CARGA, TRANSPORTE E DESCARGA
A escolha do equipamento para carregamento, transporte e descarga dos materiais
escavados, em bota-fora ou em outra area indicada pela fiscalizacéo ficara a critério da

empreiteira e tera sido definido no plano de escavacao.

O solo vegetal superficial, onde ocorrer, devera ser removido para depdsito
previamente aprovado, para uso futuro no plantio de grama nas protecdes de taludes em

solo e na recuperagao paisagistica.

Os demais tipos de solos poderao constituir-se no material para execucéo do aterro,
quer submerso, quer compactado, devendo ter caracteristicas uniformes e serao

reaproveitados apenas os facilmente compactaveis.

Consideram-se improprios para o preenchimento de valas todos os materiais instaveis

(solos micaceos, organicos ou expansivos).
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A acumulagdo nos estoques sera feita por métodos que evitem a segregacao de

materiais ou sua contaminacao, a critério da fiscalizagao.

Os materiais resultantes das escavacdes, inadequados para uso nas obras, a critério

da fiscalizagao, serao depositados em bota-fora.

A empreiteira podera usar o material das escavagdes depositado em bota-fora, para

seus proprios servigos no interior da obra, com prévia autorizagao da fiscalizagao.

9. COMPACTACAO

Antes do inicio dos trabalhos a empreiteira devera submeter a aprovacédo da
fiscalizacdo uma lista de equipamentos a serem utilizados na compactacdo dos materiais.
Os equipamentos de escavagao e transporte que venham a trafegar sobre o material
compactado deverao também constar da referida lista. Na lista deverao constar a quantidade
de cada equipamento, o modelo e os usos previstos, de acordo com o cronograma de

utilizacdo dos equipamentos.

Nos cortes e jazidas devera ser escarificada a camada superficial de 15 cm de material
seguindo-se a pulverizagao do solo, a corregao da umidade até ser atingida a umidade 6tima
do solo e a compactacgao, até obter-se a densidade especifica maxima aparente do solo seca
nao inferior a 100% da determinacido pelo ensaio normal de compactagao e um teor de
umidade com desvio maximo de 1% em relacao ao especificado para a compactagao do

aterro.

10. TRANSPORTE DOS SOLOS

A empreiteira serd a unica responsavel pela carga, transporte, descarregamento e

espalhamento do mesmo.

A empreiteira devera manter seus veiculos em perfeitas condicbes de uso e de
atendimento as leis de seguranca de trafego.

Nao sera permitido o trafego de veiculos julgados inadequados ou com equipamentos

de seguranga e sinalizagao ineficientes.
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A empreiteira devera manter os acessos limpos e em condi¢cdes de uso permanente.

A empreiteira respondera por todos os acidentes de trafego que envolverem veiculos

proprios ou de seus subcontratados.

11.VOLUMES DE CORTE E ATERRO

Abaixo sdo apresentados os cortes de corte e aterro:

. . Area de| Volume Volum.de | Volum. de

Distancia| Areade Volume de Volum.

Estaca | Aterro de Corte 5, |Corte Acum. | Aterro Acum. | 3

(m) Corte (m?) , 3 Aterro (m3) 3 3 Liquido (m?3)

(m?) (m?) (m3) (m?)
E- | 0,00|+|0,401| 0,401 0,00 23,43 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

E- | 0,00|+ | 10,00 10,00 0,00 19,82 0,00 216,25 0,00 216,25 -216,25
E-| 1,00|+( 0,00{ 10,000 0,04 19,54 0,20 196,80 0,20 413,05 -412,85
E- | 1,00|+ [ 10,00 10,000 5,55 16,57 27,95 180,55 28,15 593,60 -565,45
E- | 2,00/+| 0,00 10,000 15,60 8,59 105,75 125,80 133,90 719,40 -585,50
E- | 2,00|+ | 10,00 10,000 25,07 10,44 | 203,35 95,15 337,25 814,55 -477,30
E-| 3,00/+| 0,00 10,000 39,69 8,96 323,80 97,00 661,05 911,55 -250,50
E- | 3,00/+| 9,00 9,000 55,64 0,32 428,99 41,76 1090,04 953,31 136,73

Farmiila Garal
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1. OBJETIVO

O presente documento tem por objetivo apresentar o memorial de drenagem superficial
relativo ao projeto basico da Rua Carlos Alberto da Silva — Trecho 1 Acesso a Escola

Municipal Oratorio.
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2. DADOS BASICOS

2.1 LOCALIZAGCAO

Maua é um municipio do estado de Sao Paulo, da Regidao Metropolitana de Sao Paulo,
pertencente a regidao do ABC Paulista. A densidade demografica é de 6.463,7 hab./km?.

O municipio de Maua faz parte da microrregiao de Sao Paulo, que é formada pelo
municipio de Sdo Paulo mais a regido do Grande ABC. Outros municipios que fazem parte
da microrregido s&o: Diadema, Ribeirdo Pires, Rio Grande da Serra, Santo André, Sao
Bernardo do Campo, Sado Caetano do Sul e Sdo Paulo. A localizagdo da cidade de Maua

apresenta as seguintes caracteristicas:

e Latitude: S 23°40°20”

e Longitude: W 46°52°40”

e Sub-regido: Sudeste

e Distancia da Praga da Sé em Sao Paulo: 32 km

e Municipios Limitrofes: S&o Paulo, Ferraz de Vasconcelos, Ribeirdo Pires, Santo

André.

e
!

o S |
.':!1‘-\ i b
apl ]

s

it

Figura 1: Localizagao do Municipio de Maua no Estado de Sao Paulo — Fonte: Plano Municipal de
Saneamento Basico do Municipio de Maua
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Figura 2: Localizagdo do Municipio de Maua na Regido Metropolitana de Sdo Paulo — Fonte: Plano Municipal
de Saneamento Basico do Municipio de Maua

2.2 CARACTERISICAS FiSICAS

As caracteristicas fisicas tratadas em continuacdo sao aquelas que mais diretamente
condicionam a concepcéao dos sistemas de saneamento, como o relevo, a hidrografia, a
vegetacao e o clima.

2.21 RELEVO

A regido mauaense é caracterizada pela formagado de morros e picos ingremes, tipicos
da Serra do Mar e por profundos vales alagadicos, que atualmente encontram - se
aterrados e ocupados de forma desordenada. Somente a regido do vale do Rio
Tamanduatei no bairro Capuava é tipicamente plana. O municipio encontra-se na area
de transicao entre a Serra do Mar e o Planalto Paulista.
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2.2.2 VEGETAGAO

Devido a grande variagao de altitude, a cidade possui um vasto espectro de paisagens
naturais, embora grande parte tenha sido transformada pela ocupagao humana. As
encostas dos morros eram originalmente ocupadas por uma exuberante vegetacdo de
Mata Atléntica, embora, ja misturada com espécies do Planalto Paulista e com araucarias
tipicas do clima de altitude. Na cidade, as areas de Mata Atlantica mais preservadas sao
as areas de mananciais, o Tanque da Paulista, o Parque Ecologico Santa Luzia e as
encostas do Guaraciaba.

2.2.3 HIDROGRAFIA

A rede de hidrografia do municipio drena em diregdo a duas sub-bacias: a sub-bacia do
Guaié e a sub-bacia do Tamanduatei, ambas integrantes da Bacia Hidrografica do Alto
Tieté - Figura 3: Mapa de Hidrografia Municipal.
A Bacia Hidrografica do Alto Tieté é dividida em seis sub-bacias que drenam os principais
rios da Regido Metropolitana de Sdo Paulo: Sub - bacia Cabeceiras, Sub - bacia Cotia -
Guarapiranga, Sub-bacia Billings - Tamanduatei, Sub - bacia Juquery - Cantareira, Sub
- bacia Jusante Pinheiros - Pirapora e Sub-bacia Penha -Pinheiros. O rio Tamanduatei
compde a Sub-bacia Billings-Tamanduatei.
O Tamanduatei, um dos rios mais importantes do Estado, tem suas nascentes na porgao
sudeste do municipio, proximo a divisa com o municipio de Ribeirdo Pires, no Jardim
Adelina. Apresenta extensao de 35 km, sendo 9 km em Maua e desagua no rio Tieté, em
frente ao Parque Anhembi, cortando a area central da cidade de Sdo Paulo e sendo o
principal canal de drenagem de grande parte da regidao do ABC. Na Sub - Bacia Billings
- Tamanduatei, o rio Tamanduatei também se divide em outras quatro sub-bacias: Bacia
do Tamanduatei Superior, na qual se insere o0 municipio de Sao Paulo, Bacia dos
Meninos Inferior e do Couros, Bacia do Curso Superior e dos Meninos e Bacia do
Tamanduatei Superior e Oratério que possui maior extensao e na qual se encontra sua
nascente. Como principais contribuintes da sub-bacia do Tamanduatei destacam - se
pela margem esquerda os cérregos Barroca/Pedra Branca e Tabodo, que nascem
respectivamente no Sertdozinho e no Jardim Primavera, ambos proximos a divisa com o
municipio de Ribeirdo Pires. O cérrego Taboéao recebe o Barroca na altura da Vila Assis
Brasil, seguindo paralelo a Avenida Papa Jodo XXIll, até desaguar no rio Tamanduatei,
no Jardim Rosina. Ambos drenam o sul do municipio, seguindo em direcéo ao norte,
recebendo além dos esgotos domésticos, efluentes de industrias do Sertdozinho.
Ainda como contribuinte do rio Tamanduatei, o cérrego Capitdo Jodo nasce na Vila
Morelli, correndo canalizado em grande parte ao longo da ferrovia, até encontrar o rio
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Tamanduatei no Jardim Rosina. Pela margem direita, o corrego Corumbé & o mais
importante, drenando os bairros: Alto da Boa Vista, Jardim Paranavai, Vila Magini e
Jardim Zaira, na por¢ao norte da cidade, até o Jardim Rosina.

HIDROGRAFLA MUNICIPAL

Legenda

3 onviss munisipal

Reservating d= Conlengdo de Aguas Pimans - Pascindes

Hidiogiala

Fonte = Secretaria de Planejamanto Urbano

sriseate) 3 ey

Figura 3: Mapa de Hidrografia Municipal — Fonte: Secretaria de Planejamento Urbano de Maua.

A sub-bacia do Guaié no municipio pertence & Area de Protecdo e Recuperacdo dos
Mananciais. O rio Guai6 define, neste trecho, a divisa com o municipio de Ribeirdo Pires, a
leste de Maua, fluindo no sentido sul-norte, ocupando um vale para o qual drenam alguns
cérregos menores como o Boa Vista, ao norte, o Bom Retiro, 0 Comprido, entre outros. Nesta
area, alguns rios vém sendo utilizados por particulares para atividades de pescaria esportiva.

Caracterizam os corpos d'agua da Area de Protegdo e Recuperacéo dos Mananciais o

fato de ainda manterem suas caracteristicas naturais, uma vez que, devido as restricbes
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legais para ocupagdes ndo ocorrem canalizagdes. Entretanto, ndo estdo a salvo de
lancamentos de esgotos domésticos a céu aberto ou coletados em fossas. Ocorre
também a contaminagao do solo pela disposicao irregular de residuos solidos ao longo
de avenidas movimentadas como a Estrada de Sapopemba e a Estrada do Carneiro.

2.24 CLIMA

O municipio localiza-se a 818 metros acima do nivel do mar, no limite entre a serra do mar
e o planalto. De acordo com a classificacdo de Koppen, o clima de Maua segue
caracteristicas do tipo “Cwa” — Subtropical/Tropical de Altitude. Temperatura média em torno
dos 18°C, raramente ultrapassando os 30°C durante o verao, com média de 14°C no inverno.
A Tabela 1 apresenta a temperatura e quantidade de chuva mensal em Maua.

Para a elaboragdo do projeto de drenagem superficial foram

TEMPERATURA
Més Minima média Maxima média média Chuva
(°C}) (°C}) ("C) (mm}
Jan 17.2 28,2 227 2320
Fev 17.5 282 22,8 2113
Mar 16,6 278 22,2 1709
Abr 13,9 257 19.8 850
Mai 11.1 237 17.4 76.1
Jun 9.5 225 16.0 52.1
Jul 8.0 226 15,8 343
Ago 10,2 24 4 17.3 422
Set 12.1 254 18,7 74,4
Out 13,9 26,1 20,0 1255
Mowv 14.9 270 209 1257
Dez 16,4 272 21,8 1841
Média 13,5 257 19.6 1413.6
Min. 9.0 225 15.8 343
Max. 17.5 28,2 228 2320

Tabela 1: Temperatura e chuva Maua.

elementos:

Levantamento topogréfico.

Projeto Geométrico

Estudo Hidrologico

Diretrizes para projeto de hidraulica e drenagem urbana
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3. CALCULO HIDRAULICO DAS VAZOES

3.1METODO RACIONAL
A férmula atualmente mais empregada para o calculo da vazao contribuinte de projeto
de drenagem € a racional, recomendada para bacias homogéneas e de pequenas
dimensdes. Representa-se pela seguinte equacao:

onde:

Q = vazao de pico (m?/s);
C = coeficiente de escoamento superficial (adimensional);
| = intensidade média para a duragéo e recorréncia consideradas (mm/min);
A = area de contribuigao (ha)
O coeficiente de escoamento superficial (c), ou coeficiente run-off, & definido como a
razao entre o volume de agua escoado superficialmente e o volume precipitado.

Os valores do coeficiente de escoamento superficial (C) para emprego do Método
Racional, foram orientados pelos dados da tabela abaixo:

Superficie C

AREA COMERCIAL

- Centro 0,70-0,95
- Bairro 0,50-0,70
AREA RESIDENCIAL

- Residéncias Isoladas 0,30 a 0,50
- Unidades Multiplas (separadas) 0,40 a 0,60
- Unidades Multiplas (conjugadas) 0,60 a0,75
- Suburbio 0,25a 0,45
- Area de prédios e apartamentos 0,50 a 0,70
AREA INDUSTRIAL

- areas com ocupagao leve 0,50 a 0,80
- areas com ocupagéao densa 0,70 a 0,90
PARQUES E CEMITERIOS 0,10 a 0,25
"PLAY GROUNDS. 0,20 a 0,35
PATIOS DE ESTRADA DE FERRO 0,20 a 0,40
TERRENOS BALDIOS

RUAS

- Pavimentagéao asfaltica 0,70 a 0,95
- Pavimentagao de concreto 0,80 a 0,95
PASSEIOS 0,75a0,85
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TELHADOS 0,75 a 0,95
GRAMADOS (solos arenosos)

- Declividade suave (2%) 0,05a0,10
- Declividade média (2% a 7%) 0,10a 0,15
- Declividade forte (7%) 0,15a 0,20
GRAMADOS (solos pesado-argilosos)

- Declividade suave (2%) 0,13a0,17
- Declividade média (2% a 7%) 0,18 a 0,22
- Declividade forte (7%) 0,25a0,35

Para o projeto em questao adotou-se os valores de C indicados a abaixo:

Tabela 1- Valores adotados

Superficie C
Pavimento 0,90
Area externas | 0,60 a 0,70

3.2 INTENSIDADE PLUVIOMETRICA

A area de estudo em questao, conforme Manual de Precipitacdes Intensas no Estado de
Sao Paulo do DAEE nao possui posto pluviografico, portanto, a escolha da equacao de
chuva mais apropriada deu-se mediante ao posto com menor distdncia até Maua, por
semelhancgas climaticas e geomorfolégicas, assim optou-se pela equagéo de chuva de Sao
Caetano do Sul, que possuem caracteristicas similares e valores maiores de precipitacao,
portanto mais conservador, conforme segue abaixo:

Tabela de Distdncia dos Postos Pluviograficos a Maua
Origem Destino Disténcia (Km)
S3o Paulo Maus 18,38
530 Bernardo do Campo| Maué 11,13
Sao Caetano do Sul Maué 11,16

A equacao de chuvas intensas utilizada sera a de Sdo Caetano do Sul, cujo posto apresenta
as coordenadas geograficas: latitude 23°37’S, longitude 46°33'W. Esta equacao esta
apresentada em “Precipitagdes Intensas no Estado de Sao Paulo”, elaborado pelo DAEE e
pelo Centro Tecnolégico de Hidraulica da USP, sob coordenagao dos engenheiros Nelson
Luiz Goi Magni e Francisco Martinez Junior, conforme abaixo expressas, para duragbes de
chuvas entre 10 minutos e 24 horas:

it,T = 31,42 (t + 20)7°8627 + 9,682(t + 10)~*%%°7[-0,4831 — 0,9001In In (T /7 _ 1]
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onde:

it,T = intensidade da chuva, correspondente a duragédo “t” e periodo de retorno “T”, em
mm/min;

t = duragao da chuva, em minutos;

T = periodo de retorno, em anos.

3.3 TEMPO DE CONCENTRAGAO

O tempo de concentragdo € denominado o tempo de percurso da agua desde o ponto mais
distante da bacia hidrografica até a segao de interesse. Apos o tempo de concentragao, toda
a area da bacia contribuira para o escoamento, desde que a duragao da chuva excedente
seja no minimo igual ao tempo de concentragao.

Para a determinacao do tempo de concentragcédo foi empregada a formula de Tempo de
Concentragao Cinematico, onde o tempo de concentragao é a somatoéria do tempo inicial (ti),
que € o tempo que a chuva demora para atingir a primeiro elemento coletor da rede, e o
tempo de percurso no trecho da rede(tt).

Para este estudo sera adotado tempo de concentragéo inicial igual a 10min. O tempo tt sera
calculado pela velocidade de escoamento e a distancia percorrida pela rede, informacdes
apresentadas futuramente neste relatério.
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3.4 TABELA RESUMO DE BACIAS

BACIAS
LOTE ha
B1 0,011
B2 0,019
B3 0,018
B4 0,082
BS 0,010
B6 0,058
B7 0,009
B8 0,080
B9 0,010
B10 0,015
B11 0,007
B12 0,012
B13 0,014
B14 0,024
B15 0,098
B16 0,015
B17 0,025
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4. SISTEMA DE MICRODRENAGEM
4.1 BOCAS DE LOBO

As Bocas de Lobos sao implantadas para conduzir as vazdes provenientes das sarjetas de
forma segura para as galerias, elas devem ser implantadas quando a via tiver sua
capacidade de escoamento saturada pode ser aplicada nos pontos baixos e intermediarios.

4.2 POCOS DE VISITA (PV)

O poco de visitas é utilizado quando ha mudanca de dire¢do, da declividade e do didametro
da rede, ou quando o espacamento entre elas ultrapassa a distdncia maxima, pois tem a
funcao de permitir acesso as redes, possibilitando a manutencao e o bom funcionamento da
rede. O espacamento maximo & determinado de acordo com o didmetro da rede, indicado
na tabela;

Diametro/altura (m) | Espagamento (m)
<0,30 50
0,50-0,90 80
>1,00 100

Quando a diferenga de niveis das galerias conectadas ao PV ultrapassarem a altura de
0,70m, ele € denominado poc¢o de visita com queda.

4.3 SARJETAO

Os sarjetdes tém a fungédo de direcionar o fluxo d’agua provenientes de cruzamentos de
ruas.de forma segura no sentido das sarjetas

4.4 GALEIRAS

As galerias circulares servem de ligacao entre os dispositivos coletores, tais como bocas de
lobo, bocas de ledo e etc. Para permitir melhor manutengédo do sistema, serdo utilizadas
tubulagées com diametros = 0,50m.
Outras diretrizes seguidas sao:
e Recobrimento minimo de 1,0m, exceto onde se utilizar tubulagées com estruturas
especiais.
¢ A velocidade maxima admissivel de 5,0m/s e minima 0,60m/s.
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4.5 SARJETAS

As sarjetas tém a funcédo de captar as aguas que precipitam sobre a regiao de estudo e
conduzi-las de forma segura para os dispositivos coletores. A capacidade das sarjetas sera
determinada considerando também o alagamento de parte da faixa de rolamento.

A via em estudo ainda nao foi implantada, porém a previséo € de que seja uma via de trafego
medio, assim sera considerado a via com alagamento, conservando uma faixa de transito
livre minima de largura = 2,80m, sem que seja ultrapassada a crista de guia (0,15 m de
lamina d’agua).

A secao existente possui largura variada, assim como numero de faixas de rolamento,
variando entre 3 ou 4 faixas. Quando seg¢éao for mais ampla ou com canteiro central iremos
manter faixas livre em ambos os sentidos, no caso da se¢ao com trés faixas, adotou-se
apenas uma faixa livre, e quando possivel duas. Esta premissa foi adotada, pois trata-se de
uma avenida consolidada, onde ndo iremos alterar as caracteristicas de permeabilidade da
regiao.

Para minimizar assoreamento das sarjetas, e permitir o funcionamento adequado do sistema
as sarjetas devem ter declividade minima longitudinal de 0,5%.

5. CRITERIOS E PARAMETROS
5.1 CAPACIDADE DE VIA

Para o dimensionamento da capacidade hidraulica da via foi utilizada a equacgéao de IZZARD,
a saber:
1 8

0- 0,375{%) 2. y3

onde:

Q = descarga em m3/s;

z = inverso da declividade transversal;

i = declividade longitudinal;

y = profundidade junto a linha de fundo em m;
n = coeficiente de rugosidade (n=0,016).
Aplicagao da Férmula de lzzard
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Qt=Q1-Q2+Q3-Q4

Onde:

Qt = capacidade total da sarjeta + faixa de inundacgao;
Q1 = capacidade da secao 1;

Q2 = capacidade da segéao 2;

Q3 = capacidade da segéao 3;

Q4 = capacidade da secao 4.

5.2 CAPACIDADE DE ENGOLIMENTO

O espacamento das bocas de lobo simples deve ser determinado pela sua capacidade de
engolimento, ou pela capacidade de escoamento da boca de lobo.

Nos pontos baixos as bocas de lobo funcionam como vertedouro, quando a lamina d’agua
nao ultrapassa a altura da abertura da boca, e a vazao é calculada por:

% = 1,703y /2

Onde:

Q= Capacidade de engolimento (m?/s);

L= Largura da abertura da boca (m);

y = Altura maxima de entrada (m).

Considerando que a altura da entrada igual a 0,115m, e a largura de 0,90m, temos:

0 = 1,7030,115/2.0,90
Q =0,06m3/s = 60l/s
Assim, tem-se:

Tipo | Capacidade
BLS 60l/s
BLD 120l/s
BLT 180l/s

15/16


https://www.tylin.com/gpogroup

MEMORIAL DESCRITIVO "I'Y].in

Projeto: Rev.:
PROJETO BASICO DE DRENAGEM A
ESCOLA MUNICIPAL ORATORIO

Data:
12/2024

5.3 BUEIROS DE GREIDE

Para realizar o dimensionamento dos dispositivos de condugéao (galerias, valetas, bueiros e
drenos profundos), foi empregada a equagdo de Manning associada a equacédo da
continuidade, representadas por:

1
Q= E.A.RHZ/S.\/Y
Onde:

* v = velocidade média de escoamento, em m/s;
* RH = raio hidraulico da se¢ao, em m;

* i =declividade longitudinal, em m/m;

* n = coeficiente de rugosidade de Manning;

* Q =vazao, em m3/s;

e S = area da seg¢ao molhada, em m2.

O coeficiente de rugosidade de Manning é adotado conforme o material empregado no
dispositivo, a saber:

* (Galerias ou bueiros pré-moldados em concreto n=0,013;
* Tubulagdes corrugadas de alta densidade (PEAD) n=0,010;
* (Galerias moldadas “in-loco” e drenos profundos n=0,015;
» Sarjetas e valetas de concreto n =0,016.

Os bueiros de greide (condutos circulares) adotados no presente estudo obedeceram aos
seguintes critérios:

Bueiro longitudinal a pista: Didametro minimo de 600 mm;
Ramal de boca-de-lobo: Diametro minimo de 500 mm;
Relagdo maxima entre lamina / didmetro: Y/D = 0,80.

No dimensionamento observou-se os limites maximos e minimos de velocidade de
escoamento. Velocidades maximas e minimas de escoamento sdo estabelecidas para néao
ocasionar abrasao nos dispositivos, no primeiro caso, e impedir 0 assoreamento no segundo,
para os tubos de concreto a velocidade maxima admissivel € 5,0m/s e a minima 0,60m/s.
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1. OBJETIVO.

O presente memorial tem como objetivo apresentar os parametros técnicos para a
implantagdo dos alinhamentos horizontais e dos perfis verticais do projeto de geometria
viaria, garantindo assim o funcionamento e a circulagdo adequada do sistema de transporte
geral. Além disso, aborda topicos complementares essenciais, como:

e Sinalizagao viaria: elaborada para assegurar seguranga e clareza ao condutor,
promovendo um trafego organizado e eficiente.

¢ Projeto de pavimentagao: que detalha a estrutura projetada para atender as
demandas do trafego local, garantindo durabilidade e desempenho adequado.

¢ Projeto de urbanismo: voltado para integrar o viario ao entorno, promovendo
harmonia com os residentes e usuarios, além de assegurar acessibilidade para o
deslocamento seguro e confortavel dos cidadaos.

Com esses elementos, o projeto busca atender as necessidades de funcionalidade,

seguranca e integragao urbana.

O viario do Trecho 1, correspondente ao acesso a Escola Municipal do Oratério,
localizada na extensdo da Rua Carlos Alberto da Silva, pode ser implantado sem a
necessidade de qualquer intervencédo nos lotes adjacentes. Dessa forma, sua execugao
pode ser realizada sem a necessidade de desapropriagdes, viabilizando a elaboragao do

projeto de geometria de maneira mais eficiente e agil.
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2. GEOMETRIA VIARIA

2.1. DIRETRIZES DE PROJETO

O projeto geométrico em planta apresenta os alinhamentos horizontais e demais

informagdes de interesse, tais como, estacas dos pontos notaveis, raios de curva, caimentos,

estagueamentos, comprimentos e larguras.

2.2. CONCORDANCIA EM PLANTA

Nos trechos onde ha um tragado geométrico consolidado com a implantagao residencial

local, procurou-se respeitar o greide das vias existentes e principalmente as soleiras locais.

Concordancia Horizontal
PL -
Al

PC T NPT
AC

Figura 1 — Concordancia em curvas

PC: Ponto de curva

PI: Ponto de intersecgdo

PT: Ponto de tangente

te: Tangentes externas = PC - Pl e PI - PT
I: Angulo de deflexdo

AC: Angulo central = PC - Pl = Pl - PT

R: Raio de curva circular
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2.3. TRACADO EM PERFIL

O tracado em perfil apresenta os alinhamentos verticais das pistas projetadas onde

constam, além do terreno natural, as informac¢des de interesse relativas ao greide da

plataforma acabada.

No perfil sdo mostradas as informacgdes relativas as rampas, comprimento dos trechos

retos, comprimento das curvas verticais de concordancia, estacas e cotas dos pontos

notaveis e afastamentos do PIV.

Concordancia Vertical

PIV

PCV PA PTV

%1

—— l—d

Figura 2 — Concordancia vertical
PCV: Ponto de curva vertical
PTV: Ponto de tangente vertical
PIV: Ponto de intersecgao vertical
K: Parametro de curva
e: Distancia entre PIV com ponto efetivo da curva vertical
Y: Comprimento da curva vertical
i%1, i%2 e i%3: Inclinagdes das rampas verticais
d1, d2 e d3: Distancia entre PTV e PCV de curvas verticais consecutivas
PA — Ponto alto
PB — Ponto baixo

As curvas verticais sdo do tipo parabolas cubicas.
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3. PAVIMENTAGAO
3.1 DIRETRIZES GERAIS

Este documento corresponde ao memorial descritivo do Projeto de Pavimentacéo para a
readequacdo do Sistema Viario de acesso a Escola Municipal Oratério, bem como a Rua
Carlos Alberto da Silva, onde a escola sera implantada. Sendo elaborada uma nova estrutura
de pavimento capaz de atender as demandas do trecho.

Sera demolida toda a pavimentagdo e passeio existente e sera implantada a nova
estrutura para o pavimento que sera aplicada em todo trecho do projeto, assim como uma
nova estrutura para o passeio.

Para o projeto de Urbanismo, foi adotado como premissa a importancia do
desenvolvimento de medidas de acessibilidade ao projeto, agregando melhorias e valor a
nova urbanizacido adotada, com isso sera previsto a implantagcado de rebaixos nos passeios
junto as faixas de pedestres, e como continuidade a isso, um encaminhamento em piso tatil
Nos passeios.

Para a implantacdo do novo pavimento no local, utilizou-se como base a estrutura
descrita em estudo preliminar do trecho, onde verifica-se a intengao de reforgar a capacidade

de suporte do solo, visto que a regiao do projeto esta localizada em area de aluviao.

3.2 SOLUGAO DE PAVIMENTAGAO PROPOSTA

Para a nova estrutura que sera implantada na Rua Carlos Alberto da Silva, foi previsto
um reforco do subleito com pedra em rach&o a fim de aumentar a capacidade de suporte do
solo acima do rach&o esta indicado uma sub-base de Brita Graduada Simples (BGS) para
aumento da coesao dos materiais € melhor graduagao de tamanhos, e por fim uma camada

de Binder e a camada de rolamento composta de concreto asfaltico.

Abaixo apresenta um esquema da estrutura prevista:
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TABELA DE ESPECIFICACOES TECNICAS:

iz &

IEEOO

/

-

LEGEMDA MATERIAL ESFECIFICACAD
(1) | CONCRETO ASFALTICO USINADO A QUENTE (CBUQ) PMSP/SP — IE-03 de 2009
(2) | IMPRIMADURA BETUMINOSA LIGANTE PMSP/SIURE ESP—0% DE 1992
(3) | cAMADA INTERMEDIARIA BINDER PMSP/SP — IE-03 de 2009
(4) | MPRIMADURA BETUMINOSA IMPERMEABILIZANTE PMSP/SIURB ESP—08 DE 1992
(5) | eRma crapuADA SIMPLES (BeS) PMSP/ SIURE — ESP-06 de 1992
(6) | REFORGOD DO SUB—LENTO COM SOLO COM RACHAC (CBR = 9%) | PMSP/SIURB IE-02 de 2004
(7) | CONCRETO fck > 25MPa (PASSEIO E CICLOVIA) CARTILHA DO PASSEID LIVRE/PMSP
(8) | BRma n*02 (CBR > 17%) -
(9) | BasE DE Bica CORRIDA -

Figura 3- Detalhe da estrutura do pavimento

3.3 EXECUGAO E ESPECIFICAGAO TECNICAS DE MATERIAIS

Como embasamento para o projeto executivo, € importante a realizagdo de ensaios

geotécnicos, a fim de conferir a capacidade de suporte do solo presente no local, com o

objetivo de validar a solugéo proposta.

Outro dado importante a ser levantado em projeto executivo, é a realizagdo de um estudo

de trafego, com objetivo de identificar o numero “N” na regido de projeto, confirmando que a

estrutura do pavimento proposto é adequada aos esforgos que serdo exercidos pelo trafego

previsto na estrutura.
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A execucgao da estrutura, deve ser realizada com grau de compactagao compativel com

o indicado em projeto, proporcionando o melhor rendimento ao projeto de pavimentagéao.

3.4 PASSEIOS

O passeio sera em concreto fck=25Mpa e com acabamento sarrafeado, os demais
detalhes da execugao devem seguir a descricao do servico indicado.

Conta ainda com a normas de acessibilidade que devem ser seguidas, que serdo as da
NBR 9050:

e As calgcadas devem ser rebaixadas junto as travessias de pedestres sinalizadas, com
ou sem semaforo, e sempre que houver foco de pedestres.

e N&o deve haver desnivel entre o término do rebaixamento da calgada e o leito
carrogavel.

e Os rebaixamentos de calgcadas serao construidos conforme indicado em projeto.

¢ Anclinacao deve ser constante e nao superior a 8,33%, conforme estabelece a NBR
9050/2020.

Todos os passeios e rebaixamentos deverao ser locados de acordo com especificagdo do
projeto de urbanismo, seguindo rigorosamente o projeto apresentado e atender as diretrizes
da norma de acessibilidade NBR9050/2020. Assim como o encaminhamento de piso tatil,
que sera aplicado o direcional com dimensdes de 25cmx25cm com materiais descritos em

projetos.

4. URBANISMO
4.1 DIRETRIZES GERAIS

O projeto de urbanismo foi desenvolvido atendendo as diretrizes estabelecidas pela
norma de acessibilidade NBR 9050. No projeto é adotado solu¢des para a implantagdo dos
rebaixos, planejados de forma a garantir um percurso acessivel para os pedestres, além das
areas verdes removidas e/ou realocadas.

Serao instalados rebaixos ao longo do passeio, cujas localizagdes e dimensdes foram
definidas com base no projeto de geometria da via, no uso do lote e nas interferéncias da

calcada. Cada rebaixamento possui medidas especificas, pois cada travessia exige

8/12


https://www.tylin.com/gpogroup

MEMORIAL DESCRITIVO "I'Y].in

Projeto:
RUA CARLOS ALBERTO DA SILVA - TRECHO 1
ACESSO A ESCOLA MUNICIPAL ORATORIO

Rev.: | Data:
B 17/03/2026

dimensionamento particular; no entanto, elas podem ser agrupadas em duas tipologias. O
acesso a cada travessia sera sempre orientado por meio de piso tatil direcional e de alerta,

conforme a NBR 16537 - Sinalizagao tatil no piso.

4.2 PREMISSAS

Para os passeios, serdo adotadas as dimensdes recomendadas pelas normas técnicas,
que especificam larguras minimas para circulagdo dos usuarios, ocupagéo dos servicos e
acesso aos lotes. Essa configuragao foi implementada sempre que possivel, considerando
que a regiao ja é urbanizada. Em alguns trechos, ajustes foram feitos, priorizando a
circulagao e seguranga dos usuarios.

As calcadas serao divididas em trés setores, conforme ilustrado abaixo.

Dimensdes em metros

Min_2,10

Figura 4 - Passeio (fonte: ABNT-NBR-9050)

Faixa de servigco — largura adotada de 0,70m, area destinada a acomodar mobiliario
urbano, canteiro, postes de iluminacao, sinalizacao e rebaixos de acessos de veiculos;
Faixa livre — largura minima de 1,20, em casos de excegao utilizou se 0,90m, e altura 2,10m,
area livre para circulagao dos pedestres, deve ser livre de qualquer obstaculo;

Faixa de acesso — area existente apenas nos passeios com largura superior a 2,00m,
utilizada para acomodar a rampa de acesso aos lotes lindeiros.

Os passeios serao divididos em dois tipos, um geral para as areas de circulagao de

pedestres, e outro mais reforgcado com o uso de tela metalica tipo Q-138 em sua composicgao,
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e sera implantado nas regides de acesso de carros. A configuragdo em planta dos passeios
e 0 seu detalhamento podem ser observados no projeto especifico de pavimentacéo.
Conforme dito anteriormente, para alocagdo dos rebaixos das travessias de pedestres,
utilizou se parametros como:

e dimensionamento do passeio;

e Uso e ocupacao dos lotes lindeiros;

e equipamentos e interferéncias.

o Assim, foram definidas algumas tipologias, conforme a ABNT NBR9050 e NBR16537.

4.3 RAMPA DE ACESSIBILIDADE - TIPO 1

Nos passeios com largura superior a 2,70 m, foi adotado rebaixamento com largura de
1,80 m e faixa livre de, no minimo, 1,20 m. Em casos excepcionais, foi utilizada faixa livre de
0,90 m

Para sua instalagéo, o passeio deve atender os seguintes aspectos:
Passeio >2,70m;
Abas laterais com 1,80m de largura;
Adotou se largura do rebaixamento maior ou igual a 1,50 m, admitindo-se o minimo de 1,20

m.

Alinhamento do imdvel

Calgada

2120

Calgada

Sarjeta  MeloFio |

Pista
Faixa de Travessia

onde

a  Em casos excepcionais, desde que justificado, admite-se a largura minima de 0,90 m.

Figura 5 — Rampa de acessibilidade tipo 1

10/12


https://www.tylin.com/gpogroup

MEMORIAL DESCRITIVO "I'Y].in

Projeto:
RUA CARLOS ALBERTO DA SILVA - TRECHO 1
ACESSO A ESCOLA MUNICIPAL ORATORIO

Rev.: | Data:
B 17/03/2026

4.4 RAMPA DE ACESSIBILIDADE - TIPO 2

Utilizou-se, nos passeios com largura inferior a 2,70 m, onde nao foi possivel adotar
rebaixamento e faixa livre com largura superior a 0,90 m (modelo tipo 1), a implantagéo de
rampas laterais com inclinacao de 5%.

Para sua instalagao, o passeio deve atender os seguintes aspectos:

Rampas laterais com inclinagdo maxima de 5%;

Rampa central com 1,50 de largura e no minimo 2,10m de comprimento.

Alinhamento do imovel

-

Calcada ¢ =2 2 4 Calcada

2 1,20°

Area Verde | | .- Area Verde |

— e 1

* {
Sarjeta| Meio Fio

. Pista
Faixa de Travessia

onde

2 Inclinag&o da rampa, i 8,33 %

b Em casos excepcionais, desde que justificado, admite-se a largura minima de 0,90 m

Figura 6 — Rampa de acessibilidade - Tipo 2

Ao longo do percurso, onde nao for possivel implantar a tipologia 2 de forma simplificada,
ela sera adaptada, utilizando-se rebaixamento em toda a esquina, utilizando as premissas

da tipologia 2.

4.5 NORMAS TECNICAS

A execugao das instalagbes, materiais e equipamentos devera seguir rigorosamente as
normas técnicas da ABNT (Associagéo Brasileira de Normas Técnicas), assim como as Leis
e Decretos Federais, além das normas e regulamentos de 6rgaos publicos federais,
estaduais, municipais e de concessionarias. Também deverdo ser considerados o0s
catalogos dos equipamentos especificados e as especificacbes de seus fabricantes como
referéncia.

Deveréo ser atendidas as seguintes normas:
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NR 18 - Normas de Seguranga do Trabalho nas Atividades da Construgéo Civil;

NBR 9050:2020 - Acessibilidade a edificagdes, mobiliario, espaco e equipamentos urbanos;

NBR 16.537:2024 — Sinalizagao Tatil no Piso — Diretrizes para Elaboragdo de Projetos e

Instalacio.
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Estrutura metalica

- Pilares, vigas, contraventos verticais, vigas de amarragdo e tergas em chapa
dobrada a frio;

- Correntes, contraventos horizontais e chumbadores em barras redondas;

- Espagadores e mao francesas em cantoneiras.

Normas técnicas relacionadas

_ABNT NBR 5738, Concreto — Procedimento para moldagem e cura de corpos-de
prova;

_ABNT NBR 5739, Concreto — Ensaios de compressao de corpos-de-prova
cilindricos;

_ABNT NBR 6118, Projeto de estruturas de concreto — Procedimentos;
_ABNT NBR 7212, Execucao de concreto dosado em central;

_ABNT NBR 8522, Concreto — Determina¢ao do modulo estatico de elasticidade a
compressao;

_ABNT NBR 8681, Acdes e seguranga nas estruturas — Procedimento;
_ABNT NBR 14931, Execugao de estruturas de concreto — Procedimento;

_ABNT NBR 8800, Projeto de estruturas de aco e de estruturas mistas de aco e
concreto de edificios;

_ABNT NBR 6120, Cargas para o calculo de estruturas de

_ABNT NBR 14762, Dimensionamento de estruturas de aco constituidas por perfis
formados a frio;

_ABNT NBR 6123, Forgas devidas ao vento em edificacdes
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1. ESPECIFICAGOES DE MATERIAIS
o Chapas e Perfis soldados: Ac¢o Estrutural ASTM A36

Fy =250 MPa
Fu =400 Mpa
e Perfis Laminados: Acgo estrutural A572 Gr. 50
Fy = 345 MPa
Fu =450 Mpa
e Solda: Eletrodo E7018
Fw =485 Mpa

2. ACOES NA ESTRUTURA

No dimensionamento estrutural, serdo avaliados os resultados para garantia da
seguranga estrutural e conforto humano, considerando as agdes verticais de peso
proprio da estrutura, ocupagao e instalagdes, bem como agdes horizontais

resultantes da incidéncia do vento na edificagcdo em ambas as diregoes.

ACOES VERTICAIS

As acgdes verticais atuantes na estrutura decorrentes do peso préprio da
estrutura, uso e instalagdes estdo descritas a seguir.
Acgoes Permanentes:

- Peso Préprio da Estrutura Metalica: calculo automatico pelo software;

- Peso Préprio da Telha de cobertura:___12,0 kgf/m?2.

Acoes Variaveis:

- Sobrecarga das instalagdes (forro, elétrica e hidrantes):__ 20,0 kgf/m?;

- Sobrecarga de Utilizacao: 25,0 kgf/m?;
- Vento: 95,0 kgf/m2.
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ACOES HORIZONTAIS

Ministério da Educacéao
Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacéao
Diretoria de Gestao, Articulagédo e Projetos Educacionais - DIGAP
Coordenacgao Geral de Infraestrutura Educacional - CGEST

FNDE

Fundo Nacional
de Desenvolvimento
da Educacédo

A acgao das forgas horizontais foi determinada em funcéo da localizagao e

geometria da edificagdo, considerando a aplicagcédo de hipéteses de incidéncia do

vento em ambas as direcdes principais da edificagao.

Velocidade basica do vento: 45 m/s

S1: 1,00 Terreno plano ou fracamente acidentado.
S2: 0,86 (Categoria lll, Classe B, Z=4,75m);

S3: 1,00 (Grupo 02);
Vk=Vo*S1*S2*S3=38,5m/s;

Pdin = V2 /16 = 92,85 kgf/m?2.

&50

Isopleta de velocidade basica do vento. Foi considerado a regido com maior

velocidade do vento (regiao Sul).
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