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3.1 CARACTERIZAGAO DO SISTEMA CONSTRUTIVO e “;‘L::;i: &

Em virtude do grande nimero de municipios a serem atendidos e da maior agilidade
na analise de projeto e fiscalizacdo de convénios e obras, optou-se pela utilizacao de um
projeto-padrdo. Algumas das premissas deste projeto padrdo tém aplicagdo direta no
sistema construtivo adotado:

e Definigdo de um modelo que possa ser implantado em qualquer regido do territorio
brasileiro, considerando-se as diferengas climaticas, topograficas e culturais;

e Facilidade construtiva, com modelo e técnica construtivos amplamente difundidos;

e Garantia de acessibilidade aos portadores de necessidades especiais em
consonéancia com a ABNT NBR 9050;

« Utilizagdo de materiais que permitam a perfeita higienizagéo e facil manutengao;

« Obediéncia a legislacdo pertinente e normas técnicas vigentes no que tange a
construcao, salde e padroes educacionais estabelecidos pelo FNDE/MEC;

e O emprego adequado de técnicas e de materiais de construgdo, valorizando as
reservas regionais com enfogue na sustentabilidade.

Levando-se em conta esses fatores e como forma de simplificar a execug&o da obra
em todas as regides do pais, o sistema construtivo adotado foi o convencional, a saber:

» Estrutura de concreto armado;

o Estrutura metalica em arco treligado para cobertura com telha metalica.

e Alvenaria de tijolos com 08 furos (dimensées nominais: 19x19x09cm, conforme
NBR 7171);

3.2 VIDA UTIL DO PROJETO

Estrutura ' 250

Pisos Internos 213
Vedag#o vertical externa =40
Vedag&o vertical externa 220
Cobertura 220
Hidrossanitario z20

3.3 REFERENCIAS NORMATIVAS

- Praticas de Projeto, Construgdo e Manutengédo de Edificios Publicos Federais, SEAP -
Secretaria de Estado de Administracédo e do Patriménio;

- Codigos, Leis, Decretos, Portarias e Normas Federais, Estaduais e Municipais,
inclusive normas de concessionarias de servigos publicos;

- ABNT NBR 5674, Manutencao de edificacées — Procedimento.
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4 ELEMENTOS CONSTRUTIVOS
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4.1.1 Consideragdes Gerais Nuvad

Neste item estdo expostas algumas consideragbes sobre o sistema estrutural
adotado, composto de elementos estruturais em concreto armado. Para maiores
informagdes sobre os materiais empregados, dimensionamentos e especificagbes, deverdo
ser consultado o projeto executivo de estruturas.

Quanto a resisténcia do concreto adotada:

Vigas 25 MPa
Pilares 25 MPa
Fundagbes ' 25 MPa

4.1.2 Caracterizagdo e Dimensdo dos Componentes

4.1.2.1 Fundacgbes

A escolha do tipo de fundagdo mais adequado para uma edificagdo & fungdo das
cargas da edificacdo e da profundidade da camada resistente do solo. O projeto padrao
fornece as cargas da edificagdo, porém as resisténcias de cada tipo de solo serdo diferentes
para cada terreno.

Importante: O FNDE fornece um projeto de fundagbes basico, baseado em
previsbes de cargas e dimensionamento, principalmente com a finalidade de estabelecer
custos estimados para o repasse financeiro. O Ente federado requerente deve, utilizando-se
ou ndo do projeto basico oferecido pelo FNDE, desenvolver o projeto executivo de
fundagdes, em total obediéncia as prescrigbes das Normas proprias da ABNT. O projeto
executivo confirmard ou ndo as previsdes de cargas e dimensionamento fornecidas no
projeto basico e caso haja divergéncias, o projeto executivo elaborado devera ser
homologado pela Coordenagéo de Infraestrutura do FNDE — CGEST.

Devera ser adotada uma solugédo de fundagdes compativel com a intensidade das
cargas, a capacidade de suporte do solo e a presenca do nivel d'agua. Com base na
combinagao destas analises optar-se-a pelo tipo que tiver o menor custo e o menor prazo de
execugao.

4122 Fundacao Sapatas

As sapatas deverdo ser dimensionadas de acordo com as cargas na fundagéo
fornecidas pelo calculo da estrutura e pela capacidade de suporte do terreno, que devera
ser determinada através de ensaios para cada terreno onde a edificagdo sera executada.

Este projeto contempla uma fundagdo do tipo sapata calculada para uma taxa de
resisténcia do solo de 2kg/cm? considerando o solo homogéneo.

Caso essa taxa, onde sera executada a obra, seja inferior a 2kg/cm? as
fundagoes deverao ser recalculadas pelo Ente Federado. Tanto para aceitagéo deste

FUNDO NACIONAL DE DESENVOLVIMENTO DA EDUCACAO - FNDE
SBS Q.2 Bloco F Edificio FNDE — 70.070-929 — Brasilia, DF
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projeto de fundagédo quanto para elaboragdo de novo projeto, devera ser imitida ART de
elaboragado de projeto de fundagdes.

Recomendamos que seja realizada a sondagem do terreno pelo método SPT para
determinagao da resisténcia do solo e analise do perfil geotécnico.

Referéncias: QCOB-eVEST-SCO-01_R00.

4,1.2.3 Vigas

Vigas em concreto armado moldado in loco com altura média aproximada 30 cm.

4124 Pilares

Pilares em concreto armado moldado in loco.

4.1.3 Sequéncia de execugao

4,1.3.1 Fundagoes

4.1.3.1.1 Movimento de terra;

Para levantamento dos volumes de terra a serem escavados efou aterrados, devem
ser utilizadas as curvas de nivel referentes aos projetos de implantagdo de cada edificagdo.
A determinagdo dos volumes devera ser realizada através de segdes espagadas entre si,
tanto na diregéo vertical quanto horizontal. O volume de aterro devera incluir os aterros
necessarios para a implantagao da obra, bem como o aterro do caixao.

4.1.3.1.2 Langamento do concreto:

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

41.32 Superestrutura

Foérmas
O dimensionamento das formas e dos escoramentos sera feito de forma a evitar

possiveis deformagoes devido a fatores ambientais ou provocados pelo adensamento do
concreto fresco.

FUNDO NACIONAL DE DESENVOLVIMENTO DA EDUCAGAQ — FNDE
SBS Q.2 Bloco F Edificio FNDE — 70,070-929 — Brasilia, DF
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Antes do inicio da concretagem, as férmas estardo limpas e estanques, de modo a U
evitar eventuais fugas de pasta. Estas serdo molhadas até a saturagdo a fim de evitar-se a

absor¢do da agua de amassamento do concreto.

Os produtos antiaderentes, destinados a facilitar a desmoldagem, seréo aplicados na
superficie da forma antes da colocagao da armadura.

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

Ndo se admitem pontaletes de madeira com didmetro ou menor lado da seg&o
retangular inferior a 50 cm para madeiras duras e 7,0 cm para madeiras moles. Os
pontaletes com mais de 3,0 m de comprimento deverdo ser contra ventados para evitar
flambarem, salvo se for demonstrada desnecessidade desta medida.

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

A retirada do escoramento devera atender ao estabelecido em norma especifica e
atentando-se para 0s prazos recomendados:

- Faces laterais: 3 dias;

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

- Faces inferiores: 28 dias, sem pontaletes.

Armadura

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

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

Todas as barras a serem utilizadas na execugdo do concreto armado, deverao
passar por um processo de limpeza prévia, e deverdo estar isentas de corrosao, defeitos,
etc.

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

As armaduras que ficarem expostas por mais de 30 dias deverdo ser pintadas com
nata de cimento, 0 que as protegera da ac@o atmosférica no periodo entre a colocacgéo da
forma e o langamento do concreto. Antes do langamento do concreto a nata devera ser
removida.

Concreto
A fim de se evitar quaisquer variagbes de coloragdo ou textura, serdo empregados
materiais de qualidade rigorosamente uniforme.

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

FUNDO NACIONAL DE DESENVOLVIMENTO DA EDUCAGCAQ — FNDE
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Os agregados serdo, igualmente, de coloragdo uniforme, de uma Unica procedén
e fornecidos de uma so6 vez, sendo indispensavel a lavagem completa dos mesmos.

As formas serdo mantidas Umidas desde o inicic do langamento até o endurecimento
do concreto e protegido da agdo dos raios solares, com sacos, lonas ou filme opaco de
polietileno.

Na hipotese de fluir argamassa de cimento por abertura de junta de forma e que essa
aguada venha a depositar-se sobre superficies ja concretadas, a remogado sera imediata, o
que se processara por langamento, com mangueira de agua, sob pressao.

A concretagem sé podera ser iniciada apoés a colocagdo prévia de todas as
tubulagées e outros elementos exigidos pelos demais projetos.

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

A Contratada devera garantir a cura do concreto durante 7 (sete) dias, apos a
concretagem.

Nao sera permitido o uso de concreto remisturado.

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

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

Na hipotese de ocorréncia de lesdes, como "ninhos de concretagem”, vazios ou
demais imperfeigbes, a Fiscalizagdo fara exame da extensdo do problema e definira os
casos de demoligdo e recuperacao de pecgas.

Como diretriz geral, nos casos em que ndo haja indicagdo precisa no projeto
estrutural, havera a preocupacao de situar os furos, tanto quanto possivel, na zona de
tracdo das vigas ou outros elementos atravessados.

Para perfeita amarracao das alvenarias com pilares, muros de arrimo, cortinas de
concreto, etc., serdo empregados fios de ago com didmetro de 5 mm, comprimento total de
50 cm, distanciados entre si cerca de 60 cm, engastados no concreto e na alvenaria.

Langamento

Nao sera permitido o langamento do concreto de altura superior a 2 m para evitar
segregacao. Em quedas livres maiores, utilizar-se-d0 calhas apropriadas; ndo sendo
possiveis as calhas, o concreto sera langado por janelas abertas na parte lateral ou por meio
de funis ou trombas.

Nas pecas com altura superior a 2 m, com concentracdo de ferragem e de dificil
langamento, além dos cuidados do item anterior sera colocada no fundo da férma uma
camada de argamassa de 5 a 10 cm de espessura, feita com o mesmo trago do concreto
que vai ser utilizado, evitando-se com isto a formacé&o de "nichos de pedras".

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

N&o sera permitido o "arrastamento” do concreto, pois o deslocamento da mistura
com enxada, sobre férmas, ou mesmo sobre o concreto ja aplicado, podera provocar perda
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da argamassa por adesdo aos locais de passagem. Caso seja inevitavel, podeTé'\‘s@l;m“*'
admitido, o arrastamento até o limite maximo de 3 m. )

Cura do Concreto

Qualquer que seja o processo empregado para a cura do concreto, a aplicagdo
devera iniciar-se tdo logo termine a pega. O processo de cura iniciado imediatamente ap6s o
fim da pega continuara por periodo minimo de sete dias.

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

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

Admitem-se os seguintes tipos de cura:
a) Molhagem continua das superficies expostas do concreto;

b) Cobertura com tecidos de aniagem, mantidos saturados;
c) Cobertura por camadas de serragem ou areia, mantidas saturadas;

d) Lonas plasticas ou papéis betumados impermeaveis, mantidos sobre superficies
expostas, mas de cor clara, para evitar O aquecimento do concreto e a
subsequente retragao térmica;

e) Peliculas de cura quimica.

4.1.4 Normas Técnicas Relacionadas

_ABNT NBR 5738, Concreto - Procedimento para moldagem e cura de
corpos-de prova,

_ABNT NBR 5739, Concreto - Ensaios de compressdo de corpos-de-prova
cilindricos;

_ABNT NBR 6118, Projeto de estruturas de concreto - Procedimentos;

_ABNT NBR 6120, Cargas para o calculo de estruturas de edificagbes;

_ABNT NBR 6123, Forgas devidas ao vento em edificacées;

_ABNT NBR 7212, Execugdo de concreto dosado em central,

_ABNT NBR 8036, programagédo de sondagens de simples reconhecimento
dos solos para fundagdes de edificios — procedimento;

_ABNT NBR 8522, Concreto - Determinagdo do modulo estatico de
elasticidade a compressao,

_ABNT NBR 8681, A¢des e seguranga nas estruturas - Procedimento;

_ABNT NBR 9603, Sondagem a trado — Procedimento;

_ABNT NBR 14931, Execugdo de estruturas de concreto - Procedimento,

_ABNT NBR 15696, Formas e escoramentos para estruturas de concreto -
Projeto, dimensionamento e procedimentos executivos.
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4.2.1.1 Caracterizacgdo e Dimensoes do Material:

Tijolos ceramicos 9x19x19cm, de primeira qualidade, bem cozidos, leves, sonoros,
duros, com as faces planas, cor uniforme;
- Largura: 9 cm; Altura:19 cm; Comprimento: 19 cm;

4.21.2 Sequéncia de execugao:

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

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

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

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

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

Apos o assentamento, as paredes deverdo ser limpas, removendo-se 0s residuos de
argamassa.

4213 Conexdes e interfaces com os demais elementos construtivos

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

Para a perfeita aderéncia da alvenaria as superficies de concreto, sera aplicado
chapisco de argamassa de cimento e areia, no trago volumétrico de 1:3, com adigdo de
adesivo, além da utilizagdo de tela quadriculada soldada, tipo Belcofix, fixada com pino,
arruela e cartucho Hilti.
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4214 Aplicagao no Projeto e Referencias com os Desenhos:

Alvenaria de vedagdo com tijolo ceramico de 9x19x19cm

- Paredes externas e internas, assentado em 1/2 vez com argamassa traco 1:2:8.
Espessura final de 15cm - conforme indicagdo em projeto.

4215 Normas Téecnicas relacionadas:

_ABNT NBR 6460, Tijolo macigo cerdmico para alvenaria - Verificagdo da
resisténcia a compressao;
_ABNT NBR 7170, Tijolo macigo ceramico para alvenaria,

_ABNT NBR 8041, Tijolo macigo para alvenaria — Forma e dimensées -

Padronizagéo;
_ABNT NBR 8545, Execucdo de alvenaria sem fungéo estrutural de tijolos e

blocos cerdmicos — Procedimento;

_ABNT NBR 15270-1, Componentes cerdmicos - Parte 1: Blocos cerdmicos para
alvenaria de vedagdo - Terminologia e requisitos;

4.2.2 Vergas e Contra-vergas em concreto

4221 Caracteristicas e Dimensbes do Material

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

4222 Sequéncia de execugao:

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

Em caso de cargas elevadas e grandes vaos deverd ser feito um calculo para
dimensionamento das vergas. Nos demais casos, as vergas poderdo ser com blocos
canaletas preenchido com concreto fck 15 MPa e 4 barras longitudinais de ferro 8 mm e
estribos de ferro de 5,0 mm espagados a cada 15 cm. E permitida a utilizaga@o de verga pré-
moldada com fck 20MPa.
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4.3.1.1 Caracteristicas e Dimensoées do Material

‘Séo utilizadas estruturas metalicas compostas por trelicas, tercas metalicas e
posteriormente das telhas metalicas leves.

O tipo de ago a ser adotado nos projetos de estruturas metalicas devera ser tipo
ASTM A-36 ou ASTM A572 gr50.

Parafusos para ligagdes principais — ASTM A325 — galvanizado a fogo;
Parafusos para ligagdes secundarias — ASTM A307-galvanizado a fogo;
Eletrodos para solda elétrica — AWS-E70XX;

Barras redondas para correntes — ASTM A36;

Chumbadores para fixagdo das chapas de base — ASTM A36;

Perfis de chapas dobradas — ASTM A36;

Condigdes Gerais referéncia para a execugao

O fabricante da estrutura metalica podera substituir os perfis indicados nos
Documentos de PROJETO que de fato estejam em falta na praga. Sempre que ocorrer tal
necessidade, os perfis deverdo ser substituidos por outros, constituidos do mesmo material,
e com estabilidade e resisténcia equivalentes as dos perfis iniciais.

Em qualquer caso, a substituicdo de perfis devera ser previamente submetida a
aprovagdo da FISCALIZAGAO, principalmente quando perfis laminados tenham que ser
substituidos por perfis de chapa dobrados.

Cabera ao fabricante da estrutura metalica a verificagdo da suficiéncia da secgao util
de pecas tracionadas ou fletidas providas de conexao parafusadas ou de furos para
qualquer outra finalidade.

Todas as conexdes deverdo ser calculadas e detalhadas a partir das informagées
contidas nos Documentos de PROJETO.

As conexdes de oficinas poderdo ser soldadas ou parafusadas, prévio critério
estabelecido entre FISCALIZAGAO E FABRICANTE. As conexdes de campo deverao ser
parafusadas.

As conexdes de barras ftracionadas ou comprimidas das trelicas ou
contraventamento deverdo ser dimensionadas de modo a transmitir o esforgo solicitante
indicado nos Documentos de PROJETO, e sempre respeitando o minimo de 3000 kg ou
metade do esforgo admissivel na barra.

Para as barras fletidas as conexdes deverdo ser dimensionadas para os valores de
forga cortante indicados nos Documentos de PROJETO, e sempre respeitando o minimo de
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75% de forca cortante admissivel na barra; havendo conexdes a momento fletor, aplicar-é'ef*
a criterio semelhante. oAU e

Todas as conexdes soldadas na oficina deverdo ser feitas com solda de angulo,
exceto quando indicado nos Documentos de DETALHAMENTO PARA EXECUCAO.

Quando for necessaria solda de topo, esta devera ser de penetracéo total. Todas as
soldas de importancia deverao ser feitas na oficina, néo sendo admitida solda no campo. As
superficies das pecas a serem soldadas deveréo se apresentar limpas isenta de 6leo, graxa,
rebarbas, escamas de laminacéo e ferrugem imediatamente antes da execugéo das soldas.

As conexdes com parafusos ASTM A325 poderdo ser do tipo esmagamento ou do
tipo atrito.

Todas as conexdes parafusadas deverdo ser providas de pelo menos dois parafusos.
O diametro do parafuso devera estar de acordo com o gabarito do perfil, devendo ser no
minimo @1/2”.

Todos os parafusos ASTM A325 Galvanizados deverdo ser providos de porca
hexagonal de tipo pesado e de pelo menos uma arruela revenida colocada no lado em que
for dado o aperto.

Os furos das conexdes parafusadas deverdo ser executados com um didmetro @
1/16" superior ao didmetro nominal dos parafusos. Estes poderdo ser executados por
puncionamento para espessura de material até 3/4"; para espessura maior, estes furos
deverdo ser obrigatoriamente brogueados, sendo, porém admitido sub-puncionamento. As
conexdes deverdo ser dimensionadas considerando-se a hipotese dos parafusos
trabalharem a cisalhamento, com a tensdo admissivel correspondente a hipotese da rosca
estar incluida nos planos de cisalhamento (= 1,05 t/ cm?),

Os parafusos ASTM A325 galvanizados, quer em conexd@o do tipo esmagamento,
como tipo atrito, deverdo ser apertados de modo a ficarem tracionado, com 70% do esforgo
de ruptura por tracao.

Os valores dos esforgos de tragdo que deverdo ser desenvolvidos pelo aperto estao
indicados na tabela seguinte:

1/2" 540
5/8" ' . 880
374" 12,70
7/8" 17,60

" 23,00
11/8" 25,40
11/4" 32,00
13/8" 38,50
112" 46,40

Nas conexdes parafusadas do tipo atrito, as superficies das partes a serem
conectadas deverdo se apresentar limpas isenta de graxa, oleo, etc.
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Para que se desenvolvam no corpo dos parafusos as forcas de tracdo indicadas na N P

tabela anterior, 0 aperto dos parafusos devera ser dado por meio de chave calibrada, ndo
sendo aceito o controle de aperto pelo método de rotagao da porca. As chaves calibradas
deverdo ser reguladas para valores de torque que correspondem aos valores de forga de
tragdo indicados na tabela anterior. Deverédo ser feitos ensaios com os parafusos de modo a
reproduzir suas condig¢des de uso.

Para as conexdes com parafusos ASTM A307 (ligagbes secundarias) e as conexoes
das correntes, poderdo ser usadas porcas hexagonais do tipo pesado, correspondentes aos
parafusos ASTM A394.

Transporte e Armazenamento
Deverdo ser tomadas precaugdes adequadas para evitar amassamento, distorgdes e

deformacbes das pecgas causadas por manuseio impréprio durante o embarque e
armazenamento da estrutura metalica.

Para tanto, as partes da estrutura metalica deverdo ser providas de
contraventamentos provisorios para o transporte e armazenamento.

As partes estruturais que sofrerem danos deverdo ser reparadas antes da
montagem, de acordo com a solicitagdo do responsavel pela fiscalizagdo da obra.

Montagem

A montagem da estrutura metalica devera se processar de acordo com as indicagbes
contidas no plano de montagem (ver documentos de detalhamento para execugdo e
especificagdes técnicas).

O manuseio das partes estruturais durante a montagem devera ser cuidadoso, de
modo a se evitar danos nestas partes; as partes estruturais que sofrerem avarias deverao
ser reparadas ou substituidas, de acordo com as solicitagbes da FISCALIZAGAO.

Os servigos de montagem deverdo obedecer rigorosamente as medidas lineares e
angulares, alinhamentos, prumos e nivelamento.

Deverdo ser usados contraventamentos provisorios de montagem em quantidades
suficientes sempre que necessario e estes deverdo ser mantidos enquanto a seguranga da
estrutura o exigir.

As conexbes provisorias de montagem deverdo ser usadas onde necessarias e
deverdo ser suficientes para resistir aos esforgos devidos ao peso proprio da estrutura,
esforcos de montagem, esforgos decorrentes dos pesos e operagdo dos equipamentos de
montagem e, ainda, esfor¢os devidos ao vento.

Garantia

O FABRICANTE devera fornecer "Certificado de Garantia" cobrindo os elementos
fornecidos quanto a defeitos de fabricagdo e montagem pelo periodo de 5 (cinco) anos,
contados a partir da data de entrega definitiva dos SERVICOS.

Pintura

Toda a superficie a ser pintada devera estar completamente limpa, isenta de
gorduras, umidade, ferrugem, incrustagdes, produtos quimicos diversos, pingos de solda,
carepa de laminagao, furos, etc...
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Depois da preparagéo adequada da superficie devera ser aplicado 2 deméos de’ ¥’
primer epoxi de 40 micras cada demédo e posteriormente 2 demaos de esmalte alquidico
também com 40 micras de espessura em cada demao.

Deverdo ser respeitados os intervalos entre as demaos conforme a especificagdo
dos fabricantes.

Para a cor do esmalte alquidico € indicado o amarelo ouro, conforme desenhos de
arquitetura.

Inspecdo e testes

Todos os servigos executados estdo sujeitos a inspecdo e aceitagdo por parte da
FISCALIZACAO.

4.3.1.2 Normas Técnicas Relacionadas:

_ABNT NBR 8800, Projeto de estruturas de ago e de estruturas mistas de acgo e
concreto de edificios;

_ABNT NBR 6120, Cargas para calculo de estruturas de edificagées;

_ABNT NBR 14762, Dimensionamento de perfis formados a frio;
_AISC — Manual of Steel Estructure, 9° edition.

4.3.1.3 Aplicagao no Projeto

Estrutura da cobertura da quadra poliesportiva coberta.

4.4 COBERTURAS

4.41 Telhas Metalicas - onduladas calandradas e planas - ago pré-pintado branco e
cinza (galvanizado)
Caracterizagdo e Dimensdes do Material
- Telhas onduladas calandradas de ago pré-pintado - cor branca.

- Dimensdes: 995 mm (cobertura atil) x 50 mm (espessura) x conforme projeto
(comprimentao)

- Modelo de Referencia: Isoeste — Telha Standard Ondulada calandrada e reta —
OND 17 ou Super Telhas ST 17/980 calandrada e reta.

4.4.1.1 Sequéncia de execugdo

A colocagéo deve ser feita por fiadas, iniciando-se pelo beiral até a cumeeira,
e simultaneamente em &aguas opostas. Obedecer a inclinagdo do projeto e a
inclinagdo minima determinada para cada tipo de telha. As primeiras fiadas devem
ser amarradas as ripas com arame de cobre.
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_ABNT NBR 14514: Telhas de ago revestido de segao frapezoidal — Requisitos. T o

4.5 ESQUADRIAS

4.5.1 Esquadrias de Aluminio

4.5.1.1 Caracteristicas e Dimenstes do Material

As esquadrias (janelas) serdo de aluminio na cor natural, fixadas na alvenaria, em
vaos requadrados e nivelados com contramarco. Os vidros deverao fer espessura minima
6mm. Para especificagdo, observar a tabela de esquadrias (Anexo 7.5).

- Os perfis em aluminio natural variam de 3 a 5cm, de acordo com o fabricante.
- Vidros liso comum incolor e miniboreal incolor com 6 mm de espessura.

4.5.1.2 Sequéncia de execucgao

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

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

O transporte, armazenamento e manuseio das esquadrias serao realizados de modo
a evitar choques e atritos com corpos asperos ou contato com metais pesados, como o ago,
zinco ou cobre, ou substancias acidas ou alcalinas. Apés a fabricagao e até o momento de
montagem, as esquadrias de aluminio serdo recobertas com papel crepe, a fim de evitar
danos nas superficies das pecas, especialmente na fase de montagem.

4.5.1.3 Conexoes e interfaces com os demais elementos construtivos:

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

4.5.1.4 Aplicagao no Projeto e Referéncias com os Desenhos:
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4.5.1.5 Normas Técnicas relacionadas:

_ABNT NBR 10821-1, Esquadrias externas para edificagbes - Parte 1:
Terminologia;

_ABNT NBR 10821-2, Esquadrias externas para edificagoes - Parte 2: Requisitos
e classificagdo,

4.5.2 Portas de Madeira

4.5.2.1 Caracteristicas e Dimenstes do Material:

Madeira

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

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

Ferragens

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

Nas portas de sanitarios e vestiarios indicadas em projeto, onde se atende a NBR
9050 - Acessibilidade a edificagbes, mobilidrio, espagos e equipamentos urbanos, seréao
colocados puxadores horizontais no lado oposto ao lado de abertura da porta e chapa
metalica resistente a impactos, conforme projeto.

4.,5.2.2 Sequéncia de execugao:

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

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

Na sua colocagdo e fixagdo, serdo tomados cuidados para que os rebordos e 0s
encaixes nas esquadrias tenham a forma exata, ndo sendo permitidos esforgos nas
ferragens para seu ajuste.

N&o serdo toleradas folgas que exijam corregdo com massa, taliscas de madeira ou
outros artificios.
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- Dobradigas (3 para cada folha de porta); g
- Puxadores (barra metalica para acessibilidade).

4.5.2.4 Normas Técnicas relacionadas:

_ABNT NBR 7203: Madeira serrada e beneficiada;

_ABNT NBR 15930-1: Portas de madeira para edificacées - Parte 1: Terminologia
e simbologia;

_ABNT NBR 15930-2: Portas de madeira para edificagbes - Parte 1: Requisitos.

4.6 IMPERMEABILIZAGOES

4.6.1 Tinta Betuminosa

4.6.1.1 Caracterizacdo e Dimensdes do Material:

Tinta asfaltica para concreto, alvenarias, ou composigdo basica de asfalto a base de
solvente. Anticorrosiva e impermeabilizante.

4.6.1.2 Sequéncia de execugao:

A superficie devera estar limpa, retirada toda a sujeira e empecilhos que
comprometam a eficiéncia do produto.

A forma correta e a aplicagdo com duas demaos, sendo cada uma em sentidos
diferentes, necessitando um tempo de 12 horas em a 12 e a 2* demao.

A pintura impermeabilizante deve cobrir toda a superficie da fundagéo, conexdes e
interfaces com os demais elementos construtivos.

4.6.1.3 Aplicagéo no Projeto e Referéncia com os Desenhos:
- Vigas Baldrame
4.6.1.4 Normas Técnicas relacionadas:

_ABNT NBR 9574, Execuc¢éo de impermeabilizagao — Procedimento;

_ABNT NBR 9575, Impermeabilizagdo - Sele¢ao e projeto;

_ABNT NBR 9952, Manta asfaltica para impermeabilizagéo;

_ABNT NBR 13724, Membrana asfaltica para impermeabilizagdo com estrutura
aplicada a quente;

_ABNT NBR 15352, Mantas termoplasticas de polietileno de alta densidade
(PEAD) e de polietileno linear (PEBDL) para impermeabilizagao.
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Foram definidos para acabamento materiais padronizados, resistentes e de fécil
aplicagdo. Antes da execugéo do revestimento, deve-se deixar transcorrer tempo suficiente
para o assentamento da alvenaria (aproximadamente 7 dias) e constatar se as juntas estdo

completamente curadas. Em tempo de chuvas, o intervalo entre o térmico da alvenaria e o
inicio do revestimento deve ser maior.

4.7.1 Pintura de Superficies Metalicas

4.7.1.1 Caracteristicas e Dimensdes do Material

As superficies metalicas receberdo pintura a base de esmalte sintético conforme
especificado em projeto e quadro abaixo.

Material: Tinta esmalte sintético CORALIT ou similar;
Qualidade: de primeira linha;

Cor: amarelo ouro (estrutura de cobertura);

Cor: azul Franga (alambrado);

Acabamento: acetinado;

Fabricante: Coral ou equivalente.

Cor azul Franga para pintura sobre alambrados
_ da quadra

Cor amarelo ouro para pintura sobre estrutura
| de ago

4.7.1.2 Sequéncia de execugado

Aplicar Pintura de base com primer: Kromik Metal Primer 74 ou equivalente.

Pintura de acabamento

Numero de demdos: tantas dem&os, quantas forem necessarias para um
acabamento perfeito, no minimo duas. Devera ser rigorosamente observado o intervalo
entre duas demé&os subseqiientes indicados pelo fabricante do produto.

Deverdo ser observadas as especificagbes constantes no projeto estrutural metalico
de referéncia.
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4.7.1.4 Normas Técnicas relacionadas:

_ABNT NBR 11702, Tintas para construgdo civil — Tintas para edificagées ndo
industriais — Classificagéo,

_ABNT NBR 13245, Tintas para construcdo civil - Execugdo de pinturas em
edificagdes ndo industriais - Preparagdo de superficie.

4.7.2 Paredes externas — Textura ou Grafiato

4.7.2.1 Caracteristicas e Dimenstes do Material

As paredes externas receberéo revestimento de textura para fachadas sobre embogo
e acabamento fosco.

- Modelo de Referencia: Base a textura Texturatto Suvinil, ou equivalente.

Sequéncia de execugao;

Ressalta-se a importancia de teste das tubulagées hidrossanitarias, antes de iniciado
qualquer servigo de revestimento. Apds esses testes, recomenda-se o enchimento dos
rasgos feitos durante a execugdo das instalagdes, a limpeza da alvenaria, a remogao de
eventuais saliéncias de argamassa das justas. As areas a serem pintadas devem estar
perfeitamente secas, a fim de evitar a formagao de bolhas.

O revestimento ideal deve ter duas camadas: chapisco, embogo, antes da aplicagéo
da textura ou grafiato.

4.7.2.2 Aplicagdo no Projeto e Referéncias com os Desenhos:

- Fachada fundos vestiario — cor azul Franga,
- Pilares de concreto da quadra - Cor amarelo ouro, acrilica lisa;

- Arquibancada — cor cinza grafite.

4.7.2.3 Normas Tecnicas relacionadas:

_ABNT NBR 11702, Tintas para construgédo civil — Tintas para edificagbes ndo

industriais — Classificagdo;
_ABNT NBR 13245, Tintas para construgdo civil - Execugdo de pinturas em

edificagbes nao industriais - Preparagdo de superficie.
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4.7.3 Paredes internas — areas molhadas 1
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Nas paredes dos Vestiarios serdo aplicadas cerAmicas 30x40cm, e acima déi g e

pintura com tinta acrilica, acabamento acetinado, sobre massa acrilica PVA, conforme
esquema de cores definido no projeto.

4.7.4 Caracterizagao e Dimensoes do Material:

Ceramica (30x40cm):
Revestimento em ceramica 30X40cm, branca.
- Comprimento 40cm x Largura 30cm.

- Modelo de Referéncia: Marca: Eliane; Linha: Forma Slim; Modelo: Branco AC 30 x
40cm.

- Sera utilizado rejuntamento epoxi cinza platina com especificagdo indicada pelo
modelo referéncia.

Pintura:

- As paredes (acima da ceramica de 30x40cm até o teto) receberdo revestimento de
pintura acrilica sobre massa corrida, aplicada sobre o reboco desempenado fino, cor:
BRANCO GELO.

- Modelo de referéncia: Tinta Suvinil Banheiros e Cozinha (epdxi a base de agua),
com acabamento acetinado, cor Branco Gelo, ou equivalente.

4741 Sequéncia de execucao:

As ceramicas serao assentadas com argamassa industrial indicada para areas
internas, obedecendo rigorosamente a orientagdo do fabricante quanto a espessura das
juntas. A ultima demao de tinta devera ser feita apos as instalagbes das portas e divisorias
gquando da finalizagao dos ambientes.

4.7.4.2 Aplicagd@o no Projeto e Referéncias com os Desenhos:

- Vestiario — Ceramica branca 30x40 até 2,50m - pintura acrilica cor Branco Gelo
acima de 2,50m.

4.7.5 Piso em Ceramica 40x40 cm

4.7.5.1 Caracterizacao e Dimensdes do Material:

- Pavimentagao em piso ceramico PEI-5;
- Comprimento 40cm x Largura 40cm;

- Modelos de Referéncia: Marca: Eliane; Colegdo: Cargo Plus Gray, Cor: Cinza.(40 x
40cm).

FUNDO NACIONAL DE DESENVOLVIMENTO DA EDUCACAO — FNDE
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4.7.5.2 Sequéncia de execugdo: \\'C;f, A e
Ny b g3D h
O piso sera revestido em ceramica 40cmx40cm branco gelo PEI-05, assentada co -
argamassa industrial adequada para o assentamento de cerdmica e espagadores plasticos
em cruz de dimensao indicada pelo modelo referéncia. Sera utilizado rejuntamento epdxi

cinza platina com dimenséo indicada pelo modelo referéncia.

4.7.5.3 Conexdes e interfaces com os demais elementos construtivos:

As pecas ceramicas serao assentadas com argamassa industrial adequada para o
assentamento de ceramica, sobre contrapiso de concreto. O encontro com os fechamentos
verticais revestidos com ceramica.

4.7.5.4 Aplicagcao no Projeto e Referencias com os Desenhos:
- Vestiarios.
4.7.5.5 Normas Técnicas relacionadas:

_ABNT NBR 9817, Execugdo de piso com revestimento ceramico — Procedimento,

_ABNT NBR 13816, Placas ceramicas para revestimento — Terminologia;

_ABNT NBR 13817, Placas cerémicas para revestimento — Classificagao;

_ABNT NBR 13818, Placas ceramicas para revestimento — Especificagdo e
métodos de ensaios.

4.7.6 Piso em Cimento desempenado (calgada)

4.7.6.1 Caracterizacéo e Dimensées do Material:

- Pavimentaga@o em cimento desempenado, com argamassa de cimento e areia; com
3dcm de espessura e acabamento camurgado;

- Placas de: aproximadamente 1,00m (comprimento) x 1,00m (largura) x 3cm (altura)

4.7.6.2 Sequéncia de execugao;

Serao executados pisos cimentados com 3cm de espessura de cimento e areia, trago
1:3, acabamento camurgado, sobre piso de concreto com 7 cm de espessura. Os pisos
levardo juntas de dilatagdo com perfis retos e alinhados, distanciadas a cada 1,00m. Deve
ser previsto um trago ou a adicdo de aditivos ao cimentado que resultem em um
acabamento liso e pouco poroso. Deve ser considerada declividade minima de 0,5% em
direcdo as canaletas ou pontos de escoamento de agua. A superficie final deve ser
desempenada.

4.7.6.3 Aplicagao no Projeto e Referencias com os Desenhos:

- Circulagdes de acesso e de contorno da quadra e vestiarios;
4.7.6.4 Normas Técnicas relacionadas:

_ABNT NBR 12255, Execucgédo e utilizagdo de passeios publicos.
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4.7.7 Piso industrial polido (quadra) 5:U¢+A \S“,r
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4.7.7.1 Caracterizacdo e Dimensdes do Material

Piso industrial polido, em concreto armado, fck 25MPa e demarcagao da quadra com
pintura a base de resina acrilica e tinta epoxi antiderrapante nas cores azul, amarela, laranja

e branca e verde.

Estrutura do piso:
- Espessura da placa: 9cm - com tolerdncia executiva de +1cm/-0,5ecm

- Armadura superior, tela soldada nervurada Q-92 em painel
- A armadura deve ser constituida por telas soldadas CA-60 fornecidas em painéis e

que atendam a NBR 7481.
- Barras de transferéncia: barra de ago liso @=12,5mm; comprimento 35cm, metade
pintada e engraxada;

Sub Base:
A sub base de 9cm com tolerancia executiva de +2cm/- 1cm devera ser preparada
com brita graduada simples, com granulometria com didmetro maximo de 19 mm.

4.7.7.2 Sequéncia de execucgdo:

Preparo da sub-base
A compactacao devera ser efetuada com sapo mecénico ou com placas vibratorias
nas regiées confinadas, proximas aos pilares e bases deve-se proceder a compactagdo com
placas vibratérias, de modo a obter-se pelo menos 100% de compactagdo na energia do
proctor modificado.
Isolamento da placa e sub-base
O isolamento entre a placa e a sub-base, deve ser feito com filme plastico
(espessura minima de 0,15mm), como as denominadas lonas pretas; nas regides das

emendas, deve-se promover uma superposicao de pelo menos 15cm
As formas devem ser rigidas o suficiente para suportar as pressées e ter linearidade

superior a 3mm em 5m;
Colocagao das armaduras
A armadura deve ter suas emendas feitas pela superposicdo de malhas da tela

soldada, nos sentidos transversais e longitudinais

Plano de concretagem
A execugdo do piso devera ser feita por faixas, onde um longo pano é concretado e
posteriormente as placas sdo cortadas, fazendo com que haja continuidade nas juntas

longitudinais.
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Acabamento superficial T RULRICA ¢ &/

A regularizagdo da superficie do concreto deve ser efetuada com ferramentaV vad
denominada rodo de corte, aplicado no sentido transversal da concretagem, algum tempo
apés a concretagem, quando o material estd um pouco mais rigido.

Desempeno mecanico do concreto

Devera ser executado, quando a superficie estiver suficientemente rigida e livre da
agua superficial de exsudacdo. A operagdo mecanica deve ser executada quando o
concreto suportar 0o peso de uma pessoa, deixando uma marca entre 2 a 4mm de
profundidade. O desempeno deve iniciar-se ortogonal a diregdo da régua vibratoria,
obedecendo sempre a mesma diregdo. Apds o desempeno, devera ser executado o
alisamento superficial do concreto.

Cura

A cura do piso pode ser do tipo quimica ou Umida. Nos locais onde houver pintura, a
cura quimica devera ser removida conforme especificagdo do fabricante.

Serragem das juntas

As juntas do tipo serradas deverdo ser cortadas logo (em profundidade minima de
3cm) apbés o concreto tenha resisténcia suficiente para ndo se desagregar devendo
obedecer a ordem cronologica do langamento.

Selagem das juntas

A selagem das juntas devera ser feita quando o concreto estiver atingido pelo menos
70% de sua retragéo final.

Quando nao indicado em projeto, deve-se considerar declividade minima de 0,5% no
sentido do eixo transversal ou do longitudinal para as extremidades da quadra devendo
neste caso, todos os ajustes de declividade serem iniciados no preparo do sub leito.

Apos a completa cura do concreto (aproximadamente 30 dias), a superficie deve ser
preparada para receber a pintura demarcatoria. Lavar ou escovar, eliminando toda poeira,
particulas soltas, manchas gordurosas, sab&o e mofo. Apos limpeza e secagem total, fazer
o molde demarcando a faixa a ser pintada, com aplicagdo da fita crepe em 2 camadas,
tomando cuidado para que figuem bem fixas, uniformes e perfeitamente alinhadas.

4.7.7.3 Aplicagdo no Projeto e Referencias com os Desenhos:

- Piso da quadra poliesportiva coberta.

4.7.7.4 Normas Técnicas relacionadas:

_ABNT NBR 7480, Barras e fios de ago destinados a armaduras para concreto armado;
_ABNT NBR 7481, Tela de ago soldada, para armadura de concreto;

_ABNT NBR 7212, Execugdo de concreto dosado em central — Procedimento;

_ABNT NBR 11578, Cimento Portland Composto;

_ABNT NBR 5735, Cimento Portland de Alta Resisténcia Inicial;

_ABNT NBR 5733, Cimento Portland de Alto Forno;

_ABNT NBR 11801, Argamassa de Alta Resisténcia Mecénica para Pisos;

_ABNT NBR 5739, Ensaio de Compresséo de Corpos de Prova Cilindricos;
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_ABNT NBR 7223, Determinacgéo da Consisténcia pelo Abatimento de Tronco de Cone -
Método de Ensaio;

_ASTM C309-03 - Standard Specifi cation for Liquid Membrane Forming Copounds for
Curing Concrete;

_ASTM E - 1155/96 - Standard Test Method for Determining FF Floor Flatness and FL
Floo Levelness Numbers;

_BS 8204-2:2003 - Screeds, Bases and in Situ Floorings - Part 2: Concrete Wearing
Surfaces.
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4.7.8.1 Caracteristicas e Dimensoes do Material: ':§ O <L Z
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- Forro rigido de PVC branco — réguas: 3,0 x 0,2 metros. W, RUERCA &
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4.7.8.2 Aplicagao no Projeto e Referéncias com os Desenhos:

- Forros do vestiario e deposito.

48 LOUCAS, METAIS E COMPLEMENTOS.

4.8.1 Lougas

Visando facilitar a aquisigéo e futuras substituicdes das bacias sanitarias, das cubas
e dos lavatérios, o projeto padrao adota todas as lougas da escola na cor branca e com as
seguintes sugestdes, conforme modelos de referéncia abaixo.

4.8.1.1 Caracterizagao do Material:

Os modelos de referéncia estdo indicados no anexo 7.3. Tabela de Especificagdes
de Lougas e Metais.

4.8.1.2 Aplicagao no Projeto e Referéncias com os Desenhos:

-Vestiarios Masculino € Feminino.

4.8.2 Metais / Plasticos

Visando facilitar a aquisicdo e futuras substituicdes das torneiras, das valvulas de
descarga e das cubas de inox, 0 projeto padrédo sugere que todos os metais da escola sejam
de marcas difundidas em todo territério nacional, conforme modelos de referéncia abaixo.

Serdo sugeridos neste Memorial apenas os itens de metais aparentes, todos os
complementos (ex.: sifoes, valvulas para ralo das cubas, acabamentos dos registros) foram
incluidos na planilha orgamentaria, seguindo o padrdo de qualidade das pecgas aqui
especificadas.

4.8.2.1 Caracterizacado do Material:
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Os modelos de referéncia estdo indicados no anexo 7.3. Tabela de Especificagdes
de Lougas e Metais.

4.8.2.2 Aplicagao no Projeto e Referéncias com os Desenhos: .
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- Vestiarios Masculino e Feminino.

—y

!

N

'
|

1
Lo
2,

4.8.3.1 Caracteristicas e Dimensées do Material:

Granito cinza andorinha, acabamento polido.

- Dimensodes variaveis, conforme projeto;

- As bancadas deverao ser instaladas a 78cm do piso;
- Espessura do granito: 20mm.

4.8.3.2 Sequéncia de execugao:

A fixagdo das bancadas de granito s6 podera ser feita apés a colagem das cubas
(realizada pela marmoraria). Para a instalagdo das bancadas de granito, deve ser feito um
rasgo no reboco, para o chumbamento dentro da parede.

- Nas bancadas, havera ' parede de tijolos (espessura 10cm) para apoio das
bancadas e fixagdo com mao francesa metalica, se especificado em projeto.

4.8.3.3 Aplicagao no Projeto e Referéncias com os Desenhos:

- Vestiarios;

4.8.4 Elementos Metilicos — Alambrados da quadra coberta

4 8.4.1 Caracterizacdo e Dimensoes do Material

Alambrado metalico composto de quadros estruturais em tubo de ago galvanizado a
fogo, tipo industrial, requadros para fixagdo da tela em barra chata galvanizada e
fechamento de Tela de arame galvanizado em malha quadrangular com espagamento de 2".

- Dimensdes: Quadros estruturais em tubo de ago galvanizado - @=1 1/2" e=2mm;
- Requadros para fixagdo da tela em barra chata galvanizada - 3/4" e=3/16";

- Batedor em barra chata galvanizada - 3/4" e=3/16"

- Trava de fechamento em barra redonda galvanizada a fogo (@=1/2")

- Porta-cadeado em barra chata galvanizada (1 1/4" e=3/16"),

-Tela de arame galvanizado (fio 10 = 3.4mm) em malha quadrangular com
espagamento de 2",
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4.8.4.2 Sequéncia de execugao:

Os montantes e o travamento horizontal deverdo ser fixados por meio de solda
elétrica em cordbes corridos por toda a extensdo da superficie de contato. Todos os locais
onde houver ponto de solda e/ou corte, devem estar isentos de rebarbas, poeira, gordura,
graxa, sabdo, ferrugem ou qualquer outro contaminante. A tela devera ser esticada,

transpassada e amarrada no requadro do portao.
. r\'u\‘ _é\é}‘
4.8.4.3 Aplicagao no Projeto e Referéncias com os Desenhos: “;1‘ CONMISSAO ‘,,\
3 DELKTACAD ‘%'
- Alambrado da quadra. B rowHANe }
T o
", RUERICA ,ﬂ{*
“yuvad

-

FUNDO NACIONAL DE DESENVOLVIMENTO DA EDUCAGAO — FNDE
SBS Q.2 Bloco F Edificio FNDE — 70.070-929 — Brasilia, DF
E-mail: projetos.engenharia@fnde.gov.br — Site: www.fnde.gov.br
35



Ministério da Educacdo
Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educagdo
Coordenacgdo Geral de Infra-Estrutura - CGEST

FNDE

Funda Nduinnal
tte Doweryoiyimenty
dn Edoawmgda

o
, @U\?A ;Jé\cd)\

COMISSAQ %‘\‘

/&

ICTACAD
m:uummo g

5 HIDRAULICA

FUNDO NACIONAL DE DESENVOLVIMENTQ DA EDUCAGAQ ~ FNDE
585 Q.2 Bloco F Edificio FNDE — 70.070-929 — Brasilia, DF
E-mail: projetos.engenharia@fnde.gov.br — Site: www.fnde.gov.br

36



Ministério da Educagdo
Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacdo
Coordenacdo Geral de Infra-Estrutura - CGEST

o —
AL Dg
'/'\(,\\" 4 Cé.\

/S .
,f..%; COMISSAD Q:\_

(3 oe t.|u"mg£
LT FOLHA NS 3

A o}
"ETRIERIA 8N
Para o calculo da demanda de consumo de &gua do Projeto da Quadra Coberta com - yuva>
Vestiarios foi considerado o abastecimento através do sistema de abastecimento da escola
para o reservatorio previsto para a Quadra.

51 INSTALACOES DE AGUA FRIA

5.1.1 Sistema de Abastecimento

Para o abastecimento de agua potavel dos estabelecimentos de ensino, foi
considerado um sistema indireto, ou seja, a 4gua proveniente da rede publica ndao segue
diretamente aos pontos de consumo, ficando armazenada em reservatério, que tém por
finalidade principal garantir o suprimento de agua da edificagdo em caso de interrupgdo do
abastecimento pela concessionaria local de agua e uniformizar a pressao nos pontos e
tubulagées da rede predial. A reserva que foi estipulada é equivalente a dois consumos
diarios da edificacao.

A agua da concessionaria local, apés passar pelo hidrometro da edificagéo,
abastecera diretamente o reservatorio instalado em local especificado em projeto, com
capacidade para 3.000L. A agua, a partir do reservatério, segue pela coluna de distribui¢éo
predial para a edificagédo, como consta nos desenhos do projeto.

5.1.2 Ramal Predial (somente em quadras externas a escola)

Os hidrébmetros deverdo ser instalados em local adequado, a 1,50m, no maximo, da
testada do imével e devem ficar abrigados em caixa ou nicho, de alvenaria ou concreto. O
hidrémetro tera dimensdes e padrdes conforme dimensionamento da concessionaria local
de agua e esgoto.

A partir do hidrdmetro, havera uma tubulagdo de 25mm, em PVC Rigido, para
abastecer o reservatorio. Deve haver livre acesso do pessoal do Servigo de Aguas ao local
do hidrdmetro de consumo.

5.1.3 Reservatorio

Os reservatorios destinados a armazenar agua potavel devem preservar o padrao de
potabilidade. Em especial ndo devem transmitir gosto, cor, odor ou toxicidade a agua nem
promover ou estimular o crescimento de microrganismos.

O reservatorio deve ser um recipiente estanque e possuird uma tampa de acesso
opaca, firmemente presa na sua posigdo, com vedagéo que impega a entrada de liquidos,
poeiras, insetos e outros animais no seu interior.

O reservatorio é destinado ao recebimento da agua da rede publica e a reserva de
agua para consumo, proveniente da rede existente.

5.1.4 Normas Técnicas relacionadas

_ABNT NBR 5626, Instalagéo predial de agua fria;

_ABNT NBR 5648, Tubo e conexdes de PVC-U com junta soldavel para sistemas
prediais de agua fria — Requisitos;

_ABNT NBR 5680, Dimensées de tubos de PVC rigido;

_ABNT NBR 5683, Tubos de PVC — Verificagdo da resisténcia a pressao hidrostatica
interna;
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_ABNT NBR 9821, Conexdes de PVC rigido de junta soldével para redes de distribuigabe"" 9\
de dgua — Tipos — Padronizagao; (3 st e

_ABNT NBR 14121, Ramal predial — Registros tipo macho em ligas de cobré=— . Ifh'no
Requisitos; A
_ABNT NBR 14877, Ducha Higiénica — Requisitos e métodos de ensaio; T RUERIA
_ABNT NBR 14878, Ligagdes flexiveis para aparelhos hidraulicos sanitérios — Requisitos™.. ¥ +1”
e meétodos de ensaio;

_ABNT NBR 15097-1, Aparelhos sanitarios de material ceramico — Parte 1: Requisitos e
métodos de ensaios;

_ABNT NBR 15097-2, Aparelhos sanitarios de material cerdmico — Parte 2:
Procedimentos para instalagao;

_ABNT NBR 15206, Instalagées hidraulicas prediais — Chuveiros ou duchas — Requisitos

e metodos de ensaio;

_ABNT NBR 15423, Valvulas de escoamento — Requisitos e métodos de ensaio;

_ABNT NBR 15704-1, Registro — Requisitos e métodos de ensaio — Parte 1: Registros

de pressdo;

_ABNT NBR 15705, Instalagbes hidraulicas prediais — Registro de gaveta — Requisitos e
métodos de ensaio;

_DMAE - Cadigo de Instalagbes Hidraulicas;

_EB-368/72 - Torneiras;

_NB-337/83 - Locais e Instalagdes Sanitarias Modulares.

5.2 INSTALAGOES DE ESGOTO SANITARIO

A instalagdo predial de esgoto sanitario foi baseada segundo o Sistema Dual que
consiste na separacdo dos esgotos primarios e secundarios através de um desconector,
conforme ABNT NBR 8160 — Sistemas prediais de esgoto sanitario — Projeto e execugdo.

As caixas de inspegdes deverdo ser localizadas nas areas externas dos blocos e fora
das projegdes dos patios. Todos os tubos e conexdes da rede de esgoto deverao ser em
PVC rigido.

A destinacdo final do sistema de esgoto sanitario devera ser feita em rede publica de
coleta de esgoto sanitario, quando ndo houver disponivel, adotar a solugéo individual de
destinagédo de esgotos sanitarios.

O sistema predial de esgotos sanitarios consiste em um conjunto de aparelhos,
tubulagdes, acessorios e desconectores e é dividido em dois subsistemas:

5.2.1 Subsistema de Coleta e Transporte

Todos os trechos horizontais previstos no sistema de coleta e transporte de esgoto
sanitario devem possibilitar o escoamento dos efluentes por gravidade, através de uma
declividade constante. Recomendam-se as seguintes declividades minimas:

- 2% para tubulagdes com didmetro nominal igual ou inferior a 75mm;
. 1% para tubulagdes com didmetro nominal igual ou superior a 100mm.

Os coletores enterrados deverdo ser assentados em fundo de vala nivelado,
compactado e isento de materiais pontiagudos e cortantes que possam causar algum dano
a tubulagdo durante a colocagdo e compactagdo. Em situagbes em que o fundo de vala
possuir material rochoso ou irregular, aplicar uma camada de areia e compactar, de forma a
garantir o nivelamento e a integridade da tubulagéo a ser instalada. Apos instalagéo e
verificagdo do caimento os tubos deverdo receber camada de areia com recobrimento
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minimo de 20cm . Em areas sujeitas a trafego de veiculos aplicar camada de 10cm d& D“‘:"’r‘i;fo ©
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concreto para protegdo da tubulagdo. Apds recobrimento dos tubos podera ser a vaig.
recoberta com solo normal. o
As mudangas de direcao nos trechos horizontais devem ser feitas com pegas conj-;. R

angulo central igual ou inferior a 45°. As mudangas de diregdo — horizontal para vertical e v
vice-versa- podem ser executadas com pelas com angulo central igual ou inferior a 90°.

As caixas de inspegdo serdo confeccionadas em alvenaria com dimensdes de 60 x
60cm. Estas deverdo possuir abertura suficiente para permitir as desobstrugdes com a
utilizagdo de equipamentos mecanicos de limpeza e tampa hermética em ferro fundido
removivel.

5.2.2 Subsistema de Ventilagao

Todas as colunas de ventilagdo devem possuir terminais de ventilagéo instalados em
suas extremidades superiores e estes devem estar a 30cm acima do nivel do telhado. As
extremidades abertas de todas as colunas de ventilagdo devem ser providas de terminais
tipo chaminé, que impegam a entrada de aguas pluviais diretamente aos tubos de
ventilagdo.

5.2.3 Materiais e Processo Executivo

Generalidades

A execugdo dos servigos devera obedecer:

- as prescrigbes contidas nas normas da ABNT, especificas para cada instalagao;
- as disposiges constantes de atos legais;

- as especificacdes e detalhes dos projetos; e

- as recomendacdes e prescrigées do fabricante para os diversos materiais.

Tubulagdes Embutidas

Para a instalagao de tubulagdes embutidas em paredes de alvenaria, os tijolos
deverdo ser recortados cuidadosamente com talhadeira, conforme marcagéo prévia dos
limites de corte.

As tubulagdes embutidas em paredes de alvenaria serédo fixadas pelo enchimento do
vazio restante nos rasgos com argamassa de cimento e areia. Quando necessario, as
tubulactes, além do referido enchimento, levardo grapas de ferro redondo, em numero e
espacamento adequados, para manter inalterada a posigéo do tubo.

Ndo se permitira a concretagem de tubulagdes dentro de coluna, pilares ou outros
elementos estruturais.

As passagens previstas para as tubulagdes, através de elementos estruturais,
deverdo ser executadas antes da concretagem, conforme indicagdo das posigbes das
tubulagbes previstas no projeto.

Tubulagées Aéreas
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Todas as tubulacdes aparentes deverdo ser pintadas e sustentadas por abragadeiras
galvanizadas com espagamento adequado ao diametro, de modo a impedir a formag&o de _

flechas. Deverdo ser utilizadas as cores previstas em norma. ,f'_\;:);r"*l- BEGN,
o . it
As travessias de ftubos em paredes deverdo ser feitas, de prefer&'qéig?-""_f-‘{j? ’qé\
perpendicularmente a elas. & r ‘\Em% &
p b FOUMA NG -
STREERIA ot
Tubulagdes Enterradas N D

Todos os tubos serdo assentados de acordo com alinhamento, elevagdo e com a
minima cobertura possivel, conforme indicado no projeto.

A tubulagéo podera ser assentada sobre embasamento continuo (bergo), constituido
por camada de concreto simples.

Reaterro da vala devera ser feito com material de boa qualidade, isento de entulhos
e pedras, em camadas sucessivas e compactadas conforme as especificagbes do projeto.

Materiais

Os tubos de PVC, ago e cobre deverao ser estocados em prateleiras, separados por
didmetro e tipos caracteristicos, sustentados por tantos apoios quantos forem necessarios
para evitar deformagdes causadas pelo préprio peso. O local de armazenagem precisa ser
plano, bem nivelado e protegido do sol.

Deverdo ser tomados cuidados especiais quando os materiais forem empilhados,
verificando se o material que ficar embaixo suportara o peso colocado sobre ele.

Meios de Ligagao - Tubulagdes Soldaveis
Serao utilizados tubos e conexdes de PVC soldaveis conforme indicado no projeto.

Quando se usar tubos e conexdes de PVC, a vedacao das roscas devera ser feita
por meio de vedantes adequados tais como: fita teflon, solugdo de borracha ou equivalente.

Para execugdo das juntas soldadas, a extremidade do tubo deve ser cortada de
modo a permitir seu alojamento completo dentro da conex&o. As superficies dos tubos e das
conexdes a serem unidas devem ser lixadas com lima fina e limpas com solugéo limpadora
recomendada pelo fabricante. Introduzir o anel de borracha no sulco da bolsa do tubo.
Ambas as superficies devem receber uma pelicula fina de adesivo plastico e, por fim,
introduzir a ponta do tubo até o fundo do anel e depois recuar aproximadamente 1 cm.

E inteiramente vedada a abertura de bolsa nos tubos soldaveis. Utilize, nesse caso,
uma luva para ligagao dos tubos.

Testes em Tubulagao

Todo o sistema de esgoto sanitario, incluindo o sistema de ventilagdo devera ser
inspecionado e ensaiado antes de entrar em funcionamento. Apés concluida a execucgéao, e
antes dos ensaios, deve ser verificado se o sistema se encontra adequadamente fixado e se
existe algum material estranho no seu interior.

Todas as canalizagbes da edificagdo deverdo ser testadas com agua sob presséo
minima de 60KPA (6 m.c.a.), durante um periodo minimo de 15 minutos. No ensaio com ar

FUNDO NACIONAL DE DESENVOLVIMENTO DA EDUCACAO - FNDE
SBS Q.2 Bloco F Edificio FNDE — 70,070-929 — Brasilia, DF
E-mail: projetos.engenharia@fnde.gov.br — Site: www.fnde.gov.br

40



Ministério da Educagdo F ADE

Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacdo Funde Nacianai

e Demervalvhmenta

Coordenacdo Geral de Infra-Estrutura - CGEST ¥ SR

comprimido, o ar devera ser introduzido no interior da tubulagdo até que atinja uma pressao

uniforme de 35KPA (3,5 m.c.a.), durante 15 minutos, sem a introdugédo de ar adicional. ey
TaL Dp
ApoOs a instalagdo dos aparelhos sanitarios, as tubulagdes serdo submetidas a @B /2 mm(" Cs
de fumaga sob pressdo minima de 0,25KPA (0,025 m.c.a.) durante 15 minutos. (5 oe “'w AR b
Para o correto procedimento quanto a execugdo do ensaio ver referéncia normaﬂw f
na NBR 8160 — Sistemas prediais de esgoto sanitario — Projeto e execugéo. Vo TR, Y

‘{xf..:.if?'
Disposigoes construtivas

Os coletores enterrados deverdo ser assentados em fundo de vala nivelado,
compactado e isento de materiais pontiagudos e cortantes que possam causar algum dano
a tubulagdo durante a colocagdo e compactagdo. Em situagées em que o fundo de vala
possuir material rochoso ou irregular, aplicar uma camada de areia e compactar, de forma a
garantir o nivelamento e a integridade da tubulac&o a ser instalada.

Apés instalacéo e verificagdo do caimento os tubos, estes deverdo receber camada
de areia com recobrimento minimo de 20 cm. Em areas sujeitas a trafego de veiculos aplicar
camada de 10 cm de concreto para protegdo da tubulagdo. Apods recobrimento dos tubos
podera a vala ser recoberta com solo normal.

A fim de prevenir agGes de eventuais recalques das fundagtes do edificio, a
tubulagdo que corre no solo tera de manter a distancia minima de 8 cm de qualquer
baldrame, bloco de fundagdo ou sapata.

Devera ser deixada folga nas travessias da canalizagéo pelos elementos estruturais,
também para fazer face a recalques. A canalizagdo de esgoto nunca sera instalada
imediatamente acima de reservatérios de agua.

As declividades indicadas no projeto serdo consideradas como minimas, devendo
ser procedida uma verificagéo geral dos niveis até a rede urbana, antes da instalagéo dos
coletores.

Os tubos, de modo geral, serdo assentados com a bolsa voltada no sentido oposto
ao do escoamento. As canalizagbes de esgoto predial s6 poderao cruzar a rede de agua fria
em cota inferior.

As extremidades das tubulagbes de esgotos serdo vedadas, até montagem dos
aparelhos sanitarios, com bujées de rosca ou plugues, convenientemente apertados, néo
sendo permitido o emprego de buchas de papel ou madeira para tal fim. Durante a execugao
das obras serdo tomadas especiais precaugdes para evitar-se a entrada de detritos nos
condutores nas instalagoes.

Todas as tubulacdes aparentes serdo pintadas nas cores convencionais exigidas
pela ABNT;

Use as conexdes corretas para cada ponto. Para cada desvio ou ajuste, utilize as
conexdes adequadas para evitar os esforgdes na tubulagdo, e nunca abuse da relativa
flexibilidade dos tubos. A tubulagdo em estado de tens@o permanente pode provocar frincas,
principalmente na parede das bolsas.

Todas as alteragdes processadas no decorrer da obra serdo objeto de registro para
permitir a apresentagdo do cadastro completo por ocasido do recebimento da instalagao.
Apos o término da execugao, serdo atualizados todos os desenhos do respectivo projeto, o
que permitira a representagéo do servigo “como construido” e servira de cadastro para a
operagéo e manutengdo dessa mesma instalagéo.
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5.2.4 Solugao Individual de Destinagdo de Esgotos Sanitarios
/‘Tf' AL I_.T N,

Nos municipios em que néo houver rede publica de coleta de esgotos na regréo,db COMISSAD ‘/
estabelecimento de ensino, quando as condi¢cdes do solo e a legislagdo ambiental vig rrleb. L TACAD B
permitirem, serdo instaladas soluges individuais de destinacdo dos esgotos. Essa soluéﬁq; HAN :
consiste num conjunto de fossa séptica, filtro anaerdbico e sumidouro e o projeto t:ha-verél\ssbr..a--—-~——-‘—G &
apresentado pelo ente federado. Como complemento ao sumidouro, nos casos onde houvef” " WA &7
necessidade, podera ser utilizado valas de infiltragdo. S ol

O sistema devera ser dimensionado e implantado deforma a receber a totalidade dos
dejetos. O uso do sistema somente & indicado para:

- area desprovida de rede publica coletora de esgoto;

- alternativa de tratamento de esgoto em areas providas de rede coletora local;

- retengdo prévia dos solidos sedimentaveis, quando da utilizagdo de rede coletora
com didmetro e/ou declividade reduzidos para transporte de efluentes livre de sodlidos
sedimentaveis.

E vedado o encaminhamento ao tanque séptico de:

- aguas pluviais;

- despejos capazes de causar interferéncia negativa em qualquer fase do processo
de tratamento ou a elevagao excessiva da vazao do esgoto afluente, como os provenientes
de piscinas e de lavagem de reservatorio de agua.

O dimensionamento, projeto e execucdo deverdo obedecer as diretrizes das ABNT
NBR 7229 — Projeto, construgédo e operagéo de sistemas de tanques sépticos e ABNT NBR
13969 — Tanques sépticos - Unidades de tratamento complementar e disposi¢do final dos
efluentes liquidos - Projeto, construgdo e operagéo.

5.2.5 Normas Técnicas Relacionadas

_ABNT NBR 7229, Projeto, construgao e operagédo de sistemas de tanques seplicos;
_ABNT NBR 7362-2, Sistemas enterrados para condugdo de esgoto — Parte 2
Requisitos para tubos de PVC com parede macica,

_ABNT NBR 7367, Projeto e assentamento de tubulagbes de PVC rigido para sistemas
de esgoto sanitario;

_ABNT NBR 7968, Didmetros nominais em tubulagbes de saneamento nas areas de
rede de distribuicdo, adutoras, redes coletoras de esgoto e interceptores —
Padronizagao;

_ABNT NBR 8160, Sistemas prediais de esgoto sanitario — Projeto e execugao,

_ABNT NBR 9051, Anel de borracha para tubulagbes de PVC rigido coletores de esgoto
sanitario — Especificagéo;

_ABNT NBR 9648, Estudo de concepgdo de sistemas de esgoto sanitario —
Procedimento;

_ABNT NBR 9649, Projeto de redes coletoras de esgoto sanitario — Procedimento;

ABNT NBR 9814, Execugao de rede coletora de esgoto sanitario — Procedimento;

ABNT NBR 10569, Conexdes de PVC rigido com junta elastica, para coletor de esgoto
sanitario — Tipos e dimensées — Padronizag&o;

_ABNT NBR 12266, Projeto e execugdo de valas para assentamento de tubulagéo de
égua esgoto ou drenagem urbana — Procedimento;

_ABNT NBR 13969, Tanques sépticos — Unidades de tratamento complementar e
disposigdo final dos efluentes liquidos — Projeto, construcdo e operagao;

_ABNT NBR 14486, Sistemas enterrados para condugéo de esgoto sanitario — Projeto
de redes coletoras com tubos de PVC;

_Normas Regulamentadoras do Capitulo V, Titulo Il, da CLT, relativas a Seguranca e
Medicina do Trabalho;
_NR 24 - Condigbes Sanitarias e de Conforto nos Locais de Trabalho;
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_Resolugdo CONAMA 377 - Licenciamento Ambiental Simplificado de Sistemas de
Esgotamento Sanitario.

5.3 SISTEMAS DE PROTEGAO CONTRA INCENDIO GOPALDES,
S COMISSAD
A classificagdo de risco para as edificagbes que compreendem os estabeleciméngf“-“"‘r“ﬁ"q_
de ensino ¢ de risco leve, segundo a classificagdo de diversos Corpos de Bombeiros: do-"" "
pais. Sao exigidos os seguintes sistemas: el

Aytagy

= Sinalizacao de segurancga: as sinalizagdes auxiliam as rotas de fuga, orientam
e advertem os usudrios da edificagéo.

e Extintores de incéndio: para todas as areas da edificagdo os extintores
deverdao atender a cada tipo de classe de fogo A, B e C. A locagdo e
instalagdo dos extintores constam da planta baixa e dos detalhes do projeto.

« lluminagdo de emergéncia: o sistema adotado foi de blocos auténomos, com
autonomia minima de 1 hora, instalados nas paredes, conforme localizacéo e
detalhes indicados no projeto.

¢ SPDA - Sistema de protegdo contra descargas atmosféricas: o sistema
adotado, concepgoes, plantas e detalhes constam no projeto.

Lembrete: Este projeto de incéndio devera ser validado pelo corpo de bombeiros
estadual. O Ente Federado devera realizar as alteragdes necessarias até a aprovacéo.

5.3.1 Normas Técnicas Relacionadas

_NR 23, Protegdo Contra Incéndios;

_NR 26, Sinalizagdo de Seguranga;

_ABNT NBR 5419, Protegédo de estruturas contra descargas atmosféricas;

_ABNT NBR 7195, Cores para seguranga;

_ABNT NBR 9077, Saidas de Emergéncia em Edificios;

_ABNT NBR 10898, Sistema de iluminagdo de emergéncia;

_ABNT NBR 12693, Sistema de protegdo por extintores de incéndio;

_ABNT NBR 13434-1, Sinalizagdo de seguranga contra incéndio e panico — Parte 1:
Principios de profeto;

_ABNT NBR 13434-2, Sinalizagdo de seguranga contra incéndio e panico — Parte 2:
Simbolos e suas formas, dimensoes e cores;

_ABNT NBR 15808, Extintores de incéndio portateis;

_Normas e Diretrizes de Projeto do Corpo de Bombeiros Local;

5.4 INSTALAGCOES DE AGUAS PLUVIAIS

A captacdo das aguas pluviais foi definida através das calhas de cobertura.

As aguas de escoamento superficial serdo coletadas por caixas de ralo, distribuidas
pelo terreno conforme indicagdo do projeto. Dessas caixas sairdo condutores horizontais
que as interligam com as caixas de inspegao.

O projeto de drenagem de aguas pluviais compreende:

- Calhas de cobertura: para a coleta das aguas pluviais provenientes da cobertura da
quadra;
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- Condutores verticais (AP): para escoamento das aguas das calhas de cobertura até
as caixas de inspec¢do ou calhas de piso situadas no terreno;

- Caixa de areia (CA): para inspec¢do da rede, com dimensdes de 40x40cm,
profundidade conforme indicado em projeto, com tampa de ferro fundido 60x60cm tipo leve,
removivel;

Ramais horizontais: tubulagtes que interligam as caixas de inspecao e pogos de
visita, escoando aguas provenientes dos condutores verticais e aguas superﬁc'i'ajs_%

provenientes das areas gramadas. /;;\Q\g-m, DE>-.
7 '
F comssho <
T DELICTACAQ &;)
P . LS FOLHA N &
5.4.1 Materiais e Processo Executivo I\ _m %
b, AULRILA
Generalidades N HiyET

A execugdo dos servigos devera obedecer:

- as prescrigdes contidas nas normas da ABNT, especificas para cada instalagao;
- as disposigdes constantes de atos legais;

- as especificactes e detalhes dos projetos; e

- as recomendaces e prescri¢cdes do fabricante para os diversos materiais.

Materiais

As calhas serdao confeccionadas com chapas de ago galvanizado, ja os condutores
verticais e horizontais seréo confeccionados em PVC rigido.

Os tubos de PVC deverdo ser estocados em prateleiras, separados por diametro e
tipos caracteristicos, sustentados por tantos apoios quantos forem necessarios para evitar
deformacdes causadas pelo proprio peso. O local de armazenagem precisa ser plano, bem
nivelado e protegido do sol.

Deverdo ser tomados cuidados especiais quando os materiais forem empilhados,
verificando se o material que ficar embaixo suportara o peso colocado sobre ele.

Calhas

As calhas do vestiario devem ser fixadas a alvenaria da platibanda. As calhas nao
poderao ter profundidade menor que a metade da sua largura maior. As calhas da cobertura
da quadra séo fixadas nas vigas metalicas, e a tubulagéo desce rente ao pilar metalico. A
tubulagdo de descida deve ser pintada da mesma cor do pilar metalico revestido de
concreto.

As calhas, por serem metélicas, deverdo ser providas de juntas de dilatagéo e
protegidas devidamente com uma demao de tinta antiferruginosa.

As declividades deverao ser uniformes e nunca inferiores a 0,5%, ou seja, 5 mm/m.

Tubulagdes Aéreas

Todas as tubulagbes aparentes deverdo ser pintadas e sustentadas por abragadeiras
galvanizadas com espagamento adequado ao diémetro, de modo a impedir a formacao de
flechas. Deveréo ser utilizadas as cores previstas em norma.
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Todas as linhas verticais deverdo estar no prumo e as horizontais correrdo paralelas
ao teto e/ou piso, devendo estar alinhadas.

As travessias de tubos em paredes deverdo ser feitas, de preferéncia,
perpendicularmente a elas.

hAs passagens previstas para as tubulagdes, através de elementos estruturais,
deverdo ser executadas antes da concretagem, conforme indicagdo das posigoes-dag -
tubulagdes previstas no projeto. A Yy,

-,
.
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Todos os tubos serdo assentados de acordo com alinhamento, elevagéo & Sani'a_
minima cobertura possivel, conforme indicado no projeto. -

A tubulag@o podera ser assentada sobre embasamento continuo (bergo), constituido
por camada de concreto simples.

Reaterro da vala devera ser feito com material de boa qualidade, isento de entulhos
e pedras, em camadas sucessivas e compactadas conforme as especificagdes do projeto.

Disposi¢coes construtivas

A instalagao predial de agua pluvial se destina exclusivamente ao recolhimento e
condugdo da agua de chuva, ndo se admitindo quaisquer interligagdes com outras
instalagdes prediais. Quando houver risco de penetragdo de gases, deve ser previsto
dispositivo de protegdo contra o acesso deles ao interior da instalagéo.

As canalizacbes deverdo ser assentes em terreno resistente ou sobre embasamento
adequado, com recobrimento. Onde ndo seja possivel ou onde a canalizag&o esteja sujeita
a fortes compressdes ou choques, ou ainda, nos trechos situados em area edificada, devera
a canalizagdo ter prote¢do adequada ou ser executada em tubos reforcados.

Em torno da canalizagdo, nos alicerces, estrutura e ou em paredes por ela
atravessadas, devera haver necessaria folga para que a tubulagdo possa passar e nao
sofrer influéncia de deformagdes ocorridas na edificagao.

Para cada desvio ou ajuste, utilize as conexdes adequadas para evitar os esforgoes
na tubulagdo, e nunca abuse da relativa flexibilidade dos tubos. A tubulagdo em estado de
tensdo permanente pode provocar trincas, principalmente na parede das bolsas.

Todas as alteragdes processadas no decorrer da obra serdo objeto de registro para
permitir a apresentagdo do cadastro completo por ocasido do recebimento da instalagao.
Apo6s o término da execucéo, serdo atualizados todos os desenhos do respectivo projeto, o
que permitira a representacdo do servigo “como construido” e servira de cadastro para a
operacdo e manutengdo dessa mesma instalagao.

As declividades indicadas no projeto serdo consideradas como minimas, devendo
ser procedida uma verificagdo geral dos niveis até a rede urbana, antes da instalagao dos
coletores.

Os tubos, de modo geral, serdo assentados com a bolsa voltada no sentido oposto
ao do escoamento.

As caixas de areia serdo de alvenaria de tijolos revestidas com argamassa de
cimento e areia no trago 1:3 com tamp&o de ferro fundido ou grelha de ferro fundido.
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Todas as tubulagGes aparentes serao pintadas nas cores convencionais exigidas
pela ABNT; =,
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5.4.2 Normas Técnicas Relacionadas e %
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_ABNT NBR 5680, Dimensdes de tubos de PVC rigido; .

_ABNT NBR 5687, Tubos de PVC - Verificagdo da estabilidade dimensional,

_ABNT NBR 5688, Tubos e conexées de PVC-U para sistemas prediais de agua
pluvial, esgoto sanitario e ventilagéo - Requisitos;

_ABNT NBR 6493, Emprego de cores para identificagdo de tubulagdes;
_ABNT NBR 7173, Tubos de PVC - Verificagdo do desempenho de junta soldavel;

_ABNT NBR 7372, Execugdo de tubulagées de pressdo - PVC rigido com junta
soldada, rosqueada, ou com anéis de borracha;

_ABNT NBR 10844, Instalagbes prediais de aguas pluviais — Procedimento.
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6 ELETRICA

6.1 INSTALAGOES ELETRICAS

No projeto de instalagdes elétricas foram definidos distribuicéo geral das luminarias,
pontos de forga, comandos, circuitos, chaves, protegbes e equipamentos. O atendimento a
edificagéo foi considerado em baixa tens&o, conforme a tenséo operada pela concessionaria
local em 110V ou 220V. Os alimentadores foram dimensionados com base o critério de
queda de tensdo maxima admissivel considerando a distancia aproximada de 20 metros do
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quadro geral de baixa tenséo até a subestacdo em poste. Caso a distancia seja maior, 0s '-‘”” 'J". \

alimentadores deverdo ser redimensionados. /F comsio <
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Os circuitos que serdo instalados seguirdo os pontos de consumo através ch
eletrodutos, conduletes e caixas de passagem. Todos os materiais deverdo ser de quahdade
para garantir a facilidade de manutengao e durabilidade. e RUERICA
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6.1.1 Materiais e Processo Executivo

Generalidades

A execucéo dos servigos devera obedecer:

- as prescri¢des contidas nas normas da ABNT, especificas para cada instalacgéo,
- as disposigtes constantes de atos legais;

- as especificagdes e detalhes dos projetos; e

- as recomendacgdes e prescricdes do fabricante para os diversos materiais.

As caixas de derivacdo serdo do tipo de PVC e deverao ser empregadas em
todos os pontos de entrada e/ou saida dos condutores na tubulagéo, em todos os pontos de
instalagdo de luminarias, interruptores, tomadas ou outros dispositivos.

As caixas embutidas nas lajes serdo firmemente fixadas nos moldes, as
caixas embutidas nas paredes deverdo facear o paramento de alvenaria — de modo a ndo
resultar excessiva profundidade depois de concluido o revestimento — e serdo niveladas e
aprumadas.

Caixas de Passagem

As caixas de passagem, no que diz respeito a sua instalagdo, obedeceréo as normas
da ABNT atinentes ao assunto. O posicionamento das caixas devera ser verificado no
projeto de instalagdes elétricas.

Eletrodutos

Os eletrodutos de energia embutidos nos forros e paredes deverdo ser de PVC
flexivel corrugado e os embutidos em lajes ou enterrados no solo serdo de PVC rigido
reforcado e atendendo os diametros fixados em projeto.

Nao poderéo ser usadas curvas com deflexdes menores que 90°.

Antes da enfiagdo todos os eletrodutos e caixas deverdo estar convenientemente
limpos e secos.

Nos eletrodutos sem fiagdo (secos) devera ser deixado arame galvanizado n.° 18
AWG (@ = 1,0 mm) como guia.

Nas juntas de dilatagdo o eletroduto devera ser embuchado por tubo de maior
diametro, garantindo-se continuidade e estanqueidade.

A cada duas curvas no eletroduto devera ser utilizada uma caixa, sendo que todas
devem possuir tampa.

As instalagbes (eletrodutos, caixas metalicas de passagem, tomadas, interruptores,
quadros e luminarias, estruturas metalicas, dutos de ar condicionado) deverdo ser
conectadas ao condutor de protegdo (TERRA).
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Fios e Cabos

Os condutores serdo instalados de forma que nao estejam submetidos a esforgos———o>— ¢

mecanicos incompativeis com sua resisténcia, o que prevalece, também, para o sel-

isolamento e/ou revestimento.

As emendas e derivagdes serdo executadas de modo a assegurarem resisténcia
mecéanica adequada e contato elétrico perfeito e permanente por meio de um conector
apropriado ou de solda e deverao ser executadas sempre em caixas de passagem.

Os fios ou cabos seréo de cobre de alta condutividade, classe de isolamento 750 V,
com isolagdo termoplastica, com temperatura limite de 70° C em regime, com cobertura
protetora de cloreto de polivinila (PVC).

A bitola minima dos condutores a serem usadas serdo de sec¢do: # 2,5 mm? para as
instalagdes elétricas em geral.

Devera ser utilizado o sistema Duplix por identificador da Pial ou similar Hellerman, o
mesmo devera ser executado junto a entrada do disjuntor de protegdo e terminagéo do
circuito (tomada, plug, interruptor, etc).

As emendas dos condutores de seccdo até 4,00 mm? inclusive, podera ser feita
diretamente através de solda estanhada 50/50, com utilizagdo de fita isolante de auto fusdo
para isolamento das conexdes, e com cobertura final com fita isolante plastica. Acima dessa
bitola deverao ser utilizados conectores apropriados.

A identificagdo dos condutores devera obedecer as seguintes convengoes:

A - CIRCUITOS BIFASICOS

) Fase A - Preto

" Fase B - Vermelho
° Neutro - Azul claro
° Retorno - Amarelo

. Terra (PE Protecéo) - Verde

B — ELETRICA COMUM

. Fase - Preto

. Neutro - Azul claro (Identificado)
° Terra (PE Protecgdo) - Verde
Disjuntores

Todos os condutores deverdo ser protegidos por disjuntores compativeis com suas
respectivas capacidades nominais, de acordo com o projeto elétrico.

Os disjuntores monopolares e bipolares de caixa moldada dever&o ser da marca
Siemens ou MGE, modelo 5SX1 série N, sem compensagéo térmica de carcaga, mecanismo
de operagdo manual com abertura mecanicamente livre, para operagbes de abertura e
fechamento, dispositivo de disparo, eletromecanico, de acgédo direta por sobrecorrente e
dispositivo de disparo de agao direta e elemento térmico para prote¢do contra sobrecargas
prolongadas.

Disjuntores: Para circuitos bifasicos ou trifasicos deverado ser utilizados disjuntores
conjugados pelo fabricante. E proibida a utilizagao de disjuntores acoplados na obra.
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Devera ser utilizado trava disjuntores nos quadros para evitar escorregamento dos uciagho 2|
mesmos. i “". FOLHA N QE - .:;:'

Quadros Elétricos UH:‘ *
Os locais de instalagdo de cada quadro estdo indicados nos projetos. Todos os
quadros abrigardo os disjuntores de protecdo dos diversos circuitos de iluminagao e tomada,
assim como os equipamentos de comando e controle do sistema de supervisdo predial. Os

circuitos serdo identificados por relagdo anexa a propria tampa do quadro.

Interruptores e Tomadas

Os comandos da iluminagdo serdo feitos por meio de interruptores. O
posicionamento das unidades seguirdo o projeto elétrico e projeto arquiteténico de layout.

Os interruptores serdo da linha Nereya, Pial ou equivalente. As tomadas de uso
geral, salvo quando houver indicag&o contréaria, serdo do tipo Padréao Brasileiro, 2P+T, 10 A
ou 20A, com identificador de tensdo e pino terra, da mesma linha dos interruptores. As
tomadas de informatica serdo do tipo dedicado a rede estabilizada, cor vermelha, padrao
brasileiro 2P+T, 20A, Pial ou equivalente, com identificador de tenséo.

Luminarias

Sao previstos os seguintes tipos de luminarias: com lampadas tipo T8 nas poténcias
especificadas e luminaria industrial de aluminio. Poderéo ainda ser utilizados outros tipos de
luminarias/lampadas, desde que observada a equivaléncia entre indices como luminancia e
eficiéncia luminosa/ energética.

Os reatores simples ou duplos para lampadas fluorescentes tubulares poderdo ser
eletromagnéticos, de alto fator de poténcia, partida rapida, com espagos internos
preenchidos com composto a base de poliéster, baixo nivel de ruido, para tenséo de 220V,
60Hz; compensados de forma a assegurar um fator de poténcia do conjunto igual ou
superior a 0,97. Deverdo estar instalados sobre base de material incombustivel.

- Luminaria de sobrepor completa para 2 lampadas T8 32/36W, com reator. Ref.:
3530, modelo Itaim Dim. 270 x 1250mm.

- Luminaria industrial de aluminio — refletor 17" soqueteira cilindrica com gradil de
aramado, lampada de luz mista — OSRAM — HWL 500W.

Disposigoes construtivas

O Ente Federado devera submeter o projeto de instalagbes elétricas as entidades
locais com jurisdicdo sobre o assunto e ajustard quaisquer exigéncias ou alteragbes
impostas pelas autoridades.

Todas as instalacBes elétricas serdo executadas com esmero e bom acabamento, os
condutores, condutos e equipamentos cuidadosamente dispostas nas respectivas posigoes
e firmemente ligados as estruturas de suporte e aos respectivos pertences, formando um
conjunto mecénico eletricamente satisfatorio e de boa qualidade.

Os ramais de entrada e medigdo serdo executados em conformidade com as
normas da concessionaria local, abrangendo condutores e acessorios — instalados a partir
do ponto de entrega até o barramento geral de entrada — caixa de medicgéo e protecéo, caixa
de distribuicdo, os ramais de medidores, quadros, etc.
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Todas as extremidades livres dos tubos serdo, antes da concretagem e durante a
construgdo, convenientemente obturadas, a fim de evitar a penetragdo de detritos e
umidade. Dever&o ser previstas passagens para as tubulagdes antes da concretagem.

Todas as tubulagbes das instalagbes aparentes serdo pintadas nas cores
convencionais exigidas pela ABNT.
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6.1.2 Normas Técnicas Relacionadas (F o ‘_-f_‘:"\‘?”‘o -
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_NR 10, Seguranga em Instalagdes e Servigos em Eletricidade; b ROERIA g
_ABNT NBR 5382, Verificagdo de iluminéancia de interiores; g S

_ABNT NBR 5410, Instalagdes elétricas de baixa tensdo;

_ABNT NBR 5413, /luminancia de interiores;

_ABNT NBR 5444, Simbolos graficos para instalagbes elétricas prediais;

_ABNT NBR 5461, lluminagdo;

_ABNT NBR 5471, Condutores elétricos;

_ABNT NBR 6689, Requisitos gerais para condutos de instalagoes elétricas prediais;

_ABNT NBR 10898, Sistena de iluminagéo de emergéncia;

_ABNT NBR IEC 60081, Ldmpadas fiuorescentes tubulares para iluminagao geral;

_ABNT NBR IEC 60669-2-1, Interruptores para instalagbes elétricas fixas
residenciais e similares — Parte2-1: Requisitos particulares - Interruptores eletrénicos;

_ABNT NBR IEC 60884-2-2, Plugues e tomadas para uso domeéstico e analogo —
Parte 2-2: Requisitos particulares para tomadas para aparelhos;

_ABNT NBR NM 247-1, Cabos isolados com policroreto de vinila (PVC) para tensées
nominais até 450/750 V — Parte 1: Requisitos gerais (IEC 60227-1, MOD);

_ABNT NBR NM 60669-1, Interruptores para instalagoes elétricas fixas domésticas e
anélogas — Parte 1: Requisitos gerais (IEC 60669-1:2000, MOD);

_ABNT NBR NM 60884-1, Plugues e tomadas para uso doméstico e analogo — Parte
1: Requisitos gerais (IEC 60884-1:2006 MOD);

_ABNT NBR 6516, Starters - A descarga luminescente;

_ABNT NBR 8133, Rosca para tubos onde a vedagdo ndo é feita pela rosca -
Designacéo, dimensdes e toleréncias;

_ABNT NBR 9312, Receptaculo para lampadas fluorescentes e starters -
Especificagdo;

_ABNT NBR 11839, Dispositivo-fusiveis de baixa tensdo para protegdo de
semicondutores - Especificagao;

_ABNT NBR 12090, Chuveiros elétricos - Determinagdo da corrente de fuga -
Método de ensaio;

_ABNT NBR 12483, Chuveiros elétricos - Padronizagao;

_ABNT NBR IEC 60061-1, Bases de lampadas, porta-ldmpadas, bem como gabaritos
para o controle de intercambialidade e seguranga - Parte 1: Bases de lampadas;

_ABNT NBR IEC 60081, Ldmpadas fluorescentes tubulares para iluminagao geral;

_ABNT NBR NM 244: Condutores e cabos isolados - Ensaio de centelhamento;

_ABNT NBR NM 60454-1, Fitas adesivas sensiveis a pressdo para fins elétricos -
Parte 1: Requisitos gerais (IEC 60454-1:1992, MOD);
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Parte 2: Métodos de ensaio (IEC 60454-2:1992, MOD); (2 ““-'”"“‘"F =
_ABNT NBR NM 60454-3, Fitas adesivas sensiveis a pressdo para fins e!étncug"o -

Parte 3: Especificagbes para materiais individuais - Folha 1: Filmes de PVC com ades:vos RulIA ‘
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6.2 INSTALA(;OES DE SISTEMA DE PROTEGAO CONTRA DESCARGAS
ATMOSFERICAS

S3o sistemas ou dispositivos destinados a evitar os danos decorrentes dos efeitos
das descargas atmosféricas diretas ou indiretas.

6.2.1 Materiais e Processo Executivo

Generalidades

A execugdo dos servigos devera obedecer:

- as prescrigbes contidas nas normas da ABNT, especificas para cada instalagao;
- as disposicoes constantes de atos legais;

- as especificagdes e detalhes dos projetos; e

- s recomendacbes e prescrigbes do fabricante para os diversos materiais.

Materiais

Os materiais utilizados nestas instalagbes serdo resistentes a corrosdo ou
convenientemente protegidas. Onde houver gases corrosivos na atmosfera, o uso do cobre
é obrigatorio.

Disposigoes construtivas

A cobertura da quadra servira como componente natural do SPDA. Toda a instalagao
sera constituida de captores de descidas e de eletrodos de terra.

Na execucdo das instalagdes, sera considerado a distribuicéo das massas metalicas,
bem como as condigbes do solo e do subsolo.

Nzo é permitida a presenga de materiais inflamaveis nas imediages das instalagoes
de para-raios.

Todas as instalagbes terdo bom acabamento, com os seus fixadores e descidas
cuidadosamente instalados e firmemente ligados as edificagbes, formando com a ligagao a
terra um conjunto eletro-mecanico satisfatorio.

A fixagio da cordoalha para aterramento do SPDA deveré ser fixada a viga metalica
da estrutura através do terminal de fixagéo tipo prensa com 4 parafusos. A cordoalha devera
ser fixada a haste Coopperweld através de solda exotérmica dentro da caixa de inspegao
metélica, com o auxilio de pecgas exteriores e visiveis. Esta fixagdo ndo deverad impedir
qualquer reparagao nas edificagbes e sera protegida, no seu engastamento, contra
infiltragdes de agua de chuva e depredagdes.
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4.7.1. Materiais e Processo Executivo
_ABNT NBR 5419-1, Protecdo de estruturas contra descargas atmosféricas — Parte
1: Principios gerais;
_ABNT NBR 5419-2, Protecdo de estruturas contra descargas atmosféricas — Parte
2: Gerenciamento de risco;
_ABNT NBR 5419-3, Protegédo de estruturas contra descargas atmosféricas — Parte N

3: Danos fisicos a estruturas e perigos a vida; S o AL J(,L N
_ABNT NBR 5419-4, Protegdo de estruturas contra descargas atmosféricas tf-‘ml GAC "{;;,\\
4: Sistemas elétricos e eletrénicos internos na estrutura; ER <
_ABNT NBR 13571, Haste de aterramento ago cobreado e acessorios. .2
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