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PREFACIO

Para atender a grande demanda de construgdes de estabelecimentos de ensino publico
em todo o territério nacional e reduzir o tempo de execugao de obra, o Fundo Nacional de
Desenvolvimento da Educagao — FNDE, érgéo vinculado ao Ministério da Educacédo —
MEC, propde a construgdo de escolas em meétodos construtivos racionalizados ou
industrializados, conforme as Diretrizes Técnicas para Apresentagcdo de Projetos e
Construcdo de Estabelecimentos de Ensino Publico, desenvolvidas a partir da ABNT
NBR 15575/2013 — Edificacdes habitacionais — Desempenho, normas prescritivas
especificas, regulamentos e legislagbes aplicaveis.

Para possibilitar a utilizacdo destes métodos construtivos e a verificagcdo do atendimento
as exigéncias de desempenho, deverao ser elaborados Projetos de Transposicéo, que se
caracterizam basicamente pela adequacdo de um projeto pré-existente a determinado
sistema ou método construtivo, bem como suas respectivas especificagdes técnicas,
conforme orientagbes contidas neste e no Volume lll, Instrucdo para Apresentacdo do
Projeto de Transposigao.

O Projeto Executivo de Implantagédo da edificagao, cujas instru¢cdes para a elaboragao e
apresentacdo dos produtos constam deste volume, devera ser desenvolvido para cada
um dos terrenos aprovados pelo FNDE, considerando-se o Projeto de Transposigao
homologado.

As instrugbdes contidas neste volume destinam-se exclusivamente para a apresentagao
dos Projetos Executivos de Implantacdo. Exigéncias com relagdo a dimensionamentos e
especificagdes técnicas relativas a seguranca, habitabilidade e sustentabilidade devem
seguir as normas e regulamentacgdes pertinentes.
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1.1 PROJETO EXECUTIVO DE IMPLANTACAO

O Projeto Executivo de Implantacao é o conjunto de elementos graficos e descritivos que
determinam a localizagao da edificacao no terreno, complementado pelos detalhamentos
técnicos da adaptacéo do Projeto de Transposicéo ao sitio definido.

Embora o Projeto de Transposicdo seja um unico projeto de edificagdo com determinado
sistema construtivo, para cada unidade de ensino devera ser elaborado um Projeto
Executivo de Implantacdo, particularizado as condicbes do terreno, a infraestrutura
disponivel, a disponibilidade de materiais € mao de obra e aos demais determinantes
encontrados no municipio e na regiao.

Todo elemento e/ou sistema construtivo do Projeto de Transposi¢cdo que depender de
condigbes climaticas ou geograficas e/ou tiver de legislagdes municipais e/ou estaduais
nao previstas neste volume, devera ser adequado a essas exigéncias, tais como: Sistema
de Protecgéo contra Descargas Atmosféricas, Rede de captacéo de aguas pluviais, projeto
de prevengao e combate ao incéndio, rede de esgoto, entre outros.

1.2 OBJETIVO DO DOCUMENTO

O presente documento tem como objetivo a instrugdo para elaboragdo do Projeto
Executivo de Implantagao, baseado no Projeto de Transposi¢cao dos estabelecimentos de
ensino do Programa Proinfancia Tipo E.

No item 2 - Instrucdo para elaboracdo do Projeto Executivo de Implantacdo - séo
abordadas as informagcbes que devem constar nos desenhos, relatdrios técnicos,
memoriais de calculo e memoriais descritivos necessarios para o inicio das obras.

No item 3 - Instrucdes para apresentacdo do Projeto Executivo de Implantacdo - constam
a lista de desenhos minimos a serem elaborados, bem como sua forma de nomenclatura
e apresentacdo, que seguem os mesmos padrdes adotados no Volume Il — Instrucéo
para Apresentacdo do Projeto de Transposi¢do - a fim de manter a padronizagdo e
caracterizagdo dos componentes de projeto.

Todas as normas citadas nas Diretrizes Técnicas para Apresentacdo de Projetos e
Construcdo de Estabelecimentos de Ensino Publico devem ser consultadas quanto a sua
validade e atualizagdo antes de sua utilizagdo, devendo-se sempre utilizar a versdo mais
recente, bem como adotar outras normas e regulamentag¢des posteriores a publicagcédo
deste documento.

Compdéem as Diretrizes Técnicas para Apresentagdo de Projetos e Construgdo de
Estabelecimentos de Ensino Publico os seguintes cadernos:

e Volume | — Requisitos e Critérios de Desempenho para Estabelecimentos de Ensino
Publico;

e Volume Il — Instrucdo para Elaboragdo de Memorial Descritivo do Projeto de
Transposigao;
e Volume Il — Instrucéo para Apresentacéo do Projeto de Transposigéo;

e Volume IV -Tomo | e Il - Caderno de Servigos e Encargos;

e Volume V - Instru¢cdo para Elaboracdo e Apresentacdo do Projeto Executivo de
Implantacéo;

e Volume VI - Diretrizes para Auditorias Técnicas Durante o Processo Construtivo de
Estabelecimentos de Ensino Publico.



1.3 DEFINICOES

Fornecedor — Empresa que fornecera os servicos necessarios a execu¢ao da obra
destinada a estabelecimento de ensino publico, que atenda as Diretrizes para
Apresentacao de Projetos e Construgao de Estabelecimentos de Ensino Publico.

Contratante - Orgdo Publico ou Ente Federado que contrata servicos necessarios a
execucgao da obra destinada a estabelecimentos de ensino publico.

Fiscalizacao - Atividade exercida de modo sistematico pelo Contratante e seus prepostos,
objetivando a verificacdo do cumprimento das disposicbes contratuais, técnicas e
administrativas em todos os seus aspectos.

1.4 CRITERIOS PARA SELECAO DO TERRENO

A escolha do terreno € de responsabilidade do 6rgdao Contratante, que devera se
responsabilizar pelo cumprimento das exigéncias para aceitagcao do terreno pelo FNDE, a
saber:

e Dominialidade por parte do érgao interessado;

e Dimensodes adequadas para a instalagéo da escola Tipo E (minimo de 70mx40m);

e Declividade maxima de 3%;

e Condicbes de acesso ao terreno;

e Acessibilidade interna do local;

¢ Disponibilidade de Infraestrutura basica (agua, energia e esgoto);

e Legislagao urbanistica vigente;

e Populagao;

e Condigdes do entorno, visando o conforto higrotérmico, visual, acustico e olfativo;

e Disponibilidade de m&o de obra e materiais de construgéo na regiao;

e Viabilidade econdmica financeira;

e Condicionantes fisico-ambientais do local.
Deverdo ser evitados terrenos que possuam topografia acentuada, pois estes
caracterizam riscos de enchentes, aluvido e desmoronamentos. E também terrenos

préximos a rede de alta tensdo, cemitério, posto de gasolina, aeroporto, matadouro,
industrias de produtos toxicos, vazadouros de lixo e vias de grande trafego.

1.5 RESPONSABILIDADES DO FORNECEDOR

Conforme disposto no item 3.4 do Volume IV- Caderno de Servigos e Encargos, capitulo
Consideracgdes iniciais —, sdo responsabilidades do fornecedor, entre outras:
1.5.1 Anotacles ou registros de responsabilidade técnica

O Fornecedor devera providenciar junto ao CREA e/ou CAU as anotagdes e registros de
Responsabilidade Técnica, ART’'s, RRT’s, referentes ao objeto do contrato e
especialidades pertinentes, nos termos da Lei n.° 6496/77.
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1.5.2 Alvaras

O Fornecedor devera obter junto a Contratante Municipal o alvara de construgdo, na
forma das disposigdes em vigor.

1.5.3 Certificado de matricula

O Fornecedor devera obter junto ao INSS o Certificado de Matricula relativo ao objeto do
contrato, de forma a possibilitar o Licenciamento da execug¢ao dos servigos e obras, nos
termos do Artigo 83 do Decreto Federal n.° 356/91.

1.5.4 Delegaciaregional do trabalho

O Fornecedor devera apresentar a Delegacia Regional do Trabalho, antes do inicio dos
trabalhos, as informagdes pertinentes a sua identificagdo e ao objeto do contrato, bem
como o Programa de Condigbes e Meio Ambiente de Trabalho na Industria da
Construcao-PCMAT, de conformidade com a Portaria n.° 4/95 da Secretaria de
Segurancga e Saude no Trabalho e modificagbes posteriores.

1.5.5 Legislacéo social e trabalhista

O Fornecedor se responsabilizara pelo fiel cumprimento de todas as disposicdes e
acordos relativos a legislacao social e trabalhista em vigor, particularmente no que se
refere ao pessoal alocado nos servigos e obras objeto do contrato.

1.5.6 Normas, portarias e seguros

O Fornecedor devera atender as normas e portarias sobre seguranga e saude no
trabalho e providenciar os seguros exigidos em lei e no Volume IV -Caderno de Servigos
e Encargos, na condicdo de unica e responsavel por acidentes e danos que
eventualmente causar a pessoas fisicas e juridicas direta ou indiretamente envolvidas
Nnos servigos e obras, objeto do contrato.

1.5.7 InstalagGes provisorias e canteiro de obras

O Fornecedor devera providenciar as ligagdes provisoérias das utilidades necessérias a
execucao dos servicos e obras, como agua, esgoto, energia elétrica e telefonia, bem
como responder pelas despesas de consumo até o seu recebimento definitivo conforme
disposto nos itens 4.4 e 5.3 do Volume IV- Caderno de Servigos e Encargos, capitulo
Consideracoes iniciais.

1.6 LISTA DE PRODUTOS A SEREM ENTREGUES NO PROJETO EXECUTIVO DE IMPLANTACAO

O Projeto Executivo de Implantagao sera composto de:
e Relatorio de Vistoria;

e Levantamento topografico;

e Estudo de implantacao - Locagao da edificagao;

e Projeto legal;

e Projeto de Acessibilidade;

e Projeto Executivo de Terraplenagem;

e Estudos geotécnicos:

v Locagéo e nivelamento geométrico de sondagens;
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v' Execugao de sondagens;
v Parecer Geotécnico de Fundagéo;

e Projeto Executivo de Fundagao;

Projeto Executivo de Instalagdes hidraulicas - Implantagéo

v Projeto Executivo de Instalagdes hidraulicas - Implantagdo Ramal predial;
v" Drenagem;

v" Rede de Esgoto;

v" Hidrantes.

e Projeto de Sistema de Protecdo e Combate a Incéndio;

e Projeto Executivo de Instalagdes Elétricas - Implantagdo, com respectivas
aprovacdes na concessionaria;

e SPDA — Sistemas de Protegao contra Descargas Atmosféricas;

e Projeto Executivo de Tratamento Externo — Muros e fechamentos;
e Projeto Executivo de Paisagismo;

e Memorial Descritivo do Projeto Executivo de Implantagao;

e Planilha de quantitativo;

e Projeto de Canteiro de Obras.

Os documentos a serem entregues na etapa de Projeto Executivo de Implantagdo devem
ser identificados conforme a nomenclatura proposta no item 3.1 - Instru¢cdo para
nomenclatura dos arquivos deste volume.

1.7 FLUXOGRAMA DE ATIVIDADES PARA A ELABORACAO DO PROJETO EXECUTIVO DE
IMPLANTACAO

A seguir é apresentado um fluxograma orientativo das atividades previstas no escopo do
Fornecedor para a elaboragéo do Projeto Executivo de Implantacdo a serem executadas
previamente ao inicio da construgcao (Figura 1), para as quais foram elaboradas as
diretrizes contidas neste Volume. As recomendacdes gerais para execugado dos servigos
constam do Volume IV — Caderno de Servigos e Encargos, que abordam aspectos legais,
normas, regulamentos e praticas complementares, bem como as responsabilidades do
Fornecedor.
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2 INSTRU(}AO~ PARA ELABORACAO DO PROJETO EXECUTIVO DE
IMPLANTACAO

E apresentado a seguir, roteiro para elaboracdo do Projeto Executivo de Implantacéo
com orientacdes pertinentes a cada item. O Fornecedor devera consultar o Contratante
quanto as exigéncias especificas da municipalidade para aprovagao dos projetos nos
6rgaos e/ou concessionarias competentes.

2.1 VISTORIA

O Fornecedor devera providenciar a vistoria do(s) terreno(s) destinado(s) a construgéo
do(s) estabelecimento(s) de ensino publico. A vistoria do local devera ser efetuada por
todos os projetistas das varias areas técnicas envolvidas no projeto contratado. O terreno
devera ter caracteristicas tais, que atendam as exigéncias do FNDE para selegdo de
terrenos. Essa vistoria devera ser efetuada cumprindo protocolo idéntico e ser analoga a
todos os terrenos constantes em contrato na seguinte sequéncia de atividades:

2.1.1 Documentacao

e Conferéncia da documentagdo fornecida pelo Contratante (endereco, matricula,
escritura, certiddes e titulagao);

e Consulta aos orgaos técnicos publicos municipais, estaduais e federais, de
administracdo direta ou indireta, para obtengdo das regulamentagdes e
fichas/planilhas com as diretrizes e restrigdes quanto a zoneamento, ocupagao do
solo, infraestrutura, meio ambiente, trafego aéreo, trafego de veiculos, protecdo e
combate a incéndio, protegcdo sonora, tratamento de residuos domésticos e/ou
industriais, contaminagcdo de solos, etc., para fins de suporte ao licenciamento do
projeto de implantagao.

2.1.2 Terreno e localizacao

e Conferéncia da orientagdo magnética norte-sul para posterior confrontacdo com o
levantamento planialtimétrico (topografico);

e Observacgao e identificacdo da drenagem natural;
¢ Identificagdo do porte da vegetagao, quando for o caso;

e Identificagdo dos servigos publicos existentes no entorno do terreno,
(concessionarias locais das redes publicas de agua, esgoto, drenagem, gas e
energia);

e Verificacdo das interferéncias diretas no terreno, como redes publicas de agua ou
esgoto, galerias de aguas pluviais, areas de acumulo de aguas pluviais, depdsitos de
entulho e/ou lixo;

¢ Identificagdo das ruas de acesso e natureza da pavimentagao;
e Existéncia de guias e calgadas;

e No caso de haver a presenga de ocupantes no terreno, o remanejamento das
familias devera ficar a cargo do Contratante, os terrenos deverdo ser,
obrigatoriamente, recebidos pelo Fornecedor, totalmente desocupados;

e Verificagdo de contribuigcbes de aguas pluviais/esgotos de vizinhos situados em cotas
mais altas;
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e Verificagdo de restricdes quanto a Area de Protegdo aos Mananciais;
e Existéncia de minas d’agua no terreno;

e Verificagdo junto a vizinhanga quanto a ocorréncia de enchentes para afericao de
cotas de inundagdes;

e Verificagdo sobre a ocorréncia de falta de agua no bairro;

e Fotografias do terreno, de seu entorno, do mobiliario urbano em detalhes como
bocas de lobo, postes e, se existir, faixa de serviddo (torres de alta tensao,
tubulacées de gas, adutoras, coletores, postes);

e Cadastramento de constru¢cdes como: depdsitos de gas e/ou estacdes de tratamento
de esgoto proximos ao terreno.

2.1.3 Fotografias

Deverado ser apresentadas, no minimo, 6 (seis) fotografias do terreno, respeitando o
posicionamento de camera e sequéncia conforme Figura 2 abaixo:

CALCADA

LOGRADOURO - RUA

Figura 2

2.1.4 Infraestrutura

Identificar as localizagdes dos pontos de entrada e medidores de energia elétrica, agua
potavel, telefonia e demais servigos de abastecimento publico, bem como os pontos de
captacao e langamento de aguas pluviais e sistema de esgotamento sanitario.
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¢ Redes de abastecimento de agua: existéncia e/ou regularidade de abastecimento;
e Rede de esgoto: existéncia e/ou possibilidade de extensao junto a municipalidade;

e Rede elétrica e tensao de distribuicdo: necessidade de extensao e/ou rebaixamento
de tensao e existéncia e/ou necessidade de extensao junto a municipalidade;

¢ Rede de gas: existéncia;
e Rede Telefbnica: existéncia e/ou possibilidade de extenséo;
e Painéis e anuncios, se existirem, deverao ser retirados pelo Fornecedor.

Descrever, quando for o caso, a adogao de sistema alternativo, como fossas sépticas,
pocos artesianos, reservatérios para aproveitamento de agua de chuva, geradores de
energia elétrica e painéis fotovoltaicos que possam ser utilizados no caso de terrenos que
nao dispéem de fornecimento publico de agua potavel, energia elétrica, rede de esgoto e
de drenagem de aguas pluviais. ldentificar o sistema proposto, com suas respectivas
especificagdes técnicas, localizagdo no terreno, sequéncia executiva e orientacoes
quanto a manutencao de equipamentos.

2.1.5 Relatério de vistoria

Devera ser elaborado pelo Fornecedor relatério de vistoria, contemplando os itens
descritos acima. Este relatério devera complementar as informagdes contidas no cadastro
do terreno efetuado pela Contratante quando da selecao de terrenos junto ao FNDE.

Nota: O relatério de vistoria devera ser entregue para a Contratante e cadastrado no
SIMEC para aprovacgao e continuidade dos servigos. A conferéncia para as chancelas de
relatorios devera ser efetuada por ambas as partes, Contratante e Fornecedor, apés o
qual, o terreno estara reconhecido, identificado e liberado para a realizacdo das
seguintes atividades técnicas:

e Levantamento planialtimétrico (topografia);
e Estudo de implantagao;

e Sondagens geotécnicas.
2.2 LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO

Devera ser realizado o levantamento planialtimétrico e cadastral de toda a area do
terreno em conformidade com a norma ABNT NBR 13.133/1996 - Execucdo de
levantamento topografico.

O levantamento topografico utiliza medicbes de angulos e distdncias horizontais e
verticais, com instrumental adequado a exatidao pretendida. Recomenda-se a utilizagao
de estacdes totais para a otimizagdo dos trabalhos, por possibilitarem grande
armazenamento de dados, bem como eliminar os erros de anotacdo nas cadernetas de
campo. As estagdes totais reunem, num unico aparelho, a medigdo de angulos e
distancias, apresentando vantagem em relacdo aos equipamentos tradicionais quanto a
coleta, armazenamento, processamento, importagcao e exportacdo dos dados coletados
no campo.

Todos os servigos de implantacdo de uma poligonal, nivelamento e rastreio de satélites
GPS, Global Positioning System, devem seguir as recomendag¢des da norma ABNT NBR
13.133. A verificagdo do estado dos medidores eletrdnicos deve ser realizada tanto para
niveis como para as estacbes totais, mediante a utilizacdo da norma anteriormente
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citada. Os softwares utilizados para calculos e desenhos devem fornecer seus produtos
nos formatos ASCII para textos e numeros e, “*.dwg” para desenhos.

Os desenhos deverado obrigatoriamente ser apresentados em arquivo 3D, os pontos
topograficos devem conter as coordenadas X e Y e cotas Z com valores correspondentes
ao levantamento, de maneira a permitir a modelagem digital do terreno.

O ANEXO A apresenta um exemplo de levantamento planialtimétrico e cadastral.
2.3 ESTUDO DE IMPLANTACAO — LOCACAO DA EDIFICACAO

E a partir da locagdo da edificagdo no terreno que se define o tragado grafico,
demarcando a posi¢gao de cada bloco, que compde o conjunto arquitetbnico. Assim,
determinam-se 0s acessos, as areas de recreacdo e convivio, areas de carga e
descarga, pontos de localizagédo das redes internas de agua, esgoto e energia, sistemas
de drenagem e etc.

A locacao da edificacdo devera ser elaborada a partir de vistoria ao local e do
levantamento planialtimétrico cadastral, em escala 1:500 ou 1:250. Deve-se observar as
seguintes condicionantes para locacao da edificagdo escolar:

e Programa arquiteténico — corresponde ao rol de necessidades funcionais e sociais do
projeto escolar que estabelecem as diretrizes do projeto e, por consequéncia, o
tamanho da edificagao;

e Caracteristicas do terreno — itens como dimensdes do terreno, topografia, insolagéo,
ventilacdo, acessos, entre outros;

e Infraestrutura basica — analise dos alimentadores das redes publicas de agua,
energia elétrica e esgoto;

e Entorno — analise do entorno do terreno visando propiciar relagdo harmoniosa,
garantindo o conforto higrotérmico, visual, acustico e olfativo;

e Clima regional — analise do clima em funcao da cobertura vegetal do terreno, das
superficies de agua, dos ventos, do sol e dos demais elementos que compdbe a
paisagem local;

e Orientacido da edificacdo — juntamente com a analise do clima regional, prevalecer
sempre que possivel a orientagdo no sentido Leste-Oeste dos blocos pedagdgicos,
possibilitando a incidéncia do sol da manha nesses ambientes.

2.4 PROJETO LEGAL

O Projeto legal tem por objetivo a aprovacao legal do projeto pelas autoridades
competentes (municipal, estadual e federal) (AsBEA, 2002) e compreende o conjunto de
elementos (memoriais, relatérios técnicos e desenhos) necessarios para obtencado de
licencas e alvaras da obra, em conformidade com as normas vigentes, sejam elas
municipais, estaduais e/ou federais.

O produto final do Projeto legal varia de acordo com as exigéncias locais. Em geral
compreende um dossié contendo os documentos exigidos para a aprovagao legal do
projeto e para licenciamento da obra, tais como:

e Apresentagcado dos registros dos responsaveis pelos diversos projetos (Contratante,
CREA/CAU), ART e/ou RRT (Anotacdo de Responsabilidade Técnica e/ou Registro
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de Responsabilidade Técnica) sobre os projetos — arquitetura, estrutura, instalagoes,
Rima, etc.);

e Conjunto completo dos projetos e respectivas especificacdes técnicas.
2.5 PROJETO DE ACESSIBILIDADE

O Projeto de Acessibilidade devera ser elaborado de acordo com as exigéncias da ABNT
NBR 9050/2005 - Acessibilidade a edificacdes, mobiliario, espacos e equipamentos
urbanos, sobre o estudo de implantagéo.

O projeto devera dar acessibilidade a todas as areas externas da implantagédo da Creche,
para essas se adequarem perfeitamente ao projeto do estabelecimento de ensino.

Estacionamento, patios internos, calgadas, solarios, parques de diversdes e jardins,
deverao dar acesso irrestrito a portadores de necessidades especiais.

Quando forem encontrados desniveis acentuados no terreno, deverdao ser propostos
rampas, plataformas elevatorias e arrimos, conforme prescricdes da ABNT/NBR
9050/2005.

O Projeto de Acessibilidade devera ser desenvolvido levando-se em consideragdo os
seguintes tépicos:

e Construcdo e/ou readequacao de calcadas anexas;

e Rebaixamentos de quia;

e Faixa de pedestres;

e Acessos irrestritos de pais e alunos;

e Acesso irrestritos aos patios internos;

e Acesso ao estacionamento;

e Vagas para carros de portadores de necessidades especiais.

O projeto devera contemplar toda a sinalizagdo vertical, horizontal e tatil, conforme
prescrito na ABNT NBR 9050/2005 - Acessibilidade a edifica¢des, mobiliario, espacos e
equipamentos urbanos, detalhadas em desenho especifico através de escalas
compativeis, 1:20, 1:10 e 1:5.

As solucbes de acessibilidade devem minimizar custos de intervengao, de forma a nao
prejudicar o espaco e o funcionamento da Creche.
O ANEXO H apresenta um exemplo de Projeto de Acessibilidade.

2.6 PROJETO EXECUTIVO DE TERRAPLENAGEM

O Projeto Executivo de Terraplenagem devera ser elaborado a partir do estudo de
implantacao e sobre a base do levantamento topografico planialtimétrico e cadastral,
buscando definir e disciplinar a elaboracdo de informag¢des para a terraplenagem
necessaria para a implantagao de edificacoes.

O Projeto de Terraplenagem devera ser, obrigatoriamente, constituido das seguintes
informacoes:

e Plantas;

e Secoes tipo de terraplenagem em cortes e aterros;
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e Determinacao dos volumes de terraplenagem;
e Determinacao dos locais de empréstimos e bota-foras;

e Apresentacdo de quadros de distribuicdo e orientacdo do movimento de materiais
escavados para aterros e/ou bota-foras;

e Nota de servico de terraplenagem.
O ANEXO E apresenta um exemplo de Projeto Executivo de Terraplenagem.

Inicialmente, devera ser efetuado pelo Fornecedor, o estudo preliminar da terraplenagem
no intuito de avaliar, cuidadosamente, as alternativas que se apresentam quanto aos
volumes de terraplenagem, de modo a ajustar a cota de implantagdo da edificacédo ao
local onde sera necessario o menor movimento de terra possivel. O estudo preliminar da
terraplenagem devera, obrigatoriamente, estar harmonizado com os projetos de
implantacado, arquitetura, sistema viario, paisagismo e demais projetos complementares.

A priori, os terrenos aprovados e selecionados pelo FNDE para a construgao dos
estabelecimentos de ensino, ndo terdo que sofrer grandes intervengbes para
nivelamento. Mas, ha de se considerar as situacbes especiais de implantagao, contando
com a conveniéncia e possibilidade de deslocamentos longitudinais extensos de volumes
de terra para fins de compensacao.

Caso houver esse tipo de necessidade, deverdao ser pesquisados possiveis locais de
caixas de empréstimos, sendo prudente identificar com base em dados preexistentes, as
areas empregadas para obtencdo de material de aterro em outras obras, verificando a
proximidade da localizagdo em relagdo ao projeto e obra em curso, sob o duplo aspecto,
de distancia e de interferéncia com o trafego urbano de entorno.

Na existéncia de solos moles, identificados e quantificados nos estudos geotécnicos
conforme indicados no item 2.7 - Estudos Geotécnicos, devem ser realizados estudos de
terraplenagem que identifiquem solugdes alternativas para constru¢cao de aterros sobre
solos moles e recomendar, como suporte as decisbes do Contratante, a solugdo mais
adequada para o caso.

2.7 ESTUDOS GEOTECNICOS

2.7.1 Determinagdo do numero de sondagens a executar

Os pontos de sondagem devem ser criteriosamente distribuidos na area em estudo, e
devem ter profundidade que inclua todas as camadas do subsolo que possam influir,
significativamente, no comportamento da fundagao.

No caso de fundagbes para edificagbes, o numero minimo de pontos de sondagens a
realizar € em fungcéo da area a ser construida (Tabela 1 — Niamero de pontos em funcgéo
da area construida (m?) — ABNT NBR 8036/83 — Programagé&o de sondagens de simples
reconhecimento dos solos para fundacdes de edificios - Procedimento).

Tabela 1 — Numero de pontos em funcgao da &rea construida (m2) — ABNT NBR

8036/83
oo | corromsmsonen
200 m?a 1200m? 1 ponto para cada 200 m2
1200 m?a 2400m? 1 ponto para cada 400 m2 que exceder a 1200 m2
acima de 2400m? a critério do projetista
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Para a edificacdo Proinfancia Tipo E, o numero minimo sera de 7 pontos, e a
profundidade dos mesmos devera seguir as recomendacdes do item 2.7.4 — Resisténcia
a penetracéo.

2.7.2 Locacdo e nivelamento geométrico de sondagens

A partir do apoio topografico, procede-se a amarracdo e o nivelamento geométrico dos
furos executados ou dos furos projetados com base no plano de sondagem. Todos os
pontos de sondagem devem ser materializados por piquetes de madeira, com estacas
testemunhas que os identifiquem.

Os furos de sondagens deverao ser distribuidos em planta, de maneira a cobrir toda a
area em estudo. O ANEXO B apresenta um exemplo de planta de locagdo de sondagens.
A distancia entre os furos de sondagem deve ser de 15m a 25m, evitando que figuem em
uma mesma reta e de preferéncia, préximos aos limites da area em estudo.

2.7.3 Execucédo de sondagem

A sondagem do terreno devera ser executada de acordo com a ABNT NBR 6484 —
Sondagens de simples reconhecimento com SPT - Método de ensaio.

A sondagem é realizada contando o numero de golpes necessarios a cravagao de parte
de um amostrador no solo realizada pela queda livre de um martelo de massa e altura de
queda padronizada. A resisténcia a penetracdo dindmica no solo medida é denominada
S.P.T. - Standart Penetration Test.

A execucdo de uma sondagem & um processo repetitivo, que consiste em abertura do
furo, ensaio de penetracdo e amostragem a cada metro de solo sondado. Desta forma,
em cada metro faz-se, inicialmente, a abertura do furo com um comprimento de 55cm
utilizando um trado manual ou através de jato de agua, e o restante dos 45cm ¢é utilizado
para a realizagao do ensaio de penetragéo (Figura 3 - Esquema da Sondagem).

As fases de ensaio e de amostragem sao realizadas simultaneamente, utilizando um
tripé, um martelo de 65kg, uma haste e o amostrador. (Figura 4 - Equipamento de
Sondagem a percussao).

S5em - Aberiura
106em
F
% / 45em - Ensain
7
% S5 - Abarura
100em
%
4564 - Engain

Figura 3 - Esquema da Sondagem
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Figura 4 - Equipamento de Sondagem a percussao

Os requisitos técnicos que devem ser preenchidos pela sondagem do subsolo séo os
seguintes (Godoy, 1971):

e Determinagao dos tipos de solo que ocorrem, no subsolo, até a profundidade de
interesse do projeto;

o Determinacédo das condicdes de compacidade (areias) ou consisténcia (argilas) em
que ocorrem os diversos tipos de solo;

e Determinacdo da espessura das camadas constituintes do subsolo e avaliagado da
orientacao dos planos (superficies) que as separam;

¢ Informagao completa sobre a ocorréncia de agua no subsolo.

2.7.4 Resisténcia a penetragcao

O amostrador é cravado 45cm no solo, sendo anotado o nimero de golpes necessarios a
penetracdo de cada 15cm. O indice de Resisténcia a Penetracdo é determinado através
do numero de golpes do peso padrao, caindo de uma altura de 75cm, considerando-se o
numero necessario a penetracdo dos ultimos 30cm do amostrador. Conhecido como
S.P.T.

A Tabela 2 — Compacidade das areias e consisténcias das argilas “in situ” (Godoy, 1971)
apresenta correlacdes empiricas, que permite uma estimativa da compacidade das areias
e da consisténcia das argilas, a partir da resisténcia a penetracdo medida nas
sondagens.
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Tabela 2 - Compacidade das areias e consisténcias das argilas "in situ" (Godoy,
1971).

Compacidades e Consisténcias segundo a resisténcia a penetracéo - S.P.T.

SOLO DENOMINAGCAO N° DE GOLPES

Fofa <4
Pouco Compacta 5-8
Compacidade de areias e siltes arenosos Medianamente Compacta 9-18
Compacta 19-41
Muito Compacta =41
Muito Mole <2
Mole 2-5
Consisténcia de argilas e siltes argilosos Média 6-10
Rija 11-19
Dura >19

Em relacao a profundidade das sondagens, existem alguns métodos para determina-las:
e Pelo critério do bulbo de pressao;

e Pelas recomendagbes da ABNT NBR 6484 — Sondagens de simples reconhecimento
com SPT - Método de ensaio. Um técnico experimentado pode fixar a profundidade a
ser atingida, durante a execug¢do da sondagem, pelo exame das amostras
recuperadas e pelo numero de golpes. Em geral, quatro indices elevados de
resisténcia a penetragdo, em material de boa qualidade, permitem a interrupgao do
furo. Nos terrenos argilosos, a sondagem devera ultrapassar todas as camadas. Nos
terrenos arenosos, as sondagens raramente necessitam ultrapassar os 15m a 20m.

Podera ocorrer obstrugdo nos furos de sondagens do tipo matacdes (rochas dispersas no
subsolo) confundindo com um embasamento rochoso. Neste caso, a verificacdo é
realizada executando-se uma nova sondagem a 3,0m de distancia, em planta, da
anterior. Se for confirmada a ocorréncia de obstrucdo na mesma profundidade, a
sondagem devera ser novamente deslocada 3,0m numa diregdo ortogonal ao primeiro
deslocamento. Caso necessario, a sondagem na rocha é realizada com equipamento de
sondagem rotativo.

2.7.5 Perfil de sondagem

Os dados obtidos em uma investigagdo do subsolo sdo normalmente apresentados na
forma de um perfil para cada furo de sondagem.

A posicao das sondagens é amarrada topograficamente e apresentada numa planta de
locagao, bem como o nivel da boca do furo, que é amarrado a uma referéncia de nivel
RN bem definido, conforme exemplo apresentado no ANEXO B.

No perfil do subsolo, as resisténcias a penetragcado sao indicadas por nimeros a esquerda
da vertical da sondagem, nas respectivas cotas. A posicao do nivel d'agua - NA - também
€ indicada, bem como a data inicial e final de sua medi¢cdo (Godoy, 1971), conforme
exemplo apresentado no ANEXO C.

2.7.6 Parecer Geotécnico de Fundacéao

O Parecer Geotécnico de Fundagdo € um relatério justificativo para a solugdo de
fundagcdo a ser adotada, elaborado a partir da analise das caracteristicas geoldgicas e
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geotécnicas do solo obtidas nos resultados das sondagens e das cargas atuantes
fornecidas pelo projeto estrutural, da presenca de agua e da facilidade de execugao
versus a viabilidade econémica.

Mesmo sendo viavel a adogao das fundacdes diretas, € aconselhavel comparar o seu
custo com o de uma fundacéao profunda. E finalmente, verificando a impossibilidade da
execugao das fundacdes diretas, estuda-se o tipo de fundagao profunda mais adequada.

Deverao ser utilizadas preferencialmente fundagdes rasas do tipo sapata ou radier, para
0s quais deverao ser observadas as cargas atuantes e tensdo admissivel minima para o
solo de fundacdo, conforme Tabela 3 — Parametros para analise de viabilidade de
fundacao.

Caso se verifigue a necessidade da utilizagdo de fundagdes profundas, (principalmente
no caso do castelo d’agua) a escolha do tipo de fundagdo devera ser balizada pela
analise do Relatério de Sondagens do terreno e de outros fatores como: vizinhanga, nivel
d’agua, presenca de solo mole, vibragao, disponibilidade de equipamentos, custo, tipo de
solo, presenca de matacdes/rochas, etc.

A justificativa sera composta pela memoaria de calculo de geotecnia, onde devera ser
demonstrada numericamente a capacidade de suporte do solo de acordo com as cargas
atuantes obtidas no projeto estrutural, e por um texto conclusivo, onde o responsavel
devera elencar os critérios adotados e discorrer sobre a analise de viabilidade
propriamente dita. Deverao ser anexados os boletins de sondagens e a respectiva ART
do engenheiro responsavel pela elaboracao deste relatério.

O Parecer Técnico de Fundagao devera conter no minimo os seguintes topicos:
e Introducao;

e Metodologia;

e Calculo da resisténcia do solo;

e (Cargas atuantes;

e Estudo de alternativas;

e Demonstrativo de viabilidade econémica;

e Conclusao com a justificativa da escolha do tipo de fundacao;

e Copia da ART;

e Relatdrio de sondagens.

O ANEXO D apresenta um exemplo sucinto de um Parecer Geotécnico de Fundacgao.

Para determinagao do comprimento das estacas deve-se apresentar Memoria de Calculo
e detalhamentos no Projeto Executivo de Fundacgao.

Na Tabela 3 — Parametros para andlise de viabilidade de fundacéo, constam orientagdes
e parametros a serem observados para a analise da viabilidade técnica e econémica das
solucdes de fundagao, sendo que o critério a ser adotado é de reponsabilidade exclusiva
do projetista.
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Tabela 3 — Parametros para analise de viabilidade de fundacéo.

Tipo de Fundacéao Caracteristicas Principais Diametro/ se¢éao

Tipo superficial, onde as cargas transmitidas ao solo sdo

distribuidas pela base da fundagdo Tem grande seguranga Usualmente as A tenséo

contra ruptura por cisalhamento e normalmente € a solugéo dimensdes em maxima
Sene(e mais econdmica. O admitida na
P As sapatas podem assumir qualquer forma em planta, vr;riam entre Op6m e base sera
sendo as mais frequentes as sapatas quadradas (B=L) e 20m ’ de 5 tf/m? ou
corridas (L>>B). Considera-se retangulares as sapatas com T 50 kPa.
L<5B.
Laje de concreto armado em contato direto com o solo que A tenséo
capta as cargas dos pilares e paredes e descarrega sobre VErEvEl 6l conrale maxima
Radier uma grande area do solo, possui aproximadamente 10 cm com a‘ area da admitida
de espessura e é utilizada em obras de pequeno porte, se AN S sera de 4
limitando a edificagbes térreas. A vantagem desse tipo de polog ’ tf/m? ou
fundagao é o baixo custo e a rapida execugéo. 40kPa.
20cm Até 3 tf
Executadas manualmente, as brocas de concreto atingem Entre 4 tfe 5
Broca de concreto  profundidades de no maximo 6m e ndo podem ser 25cm tf
executadas abaixo do N.A.
Entre 6 tf e
30cm 7tf
25cm 20 tf
Atingem profundidades de no maximo 20m e nao podem ser

Estaca Escavada executadas abaixo do N.A. Existem equipamentos de 30em 30 tf
Mecanicamente pequeno porte (profundidade até 12m) para locais de dificil
acesso. A partir de 30cm podem ser integralmente armadas.

35cm 40 tf

Executadas com revestimento metdlico, podem ser 25cm 20t
executadas abaixo do N.A., de preferéncia em solos

Estaca Strauss a_rgn_osos. Equam,en@os_ de fag_l transporte para Iocz_als de 320m 30 tf
dificil acesso (pé-direito minimo de 4,5m). Atingem
profundidades de 25m. A partir de 32 cm podem ser

integralmente armadas. 38cm 40 tf

225cm? 15tf15 tf

289cm? 20 tf

Estaca pre- Cravada a percussao, gera vibragdes que podem ser 314cm?2 25 tf

moldada de prejudiciais a vizinhos em situagbes precarias. Equipamento 415cm? 30t
concreto (circular de médio porte, impedindo sua utilizagdo em locais de dificil

ou quadrada) acesso. 531cm? 40 tf

616¢cm? 50 tf

855cm? 70 tf

2.8 PROJETO EXECUTIVO DE FUNDACAO

Sera adotada no Projeto Executivo de Fundacéo, a solugéo técnica mais viavel justificada
no Parecer Geotécnico de Fundagao e na analise conjunta dos Relatérios de Sondagens,
considerando-se as cargas atuantes constantes do Projeto Executivo de Estrutura. O
Projeto Executivo de Fundacédo devera ser elaborado apds a conclusdo do estudo de
implantacdo e deve estar compatibilizado com as cotas do Projeto Executivo de
Terraplenagem. Devera ser apresentada Memoria de Calculo de dimensionamento dos
elementos de fundacio, os desenhos de férmas e de armacado e a ART especifica do
Projeto Executivo de Fundagao. O projeto devera ser executado em conformidade com a
ABNT NBR 6122 - Projeto e Execucao de Fundacdes.
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O Projeto Executivo de Fundacdo devera apresentar no minimo os seguintes
documentos:

Planta de locagao de fundagao do Bloco Administrativo, dos Blocos Pedagdégicos, do
de Servicos e do Bloco Multiuso;

Planta de locagao de fundacao do Patio Coberto;
Planta de locacgéo de fundagao do Castelo d’agua;

Desenhos de férma da fundacado do Bloco Administrativo, dos Blocos Pedagdgicos,
do Bloco de Servigcos e do Bloco Multiuso;

Desenhos de férma da fundacao do Patio Coberto;
Desenhos de férma da fundagao do Castelo d’agua;

Armacao da fundagao do Bloco Administrativo, dos Blocos Pedagdgicos, do Bloco de
Servigos e do Bloco Multiuso;

Armacao da fundacgao do Patio Coberto;
Armacao da fundacdo do Castelo d’agua;

Memodéria de Calculo dos elementos de fundagao do Bloco Administrativo, dos Blocos
Pedagdgicos, do Bloco de Servigos e do Bloco Multiuso;

Memoria de Calculo dos elementos de fundacao do Patio Coberto e do Castelo
d’agua.

Normas Técnicas relacionadas:

ABNT NBR 6122 - Projeto e Execucéo de Fundacgbes;

ABNT NBR 6484 - Execucéo de sondagens de simples reconhecimento dos solos -
Método de ensaio;

ABNT NBR 8036, Programacao de sondagens de simples reconhecimento dos solos
para fundacdes de edificios - Procedimento;

ABNT NBR 5629, Execugéao de tirantes ancorados no terreno;

ABNT NBR 5681, Controle tecnolégico da execucdo de aterros em obras de
edificacdes;

ABNT NBR 6118, Projeto de estruturas de concreto — Procedimento;
ABNT NBR 6489, Prova de carga direta sobre terreno de fundacao;
ABNT NBR 6502, Rochas e solos;

ABNT NBR 8036, Programacéo de sondagens de simples reconhecimento dos solos
para fundacdes de edificios - Procedimento;

ABNT NBR 8044, Projeto Geotécnico — Procedimento;
ABNT NBR 9061, Seguranca de escavacao a céu aberto — Procedimento;
ABNT NBR 9603, Sondagem a trado — Procedimento;

ABNT NBR 9604, Abertura de poco e trincheira de inspecdo em solo, com retirada de
amostras deformadas e indeformadas — Procedimento;
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— ABNT NBR 9820, Coleta de amostras indeformadas de solos de baixa consisténcia
em furos de sondagem — Procedimento;

— ABNT NBR 12131, Estacas — Prova de carga estatica — Método de ensaio;

— ABNT NBR 12655, Concreto de cimento Portland — Preparo, controle e recebimento -
Procedimento;

— ABNT NBR 13208, Estacas — Ensaio de carregamento dinamico.
2.9 PROJETO EXECUTIVO DE INSTALACOES HIDRAULICAS - IMPLANTACAO

O Projeto Executivo de Instalagdes Hidraulicas devera contemplar somente as areas
externas de implantagdo, sendo compatibilizados com o Projeto de Instalagbes
Hidraulicas contemplado no Projeto de Transposicao.

O Fornecedor devera providenciar, junto a concessionaria local, solicitagdo de diretrizes
para abastecimento de agua e coleta de esgoto do estabelecimento de ensino,
independente de existir ou nado redes de esgoto na rua. O terreno devera,
obrigatoriamente, ter abastecimento publico de agua, caso contrario, o projeto devera ser
paralisado imediatamente. Se isso vier a ocorrer, a Contratante devera ser comunicada
pelo Fornecedor, para que essa entre imediatamente em contato com o FNDE para
resolugéo do problema.

Para o abastecimento de agua, coleta e disposicao final de esgotos sanitarios, devera ser
consultada a concessionaria de servigos de saneamento local sobre a viabilidade de
abastecimento de agua e coleta de esgotos sanitarios e/ou industriais, sem prejuizo do
que dispbéem as posturas municipais e normas vigentes. Verificar com a Contratante e
concessionaria local, necessidade da aprovacao do Projeto de Instalagdes Hidraulicas
junto aos 6rgaos competentes.

Recomendacdes e Diretrizes:

Para a elaboragdo do Projeto de Instalagdes Hidraulicas, deverao ser observadas as
seguintes condicionantes:

e Cadastro das redes publicas existentes (listado no item anterior e constante no
Relatério de Vistoria);

e Projeto de Instalacbes Hidraulicas do Projeto de Transposigao;

e Protecado do solo contra a erosao eliminando problemas relativos a drenagem natural
€ a projetada do terreno;

e Captacao e armazenagem de agua fornecida por concessionarios e/ou de redes
municipais autbnomas, publicas e/ou particulares;

e Fornecimento e distribuicido de agua potavel para os sistemas de instalagtes
hidraulicas do estabelecimento de ensino;

e Captacao de esgoto através de rede estanque, composta por caixas de passagens e
de visitas e tubulagdes para encaminhamento a rede publica e, quando nao, para
fossas sépticas, filtros anaerdbicos e sumidouros que deverao constar no Projeto de
Instalacdes Hidraulicas.

O Projeto Executivo de Instalagbes Hidraulicas devera apresentar no minimo os
seguintes conteudos:

e Instalacdes de abastecimento de Agua Potavel;
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e Instalacdes para coleta de Aguas Pluviais;
« Sistemas de retengado e de aproveitamento de Aguas Pluviais;
e Projeto de Sistema de Protecao contra Incéndio;

e Projeto de fossa séptica (para locais onde nao houver coleta de esgoto).

2.9.1. Sistema de abastecimento de agua potavel

De acordo ABNT NBR 5626/98, o Projeto das Instalacdes Prediais de Agua Fria, devera
compreender o memorial descritivo e justificativo, calculos, norma de execugéo,
especificagcdes dos materiais e equipamentos a serem utilizados, e todas as plantas,
esquemas hidraulicos, desenhos isométricos e outros além dos detalhes que se fizerem
necessarios ao perfeito entendimento dos elementos projetados; deve compreender
também todos os detalhes construtivos importantes tendo em vista garantir o
cumprimento na execugao de todas as suas prescri¢oes.

Castelo d’agua:

No Projeto Executivo de Implantacédo, devera ser estudada a melhor posigdo para o
castelo d’agua, observando interferéncias dentro do terreno e buscando otimizar o
comprimento das tubulagdes do alimentador predial.

O dimensionamento do Castelo d’agua devera ser justificado através do calculo de
consumo diario e devera obedecer a tipologia arquitetdnica estabelecida pelo Projeto de
Referéncia do FNDE. A ABNT NBR 5626 (1) recomenda que a reservagao total a ser
acumulada nos reservatorios inferiores e superiores nao deve ser inferior ao consumo
diario e ndo deve ultrapassar a trés vezes o mesmo. O reservatdrio podera ser construido
em concreto pré-moldado ou podera ser utilizado reservatério metalico. No caso de se
utilizar reservatorio metalico, a montagem deve seguir a um procedimento escrito pelo
fabricante e aprovado pela fiscalizagdo abrangendo, no minimo, o seguinte:

e Sequéncia e descrigdo de cada etapa de montagem, definindo a ocasido em que
serao realizados os testes previstos;

e Equipamentos, métodos de ajustes e acessorios a serem utilizados em cada etapa
de montagem;

e Procedimentos de soldagem incluindo sequéncia de soldagem de cada etapa, plano
de compensagao para contracao das soldas e equipamentos utilizados;

e Apresentacao dos certificados de qualificacdo dos soldadores e inspetores;

e Procedimentos da execugao do tratamento térmico na porta de limpeza.

Ramal predial:

E a tubulacdo compreendida entre a rede publica de abastecimento e a instalacdo predial
(cavalete). O limite entre o ramal predial e o alimentador predial deve ser definido pelo
regulamento da concessionaria de agua local. De um modo geral, o didmetro do ramal
predial também é fixado pela concessionaria de agua local.

Quando se tem distribuicdo indireta a norma admite que a alimentacdo seja feita
continuamente, durante 24 horas do dia e a vazao é dada pela expressao:
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_ D
86.400

Onde:

Qéeml/s
CDéeml/dia

Uma vez conhecida a vazdo do ramal predial, o servico de agua devera ser consultado
para a fixagao do didmetro.

Alimentador predial:

Tubulagédo que liga a fonte de abastecimento a um reservatério de agua. A ligagao da
rede de distribuicdo publica devera ser feita primeiramente ao Castelo d’agua, a fim de
garantir o fornecimento de agua de forma continua, pois em caso de interrupgbes no
fornecimento, tem-se um volume de agua assegurado no reservatorio.

Cavalete e hidrémetro:

O cavalete é constituido, geralmente, por um hidrébmetro € um registro de gaveta,
interligados entre o ramal predial e o alimentador predial. Devera ser apresentada no
Projeto Executivo de Instala¢gdes Hidraulicas - Implantacdo a locagcdo do cavalete e a
ligagcdo com o ramal e o alimentador predial.

2.9.2. Drenagem — Captacao de aguas pluviais

A terraplenagem e a drenagem deverao ser compatibilizados com o Projeto Executivo de
Paisagismo, observando-se sempre as interferéncias com redes de esgoto e de
abastecimento de agua. Recomenda-se que seja verificada a necessidade de alteragao
do perfil do terreno para atender as solugbdes da drenagem externa.

O mobiliario urbano, composto por calgadas externas, guias, sarjetas, sinaliza¢des viarias
horizontal, vertical, semaféricas e areas contiguas a edificagdo, deverdo sofrer
intervencbes referentes a estanqueidade através de drenagem pluvial devidamente
detalhada no Projeto de Instalagbes Hidraulicas, com indicagdo de bocas de lobo, bocas
de ledo, pocgos de visita, guias e sarjetas com seus respectivos caimentos.

Nao sera permitido despejar aguas pluviais através de drenos e buzinotes direcionados
diretamente sobre calcadas.

O caélculo das tubulagdes de aguas pluviais devera considerar os seguintes fatores:

Fatores meteoroldgicos:

Para se determinar a intensidade pluviométrica (l) para fins de projeto, deve ser fixada a
duragao da precipitacdo e do periodo de retorno adequado, com base em dados
pluviométricos locais.

Duracéo da precipitacéo:

Deve ser fixada em 5 minutos.

Periodo de retorno:

A ABNT NBR 10844 — InstalacBes prediais de aguas pluviais — Procedimento fixa os
seguintes periodos de retorno, baseados nas caracteristicas da area a ser drenada:
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e T =1 ano: para areas pavimentadas onde empogamentos possam ser tolerados;

e T =5 anos: para coberturas e/ou terrago;

e T =25 anos: para coberturas e areas onde empogcamentos ou extravasamentos nao
possam ser tolerados.

Intensidade de precipitacao:

A intensidade de precipitacao (I) a ser adotada deve ser de 150mm/h quando a area de
projecao horizontal for menor que 100m2. Se a area exceder a 100m?, utilizar a Tabela 5
(Chuvas Intensas no Brasil) da ABNT NBR 10844/1989 - Instala¢cBes prediais de aguas
pluviais — Procedimento. Algumas cidades estdo representadas na Tabela 4 — Chuvas
intensas no Brasil para dura¢cdo de 5 minutos.

Tabela 4 — Chuvas intensas no Brasil para duracdo de 5 minutos (exemplos).

Intensidade pluviométrica

Local Periodo de retorno (anos)

Belém 138 157 185
Belo Horizonte 132 227 230
Florianépolis 114 120 144
Fortaleza 120 156 180
Goiania 120 178 192
Jodo Pessoa 115 140 163
Maceio 102 122 174
Manaus 138 180 198
Niterdi 130 183 250
Porto Alegre 118 146 167
Rio de Janeiro 122 167 227

Area de contribuic&o:

O vento deve ser considerado na dire¢do que ocasionar maior quantidade de chuva
interceptada pelas superficies consideradas. A area de contribuicido deve ser tomada na
horizontal e receber um incremento devido a inclinagdo da chuva. Estes incrementos sao
calculados de acordo com a NBR 10844 - Instalacdes prediais de &guas pluviais —
Procedimento.

Caixa de areia:

Devem ser previstas inspe¢des nas tubulagdes aparentes nos seguintes casos:
e Conexao com outra tubulagao;

e Mudanca de declividade e/ou de dire¢éo;

e A cada trecho de 20 metros nos percursos retilineos.

Devem ser previstas caixas de areia nas tubulagdes nos seguintes casos:

e Nas conexdes com outra tubulagio;

¢ Mudancga de declividade e/ou diregao;
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e A cada trecho de 20 metros nos percursos retilineos.

Em ambos os casos, em cada descida (condutor vertical) ou no pé do tubo condutor
vertical devera ser instalada uma caixa de areia. De acordo com a ABNT NBR 10844 -
Instalacdes prediais de aguas pluviais — Procedimento, a ligagdo entre os condutores
verticais e horizontais € sempre feita por curva de raio longo com inspec¢éo caixa de

areia.

Dimensionamento dos condutores horizontais:

Utilizando-se a formula de Manning-Strickler e considerando uma altura de I&mina igual a
2/3 do diametro, confeccionou-se a Tabela 5 — Capacidade dos condutores horizontais de
secao circular. Nesta tabela, o didmetro é determinado a partir da rugosidade, da
declividade adotada e da vazao necessaria.

Tabela 5 - Capacidade dos condutores horizontais de secéo circular (vazdes em
I/min).

Diametro interno n=0,011 n=0,012 n=0,013
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

1

50 32 45 64 90 29 41 59 83 27 38 54 76
75 95 133 188 267 87 122 172 245 80 113 159 226
100 204 287 405 575 187 264 372 527 173 243 343 486
125 370 521 735 1040 339 478 674 956 313 441 622 882
150 602 847 1190 1690 552 777 1100 1550 509 717 1010 1430
200 1300 1820 2570 3650 1190 1670 2360 3350 1100 1540 2180 3040
250 2350 3310 4660 6620 2150 3030 4280 6070 1990 2800 3950 5600
300 3820 5380 7590 10800 3500 4930 6960 9870 3230 4550 6420 9110

Reservatorios de Retencéo de Aguas Pluviais:

Deve se verificar na legislagdo municipal e estadual, a determinacdo e obrigatoriedade
para projeto e construgdo de reservatorios para retengcéo de aguas pluviais, que tem a
funcdo de retardar o langamento das aguas pluviais nas vias publicas, minimizando o
impacto das chuvas nos niveis de enchentes no perimetro urbano.

Nas cidades de Sao Paulo e Porto Alegre atualmente ja existem leis que obrigam a
construcao de reservatorios para contencdo da agua de chuva, para edificagdes com
grandes areas impermeabilizadas. Em Sao Paulo, a Lei Municipal 13.276/2002 torna
obrigatoria a execucdo de reservatorios para as aguas coletadas por coberturas e
pavimentos nos lotes, edificados ou ndo, que tenham area impermeabilizada superior a
500m?, utilizando para o dimensionamento a seguinte equacao:

V=0,15x Aix IPx t

V = volume do reservatério (m3)

Ai = area impermeabilizada (m?)

IP = indice pluviométrico igual a 0,06 m/h
t = tempo de duracgéo da chuvaiguala 1 h

Com os dados da area do terreno e da edificacdo, deve-se relacionar o volume dos
reservatorios, conforme Tabela 6 — Volume de reservatoérios:
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Tabela 6 — Volume dos reservatorios

Volume do reservatorio

Area do Lote (m2) Area Permeavel (15%) Area Impermeéavel (15%) (m3)
500,00 75,00 425,00 4,50
550,00 82,50 467,50 5,00
600,00 90,00 510,00 5,40
650,00 97,50 552,50 5,90
700,00 105,00 595,00 6,30
750,00 112,50 637,50 6,80
800,00 120,00 680,00 7,20
850,00 127,50 722,50 7,70
900,00 135,00 765,00 8,10
950,00 142,50 807,50 8,60
1000,00 150,00 850,00 9,00

Fonte: IPT (Instituo de Pesquisas Técnologicas do Estado de S&o Paulo).

Nota: No calculo do volume do reservatério foi considerado que nehuma area foi
preservada para ser permeavel (Sp - ). Deve considerar a area impermeabilizada ( Ai )
igual a area do terreno.

O reservatorio podera ser construido em concreto armado, ou utilizar tanques pré-
fabricados. Este tipo de reservatério nao é destinado ao aproveitamento de agua pluvial,
neste caso outros dispositivos deverao ser projetados, tais como coletores, filtros e
sistemas de bombeamentos.

2.9.3. Projeto Executivo do Tratamento de Esgoto Sanitario

No caso de nao existir rede publica de coleta de esgoto e/ou sempre que a legislacao
exigir, devera ser prevista a instalagdo de sistema de tratamento de esgoto, que deve ser
dimensionado de acordo com a ABNT NBR 13969/97 — Tanques sépticos — Unidade de
tratamentos complementar e disposicao final de efluentes liquidos — Projeto, construgao e
operagado e ABNT NBR 7229/97 — Projeto, construcdo e operacao de tanques sépticos.
Dimensionamento da Fossa Séptica:

A localizagao das fossas sépticas e sumidouros devem atender as seguintes condicoes:

e Afastamento minimo de 15 metros de pogos de abastecimento de agua e de corpos
de agua de qualquer natureza;

e Possibilidade de facil ligagdo ao futuro coletor publico (consultar a concessionaria
local sobre a disposicao da futura rede;

e Facilidade de acesso, tendo em vista a necessidade de remogéao periddica do lodo;

e O sistema deve ser construido com afastamento minimo de 1,5 metros de
construgdes, limites de terreno e ramal predial de agua;

e Devera obedecer ao afastamento minimo de 3,0 metros de arvores e de qualquer
ponto da rede publica de abastecimento de agua.
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E obrigatério apresentar o calculo do tamanho da fossa, fazendo a adaptagéo para o
local, pois a eficiéncia do tratamento & diretamente relacionada ao tamanho do filtro.

De acordo com ABNT NBR 13969/97 — Unidade de Tratamento Complementar e
disposicdo final de efluentes liquidos — Projeto, construgdo e operagdo, o volume da
fossa e do filtro anaerébio varia de acordo com a temperatura média do més mais frio do
ano de cada cidade, admitindo-se pelo menos 3 tamanhos distintos de filtro. Também ¢é
condicionante do projeto a variagdo do tempo de limpeza do lodo e permite pelo menos 5
dimensdes por regido climatica, variando de 1 a 5 anos o tempo de retirada do lodo.

De acordo com a ABNT NBR 7229/97 — Projeto, constru¢cdo e operacdo de Tanques
Sépticos, o calculo do volume da fossa é feito pela seguinte formula:
V =1000 + N (C.T + K.Lf)

Onde:

N = namero de contribuintes;

V = volume util, em litros;

C = contribuicdo de despejos (litros/pessoa x dia);
T = periodo de detencédo, em dias;

K = taxa de acumulacéo de lodo digerido em dias, equivalente ao tempo de acumulagao
de lodo fresco;

Lf = contribuicdo de lodo fresco.

As fossas sépticas deverao ser projetadas em concreto, alvenaria ou outro material que
atenda as condi¢des de segurancga, durabilidade e resisténcia.

Cuidados e observacdes na elaboracao do projeto:
e E vedado o lancamento das aguas pluviais na fossa séptica;

e A face inferior da laje de cobertura deve ter 30cm de altura em relagéo ao nivel da
agua no interior da fossa séptica (volume destinado a escuma);

e O esgoto das pias de cozinha deve passar por caixa de gordura antes de entrar na
fossa séptica ou sumidouro;

o A fossa séptica deve ter pelo menos uma tampa para inspeg¢do e limpeza. Essa
tampa deve ficar proxima a entrada;

e Para ventilar a fossa séptica, utiliza-se a prépria tubulacdo de entrada e o sistema de
ventilagéo da instalagao predial,

¢ Recomenda-se que somente devem ser direcionadas a fossa séptica, as aguas
imundas (com excrementos). As aguas servidas (lavatoério, chuveiro, pia da cozinha,
tanque e etc.) devem ser desviadas da fossa, pois, os detergentes e sabdes contidos
nestas aguas servidas eliminam parte das bactérias dificultando o processo de
digestao que ocorre no interior das fossas.

Sumidouro:

O sumidouro tem a funcéo de permitir a infiltragdo da parte liquida dos esgotos no solo.
Para tanto, as paredes devem ser vazadas e o fundo permeavel. O dimensionamento do
sumidouro depende do coeficiente de infiltracdo do terreno, podendo ser alterada a area
de infiltracdo de acordo com a caracteristica do solo local, conforme procedimento do
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anexo A da ABNT NBR 13969. Terrenos arenosos tém boa capacidade de infiltragdo e o
sumidouro tende a ser pequeno. Terrenos argilosos, ao contrario, necessitam de
sumidouros grandes. Nos casos em que o lencol d'agua esteja em profundidade
conveniente, de modo a n&o haver risco de contaminacéo, e o solo sendo permeavel, é
recomendavel adotar o sumidouro. Os sumidouros podem ser construidos em alvenaria
de tijolo comum, furado ou anéis de concreto. Para o uso do tijolo comum, estes devem
ser colocados afastados entre si, com argamassa s6 na horizontal. Existem no mercado
anéis de concreto furados, que facilitam a construgdo de sumidouros. A laje de cobertura
deve ser de concreto armado dotado de abertura de inspecéo. As paredes ndo devem
ser revestidas e o fundo sera na proépria terra batida, tendo apenas uma camada de brita
n°04 variando entre 50 e 70 centimetros de. Conforme necessidade deve ser construida
mais de um sumidouro em local afastado um do outro, com distancia “D” entre
sumidouros equivalente a trés vezes o didmetro interno do sumidouro, ndo sendo
permitido ser inferior a distancia minima de 6 metros.

Valas de Infiltragéo:

Nos casos em que o lencgol d*agua esteja préximo da superficie do solo, é recomendavel
adotar as valas de infiltracdo. Este processo diminui o risco de contaminagdo do lencol
d’agua (fredtico). Para construcdo das valas de infiltragdo, poderdo ser usados tubos de
PVC rigido, corrugados e perfurados. E usualmente utilizado um tubo de 100m.

Recomenda-se:

Largura da Vala...... ... 0,50m
Profundidade da Vala..........cooueeooeeee e 0,50m a 0,60m
Declividade (1) .ooeeeeeeeeeee e 0,25% 2| <0,5%
Afastamento minimo entre 0S tUDOS..........cooovveiiiiii e 1,0m
Comprimento Maximo das Valas.........ccooooiiiiiiiiiiiii e 30,0m

2.9.4. Projeto do Sistema de Hidrantes

O Projeto do Sistema de Hidrantes devera, obrigatoriamente, ser submetido a aprovagao
do 6rgao estadual competente para obtencao de licenga de uso.

O sistema de protecdo por hidrantes sera constituido por tubulagdes, conexdes, valvulas,
registros, abastecimento e reservagdo de agua, hidrantes, mangueiras, esguichos e
outros equipamentos destinados ao afluxo de agua aos pontos de aplicagdo de combate
ao incéndio.

Devera ser prevista pelo menos uma fonte de abastecimento de agua capaz de suprir a
demanda da instalagdo por periodo determinado, alimentando simultaneamente o
numero minimo de hidrantes estabelecido pelas NSCI do Corpo de Bombeiros Oficial.

A alimentacao das tubulagcdes podera ser realizada:
— Por gravidade, no caso de reservatorio elevado;

— Por bombas fixas de acionamento automatico, no caso de reservatoério subterraneo
ou de altura insuficiente para prover pressdo adequada nos pontos de utilizacido
(reservatério inferior).

Caso o abastecimento da rede de hidrantes seja feito por reservatério elevado e
reservatorio inferior ou cisterna, devera ser adotado um conjunto de bombas devendo
ainda ser especificado seu tipo, sua vazao, alturas manométricas de sucgao, de recalque
e total e poténcia das mesmas.
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Documentacéo:

A documentacao devera constituir-se de: Memorial Descritivo, Planilha Quantitativa com
Memoéria de Calculo, detalhando as informagbes complementares em folhas de
desenhos.

Procedimentos:

O manuseio do sistema deve ser feito por pessoal devidamente habilitado e treinado
conforme descrito na norma NBR 14276 - Programa de Brigada de Incéndio e norma
NBR 14608 — Bombeiro Profissional Civil — Requisitos.

Projeto:

O sistema a ser instalado deve corresponder a um memorial, constando calculos,
dimensionamentos e uma perspectiva isométrica da tubulagdo (sem escala, com cotas e
com os hidrantes numerados), conforme prescrito na Instrugdo Técnica n° 01 -
Procedimentos Administrativos.

Dispositivo de Recalque:

Todos os sistemas devem ser dotados de dispositivo de recalque, consistindo de um
prolongamento de mesmo didmetro da tubulagdo principal, cujos engates sejam
compativeis com os usados pelo Corpo de Bombeiros.

O dispositivo de recalque deve ser do tipo coluna. Onde houver impossibilidade técnica o
dispositivo de recalque pode ser do tipo passeio.

Deve ser instalado na fachada principal da edificagdo, ou no muro da divisa com a rua,
com a introducao voltada para a rua e para baixo em um angulo de 45° e a uma altura
entre 0,60m e 1,50m em relagdo ao piso do passeio da propriedade. A localizagdo do
dispositivo de recalque sempre deve permitir aproximagéo da viatura apropriada para o
recalque da agua, a partir do logradouro publico, para o livre acesso dos bombeiros.
Deve ser instalado dentro de um abrigo embutido no muro, fechado com cadeado ou
lacre para sua protecéo.

Na impossibilidade técnica, o dispositivo de recalque pode estar situado no passeio
publico e deve ser enterrado em caixa de alvenaria, com fundo permeavel ou dreno; a
tampa deve ser articulada e requadro em ferro fundido ou material similar, identificada
pela palavra “HIDRANTE”, com dimensoées de 0,40m x 0,60 m. Deve ainda estar afastada
a 0,50 m da guia do passeio e ter o volante de manobra situado a no maximo 0,50m do
nivel do piso acabado.

A valvula deve ser do tipo gaveta ou esfera, permitindo o fluxo de agua nos dois sentidos
e instalada de forma a garantir seu adequado manuseio.

Distribui¢c&o dos hidrantes:

Os pontos de tomada de agua devem ser posicionados:

— Nas proximidades das portas externas, escadas e/ou acesso principal a ser protegido,
a ndo mais de 5 m;

— Em posicbes centrais nas areas protegidas, devendo atender ao item acima
obrigatoriamente;

— Fora das escadas ou antecamaras de fumaca; e
— De 1,0 a 1,5 mdo piso.
A utilizagao do sistema nao deve comprometer a fuga dos ocupantes da edificagao.
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Dimensionamento:

O dimensionamento do Sistema de Hidrantes deve consistir na determinacdo do
caminhamento das tubulagdes, dos diametros, dos acessoérios, da perda de carga na
tubulacdo, conexdes e mangueiras, da pressdo dindmica minima e vaz&o necessaria
para garantir o funcionamento do sistema, conforme exemplos de calculo no ANEXO |
ANEXO J (por gravidade e por bomba).

O local mais desfavoravel hidraulicamente deve ser aquele que proporciona menor
pressao dindmica no esguicho.

A pressao dinamica no hidrante hidraulicamente menos favoravel, medido no requinte,
nao podera ser inferior a:

I - 0,4 kgf/lcm2 (4 m.c.a.), para edificacdes de risco leve;
Il - 1,5 kgf/lcm2 (15 m.c.a), para edificagdes de risco médio;
Il - 3,0 kgf/lcm2 (30 m.c.a), para edificagbes de risco elevado.

O sistema de hidrantes deve ser dimensionado para fornecer as vazdes e pressoes
minimas requeridas, em funcgao da classe de risco e o funcionamento de:

| - 1 hidrante: quando instalado 1 hidrante;
Il - 2 hidrantes: quando instalados de 2 a 4 hidrantes;
[l - 3 hidrantes: quando instalados 5 ou 6 hidrantes;
IV - 4 hidrantes: quando instalados 7 ou mais hidrantes.
Adota-se para o calculo da vaz&o o coeficiente de descarga (Cd) igual a 0,98.
Adota-se para o calculo da vazao, a seguinte equacgao:
0=0,2046 xd* x/H

Onde:

Q = vazao, [I/min];

d = didmetro minimo do requinte do esguicho, [mm];

H = pressao dindmica minima, [m.c.a.].

Adota-se para o calculo da perda de carga no esguicho, a seguinte equagao:

Je=0,0396xH

Onde:

Je = perda de carga no esguicho, [m.c.a.];

H = pressao dindmica, [m.c.a.];

Esta equagao so6 é aplicavel para: 13mm < didmetro requinte < 25mm.

Adota-se para o calculo da perda de carga unitaria das tubulagdes e mangueiras, a
férmula de Hanzen-Willians:

B lD’ﬁij],Hﬁl
- C].HS!){D-L.H'.‘
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Onde:

J = perda de carga unitaria da tubulagao, [m/m];

Q = vazao, [m¥/s];

C = coeficiente de rugosidade de Hanzen-Willians, [adimensioinal];

D = didmetro interno do tubo (ou didmetro nominal — DN), [m].

Os valores do coeficiente de rugosidade de Hanzen-Williams, das paredes internas das
tubulagdes e mangueiras, sdo dados na Tabela 7:

Tabela 7 — Coeficientes de rugosidade

Tipo de tubulacdio Coeficiente de rugosidade
Ferro fundido e Aco preto 100
Ago galvanizado 120
Mangueiras de incéndio (borracha) 140
Cobre e PVC 150

Adota-se as seguintes formulas reduzidas para o célculo da perda de carga unitaria nas
tubulagdes de aco galvanizado:

217 (63mm) = Jr =1065,88x 0"
37 (75mm) = Jr=45598xQ""
47 (100mm) = Jr=11233=x0""
57 (125mm) = Jt =37.89x 0"

Onde:
Jt = perda de carga unitaria da tubulagéo, [m/m];
Q = vazao, [m?¥/s];

Adota-se as seguintes formulas reduzidas para o célculo da perda de carga unitaria nas
tubulacdes de cobre ou PVC:

21" (63mm) = Jr =T0538x Ql‘”
37 (75mm) = Jt =301.76 xQ""
4" (100mm) = Jt = 74,34 x O"*°
57(125mm) = Jr= ZS*UExQ"“S

Onde:
Jt = perda de carga unitaria da tubulagao, [m/m];
Q = vazao, [m3¥/s];

Adota-se as seguintes formulas reduzidas para o calculo da perda de carga unitaria nas
mangueiras:

15" (38mm) = Jm = 939938 x 0"*
214" (63mm) = Jm =801,41x Q"%

Onde:
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Jm = perda de carga unitaria da mangueira, [m/m];

Q = vazao, [m¥/s];
A perda de carga total na tubulagéo € determinada pela seguinte equagao:
Arf=Jx(L+L,)

Onde:

Ahf = perda de carga total na tubulagao, [m.c.a.];
L = comprimento real da tubulagdo, [m];

LV = comprimento virtual da tubulagao, [m];

J = perda de carga unitaria da tubulagao, [m/m].

Dimensionamento das bombas de incéndio:
A altura manométrica para o dimensionamento da bomba de incéndio é calcula pela
equacao:

Hman =Hg + hfs + hfr + P

Onde:

Hman = altura manomeétrica, [m.c.a.];

Hg = altura geométrica, [m.c.a.];

hfs = perda de carga total na sucgao, [m.c.a.];

hfr = perda de carga total no recalque, [m.c.a.];

P = pressao requerida no hidrante menos favoravel, [m.c.a.].

A perda de carga unitaria das tubulagdes de succdo e de recalque é calculada pela
férmula de Hanzen-Willians, apresentada anteriormente.

A perda de carga total na tubulagédo de sucgao € determinada pela equacéo:
hf, =JofLs+Lvg )

Onde:

hfS = perda de carga total na tubulagdo de succéo, [m.c.a.];
LS = comprimento real da tubulacao de sucgéao, [m];

LvS = comprimento virtual da tubulagédo de sucgao, [m];

JS = perda de carga unitaria da tubulacao de sucg¢éao, [m/m].

A perda de carga total na tubulacéo de recalque é determinada pela equacéo:

Fri'}r ﬁ-—..-'rl.',f-.[ .IILH _.L'l'ﬁ. ]

Onde:
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hfR = perda de carga total na tubulagao de recalque, [m.c.a.];
LR = comprimento real da tubulac&o de recalque, [m];

LvR = comprimento virtual da tubulagéo de recalque, [m];

JR = perda de carga unitaria da tubulacéo de recalque [m/m].

Uma vez determinada a vazédo e a altura manométrica, a poténcia da bomba sera
determinada pela equacéo:

_ 037x0x Hman
7

F,

Onde:

Pb = poténcia da bomba, [cV];

Q = Vazéao da bomba, [m?/h];

Hman = altura manométrica, [m.c.a.];

n = rendimento do conjunto moto-bomba, [%].

0,37 = constante para adequacao das unidades e do peso especifico da agua.

Para evitar a entrada de ar e a formacéao de voértices na tubulagao de sucgao da bomba, a

valvula de pé e crivo deve estar mergulhada a uma altura minima, calculada pela férmula:

hmin=2.5.d+ 0,10

Onde:
d = didmetro interno da tubulagao de sucgao, [m];

hmin = altura minima entre o nivel de agua da fonte de abastecimento e a parte superior
da valvula de pé e crivo, [m];

0,10 = 0,10 metros.

Para evitar a ocorréncia do fendbmeno da cavitagdo, as bombas devem funcionar com
uma condicdo de aspiracao adequada, caracterizada pela sigla NPSH, que representa a
energia disponivel na entrada da bomba. Logo, NPSH disponivel > (NPSH requerido pela
bomba + 0,3).

NPSHd = Patm — hfs — Pv £ Hs

Onde:
NPSHd = NPSH disponivel, [m.c.a.];

Patm = pressdo atmosférica, (calculada como Patm=10,33 - 0,0011 x altitude local),
[m.c.a.];

hfS = perda de carga total na sucgéo, [m.c.a.];
Pv = pressao de vapor (ver tabela abaixo), [m.c.a.];
Hs = altura de sucgéo, [m.c.a.].

Os valores da pressao de vapor da agua em fungao da sua temperatura local sdo dados
na Tabela 8 — Pressdo de vapor de agua para determinadas temperaturas.
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Tabela 8 — Pressdo de vapor de agua para determinadas temperaturas

Temperatura da
agua ("C)
Pressdo de Vapor
da dgua (m.c.a.)

0 4 10 20 30 40 50 60 80 100

006 | 008 013|024 |043 | 075 | 1,26 | 2,31 | 483 | 1033

Critérios de dimensionamento da reserva técnica de incéndio (RTI):

A reserva técnica de incéndio sera dimensionada de tal forma que fornega ao sistema
uma autonomia minima de 30 minutos.

No dimensionamento da reserva técnica de incéndio, deverdo ser consideradas as
seguintes vazdes:

| - risco leve - a vazao no hidrante mais favoravel, acrescido de 2 minutos por hidrante
excedente a quatro;

I - risco médio e risco elevado - as vazdes nos hidrantes mais desfavoraveis,
considerando em uso simultaneo:

a) 1 Hidrante: quando instalado 1 hidrante;

b) 2 Hidrantes: quando instalados de 2 a 4 hidrantes;

¢) 3 Hidrantes: quando instalados 5 ou 6 hidrantes;

d) 4 Hidrantes: quando instalados 7 ou mais hidrantes; e acrescer 2 minutos por hidrantes
excedente a quatro.

Nota: Em edificagdes de risco leve, a RTI minima deve ser de 5.000 litros. A RTI, quando
em reservatorio subterraneo, sera o dobro da previsdo para a do reservatério elevado,
para todas as classes de risco.

Admite-se o desmembramento da RTI em reservatorio elevado em células separadas
com unidades equivalentes, desde que estas sejam interligadas em colar ou barrilete e
abastegam o mesmo sistema. Quando o reservatério for inferior e em células separadas,
estas terdo que ser desmembradas em unidades equivalentes.

Blocos de edificagbes poderao ter suas prumadas alimentadas por um unico reservatorio
elevado (superior ou em castelo d’agua), desde que este comporte as RTlI minimas para
cada um dos blocos.

Normas Técnicas relacionadas:

— NBR 5626/98: Instalac&o predial de agua fria;

— NBR 13714 - Sistemas de hidrantes e de mangotinhos para combate a incéndio;

— Instrugdes técnicas e legislacdo estadual complementar para seguranga contra
incéndio;

— NBR 5410/2004 — Instalag@es elétricas de baixa tensao;

— NBR 5580/2007 — Tubos de aco-carbono para rosca Whitworth gas para usos comuns
na conducédo de fluidos — Especificagéo;

— NBR 5587/1985 — Tubos de ago para condugéo, com rosca ANSI/ASME B1.20.1 —
Dimensbes béasicas — Padronizacao;
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NBR 5590/1995 — Tubo de aco-carbono com ou sem costura, pretos ou galvanizados
por imersao a quente, para conducao de fluidos — Especificacao;

NBR 5626/1998 — Instalacéo predial de agua fria;

NBR 5647-1/1999 — Sistemas para aducao distribuicdo de dgua — Tubos e conexdes
de PVC 6,3 com junta elastica e com diametros nominais até DN 100 — Parte 1:
Requisitos gerais;

NBR 5647-2/1999 — Sistemas para aducao distribuicdo de dgua — Tubos e conexdes
de PVC 6,3 com junta elastica e com didmetros nominais até DN 100 — Parte 2:
Requisitos especificos para tubos com pressao nominal PN 1,0 Mpa;

NBR 5647-3/1999 — Sistemas para aducao distribuicdo de 4gua — Tubos e conexdes
de PVC 6,3 com junta elastica e com didmetros nominais até DN 100 — Parte 3:
Requisitos especificos para tubos com pressdo nominal PN 0,75 Mpa;

NBR 5647-4/1999 — Sistemas para aducao distribuicdo de dgua — Tubos e conexdes
de PVC 6,3 com junta elastica e com didmetros nominais até DN 100 — Parte 4:
Requisitos especificos para tubos com pressao nominal PN 0,60 Mpa;

NBR 5667/1980 — Hidrantes urbanos de incéndio — Especificagdes;

NBR 6414/1983 — Rosca para tubos onde a vedacao é feita pela rosca — Designacao,
dimensdes e tolerancias — Padronizacéo;

NBR 6925/1995 — Conexao de ferro fundido maleavel, de classes 150 e 300, com
rosca NPT, para tubulacéo;

NBR 6943/1993 — Conexdo de ferro maleavel para tubulacbes — Classe 10 —
Especificacoes;

NBR 10351/1988 — Conexdes injetadas de PVC rigido com junta elastica para redes e
adutoras de 4gua — Especificagao;

NBR 10897/2007 — Protecao contra incéndio por chuveiro automatico — Procedimento;

NBR 11720/2004 — Conexao para unir tubos de cobre por soldagem ou brasagem
capilar — Especificacdes;

NBR 11861/1998 — Mangueira de incéndio — Requisitos e métodos de ensaio;

NBR 12779/2004 — Inspec¢do, manuten¢do e cuidados em mangueiras de incéndio —
Procedimento;

NBR 12239/1998 — Utilizacdo de manémetro;
NBR 12912/1993 — Rosca NPT para tubos — Dimensdes — Padronizacéo;

NBR 13206/2004 — Tubo de cobre leve, médio e pesados sem costura, para condugéo
de agua e outros fluidos — Especificacéo;

NBR 13434-1:2004 — Sinalizacdo de seguranca contra incéndio e panico — Parte 1:
Principios de projeto;

NBR 13434- 2:2004 - Sinalizagdo de seguranca contra incéndio e panico — Parte 2:
Simbolos e suas formas, dimensdes e cores;

NBR 13714/2000 - Sistemas de Hidrantes e de Mangotinhos para Combate a
Incéndio, Associacao Brasileira de Normas Técnicas;

NBR 14276/1999 — Programa de Brigada de Incéndio;
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— NBR 14349/2001 — Uni&o para mangueira de incéndio;
— NBR 14870/2002 — Esguichos de jato regulavel para combate a incéndio;

— NBR NM ISO 7-1:2000 — Rosca para tubos onde a vedacéo é feita pela rosca —
Designacdao, dimensdes e tolerancias — Padronizacao;

— Projeto de norma 44:000.08 — 001 — Instalagéo predial de tubos e conexdes de cobre
e ligas de cobre — Procedimento;

— 1SS0 1182 — Building materials — non-combustibility test;
— EN 694/1996 — Fire-fighting hoses — Semi-rigid hoses for fixed systems;

— EN 671 — Fixed Firefighing Systems — Hose systems — Part 1. Hose reels with semi-
rigid hose;

— ANSI/ASME B1.20.7 NH/1998 — Hose coupling screw threads;

— ASTM A 234/1997 — Specification for piping fitting wrought carbon steel and alloy steel
for moderate and elevate temperature;

— ASTM B 30/1998 — Specification for copper-base alloys in ingot form;
— ASTM B 62/1993 — Specification for composition bronze or ounce metal castings;

— ASTM B 584/1998 — Standard specification for copper alloy sand castings for general
applications;

— ASTM D 2000/1998 - Classification system for rubber products in automotive
applications;

— AWS A5.8/1992 — Brazing filler metal (Classifications BcuP-3 or Bcup-4);
— BS 5041 Part 1/1987 — Specification for landing valves for wet risers;

— BRENTANO, Telmo. Instalagbes Hidraulicas de Combate a incéndios nas Edificacdes.
- 3 ed. — Porto Alegre: EDIPUCRS, 2007;

— CREDER, Hélio. Instalacbes Hidraulicas e Sanitarias. — 5 ed. - Rio de Janeiro: Livros
Técnicos e Cientificos Editora S.A., 1.991;

— MACINTYRE, Archibald Joseph. Bombas e Instalacbes de Bombeamento — 2 ed. - Rio
de Janeiro: Livros Técnicos e Cientificos Editora S. A., 1.997;

— HICKEY, Harry E.. Hydraulics for Fire Protection. Boston:NFPA, 1980;
— NFPA. Fire Protection Engineering — 2 ed. Boston, 1.995.

2.10 PROJETO DE INSTALACAO DE PROTECAO E COMBATE A INCENDIOS

O projeto devera apresentar solugbes para garantia das condigdes minimas de
segurancga contra incéndio para ocupantes da edificagao, no caso de ocorréncia de algum
sinistro.

Devera ser prevista a sinalizagdo e iluminacdo de emergéncia, direcionando a rota de
fuga em caso de incéndio. O projeto devera mostrar a localizacdo de extintores e
hidrantes. O mesmo devera ser submetido para analise e aprovagcao do Corpo de
Bombeiro.
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Documentacéo:

Deve-se seguir as normas e orientagbes do Corpo de Bombeiros local para a
apresentacao do Projeto de Segurancga contra Incéndios.

E obrigatdrio anexar ao Projeto de Instalagdes Hidraulicas o documento comprobatério de
responsabilidade técnica, ART e/ou RRT dos profissionais responsaveis pelo Projeto de
Hidraulica e Bombeiro (Combate a Incéndio).

2.11 PROJETO EXECUTIVO DE INSTALACOES ELETRICAS - IMPLANTAGAO

2.11.1. Projeto de entrada de energia

O Projeto Executivo de Implantagdo das Instalagbes Elétricas devera conter todas as
informagdes necessarias para a execucao da conexao das redes publicas existentes ao
sistema elétrico projetado para o estabelecimento de ensino. Deverdo ser consultados os
manuais técnicos da concessionaria local, assim como as normas técnicas brasileiras
pertinentes, legislagbes nas esferas federal, estadual, municipal.

Devera constar no projeto: a entrada de energia, o quadro de distribuicdo e os ramais
externos, a iluminagdo externa, a compatibilizacdo e/ou a conexdao com o Projeto de
Instalagdes Elétricas contemplado no Projeto de Transposicao.

O Projeto Executivo de Implantacédo das Instalacdes Elétricas devera ser analisado e
aprovado pela concessionaria de energia elétrica e Contratante.

Normas Técnicas relacionadas:

— ABNT NBR 5410: 2004 - Instalacbes Elétricas de Baixa Tenséo;

— ABNT NBR 5413: 1992 - lluminancia de Interiores;

— ABNT NBR 5419: 2005 - Protecdo de Estruturas contra Descargas Atmosféricas;

— ABNT NBR 5444: 1989 - Simbolos Graficos para Instalacfes Elétricas Prediais;

— NBR 9050: 2005 - Acessibilidade a Edificacdes, Mobiliario, Espacos e Equipamentos
Urbanos;

— ABNT NBR 9441: 1998 - Execugéo de Sistemas de Deteccéo e Alarme de Incéndio;
— ABNT NBR 10898: 1999 - Sistema de lluminacédo de Emergéncia;

— ABNT NBR 13570: 1996 - Instalag6es Elétricas em Locais de Afluéncia de Publico —
Requisitos Especificos;

— ABNT NBR 13994: 2000 - Elevadores de Passageiros — Elevadores para Transporte
de pessoa Portadora de Deficiéncia;

— ABNT NBR 14039: 2005 - Instalacdes Elétricas de media Tensao de 1,0kV a 36,2kV;

— ABNT NBR 5419/01 — Protecdo de estruturas contra descargas atmosféricas.

Recomendacdes e Diretrizes:

Seguir as orientagdes da concessionaria local, observar leis € normas municipais e
estaduais.
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Documentacéo:

A documentacdo devera constituir-se de: Memorial Descritivo, Planilha de Quantitativo
com Memoéria de Calculo, detalhando as informagbes complementares em folhas de
desenhos.

E obrigatério anexar ao Projeto de Instalacdes Elétricas de documento comprobatério de
responsabilidade técnica e ART dos profissionais responsaveis.

2.12 SPDA — SISTEMAS DE PROTECAO CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS

O projeto de Sistemas de Protegcdo contra Descargas Atmosféricas devera apresentar a
justificativa para o método escolhido, a memoéria de calculo do dimensionamento e os
desenhos correspondentes.

A ABNT NBR 5419/01 — Protecdo de estruturas contra descargas atmosféricas, em seu
anexo B, afirma que os efeitos das descargas atmosféricas para edificios escolares
podem gerar danos as instalagbes elétricas (por exemplo: iluminagao) e possibilidade de
panico, além de falha do sistema de alarme contra incéndio, causando atraso no socorro.
Para essas edificacdes, o nivel e protecao exigido é o Nivel Il.

O tipo e o posicionamento do SPDA devem ser estudados cuidadosamente no estagio de
projeto da edificagdo, para se tirar o maximo proveito dos elementos condutores da
prépria estrutura. Isto facilita o projeto e a construgdo de uma instalagdo integrada,
permite melhorar o aspecto estético, aumentar a eficiéncia do SPDA e minimizar custos.

O projeto, a instalagdo e os materiais utilizados em um SPDA devem atender plenamente
a ABNT NBR 5419/01 — Protecdo de estruturas contra descargas atmosféricas. Ndo sao
admitidos quaisquer recursos artificiais destinados a aumentar o raio de protecdo dos
captores, tais como captores com formatos especiais, ou de metais de alta condutividade,
ou ainda ionizantes, radioativos ou nio.

Captores:

Os captores podem ser constituidos por uma combinagao qualquer dos seguintes
elementos:

a) hastes;

b) cabos esticados;

¢) condutores em malha;
d) elementos naturais.

No projeto dos captores, podem-se utilizar os seguintes métodos, conforme o caso:
a) angulo de protecado (método Franklin); e/ou

b) esfera rolante ou ficticia (modelo eletrogeométrico); e/ou

¢) condutores em malha ou gaiola (método Faraday).

Nota: Captores em malha consistem em uma rede de condutores dispostos no plano
horizontal ou inclinado sobre o volume a proteger.

Gaiolas de Faraday s&o formadas por uma rede de condutores envolvendo todos os
lados do volume a proteger.

Posicionamento:

Para o correto posicionamento dos captores, devem ser observados os requisitos da
Tabela 9 - Posicionamento de captores conforme o nivel de protecdo e da Figura 5 -
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Parametros e volumes de protecdo do SPDA.

Tabela 9 - Posicionamento de captores conforme o nivel de protecéo

Nivel de Angulo de protecio (a) - método Franklin, em fungdo da altura do captor (h) Largura do médulo da
protecao e do nivel de protegdo malha (m)

20 25° 1) 1) 1) 2) 5
30 35° 25° 1) 1) 2) 10
1T 45 45° 35° 25° 1) 2) 10
v 60 55° 45° 35° 25° 2) 20

R = raio da esfera rolante
1) Aplicam-se somente os métodos eletrogeométrico, malha ou da gaiola de Faraday.
2) Aplica-se somente o método da gaiola de Faraday.

Notas:

— Para escolha do nivel de protecéo, a altura € em relagédo ao solo e, para verificacdo da
area protegida, € em relagéo ao plano horizontal a ser protegido.

— O mobdulo da malha devera constituir um anel fechado, com o comprimento nao
superior ao dobro da sua largura.
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Figura 5 - Parametros e volumes de protecao do SPDA

h - altura do captor a - largura da malha
a - angulo de protegéo (método Franklin)
b - comprimento da malha

R - raio da esfera rolante b < 22

Normas Técnicas relacionadas:
— ABNT NBR 5419/0, Protecdo de estruturas contra descargas atmosféricas;
— ABNT NBR 5410:1997 - Instalagfes elétricas de baixa tenséo - Procedimento

— ABNT NBR 6323:1990 - Produto de aco ou ferro fundido revestido de zinco por
imersao a quente — Especificacao;
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— ABNT NBR 9518:1997 - Equipamentos elétricos para atmosferas explosivas -
Requisitos gerais — Especificacao;

— ABNT NBR 13571:1996 - Hastes de aterramento em aco cobreado e acessorios -
Especificacéo.

2.13 PROJETO EXECUTIVO DE TRATAMENTO EXTERNO

Deverdo ser abordados todos os elementos construtivos e equipamentos externos, tais
como: pavimentagao dos acessos a edificagao, pavimentagao externa, muros e/ou gradis
de fechamento, portdes de acesso ao terreno, bancos, suportes para bicicletas, lixeiras,
luminarias externas, rampas de acesso com corrimdo e guarda-corpo (deverédo atender
as especificacbes de acessibilidade da norma ABNT NBR 9050 — Acessibilidade a
edificacdes, mobiliarios, espacos e equipamentos urbanos), entre outros.

Os muros de fechamento e portdes de acesso deverao seguir o estipulado no Projeto de
Referéncia. Para cada elemento construtivo e equipamento deve-se descrever as
caracteristicas dos materiais que o compde e suas especificagdes técnicas, assim como,
as etapas de execucgao ou instalagao.

No Projeto Executivo de Implantacdo, esses elementos deverdo ser identificados em
planta, na Planta de Locacéo e também em ampliagdes e detalhamentos.
2.14 PROJETO EXECUTIVO DE PAISAGISMO

Devem-se considerar os seguintes parametros para o Projeto Executivo de Paisagismo:
e Priorizar as espécies vegetais que demandem pouca manutengao;

o Espécies nativas da regiao e frutiferas;

e Vegetacao de rapido crescimento e resistentes a pragas e doengas;

e Vegetacgao de porte ou rasteira, evitando-se a formagao de moitas.

Recomendacdes e Diretrizes:

Os orgaos publicos municipais, estaduais e federais responsaveis deverao ser
consultados sobre as diretrizes do projeto, que devera atender a legislagéo pertinente.

A vistoria da area e o levantamento da vegetacao existente devera preceder o Projeto de
Paisagismo. No caso da existéncia de vegetacao significativa no local, seja por porte ou
espécie, esta devera ser incorporada ao Projeto de Paisagismo.

O Projeto de Paisagismo deve procurar aproveitar a topografia natural do terreno com a
implantagao de equipamentos adequados as suas caracteristicas.
Elementos paisagisticos:

A vegetacado, a terra, a morfologia do terreno, a agua, os equipamentos de lazer, o
mobiliario de lazer, a circulagdo, as calcadas internas/externas e a iluminagdo séo
elementos que deverao ser considerados na elaboragédo do Projeto de Paisagismo.

Vegetacao:

A vegetagdo empregada devera ser basicamente de forragdes, evitando-se os arbustos
que formam moitas. Eles ndo deverdo ser plantados em espacos publicos. Nos
estabelecimentos de ensino, quando utilizados, deverdo acompanhar muros,
fechamentos e delimitar espacos.
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O FNDE financiara somente as forragdes e gramineas. As forragbes sdo usualmente
utilizadas para proteger o solo de processos erosivos. Sdo divididas em gramineas e
forragdes propriamente ditas e sua especificagdo devera considerar as caracteristicas do
solo e as condi¢gdes de insolagdo.

As gramineas, especialmente a grama do tipo batatais, deveréo ser utilizadas em areas
que sofrerao pisoteio e pleno sol. Ja outras forragdes poderédo ser empregadas em areas
isentas de circulagao.

Para a escolha e implantagdo, via Projeto de Paisagismo, de vegetacdo de porte, o
Fornecedor devera consultar a Contratante para efetivar o complemento do
financiamento da vegetacao.

Caso tenha sido acordado entre Fornecedor e Contratante, a implantacado de vegetacgéo
de porte, esta devera ser constituida, preferencialmente, por espécies nativas ou, aquelas
ja adaptadas ao pais, disponiveis comercialmente e preferencialmente, pertencer a
regido da implantagao do estabelecimento de ensino publico.

A escolha da vegetacdo de porte devera considerar o tamanho, tempo de crescimento,
tipo de raiz, época de floragado, caracteristica de flores e frutos, dimensao, toxidade,
adaptagcdo as qualidades do solo, cuidados necessarios e adequagado a paisagem da
regido. Devera também ser priorizado a escolha de mudas de bom porte e de prego
moderado, rapido crescimento, resistente a pragas e doencas, espécies frutiferas com o
intuito de atrair a fauna local e raizes nao agressivas quando forem proximas as calgadas
e edificios.

Deverao ser evitadas arvores com frutos ou flores danosos a saude ou que, por sua
dimensao, oferecam perigo aos usuarios, como as plantas com espinhos por exemplo.

A implantagao da vegetagao devera considerar a infraestrutura instalada, tanto a aérea
como a enterrada. Suas raizes deverdo ficar distantes de canaletas, guias, tubulagbes
elétricas e hidraulicas, etc.

Terra:

O projetista podera considerar a terra como elemento plastico que podera ser modelado.
A alteragao da morfologia por meio da construgdo de volumes podera modificar os usos e
distribuir melhor os espagos. Nos casos de terrenos com inclinagdes acentuadas ou terra
pouco agregada, devera ser utilizado o sistema de terraceamento, para conter as
erosodes.

Fica ressaltado, contudo, a necessidade de respeitar as caracteristicas da topografia
existente no Projeto de Terraplenagem. Deve-se preservar na movimentagao de terra o
solo de cobertura, mais rico em matéria orgénica. Caso o Projeto de Terraplenagem
tenha retirado solo fértil através de cortes e aterros mais pronunciados, devera ser feita
analise do solo anterior ao plantio, as amostras para a analise deverao ser colhidas no
inicio e fim da obra de terraplenagem.

E desaconselhavel a utilizacdo de areia em areas com superficies de contato direto com
pessoas e/ou criangas.
Agua:

O Projeto de Paisagismo deve tirar partido dos corpos d’agua existentes e da captacao
das aguas provenientes da drenagem, pois elas podem constituir importante elemento
projetual.

O Projeto de drenagem especifico do Paisagismo deve fazer parte e também compor o
Projeto de drenagem geral da implantacao.
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A irrigagdo da vegetagdo devera estar prevista no Projeto de Abastecimento de Agua dos
estabelecimentos de ensino, com a locacdo dos pontos de agua em torneiras de jardim
devidamente protegidas.

Equipamentos de Esporte e de Lazer:

A definicdo dos equipamentos e brinquedos deve considerar o atendimento as normas
especificas pertinentes para contemplar as faixas etarias da creche. Devera ser
consultado o FNDE para o caso de existir programa para fornecimento de brinquedos ja
contratado.

Mobiliario Urbano:

O mobiliario urbano de calgadas e areas contiguas a edificacdo, da mesma forma que a
vegetacado, contribui para a estruturagao e organizagdo do espago. Comumente utilizam-
se bancos, mesas, postes de iluminagao, protetores de arvores, etc.

Deverao ser resistentes e exigir pouca manutencao. Para a sua especificagdo, consultar
padroes FNDE, indicar produto disponivel no mercado ou detalhar solugcdo adotada.
Pisos:

A éarea pavimentada devera ser minimizada, deixando o maximo de solo permeavel,
sempre que possivel, incluido o estacionamento interno.

A escolha dos pisos deve considerar os diferentes usos no projeto. Os critérios para a
sua especificacdo deverdo considerar a qualidade estética, a durabilidade, a facilidade
para manutencdo, a permeabilidade as aguas pluviais. Deve-se privilegiar o uso de
elementos drenantes, como gramado, pedriscos, pisos articulados, etc.

Recomenda—se que os pisos para os playgrounds nao sejam de areia. Eles poderéo ser
gramados, em terra batida ou utilizar outras combinagées como o piso PTA (composigcéo
de terra e areia) e/ou revestimentos sintéticos.

2.15 MEMORIAL DESCRITIVO DO PROJETO EXECUTIVO DE IMPLANTACAO

E apresentado a seguir um roteiro para a elaboragdo do Memorial Descritivo do Projeto
de Implantagao, no intuito de orientar o projetista quanto as informac¢des que deverao
constar em cada item, objetivando complementar e esclarecer as informagdes contidas
nos desenhos.

Em cada topico devem constar as leis, normas, decretos, regulamentos, portarias,
cédigos referentes a construgdo civil, emitidos por 6rgaos publicos federais, estaduais e
municipais, ou por concessionarias de servigos publicos que subsidiaram a elaboragao do
projeto. O Memorial Descritivo do Projeto Executivo de Implantagcdo devera conter no
minimo os seguintes itens, na ordem sugerida abaixo:

e Introdugao e Descrigdo do Sistema Construtivo;
e Localizagdo do Terreno;

e Limites e Divisas do Terreno;

e Caracteristicas do Terreno;

e Locacgéao da Edificagao;

e  Servigos Preliminares;
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e Acessibilidade;

e Terraplenagem;

e Sondagens;

e Fundagao;

e Projeto de Prevencado e Combate a Incéndio;

e Sistema de Abastecimento de Agua;

e Sistema de Captagdo de Esgoto e Aguas Pluviais;
e Tratamento Externo;

e Paisagismo.

2.15.1. Introducédo e descrigdo do sistema construtivo

Inserir o texto a segquir:

A implantagdo do estabelecimento de ensino referente ao Projeto Tipo E, tem capacidade de
atendimento de até 352 criangas, em dois turnos (matutino e vespertino) e 176 criangas em
periodo integral.

Inserir em seguida a area total construida do Projeto de Transposi¢cao adotado e discorrer
de maneira resumida sobre o sistema construtivo que o compde.

2.15.2. Localizacéo do terreno

Devera constar neste item a localizagdo do terreno, citando a regido do municipio, o
bairro e principais vias de acesso, descrevendo a caracterizacdo do entorno e
identificando as referéncias urbanas.

Inserir em seguida, 0 mapa de localizagdo do terreno que represente a posigao deste
dentro do contexto territorial em que esta situado. A escala desse mapa é variavel, entre
1:5.000 e 1:20.000, podendo ser elaborado sobre foto area ou de satélite.

2.15.3. Limites e divisas do terreno

Deverio ser descritos os limites do terreno, citando suas dimensodes, tais como area total,
largura da frente e fundos, comprimento, coordenadas de pontos limitrofes, imodveis
vizinhos e via de acesso.

Em seguida inserir a planta de situacdo do terreno, em que devera constar o
levantamento planialtimétrico, com cotas e curvas de nivel a cada metro, conforme ABNT
NBR 13133 - Execucgdo de levantamento topografico. Os limites do terreno devem ser
representados em planta em conformidade com os dados dispostos no documento de
propriedade do terreno, ou seja, a imagem das informagdes contidas no texto emitido
pelo Cartério de Registro de Iméveis.

2.15.4. Caracteristicas do terreno

Citar a declividade média do terreno natural, cota em relagao ao nivel da via de acesso,
presenga de arvores e vegetacao nativa, talvegues e areas de preservagao permanente
que possam interferir na implantacdo e ou que devam ser observadas quando da
execucgao dos servigos de limpeza e terraplenagem.
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2.15.5. Locacgéo da edificacao

Inserir texto descritivo, justificando a locagcdo adotada para edificagdo no terreno,
indicando as vias de acesso, recuos, localizacdo de guarita, escadas e/ou rampas de
acesso a edificacdo, tipo de muros e/ou gradis, entre outros elementos que compde o
tratamento externo. Deveréo ser atendidas as exigéncias de projeto previstas na norma
ABNT NBR 9050 - Acessibilidade a edificacdes, mobiliario, espacos e equipamentos
urbanos.

2.15.6. Servigos preliminares

Nesse item, deverao ser indicados e descritos 0s servigos tais como limpeza do terreno,
remog¢ao e remanejo arbdreo, transporte, movimento de terra e nivelamento do terreno,
instalacdo do canteiro de obras, liga¢des provisérias e fechamento da obra, entre outros,
que sejam predecessores ao inicio da construgdo da edificaco.

2.15.7.Projeto de acessibilidade

Deve ser citada a existéncia de rampas, construcbes, readequacédo e conversao de
calgcadas acessiveis, sinalizagdo de piso, verticais, eletrbnicas (se houver), e
equipamentos especiais, deverao ser descritos conforme a NBR 9050/2005.

Especificar os materiais propostos e detalhados nos desenhos constantes no Projeto de
Acessibilidade, segundo a orientagdo a seguir:

e Caracterizacdo dos materiais — descrigdo dos materiais e tipo de material dos
componentes;

e Dimensbdes dos componentes — especificar as dimensdes e espessuras de cada
material,

e Sequéncia de execucdo — descrever o procedimento e a sequéncia executiva,
incluindo a indicagao dos equipamentos que serao utilizados no processo;

e Conexbes e interfaces com os demais elementos construtivos — identificar como
serdo as conexdes e interfaces com os demais elementos, quando estes estido
diretamente vinculados;

e Referéncia com os desenhos do Projeto Executivo de Implantacdo — indicar a
prancha que contém o detalhamento do SPDA.

Normas Técnicas relacionadas:

Segue lista de normas que podem ser aplicadas no Projeto de Acessibilidade. Citar as
normas abaixo que forem pertinentes e acrescentar aquelas que nao foram listadas.
Utilizar, quando for o caso, edi¢des atualizadas.

— ABNT NBR 9050/2005 - Acessibilidade a edificacbes, mobiliario, espacos e
eguipamentos urbanos;

— ABNT NBR 10283:2008 - Revestimentos eletroliticos de metais e plasticos sanitarios -
Requisitos e métodos de ensaio;

— ABNT NBR 10898:1999 - Sistema de ilumina¢ao de emergéncia;
— ABNT NBR 11003:1990 - Tintas - Determinacdo da aderéncia;

— ABNT NBR 9077:2001 - Saidas de emergéncia em edificios;

— ABNT NBR 9283:1986 - Mobiliario Urbano — Classificacao;

— ABNT NBR 9284:1986 - Equipamento urbano — Classificagao.
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2.15.8. Terraplenagem
Devera constar nesse item:

e Volume total de corte;

e Volume total de aterro;

e Volume de bota - fora (se for o caso);
e Volume de empréstimo (se for o caso).

No caso de haver necessidade de empréstimo de material para terraplenagem, devera
ser indicado o local da jazida e a distancia de transporte até a area do terreno. No caso
de haver material excedente, devera ser indicado o local para bota-fora e a distancia de
transporte.

Deve-se listar os desenhos relacionados ao Projeto de Terraplenagem e demais cuidados
quanto a execugdo, bem como as normas técnicas relacionadas ao projeto de
terraplenagem.

2.15.9. Sondagens

Deve-se incluir os Relatérios de Sondagem que basearam o dimensionamento e a
definigdo da(s) fundagéo(des), descrevendo a caracterizagcdo geoldgica das camadas do
subsolo, a indicagao do nivel d’agua e o numero de golpes.

2.15.10. Fundacao

Identificar e descrever o tipo de fundacédo adotada, relatar suscintamente o critério e a
justificativa técnica e econdbmica para a da solugdo adotada e suas respectivas
especificagdes técnicas, segundo a orientacéo a seguir:

e Caracterizacdo dos materiais — descricdo dos materiais que compde o tipo de
fundacao;

e Dimensbdes dos componentes — especificar as dimensdes e espessuras de cada
material,

e Sequéncia de execucdo — descrever o procedimento e a sequéncia executiva,
incluindo a indicagao dos equipamentos que serao utilizados no processo;

e Conexbes e interfaces com os demais elementos construtivos — identificar como
serao as conexodes e interfaces com os demais elementos, quando estes estado
diretamente vinculados. No caso das fundacdes com os sistemas estruturais, pisos,
vedagdes e impermeabilizacdes;

e Referéncia com os desenhos do Projeto Executivo de Implantacdo — indicar a
prancha que contém o detalhamento da fundacéo;

e Normas Técnicas relacionadas — segue lista de normas que podem ser aplicadas no
Projeto de Fundacgao. Citar as normas abaixo que forem pertinentes e acrescentar
aquelas que nao foram listadas. Utilizar, quando for o caso, edi¢cdes atualizadas.

Deve-se listar os desenhos do Projeto Executivo de Fundagdes, o Parecer Técnico de
Fundagao e Memdéria de Calculo do Projeto Executivo de Fundagdes.
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2.15.11. Sistema de abastecimento de dgua potéavel

O memorial deve apresentar os principais dados técnicos e caracteristicas basicas do
sistema de abastecimento de agua do estabelecimento de ensino publico no que confere
ao dimensionamento do Ramal Predial e Reservagdo, apresentando no minimo os
seguintes itens:

Concepcdo do sistema:

Inserir um texto conforme exemplo abaixo:

"O projeto foi desenvolvido segundo as prescricbes das normas NTS 181/05 -
Dimensionamento do Ramal Predial de Agua e do Hidrémetro (Procedimento); ABNT
NBR 5.626/98 - Instalagdo de Agua Fria; e ABNT NBR 8.194/04 - Hidrémetro
Taquimétrico para Agua Fria de até 15m3/h de Vazdo Nominal (Padronizag&o).

A execucdo de servicos de Instalacdes Hidraulicas de Agua Fria devera atender as
seguintes Normas Praticas Complementares:

— ABNT NBR 5651- Recebimento de Instalacéo Predial de Agua Fria — Procedimento".

Memoria de calculo do dimensionamento do Ramal Predial e do Sistema de
Reservacéo:

Apresentar o dimensionamento do ramal predial, conforme no item 2.9.1 - Sistema de
Abastecimento de Agua Potavel, incluindo:

e Consumo Diario de Agua do Empreendimento;
e Ramal Predial;

e Dimensionamento do Sistema de Reservagao.

Especificacbes de Materiais:

Identificar e descrever o tipo de material a ser utilizado no castelo d’agua, ramal e
alimentador predial e suas respectivas especificagdes técnicas, segundo a orientagdo a
sequir:

e  Caracterizacdo dos materiais — descricdo dos materiais que compde o tipo de as
tubulagdes do ramal predial, do hidrébmetro e alimentador predial;

e Dimensbes dos componentes — especificar as dimensdes e espessuras de cada
material,

e Sequéncia de execucdo — descrever o procedimento e a sequéncia executiva,
incluindo a indicagao dos equipamentos que serao utilizados no processo;

e Conexbes e interfaces com os demais elementos construtivos — identificar como
serdo as conexodes e interfaces com os demais elementos, quando estes estado
diretamente vinculados, tais como sistemas estruturais, pisos, vedacgdes e
impermeabilizacoes;

e Referéncia com os desenhos do Projeto Executivo de Implantacdo — indicar a
prancha que contém o detalhamento executivo.

Normas Técnicas relacionadas:

Segue lista de normas que podem ser aplicadas no Projeto de Executivo de instalagdes
Hidraulicas. Citar as normas abaixo que forem pertinentes e acrescentar aquelas que nao
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foram listadas. Utilizar, quando for o caso, edi¢cbes atualizadas.

— ABNT NBR 5648: Sistemas prediais de agua fria — Tubos e conexdes de PVC;

— ABNT NBR 5688: Sistemas prediais de agua pluvial, esgoto sanitario e ventilacao;
— ABNT NBR 5626/98: Instalacdo predial de agua fria;

— ABNT NBR 7198: Projeto e execuc¢dao de instalacdes prediais de agua quente;

— ABNT NBR 6492/80 Execucédo de desenho de Arquitetura;

— ABNT NBR 8160/99 Instalacdes Prediais de Esgotos Sanitarios;

— ABNT NBR 10844/89 — Instalacdes prediais de aguas pluviais;

— ABNT NBR 13523/95 Central Predial de Gés Liquefeito de Petréleo;

— ABNT NBR 7229/93 Projeto, Construcdo e Operagdo de Sistemas de Tanques
Sépticos;

— TB 31/56 Simbolos de hidrologia;

— ABNT NBR 13969/97 - Tanques sépticos - Unidades de tratamento complementar e
disposicao final dos efluentes liquidos - Projeto, construcdo e operacao;

— ABNT NBR 7229/97 - Projeto, construcdo e operacdo de sistemas de tanques
sépticos;

— ABNT NBR 11799:1990 Material filtrante - Areia, antracito e pedregulho -
Especificacéo;

— Instrugdes Técnicas e legislagdo estadual complementar para Seguranga Contra
Incéndio.

Lista de desenhos:

Devem-se listar os desenhos do Projeto Executivo de Instalagbes Hidraulicas de

Implantacdo e Meméaria de Calculo.

2.15.12. Drenagem — Captacédo de aguas pluviais

O memorial deve apresentar os principais dados técnicos e caracteristicas basicas do
sistema de drenagem do estabelecimento de ensino publico, apresentando no minimo os
seguintes itens:

Concepcéo do sistema:

Inserir um texto conforme exemplo abaixo:

"O projeto foi desenvolvido segundo as prescricbes das normas ABNT NBR 5688 -
Sistemas prediais de agua pluvial, esgoto sanitario e ventilagdo, ABNT NBR 10844/89 —
Instalacdes prediais de dguas pluviais, e ABNT NBR 5626/98 -Instalacdo predial de agua
fria".

Memoria de Calculo:

Apresentar a memoria de célculo do sistema de drenagem contemplando no minimo os
seguintes itens:

e Metodologia
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Deve-se citar a metodologia de célculo adotada, a equacdo de chuvas, o tempo de
retorno e o tempo de concentragao.

e Dimensionamento Hidraulico

Apresentar o célculo do dimensionamento das canaletas e tubos, das caixas de
passagem e grelhas.

e Caracteristicas dos Condutores

Deve-se citar as caracteristicas hidraulicas das canaletas e tubulacodes, tais como:

e Vazao em litros/segundo e litros/minuto;

e Coeficiente de rugosidade tubo PVC;

e Declividade do tubo em percentual;

e Capacidade de conducao em litros/segundo, de acordo com o didmetro do tubo em

mm.

Especificacdo de Materiais:
Identificar e descrever o tipo de material a ser utilizado nas caneletas, tubulagbes, caixas
de passagem e suas respectivas especificagdes técnicas, segundo a orientacao a seguir:

e Caracterizacdo dos materiais — descricdo dos materiais que compde o sistema de
drenagem;

e Dimensbdes dos componentes — especificar as dimensdes e espessuras de cada
material,

e Sequéncia de execucdo — descrever o procedimento e a sequéncia executiva,
incluindo a indicagao dos equipamentos que serao utilizados no processo;

e Conexdes e interfaces com os demais elementos construtivos — identificar como
serdo as conexodes e interfaces com os demais elementos, quando estes estado
diretamente vinculados;

e Referéncia com os desenhos do Projeto Executivo de Implantacdo — indicar a
prancha que contém o detalhamento.

Normas Técnicas relacionadas:

Segue lista de normas que podem ser aplicadas no Projeto de Executivo de Instalagdes
Hidraulicas. Citar as normas abaixo que forem pertinentes e acrescentar aquelas que nao
foram listadas. Utilizar, quando for o caso, edi¢bes atualizadas.

— ABNT NB 611/75 Instalacdes Prediais de Aguas Pluviais;
— ABNT NBR 8160/99 Instalacdes Prediais de Esgotos Sanitarios;
— ABNT NBR 10844/89 — InstalacGes prediais de aguas pluviais.

2.15.13. Projeto Executivo de Tratamento de Esgoto Sanitario

Especificar e descrever as principais caracteristicas do sistema proposto para captacao
de esgotos da edificagao e, os critérios para o dimensionamento, se o sistema final sera
interligado a rede publica de esgoto e/ou, a necessidade de utilizar-se fossas sépticas,
filtros anaerdbicos e sumidouros.
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Descrever os ramais de descarga, ramais de esgoto, tipo e didmetro da tubulagéo, tubos
ventiladores, subcoletores e coletores de esgoto.

Descrever as caixas de gorduras e caixas de inspec¢ao, informando o sistema construtivo
e/ou prototipos comerciais utilizados, dimensdes, caracteristicas de fechamento, tipo de
tampas e sistematica de manutencéo.

Caso o sistema final especificado seja composto por fossa séptica, filtro anaerodbico e
sumidouro, descrever seus sistemas construtivos informando dimensbes, capacidade,
vazao e o protocolo de manutencdo a ser adotado, sua regularidade informando os
processos de desinfeccdo que deverao ser utilizados. Para isso, a Fornecedora devera
indicar tipologia de produto que atenda integralmente a normatizagdo pertinente (ex.
ABNT NBR 11887), apresentando somente protétipos comerciais que tenham registro na
ANVISA.

Anexar planilha de quantidades e memoria de calculo do Sistema de Captagdo de
Esgoto.
Especificacdo de Materiais:

Identificar e descrever o tipo de material a ser utilizado no sistema de coleta de
tratamento de esgoto e suas respectivas especificagdes técnicas, segundo a orientagéo a
seguir:

e Caracterizacdo dos materiais — descricdo dos materiais que compde o sistema de
coleta de esgoto;

e Dimensbes dos componentes — informar a tipologia dos tubos, conexdes utilizadas e
tipos de juntas, os assessorios utilizados, sifoes, caixas sifonadas, ralos, grelhas e
sistemas de fixacao e as dimensdes de cada material;

e Sequéncia de execucdo — descrever o procedimento e a sequéncia executiva,
incluindo a indicagao dos equipamentos que serao utilizados no processo;

e Conexdes e interfaces com os demais elementos construtivos — identificar como
serdo as conexodes e interfaces com os demais elementos, quando estes estado
diretamente vinculados;

e Referéncia com os desenhos do Projeto Executivo de Implantacdo — informar a
numeracao dos desenhos correspondentes e/ou folhas do Projeto do Sistema de
Captacao de Esgoto.

Normas Técnicas relacionadas:

Segue lista de normas que podem ser aplicadas no Projeto de Executivo do Sistema de
Captacao de Esgoto. Citar as normas abaixo que forem pertinentes e acrescentar
aquelas que nao foram listadas. Utilizar, quando for o caso, edi¢cdes atualizadas.

— ABNT NBR 5626/98 — Instalacdes Prediais de Agua Fria;
— ABNT NBR 8160/99 — Instala¢Bes Prediais de Esgotos Sanitarios;

— ABNT NBR 13969/97 - Tanques sépticos - Unidades de tratamento complementar e
disposicao final dos efluentes liquidos - Projeto, construcéo e operac¢éao;

— ABNT NBR 7229/97 - Projeto, construcdo e operacdo de sistemas de tanques
sépticos;

— ABNT NBR 11799:1990 Material filtrante - Areia, antracito e pedregulho -
Especificacéo.
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2.15.14. Projeto de Sistema de Hidrantes

Devem ser apresentados o numero, locagao, dimensionamento de tubulagdes e vazao
dos hidrantes. Também deve-se relacionar com o Projeto Executivo de Instalagbes
Hidraulicas e Projeto de Sistema de Prevengédo e Combate a Incéndio citando o volume
de reserva para incéndio previsto.

Listar todos os desenhos, memorias de calculo e demais documentos relacionados.

Citar as leis municipais, estaduais e demais normas pertinentes utilizadas para a
elaboracgdo do projeto de sistema de hidrantes.

Meméria de Célculo:

Apresentar a memoaria de calculo do sistema de hidrantes contemplando no minimo os
seguintes itens:

e Metodologia;

e Dimensionamento e caracteristicas da tubulagao;

e Dimensionamento e caracteristicas das bombas de incéndio;
e Distribuicdo dos hidrantes;

e Dispositivos de recalque;

e Critérios de dimensionamento da reserva técnica.

Especificacdo de Materiais:

Identificar e descrever o tipo de material a ser utilizado no sistema de hidrantes e suas
respectivas especificagdes técnicas, segundo a orientagdo a seguir:

e Caracterizacdo dos materiais — descricdo dos materiais que compde o sistema de
hidrantes;

e Dimensdes dos componentes — informar a tipologia dos tubos, conexdes utilizadas e
tipos de juntas, os assessoérios utilizados - sistemas de fixacdo e as dimensdes de
cada material;

e Conexdes e interfaces com os demais elementos construtivos — identificar como
serao as conexodes e interfaces com os demais elementos, quando estes estado
diretamente vinculados;

e Referéncia com os desenhos do Projeto Executivo de Implantacido — informar a
numeracao dos desenhos correspondentes e/ou folhas do Projeto do Sistema de
Hidrantes.

2.15.15. Projeto de Sistema de Prevencdo e Combate ao Incéndio

Devem ser apresentados o numero de hidrantes, extintores e quantitativo de sinalizagéo
prevista no Projeto de Prevencdo e Combate ao Incéndio. Também deve-se relacionar
com o Projeto Executivo de Instalagdes Hidraulicas, citando o volume de reserva para
incéndio previsto.

Listar todos os desenhos, memorias de calculo e demais documentos relacionados ao
projeto de prevencao e combate ao incéndio.

Citar as leis municipais, estaduais e demais normas pertinentes utilizadas para a
elaboracéo do projeto de prevengéo e combate ao incéndio.
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2.15.16. Projeto de entrada de energia

Descrever os sistemas elétricos que foram desenvolvidos para o Projeto Executivo de
Transposi¢ao destacando:

Nome da concessionaria de energia.

Classificar os tipos de fornecimento utilizados no projeto, podendo compreender:

Tipo Monofasico a Dois Fios;
Tipo Monofasico a Trés Fios;
Tipo Bifasico a Trés Fios;

Tipo Trifasico a Quatro Fios.

Descrever a entrada de energia elétrica projetada referentes aos seguintes itens:

Ramal de ligagdo - derivagdo, encaminhamento, dimensdes e/ou comprimento,
distdncia minima de pessoas, distancia do solo (indicada no desenho), tipologia dos
cabos elétricos;

Descrever o tipo e as caracteristicas de fixagdo do ramal de ligacao;

Descrever os ramais de entrada e saida, especificando e descrevendo condutores e
eletrodutos;

Caracterizar e descrever o ramal de carga - derivagdo, encaminhamento, dimensodes
e/ou comprimento, distdncia minima de pessoas, distdncia do solo (indicada no
desenho), tipologia dos cabos elétricos;

Descrever o poste de sustentacgao utilizado;

Descrever o posto de medicdo de energia, informando os protétipos comerciais
certificados pela Concessionaria;

Informar e descrever sistema de aterramento - condutores de aterramento, conexdes
e eletrodutos de aterramento.

Informar os critérios para o dimensionamento das demandas através de tabelas e/ou
ilustracdes referente aos padrbes adotados no projeto.

Especificacdo de Materiais:

Identificar e descrever o tipo de material a ser utilizado no sistema de protecdao de
descargas atmosféricas e suas respectivas especificacbes técnicas, segundo a
orientagdo a seguir:

Caracterizacdo _dos materiais — descricdo dos materiais que compde a caixa de

entrada de energia;

Dimensbes dos componentes — especificar as dimensdes e espessuras de cada

material;

Sequéncia _de execucdo — descrever o procedimento e a sequéncia executiva,

incluindo a indicagao dos equipamentos que serao utilizados no processo;

Conexoes e interfaces com os demais elementos construtivos — identificar como

serdo as conexdes e interfaces com os demais elementos, quando estes estado
diretamente vinculados;
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Referéncia com os desenhos do Projeto Executivo de Implantacdo — indicar a
prancha que contém o detalhamento do SPDA.

Normas Técnicas relacionadas:

Segue lista de normas que podem ser aplicadas no Projeto de Entrada de Energia. Citar
as normas abaixo que forem pertinentes e acrescentar aquelas que nao foram listadas.
Utilizar, quando for o caso, edi¢des atualizadas

Resolugao n°® 456, de 29.11.2000, da Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL,;
Lei 8078 — Codigo de Defesa do Consumidor;

Regulamentagdes do INMETRO;

Legislacédo Federal, Estadual e Municipal pertinente;

ABNT NBR 5410 — Instalagdes elétricas em baixa tensao;

ABNT NBR 15465 — Sistemas de eletrodutos plasticos para instalagbes elétricas de
baixa tensado - Requisitos de desempenho;

NBR 5597 — Eletroduto rigido de ago-carbono e acessoérios com revestimento protetor,
com rosca ANSI/ASME B1.20;

NBR 5598 — Eletroduto rigido de ago-carbono com revestimento protetor, com rosca
NBR 6414;

NBR 5471 — Condutores elétricos;

NBR 6414 — Rosca Para Tubos Onde A Vedagéao ¢ feita pela rosca — designacao,
dimensdes e tolerancias;

NBR 13571 — Haste de aterramento ago-cobreada e acessorios;

NR 10 — Seguranca em instalagbes e servigos em eletricidade. Informar tensédo da
rede publica medida no poste onde se encontra o transformador mais préximo do
terreno.

2.15.17. SPDA - Sistemas de Protecao contra Descargas Atmosféricas

Especificar e descrever as principais caracteristicas e dados técnicos relativos ao
Sistema de Protecao e Descargas Atmosféricas, tais como:

Nivel de protecao: Nivel l;
Metodologia aplicada;
Espacamento das descidas (m);
Quantidade de descidas;

Tipos de condutores utilizados (para captacao, descidas e aterramentos).

Listar todos os desenhos, memorias de calculo e demais documentos relacionados ao
projeto de SPDA.

Especificacdo de Materiais:

Identificar e descrever o tipo de material a ser utilizado nas no sistema de protecédo de
descargas atmosféricas e suas respectivas especificagdes técnicas, segundo a
orientag&o a seguir:
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e Caracterizacdo dos materiais — descricdo dos materiais que compde o sistema de
protecao contra descargas atmosféricas - SPDA;

e Dimensdes dos componentes — especificar as dimensdes e espessuras de cada
material;

e Sequéncia de execucdo — descrever o procedimento e a sequéncia executiva,
incluindo a indicagao dos equipamentos que serao utilizados no processo;

e Conexdes e interfaces com os demais elementos construtivos — identificar como
serdo as conexdes e interfaces com os demais elementos, quando estes estado
diretamente vinculados;

e Referéncia com os desenhos do Projeto Executivo de Implantacdo — indicar a
prancha que contém o detalhamento do SPDA.

Normas Técnicas relacionadas:

Segue lista de normas que podem ser aplicadas no Projeto de SPDA. Citar as normas
abaixo que forem pertinentes e acrescentar aquelas que nao foram listadas. Utilizar,
quando for o caso, edicbes atualizadas.

— ABNT NBR 5419/2001 - Protecdo de estruturas contra descargas atmosféricas;
— ABNT NBR 5410/1997 - InstalagOes elétricas de baixa tensdo — Procedimento;

— ABNT NBR 6323/1990 - Produto de ac¢o ou ferro fundido revestido de zinco por
imersao a quente — Especificacao;

— ABNT NBR 9518/1997 - Equipamentos elétricos para atmosferas explosivas -
Requisitos gerais — Especificacao;

— ABNT NBR13571:1996 - Hastes de aterramento em ac¢o cobreado e acessoérios —
Especificacéo.
2.15.18. Projeto Executivo de Tratamento Externo

Especificar e descrever as principais caracteristicas dos elementos construtivos e
equipamentos externos.

Incluir um quadro resumo de quantidades de materiais e notas técnicas para manutencao
de materiais e equipamentos.
2.15.19. Projeto Executivo de Paisagismo

Especificar e descrever as principais caracteristicas das espécies arboreas, forragdes e
gramados a serem implantadas no terreno, incluindo as espécies que serdo mantidas, e
discriminando as novas, fazendo correspondéncia com os elementos apresentados € as
pranchas de paisagismo.

Incluir um quadro resumo de quantidades de espécimes notas técnicas para cuidados no
plantio e manutencao.
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3 INSTRUCAO PARA APRESENTACAO DO
PROJETO EXECUTIVO DE IMPLANTACAO



VERSO EM BRANCO



3.1. INSTRUCAO PARA NOMENCLATURA DOS ARQUIVOS

Para a entrega oficial dos Documentos Técnicos do Projeto Executivo de Implantacao,
estes deverdao ser identificados conforme o sistema de nomenclatura apresentado a
seguir:

CAMPO CAMPO CAMPO CAMPO CAMPO CAMPO CAMPO CAMPO
I | III e\ " e "/ | I VA ||

CODIGO
TIPO PLANO DE
LOTE AGENTE LOCALIZAGCAO SEQUENCIAL REVISAO
PROJETO PROJETO PROJEGAO
XX - XXXXXXX - X - XXX - XXX - XXX - XX XXX

As diretrizes para nomenclatura dos arquivos foram retiradas do documento “Diretrizes
Gerais para Intercambialidade de Projetos em CAD” da ASBEA.

Os campos deverao obedecer a seguinte ordem:
l. Lote

Cadigo do Lote ou de Obra composto por 2 numeros fornecidos pelo FNDE.

II.  Cadigo de Identificacdo do Fornecedor

Neste campo deve-se inserir a sigla que referencia o Fornecedor e seu respectivo
Sistema Construtivo composto por 7 caracteres alfanuméricos maiusculos. Este codigo
deve ser criado pelo proprio Fornecedor.

lll.  Tipo do Projeto

Cadigo do tipo do Projeto de Referéncia PROINFANCIA composto por 1 caractere.

PROINFANCIA

TIPO CARACTERISTICAS

Até 352 criangas
IV. Agente

Cddigo do Agente, responsavel pela informagao, composto por 3 caracteres maiusculos
conforme apresentado a seguir.

SISTEMA AGENTE SUBSISTEMA

ARQ Genérico
Arquitetura APS Paisagismo

A Reserva

TOP Genérico

: : TLV Levantamento Planialtimeétrico
Topqlg_;rafla, Geotecnia e TSD Sondagem

erraplenagem

TRP Terraplenagem

T Reserva
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SISTEMA AGENTE SUBSISTEMA

SFN Genérico
SFS Sapatas
Estrutura de Fundagodes SFE Estacas
SFR Radier
SF_ Reserva
SCO Genérico
SCV Viga
SCP Pilar
SCL Laje
Estrutura de Concreto SCC Cargas
SCF Foérma
SCA Armacoes
SCM Pré-Moldada
SC_ Reserva
SMT Genérico
SMV Viga
L SMP Pilar
Estrutura Metalica SML Decks Metalicos
SMU Furacao
SM_ Reserva
SDA Genérico
, SDV Viga
Estrutura de Madeira SDP Pilar
SD_ Reserva
SAN Genérico
SAV Viga
Estrutura de Alvenaria SAP Pilar
SAD Parede
SA Reserva
HID Genérico
HAG Agua Fria
HAP Agua Pluvial
L HEG Esgoto
Hidraulica HDR SRR
HGC Gases Combustiveis
HIN Protegéo Contra Incéndio
H Reserva
ELE Genérico
EDA SPDA
Elétrica ECL Climatizacao
ECE Cabeamento Estruturado
EEX Sistema de Exaustao
E Reserva
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Caso haja a necessidade de elaboracdo de desenhos cuja codificagdo ndo esteja listada
no quadro acima, o projetista podera incluir novos itens seguindo os parametros
adotados.

V.  Planos de projegao

Cadigo do Plano de Projecao composto por 3 caracteres maiusculos.

ABREVIACAO ESPECIFICAGAO

MOD Isométricas, Desenhos 3D
AMP Ampliacéo
AMD Ampliacéo e Detalhes
AME Ampliacao e Elevacao
CRT Cortes

CRD Cortes e Detalhes
PER Perfis

SEC Secgodes

DIG Diagramas

DTH Detalhe Horizontal
DTV Detalhe Vertical
DET Detalhe Geral

DIM Detalhe de Impermeabilizagao
IMP Implantagao

FCH Fachada

ELV Elevagéao

ELI Elevacao Interna
PLB Planta Baixa

PLE Planta e Elevagao
PLD Planta e Detalhes
PLC Planta e Cortes
PCD Planta, Cortes e Detalhes
PLP Planta e Perfis

PPD Planta, Perfis e Detalhes
PLA Planta, Elevacoes, Cortes e Detalhes
PGP Paginacgéo de Piso
FOR Planta de Forro

LYT Layout
COB Cobertura

ESQ Esquadrias
ARM Armacao
IDC indice de Documentos
PLA Planilha de Quantidades
RTC Relatério Técnico
MDE Memorial Descritivo
MCA Memodéria de Calculo
Reserva
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Caso haja a necessidade de elaboracdo de desenhos cuja codificagdo ndo esteja listada
no quadro acima, o projetista podera incluir novos itens seguindo os parametros
adotados.

VI. Localizagao

Campo de Localizagdo, ou seja, parte da construgdo composto por 3 caracteres
maiusculos e 1 numero, iniciando-se pelo numero 0 (zero).

ABREVIACAO ESPECIFICACAO

GERO Geral

BLC1 Bloco Administrativo
BLC2 Bloco Servigos
BLC3 Bloco Pedagdgico 1
BLC4 Bloco Pedagogico 2
BLC5 Bloco Multiuso
BLC6 Patio Coberto
RESO Reservatério
CANT Canteiro

Ressalta-se que o Bloco Pedagdgico 1 é composto por Creche | e Il e o Bloco
Pedagogico 2 é composto por Creche Il e Pré-Escola.

VII. Sequencial

Cddigo de sequéncia do documento composto por 2 nimeros, iniciando-se por 01.

VIIl. Revisao

Cadigo da revisao composto por 3 caracteres, iniciando-se por R00

ABREVIACAO ESPECIFICAGAO

R0OO Revisdo 00
RO1 Revisio 01
R0O2 Revisao 02

Exemplo:
XX-XXXXXXX-E-SFR-PLB-GERO0-01_R02

Lote - identificacdo da empresa - programa Proinfancia Tipo E - Projeto de Estrutura de
Fundagdes Radier- planta baixa - geral - sequéncia prancha 01 _ revisdo numero 02.

3.2. INSTRUGCAO PARA NOMENCLATURA DOS DIRETORIOS
Para a entrega oficial dos arquivos em formato digital do Projeto Executivo de

Implantacéo, os diretérios e subdiretérios especificos deverao ser classificados conforme
o sistema de nomenclatura apresentado a seguir:
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CAMPO CAMPO CAMPO CAMPO CAMPO CAMPO
I Il ] A A% Vi

LOTE CODIGO DO FORNECEDOR PR-g?(E)TO AGENTE TIPO DE DOCUMENTO REVISAO

XX XXXXXXX X XXX XXX XXX

Os campos deverédo obedecer a seguinte ordem:

I. Lote
Cddigo do Lote ou de Obra composto por 2 numeros fornecidos pelo FNDE.

.  Caodigo de Fornecedor

Neste campo deve-se inserir a sigla que referencia o Fornecedor e seu respectivo
Sistema Construtivo composto por 7 caracteres alfanuméricos maiusculos. Este cddigo
deve ser criado pelo proprio Fornecedor.

lll.  Tipo de Projeto
Conforme Campo Il da pagina 65.

IV. Agente
Conforme Campo |V da pagina 65.
V. Tipo de Documento

Cddigo do Tipo de Documento composto por 3 caracteres maiusculos.

DES Desenho

CRO Cronograma de Obra
MEC Memorial de Calculo
MED Memorial Descritivo
PLH Planilhas

RLT Relatério Técnico
TGT Topografia, Geotecnia e Terraplenagem
ARQ Arquitetura

HID Hidraulica

ELE Elétrica

SEG Servigos e Estudos Gerais

VI. Revisdo

Conforme Campo VIII da pagina 68.
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Exemplo:

- l XXXXXXX

- l RO1
Lote — identificacdo do Fornecedor — Programa Proinfancia tipo E — Projeto de Estrutura
de Concreto - Viga — desenhos — revisdo numero 01.

3.3. INSTRUGAO PARA NOMENCLATURA DOS LAYERS
Para a melhor visualizagdo dos desenhos recomenda-se o uso de alguns layers basicos,
ficando a critério do projetista a necessidade de criagdo de outros.

As diretrizes para nomenclatura desses layers foram retiradas do documento “Diretrizes
Gerais para Intercambialidade de Projetos em CAD” da ASBEA.

Os campos deverao seguir a seguinte ordem:
I. Agente

Caddigo do Agente, responsavel pela informagao, composto por 3 caracteres maiusculos
Conforme Campo IV, da pagina 65

II.  Objeto/ Elemento
Caddigo do objeto/ elemento composto por 3 caracteres maiusculos.

Caso alguma disciplina necessitar utilizar um layer de outra, esta devera manter a mesma
nomenclatura ja definida. Por exemplo, se 0 agente arquitetura necessitar de um layer
para pilar, devera usar a nomenclatura definida no agente estrutura.

LEVANTAMENTO PLANIALTIMETRICO/ SONDAGEM
Sugestédo Grupo de trabalho ASBEA/Entidades

ABREVIACAO ESPECIFICACAO

DVI Divisa do terreno / Linhas de propriedade
REC Recuos legais, faixas de dominio
LOC Pontos de controle / RN

CVA Curva de nivel

MUR Arrimos
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LEVANTAMENTO PLANIALTIMETRICO/ SONDAGEM
Sugestao Grupo de trabalho ASBEA/Entidades

ABREVIACAO ESPECIFICACAO

EDF Edificagao
EXO Eixo
RUA Rua
CAL Calgadas
GUI Guias e Sarjetas
BUE Bueiros
TUB Tubulagao
PTE Poste
FIA Fiacao
CXA Caixas
NIV Niveis
TAL Taludes
ARV Arvore

ARQUITETURA

ASBEA
ALV Alvenaria
VEG Vegetacdo Genérica
CVi Comunicacao Visual
EDF Edificagdes, Perimetros
COB Elementos de cobertura, telhas, calhas e rufos
COR Corrimao
CXO Caixilho
DIV Diviséria
EQP Equipamentos
TPV Transporte Vertical, Elevadores
FOR Forro
MOB Mobiliario
PIS Piso
POR Porta
PRJ Projecées gerais
REV Revestimento
SAN Pecas Sanitarias, lougas e metais
PAN Painéis
CPT Contrapiso
SOL Soleiras
PIG Peitoris e Pingadeiras
RMP Rampas
ESC Escadas
ECH Enchimentos
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PAISAGISMO

ABAP

ABREVIACAO ESPECIFICACAO
ARV Arvore
ARB Arbustos
GRA Gramados
RAS Forracao
CER Cercas
PLT Plantas
DCK Deck
IRR Irrigacéo
EQP Equipamentos
TAL Taludes
TOR Torneiras e Registros
TRA Areas de Terra

ESTRUTURA E FUNDACOES

ABECE
ABREVIACAO ESPECIFICAGAO

ACE Acessorios
ALV Alvenaria
ARM Armagao
BAS Base
BLO Bloco
EST Estaca
FOR Forma
LAJ Laje

LIG Ligacoes
MUR Muro/ Cortina
PAR Parede
PIL Pilar

PIS Piso
PLA Placa
POR Pértico
SAP Sapata
TER Trelica
VIG Viga

ELETRICA
ABRASIP/ SECOVI — Dir. Instalacdes

ABREVIACAO ESPECIFICACAO

SUS Elementos de Suporte/ Suspensao
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ELETRICA
ABRASIP/ SECOVI — Dir. Instalacdes

ABREVIACAO ESPECIFICACAO

FIA Enfiacado

CAB Cabos

QUA Quadros e painéis
ELO Eletroduto/ Tubulagao
LEI Leitos

PER Perfilados

ECA Calhas

DPI Dutos/ Canaletas de piso
CAN Canaletas de parede
CXP Caixa de passagem
CXl Caixa de inspecao
CXC Caixa de comando
EQP Equipamento
PFO Ponto de forca
PTO Ponto

SUF Suportes e Fixagdes
COM Conexdes

LUM Luminaria

HIDRAULICA
ABRASIP/ SECOVI - Dir. Instalagtes

ABREVIACAO ESPECIFICACAO

CAL Calhas
TUB Tubulagao
PTO Ponto
RAK Rack pipeline
SUS Suspenséao
RAL Ralos
GRE Grelhas
DRE Dreno
LOU Loucgas
MET Metais
EQP Equipamentos
VAL Valvula/ controlador
REG Registro
MED Medidor
CON Conexdes
HID Hidrantes
SPK Sprinklers
EXT Extintores



HIDRAULICA
ABRASIP/ SECOVI — Dir. Instalacdes

ABREVIACAO ESPECIFICACAO

DET Detectores
SUF Suportes e Fixagdes
CXA Caixas

CXl Caixa de inspegao
CXP Caixa de passagem
CDA Caixa d’agua
RES Reservatério
ouT Outros

[ll.  Qualificagao/ Diferenciagédo

Cddigo de qualificagcéo e diferenciacado de informagéo do objeto/ elemento composto por
3 caracteres maiusculos.

ABREVIAQAO ESPECIFICAGAO ABREVIAQAO ESPECIFICAGAO

Baixa Ferro galvanizado
ALT Alta CBE Cobre
DSN Desnivel PVC Pvc
ACB Acabamento PVM Pvc Marrom
MOD Modulagao PVR Pvc Reforgado
SAN Sanitario (divisérias) PLP Polipropileno
BAL Baldrame PLE Polietileno
EST Estrutural PEX PEX
FUR Furos / aberturas ACO Aco
GRA Graute ALU Aluminio
JTA Junta BOR Borracha
LOC In Loco BRO Bronze
PAS Passiva COR Corrugado
PRE Pré-moldada ROS Roscavel
PRT Protendida SOL Soldavel
TEL Tela IFR Infraestrutura
VED Vedagao FLA Flangeavel
NOR Normal VET Ventilagao
EMG Emergéncia PRI Principal
NEM Normal-emergéncia SEC Secundario
ESP Previséo de espago RET Retorno
ISSO Isométrico ENT Enterrado
DET Detalhe PGO Protegido
FUR Furacao INS Insuflamento
ATE Ate”a”i‘:’tgtr‘ﬁg e;g‘g’;"zaga"/ RET Retorno
SIN Locacgao de sinalizagao EXA Exaustao
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ABREVIACAO ESPECIFICACAO ABREVIACAO ESPECIFICACAO

Subida de tubulagéo Ar externo
DES Descida de tubulagao LIQ Liquido refrigerante
PAS Passagem e tubulagao GAS Gas refrigerante
COM Comando / sinal AAG RITETEEED ST
gelada

ISM Isolamento RAG Retorno agua gelada
FFO Ferro fundido AEG A"me”tgl‘if; etileno
AAR AITIEMEGED EUe ¢ REG Retorno etileno glicol

reposicao
IV. Anotacdes e Representacbes Graficas

Cddigo das anotacdes e representagdes graficas, ou seja, informagado adicionada aos
objetos/ elementos, para dar maior clareza as suas representagdes. Composto por 3
caracteres maiusculos.

ABREVIACAO ESPECIFICAGAO

Eixos organizacionais e de estruturas/

EXO ~ X

amarragao de projeto

Textos gerais, nomes dos ambientes, de
TXT .
equipamentos, etc.
HTC Hachuras, preenchimentos, etc.
CTA Cotas e niveis
FLH Desenho da folha e carimbo
Indicagao de Detalhes, Nomes de desenhos,

SMB . .

Simbolos gerais, etc.
LEG Legendas, notas, etc.
ACB Acabamentos e/ou materiais, listagens
ANO Anotacdes
SLC Solicitagdes e requisigdes
RVS Revisdes, anotagdes, amebas
ARE Calculo de areas
IDE Identificagéo (de portas, janelas, quadros de

forga, pilar, etc.)

TMP Linhas de construgao, ensaios
TAB Tabelas
UNF Unifilar
DIM Dimensdes de elementos (ndo cotas)
ISO Isométrico

V. Estado do Elemento

Cddigo do estado da condicdo do elemento/objeto, composto por 3 caracteres
maiusculos.
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ABREVIAQAO ESPECIFICACAO ABREVIAQAO ESPECIFICACAO

Novo Contrapiso

DEM Demolicéo DIV Alvenaria, diviséria
COM Construir EMB Embutido

FIX Fixo FOR Forro

MOV Mover PIS Piso

PRV Provisério TET Teto, laje

ORI Original VER Vertical

FIN Final

3.4. INSTRUCAO PARA ESPESSURA DE PENAS, TIPO DE FONTES E COTAS

3.4.1.Penas

Devera ser respeitado a tabelas de penas a seguir, de acordo com as penas utilizadas no
Projeto de Referéncia. Fica a critério do projetista inserir novas cores e suas respectivas
penas e espessuras caso haja necessidade para representagdo adequada do Projeto
Executivo de Implantacéo.

CODIGO/ COR PENA ESPESSURA

1 7 0.13
2 7 0.20
3 7 0.30
4 7 0.35
5 7 0.40
6 7 0.60
7 7 0.15
8 8 0.20
9 S 0.20
10 10 0.10
11 252 0.20
22 7 0.25
31 7 0.10
42 7 0.25
51 7 0.25
52 7 0.25
61 252 0.20
62 7 0.20
63 7 0.20
132 7 0.15
151 7 0.15
154 7 0.15
156 7 0.25
162 7 0.25
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3.4.2.Fontes

Devera ser utilizada a fonte regular ARIAL.

As fontes devem ser adequadas as fontes regulares. A altura dos textos em escala
métrica devera seguir a seguinte configuragao:

Réguas de Normagrafo

1:50 0,075 0,10 0,125 0,15 0,175 0,20

1:75 0,1125 0,15 0,1875 0,223 0,2625 0,30

1:100 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40

1:200 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80

1:250 0,325 0,50 0,625 0,75 0,875 0,10

1:500 0,75 0,10 0,125 0,15 0,175 0,20
3.4.3.Cotas

Os desenhos do Projeto Executivo de Implantacdo deverao ser cotados em escala real
em metros e com duas casas decimais. Deverdao ser centralizados e com textos
paralelos, acima da linha de cota com “dot” igual a 1/3 da altura do texto conforme a
tabela abaixo:

Réguas de Normdgrafo

1:50 0,075 0,10
1:75 0,1125 0,15
1:100 0,15 0,20
1:200 0,30 0,40
1:250 0,375 0,50
1:500 0,75 0,10

3.5. RELACAO DOS PRODUTOS GRAFICOS

XX-XXXXXXX-E-TOP-IMP- N 1:20.000 a
Localizagao do Terreno

GERO0-01_R00 1:5.000
XX-XXXXXXX-E-TLV-IMP- Situacso do Terreno 1:1000 a
GERO0-02_R00 ¢ 1:500
XX-XXXXXXX-E-ARQ-IMP- = .
GER0-03_R00 Implantagao — Planta de Cobertura 1:100
XX-XXXXXXX-E-HID-IMP- . . .
GER0-04_RO0O Infraestruturas — Redes Publicas de Abastecimento 1:100
PERELOOOOTE T DIR- 1 P Drenagem de aguas pluviais 1:100
GER0-05_R00 9 guas p :
XX-XXXXXXX-E-TSD-IMP- . .
GER0-06_RO00 Sondagem - Locacgéo 1:100
XX-XXXXXXX-E-SFN-IMP- - ~ .
GER0-07_R00 Fundagéo - Locagao 1:100
XX-XXXXXXX-E-SFN-PLA- Foérmas de Fundagéo — Plantas, Elevagdes, Cortes e Indicada
GERO0-08_R00 Detalhes
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XX-XXXXXXX-E-SFN-PLD-

GER0-09_RO00 Armagdes de Fundagéo — Plantas e Detalhes 1:20
XX-XXXXXXX-E-ARQ-AMD- I .

GERO0-10_R00 Tratamento Externo — Ampliagdes e Detalhamentos Indicada
XX-XXXXXXX-E-APS-PLD- S . .

GERO0-11_R00 Paisagismo — Planta Baixa e Detalhes Indicada

3.6. INFORMACOES DOS PRODUTOS GRAFICOS

Para todos os produtos graficos, devem ser usadas as seguintes convengdes:

e Textos e cotas devem ser escritos de modo que possam ser lidas da base e/ou lado
direito do desenho;

e As cotas devem ser localizadas acima e paralelamente as suas linhas de cotas e
preferencialmente no centro;

e Legenda com convencéao padréo.
3.6.1. Vistoria

3.6.1.1. Terreno e localizacao

Devera conter na Prancha de Localizagdo do Terreno, o mapa em escala variavel de
1:20.000 a 1:5.000, que represente a posicao do terreno dentro do contexto territorial em
que esta situado, pode ser elaborado sobre levantamento aerofotogramétrico ou foto de
satélite. Contendo no minimo as seguintes informacgoes:

e Orientagdo magnética norte-sul;
e Identificagado do terreno;
e Identificagdo do porte da vegetagao, quando for o caso;

e Interferéncias diretas no terreno, como redes publicas de agua ou esgoto, galeria de
aguas pluviais, areas de acumulo de aguas pluviais, depésitos de entulhos e/ou lixos;

e Identificacdo das ruas de acesso (nomes) e natureza da pavimentacao;
e Existéncia de guias e calgadas;

e Existéncia de minas d’agua no terreno;

e |dentificagao dos bairros e referéncias principais;

A Prancha de Localizagdo do Terreno podera ser complementada por fotos do terreno e
entorno, e foto aérea ou de satélite.

3.6.1.2. Situacéo do terreno

A planta de situacdo do terreno deve ser elaborada em escala variavel de 1:1000 a
1:500, baseada no documento de propriedade do terreno e devera conter no minimo as
seguintes informagdes:

e Orientagdo magnética norte-sul;
e |dentificagao do terreno;
¢ Identificagdo das vias de acesso (nomes) e respectivas larguras;

e Identificagdo dos pontos de referéncia;
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Levantamento planialtimétrico com cotas;

Curvas de nivel a cada metro;

Dimensodes do terreno;

Indicacéo das cotas de niveis do terreno e das vias de acesso;
Indicacao e delimitagdo das areas de preservacgao (quando houver);
Identificacdo das espécies arboreas;

Indicacéo da area do terreno.

3.6.1.3. Infraestrutura

A planta de localizagédo, em escala 1:100, dos pontos de entrada e medidores de energia
elétrica, agua potavel, telefonia e demais servigos de abastecimento publico devera
conter no minimo as seguintes informacoes:

Orientacao magnética norte-sul;
Divisas do terreno;
Indicacao da area do terreno;

Identificacdo e localizagdo (com cotas) dos pontos de entrada das redes de energia,
agua, telefonia e esgoto;

Identificacdo e localizagdo dos sistemas alternativos, como fossas sépticas,
sumidouros, pocos artesianos (quando houver);

Dimensionamento e didmetros das tubulagoes.

3.6.2. Levantamento topografico

O levantamento topografico, em escala 1:500, devera conter no minimo as seguintes
informacgdes:

Orientagao magnética norte-sul;
Linhas divisorias de cercas, muros de fechamento e de arrimo (dimensbes e tipos);

Eventuais construgcdes de pequeno porte e/ou invasdes existentes no terreno, com
indicagdes de tipo, material, numero de pavimentos e niveis;

Rochas afloradas, valas, erosao, areas alagadicas;
Cdrregos, rios, lagoas, nascentes, talvegues;

Arvores: troncos com D.A.P. (diametro a altura do peito igual a 1,50m) maior ou igual
a 3 (trés) cm, com indicagao grafica diferenciada para arvores de pequeno porte (h
até 5.00m e copa / 5.00m), aumentando-se a escala do bloco das arvores em 30%
para cada tipo; quando houver um conjunto de arvores que configure macigo
(agrupamento de individuos arbéreos que vivem em determinada area, que guardam
relagdo entre si e entre as demais espécies vegetais - Portaria DEPRN ne 44 de
25/09/1995), levantar a proje¢ao, tendo como referéncia as copas das arvores;

Ruas, estradas, rodovias do entorno: nomes, tipo de pavimentagao e largura, guias e
calgadas;

Caixas da rua (levantar até o alinhamento das casas do outro lado da via,
identificando as testadas dos lotes bem como sua numeragéo);
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Postes: identificar os postes com transformador, aqueles utilizados como referéncia
de amarragao deverao ter suas coordenadas definidas;

Sistemas de drenagem existentes: galerias, tubulacbes, canaletas, caixas de
inspecao e bocas de lobo (levantar dimensdes e tipos);

Caso nado exista sistema de drenagem, indicar no rodapé da folha abaixo da RN
(referéncia de nivel);

Pocos comuns, fossas, pogos de visita, esgoto (PV) e aguas pluviais (AP);
Torres e linhas de alta tenséo proximas (fornecer o numero de identificagao);

Terrenos vizinhos (minimo de 5m das divisas do terreno), identificando os terrenos
vagos, numero e a propriedade (particular/municipal), se possivel, lotes e casas
circunvizinhas com identificagao de nimero e niveis na divisa;

Quaisquer outros elementos restritivos a utilizacdo do terreno que puderem ser
detectados assim como: oleodutos, adutoras, rodovias préximas (distancia até
100m);

Indicar e cotar as faixas "non aedificandi" identificadas;

Niveis do terreno e do entorno (ruas, calgadas, lotes vizinhos, etc.);

Taludes com limites definidos;

Niveis dos terrenos vizinhos junto as divisas, a cada 5m, calgadas, ruas e avenidas;

Interpolagdo das curvas de nivel no talude, isto €, levantar o pé, a crista e as
imperfei¢cdes do talude;

A equidistancia das curvas de nivel devera ser de 1 metro;

Canaletas, indicar sendo de caimento da agua e niveis de fundos nos pontos
extremos e no centro;

Niveis das eventuais construcdes de pequeno porte existentes e/ou invasoes;

Niveis da base dos muros de fecho e arrimo nas duas faces. Em caso de muro de
arrimo os desniveis do terreno deverao ser indicados em toda sua extenséo,

Caixas de passagem com indicacao de nivel de fundo;

Elementos notaveis como pontes, viadutos e etc. (que passem pela area levantada),
quando existentes.

Indicar todas as alturas em corte do terreno;

Malha de coordenadas cartograficas e o valor do ponto inicial da poligonal de apoio
georreferenciada;

Identificacdo dos pontos de amarragéo do terreno (sentido horario);

Todas as demais informacdes colhidas em campo; em caso de obra nova implantada
em terreno remanescente de escola existente ou escolas construidas em terrenos
vizinhos, deve-se marcar a divisa entre os terrenos, considerando as respectivas
areas, memoriais descritivos, plantas de situacdes (indicando cada escola) e tabelas
de areas.
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3.6.3. Estudo de implantacédo

3.6.3.1.Locacéo da edificacéo

A planta de locagdo da edificagdo, em escala 1:100, devera conter no minimo as
seguintes informagdes:

e Orientagdo magnética norte-sul;

e Direcao predominante dos ventos;

e Divisas do terreno (com dimensbes);

e Indicacao da area do terreno;

¢ Indicacao e dimensdes de recuos;

e Identificagdo das vias (nomes) e respectivas larguras;
e  Altura de muros e/ou gradis;

¢ Indicagao dos acessos, incluindo as escadas e/ou rampas com dimensdes (quando
houver);

e Passeios internos e externos (inclusive rebaixamentos);
e Localizagdo da guarita e portdo de entrada;
¢ Indicagao e delimitacdo das areas de preservacao (quando houver);

e Representacao dos taludes, arvores, postes e demais elementos do tratamento
externo.

3.6.4. Projeto legal

O Projeto legal deve ser elaborado de acordo com as exigéncias das autoridades
competentes (municipal, estadual, federal) para a obtencéo de licengas e alvaras da obra,
em conformidade com as normas vigentes. Devera apresentar no minimo os seguintes
projetos executivos:

e Urbanismo / Terraplenagem;

e Drenagem;

e Abastecimento de agua

e Esgoto sanitario;

e Paisagismo;

e Acessibilidade;

e Levantamento Planialtimétrico Cadastral;

e Planta de localizagao.

3.6.5. Projeto de Acessibilidade

O Projeto de Acessibilidade, em escalas 1:20, 1:10 e 1:5, devera ser elaborado de acordo
com as exigéncias da ABNT NBR 9050/2005 — Acessibilidade a edificagdes, mobiliario,

espacgos e equipamentos urbanos, sobre o estudo de implantagédo, e devera conter, no
minimo, as seguintes informacoes:
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Orientacao magnética norte-sul;

Divisas do terreno, quadras e lotes, com indicagao das respectivas areas;
Sinalizacao vertical, horizontal e tatil;

Construcao e/ou readequacao de calgadas anexas;

Rebaixamento de guias;

Acesso irrestrito a todas as areas externas: estacionamento, patios internos,
calgadas, solarios, parque de diversdes e jardins;

Rampas, plataformas elevatoérias e arrimos, quando necessario.

3.6.6. Projeto Executivo de Terraplenagem

A planta do Projeto Executivo de Terraplenagem devera ser elaborada a partir da planta
de topografia, na escala definida pela mesma, devendo apresentar as seguintes
informacdes:

Orientacao magnética norte-sul;

Divisas do terreno, quadras e lotes, com indicagao das respectivas areas;
Eixos das vias com estaqueamento (grafico);

Identificacdo das vias (nomes) e respectivas larguras;

Cotas aproximadas dos patamares, dos eixos das vias e outros pontos notaveis do
projeto;

Indicacéo de taludes;
Identificacdo e localizagdo das segdes de terraplenagem;
Indicacao de areas de preservacao e de faixas “non aedificandi”;

Curvas de nivel de metro a metro, com indicacdo dos valores dos niveis de 5 em 5
metros;

Cotas de eixo de todas as estacas;
Indicacao do sentido de escoamento de aguas pluviais;

Indicacao da posig¢ao das sec¢des e amarracdes das mesmas.

3.6.7. Estudos geotécnicos

3.6.7.1.Locacéo e nivelamento geométrico das sondagens

A planta de locacao dos furos de sondagem, em escala 1:100, devera conter no minimo
as seguintes informacoes:

Orientagcao magnética norte-sul;
Coordenadas topograficas;

Eixos de amarracao;

Dimenséo dos furos de sondagem;

Cota do terreno no lugar dos furos;
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Indicacao de taludes, quando houver;

Divisas do terreno, quadras e lotes, com indicagao das respectivas areas;
Perfil do terreno natural;

Indicacéo da area do terreno;

Identificacdo das vias (nomes);

Identificacdo e localizagdo dos pontos de sondagem a percussao;

Legendas.

3.6.7.2.Perfis de Sondagem

Devera apresentar os resultados das sondagens de simples reconhecimento em
relatérios numerados, datados e assinados por responsavel técnico pelo trabalho,
perante o Conselho Regional de Engenharia, Arquitetura e Agronomia — CREA, devendo
constar, no minimo, as seguintes informacgdes:

Nome do interessado/contratante;
Local da obra;

Descricdo sumaria do método e equipamentos empregados na realizagdo das
sondagens;

Total perfurado, em metros;
Declaracao de que foram obedecidas as normas brasileiras relativas ao assunto;
Observagbes e comentarios, se julgados importantes;

Planta do local da obra, cotada e amarrada a referéncias facilmente encontraveis
(logradouros publicos, acidentes geograficos, marcos topograficos, etc.), de forma a
nao deixar duvidas quanto a sua localizacao;

Planta contendo a posi¢ao da referéncia de nivel (RN) tomada para o nivelamento
das bocas dos furos de sondagem, bem como a descrigdo sumaria do elemento
fisico tomado como RN;

Localizagdo das sondagens, cotas e amarradas a elementos fixos e bem definidos no
terreno;

Resultado das sondagens contendo o perfil individual de cada sondagem ou se¢bes
do subsolo, contendo:

v Nome da firma executora das sondagens, nome do Contratante, local da obra,
indicagdo do numero do trabalho e os vistos do desenhista, engenheiro civil ou
geologo responsavel pelo trabalho;

v' Numero das sondagens;

\

Cotas das bocas dos furos da sondagem, com precisao centimétrica;

v Diametro do tubo de revestimento e do amostrador empregados na execugao da
sondagem;

v Linhas horizontais cotadas a cada 5 metros em relagao a referéncia de nivel;

v/ Posicdo de amostras colhidas, devendo ser indicadas as amostras néo
recuperadas e os detritos colhidos na circulagao de agua;
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As profundidades, em relagao a boca do furo, das transicbes das camadas e do
final da(s) sondagem(s);

indice de resisténcia a penetracdo N ou relacdes do numero de golpes pela
penetracao (expressa em centimetros) do amostrador;

Identificacdo dos solos amostrados e convencéao grafica dos mesmos conforme a
NBR 13441,

A posicao do(s) nivel(is) d’agua encontrado(s) e a(s) respectiva(s) data(s) de
observacao(bes), indicando se houve pressdo ou perda de agua durante a
perfuragao;

Indicagdo da nao ocorréncia de nivel de agua, quando ndo encontrado;
Datas de inicio e término de cada sondagem;

Os, bem como as posigcdes sucessivas do tubo de revestimento e uso de lama de
estabilizagdo quando utilizada;

Resultado dos ensaios de avango de perfuragao por circulagao d’agua.

3.6.8. Projeto Executivo de Fundacdes

3.6.8.1.Fundacbes

A planta de locagdo das fundacbdes, em escala 1:100, devera conter no minimo as
seguintes informacgdes:

Orientacao magnética norte-sul;

Divisas do terreno;

Eixos;

Coordenadas dos eixos para locacao da obra;

Indicacao do tipo de fundagédo e respectiva carga atuante;

Indicacao da tensdo maxima admissivel no solo e cotas de assentamento;
Identificacdo e dimensionamento das unidades;

Especificacao dos materiais utilizados e quantitativo;

Legenda.

3.6.8.2.F6rmas

A planta de férmas das fundagdes, em escala 1:100, devera conter no minimo as
seguintes informagdes:

Plantas, cortes e elevacbes de todas as pecas estruturais;
Indicacao do tipo de fundagédo e respectiva carga atuante;
Identificacdo e dimensionamento das unidades;

Indicagéo dos niveis;

Eixos;

Detalhnamentos ampliados e interfaces com os elementos estruturais;
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Legenda;

Tabela de quantitativo de materiais com areas de forma, volume e fck do concreto e
tabela de aco.

3.6.8.3.Armacdes

A planta de armacbes das fundagdes, em escala 1:20, devera conter, no minimo, as
seguintes informacdes:

Identificacdo e posicionamento das barras de aco;
Diametros e comprimentos das barras de ago;
Espacamentos entre barras;

Legenda;

Tabela de quantitativo.

3.6.9. Projeto Executivo de Instalagfes Hidraulicas

O Projeto Executivo de Instalagdes Hidraulicas, deve ser elaborado de acordo com as
exigéncias do 6rgao publico ou privado responsavel pela operacédo do servigo publico de
abastecimento de agua. Caso o referido 6rgao ndo os tenha estabelecido, devem ser
apresentados, em escalas 1:100 e 1:50, as seguintes informacdes:

3.6.9.1. Planta baixa de Instalagfes Hidraulicas

Orientagcao magnética norte-sul;
Divisas do terreno;
Tipo de muro de fechamento de divisa;

Localizagdo do reservatoério de agua assim como dos abrigos do cavalete de entrada
d'agua e de gas (GLP);

Localizagdo e dimensionamento do abrigo de gas, caso ndo houver servigo de gas
encanado na regio;

Rede externa de gas;

Identificacdo de alternativas de pontos de conexdo da rede a ser projetada com
sistemas existentes;

Existéncia de sistemas de abastecimento de agua e seus dispositivos na area objeto
de implantacgao;

Cotas de terreno;

Barrilete;

Tracado da tubulacéo;

Locagao de hidrometros;

Caixas de gordura;

Caixas e pocos de inspec¢ao;

Reservatodrio de retencao de aguas pluviais;

Torneiras de jardim;
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e Destino final de aguas pluviais e esgoto;
e Canaletas e ralos de drenagem;

e Vistas e cortes das instalagées.
3.6.9.2. Sistema de abastecimento de agua potavel

A planta de sistema de abastecimento, em escala 1:100, devera conter no minimo as
seguintes informacdes:

e Isométrico geral de agua fria — Sistema de entrada, reservagao, succao, recalque e
distribuigdo da agua;

e Reservatérios - Detalhamento de volume, dimensdes, compartimentacao,
isolamento, tipo e acessos;

e Vistas e cortes das instalagdes.

3.6.9.3. Drenagem

A planta de localizagdo do sistema de drenagem de aguas pluviais, em escala 1:100,
devera conter no minimo as seguintes informacoes:

e Orientacdo magnética norte-sul;

e Divisas do terreno;

e Indicacao da area do terreno;

e |dentificagdo das vias (homes) e respectivas larguras;

e Reservatorio de retencido de aguas pluviais;

e Identificagido e localizagdo dos pontos de captagao e langamento de aguas pluviais
na rede publica;

e Indicagdo dos comprimentos e didmetros das tubulagoes;
e Indicacdo do sentido e declividade dos escoamentos;

e Identificagdo das cotas de topo e fundo das caixas de inspecédo, captacao, bocas de
lobo e etc.;

o Vistas e cortes das instalacées.

e Legendas.

3.6.9.4. Tratamento de esgoto sanitério

e Detalhes de esgoto sanitario — Altura dos pontos de saida dos aparelhos sanitarios
apresentados e detalhamento do barrilete de ventilagao.

e Vistas e cortes das instalagdes.

3.6.9.5. Projeto de Sistema de Hidrantes
e Capacidade dos reservatorios inferior e superior;
e Localizagdo do poco raso, se houver;

¢ Rede externa de agua fria;

86



Rede externa de torneiras de jardim com alimentagéo direta do hidrébmetro e/ou de
reservatorio especifico da captacao de aguas pluviais (considerar o comprimento de
30 m de mangueira como parametro).

Localizacao e identificagdo dos condutores verticais (Vide Projeto de Arquitetura e de
Hidraulica do edificio), prever grelhas hemisféricas;

Rede externa de aguas pluviais: Tubulacdes, Caixas de Areia.

Nota: Trechos de tubulacdo deverao ser cotados e dimensionados. Conexdes deverao
ser numeradas. Todo o material referente aos desenhos, devera ser especificado e
quantificado na propria folha.

3.6.10. Sistema de Protecédo e Combate a Incéndio

O Projeto de Protegcdo e Combate a Incéndio deve apresentar as medidas de protegéo
passiva além das medidas de seguranga contra incéndio e panico, através de simbolos
graficos padronizados (ANEXO K), bem como os riscos existentes na edificacdo. Devera
apresentar:

Plantas de implantacao e situacao (legendas, hidrantes de coluna, vias de acesso as
viaturas do Corpo de Bombeiros, edificagdes circunvizinhas, etc.);

Plantas baixas (de todas as areas da edificacdo ou area de risco, saidas de
emergéncia, etc.);

Esquema vertical dos sistemas hidraulicos preventivos (isométrico, que devera
conter informacdes como dimensdes e volumes da Reserva Técnica de Incéndio
(RTI), tubulagdo de incéndio, dispositivos que compdem os sistemas de bombas,
hidrantes de parede e recalque, valvulas, especificagdes, etc.);

Cortes que indiguem medidas de protecdo passiva como dutos de ventilacao,
escadas de emergéncia, etc.

Devera conter ainda as medidas de seguranga projetadas para:

Acesso de viatura as edificacio e areas de risco;

Separacao entre edificagoes;

Compartimentagao horizontal e compartimentacao vertical;
Controle de materiais de acabamento e revestimento;

Saidas de emergéncias;

Controle de fumaga;

Carga de incéndio nas edificagbes e areas de risco;
Dimensionamento de lotacdo e saidas de emergéncia em centros esportivos e de
exibicao;

lluminagao de emergéncia;

Sistema de sinalizagdo de emergéncia;

Sistema de protecgao por extintores de incéndio;

Sistema de hidrantes e de mangotinhos para combate a incéndio;

Sistema de protecao contra descarga atmosférica (SPDA);
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Armazenagem de liquidos inflamaveis e combustiveis;
Centrais de GLP;

Comércio de fogos de artificio;

Hidrante de coluna, e

Outros que se fizerem necessarios.

3.6.11. Projeto Executivo de Implantag&o das Instalagcfes Elétricas

O Projeto Executivo de Instalagdes Elétricas, deve ser elaborado de acordo com as
exigéncias do 6rgao publico ou privado responsavel pela operagao do servigo publico de
abastecimento de energia. Caso o referido 6érgdo nao os tenha estabelecido, devem ser
apresentados, em escalas 1:100 e 1:50, as seguintes informacgdes:

Limites do terreno e curvas de nivel;
Implantagao da edificacao, localizagcado do castelo d’agua;

Ruas circundantes (nomes e numero de edificios vizinhos, existéncia de rede de
energia elétrica);

lluminagao e forga, circuitos, fiagcdes, tomadas e eletrodutos;
Indicagao dos postes das concessionarias existentes;

Localizagdo da entrada de energia, nome da Concessionaria, sistema de
fornecimento, tensao de alimentacao, condutores e protegdes;

Indicacdo da localizacdo do quadro geral e dos quadros parciais de distribui¢ao,
comando e protegao;

Cortes e detalhes dos quadros de cargas, diagramas unifilares, dispositivos de
manobra e protegao;

Localizagdo das tubulagbes de interligagdo da entrada ao quadro geral, aos quadros
parciais, das instalacdes de iluminacdo externa, passagens cobertas, caixas de
passagem e de interligagdes futuras;

Indicagdo das caracteristicas do projeto estrutural que venham a interferir no projeto
elétrico - exemplo: construgao pré-moldada com laje alveolar;

Localizagao do quadro geral e rede externa de telefone e TV,
Luz de obstaculo externo (degraus, escada, sinalizagao, se houver);

Indicar a localizagdo dos equipamentos de prevencéo de incéndio: central de alarme,
botoeiras de acionamento da bomba de incéndio, bomba de incéndio, correspondente
e sincronizado com o Projeto Bombeiros (Protegdo e Combate a Incéndio).

3.6.12. SPDA - Sistema de Protecao contra Descargas Atmosféricas

O Projeto de SPDA, em escalas 1:100 e 1:50, deve apresentar as seguintes informacdes:

Orientacao magnética norte-sul;
Divisas do terreno;
Indicacéo da area do terreno;

Identificacdo das vias (nomes) e respectivas larguras;
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Localizacao dos cabos do sistema de aterramento, das descidas e das hastes;
Localizagdo das caixas de inspec¢ao e das interligagées com solda exotérmica;

Indicar a localizagdo dos equipamentos de prevencgao de incéndio: central de alarme,
botoeiras de acionamento da bomba de incéndio, bomba de incéndio,
correspondente e sincronizado com o Projeto Bombeiros (Protecdo e Combate a
Incéndio).

3.6.13. Projeto Executivo de Tratamento Externo

Os elementos construtivos e equipamentos da area externa da edificagdo escolar
deverdo constar em planta na Planta de Locacdo da Edificacdo. A prancha de
Tratamento Externo, em escala 1:100, devera conter, no minimo, as seguintes
informacoes:

Ampliacdes em plantas, cortes e elevagdes dos elementos construtivos e
equipamentos externos;

Detalhamento dos pisos externos;

Detalhamento dos equipamentos de acessibilidade;

Detalhamento dos muros e gradis de fechamento (Projeto de Referéncia);
Detalhamento do portdo de acesso (Projeto de Referéncia);
Detalhamento do bicicletario;

Detalhamento das lixeiras;

Detalhamento dos pisos, escadas, rampas e acessos;

Detalhamento dos equipamentos de recreacéo;

Detalhamento dos postes e luminarias externas;

Detalhamento dos bancos;

Tabela de quantitativo de equipamentos e materiais.

3.6.14. Projeto Executivo de Paisagismo

A planta de paisagismo em escala 1:100, devera conter no minimo as seguintes
informacoes:

Orientacao magnética norte-sul;

Divisas do terreno;

Eixos;

Identificacdo das vias (nomes);

Identificacdo das espécies arbdreas que serdo removidas e/ou remanejadas;
Identificacdo das espécies arbdoreas que serao plantadas;

Indicacao dos didmetros das copas das arvores;

Indicacao e localizacao das vegetacdes rasteiras e gramados;

Tabela de quantitativos e areas das espécies vegetais;
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e Legendas;

e Notas com orientagdes para a execugao dos plantios.
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1 - INTRODUCAO

O presente relatério tem como objetivo o estudo das solugbes de fundagédo da creche
Sitio do Pica Pau Amarelo, sendo contemplada uma solugdo em fundagéo direta (radier) e

solucdo em estacas tipo Hélice Continua.

As deformacgdes verticais (recalques) impostas pela execugao do radier foram previstas
numericamente a partir do programa computacional PLAXIS, que executa analises tenséo-
deformacéao pelo método dos elementos finitos, estimando os recalques correspondentes. Para
a analise do estaqueamento foram consideradas 3 (trés) estacas por bloco, para a obtencao do

fuste necessario das estacas.

2 — ANALISE DAS DEFORMAGOES DO RADIER

2.1. Metodologia

Inicialmente, foi estabelecido um perfil geoldgico-geotécnico tipico da area em estudo. A
fundagéo analisada consiste em um radier que suporta uma carga distribuida de 20 kPa, e
carregamentos nos pilares de 350 tf:

As andlises foram realizadas com o programa comercial PLAXIS, de elementos finitos,
especifico para analises do-comportamento tensdo-deformagéo de obras geotécnicas. A malha
de elementos finitos é gerada automaticamente, com elementos de 6 ou 15 nés, podendo ser
refinada local ou globalmente, de.forma a atender aos interesses da modelagem.

Assim como na pratica da Engenharia, o programa permite a simulacdo de
carregamentos e descarregamentos imediatos, ou em tempos pré-estabelecidos. A rotina de
calculo pode ser dividida em etapas, de forma a reproduzir fielmente o processo construtivo no
campo.

Os parametros adotados nas analises foram definidos a partir de correlagdes com os

valores de Ngpr obtidos nas sondagens a percussao executadas no local.

2.2. Perfil do Subsolo
Foram executados 18 furos de sondagem de simples reconhecimento, conforme
relatério da Riscado Engenharia, n°® 1109/2012 de 14/08/2012.
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O perfil geotécnico de calculo consiste em uma camada superficial de areia
medianamente compacta com Ngpr médio de 7 golpes e espessura de 4,0m, assente sobre
uma camada de areia mais compacta, com Nspr médio igual a 17 golpes e espessura de 5,0 m.
Em profundidade, observa-se a presenca de uma argila siltosa dura com Ngpr médio de 43
golpes e espessura de 7,0m. O nivel d’agua foi detectado a uma profundidade média de 3,0 m.

A Figura 1 apresenta a geometria adotada nas analises numéricas. E interessante notar
que o carregamento A representa a carga distribuida de 20 kPa ao longo de toda a estrutura do

radier. O carregamento B representa a carga nos pilares.

Figura 1. Geometria adotada nas analises numéricas

A Figura 2 apresenta a malha de elementos finitos adotada nas analises, composta por
1045 elementos triangulares'de 15 nos. O radier possui 18 cm de espessura.

RPN RN N R DR
VA "AVAVZINN
NV "
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Figura 2. Malha de Elementos Finitos
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Os parametros geotécnicos representativos dos materiais foram definidos a partir de
correlagbes com os valores de Nspr. Para a representacdo dos solos, foi adotado o modelo
linear elastico, uma vez que as analises objetivaram a obtenc&o de recalques da fundagéo,
sem a preocupagao com a ruptura do solo.

A Tabela 1 apresenta os parametros geotécnicos adotados para a representagao dos
materiais envolvidos. Os paradmetros do solo foram definidos de acordo com Schnaid (2000),
emEfungéo dos valores de Ngpr.

34

NGO

Para solos arenosos:

Np;.0,66
0,60

(Clayton, 1986)

60

onde: =

E 2MPa
Pa¥g,solos argilosos:

(Strond e Butler,1975)

Tabela 1. Pard@metros.geotécnicos adotadas nas analises numéricas

Solo y (kN/m®)  E (MPa)
Areia medianamente compacta 18 26
Areia compacta 19 64
Argila siltosa dura 18 95

Para a representagédo do radier, foi adotado o modelo linear elastico, com parametros
representativos do concreto:

peso especifico = 25 kN/m?

modulo de elasticidade = 250 MPa

coeficiente de Poisson = 0,20.
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2.3. Resultados

A Figura 3 apresenta a configuragdo deformada da malha de elementos finitos apds a
execugcdo do radier e aplicacdo dos carregamentos. Observa-se que o0s maiores
deslocamentos verticais sao previstos sob os pilares, principalmente abaixo dos pilares mais

extremos. A Figura 4 apresenta a bacia de recalques sob o radier.

L e
ﬁnﬁﬁ%@w e

&
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Figura 3:Malha deformada
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Figura 4. Bacia de recalques sob o radier

A Tabela 2 resume os resultados das analises huméricas, com os valores de recalques na base
do radier. O recalque é maximo nos pontos A e C (Figura 4), e minimo entre os pilares (ponto
B).

Tabela 2. Resumo dos resultados dos recalques

pa (cm) ps (cm) pc (cm)
10,3 7,9 10,6
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2.4 . Andlise com Camada de Brita

Buscando-se minorar os recalques, procedeu-se a uma analise considerando-se uma camada
de 0,20 m de brita graduada bem compactada sobre a areia superficial. A geometria adotada

esta apresentada na Figura 5.

By B s B s B 4 B I A B 4 B 4 B B

Figura 5. Introdugdo de uma camada superficial de brita graduada bem compacta

A Tabela 3 reune os resultados dos recalques nos pontos A, B e C. Nota-se que houve uma
redugdo de cerca de 15% nos valores de recalque nos pontos A, B e C e uma melhor

distribuicdo dos mesmos na base do radier.

Tabela 3. Resumo dos resultados: camada superficial de brita

pa (cm) ps (cm) pc (cm)
8,9 6,8 9,2

3 - AVALIACAO DA CAPACIDADE DE CARGA DAS ESTACAS

Foi considerada neste parecer, a utilizacdo de estacas tipo Hélice continua de 50cm de
diametro e capacidade estrutural maxima de 120 tf. Para a verificagdo da capacidade de carga
geotécnica das estacas acima mencionadas, adotou-se a média de 5 métodos semi-empiricos
listados a seguir: Pedro Paulo Costa Velloso, Aoki-Velloso, Decourt-Quaresma, Alberto

Henriques Teixeira e Urbano Rodrigues Alonso. Tomaram-se como referéncia, as sondagens a
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percussdo SP-106, SP-112 e SP 120 executadas por Riscado Engenharia. Os resultados das

analises de capacidade de carga por sondagem estdo resumidos na Tabela 3 e

detalhados nas memorias de calculo em anexo.

Tabela 4 — Resultados das Andlises de Capacidade de Carga

mais

Capacidade de Carga Admissivel - EHC - ¢ = 50cm

Parcelas na ruptura

Carga el
Comprimento Estrutgural Atrit de Capacidade de Carga
Sondagem | da Estaca - L - MO\ ponta - Qs | Ruptura | Geotécnica Admissivel
Maxima - | Lateral -
(m) (tf) - QL+Qp = Qadm (tf)
Qe QL (tf) (tf)

SP106 10,0 120,0 154,0 76,3 230,3 115,6

SP112 9,0 120,0 191,5 74,6 266,0 135,5

SP120 9,0 120,0 173,4 75,9 2493 125,7

3.1. Carga Geotécnica Admissivel - Recomendacao da Norma NBR 6122:2010

O item 8.2.1.2 da Norma ABNT NBR 6122:2010 recomenda, entretanto, que no caso
especifico de estacas escavadas, no maximo:20% da carga admissivel possa ser
suportada pela ponta da estaca restringindo portanto, o valor a ser suportado pela

mesma, obtendo-se para tal restricdo.o valor.adequado para a carga admissivel.

Foram verificados os valores de carga geotécnica admissivel de acordo também com o
item 8.2.1.2 da ABNT NBR6122:2010. Segundo este documento a carga admissivel

deve ser no maximo 1,25 vezes a resisténcia ao atrito lateral calculada na ruptura.

Verifica-se que, para as 3 sondagens analisadas, a resisténcia de ponta excede os 20%
recomendados pela referida Norma, portanto, os valores finais de carga geotécnica

admissivel ficam restritos e ndo consideram o excedente ao referido percentual.

3.1. Capacidade de Carga Admissivel Adotada

A capacidade de carga admissivel adotada devera ser a de menor valor entre a
capacidade de carga geotécnica (ja com a verificagdo ao atendimento da NBR

6122:2010) e a estrutural. A Tabela 4 abaixo mostra a verificagao ao atendimento da
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NBR 6122:2010 e os valores finais de capacidade de carga admissivel adotados para

cada sondagem.

Tabela 5 - Capacidade de Carga Admissivel Adotada

Média dos Processos - Diametro da Estaca = 500 mm
Parcelas na ruptura Capacidade de Carga Geotécnica Admissivel - Qagm
C d
Compriment| Carga e R::ﬂ:m% Qadm
Sondagem |o da Estaca | Estrutural Lm[';l' Ponta-Qe| q .q, |NBR 6122:2010 (Q.+Qe)2|1,25 x Qu | Geotécnica | Verificago | adotada
L (m Maxima -Q :

(m) £ " () (] ) (t) () () (0.2Q5,2 Qpf2) | (t])

SP106 10,0 120.0 154.0 76.3 230.3 115.2 192.5 115.2 NAD PASSOU 88
SP112 9.0 120.0 191.5 74.6 266.0 133.0 239.3 133.0 NAD PASSOU 109
SP120 9.0 120.0 173.4 75.9 2493 124.7 216.8 124.7 NAD PASSOU 99

3 — CONCLUSOES E RECOMENDAGCOES

O subsolo local apresenta, para as sondagens avaliadas, horizontes com valores Ngpt
crescentes com a profundidade, ndo sendo observados trechos de solos moles argilosos,

saturados, de baixa resisténcia e alta‘compressibilidade.

Foram avaliadas 2 alternativas de fundacéo: radier e estacas tipo Hélice Continua de 50
cm de didmetro e comprimentos de fuste variando de 9 a 10m. A avaliagdo de recalques
do radier revelou deformacgdes aceitaveis, ndo acarretando em danos estruturais
resultantes dos mesmos.

Portanto, ambas as solugoes estdo tecnicamente corretas, ficando a escolha da melhor

alternativa baseada em critérios de logistica e/ou econdmicos.

Cabe ressaltar que os carregamentos utilizados nas analises sao estimados e as
mesmas devem ser reavaliadas com base nos carregamentos estruturais finais para

efeito do dimensionamento final da estrutura de fundagéo.

E recomendado, a execugao no local ja escavado, de 5 ensaios de CPT (Cone
Penetration Test) distribuidos uniformemente pela area do empreendimento, que
consiste na cravagao estatica lenta de um cone mecanico ou elétrico. Estes ensaios séo

indicados para areas extensas como no caso deste empreendimento e fornecem
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resultados mais acurados que o SPT (Standard Penetration Test), pois medem
diretamente a resisténcia de ponta e atrito lateral, que permitem a identificacao, por
correlacgdes, de outros parametros tais como: tipo de solo e estratigrafia do subsolo,
resisténcia ao cisalhamento e capacidade de carga dos materiais investigados, médulos
de deformabilidade para calculo de deformagdes e demais analises técnicas para o

projeto executivo de fundagdes.

ENG® FULANO DE TAL

responsavel técnico
QUADRADO ENGENHARIA LTDA
e-mail:engenharia@fundacgoes.eng.br
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ANEXOS

Anexo 1 - Planilhas de Calculo de Capacidade de Carga de Estacas.
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CLIENTE: |FOLHA: 12 de
TITULO:
PARECER GEOTECNICO DE FUNDACOES
Planilha calculo carga admissivel estacas | Edificagio SP-1086
Cliente/emp. .cidade .UF | Rl
Profizzional André Pereira Lima CREA: 157749.D RJ Quadra Lote
Tipo de Estaca —* | (! Premoldada {concreto ou aco)
ok = | ( Franki
_iTIif = | (@ Hélice Continua
EL LT 2L % ——— | () Escavadas sem revestimentos
@ g o § E o E [ | (_ Escavadas com revestimentos ou lama

= % g % § g % % ———— | (" Hollow Auger

sl 2|2 3|3 2|2 s|¢s L | ORaz
8|2 2z 2(8 2|z 22
lsfrrrrrrrw ok
LL| I I I I I W Comprimento total da estaca (m)

3 |10 | O O OO O O O K 10.0 m
dlnslFr O ok
i£| 2 ) ) (R . Diametro secdo circular *

N N R i i i i i i 500.0 mm
Flalr rrrrrror

g | 50 | M I T T T Wolume base alargada (Franki) (L)
Y YA e nll nl nll s ml litros
lslFrrrrrrp
Lﬂ| WO 0 LT Tipo de carregamento "P.P.C.V"
i5_| T T T\ Compresséo *
B rcrccrjr N
1_| N NN R e ., | ™ Resultado dos "processos”

B rcrpgpr,rf r

16 | — I ™ I I T [ |cargaadmissivel daestaca (t)

7—| r C ©C I I & I [ Capacidade de cargatotal da estaca ()

?_| r © I I [ Capacidade de carga resisténcia de ponta (t)

8| |r r r r r r© r r capacidade de carga atito lateral f)

B rrrrorhr0r

i_| I I W W W W Pedro Paulo Costa Velloso 201,65 i7.9 2795 | 111,8
B rrrooron0r Aokiveloso 788 | 576 1364 682
£_| N I W W W W Decourt-Quaresma  171,6 88.7 2604 | 1542
i_| I I N NI A A IO Alberto Henriques Teixeira  153,3 78.5 231.8 121,8
£_| I N NI NI A NN NN Urbano Redrigues Alonso 164.9 78.5 2435 121,7
B Ircrooon0rc

27 ||_ I I I I D N Média dos processos 1540 763 2303 115,6
B Irrrro00r
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CLIENTE: FOLHA: 14 de
TITULO:
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Planilha calculo carga admissivel estacas | Edificagio SP-112
Cliente/emp. cidade UF Rl
Profiszional André Pereira Lima CREA: 157749-D RJ Quadra Lote
Tipo de Estaca — | (_I Premoldada (concreto ou aco)
ok F———= | (_/Franki
o iTILf = [ | @ Hélice Continua
Sondagem % [—— | (U Escavadas sem revestimentos
@ E o|e E o E = | (I Escavadas com revestimentos ou lama
= E.:E;, g % % ;§ ;:Sg % ——— | ' Hallow Auger
26 2|2 3|3 2|2 == L+ |ORaz
|- HEFIERIERIE
lalrrrrrrr e ok
Lﬂ| I I I B A I I Comprimento total da estaca (m)
Ble|lrrrrrrrw 9.0 m
IR ETT R i i e e e e ok
5 |41 | =2 I NI I B B I Didmetro secdo circular *
BlulFrrrorrr - 500.0 mm
[F FET 22 i i i i i e
Lﬂ| =2 I NI I B B I Volume base alargada (Franki) (L)
[N S0 R i i i e e i litros
T2 0 2 i i i i i i
L5_| MO T Tipo de carregamento "P.P.C.V"
i_| N N N B PN Compresséo *
B Irocororf rjir W%
i_| T Tyl [ Resultado dos "processos”
B |rrrrof e
?_| r I < = I " [ Cargaadmissivel daestaca (t)
?_| r T T T T F T [ Capacidade de cargatotal da estaca (1)
? | r I T I T I I I Capacidade de carga resisténcia de ponta (t)
?_| I~ I I I T I [ " Capacidade de carga atrito lateral (t)
B Irrrror0r-r
i_| I I I I I R Pedro Paulo Costa Velloso 2430 779 3209 128.4
B Irroroo0rfr Aokiveloso 1162 | 576 1738 | 86,9
i_| I S i I I I Decourt-Cuaresma 1912 80.2 274 167,1
i_| I I I I I R Alberto Henriques Teixeira  196.0 78.5 2746 150,3
i_| IR I O ) IR [ I I Urbano Rodrigues Alonse 210.9 78,5 289 4 144,7
B Ircooo0rfr
i_| IR I O ) IR [ ) I Média dos processos 191,56 74,6 266.0 135,5
B IrcrooocbrfbrE




REV.

CLIENTE:

FOLHA:

15de

TiTULO:

PARECER GEOTECNICO DE FUNDAGCOES

B = B N b L3 R

4]

[=]

[ - A

i

a

-

10

15

4T
50
40
Il
44
43
4D
i
50
50

20 25 W I/ M L5 W5

350 +
Grafico - carga admissivel da estaca
320,9
300 4
250
200
g
15
100
o o o 74,6
o o
576
O
i)
Q T T T t
1 2 3 4 5 G

—O— Carga admissivel
—m— Cargatotal
O Capacidade de ponta

—m— Capacidade |ateral

1-Pedro Paulo C. Velloso
2-Aoki-Veloso
3-Decourt-Quaresma
4-Alberto H. Teixeira
E-UrbanoR. Alonso

&- Média dos processos




N° REV.
CLIENTE: |FOLHA: 16 de
TITULO:
PARECER GEOTECNICO DE FUNDAGOES
Planilha calculo carga admissivel estacas | Edificagio SP-120)
Cliente/emp. _cidade | _UF | Rl
Profissional André Pereira Lima CREA: 157749-D RJ Quadra Lote
Tipo de Estaca — | (C Premoldada (concreto ou aga)
ok —— | C/Franki
Tipo do solo = [ | @ Hélice Continua
Sondagem f?‘f = | I Escavadas sem revestimentos
© E o|e § o 'g = | (I Escavadas com revestimentos ou lama

= % E % % ;En % g ———— | (" Hollow Auger

a6 2|2 3|3 2|2 2= | ORa:

- HEEEEIFHE
Gl r P r o ok
L£| rr O O W Comprimento total da estaca (m)

s u|lrrrrrrrw 9.0 m
Llsolrrrrrrrw ok
iﬂ| ~ - O r ». Didmetro secdo circular *

N EE N i i i i i 500.0 mm
Be2lFrroo00 0

g |42 | V O C T T T A Wolume base alargada (Franki) (L)
le|F TP T DD OO litros
wlsolF FFrrrrrp
Lﬂ| WV [ T T T [T [T Tipo de carregamento "P_.P.C. V"

12 | [T T T T T g QIS Compresséo *
| I I=N=N=N=N==l =0

14 | NN NN R e, | ™ Resultado dos "processos”

B Irrrpgr ok r

15 | r I T I I T I |Cargaadmissivel daestaca (t)

17 | I I I I I & [ [ Capacidade de cargatotal da estaca (i)
?—| ~ I I I T T ' I Capacidade de carga resisténcia de ponta ()

19 | — I I I I I © [ Capacidade de carga atrito lateral ()
B Irrroo0b o
i_| O O &0 00 0 O C Pedro Paulo Costa Velloso 2193 779 2973 | 1189
B rrrooor0or Aoki-veloso 1053 | 576 1629 | 815
£_| I I I N N P B Decourt-Quarezma 1746 6.9 2615 | 156,0
i_| I I I I I A Aleerto Henriques Teixeira  177.2 78.h 2667 | 137,8
£_| IR I N N N BN B Urkane Rodrigues Alonso 190,6 78.5 2691 134,6
B rrroororfr

27 ||— IR NI N A NA A Média dos processos 1734 75.9 2493 125,7
B Irrrrrorbr
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DOCUMENTOS
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Logo da empresa

Cadigo:

Cadigo de identificagdo da empresa/sistema construtivo

Elaboragéo:

Eng.° Fulano de Tal

Cliente: Nome da Prefeitura Emisséo:
Obral/lote: Cédigo fornecido pelo FNDE DD/MM/AAAA
Indice de Documentos - Projeto Executivo de Implantag&o - ROO
SEG_Servicos e estudos gerais

Cédigo do Documento Objeto Revisdo
XX-XXXXXXX-X-SEG-IDC-GER0-02 Projeto Executivo de Implantacéo - Indice de Documentos R0OO
XX-XXXXXXX-X-SEG-MCA-GER0-02  |Projeto Executivo de Implantagdo - Memorial de célculo de quantidades geral R0OO
XX-XXXXXXX-X-SEG-RTC-GERO0-01 Projeto Executivo de Implantacéo - Relatério de Plano de Trabalho R0OO
XX-XXXXXXX-X-SEG-RTC-GERO0-02 Projeto Executivo de Implantacéo - Relatério de Vistoria R0OO
XX-XXXXXXX-X-SEG-PLD-GERO0-01 Projeto Executivo de Implantacéo - Projeto Legal R0OO
XX-XXXXXXX-X-SEG-PLD-CANT-01 Projeto Executivo de Implantacéo - Canteiro de obras R0OO

ARQ_Arquitetura

Cédigo do Documento Objeto Revisdo
XX-XXXXXXX-X-ARQ-IMP-GERO0-02 Projeto Executivo de Implantagéo - Estudo de Implantacdo R0OO
XX-XXXXXXX-X-ARQ-IMP-GER0-03 Projeto Executivo de Implantagéo - Acessibilidade R0OO
XX-XXXXXXX-X-APS-PLD-GER0-01 Projeto Executivo de Implantacéo - Paisagismo - Planta e Detalhes R0OO

TGT_Topografia, Geotecnia e Terraplenagem
Cédigo do Documento Objeto Revisdo
Projeto Executivo de Implantagéo - Levantamento Planialtimétrico

XX-XXXXXXX-X-TLV-PLD-GERO0-01 R0OO

Planta e detalhes

Projeto Executivo de Implantagéo - Sondagem - Locagéo dog

XX-XXXXXXX-X-TSD-PLD-GERO0-01 detalhes ROO
XX-XXXXXXX-X-TSD-RTC-GERO0-01 Projeto Executivo de Implantacéo - Sondagem - Relatério R0OO
XX-XXXXXXX-X-TRP-PLD-GERO0-01 Projeto Executivo de Implantacéo - Terraplenagem - Planta R0OO
XXOOOOXK-X-TRP-MCA-GER0-01 Projeto Executivo de Implantacéo - Terraplenagem - Meméria @ ROO
volumes de terraplenagem
XX-XXXXXXX-X-TRP-SEC-GERO0-01 Projeto Executivo de Implantacéo - Terraplena Secdes Transversais R0OO
EFU_Estrutura de Fu
Codigo do Documento jeto Reviséo
XX-XXXXXXX-X-SFN-IMP-GERO0-01 Projeto Executivo de Implantacé ndacde ocacgéo R0O0
XXXOOKKX-SEN-MCA-GER0-01 E;?#e:;)cléizecutlvo de Implantagéo - ag ~ Memoéria de Calculo - ROO
XX-XXXXXXX-X-SFN-RTC-GERO0-01 Projeto Executivo de Implan Fun s - Parecer Técnico R0OO
XX-XXXXXXX-X-SFN-PLD-GER0-02 Projeto Executivo de Implanta - aco ormas - Plantas e Detalhes ROO
XX-XXXXXXX-X-SFN-PCD-GERO0-01 Projeto Executivi ntaca§ For - Planta, Cortes e Detalhes RO0
XX-XXXXXXX-X-SFN-ARM-GER0-01 Projeto Executivo 30 Wk undatoes - Armagao R0OO
XX-XXXXXXX-X-SFE-IMP-CAST-01 Projeto Ex o de nt: tacas - Castelo d'agua - Locagao R0O0O
XX-XXXXXXX-X-SFE-IMP-CAST-02 Projeto utivo de Im c&o - ®stacas - Castelo d'agua - Forma R0O0O
XX-XXXXXXX-X-SFE-IMP-CAST-03 Proje ecutiv Implal 0 - Estacas - Castelo d'agua - Armacao R0O0O
XXXOOOKKX-SFE-MCA-CAST-01 Prf)gu Xecu e Implanta@ao - Estacas - Memoria de Calculo - Castelo ROO
ID_Hidraulica
Cédigo do Documento Objeto Revisdo
XXXXOOKXKX-HID-PLD-GERO-0 . cutivo’de Implantagao - Hidraulica - Sistema de abastecimento de ROO
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Exemplo de calculo do SHP por gravidade

Método Simplificado

Ocupagdo: Residencial Privativa Multifamiliar
Esquema Isométrico: Ver detalhe n® 07

Risco: Leve

Numero de hidrantes: 10

Hidrantes em uso simultaneo: 04

Tipo de tubulagdo: aco galvanizado (AG)
Diametro da tubulagdo: 3 e 2%
Comprimento mangueira: 30 m com 172"

Pé direito: 2,80m

1. Calculo da pressio no Ponto “A”

1.1 Calculo da vazio no hidrante mais desfavoravel H1

0, =0,2046xd’> x\[H, =0,2046x13* x~/4 = 6915/

60000

1.2 Perda de carga no esguicho
Je=0,0396x H =0,0396 x4 =0,16m.c.a.

1.3 Perda de carga unitaria na mangueira V
Jim, =9399,38x 0" =9399,38x0,00115"° = @ )

m

1.4 Perda de carga total na mangueir
AJm, = Jmx Lm = 0,0343 x 30 = 1,03z:.c%

1.5 Perda de carga unitaria
Jh, =1065,88 x Q"85 =1065,88% 0,0

1.6 Perda de carga

69,15 _000115m/

Quantidade Unid. Conexao Comprlmento Cgmprlmento
equivalente equivalente Total
1 pc Registro angular 25" 10,00 m 10,00 m
1 pc Redugdo 37 x 2%%” 0,90 m 0,90 m
1 pc Redugdo 2% x 147 0,71 m 0,71 m
1 pc Te passagem lateral 272" 3,43 m 3,43 m
Leq total 15,04 m

1.7 Perda de carga total na tubulacio do hidrante H1
AJh, = (Leq + L )xJh, =(15,04+0,20)x0,0039 =0,059m.c.a

1.8 Pressao no Ponto “A”
Pa=H,+AJm, +AJh, +Je=4+1,03+0,059+0,16 =5,25m.c.a.

2. Calculo da altura — X




2.1 Calculo da vaziao nos Hidrantes H2, H3 e H4

0, =0,2046xd’ x \[H, =0,2046x13% x,/(4+2.8) 9017/ M—00015m/

107,13 3
=0,2046xd> x| H, =0,2046x13° x /(4 +2,8+2,8) 10713 =0,00178Mm
©; ( min 60000 4
121,76 3
=0,2046xd* x\|H, =0,2046x13% x /(4 +2,8+2,8+2,8) =121,76 ——=0,00203m
O, \/( ) / min 60000 4
2.2 Calculo da vazio total no trecho RTI < Ponto “A”
Qo =90 +0, +0;+0, =0,00115+0,0015+0,00178 + 0,00203 = 0,00647 m%
2.3 Perda de carga nas conexdes: Trecho RTI < Ponto “A”
Quantidade | Unid. Conexao Comprlmento Cgmprlmento
equivalente equivalente Total
1 pc Entrada de borda 3 2,20 m 2,20 m
1 pc Registro de gaveta aberto 3” 0,50 m 0,50 m
1 pc Valvula reten¢do vertical 9,70 m 9,70 m
Leq total - 12,40 m

2.4 Perda de carga unitaria na tubulacio: Trecho RTI«— P @
Jt = 455,98x 0" = 455,98 % 0,00647" = 0,0407%

2.5 Perda de carga total na tubulacio: Trecho Po “A”

AJt = (Leq + L +X)xJt =(12,40+ X)x0,0407, +0,0407 X )m.c.a
2.6 Altura — X

Pa=X-AJt

Pa = X —(0,504+0,0407 X)

5,25= X —0,504—0,0407 X

5,25+0,504 = 0,9593.X
5,755
10,9593

=6,00m

3. Calculo da Reserva Técnica de Incéndio — RTI

3.1 Autonomia da RTI — (Tempo de uso)

T=30+[(10-4)x2]=30+12=42min

3.2 Vazio no hidrante mais favoravel — H10

00 =0.2046xd” x\[H,, =0,2046x13* x[31,20 =193,14 I/

3.3 Volume da RTI

RTI =T xQ,,=42x193,14 = 8.111,8 litros
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Exemplo de calculo do SHP por bomba

Método Simplificado

Ocupagdo: Comercial

Risco: Leve (pressd@o minima =4 m.c.a.)
Numero de hidrantes: 7

Hidrantes em uso simultaneo: 04
Esquema Isométrico: Ver detalhes n® 10 e n® 11
Tipo de tubulagdo: aco galvanizado (AG)
Diametro da tubulagdo: 2'2”
Comprimento mangueira: 30 m
Temperatura: 45 °C

Altitude local: 600m

1. Vazio no hidrante mais desfavoravel H7

69,15
02046 d* x~[H = 0,2046x13% x~/4 = 69,15 2202 _0,00115M
0= / 60000 /

2. Perda de carga no esguicho
Je, =0,0396x H =0,0396 x4 =0,16m.c.a.

3. Perda de carga na mangueira
Jm, =9399,38x Q"% =9399,38x0,00115"*° =0,

m
Am, = Jm, x Lm=0,0343x30=1,03m.c.a.
4. Perda de carga no hidrante H7
. . Comprimento Comprimento
Quantidade | Unid, equivalente equivalente Total
1 pc | Registr rto 2157 10,00 m 10,00 m
1 pc 1% 0,71 m 0,71 m
10,71 m
Jh, =1065,88x Q"% ,001155% = 0,0039%
AJh; =(L,, + Ly)xJh, =(W,71+0,20)x0,0039 = 0,04m.c.a
5. Perda de carga no trecho: H7 — Ponto “A”
Quantidade | Unid. Conexao Comprlmento Cgmprlmento
equivalente equivalente Total
3 pc | Joelho 90° 272" 2,00 m 6,00 m
1 pc | Té passagem lateral 2'5” 4,30 m 4,30 m
Leq total 10,30 m

Tty = Jhy =0,0039"/
Nty =(L,, +Lg)xJt =(10,3+21,9)x0,0039 = 0,13m.c.a



6. Perda de carga no trecho: Ponto “A” — Ponto “B”

Quantidade | Unid. Conexao Comprlmento Cgmprlmento
equivalente equivalente Total
1 pc | Té passagem direta 22" 1,30 m 1,30 m
Leq total 1,30 m
3
0, ,=0x2=000115x2=0,0023"/"
Jt, , =106588x0, " =1065,88x0,0023"% = 0,0014%
At 5 =(L,, +Lg)xJt, ,=(13+13,5)x0,014=0,21m.c.a
7. Perda de carga no trecho: Ponto “B” — Ponto “C”
Quantidade | Unid. Conexao Comprimento Comprimento
equivalente equivalente Total
1 pc | T€ passagem lateral 22" 4,30 m 4,30 m
Leq total 4,30 m
3
0, - =0x3=000115x3=0,00345""/"
Jty - =1065,88xQ, "> =1065,88x0,00345"% = 0,0297%
Aty o =L, +Lp)xJty o =(4,3+12,2)x0,0297 = 0,49m.c.a
8. Perda de carga no trecho: Ponto “C” — Bomba 5 >
: . primento Comprimento
Quantidade | Unid. equivalente equivalente Total
2 pc | T¢€ passagem lateral 2%’ 4,30 m 8,60 m
1 pc | Valvula de retencREPess 8,10 m 8,10 m
2 pc | Joelho 90° 2, 2,00 m 4,00 m
2 pc | Registro de4€ 0,40 m 0,80 m
Leq total 21,50 m
Oc_somss =0x4=0,00115
It sops =1005,88x Q- 1065,88x0,0046"*° = 0,0506%
At porpa = (Lyy +Ly) 5 = (21,54 6,95)x0,0506 =1,44m.c.a
9. Perda de carga na Succio
Quantidade | Unid. Conexao Comprlmento Cgmprlmento
equivalente equivalente Total
1 pc | Valvula de pé e crivo 3” 22,00 m 22,00 m
1 pc | Joelho 90° 3” 2,50 m 2,50 m
1 pc | Registro de Gaveta 3” 0,50 m 0,50 m
Leq total 25,00 m

0, = 0x4=0,00115x4=0,0046"
Jtg =45598x O = 455,98%0,0046"%° = 0,0216%
Adtg =(L,, + Lp)xJtg =(25,0+2,6)x 0,0216 = 0,60m.c.a




10. Calculo da altura manométrica
Hman=H +Je, + AJm, + AJh, +AJt,, +NJt, , + Nty +MNto o + A g T Hg
Hman=4,00+0,16+1,03+0,04+0,13+0,21+0,49+1,44+ 0,60+ (2,10+ 0,50 —1,00+1,90) =11,6m.c.a.

11. Vazio da bomba
~276,6x60

0b=0x4=6915x4=2766 1/ ._ —W:16,6m%

12. Poténcia da bomba
_0,37xHmanxQb 0,37x11,6x16,6
n% 50

Pb

=1,42¢cv

13. Profundidade minima da valvula de pé e crivo
Hmin =(2,5%¢)+0,10=(2,5x0,075)+0,10=0,29m

14. Especificacoes da Moto-Bomba

Hman =14 m.c.a. Pb=1,5cv
Qb=17,1 m*h Marca/modelo = Schneider BP1-92

15. Calculo da Reserva Técnica de Incéndio — RTI

Autonomia da RTI — (Tempo de uso)
T =30+[(7-4)x2]=30+6=36min
)
I 38/mm

Vazao da RTI

Orry =0,2046xd” x~ Hman = 0,2046 x 13° x
Volume da RTI
RTI =2xT x Qpyy =2x36x 1293584131596 litros

16. Calculo da NSPHd
Pressdo de vapor a 45
Altitude = 600m

Patm=10,33 — 0,0011 x al®ude
Patm = 10,33 — 0,0011 x 600
Patm = 10,33 — 0,66 = 9,67 m.c.a.

NSPHd = Patm — hfs — Pv+ Hs
NSPHd =9,67-0,6 -1,00 - 2,1 =5,97 m.c.a.
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EXTINTORES

EXTINTORES PORTATEIS

CARGA
D'AGUA

CARGA A
DE ESPUMA MECANICA

CARGA
DE DIOXIDO DE GARBONO (CO,)

CARGA
DE PO BC

CARGA
DE PO ABC

CARGA
DEPOD

EXTINTORES SOBRE RODAS

CARGA
D'AGUA

CARGA A
DE ESPUMA MECANICA

2> 12> 2> |[2> [2>| 8> [

CARGA
DE DIOXIDO

CARGA
DE PO BC

2>

CARGA
DE PO ABC

CARGA
DEPOD




SISTEMA DE HIDRANTES

SISTEMA DE HIDRANTES

HIDRANTE
SIMPLES

HIDRANTE
DUPLO

HIDRANTE
URBANO DE COLUNA

|2k B

HIDRANTE .
URBANO SUBTERRANEO

|
|
—
[
|

MANGOTINHO

REGISTRO DE RECALQUE
COM VALVULA DE RETENGAO

REGISTRO DE RECALQUE _
SEM VALVULA DE RETENGCAO

ACIONADOR DE BOMBA DE INCENDIO
(BOTOEIRA TIPO LIGA E DESLIGA)

BOMBA DE INCENDIO

RESERVA DE INCENDIO

SISTEMA FIXO DE EXTINGAO

GAS CARBONICO

ofe| 7B

AREA PROTEG
PELO SISTEMA E C,

BATERIA DE CILINDROS
DO SISTEMA FIXO DE CO;,

ACIONADOR MANUAL
DO SISTEMA FIXO DE CO;,




SISTEMA FIXO DE EXTINGAO

CHUVEIROS AUTOMATICOS

PONTO
(BICO DE SPRINKLER)

AREA PROTEGIDA PELO i
SISTEMA DE CHUVEIROS AUTOMATICOS

REGISTRO DE RECALQUE PARA O
SISTEMA DE CHUVEIROS AUTOMATICOS

BOMBA DE INCENDIO PARA ]
SISTEMA DE CHUVEIROS AUTOMATICOS

RESERVA DE INCENDIO PARA ]
SISTEMA DE CHUVEIROS AUTOMATICOS

VALVULA DE GOVERNO E ALARME (VGA)

PAINEL DE COMANDO CENTRAL DO
SISTEMA DE CHUVEIROS AUTOMATICOS O

SISTEMA ALTERNATIVO AO HALON

E / OU DE COMANDO SECCIONAL (CS) QV

AREA PROTEGIDA

HALON

CENTRAL DE BATE t
HALON

ACIONADOR MANU
HALON

NEBULIZADORES

AREA PROTEGIDA PELO
SISTEMA DE NEBULIZADORES

REGISTRO MANUAL DO
SISTEMA DE NEBULIZADORES

Xo| ©| @@@@@)?




SISTEMA FIXO DE EXTINGCAO

SISTEMA DE ESPUMA

TANQUE ATMOSFERICO DE EFE
SISTEMA FIXO DE ESPUMA

ESTACAO FIXA DE
EMULSIONAMENTO

ESTACAO MOVEL DE
EMULSIONAMENTO

CANHAO MONITOR (PORTATIL)
SISTEMA FIXO DE ESPUMA

CANHAO MONITOR (PORTATIL)
SISTEMA FIXO DE RESFRIAMENTO

AREA PROTEGIDA PELO
SISTEMA FIXO DE ESPUMA

CAMARA DE ESPUMA DO
SISTEMA FIXO DE ESPUMA

EXTRATO FORMADOR
DE ESPUMA (EFE)

SISTEMA PORTATIL DE ESPUMA
(ESGUICHO LANGADOR)

SISTEMA DE DETECGCAOQO E ALARME

SISTEMA DE ALARME

AVISADOR SONORO
TIPO SIRENE

AVISADOR SONO
TIPO AUTO-FAL E

AVISADOR SONOR
TIPO GONGO

AVISADOR VISUAL

AVISADOR SONORO E VISUAL

AVISADOR SONORO E VISUAL
(COM ALTO-FALANTE)

S R RN I




AVISADOR SONORO E VISUAL
(COM GONGO)

SISTEMA DE DETECGAO E ALARME

DETECTORES LINEARES

DETECTOR DE CALOR LINEAR

DETECTOR DE FUMACA LINEAR

DETECTOR DE CHAMAS LINEAR

DETECTOR DE GAS LINEAR

DETECTORES LINEARES ENTRE FORRO

DETECTOR DE CALOR
LINEAR ENTRE FORRO

DETECTOR DE FUMACA
LINEAR ENTRE FORRO

DETECTOR DE CHAMAS
LINEAR ENTRE FORRO

+
2N |
+

DETECTOR DE @&S
LINEAR ENTREgEO

DETECTORES LINEARES
ENTRE PISO

DETECTOR DE CALOR
LINEAR ENTRE PISO

DETECTOR DE FUMACA
LINEAR ENTRE PISO

DETECTOR DE CHAMAS
LINEAR ENTRE PISO

|
ST ] 5
|




DETECTOR DE GAS
LINEAR ENTRE PISO

SISTEMA DE DETECCAOQO E ALARME

DETECTORES LINEARES EM ARMARIO

DETECTOR DE CALOR
PONTUAL EM ARMARIO

DETECTOR DE FUMACA
PONTUAL EM ARMARIO

DETECTOR DE CHAMAS
PONTUAL EM ARMARIO

DETECTOR DE GAS
PONTUAL EM ARMARIO

DETECTOR DE CALOR

PONTUAL ENTRE FORRO

PONTUAL V i
<)
)
E | DETECTOR DE FUMACA
& | PONTUAL
o
wn
L
o
© | DETECTOR DE CHAMAS N
Q | PONTUAL \
|_
L
[m]
DETECTOR DE @&S
PONTUAL O<
«» | DETECTOR DE CALOR
=< | PONTUAL ENTRE FORRO
o
22
O
o 2 | DETECTOR DE FUMAGA
L w | PONTUAL ENTRE FORRO %
)=
5 pd
E L
| DETECTOR DE CHAMAS PN




DETECTOR DE GAS
PONTUAL ENTRE FORRO

SISTEMA DE DETECGAO E ALARME

DETECTORES PONTUAIS ENTRE PISO

DETECTOR DE CALOR
PONTUAL ENTRE PISO

DETECTOR DE FUMACA
PONTUAL ENTRE PISO

DETECTOR DE CHAMAS
PONTUAL ENTRE PISO

MITNIICSIE:

DETECTOR DE GAS
PONTUAL ENTRE PISO

DETECTORES PONTUAIS EM ARMARIO

DETECTOR DE CALOR
PONTUAL EM ARMARIO

o

PONTUAL EM ARMARIO

DETECTOR DE FUMACA ?t 2

PONTUAL EM

DETECTOR DE CHAMAS
PONTUAL EM ARMARIO
DETECTOR DEGGA

A RI

DETECTORES LINEARES COM
PROTECAO

DETECTOR DE CALOR LINEAR ]
COM PROTEGCAO CONTRA INTEMPERIES

DETECTOR DE FUMACA LINEAR
COM PROTEGCAO CONTRA INTEMPERIES

DETECTOR DE CHAMAS LINEAR
COM PROTEGCAO CONTRA INTEMPERIES




DETECTOR DE GAS LINEAR ]
COM PROTECAO CONTRA INTEMPERIES

SISTEMA DE DETECGCAO E ALARME

DETECTORES PONTUAIS COM PROTEGAO

DETECTOR DE CALOR PONTUAL
COM PROTECAO CONTRA INTEMPERIES

DETECTOR DE FUMACA PONTUAL
COM PROTEGAO CONTRA INTEMPERIES

DETECTOR DE CHAMAS PONTUAL

COM PROTECAO CONTRA INTEMPERIES /\
DETECTOR DE GAS PONTUAL ]

COM PROTECAO CONTRA INTEMPERIES O<

COMPLEMENTOS

ACIONADOR MANUAL DO
SISTEMA DE DETECCAO E ALA

CENTRAL

DE DETECCAO E ALA [X]
BATERIAS DO A
SISTEMA DE DE O EALARME
1
PAINEL REPETIDOR DO SISTEMA K
L ]

TELEFONE DE EMERGENCIA /
INTERFONE




SISTEMA DE ILUMINACAO DE EMERGENCIA

ILUMINAGCAO DE EMERGENCIA

PONTO DE ILUMINAGAO DE EMERGENCIA

BATERIAS DE ACUMULADORES PARA
O SISTEMA DE ILUMINACAO DE EMERGENCIA

PONTO DE ILUMINACAO DE EMERGENCIA
TIPO BALIZAMENTO

GRUPO MOTO GERADOR

CENTRAL DO SISTEMA DE
ILUMINAGCAO DE EMERGENCIA

VASOS E TANQUES

CENTRAL
DE GLP

CENTRAL PREDIAL DE GLP
OU GAS NATURAL

Q
P4
8% | VASO SOB PRESSAO
T
TANQUE HORIZONTAL
ABAIXO DO SOLO (ENTERRAD,
TANQUE HORIZONTAL
ACIMA DO SOLO (SUPERMCIE)
wn
Ll
]
e}
|<Z_( TANQUE VERTICAL

ACIMA DO SOLO (ELEVADO)

TANQUE HORIZONTAL
SEMI-ENTERRADO

TANQUE VERTICAL
SEMI-ENTERRADO




QUADRO DE DISTRIBUICAO DE LUZ
(QDL)

3 | AREA DE RISCO
® | ESPECIAL
L
[m]
)] e
< P
W | AREAS FRIAS
\< v
RADIOATIVO Q,@
n
Qlw ]
Q1o |TOXICO
= 9]
|0
)
o
& | CORROSIVO 4D
[ ]
S ]
3
Q| EXPLOSIVO @
D- _—
COMBUSTIVEL AN
COMBURENTE Q
& 2 | DIRECAO DO FLUXO
2 | © |DAROTADE FUGA EEm)um
w | <
alz
2|9
O ’
= | © | SAIDAFINAL
2 | T |DAROTADEFU mEEnn)
CHAVE ELETRICA
o | S | SECUNDARIA
S ¢
Fo|u
\L_Iu LIJ )
M | O | CHAVE ELETRICA
< |'S | PRINCIPAL j
23
D | =
n w
Z




SISTEMA PASSIVO

PARA-RAIO

PARA-RAIO

~

ANTIPANICO

BARRA ANTIPANICO

PORTA CORTA-FOGO P-60

60

e

DE EMERGENCIA

o
<
(95 PORTA CORTA-FOGO P-90
L | 90
o)
o
o
‘&’:’ PORTA CORTA-FOGO P-120
2 _ 1 120
o
0
< | ABERTURA PROTEGIDA P-60 J
ABERTURA PROTEGIDA P-30 J
PAREDES CORTA-FOGO I
& | PAREDE DE COMPARTIMEINTANEO & 2
o
Y | PAREDE cOMUM
DIVISORIAS LEMES
ELEVADOR
MONTACARGA
on
L
o
Q | ELEVADOR
< | SIMPLES
>
L
—
L
ELEVADOR




SISTEMA PASSIVO

DAMPERS

DAMPERS
CORTA-FOGO

DAMPERS
CORTAFUMACA

DAMPERS
CORTA-FOGO E CORTAFUMACA

SISTEMA DE VENTILACAO E SISTEMA DE CONTROLE DE FUMAGCA

GRUPO MOTO VENTILADOR OU
GRUPO MOTO EXAUSTOR OU
EXAUSTOR PARA CONTROLE DE FUMACA

ACIONADOR MANUAL
PRESSURIZAGAQ /
EXAUSTAO

DAMPER

@%%Oﬁ@%@%%

|
L

VENEZIANA DE ENTRADA DE A
PARA SISTEMA DE CONTROL@DE
(JUNTO AO PISO)

SOBRE PRESSAO

VENEZIANA DE ENTRADA DE AR

COM FILTRO METALICO LAVAVEL §
A

VENEZIANA DE EX4STAO E—
PARA SISTEMA @ CO)TROIlE DE FUMAGA <D
(JUNTO AO TET:
Y4
- LARGURA x ALTURA
DIMENSOES DA VENEZIANA E (VENEZIANA)

ALTURA DO PISO (M)

ALTURA DO PISO

GRELHA COM DISPOSITIVO DE
AJUSTE DE BALANCEAMENTO




>
GRELHA PARA SISTEMA G-
DE CONTROLE DE FUMAGA >
le) =
=
9] —
9] LL -
< | O HE
% | © | REGISTRO DE FLUXO >
= @ 1
=
]
9]
CENTRAL DE
ACIONAMENTO DAS VENEZIANAS
ACESSO DE VIATURA CB
NA EDIFICAGAO OU AREA DE RISCO
8 | 8 | ACESSO DE GUARNIGAO
€ | € | NAEDIFICAGAO OU 2
2 | 3 |AREADERISCO

EQUIPAMENTOS : ( \
A PROVA DE EXPLOSAO

NOTAS GENERICAS:

H.1 Os simbolos graficos séo compostos por umag®
seguranga contra incéndio e por um simbolo \
geométrica basica, define o significado especific

H.2 As dimensbes dos simbolos devem estar esma escala, proporcional a escala de qualquer
desenho do projeto.

H.3 Caso seja conveniente, a area
por hachuras ou pode ser pontilh

H.4 Os simbolos podem ser su

H.5 Os significados degpdos os
de féacil identificaca

utilizados devem ser representados em uma legenda, de forma clara e
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REFERENCIAS CONSULTADAS

Site FNDE — Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacédo, www.fnde.gov.br

Programa Proinfancia:

— Memorial descritivo do projeto;

— Planilha orgcamentaria;

— Projeto arquitetdnico;

— Projeto elétrico (lI6gica, climatizacdo, cabeamento, SPDA e elétrico);
— Projeto hidraulico (agua fria, aguas pluviais, esgoto, gas e incéndio);
— Projeto estrutural (fundacdes e estrutura).

Site FDE — Fundacao para o Desenvolvimento da Educacdo — Governo do Estado de
S&o Paulo — Secretaria da Educacéo, http://catalogotecnico.fde.sp.gov.br

— Catalogo de Servicos;
— Catalogo de Ambientes;
— Catalogo de Componentes;

— Normas de Apresentacdo de Projetos (Arquitetura, Estrutura, Hidraulica,
Elétrica e Elementos Gréficos).

Governo do Estado de Sao Paulo, Secretaria da Educagdo, Fundacdo para o
Desenvolvimento da Educacdo. Manual de uso e seguranca de instalagbes de gas
em escolas, - 2 ed. Sao Paulo, 2009.

Governo do Estado de Sao Paulo, Secretaria da Educacgdo, Fundacdo para o
Desenvolvimento da Educacdo. Manual de orientacdo a prevencdo e ao combate a
incéndio nas escolas, Sado Paulo, 2009.

Governo do Estado de Sao Paulo, Secretaria da Educagdo, Fundacdo para o
Desenvolvimento da Educacgéo. Manual do Sistema de Sinalizagdo para Edificacdes
Escolares, Sao Paulo, 2011.

Governo do Estado de Sdo Paulo, Companhia de Desenvolvimento Habitacional e
Urbano. Manual Técnico de Projetos, Sdo Paulo, Versdo Dezembro, 1998. Revisdo
Agosto, 2008.

Ministério da Educacdo, Secretdria de Educacdo Béasica. Parametros Béasicos de
Infra-estrutura para Instituices de Educacéao Infantil, Encarte 1, Brasilia, 2006.
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Ministério das Cidades, Secretaria Nacional da Habitacdo, Programa Brasileiro da
Qualidade e Produtividade do Habitat (PBQP-H), Sistema Nacional de Avaliagbes
Técnicas (SINAT), Diretriz para Avaliacdo Técnica de sistemas construtivos em
paredes de concreto armado moldadas no local, Brasilia, agosto de 2011.

Referencial Técnico de Certificacdo, Edificios do setor de servigos — Processo AQUA,
Escritérios — Edificios escolares, Versao 0 de 15 de Outubro 2007.

ASBEA, Diretrizes Gerais para Intercambialidade de Projetos em CAD, Integracdo
entre Projetistas, Construtoras e Clientes, 2002.

ASBEA, Manual de Escopo de Projetos e Servicos de Arquitetura e Urbanismo,
IndUstria Imobiliaria.

ABECE, Manual de Escopo de Projetos e Servigcos de Estrutura, Inddstria Imobiliaria.

ABRASIP, Manual de Escopo de Projetos e Servicos de Hidraulica, Industria
Imobiliaria.

ABNT NBR 15575-1, Edificagbes habitacionais — Desempenho — Partes 1: Requisitos
gerais;

ABNT NBR 15575-2, EdificagBes habitacionais — Desempenho — Partes 2: Requisitos
para os sistemas estruturais;

ABNT NBR 15575-3, Edificios habitacionais de até cinco pavimentos — Desempenho
— Partes 3: Requisitos para os sistemas de pisos internos;

ABNT NBR 15575-4, Edificagbes habitacionais — Desempenho — Partes 4: Requisitos
para os sistemas de vedacdes verticais externas e internas (SVVIE);

ABNT NBR 15575-5, EdificagBes habitacionais — Desempenho — Partes 5: Requisitos
para sistemas de coberturas;

ABNT NBR 15575-6, Edificacdes habitacionais — Desempenho — Partes 6: requisitos
para sistemas hidrossanitarios.
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