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1  APRESENTACAO

O presente Memorial Descritivo tem por objetivo apresentar as diretrizes empregadas
na concepgdo e langamento da estrutura, a definicdo das cargas e o processo de analise das
estruturas reticuladas calculadas em concreto armado, referentes a edificagdo denominada
“BLOCO MODULAR SALAS DE AULAS”, de propriedade da Universidade Federal da Fronteira

Sul — UFFS, CAMPUS CERRO LARGO.

ESTE MEMORIAL DEVERA ESTAR SEMPRE DISPONIVEL NA OBRA PARA CONSULTA PELO
RESPONSAVEL TECNICO PELA EXECUCAO E/OU PELA FISCALIZACAO.

O projeto estrutural foi elaborado em conformidade com as normas técnicas da
Associagao Brasileira de Normas Técnicas — ABNT, em especial:

* NBR 6118:2023 — Projeto de estruturas de concreto armado;
* NBR 6123:2023 — Forcas devidas ao vento em edificacOes;
* NBR 6122:2022 - Projeto e execugao de fundagdes.

A metodologia empregada consistiu no processamento da estrutura conforme modelo
de pértico espacial.

O cdlculo estrutural foi realizado da seguinte maneira: os esforgos provenientes da
estrutura metalica da cobertura foram transmitidos as vigas, que, por sua vez, os transferiram
aos pilares, os quais descarregam nas fundagdes. Em seguida, o pértico foi processado e os
esforgos solicitantes obtidos serviram de base para o detalhamento dos elementos estruturais,

considerando na analise os itens descritos a seguir.
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2 COMPONENTES DA ESTRUTURA

O projeto estrutural é composto por fundagdes superficiais, vigas e pilares, todos em

concreto armado.

2.1 Fundagoes

A solugao adotada para a edificagdo consiste na execugao de fundagdes superficiais do
tipo sapata isolada, em concreto armado com resisténcia caracteristica a compressao (fck)
minima de 25 MPa, e cobrimento das armaduras de 4,0 cm. As sapatas possuem dimensdes de
80 x 90 cm e 90 x 100 cm, com 30 cm de altura, e cota de assentamento localizada no nivel —
105 cm em relagdo ao nivel do solo, conforme indicado no projeto estrutural.

Caso sejam encontrados matacdes e/ou rochas durante a escavagdo, em profundidade
inferior a especificada, e ndo seja possivel executar as fundagdes nas cotas previstas, deve-se
consultar o projetista estrutural para verificar a possibilidade de execuc¢dao nas condicOes
encontradas ou, se necessario, proceder a readequagdao do projeto, substituindo o tipo de

fundagao por outro mais adequado.

2.2 \Vigas e Pilares

As vigas e pilares foram dimensionados priorizando o critério de padronizacao, de modo
a permitir o melhor reaproveitamento das formas e a otimizacdo da mdo de obra, buscando
manter dimensées padronizadas de largura e altura, variando apenas as armaduras de acordo
com as solicitagdes de calculo. Esses elementos estruturais deverdo ser executados com
concreto usinado, apresentando fck minimo de 25 MPa.

A cota de assentamento das vigas baldrames esta localizada 15 cm abaixo do nivel de
terraplenagem. Para sua execucdo, deverao ser seguidas as seguintes etapas: regularizagao e
compactacao do solo, colocagdo de lastro de brita n2 1 ou n2 2 com espessura minima de 5

cm, montagem das formas e armaduras, e posterior concretagem.
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2.3 Lajes

As lajes serdo executadas em concreto armado, nos tipos pré-moldada trelicada e
maci¢ca, com resisténcia caracteristica minima a compressdo de fck = 25 MPa.
As especificagdes e os detalhamentos constam no projeto estrutural, devendo atender as
sobrecargas minimas previstas no dimensionamento.

Nas lajes pré-moldadas, deverdo ser rigorosamente seguidas as orientagcdes de
montagem do fabricante. O preenchimento entre vigotas serd realizado com tavelas de EPS,
exceto nas lajes dos sanitarios e corredores, onde poderao ser utilizadas tavelas ceramicas.

O capeamento devera possuir espessura minima de 4 cm, em concreto armado,
reforgado com tela soldada pré-fabricada tipo Q-92 (malha 15 x 15 cm, fios de aco

nervurado de 4,2 mm), disposta nas duas dire¢des (longitudinal e transversal).

2.4 Contrapiso de Concreto

O contrapiso de concreto dos ambientes internos da edificagdo terd espessura minima
de 8 cm, sendo executado apods as etapas de nivelamento e compactac¢do do solo, colocagdo
de lastro de brita n2 1 ou n? 2 com espessura minima de 5 cm, instalagdo de lona plastica
preta de 150 micras e colocacdao de malha de ago CA-60, tipo tela soldada pré-fabricada Q-92
(malha 15 x 15 cm, fios de a¢o nervurado de 4,2 mm de didmetro), dispostos longitudinal e
transversalmente. A referida tela podera ser substituida por malha executada in loco, com as

mesmas dimensodes e caracteristicas, utilizando ago CA-60 de 4,2 mm de diametro.

3 CARREGAMENTO

PA definicdo das cargas atuantes na estrutura foi elaborada em conformidade com a
ABNT NBR 6120:2019 - Cargas para o calculo de estruturas de edificagdes, conforme

detalhamento a seguir:
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Cargas Permanentes (g):

* Alvenaria de tijolos ceramicos (14 + 4 cm): peso especifico aparente de 1.045
kgf/m?

* Argamassa de cal, cimento e areia: peso especifico aparente de 1.900 kgf/m?

* Concreto armado: peso especifico aparente de 2.500 kgf/m?

* Laje pré-moldada trelicada h=8 cm (tavela EPS): 160 kgf/m?

* Laje pré-moldada trelicada h=12 cm (tavela EPS): 185 kgf/m?

* Laje macica h=12 cm: 300 kgf/m?, acrescida de 1.650 kgf/m? na regido de apoio

do reservatorio

Cargas Acidentais (q):

* Lajes pré-moldadas trelicadas: 150 kgf/m?

* Lajes macicas (reservatorio e corredor): 150 kgf/m?

Foram adotados os coeficientes de seguranca previstos em norma, considerando a
majoracao das acdes ¢ a minoracgao das resisténcias nos seguintes valores:
* Concreto: 1,4

* Aco: 1,15

4 MATERIAIS E DURABILIDADE DO CONCRETO ARMADO

A Classe de Agressividade Ambiental (CAA) adotada no projeto é CAA Il — Moderada,
conforme a Tabela 6.1 da ABNT NBR 6118:2023.

De acordo com a Tabela 7.1 da mesma norma, para esta classe é recomendado o uso de
concreto de resisténcia fck 2 20 MPa, sendo adotado no projeto fck = 25 MPa, com mdédulo de

elasticidade tangente na origem aos 28 dias (Eci) igual a 28 GPa.
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4.1 Concreto

O concreto utilizado na execugdao da estrutura, incluindo fundagdes e contrapiso
armado, deverd ser usinado, garantindo maior controle na dosagem dos materiais.
A resisténcia a compressao serd fck 2 25 MPa, e o adensamento deverd ser executado com
vibrador de agulha.

Os agregados graudos deverdo apresentar dimensao maxima de 19 mm, e o
abatimento (slump) deverd ser de 80 mm.

Cada carga de concreto entregue a obra deverda ser acompanhada de documento

comprobatoério de conformidade, conforme as normas vigentes a data de produgao.

4.2 Cimento

O cimento recebido em obra deve estar acompanhado de documento que ateste
conformidade com as normas técnicas vigentes, sendo vedada a utilizacdo de material com
embalagem danificada, empedramento  ou prazo de validade vencido.
Em caso de duvida quanto a qualidade, o cimento devera ser submetido a ensaios conforme a
ABNT NBR 5741:2019.

O armazenamento deve ocorrer em local coberto e ventilado, protegido contra
umidade. Os sacos deverdo ser dispostos sobre estrado de madeira, afastados 30 cm do piso e
das paredes, e 50 cm do teto, com empilhamento maximo de 10 sacos (ou 15, se o periodo de
armazenamento for inferior a 15 dias).

Na impossibilidade de estocar em local coberto, os sacos deverdao ser protegidos com
lona plastica impermeavel e de cor clara, por periodo inferior a 5 dias. O consumo deve seguir

a ordem cronoldgica de recebimento.
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4.3 Armaduras

As armaduras das fundagdes, vigas, pilares e lajes deverdo ser executadas com ago
CA-50 (fyk = 500 MPa).
Nos estribos e malhas destinadas ao controle de fissuragcdao e retragao, junto ao

capeamento das lajes, sera utilizado ago CA-60 (fyk = 600 MPa).

Proteg¢ao das Armaduras — Cobrimento
Conforme a Tabela 7.2 da ABNT NBR 6118:2023, para CAA Il recomenda-se:

* 25 mm para lajes;

* 30 mm para vigas e pilares;

* 30 mm para elementos estruturais em contato com o solo.
Neste projeto foram adotados cobrimentos de:

* 25 mm para vigas externas e pilares;
* 20 mm para vigas internas;
* 40 mm para sapatas.

De acordo com o item 7.4.7.4 da NBR 6118:2023, “quando houver adequado controle
de qualidade e limites rigorosos de tolerancia dimensional, admite-se redugao de 5 mm no

III

cobrimento nominal”, porém esta redu¢ao nao deve ser aplicada nesta obra.
As barras de aco e esperas deverdo ser protegidas contra oxidacdo e armazenadas
sobre brita, a 30 cm do solo, cobertas com lona plastica preta. As armaduras deverado seguir

fielmente o projeto, observando-se diametros minimos de dobramento, nimero de camadas,

espacamento minimo de 2 cm entre elas e cobrimentos nominais especificados.

4.4 Agregados

Os agregados utilizados deverdo ser inertes, limpos, bem graduados e isentos de
impurezas, conforme a ABNT NBR 7211:2022. Devem ser armazenados em local drenado e
separado por tipo, evitando contaminacdes.
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Areias pobres em finos podem gerar baixa coesdo e segrega¢ao do concreto fresco,
enquanto o excesso de finos aumenta a necessidade de dagua, reduzindo resisténcia e
durabilidade.

O agregado graudo deve ser constituido por brita ou pedregulho, com graos entre 4,8

mm e 19 mm, obtidos de rochas estaveis.

4.5 Agua

A agua utilizada no amassamento deverd ser limpa e isenta de substancias nocivas,
como 6leos, siltes, sais, alcalis ou matéria organica.

Aguas salobras ou do mar ndo poder3o ser utilizadas sob nenhuma hipétese.

5 EXECUGCAO DA ESTRUTURA EM CONCRETO ARMADO

5.1 Mistura e Amassamento

A mistura e o amassamento deverdo ser realizados mecanicamente.
O tempo minimo de mistura, contado apds o lancamento de todos os componentes, serd de 2
minutos e 30 segundos, podendo ser ampliado se o concreto ndo apresentar homogeneidade
adequada.

N3o podera ser utilizado concreto remisturado ou com inicio de pega superior a 90

minutos.

5.2 Transporte e Langamento

Durante o transporte e lancamento do concreto deverdo ser tomadas medidas para
evitar segregacdao. A altura maxima de queda livre serd de 2 metros; acima desse limite,
deverdo ser utilizadas calhas ou funis. As superficies de apoio devem estar limpas,
compactadas e sem presencga de agua, lama ou detritos. Em rochas, estas devem estar limpas

e isentas de graxas, 6leos ou residuos.

9/12



SERVICO PUBLICO FEDERAL
UNIVERSIDADE FEDERAL DA FRONTEIRA SUL

SECRETARIA ESPECIAL DE OBRAS
Rodovia SC 484 — Km 02, Fronteira Sul, Chapecé-SC, CEP 89815-899, Telefone: (49) 2049-3113
seobras@uffs.edu.br, www.uffs.edu.br

5.3 Adensamento

O concreto lancado devera ser vibrado mecanicamente com vibradores de imersao, de
modo a atingir maxima compacidade e evitar a formagao de vazios.
O vibrador deve operar verticalmente e ser retirado lentamente, evitando

deslocamento de armaduras e segregagao.

Deverdo ser tomadas as providéncias necessdrias para que nao se formem ninhos e
também ndo se alterem a posicdo das armaduras nas formas, nem que se provoque quantidade
excessiva de nata de cimento na superficie ou que ocorra a segregagao do concreto.

O vibrador de imersdo deve operar verticalmente, devendo ser evitado o contato com a
armadura ou a forma. A retirada devera ser lenta, de modo a ndo provocar vazios.

A camada recém-langada devera ser devidamente vibrada, bem como a camada
anterior, desde que esta ainda ndo tenha iniciado o processo de pega. Essa pratica garante a
adequada aderéncia e homogeneidade entre as camadas de concreto. Ressalta-se que o
concreto que ja tenha sido vibrado e iniciado o processo de pega — geralmente apds cerca de

1h30 — ndo podera ser novamente vibrado.

5.4 Cura e Proteg¢ao do Concreto

O concreto deverd ser protegido contra secagem prematura, agentes quimicos e
impactos até o endurecimento satisfatorio.

A cura deve manter a superficie mida por, no minimo, 7 dias apos a concretagem.

5.5 Formas e Escoramento

As formas e escoramentos constituem estruturas auxiliares, sendo de responsabilidade
do engenheiro executor da estrutura definitiva.
Devem garantir estabilidade e rigidez, mantendo dimensdes e cobrimentos de projeto,

sem deformacdes laterais ou verticais.
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Antes da concretagem, as juntas das formas devem estar vedadas e as superficies
limpas e desengraxadas.

Para concreto aparente, recomenda-se o uso de compensado plastificado de 14 mm;
nas demais pegas, compensado resinado de 12 mm é suficiente. Os pontaletes com mais de 3

metros deverdo ser contraventados para evitar flambagem.

5.6 Desforma

Os prazos minimos para desforma e retirada de escoramentos sdo:
» Faces laterais: 3 dias;
» Faces inferiores, com pontaletes encunhados: 14 dias;

» Faces inferiores, sem escoramento: 21 dias.

5.7 Recuperagao do Concreto

Falhas e ninhos de concretagem, quando de pequena extensdo, deverdo ser corrigidos
com argamassa de cimento e areia no trago 1:3, podendo ser adicionado aditivo expansor.
Defeitos maiores deverdao ser cortados e recompostos com concreto de mesmo traco,
obedecendo as mesmas etapas de concretagem.

Em casos graves, o calculista devera ser consultado para avaliar a necessidade de

reforgo estrutural.

5.8 Juntas de Concretagem

Quando houver interrup¢ao da concretagem, deverao ser tomadas medidas que
garantam aderéncia entre o concreto novo e o ja endurecido, mediante picoteamento,
escovagao, cravagao de pontas de aco e limpeza cuidadosa.

As formas devem ser impermeabilizadas, e a superficie do concreto antigo,

umedecida antes do novo langamento.
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Se houver paralisacao prolongada da obra, as estruturas deverao ser protegidas

das intempéries, especialmente as lajes.

6 RESPONSABILIDADES E ENSAIOS

O proprietdrio e o responsavel técnico pela execucdao deverdao estar cientes de suas
responsabilidades quanto ao controle da qualidade do concreto e dos materiais empregados,
conforme a ABNT NBR 12654:2000.

Devem ser realizados os seguintes ensaios obrigatdrios:

» Determinacdo do abatimento do tronco de cone (NBR NM 67:1996);
» Moldagem e cura de corpos de prova cilindricos (NBR 5738:2015);
» Ensaio de compressdo axial de corpos de prova cilindricos (NBR 5739:2018);

» Demais procedimentos conforme a ABNT NBR 6118:2023.

Chapecd, 17 de outubro de 2025.

Eng. Civil Rodrigo Emmer
CREA-SC: 109826-8 e CREA-RS: 117737-D
SIAPE: 1770862
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Novo IDAC

DESENVOLVIMENTO E SUSTENTABILIDADE

MEMORIAL DESCRITIVO E DE ESPECIFICACOES

PROJETO HIDROSSANITARIO

OBRA: PRIMEIRA ETAPA BLOCO MODULAR DE SALAS DE AULA
LOCALIZACAO: Campus UFFS Cerro Largo - RS
AREA CONSTRUIDA TOTAL: 408,48 m?
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B. Sao Pedro, CEP 97900-000

Responsavel técnico: Eng. Sanit. Ademir Tancini
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1 APRESENTACAO

Estas especificacOes sao referentes a obra de construcao da PRIMEIRA ETAPA DO BLOCO
MODULAR DE SALAS DE AULA do Campus Cerro Largo da Universidade Federal da
Fronteira Sul, com area construida de 408,48 m? e 260,0 m? de area externa de intervencao. Este
memorial refere-se aos detalhamentos gerais do projeto hidrossanitario para a execucao da obra,

sendo que deverao ser atendidos também os memoriais especificos dos projetos complementares.

2 DADOS DA OBRA:

a) Nome do Edificio: Bloco Modular de Salas de Aula do Campus Cerro Largo

b) Localizacao: Rua Jacob Reinaldo Haupenthal, 1.580, B. Sdo Pedro, CEP 97900-000

¢) Ocupacao: Educacional

d) Area Total: area construida total de 408,48 m? e area externa de intervencao de 260,0 m2.

e) Responsaveis Técnicos:

Projeto Arquitetonico, projeto do entorno urbanistico imediato e projeto de adequacao de
acessibilidade

Arg. Urb. Adriana Freitag Migott
CAU/BR A41125-6 SIAPE 2064671

Projeto Estrutural e Planilha Orcamentaria:
Eng. Civil Rodrigo Emmer
CREA/SC 109826-8

Projeto Hidrossanitario:
Eng. Sanit. Ademir Tancini

CREA/SC 113590-2

Instalacées elétricas, Sistema de Iluminacao e Sinalizacao de Emergéncia e SPDA—Sistema
de Protecdo contra Descargas Atmosféricas e Cabeamento Estruturado:

Eng. Eletricista Resp.: Silvio Antonio Teston

CREA/SC 094939-8
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3 INSTALACOES HIDROSSANITARIAS

O projeto das instalagdes hidrossanitarias obedece as premissas das Normas Técnicas

da ABNT e na falta destas as técnicas consagradas publicadas em livros especializados do setor.

O presente memorial tem por objetivo especificar os detalhes do projeto
Hidrossanitario do Bloco Modular de Salas de Aula do Campus Cerro Largo da Universidade

Federal da Fronteira Sul.

O projeto Hidrossanitario tem como principal objetivo fornecer um sistema técnico
eficiente visando uma perfeita execucdo dos servicos, através de materiais cuidadosamente
selecionados, em funcao de se garantir um minimo custo com uma maxima eficiéncia. Pretende

ainda fornecer a maxima facilidade possivel de manutencdo deste sistema.

3.1 SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Por gravidade a agua sera distribuida até os ramais de utilizacdo e consumo. Toda a

tubulacao de agua sera executada em PVC rigido soldavel.

Estas instalacGes sdo destinadas a abastecer, reservar e distribuir dgua para os

aparelhos sanitarios, copas e demais areas da edificagao.

O Abastecimento de agua potavel sera através de rede geral propria. Para
alimentacdo na edificacdo devera ser executado um ramal de ligacdo na rede geral conforme
indicado no projeto. A alimentagdo abastecera uma caixa elevada com capacidade de dois mil

litros conforme indicado no projeto.

Na rede de alimentacdo devera ser instalado o hidrometro de medicao (conforme

indicagdo no projeto) para controle interno do consumo de agua potavel.

O controle de nivel no reservatorio abastecido pela rede geral sera por meio de boia

mecanica instalado na tubulacdo de entrada na caixa.

3.1.1 DISTRIBUICAO DE AGUA FRIA
Por gravidade o sistema alimentara os pontos de utilizacdo. Deverdo ser utilizados
tubos e conexdes de PVC rigido soldavel classe A, de qualidade comprovada, instalados em
conformidade com as orientacdes do fabricante e exigéncias do contratante quanto a montagem

de juntas, acessorios, equipamentos e aparelhos sanitarios.

4 de 10



SERVICO PUBLICO FEDERAL

Todas as emendas de tubulacdo serdo executadas com conexdes proprias, ndo serao

permitidas bolsas confeccionadas com auxilio de fogo.

As colunas descerdo pelos pontos correspondentes em projeto e fardo a distribuicao

para os ramais internos de distribuicdao de agua.

Todas as tubulacdes das colunas seguem de forma a ficarem embutidas e todos os

pontos de ligacdo entre conexdes de PVC e torneiras devem ter bucha de latao.

Os tubos, conexoOes e adesivos a serem utilizados em um circuito, devem ser do

mesmo fabricante.

3.1.2 RECOMENDAGCOES

Todas as extremidades das tubulagdes devem ser protegidas e vedadas durante a

construcao, até a instalacao definitiva dos aparelhos e/ou equipamentos.

As instalacOes e respectivos testes das tubulacOes deverdo ser executados de acordo

com as normas técnicas da ABNT e das Concessiondarias Locais.

As deflexdes, angulos e derivacoes necessarias as tubulacoes deverdo ser feitas por

meio de conexdes apropriadas.

Deverdo ser utilizados unides e flanges na montagem de equipamentos e pecas, para

facilitar a desmontagem.

Somente podera ser permitida a instalacdo de tubulagdes que atravessem elementos
estruturais quando previstas e detalhadas em projetos executivos de estrutura e hidraulica,

observando-se as normas especificas.

O alinhamento devera ser corretamente observado para se evitar excesso de esforcos

laterais, diminuindo-se assim a possibilidade de infiltracdo e vazamentos pelas juntas.

As tubulagdes de dgua fria devem ser assentadas acima de outras redes, nos casos de

sobreposicao.

As tubulagoes enterradas, quando em PVC, deverao ser envelopadas com concreto

magro.
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Onde necessario a tubulacao devera ser fixada com abragadeira metélica rigida tipo
D a cada metro linear. Serao executados com bracadeiras metalicas rigidas, penduradas com

pinos ou conexao de pressao tipo Parabolt ou equivalente com diametro.

3.2 SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

Conjunto de tubulacdes, equipamentos e dispositivos, destinado ao rapido

escoamento dos despejos até ao seu tratamento e lancamento do efluente tratado.

3.2.1 REDE COLETORA

As instalacoes e respectivos testes das tubulacGes deverdo ser executados de acordo

com as normas técnicas da ABNT e das Concessionarias Locais.

Deverdo ser tomadas precaugdes para dificultar a ocorréncia de futuros entupimentos
em razdo de ma utilizacdo do sistema, especialmente quanto a previsdo de dispositivos que

permitam o acesso e inspecado a instalacao.

Todos os pés de colunas de esgoto e desvio de 90° em lajes, deverdo ser providos de

dispositivos de inspecao.

Para tubulacGes subterraneas a altura minima de recobrimento (livre) devera ser de
60 cm sob leito de vias trafegaveis e 40 cm nos demais casos; a tubulacdo devera ser apoiada em
toda sua extensdo em fundo de vala regular e nivelada de acordo com a declividade minima de

0,7%.

Somente podera ser permitida a instalacdo de tubulacdes que atravessem elementos

estruturais, quando previstas e detalhadas em projetos executivos de estrutura.

Todas as extremidades das tubulacdes devem ser protegidas e vedadas durante a

construcao, até a instalacao definitiva dos aparelhos e/ou equipamentos.

As caixas de inspecdo serdo executadas em tubo de concreto hidr6fugo didametro de
600mm, acabamento alisado, obedecendo as seguintes prescricoes: O fundo sera em concreto,
devendo ser moldada uma canaleta (com diametro equivalente ao tubo de saida, fazendo a
concordancia dos fluxos de entrada e saida, a fim de evitar deposicdo de detritos. A face superior

da tampa devera estar exatamente no nivel do piso acabado.
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Para a rede coletora externa a edificacdo a tubulacdo devera ser especifica para a

finalidade (parede dupla e reforcada na cor marrom).

Apos conclusdo da obra a mesma devera ser entregue limpa livre de qualquer entulho

em perfeitas condig¢des de uso.

4 MICRODRENAGEM

A microdrenagem urbana é definida pelo sistema de condutos pluviais. Neste item
sdo apresentados os procedimentos utilizados no projeto. O dimensionamento da rede de aguas
pluviais é baseado nas seguintes etapas: subdivisao da area e tracado; determinacdo das vazoes

que afluem a rede de condutos e dimensionamento da rede de condutos.

Para o sistema de drenagem superficial do campus em questdo foram previstos
dispositivos de captacdo, conducao e lancamento. Quando possivel, de acordo com os calculos

da verificacdo de capacidade, a drenagem sera do tipo escoamento superficial.

4.1 CRITERIOS DE PROJETO

e Tubulagoes projetadas funcionando como condutos livres com se¢cdo maxima de

80% em relacdo a altura total da secdo de vazao;
¢ Diametro minimo utilizado para tubos de concreto foi de 0,30m;
e Utilizado o recobrimento minimo de 0,40m;

¢ Distancia maxima adotada de 100 m entre singularidades;

4.2 ESPECIFICACOES TECNICAS
4.2.1 TUBOS DE CONCRETO

Os tubos de concreto deverao ser do tipo, classe e dimensoes indicadas no projeto e

orcamento e serdo de encaixe tipo macho e fémea.
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4.2.2 MATERIAL DE REJUNTAMENTO

O material de rejuntamento a ser empregado sera argamassa de cimento e areia, no
traco de 1:3, com preparo manual e o fundo da vala devera estar devidamente conformado e

regularizado.
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4.2.3 VALAS PARA ASSENTAMENTO DOS TUBOS DE CONCRETO

As valas serdao escavadas sem a utilizacgdo de escoramento em material de 1°
categoria utilizando escavadeira hidraulica, ndo havera esgotamento de aguas subterraneas, a
escavacao sera executada conforme projeto e notas de servico a serem fornecidas pela

fiscalizagdo. O material escavado sera depositado ao lado da vala, para ser utilizado no reaterro.
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4.2.4 BOCA DE LOBO

As bocas de lobo, as caixas de visita e as saidas deverao obedecer as indicacoes do
projeto e orcamento. As escavacoes deverdao ser feitas de modo a permitir a instalacdo dos
dispositivos previstos, adotando-se uma sobrelargura conveniente nas cavas de assentamento.
Concluida a escavacdo e preparada a superficie do fundo sera feita a compactacao para fundacao
da boca de lobo. A execucdo seguira as especificacdes do ALBUM DE PROJETOS - TIPO DE
DISPOSITIVOS DE DRENAGEM do DNIT.

4.3 MANEJO AMBIENTAL

Durante a construcdo dos dispositivos de drenagem deverdo ser preservadas as condigoes

ambientais, exigindo-se, entre outros, os seguintes procedimentos:

a) Todo o material excedente de escavacao ou sobras devera ser removido das proximidades dos
dispositivos.

b) O material excedente removido sera transportado para local pré-definido em conjunto com a
Fiscalizacdao cuidando-se ainda para que este material ndo seja conduzido para os cursos d'agua,
de modo a ndo causar assoreamento.

c) Nos pontos de desague dos dispositivos deverdo ser executadas obras de protecdao de modo a
ndo promover a erosao das vertentes ou assoreamento de cursos d'agua.

d) Durante o desenvolvimento das obras devera ser evitado o trafego desnecessério de

equipamentos ou veiculos por terrenos naturais de modo a evitar a sua desfiguracao.

Chapeco - SC, 19 de novembro de 2025.

Eng. Sanit. Ademir Tancini
CREA/SC 113590-2

SIAPE 1940448
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1 APRESENTACAO

Este memorial descritivo e de especificagdes técnicas complementa as pecas graficas
pertencentes ao projeto basico de estruturas metdlicas da cobertura, platibandas e outros
elementos necessarios para a edificagdo a ser construida. Esta cobertura possui area total a ser
construida de 547,59 m?, compreendendo a fabricacdo, execucao e instalagdo destas estruturas
metalicas, em atendimento as diretrizes e necessidades ilustradas no projeto basico de estruturas
metalicas para cobertura da obra do Bloco Modular de Salas de Aula a ser construido no campus
da UFFS localizado no municipio de Cerro Largo/RS.

Estas informacgdes tém carater descritivo e presta-se igualmente a fixacao de critérios
e caracteristicas exigiveis dos servigos e materiais pertinentes a fabricagdo e montagem em

questao.

2 DESCRICAO DOS SERVICOS NECESSARIOS

Compreende a execucdo por parte da CONTRATADA, ou SUBCONTRATADO, dos
servigos previstos e especificados no projeto basico das estruturas metalicas da cobertura. Esta
execu¢do devera ser realizada por profissionais devidamente habilitados e experientes,
pertencentes a CONTRATADA, ou empresa SUBCONTRATADA.

Portanto, a execucdo destas estruturas compreendem a fabricacdo, transporte e

montagem.

2.1 PROGRAMA DE NECESSIDADES

Atualmente o projeto arquitetonico da edificagdo denominada Bloco Modular de
Salas de Aula prevé uma cobertura em estrutura metalica com duas aguas e com platibanda em
todo entorno da cobertura. Esta obra esta prevista para execugao no terreno do campus da UFFS
localizado no municipio de Cerro Largo, estado do Rio Grande do Sul.

Neste caso ¢ a execugdo de servigos de complementagdo da obra civil, dos quais
compreende a otimizagdo da secdo dos perfis metalicos através de dimensionamento/célculo, a
fabricacdo, transporte e montagem destas estruturas metélicas e instalagdo de demais elementos.

Por fim, este memorial complementa as pegas graficas pertencentes ao projeto

executivo de estruturas metalicas atendendo a demanda de cobertura da edificacdo do Bloco
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Modular de Salas de Aula.

3 SERVICOS INICIAIS

Inicialmente a CONTRATADA, ou SUBCONTRATADO, devera realizar reunido
técnica envolvendo todos os profissionais autores e responsdveis pela execucdo das estruturas
metalicas da cobertura e a equipe técnica de projetos da SEO/UFFS e de Fiscalizagdo local da
UFFS. Esta reunido tem como objetivo esclarecimentos sobre o projeto basico e das etapas de
otimizacdo de perfis desta estrutura (dimensionamento/céalculo técnico), fabricacdo e montagem

e demais servigos previstos para estas estruturas metalicas.

4 PROJETO BASICO DE ESTRUTURAS METALICAS

As estruturas e elementos metalicos compreendidos no projeto bésico sdo: telhas
trapezoidais metalicas termoactsticas e simples, platibandas, trelicas, tesouras, tercas,
enrijecedor de tercas, contraventos, suportes e chapas complementares p/ sustentacdo e/ou
fixagdo de estruturas, forro p/ platibanda, revestimento metalico externo e interno de platibandas,
calhas ¢/ condutores pluviais, plataforma técnica p/ condensadoras e elementos de acabamento

e/ou de vedacdo p/ coberturas e forro da platibanda.

4.1 COMPOSICAO DO PROJETO BASICO

O nivel de referéncia informado no projeto basico das estruturas metalicas da
cobertura corresponde a altura do pé direito da tesoura metalica (banzo inferior) apoiada sobre
chumbadores metélicos localizados sobre a face superior da laje de forro da edificagdo. O valor
do nivel de referéncia ¢ de +3,45 m, em relacao a cota do piso acabado (nivel 0,00 m).

Os itens ilustrados nas pecas graficas que compdem o projeto basico das estruturas
metalicas sdo: planta de locacdo, elevagdes, vistas e cortes, perfis de dobra, detalhes
construtivos, lista de materiais e demais esclarecimentos necessarios a fabricagdo e montagem

destas estruturas.
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5 ALTERACAO DE DIRETRIZES DO PROJETO

Nenhuma alteragdo nas diretrizes do projeto basico fornecido pela SEO/UFFS, bem
como nas especificagdes deste memorial, poderda ser feita sem autorizagdo, por escrito, do
responsavel técnico pelo projeto da SEO/UFFS.

Havendo necessidade de alteragdo de diretrizes do projeto basico da UFFS por parte
da CONTRATADA, ou SUBCONTRATADA, a mesma devera manifestar solicitacdo e
apresenta-la através de reunido técnica ou por outro meio formal junto a SEO/UFFS. O pedido
de alteragdo realizado pela CONTRATADA devera ser acompanhado de justificativa técnica que
motive as alteragdes, além de pecas graficas. As razdes técnicas elencadas pela CONTRATADA,
ou SUBCONTRATADA, serdo analisadas pelos projetistas da SEO/UFFS. Neste caso a
SEO/UFFS emitird o parecer informando sobre o aceite ou rejei¢do das alteragdes solicitadas
pela CONTRATADA.

Apo6s aprovado, pelos projetistas da SEO/UFFS, a solicitagdo de alteragdo realizada
pela CONTRATADA, ndo serd permitida a alteragdo destas especificacdes aprovadas, exceto a

juizo da Fiscalizagdo local da UFFS ou pela SEO/UFFS com autorizag@o por escrito da mesma.

5.1 DIMENSOES E MEDIDAS

As medidas registradas nas pecas graficas do projeto basico ou descritas aqui
deverdo ser comprovadas no local, prevalecendo sempre as ultimas.

Todas as medidas deverdao ser conferidas no local, ndo cabendo a cobranca de
nenhum servigo extra, devido a diferencas entre as medidas constantes em pecas graficas do

projeto basico das estruturas metalicas e o existente.

5.1.1 Unidade de medida
A unidade de medida adotada nas pecas graficas que compdem o projeto bésico de

estruturas metalicas da cobertura ¢ o milimetro (mm).

6 CALCULO ESTRUTURAL DA ESTRUTURA METALICA DE COBERTURA
O calculo estrutural da estrutura metalica de cobertura deverd ser elaborado por

profissional devidamente habilitado e registrado no CREA ou por empresa especializada com
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profissional responsavel técnico competente. O objetivo do servico ¢ desenvolver o
dimensionamento completo da estrutura metalica, visando garantir sua segurancga, estabilidade,
funcionalidade e otimizagao estrutural.

Portanto, a CONTRATADA devera realizar o dimensionamento ¢ a otimizacao das
segoes metalicas, buscando a redu¢ao do peso proprio da estrutura sem comprometer a
resisténcia, a rigidez e o desempenho global do sistema. O projeto deverd considerar as
condicdes reais de carregamento, as combinagdes de acdes e as condigdes de apoio e ligacao
entre elementos estruturais.

Deverao ser observadas, no minimo, as seguintes normas técnicas:

NBR 8800:2008 — Projeto de Estruturas de A¢o e de Estruturas Mistas de Ac¢o e
Concreto de Edificios;

I) NBR 6123:1988 — Forcas Devidas ao Vento em Edificacdes;

IT) NBR 8681:2003 — A¢des e Seguranga nas Estruturas;

IIT) NBR 14762:2010 — Dimensionamento de Estruturas de Aco Constituidas por
Perfis Formados a Frio;

IV) Demais normas complementares aplicaveis ao caso.

O projeto estrutural devera incluir:

a) Modelagem e anélise estrutural completa (linear e, quando aplicavel, ndo linear);

b) Dimensionamento e detalhamento dos elementos e das ligagdes;

c) Memoéria de célculo contendo as hipoteses adotadas, combinacdes de cargas e
verificagoes de resisténcia e estabilidade;

d) Plantas, cortes e detalhes construtivos necessarios a fabricagdo e montagem;

e) Relatorio técnico com justificativas de otimizagdo das segdes e do peso estrutural.
Neste caso o resultado esperado ¢ uma estrutura metéalica de cobertura otimizada,

tecnicamente segura e economicamente racional, atendendo as condi¢des de desempenho e

durabilidade especificadas para a edificagao.
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7 MATERIAIS A SEREM EMPREGADOS
7.1 INTRODUCAO

Neste memorial sdo usados os valores caracteristicos ou nominais das propriedades
mecanicas dos materiais, conforme definidos nas normas e especificagdes correspondentes.

Os acos estruturais e os materiais de ligacao aprovados para uso pela NBR 8800 sao
citados neste memorial na se¢ao 7.1.1.

Informagdes completas sobre os materiais relacionados neste memorial na se¢do
7.1.1 encontram-se nas normas e especificagdes correspondentes ¢ mais informagdes sobre os

acos estruturais e os materiais de ligacdo encontram-se no Anexo A da NBR 8800.

7.1.1 Acos a serem utilizados

a) Perfis laminados, chapas grossas laminadas e ferros redondos e chatos: ASTM A36;
b) Chapas finas laminadas: SAE 1020;

c) Perfis chapas dobradas: A¢o COR 420 ou ASTM A36.

Havendo necessidade do uso de outros tipos de acos diferentes ao especificado
acima, a CONTRATADA devera realizar a solicitagdo de alteragdo para a SEO/UFFS. Esta
solicitacdo deverd acompanhar a justificativa técnica e demais esclarecimentos para analise do

pedido pelo projetista da SEO/UFFS.

7.1.2 Acos estruturais e materiais de ligacao
7.1.2.1 Acos para perfis, barras e chapas

Os acgos aprovados para uso, conforme norma NBR 8800, para perfis, barras e chapas
sdo aqueles com qualificacdo estrutural assegurada por Norma Brasileira ou norma ou
especificacdo estrangeira, desde que possuam resisténcia ao escoamento maxima de 450 MPa e
relacdo entre resisténcias a ruptura (fu) e ao escoamento (fy) ndo inferior a 1,18.

Permite-se ainda o uso de outros agos estruturais, desde que tenham resisténcia ao
escoamento maxima de 450 MPa, relagdo entre resisténcias a ruptura € ao escoamento nao
inferior a 1,18 e que o responsavel pelo projeto analise as diferencas entre as especificagdes
desses agos e daqueles mencionados neste memorial na secdo 7.1.1 e, principalmente, as
diferencas entre os métodos de amostragem usados na determina¢do de suas propriedades

mecanicas.
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7.1.2.2 Acos fundidos e forjados
Quando for necessario o emprego de elementos estruturais fabricados com ago

fundido ou forjado, devem ser obedecidas normas ou especificagdes proprias deles.

7.1.2.3 Parafusos, porcas e arruelas estruturais

Os parafusos de ago de baixo teor de carbono devem satisfazer a ASTM A307 ou a
ISO 898-1 Classe 4.6.

Os parafusos de alta resisténcia devem satisfazer a ASTM A325 ou a ISO 4016
Classe 8.8.

Os parafusos de ago-liga temperado e revenido devem satisfazer a ASTM A490 ou a
ISO 4016 Classe 10.9.

As porcas e arruelas devem satisfazer as especificagdes compativeis, citadas no

ANSI/AISC 360.

7.1.2.4 Eletrodos, arames e fluxos para soldagem
Os eletrodos, arames e fluxos para soldagem devem obedecer as seguintes

especificacoes:

a) Para eletrodos de aco doce, revestidos, para soldagem por arco elétrico: AWS
AS.1;

b) Para eletrodos de ago de baixa liga, revestidos, para soldagem por arco elétrico:
AWS A5.5;

c) Para eletrodos nus de ago doce e fluxo, para soldagem por arco submerso: AWS
AS5.17;

d) Para eletrodos de ago doce, para soldagem por arco elétrico com prote¢do gasosa:
AWS A5.18;

e) Para eletrodos de aco doce, para soldagem por arco com fluxo no nucleo: AWS
AS5.20;

f) Para eletrodos nus de ago de baixa liga e fluxo, para soldagem por arco submerso:
AWS A5.23;

g) Para eletrodos de baixa liga, para soldagem por arco elétrico com prote¢do gasosa:

AWS A5.28;
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h) Para eletrodos de baixa liga, para soldagem por arco com fluxo no nucleo: AWS

AS5.29.

7.1.2.5 Conectores de cisalhamento

Os conectores de ago tipo pino com cabeca devem atender aos requisitos da AWS
DI.1.

O ago dos conectores de cisalhamento em perfil U laminado deve obedecer ao
mencionado neste memorial na se¢do 7.1.1.

O ago dos conectores de cisalhamento em perfil U formado a frio deve obedecer aos

requisitos da ABNT NBR 14762.

7.1.2.6 Identificacao
Os materiais e produtos a serem especificados na execucao do projeto executivo das
estruturas metalicas devem ser identificados pela sua especificag¢do, incluindo tipo ou grau, se

aplicavel, usando-se os seguintes métodos:

a) Certificados de qualidade fornecidos por usinas ou produtores, devidamente
relacionados aos produtos fornecidos;
b) Marcas legiveis aplicadas ao material pelo produtor, de acordo com os padroes

das normas correspondentes.

8 ESPECIFICACOES TECNICAS
O PROJETISTA da SEO/UFFS e a Fiscalizagdo local da UFFS poderdo impugnar
qualquer trabalho feito em desacordo com os desenhos e especificacdes fornecidos.

As alteragdes autorizadas deverdo ser cadastradas no Diario de Obras pela

CONTRATADA, acompanhados de desenhos “como construido” - AS BUILT.

8.1.1 Telhas Metalicas p/ Cobrimento e Fechamento
O projeto basico das estruturas metalicas da cobertura contempla duas solugdes de
perfis de telhas trapezoidais e de tipo de acabamentos especificados para uso no cobrimento da

edificacdo, revestimento de platibandas e forro do avango das platibandas metalicas.
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Para o cobrimento da edificacdo devera ser utilizado telhas metalicas trapezoidais e
nucleo termoacustico (TM1), comercialmente chamada de telha Sanduiche. Estas telhas
compreendem: telha inferior, isolamento térmico (nucleo) e telha superior, montadas nesta
mesma ordem formando o conjunto para cobrimento da edificacdo. A especificagdo das telhas

metalicas termoacusticas (TM1) para cobrimento da edificacao é:

a) Telha superior: Telha de aco com revestimento de liga aluminio (55%), zinco
(43,5%) e silicio (1,5%), comercialmente chamada de Aluzinco/Galvalume. O perfil ¢
trapezoidal industrial com altura 40 e espessura da chapa da telha de 0,50 mm, conforme ABNT
NBR 14514/2008. A largura da telha ¢ de 1.031 mm (atil 980 mm). Somente a face externa desta
telha deveréd possuir pintura conforme cor especificada no item d, secdo 9.1 deste memorial. A
outra face que ficard em contato com o isolamento térmico possuir cor natural.

b) Telha inferior: Telha de ago com revestimento de liga aluminio (55%), zinco
(43,5%) e silicio (1,5%), comercialmente chamada de Aluzinco/Galvalume. O perfil ¢
trapezoidal industrial com altura 40 e espessura da chapa da telha de 0,43 mm, conforme ABNT
NBR 14514/2008. A largura da telha é de 1.031 mm (atil 980 mm). As duas faces da telha
deverdo possuir cor natural.

c) Isolamento térmico (nucleo): Chapa de EPS (poliestireno expandido),
comercialmente chamado de ISOPOR. O perfil ¢ trapezoidal com altura de 40 e compativel com
o perfil da telha superior e inferior, espessura 30 mm, densidade de 20 kg/m?, cor branca. O
material devera aderir perfeitamente as telhas metélicas, além de apresentar elevada rigidez, alta
resisténcia térmica e acustica.

A instalacdo das telhas metalicas termoactsticas (TM1) de cobertura da edificacdo
devera ser executada conforme detalhamento ilustrado no projeto executivo de estruturas
metalicas.

As platibandas longitudinais (VL) e transversais (VF) deverdo ser revestidas
externamente e internamente com telhas metélicas trapezoidais simples (TM2, TM3 e TM4). A

especificacdo destas telhas metalicas é:

a) Telha metélica TP25 (TM2, TM3 e TM4): Telha de ago com revestimento de liga
aluminio  (55%), zinco (43,5%) e silicio (1,5%), comercialmente chamada de

Aluzinco/Galvalume. O perfil € trapezoidal com altura 25, orientagdo transversal a estrutura do
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prédio e espessura da chapa da telha de 0,50 mm, conforme ABNT NBR 14514/2008. A largura
da telha ¢ de 1.068 mm (util 1.025 mm). As telhas metélicas trapezoidais TM2, TM3 e TM4

deverdo possuir cor natural.

A instalagdo das telhas metalicas (TM2) na regido externa das platibandas
longitudinais (VL) e transversais (VF) devera ocorrer no sentido horizontal, conforme
detalhamento ilustrado em corte no projeto basico de estruturas metalicas.

Para instalagdo das telhas metalicas (TM3 e TM4) na regido interna das platibandas
longitudinais (VL) e transversais (VF) devera ocorrer no sentido vertical, conforme
detalhamento ilustrado em corte no projeto bésico de estruturas metalicas.

O forro externo localizado abaixo das platibandas longitudinais (VL) e transversais
(VF) devera ser revestido com telha metalica trapezoidal simples (TMS5). A especificagdo desta

telha metalica (TF) para uso no forro é:

a) Telha metalica TP25 (TM5 e TM6): Telha de ago com revestimento de liga
aluminio  (55%), zinco (43,5%) e silicio (1,5%), comercialmente chamada de
Aluzinco/Galvalume. O perfil € trapezoidal com altura 25, orientagdo transversal a estrutura do
prédio e espessura da chapa da telha de 0,50 mm, conforme ABNT NBR 14514/2008. A largura
da telha ¢ de 1.068 mm (util 1.025 mm). As telhas metalicas trapezoidais TMS5 e TM6 deverao

possuir cor natural.

A fixagdo das telhas metélicas trapezoidais termoacusticas (TM1) e trapezoidais
simples (TM2 a TM6) deverdo ser realizadas através de parafuso autoperfurante, conforme

especificado na se¢ao 8.2 deste memorial.

8.1.2 Elementos Metalicos p/ Acabamentos

Os elementos pertencentes ao projeto basico das estruturas metdlicas a serem
utilizados para acabamentos que compdem o nivel +3,45 m deverdo ser em chapa de aco com
revestimento de liga aluminio (55%), zinco (43,5%) e silicio (1,5%), comercialmente chamada
de Aluzinco/Galvalume. A espessura da chapa metélica ¢ de 0,50 mm, conforme ABNT NBR
14514/2008. O perfil de dobra e a cor sdo especificados individualmente para cada elemento. Os

elementos para acabamento nas estruturas metalicas do nivel +3,45 m sdo:
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a) Rufo chapéu liso (RF1): Este rufo deverd possuir chapa com cor natural. As
dimensdes de dobra sdo (mm): a=180 (conforme o projeto), b=200, c=20. A se¢do do rufo devera
ser constante. O desenvolvimento total do perfil da dobra deste rufo ¢ 620 mm. Os angulos
internos de dobra sdo: a/b=90°, b/c=135°, conforme detalhamento ilustrado no projeto basico de

estruturas metalicas.
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Referéncia Telhas Brasil (2019).

b) Rufo canto externo liso dentado (RF2): Este rufo deverd possuir chapa com cor
natural. As dimensdes de dobra sdo (mm): a=180, b=25. A se¢do do canto externo dentado
devera ser constante. O desenvolvimento total do perfil da dobra deste canto externo dentado ¢
410 mm. Os angulos internos de dobra devem ser executados conforme detalhamento ilustrado

no projeto basico de estruturas metalicas.

Referéncia SEO/UFFS (2019).

c¢) Rufo canto interno liso dentado (RF3): Este rufo deverd possuir chapa com cor
natural. As dimensdes de dobra sao (mm): a=180, b=20. A secdo do canto externo dentado
devera ser constante. O desenvolvimento total do perfil da dobra deste canto externo dentado ¢é
400 mm. Os angulos internos de dobra devem ser executados conforme detalhamento ilustrado

no projeto basico de estruturas metélicas.
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Referéncia SEO/UFFS (2019).
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d) Rufo arremate liso dentado (RF4): Este rufo devera possuir chapa com cor
natural. As dimensdes de dobra sdo (mm): a=250, b=125, d=25. A se¢do do rufo devera ser
constante. O desenvolvimento total do perfil da dobra deste rufo ¢ 400 mm. Os angulos internos
de dobra sdo: a/b=90° a/d=135°, conforme detalhamento ilustrado no projeto basico de

estruturas metalicas.

|
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Referéncia Telhas Brasil (2019).

e) Cumeeira lisa dentada (CMI1): Esta cumeeira deverd possuir chapa com cor
natural. As dimensdes de dobra sdo (mm): a=260, b=40, angulo a= conforme projeto. A se¢do da
cumeeira devera ser constante. O desenvolvimento total do perfil da dobra desta cumeeira ¢ 600
mm. Os angulos internos de dobra devem ser executados conforme detalhamento ilustrado no

projeto basico de estruturas metalicas.
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Referéncia Telhas Brasil (2019).

f) Arremate para juncdo de forro (Arremate liso-dentado jun¢do trapezoidal /
arremate liso-dentado juncdo bandeja adaptado): Este arremate deverd possuir chapa com cor
natural. Uma das extremidades (b) deste arremate devera ser lisa e a outra extremidade dentada,
conforme orientagao de montagem das telhas do forro disponivel em detalhamento ilustrado no
projeto basico de estruturas metélicas. As dimensdes de dobra sdo (mm): a=200, b=25. A se¢do
do arremate do forro devera ser constante. O desenvolvimento total do perfil da dobra deste
arremate ¢ 250 mm. A definicdo do valor do angulo interno de dobra a-b devera ser considerado

o trapézio da telha metalica 25.
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Referéncia SEO/UFFS (2019).

A fixacdo destes elementos metalicos devera ser realizada através de parafuso

autoperfurante, conforme especificado na se¢ao 8.2 deste memorial.

8.2 INSTALACAO DE TELHAS E ELEMENTOS DE ACABAMENTO

Na fixacdo das telhas e elementos de acabamento, os recortes e demais condigdes de
colocagdo, bem como os acessorios deverdo seguir as recomendacdes dos fabricantes.

Todos os parafusos a serem utilizados na fixagao e costuras de telhas metalicas, além
dos elementos de acabamento, serdo feitos de aco de baixo carbono cementado e temperado, de
boa qualidade, autoperfurantes (autoatarraxante) com ponta broca, cabega com flange especial. O
acabamento superficial do parafuso devera ser Ruspert minimo de 1.000 hrs e possuir arruela de
vedacao em borracha sintética EPDM (borracha de mondémero de etileno-propileno-terpolimero

(classe M).

h

Referéncia Ciser (2019).

Para telhas e elementos de acabamento de cor natural devera ser utilizado parafuso
autoperfurante com acabamento superficial de cor natural.

Os parafusos utilizados na fixacdo de telhas devem ter comprimento suficiente para
atravessar a espessura de todos os elementos, sobrando cerca de 10 mm de rosca abaixo da mesa
superior da terca ou do perfil metalico.

As dimensodes dos parafusos autoperfurantes a serem utilizados na fixacdo das telhas
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e elementos metéalicos de acabamento deverdo atender as especificagdes e recomendagdes

listadas abaixo:

1. Tipo de fixacdo telha termoacustica/ter¢ca metalica:

a) Telha metalica termoacustica trapezoidal TP40 x Ter¢a metélica.
-Bitola: n° 12 (05,5 mm).
-N° de fios e comprimento por polegadas: 14x3.1/4”.
-Rosca: parcial.
-Cabeca chave: 5/16”.
-Ponta: n° 4.

-Acabamento: Ruspert minimo de 1.000 hrs.

2. Tipo de fixagdo (costura) telha termoactstica/telha termoacustica:
a) Telha metalica termoacustica trapezoidal TP40 x Telha metélica termoacustica
trapezoidal TP40.
-Bitola: n° 1/4 (06,3 mm).
-N° de fios e comprimento por polegadas 14x1”.
-Rosca: inteira.
-Cabeca chave: 5/16”.
-Ponta: n° 4.

-Acabamento: Ruspert minimo de 1.000 hrs.

3. Tipo de fixacao telha metalica simples/perfil metalico:
a) Telha metalica trapezoidal TP 25 x Perfil metalico.
-Bitola: n° 12 (©@5,5 mm).
-N° de fios e comprimento por polegadas: 14x3/4”.
-Rosca: inteira.
-Cabeca chave: 5/16”.
-Ponta: n° 3.

-Acabamento: Ruspert minimo de 1.000 hrs.
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4. Tipo de fixagdo (costura) telha metéalica simples/telha metalica simples:
a) Telha metalica trapezoidal TP 25 x Telha metalica trapezoidal TP 25.
-Bitola: n°® 12 (25,5 mm).
-N° de fios e comprimento por polegadas: 7/8”.
-Rosca: inteira.
-Cabeca chave: 5/16”.
-Ponta: n° 1.

-Acabamento: Ruspert minimo de 1.000 hrs.

Deverd ser realizado o ajuste inicial da parafusadeira antes da utilizacdo para
assegurar que a fixacdo seja realizada de forma eficiente.
O método de aplicacdo dos parafusos devera atender ao procedimento e técnicas

descritas e ilustradas a seguir:

1. Nunca utilizar furadeira. Devera ser utilizado parafusadeira. Neste caso a rotacao

da parafusadeira devera atender:

Para parafusos com diametro de 7/32" (#12),
maximo indicado de 1.800 rpm.

Para parafusos com diametro de 1/4" (#14),
maximo indicado de 1.000 rpm.

h].ff

Nunca utilizar furadeira!

Telha/telha

-
}"“ >
u

-

Cologue o parafuso no Mantenha a rotagao até Concluindo a fixagdo.
soquete da parafusadeira atravessar as telhas.
e inicie a perfuragao.

-
~

.
e

Telha/terca
-

'l

Cologue o parafuso no Mantenha a rotacéo Concluindo a fixagao.
soquete da parafusadeira até atravessar a telha
e inicie a perfuracao. e a estrutura.
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2. Na instalagdo Devera ser evitado deixar espago excessivo entre o parafuso e a
base, ou mesmo aplicar um torque excessivo proporcionando o esmagamento da arruela de
EPDM. Essas situagdes prejudicam a acdo da vedacdo do parafuso, conforme apresentado na

imagem abaixo:

3. A costura entre as telhas metélicas trapezoidais termoacusticas (TM1) da cobertura
deverdo ser realizadas através de parafusos, conforme especificados anteriormente, espagados a
cada 500 mm.

4. A fixagdo das telhas trapezoidais termoacusticas (TM1) da cobertura nas tercas
metalicas deverdo ser realizadas através de parafusos, conforme especificados anteriormente, na
crista do trapézio da telha, espacados por 1 (um) trapézio da telha, conforme detalhamento
ilustrado no projeto basico de estruturas metalicas. Portanto, cada telha devera possuir no
minimo 02 (dois) parafusos para cada terca metélica.

5. A costura entre as telhas metélicas trapezoidais inferiores do forro (TM5 e TM6) e
deverdo ser realizadas através de parafusos, conforme especificados anteriormente, espagados a
cada 500 mm. Esta recomendac¢ao deve ser utilizada também na costura entre as telhas metalicas
trapezoidais do revestimento externo (TM2) e interno (TM3 e TM4) das platibandas da
cobertura.

6. A fixacdo das telhas trapezoidais inferiores do forro (TM5 e TM6) na estrutura
metalica da platibanda e nos perfis metalicos do forro (TR2/CT1/banzo inferior VF e
TR4/CT2/banzo inferior VL) deverd ser realizada através de parafusos, conforme especificados
anteriormente, centralizado na regido plana do perfil de dobra da chapa da telha, espacados por 1
(um) trapézio da telha, conforme detalhamento ilustrado no projeto basico de estruturas
metalicas. Portanto, cada telha do forro e dos revestimentos devera possuir no minimo 02 (dois)
parafusos para secdo (linha) transversal de perfil disponivel e previsto para sua fixagao.

7. Nao serdo aceitas saliéncias, rebarbas, materiais forjados ou solugdes paliativas na

instalacdo de telhas e/ou elementos de acabamentos através de parafusos.
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9 PINTURA ELEMENTOS METALICOS
O processo de pintura das estruturas metalicas € eletrostatico e consiste na aplicagao
de tinta & base de resina poliéster em telhas ou quaisquer superficies metalicas ou produto em

aco. Este processo devera ser realizado nas seguintes fases:

a) Limpeza: efetuada por meios mecanicos e quimicos. Deverdo ser retirados os
residuos de graxa ou gordura provenientes dos processos de fabrica¢dao ou prote¢dao dos metais;

b) Pintura: primeira demdo em Primer anticorrosivo 60 micras e posterior
acabamento com epdxi 60 micras;

c) Secagem: imediatamente apds a aplicacdo da tinta a base de resina poliéster, a
telha ou quaisquer outros produtos fabricados em ago galvanizado, deverdo passar por uma

estufa para aquecimento e completa cura da tinta.

Portanto a pintura das estruturas metdlicas deverd ser executada com tinta epoxi
Premium, duas demaos, sobre superficie metalica, incluso uma demao de fundo anticorrosivo
para metais ferrosos (zarcao). Na aplicagdo da pintura devera ser utilizado revolver pneumatico
(ar comprimido).

Anterior a pintura, toda a superficie metdlica deverd ser preparada através de
lixamento em folha para ferro nimero 150 e uso de removedor de tinta 6leo e/ou esmalte verniz.
Poderd ser utilizada técnica alternativa para lixamento da superficie metalica, por exemplo,

jateamento de granalha de ago abrasivo quase branco SA 2.1/2".

9.1 CORES P/ PINTURA DE ELEMENTOS METALICOS

As cores especificadas e validas somente para a pintura das estruturas metalicas sao:

a) Amarelo Seguranga, cédigo Munsell 5Y8/12, RAL 1003, CMYK (5, 20, 90, 0):
Plataformas técnicas p/ condensadoras;

b) Cinza Claro, cédigo Munsell N-6,5, RAL 7040, CMYK (20, 5, 10, 40): Trelicas
de sustentacdo e platibandas, mao francesas, perfis complementares do forro, tesouras, tercas,

suportes de tergas, enrijecedores de tergas, contraventos, correntes, diagonais, blanks.
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Casos omisso de cores deverdo ser solicitados para a Fiscalizacao local da UFFS e

projetistas da SEO/UFFS.

10 FABRICACAO E MONTAGEM DE ESTRUTURAS METALICAS

As obras executadas com estrutura de aco devem obedecer as diretrizes do projeto
executivo elaborado de acordo com as Normas Técnicas, sob responsabilidade de profissionais
legalmente habilitados.

O acgo a ser utilizado nos elementos das estruturas devera estar de acordo com as
caracteristicas estabelecidas em normas e relacionadas no projeto que complementa este
memorial.

Todos os componentes da cobertura deverdo ser fornecidos e montados pela
CONTRATADA, ou SUBCONTRATADA, inclusive os elementos de vedacgao.

O espagamento dos apoios, a fixacdo das telhas, os recortes e demais condi¢cdes de
colocagdo, bem como os acessorios deverdo seguir os detalhes do projeto e as recomendagdes
dos fabricantes.

Todo elemento pré-fabricado e outros materiais utilizados deverdo ser avaliados e
aprovados pela Fiscalizagdo local da UFFS e/ou equipe técnica da SEO/UFFS, antes da
montagem.

Qualquer modificacdo que se faga necessaria em melhoria da estrutura, s6 podera ser
executada com a autorizacao da Fiscalizagdo local da UFFS e a concordancia dos projetistas da

SEO/UFFS.

10.1 DESENHOS DE FABRICACAO

Os desenhos de fabricacdo devem traduzir fielmente, para a fabrica, as informagdes
contidas nos desenhos de projeto, fornecendo informagdes completas para a produgdo de todos
os elementos que compdem a estrutura, incluindo materiais utilizados e suas especificacdes,
locacao, tipo e dimensao de todos os parafusos e soldas de fabrica e de campo.

Sempre que necessario, deve-se indicar nos desenhos a sequéncia de execucdo de

ligagdes importantes, para evitar o aparecimento de empenos ou tensdes residuais excessivos.
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10.2 DESENHOS DE MONTAGEM

Os desenhos de montagem devem indicar as dimensdes principais da estrutura,
marcas das pecas, dimensdes de barras (quando necessarias a aprovagdo), elevacdes das faces
inferiores de placas de base de pilares, todas as dimensdes e detalhes para colocacdo de
chumbadores, locagao, tipo e dimensao dos parafusos, soldas de campo, posigdes de montagem e
outras informacgdes necessarias 2 montagem da estrutura. Devem ser claramente indicados todos
os elementos permanentes ou temporarios essenciais a integridade da estrutura parcialmente

construida.

11 INFRAESTRUTURA, SERVICOS E INSTALACOES COMPLEMENTARES

Ficard a cargo exclusivo da CONTRATADA, ou SUBCONTRATADO, todas as
providéncias e despesas correspondentes as instalagdes provisorias da obra, compreendendo o
aparelhamento, maquinaria e ferramentas necessarias a execucao dos servigos contratados, bem
como: andaimes, tapumes, cercas, contengdes, caminhdo munque, guindastes, instalacdes
provisorias p/ icamento de pegas e/ou materiais, iluminagdo, sinalizacdo, energia elétrica, agua,

outros.

12 ORIENTACOES SOLDAGEM ESTRUTURA METALICA

Todas as soldas deverdo ser continuas e nas dimensoes especificadas no projeto, além
de obedecer as normas AWS (E-6016, E-6018, E-7018), sendo executadas por mao de obra
especializada de boa qualidade em todas as fases, assegurando assim uma perfeita montagem das
estruturas.

Para a solda de oficina deverao ser observados os seguintes cuidados minimos:

a) Superficies limpas de escorias, ferrugem, escamas, graxa, 6leo de corte e outros
materiais estranhos;

b) Ter sob controle os esfor¢os de contragao;

c) Usar gabaritos para pontear os conjuntos antes da solda completa, para minimizar
distor¢des de posicao relativa das diversas chapas de um no;

d) Em soldas que requeiram mais de um passe, limpar perfeitamente o passe anterior
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e verificar se ndo ha porosidade ou qualquer outro defeito que possa ser encoberto pelo cordao
seguinte;

¢) Nao resfriar bruscamente as soldas;

f) Todos os procedimentos de solda da estrutura deverdo ser qualificados por
inspetor de solda.

g) Nao apresentar respingos de solda nas pegas.

13 OBSERVACOES GERAIS COMPLEMENTARES

v" Todos os cortes, furagdes ¢ o dobramento deverdo ser executados com precisdo, sendo que
ndo serao tolerados rebarbas, trincas e outros defeitos.

v Todo e qualquer material empregado deverdo ter seu respectivo Certificado de Qualidade,
tendo em vista garantia solicitada.

v" Todas as partes aparentes da estrutura metalica deverdo ter pintura especial e tratamento para
tal, ou seja: ndo possuir rebarbas de soldas, efetuar masseamento e pintura.

v’ Poderd, a critério da Fiscalizagdo local da UFFS, serem efetuados testes nos materiais e
estruturas e/ou solicitado laudos/certificacdes que comprovem a qualidade dos materiais
empregados e servicos realizados pela CONTRATADA, ou SUBCONTRATADO.

v" Todos os servigos serdo executados e acabados, de primeira qualidade, seguindo a melhor,
mais moderna e adequada técnica de fabricagdo e montagem.

v  Todas as pegas deverdo ter aspecto estético agradavel sem apresentar mordeduras de
macarico, rebarbas nos furos, outros, nao sendo aceitdveis pegas que prejudiquem o conjunto.

v" As pegas cortadas com magarico so serdo aceitas se perfeitamente limpas, livres de rebarbas,
saliéncias e reentrancias.

v’ Pecgas com curvaturas moderadas deverdo ser realinhadas por processos que nio introduzam
tensdes residuais aprecidveis.

v’ Sera admissivel o corte de pegas de ago com o magarico guiado a mao, a critério da
Fiscalizagdo local da UFFS, se elas durante o processo ndo estiverem sujeitas a grandes
esforcos.

v" Os cantos reentrantes serdo arredondados com o maior raio possivel.

v" As juntas deverdo ser perfeitas e sem folgas, empenamentos ou falhas.

v' Nio serfo aceitas pegas em chapas metalicas constituidas através de retalhos de chapas, pegas
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deformadas, com avarias, empenamentos, outros.

v" Os materiais depositados na obra deverdo ser cobertos, abrigados em base com estrutura de
madeira e protegidos contra possiveis ferrugens, sujeiras, abrasdo de superficie, o6leo,
condigoOes climaticas, ambientes corrosivos, outros.

v' As pecas de ago deverdo ser depositadas em local bem seco e ventilado para evitar
condensacao.

v" Os raios de curvatura de chapas dobradas deverdo ser pelo menos iguais a espessura do metal
considerado.

v" Todos os elementos deverdo apresentar-se ao exame visual limpos, liso, com os cantos retos e
alinhado. As superficies ndo deverdo apresentar ondulagdes ou amassados.

v’ Materiais e pegas sujas deverdo ser limpos antes da sua montagem.

v' Todo material rejeitado pela Fiscalizagdo local da UFFS devera ser retirado do canteiro de
obras imediatamente, e prontamente substituido.

v A estabilidade de montagem deve ser especialmente assegurada durante todo o processo, €
devera ser feita com todo cuidado para ndo deformar os elementos da estrutura.

v' Caso haja necessidade do uso de espias (cabo de ago) ou ligagdes provisorias deverdo ser
mantidas enquanto necessarias a seguranca dos trabalhos.

v" Os parafusos devem ser conferidos por junta antes da elevagdo dos conjuntos.

v" Nio sera permitida a elevagdo de conjuntos incompletos.

v Os elementos das estruturas, aprumados e nivelados, serdo considerados corretamente
aplicados quando a diferenga em relagcdo ao prumo a ao nivel nao exceder 1:500.

v" Seguir sempre as recomendagdes de uso e instalagdo dos materiais de cada fabricante.

v" A Fiscalizagdo local da UFFS podera designar um representante para acompanhar durante o
periodo de fabricacdo das estruturas na empresa CONTRATADA. Este representante tera
poderes para recusar pecas defeituosas e sustar servicos inadequados.

v" A CONTRATADA devera programar antecipadamente todas as etapas previstas no projeto e
fabricacdo das estruturas, tendo em vista o prazo do cronograma da obra.

v' Nos pontos criticos, do tipo cumeeiras, rufos, calhas, fixagdes, outros, € em todos os pontos
indicados nos detalhes do projeto ou solicitados pela Fiscalizacao local da UFFS, bem como
em outros pontos em que a CONTRATADA julgar necessarios a perfeita estanqueidade do
sistema de coberturas, devera ser prevista a colocacdo de outros acessorios, bem como de

selante de vedagao (PU40), tipo Veda Calha ou Sikaflex.
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v  Todos os sistemas da cobertura deverdo ser executados de acordo com todas as
recomendacdes deste memorial, com relacdo a materiais, equipamentos e servigos, bem como
todas as normas ¢ recomendagdes dos fabricantes dos materiais a serem utilizados nos
sistemas de coberturas, utilizando-se sempre a melhor técnica para todos os trabalhos, sendo
de inteira e total responsabilidade da CONTRATADA, mesmo nas condi¢gdes mais adversas, a
garantia da perfeita estabilidade e estanqueidade dos sistemas de coberturas.

v’ A estrutura metalica, cobrimento e revestimentos metalicos deverdo ser executados de acordo
com todas as recomendag¢des acima, bem como todas as do fabricante, sendo que serdo
refugadas todas as telhas com defeitos, e demais pegas ou acessorios com defeitos que

comprometam os futuros sistemas de coberturas e estrutural.

14 RECOMENDACOES FINAIS

= E de inteira responsabilidade, durante o periodo de execugdo das obras a guarda das
instalacdes existentes para evitar roubos, danos, outros as mesmas.

= A CONTRATADA devera verificar “in loco” todo e qualquer tipo de instalagdes, obras e
servicos existentes e adjacentes, passagens de instalagdes existentes, alimentacdes despejos,
locais de passagem das redes publicas, ¢ de implantagdo das obras e servigos, € compara-las
com os projetos, para que sejam incluidos na planilha de orcamento todos os itens necessarios
a execucao final de todas as tubulagdes e passagens das instalagdes previstas no objeto acima,
obras e servicos em perfeito funcionamento, inclusive execu¢do de todas as alimentagdes,
derivagdes, interligacdes, passagens necessarias as mesmas (mesmo que conste nos capitulos
a seguir como existentes deverdao ser objeto de verificacdo “in loco” e incluidas ou nao na
planilha), assim como desvios, reexecugdes, remanejamentos, demoli¢des, outros, alteragdes e
complementacdes dos projetos fornecidos, sendo, portanto de inteira responsabilidade da
mesma toda a execug¢do e fornecimento dos materiais, equipamentos ¢ mao de obra
necessaria, a todas as instalagdes abaixo descritas, ou indicadas nas pegas graficas fornecidas,
mesmo que constem apenas da arquitetura ou dos memoriais ou de alguma peca grafica
fornecida ou do Edital, cabendo neste caso a CONTRATADA a elaboragdo dos respectivos
projetos executivos definitivos.

= Pontos em instalagdes especificas, equipamentos, necessarios & obra, mesmo que ndo conste

nos projetos ou em memoriais fornecidos, sendo especificidades deste tipo de obra deverao
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ser comunicadas a Fiscalizagdo local da UFFS e posteriormente executada a custas da
CONTRATADA.

= Caso o projeto e/ou memorial ndo contemple algum tipo de instalagao especifica, devera ser
comunicada a Fiscalizacdo local da UFFS e posteriormente, mediante autorizagdo por escrito
da Fiscalizacdo local da UFFS, devera ser executada pela CONTRATADA e com projeto as
suas expensas, obedecendo-se sempre as recomendagdes da secdo 13 deste memorial.

= Em todas as instalagdes, as referéncias de marcas para insumos que nao foram contempladas
neste memorial ou nos projetos deverdo ser indicadas pela Fiscalizagdo local da UFFS,
sempre se levando em conta a equivaléncia de materiais e/ou equipamentos.

= Toda a adaptagdo da estrutura metdlica, bem como todos os materiais utilizados, e
acabamentos, como pinturas, outros, deverdo ter garantia minima de cinco anos, sendo
substituidos a custa da CONTRATADA, sem nenhum o6nus para a CONTRATANTE se
apresentarem defeitos ou deficiéncias, erros de execucdo, outros, durante este periodo,
portanto as pinturas indicadas na secdo 9 deste memorial somente poderdo ser substituidas por
outros tipos e marcas de melhor qualidade, visando assegurar a garantia necessaria, desde que

haja aprovacao da Fiscalizagao local da UFFS.

15 LIMPEZA FINAL DA OBRA
A obra devera ser entregue totalmente limpa, com o seu entorno isento de entulhos,
sobras de elementos estruturais além de outros residuos. O descarte devera obedecer a Resolugao

307/02 do CONAMA.

Chapeco-SC, 13 de novembro de 2025.

Eng. Civ. Fabricio Balestrin

CREA/SC 108703-1
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1 DADOS DA OBRA
OBRA: Bloco Modular de Salas de Aula do Campus Cerro Largo-RS.
PROPRIETARIO: Universidade Federal da Fronteira Sul.
LOCAL DA OBRA: Rua Jacob Reinaldo Haupenthal, 1580, Cerro Largo-RS.
TIPO: SPDA Estrutural.
CLASSE SPDA: III.

NUMERO DE DESCIDAS: 10.
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2 NORMAS APLICAVEIS

e NBR 5419-1 - Protecao contra descargas atmosféricas - Parte 1: Principios gerais;

e NBR 5419-2 - Protecao contra descargas atmosféricas - Parte 2: Gerenciamento de
risco;

e NBR 5419-3 - Protecao contra descargas atmosféricas - Parte 3: Danos fisicos a estru-
turas e perigos a vida;

e NBR 5419-4 - Protecao contra descargas atmosféricas - Parte 4: Sistemas eletronicos

interno na estrutura;
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3 INTRODUCAO

Este projeto tem a finalidade de dimensionar e especificar todos os materiais e compo-
nentes necessarios a execugao do sistema de protegao contra descargas atmosféricas (SPDA)
da edificagao denominada Bloco Modular de Salas de Aula do Campus Cerro Largo-RS da
UFFS.

Este projeto foi elaborado atendendo as necessidades estabelecidas pela proprietaria e
pela Secretaria Especial de Obras da UFFS, pelo projeto arquitetonico, pelo projeto estru-
tural, pelo projeto preventivo de incéndio e por diversas diretrizes elencadas durante a fase
de planejamento da obra.

Antes de iniciar a execucao dos servigos, a empresa contratada para a execucao devera
ler atentamente este memorial e esclarecer antecipadamente quaisquer davidas que possam
ocorrer. A execucao do SPDA deve ocorrer de forma concomitante e em harmonia com os
demais servigos.

O projeto de SPDA foi precedido de anélise de risco conforme NBR 5419-2, elaborada
com auxilio do software Tupa/USP Tupan2015 beta test mk1.5.xls. O relatério encontra-
se anexo a este memorial.

O projeto de SPDA contempla os subsistemas de aterramento, captacao e descidas e
os detalhes de instalacao. O responséavel técnico pela execucao da obra deve garantir que
este projeto seja seguido fielmente. Em caso de davidas, possiveis erros ou inconsisténcias,
devera ser consultada a fiscalizacao da obra e o responsavel técnico, os quais deverao fornecer
os devidos esclarecimentos e/ou propor solugoes as dificuldades encontradas.

As alteragoes que ocorrerem durante a execucao da obra devem ser anotadas nas res-
pectivas plantas com caneta de cor vermelha e devem ser repassadas ao projeto as built ao
final da obra. E fundamental que as alteracdes sejam anotadas conforme forem ocorrendo,
pois ao final da obra algumas partes estarao inacessiveis ou serao de dificil acesso. Isso
tornard impraticavel a atualizacao do projeto original para fins de as built.

Antes de fechar valas, aberturas em alvenaria ou de concretar lajes e estruturas, a

empresa responsavel pela execucao deverd solicitar vistoria e aprovacao da fiscalizacao da
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obra, a qual devera avaliar a qualidade e a conformidade dos materiais e servicos executados
e fazer um registro fotografico. Recomenda-se a realizacao de registros fotograficos diarios
dos servicos executados. Além disso, antes da concretagem deve ser realizada medicao de
continuidade com equipamentos adequados e em conformidade com a NBR-5419. Os valores
medidos devem registrados e compor o laudo final da obra, o qual devera ser entregue a
UFFS.

Antes de iniciar a obra, a empresa responsavel pela execucao devera elaborar um encarte
técnico contendo as especificagoes, marca e modelo de todos os principais elementos do
projeto. Esse encarte técnico devera ser entregue a fiscalizacao, preferencialmente em midia
eletronica, para andalise e aprovacao. Apos a aprovacao a contratada estard apta a iniciar o
processo de compra e instalacao dos materiais na obra.

A contratada para execucao da obra devera fornecer todos os subsidios a fiscalizacao
para que seja possivel esclarecer duvidas quanto a equivaléncia técnica e orcamentéria de

itens.

3.1 Relacao de Plantas e Documentos

Os seguintes documentos fazem parte do presente projeto e sao pecas indissociaveis:

e Memorial Descritivo — Este documento;
e ART - Anotacao de Responsabilidade Técnica registrada junto ao CREA-SC;

e Plantas:

— SPDA-01/03 — Planta de SPDA no nivel 0,00cm (baldrame);
— SPDA-02/03 — Planta de SPDA no nivel 350,00cm e Detalhes;
— SPDA-03/03 — Detalhes construtivos.

4 SISTEMA DE PROTECAO CONTRA DESCARGAS ATMOS-
FERICAS

O sistema de SPDA projetado é do tipo estrutural. Desse modo, a execucao do SPDA

deve iniciar junto com as demais partes da obra, desde as fundagoes até a finalizacao da

3
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cobertura metdlica. Eletricistas capacitados devem realizar a montagem dos eletrodos que
ficam dentro dos pilares e das vigas baldrame de acordo com as instrucoes e detalhes deste
projeto. Nao se admite delegar essa funcao a outros trabalhadores. Além disso, os eletricistas
e o responsavel técnico devem revisar a montagem dos eletrodos antes da concretagem. Um
SPDA estrutural traz ganho estético e economia para a obra, mas requer uma participa¢ao
efetiva de profissionais treinados em todas as etapas.

Para que o sistema seja confiavel, ¢ imprescindivel garantir a continuidade elétrica de
pilares, vigas e lajes. Como a amarracao intencional destas armaduras nao é o procedimento
padrao nas edificacoes de concreto armado, o método mais seguro é a introducao de barras
especificas para esta finalidade, as chamadas REBARS. Na maioria dos casos, é também o
método mais econoémico, se comparado aos sistemas externos desde que instalados a partir das
fundagoes. Dessa maneira, propoe-se a inclusao de um vergalhao de 10 mm em ac¢o macico
galvanizado a quente exclusivo para o SPDA. Cada conexao e emenda desse vergalhao deve
ser realizada com trés clips, conforme Detalhes C, D e E da planta SPDA 03/03. Todas
as conexoes devem ser devidamente apertadas e conferidas antes da concretagem. Todas
as ferragens dos pilares e vigas devem ser amarradas com transpasse adequado. As demais
barras estruturais, verticais e horizontais, deverao ser ligadas entre si, uma sim, outra nao,
alternadamente, conforme Detalhes A, F e G da planta SPDA 03/03.

Recomenda-se o registro fotografico e documentagao de cada etapa da obra.

O SPDA estrutural deve ser ensaiado conforme Anexo F da NBR 5419. Ao final
da obra o responsavel pela execucdo devera emitir laudo contendo os valores encontrados
nas medig¢oes, equipamentos utilizados, laudos de calibracao dos equipamentos, registros
fotograficos e demais informacgoes que julgar necessérias. O laudo deve ser acompanhado de
anotacao de responsabilidade técnica registrada junto ao conselho do profissional.

O SPDA nao impede a ocorréncia das descargas atmosféricas pois se trata de um
fenomeno natural. Além disso, vale salientar que o SPDA nao garante total protecao as
estruturas e pessoas, entretanto a sua utilizacao estabelece uma consideravel reducao dos

riscos.
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4.1 Subsistema de Captacao

O telhado metéalico da edificacao é composto por telhas metalicas. Como a espessura
da telha pode resultar em perfuracao em caso de descarga direta, optou-se pela instalacao de
captores aéreos de 300 mm. Esses captores devem estar espacados a cada 6,8 m no maximo
e devem fixados a estrutura metdalica da cobertura.

Todas as partes metalicas da cobertura devem estar firmemente conectadas através de
parafusos e porcas, solda elétrica ou cabos e conectores. Deve-se garantir a continuidade
elétrica de toda a estrutura da cobertura.

A REBAR, ao chegar no nivel da cobertura deve ser interligada aos elementos de
captacao natural conforme detalhe da planta SPDA-03/03 nos locais indicados na planta

SPDA-02/03.

4.2 Subsistema de Descida

Os condutores de descida sao vergalhoes adicionados a armadura metélica do pilar.
Na parte superior sao conectados a estrutura metalica da cobertura. A conexao deve ser
protegida da acao do tempo através de limpeza da solda e pintura. Os vergalhdes adicionais
devem descer até as fundagoes. Devem ser firmemente interligados aos demais elementos das
armaduras da estrutura de concreto, inclusive armadura de pisos. Nesse sentido, os Detalhes
de A até G da prancha SPDA-03/03 apresentam as formas de amarracio e emenda.

A interligacao das REBARS com as ferragens adjacentes de vigas ou lajes é obrigatoria
e devera ser feita com pecas em “L” de 8 a 10 mm de didametro, de medidas 20x20 cm,
amarradas firmemente com arame recozido ou clip’s. As demais barras estruturais, verticais
e horizontais, deverao ser ligadas entre si, uma sim, outra nao, alternadamente, conforme

Detalhes A, B, F e G da prancha SPDA-03/03.

4.3 Subsistema de Aterramento

O eletrodo de aterramento fica embutido nas fundacoes e nas vigas baldrame conforme
planta SPDA-01/03. Pelo menos um tubuldo raso ou profundo para cada pilar devera ter

uma REBAR amarrada as demais ferragens, desde o ponto mais profundo até os blocos dos
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pilares. As REBARS também deverao ser instaladas nas vigas baldrames, horizontalmente,
de modo a interligar todos os blocos, formando um anel. A interligacao de uma REBAR
vertical com outra horizontal se da de acordo com o Detalhe D da prancha SPDA-03/03. A
execucao do anel de aterramento horizontal atende as normas NBR 5419 e NBR 5410.

Uma conexao entre o eletrodo de aterramento e o BEP do quadro geral da baixa tensao
deve ser realizada utilizando-se cabo de cobre nu 50 mm?2. O cabo de cobre nao deve adentrar
na viga/pilar, deve ser conectado ao vergalhdo adicional através de conector bimetélico e a
conexao deve ser protegida contra danos mecanicos e intempéries. Essa conexao deve ser
inspecionavel. O Detalhe K da prancha SPDA-03/03 apresenta uma forma de se realizar
essa, Conexao.

Em nenhuma hipétese admite-se que cabos de cobre sejam colocados em contato com
as armaduras de aco da estrutura da edificagao. Quando o aco e o cobre entram em contato
ocorre corrosao galvanica. Nesse caso, poderao ocorrer danos severos a estrutura de concreto

armado.

4.4 Equipotencializagao

E um conjunto de medidas que visa a reducdo das tensées nas instalacbes causadas
pelas descargas atmosféricas a niveis suportaveis para essas instalacoes e equipamentos por
elas servidos, além de reduzir riscos de choque elétrico. Tais medidas consistem tipicamente
em ligacoes entre partes metalicas das instalacoes e destas ao SPDA, direta ou indiretamente
(por meio de DPS), envolvendo massas metalicas de equipamentos, condutores de protecao,
malhas de condutores instaladas sob ou sobre equipamentos sensiveis, blindagens de cabos
e condutos metéalicos, elementos metélicos estruturais, tubulagoes metélicas entre outros.

A barra de terra do quadro geral de protecao da edificacao foi considerada como Bar-
ramento de Equipotencializagdo Principal (BEP). Dessa forma, os elementos metalicos que
adentram a edificacao devem ser conectados ao BEP, isto é, tubulacoes de agua, gas, entre

outros.
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4.5 Ensaios de Continuidade Elétrica das Armaduras

Conforme anexo F' da NBR 5419-3, deverao ser efetuadas ao menos duas verificagoes
da continuidade elétrica das armaduras do concreto armado. A primeira verificacdo é feita
em todos os pilares que sao utilizados como descidas e nos trechos de vigas baldrames que
fazem parte do anel de aterramento ao nivel do solo. Os valores de resisténcia medidos
por instrumentos adequados devem ser inferiores a 1 €2 nesses trechos. A medicao deve ser
realizada por microohmimetro utilizando quatro fios. O equipamento deve ter sido calibrado
h& menos de um ano por laboratorio acreditado pelo Inmetro.

A verificacao final de continuidade é feita apos a conclusao da instalacao do SPDA. A
medicao da resisténcia deve ser realizada entre a parte mais alta do subsistema de captacao
e o aterramento, preferencialmente no BEP (Barramento de Equipotencializacao principal).
O valor maximo permitido para o ensaio de resisténcia nesse trecho é de 0,2 (2.

Os ensaios deverao ser acompanhados de certificado de conformidade e ART junto ao

CREA.

4.6 Inspecoes Periddicas

Ao término da obra deve-se verificar se a instalacao esta de acordo com o projeto e livre
de vicios. Um profissional qualificado e habilitado deveré realizar uma inspecao completa do
sistema, verificando se todos os componentes do SPDA estao em bom estado, as conexoes e
fixacoes estao firmes e livres de qualquer tipo de defeito.

Esses mesmos procedimentos devem ser efetuados a cada 03 (trés) anos ou quando for
constado que o sistema foi atingido por uma descarga atmosférica.

As seguintes documentagoes técnicas devem ser mantidas no local:

e Plantas em escala do sistema de protecao contra descaras atmosféricas;

e Um registro dos valores medidos da continuidade das estruturas, desde o ponto mais

alto até o BEP. Esse valor nao pode ser superior a 0,2€)2.
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5 DISPOSITIVO DE PROTECAO CONTRA SURTOS - DPS

A protecao contra surtos de tensao no sistema elétrico da Bloco Modular de Salas
de Aula do Campus Cerro Largo-RS foi projetada utilizando-se DPS Classe I-+1I. Foram
previstos DPS Classe [41I no quadro geral da edificagao.

A edificacao é protegida por SPDA com nivel de prote¢ao (NP) igual a III. Conforme
Tabela 3 da NBR 5419 a corrente de pico da descarga atmosférica ¢ de 100 kA para o NP
IIT na onde 10/350 us. A IEC 62305-4 convenciona que a corrente da descarga atmosférica
se divide ao longo do SPDA, sendo que, ao chegar ao solo, metade dessa corrente se dispersa
nele e a outra metade retorna para a instalacao. Esse retorno de corrente se da em funcao da
diferenca de tensao que aparece entre os aterramentos da edificacao e da fonte de alimentagao.

Dessa forma, a corrente de surto conduzida na instalagao é:
Isyrro = 100 kA /2 = 50 kA (5.1)

O circuito alimentador de cada edificacao é composto por 3F-+PEN. Portanto, a cor-

rente de surto imposta a cada condutor é:
Isurro,conp = 50 kA /4 = 12,5 kA (5.2)

A corrente I1yp dos DPS devera ser igual ou superior & Isyrro,conp-

Conforme NBR 5410, o DPS Classe I, instalado no primeiro nivel de protecao, deve
proteger produtos de categoria II de suportabilidade a impulsos, ou seja, U, < 2,5 kV.
Considerando a protegao adicional Classe II, a solucao conjugada de DPS I4I1 deve proteger
produtos de categoria I de suportabilidade a impulsos, ou seja, U, < 1,5 kV.

A ligacao dos DPS, qualquer que seja a sua classe, deve ser realizada de acordo com a
NBR 5410 e orientacoes dos fabricantes dos DPS. O comprimento méximo dos condutores
de ligacao nao pode exceder 0,5 m. Observa-se que esse é um valor limite, quanto menor
for o comprimento dos condutores melhor. A Figura 5.1 ilustra duas formas de ligacao e o

respectivo comprimento maximo.

10
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_L_ BEP/Mbarra PE

Figura 5.1: Comprimento maximo dos cabos na ligagao dos DPS.

6 COMISSIONAMENTO DAS INSTALACOES

O objetivo central do comissionamento é assegurar a transferéncia das instalacoes do
construtor para o proprietario de forma ordenada e segura, garantindo sua operabilidade em
termos de desempenho, confiabilidade e rastreabilidade de informacoes.

O comissionamento das instalagoes na fase de execucao da obra é um processo que visa
assegurar que os sistemas e componentes da instalacao foram instalados conforme projetado,
estao configurados e programados adequadamente, estao devidamente identificados e em
pleno funcionamento (verificado através de testes).

Deverao ser entregues relatorios contendo parametros de configuracao de equipamen-
tos, manuais, relatorios de medigdo, os projetos as built (como construido), orientagoes sobre
manutencao, entre outros. Essa documentagao pode ser entregue em midia digital ou im-
pressa. Caso o responséavel técnico nao possua assinatura digital (ICP-Brasil ou equivalente),
os documentos assinados devem ser entregues em meio fisico. Nao sao aceitas assinaturas
escaneadas e inseridas no documento antes de ser impresso.

Ao final da obra o construtor devera realizar o comissionamento das instalacées com
acompanhamento do fiscal da obra ou de pessoa designada pela UFFS. Se constatadas irre-
gularidades as mesmas devem ser corrigidas antes da entrega final da obra.

Ao final da obra, o responsavel pela execucao deverd atualizar o projeto e a versao
as built devera ser disponibilizada em formato DWG e ODT (LibreOffice/OpenOffice). A

critério da fiscalizagao, também deve ser entregue uma versao impressa,/plotada de todos os

11
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projetos e documentos da obra.

12
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7 CONSIDERACOES FINAIS

A empresa ou profissionais contratados para executar a obra deverao providenciar
Anotagao de Responsabilidade Técnica — ART/RRT/TRT, devidamente registrada junto ao
respectivo conselho de classe e quitada, antes do inicio dos servicos.

O canteiro de obras devera ser o mais organizado possivel mantendo-se todos os ma-
teriais que nao estao em uso guardados em local apropriado e protegidos contra agoes da
chuva e do sol e com possibilidade para trancamento como impedimento de furtos.

As ferramentas utilizadas deverao ser as apropriadas para o tipo de trabalho, nao sendo
permitido adaptacoes que possam vir a danificar os materiais, instalar de forma inadequada
ou causar risco de acidente ao operador do equipamento ou a terceiros.

A equipe envolvida nos servicos de instalacdo devera ter treinamento apropriado a sua
atividade (eletricidade, trabalho em altura, etc.) e usar, obrigatoriamente, os Equipamentos
de Protecao Individual (EPT) apropriados.

Cabe a proprietaria manter as instalacoes em conformidade com as normas, a legislacao
vigente e em perfeitas condigoes de conservacao, contratando profissionais capacitados e
habilitados (conforme regulamentacao dada pela NR-10) para execucdo da obra e sempre
que forem necessarias intervengoes nas instalacoes elétricas.

A proprietaria devera manter uma copia do projeto a disposicao dos profissionais que

vierem a fazer intervencoes futuras no SPDA.

Proprietéaria:

Universidade Federal da Fronteira Sul

CNPJ: 11.234.780/0001-50

Responsavel Técnico:

Eng. Eletric. Silvio Antonio Teston
CREA/SC: 094939-8

13



Projeto:

Dimensdes da estrutura
Zona:

Area de exposicao equivalente Ap [mz]

Bloco Modular
de Salas de
Aula

Area interna
2840

Influéncias ambientais

Localizagao (cp):

Estrutura cercada por
objetos de mesma altura
ou mais baixos

Frequiéncia de descarga para terra Ng [1/km2/ano]:

15,19762664

Tipo de solo:

Marmore, Ceramico

Tipo de estrutura:

Locais onde falhas de
sistemas internos ndo
causam perdas de vidas
humanas

Risco de incéndio (rf):

Incéndio Normal

Médio nivel de panico
(ex.: prédio destinado a
eventos e quantidade de
pessoas limitadas de

Perigo especial (h,): 100 a 1000)
Numero de pessoas nha zona: 240
Servigos conectados:

Largura da blindagem ou distancia entre as descidas w4 [m] 8,3333
Largura da blindagem ou distancia entre as descidas w, [m] 8,3333
Medidas de protegao

Sistema de Protecdo Contra Descargas Atmosféricas (SPDA): Classe do SPDA Il

Meios para restringir as conseqiiéncias de incéndio (rp):

Sistemas fixos de
extintores automaticos
ou alarmes automaticos

Nenhuma medida de

Contra tensao de toque ou passo na estrutura (Pa): protegéo
Nenhuma medida de
Contra tensao de toque ou passo na linha (Pra): protegéo
Atributos da linha conectada:
Linha de energia
Fator ambiental da linha: Suburbano

Nao blindado- sem
precaugao para evitar

Fiagdo interna: lagos
Tens&o suportavel de impulso atmosférico no sistema [kV] 2,5kV
Dispositivo de protegéo contra Surto DPS (Pgpp): -1
Modo de instalagéo da linha (C)): Enterrado
Linha de telecomunicagao

Fator ambiental da linha: Suburbano

Fiacéo interna:

N&o blindado- sem
precaugéo para evitar
lagos

Tens&o suportavel de impulso atmosférico no sistema [kV]

1,5kV

Dispositivo de protegéo contra Surto DPS (Pgpp):

Sem protegdo
coordenada com DPS

Modo de instalagéo da linha (C)): Enterrado
Resultado
Perda de vida humana R, 3,3710E-06
Avaliagao de risco: toleravel
Perda de servigo publico R, 1,0416E-04
Avaliagéo de risco: toleravel
Perda de heranga cultural R; 0,0000E+00
Avaliagao de risco: toleravel
Perda econémica R, 3,3376E-06
Avaliagao de risco: toleravel

Projeto avaliado por:

Eng. Eletricista Silvio
Antonio Teston

Data da avaliagéo: 10/11/2025
Total:

Perda de vida humana R, 3,3710E-06
Perda de servigo publico R, 1,0416E-04
Perda de heranga cultural R; 0,0000E+00
Perda econémica R, 3,3376E-06
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1 DADOS DA OBRA
OBRA: Bloco Modular de Salas de Aula

LOCAL: Rua Jacob Reinaldo Haupenthal, 1580 - Sdo Pedro, Cerro Largo-RS

2 APRESENTACAO

Este memorial estabelece as diretrizes e recomendacOes técnicas para a instalacdo de
dutos e caixas elétricas embutidas em lajes, pisos e paredes, durante a primeira etapa da obra,
visando permitir a continuidade da instalacdo elétrica na segunda etapa, quando serdao lancados
os condutores e concluidos os pontos de utilizacao.

A execucdo devera atender rigorosamente as normas da ABNT, as boas praticas de
engenharia elétrica e as instru¢des do projeto executivo.

Este projeto foi elaborado atendendo as necessidades estabelecidas pelo campus Cerro
Largo-RS e pela Secretaria Especial de Obras da UFFS, pelo projeto arquitetonico, pelo projeto
hidrossanitario, pelo projeto preventivo de incéndio e por diversas diretrizes levantadas durante a
fase de planejamento da obra.

As alteracOes que ocorrerem durante a execucao da obra devem ser anotadas nas
respectivas plantas com caneta de cor vermelha e devem ser repassadas ao projeto as built ao
final da obra. E fundamental que as alteracdes sejam repassadas ao projeto as built conforme
forem ocorrendo e ndao de uma tnica vez ao final da obra, quando algumas partes poderdo estar
inacessiveis ou sejam de dificil acesso.
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3 RELACAO DE DOCUMENTOS

Fazem parte deste projeto os seguintes documentos:

* Anotacdo de Responsabilidade Técnica - ART;
* Memorial descritivo e de especificacoes;

* 01/01 — Projeto de tubulagoes;

4 NORMAS APLICAVEIS
* NBR 5410 — Instalagdes elétricas de baixa tensao;
* NBR 15465 — Eletrodutos plasticos corrugados e lisos — Requisitos e ensaios
* NBR 5597/ 5598 — Eletrodutos metalicos — Requisitos;
* NBR 5431 — Caixas de derivacdo e passagem;
* NBR 5626 — InstalagOes prediais de agua fria (referéncia cruzada para interferéncias);
* NBR 9062 — Projeto e execucao de estruturas de concreto pré-moldado (para
embutimento);
* NR-10 — Seguranca em instalacdes e servicos em eletricidade;

* NBR 5419 — Protecao contra descargas atmosféricas (para interligacoes metalicas).

5 CONDICOES GERAIS E CUIDADOS
* Nenhum duto devera ficar obstruido ou esmagado apds a concretagem,;

« E obrigatéria a limpeza e desobstrucdo com ar comprimido ou guia apés a cura do
concreto;

* Todos os dutos e caixas deverdo estar livres para passagem de cabos na etapa de
complementacao;

* As interferéncias com tubulagdes hidraulicas e sanitarias devem ser evitadas e
coordenadas com os demais projetos;

* Caso ocorram modificacdes em campo, deve-se atualizar o projeto conforme construido
(As Built).

6 ESCOPO DOS SERVICOS
A empresa executora devera providenciar, nesta etapa:

* O fornecimento e instalacdo dos eletrodutos embutidos em concreto (lajes e pisos) e
alvenarias;
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A fixacdo e alinhamento das caixas de passagem e de derivacao (caixas sextavadas, 4x2",
4x4" e similares), conforme o projeto elétrico;
A protecao das extremidades dos dutos para evitar obstru¢des por argamassa ou concreto;

O registro fotografico das posicdes dos eletrodutos e caixas antes da concretagem e do
reboco.

7 MATERIAIS E COMPONENTES

7.1 Eletrodutos

Tipo: Eletrodutos corrugados flexiveis ou rigidos de PVC antichama, conforme NBR
15465 e NBR 5410;

Diametros minimos:
© O diametro minimo é o especificado em planta;
© 3/4” quando nao indicado.

Para embutimento em laje, recomenda-se o uso de eletroduto corrugado reforcado, classe
3 (uso pesado) conforme NBR 15465.

7.2 Caixas de passagem e derivacao

Tipo: Caixas plasticas ou metalicas conforme NBR 5431 e NBR 5410;
Dimensoes tipicas:

© 4x2” para interruptores e tomadas simples;

© 4x4” para tomadas multiplas e derivagdes;

o (Caixas sextavadas para pontos de teto;

As caixas devem possuir tampas provisorias durante a concretagem e posicionamento
nivelado com o acabamento previsto.

8 RECOMENDACOES DE INSTALACAO

8.1 Em lajes e pisos

Os eletrodutos devem ser fixados firmemente a armadura antes da concretagem, evitando
deslocamento;

O raio minimo de curvatura deve obedecer a NBR 5410 (minimo 6 vezes o diametro
externo do duto);

Evitar passagens sobre vaos estruturais, vigas ou regioes sujeitas a grandes esfor¢os;

As entradas das caixas de teto devem estar orientadas para baixo e as caixas de piso
devidamente protegidas contra infiltracdo de concreto;
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* Deve-se prever condutos de reserva e cordoalhas guia em pontos criticos para facilitar o
posterior lancamento de cabos.

8.2 Em paredes e alvenarias

* O corte e embutimento devem respeitar as condicdes estruturais da alvenaria e o tracado
vertical/horizontal conforme o projeto;

* Os eletrodutos devem ser embutidos sem deformacdes ou estrangulamentos;
» Fixacdo por grampos ou argamassa de assentamento antes do reboco;

e Evitar cruzamentos desnecessarios e manter distancia minima de 30 mm entre dutos
paralelos em paredes finas;

* Alturas de instalagdo conforme NBR 5410 e praticas usuais:
o Interruptores: 1,20 m do piso acabado, ou conforme indicado em planta;

© Tomadas: 0,30 m (uso geral), 1,10 m (bancadas) e 2,20 (altas), ou conforme indicado
em planta;

© Caixas de teto: conforme o ponto luminotécnico.

9 RECOMENDACOES PARA EXECUCAO DAS INSTALACOES

A empresa ou profissionais contratados para executar a obra deverdo providenciar
Anotacao de Responsabilidade Técnica — ART, devidamente registrada junto ao Conselho
Regional de Engenharia e Arquitetura — CREA e quitada, antes do inicio dos servicos.

O canteiro de obras devera ser o mais organizado possivel se mantendo todos os materiais
que ndo estao em uso guardados em local apropriado e protegidos contra agdes da chuva e do sol
e com possibilidade para trancamento como impedimento de furtos.

As ferramentas utilizadas deverdo ser as apropriadas para o tipo de trabalho, ndo sendo
permitido adaptagcdes que possam vir a danificar os materiais, instalar de forma inadequada ou
causar risco de acidente ao operador do equipamento ou a terceiros.

A equipe envolvida nos servicos de instalacdao devera ter treinamento apropriado a sua
atividade (eletricidade, trabalho em altura, etc.) e usar, obrigatoriamente, os Equipamentos de
Protecao Individual (EPI) apropriados.

As duvidas que, por ventura venham a ocorrer durante a execucdo das instalacoes,
relativas ao presente projeto, deverao ser sanadas através de consulta ao projetista.

Toda a responsabilidade sobre o pessoal e o resultado de suas acOes, bem como as
instalacdes realizadas recairdo sobre 0 PROFISSIONAL RESPONSAVEL TECNICO, portanto:
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E IMPORTANTE A ANALISE DOS DESENHOS, MEMORIAIS E QUANTITATIVOS DO
PROJETO PARA O BOM ENTENDIMENTO E DESENVOLVIMENTO DA OBRA.

10 CONSIDERACOES FINAIS

Cabe ao proprietario manter as instalagdes em conformidade com as normas, a legislacao
vigente e em perfeitas condicdes de conservacdo, contratando profissionais capacitados e
habilitados (conforme regulamentacdo dada pela NR-10) para execucao da obra e sempre que
forem necessarias intervengoes nas instalagoes elétricas.

O proprietario devera manter uma copia do projeto a disposicdo dos profissionais que
vierem a fazer intervengoes futuras na instalacao elétrica.

Ao final da obra, o responsavel pela execucdo devera atualizar o projeto e a versao as
built devera ser disponibilizada em formato DWG e ODT (LibreOffice/OpenOffice). Também
deve ser entregue uma versao impressa/plotada de todos os projetos e documentos da obra.

A contratada para execugdo da obra devera fornecer todos os subsidios a fiscalizacdo para
que seja possivel esclarecer dividas quanto a equivaléncia técnica e orcamentaria de itens.

Chapec6-SC, 12 de novembro de 2025.

Eng. Eletricista Silvio Antonio Teston
CREA-SC: 094939-8

Universidade Federal da Fronteira Sul
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AREA EXTERNA DE INTERVENCAO: 260,0 m?

Rua Jacob Reinaldo Haupenthal, 1.580

B. Sao Pedro, CEP 97900-000
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1 APRESENTACAO

Estas especificacOes sao referentes a obra de construcao da PRIMEIRA ETAPA DO BLOCO
MODULAR DE SALAS DE AULA do Campus Cerro Largo da Universidade Federal da
Fronteira Sul, com area construida de 408,48 m? e 260,0 m? de area externa de intervencao. Este
memorial refere-se aos detalhamentos gerais do projeto arquitetonico para a execucdo da obra,

sendo que deverao ser atendidos também os memoriais especificos dos projetos complementares.

2 DADOS DA OBRA:

a) Nome do Edificio: Bloco Modular de Salas de Aula do Campus Cerro Largo

b) Localizacao: Rua Jacob Reinaldo Haupenthal, 1.580, B. Sdo Pedro, CEP 97900-000

¢) Ocupacao: Educacional

d) Area Total: area construida total de 408,48 m? e area externa de intervencao de 260,0 m2.

e) Responsaveis Técnicos:

Projeto Arquitetonico, projeto do entorno urbanistico imediato e projeto de adequacao de
acessibilidade

Arg. Urb. Adriana Freitag Migott
CAU/BR A41125-6 SIAPE 2064671

Projeto Estrutural e Planilha Orcamentaria:
Eng. Civil Rodrigo Emmer
CREA/SC 109826-8

Projeto Hidrossanitario:
Eng. Sanit. Ademir Tancini

CREA/SC 113590-2

Instalagdes elétricas, Sistema de Iluminacao e Sinalizacao de Emergéncia e SPDA—Sistema
de Protecdo contra Descargas Atmosféricas e Cabeamento Estruturado:

Eng. Eletricista Resp.: Silvio Antonio Teston

CREA/SC 094939-8
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3 RELACAO DE SERVICOS E ESPECIFICACAO TECNICAS

3.1 ADMINISTRACAO LOCAL

O item Administracao local contemplara, dentre outros, as despesas para atender as
necessidades de obra com pessoal técnico administrativo e de apoio, compreendendo o
engenheiro/arquiteto responsavel pela obra, engenheiro eletricista, engenheiro mecanico, mestre
de obras com encargos complementares auxiliar técnico de engenharia, vigia noturno e de
técnico em seguranca do trabalho que deverdo ser apresentados no momento do inicio dos
trabalhos. Os profissionais competentes deverdo apresentar a Anotacdo/ Registro de

Responsabilidade Técnica.

3.1.1 PROJETOS E TAXAS
3.1.2 PROJETOS EXECUTIVOS

Devera ser elaborado pela contratada o projeto executivo de estrutura metalica da cobertura e
revestimento metalico de platibanda anteriormente ao inicio dos trabalhos. A equipe de
fiscalizagcdo contara com o apoio dos projetistas para proposicdo de solucdes de projeto. Nao
serdo aceitos elementos em desacordo com o projeto ou posto em obra previamente acordado.
Estdo previstos os custos de impressao do projeto. Para elaboracao do PPCMAT, levantamento
ambiental e laudos do preventivo devera ser expedida Anotacdo/Registro de Responsabilidade

Técnica pela contratada. Todas expensas deverdo ser quitadas pela contratada.

3.1.3 ALVARA DE CONSTRUCAO

Devera ser solicitado anteriormente ao inicio dos servigos o Alvara de Execuc¢do da obra junto a

Prefeitura Municipal de Cerro Largo. As expensas deverdo ser quitadas pela contratada.

3.2 SERVICOS INICIAIS

Ficardo a cargo exclusivo do CONSTRUTOR todas as providéncias e despesas

correspondentes as instalacdes provisorias da obra, compreendendo o aparelhamento, maquinaria
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e ferramentas necessdarias a execugdo dos servicos contratados, bem como: andaimes, tapumes,

cercas, instalacOes provisorias de sanitarios, luz, forca, agua, etc.

3.2.1 PLACA DA OBRA

A contratada serad responsavel pela aquisicdo e afixacdo das placas exigidas pela
legislacdo do CREA, pela UFFS e demais 6rgdos. A placa da obra exigida pela UFFS devera ser
confeccionada de acordo com a dimensdo e arte grafica fornecida ela Secretaria Especial de
Obras (SEO) da UFFS. Neste caso a area da chapa metdlica da placa da obra devera ser de 6,40
m?, estando em conformidades com o Manual Padrao para Placas de Obras do Governo Federal.

Portanto, as cores, informacoes da arte e dimensdes ndao podem ser alteradas.

A instalagdo da placa da obra devera ser realizada antes do inicio dos servicos de

intervencao no prédio e em local definido e aprovado pela Fiscalizacdao da UFFS.

As placas de obras deverdo ser confeccionadas com materiais novos (madeiramento, chapas
e pintura) e com estrutura resistente ao tempo e intempérie e preferencialmente a arte executada
com adesivo impresso (plotado). Ao término da obra as placas deverdo ser entregues a

Fiscalizacdao da UFFS.

Para esta obra é obrigatoria a logomarca do Programa PAC Universidades na placa de

obra.

3.2.2 ALMOXARIFADO E DEPOSITO

Devera ser providenciado para utilizacao no canteiro de obras um container metalico
simples sem sanitario com medidas aproximadas de largura de 2,20 metros, 6,20 metros de
comprimento e 2,50 de altura. O container devera ter duas portas se abrindo para o exterior e
interior com iluminagdo, tomadas e interruptores, abertura secundaria para circulacdao de ar, sem
divisorias, piso com compensado naval com revestimento termoacustico podendo ser utilizado
com a fungao de almoxarifado para armazenar materiais de canteiro. Ao final, devera ser retirado

do local previamente combinado com a FISCALIZAGAO.
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Fonte: SINAPI, 2017.

3.2.3 CAIXA DE INSPECAO EM CONCRETO

Devera ser executada caixa de inspecdao em concreto pré-moldado em formato cilindrico
DN60cm e altura 60 cm conforme NBR 8160:1990 e NBR8890:2007 com tampa de mesmo

diametro e ligado a rede existente de tratamento de esgoto com Tubo PVC DN100 com ramais.

3.2.4 COLETOR PREDIAL DE ESGOTO

Devera ser executado coletor predial de esgoto, da caixa até a rede (distancia de 10 m, largura
da vala de 65 cm incluindo escavacdo manual, preparo de fundo de vala com camada de areia e
reaterro manual com compactagao mecanizada, tubo PVC para rede coletora de esgoto DN 100
mm e conexoes. Estdo previstas as conexdes com pasta lubrificante para tubos e acessérios com
junta elastica em curvas de PVC longa e selim. As juntas dos tubos DN100mm deverdo ser

argamassadas e o pogo de visita devera ser executado com caixa de alvenaria.
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3.2.5 ENTRADA PROVISORIA DE ENERGIA ELETRICA

Devera ser providenciada entrada provisoria de energia elétrica aérea trifasica 40 ampéres com
caixa interna de medicdo para 1 medidor tripolar 10 disjuntor tipo NEMA, tensdao maxima de
415V, com visor, em chapa de aco 18 USG no padrdo da concessionaria em postes de madeira
rolica tratada, eucalipto ou equivalente na regidao com altura minima de 12 metros e diametro
minimo de 20 cm em local previamente indicado pela fiscalizacdo para evitar retrabalhos. O

padrdo de entrada devera ser aterrado com fio de cobre secdo 16 mm? meio duro.

3.2.6 CAIXA DE CONCRETO PRE-MOLDADO

Devera ser instalada caixa em concreto pré-moldado para abrigo de hidrometro com DN 20 mm.

3.2.7 KIT CAVALETE

Devera ser executado Kit cavalete em PVC com registro de esfera de 3/4", completo. Trata-se do
cavalete, PVC branco rigido, de entrada de agua sendo aplicado na parte da ligacdo predial de

agua, projetado de forma a permitir a instalacao do hidrémetro.

3.2.8 HIDROMETRO

Devera ser instalado Hidrometro unijato de vazao maxima de 1,5m3h de 1/2”".
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3.2.9 IMPLANTACAO E MANUTENCAO DE CANTEIRO DE OBRAS

Esta previsto o pagamento mensal de consumo no canteiro como energia elétrica e
telefone/radio. Neste servico também estdo previstos os materiais de consumo para escritorio,
limpeza, dgua e copias/impressdes/didrio de obras para apoio no canteiro de obras. Também
prevé o consumo de equipamentos como condicionador de ar, computador, impressora, relégio
ponto, extintores de agua e CO2, bebedouro elétrico, talha, estacdo total, nivel e veiculos para
servicos e deslocamento de equipes. Estdo previstas mesas, cadeiras, armarios, placas e avisos
para sinalizacdo de adverténcia, além de aluguel mensal de banheiro quimico e andaime
fachadeiro para pequenos reparos. Apos a conclusdo da obra, a FISCALIZACAO devera indicar

desmonte destas instalacOes pela contratada.

3.2.10 ISOLAMENTO DE OBRA

A empresa devera realizar isolamento em todo o perimetro da obra de forma a
impedir o acesso direto a obra e ao container por qualquer passante ou animais, mediante

emprego de Tela Tapume plastica, cor laranja, altura de 1,20 m.

3.3 MOVIMENTO DE TERRA

A empresa devera iniciar os trabalhos da execucdo da obra pelos movimentos de terra
previstos em projeto e posterior colocacao de brita drenante para configurar o patio de obras e

manobras.

Devera ser realizada pela CONTRATADA e nas diretrizes do plano urbanistico, o projeto de
terraplenagem, visa promover a modelagem equilibrada entre cortes e aterros do terreno em
questdo, com a finalidade de facilitar a implantacdo das obras complementares de infraestrutura e

dos edificios e equipamentos propostos.
Sera previamente acordado anteriormente com a FISCALIZACAO os locais preferenciais
para caixa de empréstimo e bota-fora.

Nos taludes serdo executadas obras de protecdo contra erosdao, com plantio de grama pelo
processo de enleivamento também a ser realizado neste primeiro momento de arranque de obra e

apos execugao dos servicos de infraestrutura de esgoto e drenagem pluvial. A fim de proteger os
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taludes contra os efeitos da erosdo, deve ser procedida a sua conveniente drenagem e obras de
protecdo, mediante a plantacdo de gramineas ou a execucao de patamares, com o objetivo de
diminuir o efeito erosivo da agua, tudo de conformidade com o estabelecido no projeto de

engenharia.

Sob nenhuma hipétese deve se admitir que qualquer escavagdo seja deixada aberta durante

paralisacOes de constru¢dao, ou mesmo interrup¢oes nao previstas.

A conformacgdo das camadas deve ser executada mecanicamente, devendo o material ser
espalhado com equipamento apropriado e devidamente compactado por meio de rolos
vibratorios. Deve ser obtido um conjunto livre de grandes vazios e engaiolamentos e o diametro
maximo dos blocos de pedra deve ser limitado pela espessura da camada. O tamanho admitido

para maior dimensdo da pedra deve ser de 2/3 da espessura da camada compactada.

Na execucdo de meios-fios, conjugados com sarjetas revestidas, desde que previstas no
projeto, as saidas de agua devem ser convenientemente espagadas e ancoradas na banqueta e na

saia do aterro.

A compactacdo mecanica da area externa sera realizada com compactador de solos de

percussao (soquete).

3.3.1 Recomendacdes para execugdo dos servigos

A execucdo dos servicos dar-se-a de acordo com as especificacoes e diretrizes da UFFS, contudo
cabe destaque as seguintes orientacoes:

1) Deverdo ser executados servigos preliminares, tais como: limpeza, remogao da
camada de solo vegetal, na espessura média de 15 cm, em consonancia com as
especificagOes gerais.

2) Os platds devem ser executados de acordo com as cotas e coordenadas definidas nas
plantas de terraplenagem. Qualquer alteracdo das cotas projetadas devera ser
comunicada a fiscalizacdo antes da realizacdo do servigo.

3) O volume de terra resultante da diferenca entre o volume de corte e aterro devera
ser adquirido em jazidas de solo em areas a serem aceitas pela fiscalizacao.

4) Para os materiais inserviveis e os de ma qualidade devera ser elaborado estudo
especifico para solugao de disposicdo de terra em consonancia com a fiscalizagao.
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5) Todos os elementos graficos e analiticos deste projeto deverdo ser verificados por
ocasido da execucdo das obras, a fim de dirimir eventuais dividas de locacdo ou de
projeto, advindo de erros de desenho ou digitacao.

6) Quando da execucdao do projeto, deverao ser obedecidas todas as Normas e
Especificacdes Técnicas exigidas pela Fiscalizacdo e 6rgaos competentes.

7) Os acessos devem ser protegidos da faixa de trabalho da obra por tapumes ou
material equivalente definido pela fiscalizacdo da obra.

3.4 FUNDACOES

Deverdo ser executadas conforme Projeto Estrutural e respectivo Memorial Descritivo.

3.5 ESTRUTURAS

Deverdo ser executadas conforme Projeto de Estruturas de Concreto. A cobertura,
composta por estrutura metalica e telhas metalicas termo-acusticas, devera seguir o projeto

especifico de Estruturas Metalicas e respectivo Memorial Descritivo.
3.6 ALVENARIAS E FECHAMENTOS
3.6.1 ALVENARIAS EM TIJOLO CERAMICO

As paredes de alvenaria de blocos ceramico serdo executadas com blocos de 9,0 x 14
x 19 cm assentados deitados com espessura final de 15,0 cm de parede assentada com argamassa
traco 1:2:8 (cimento, cal e areia média) para emboco com preparo mecanico em betoneira 400

litros.

Na execucdo das alvenarias deverdo ser seguidas as dimensdes previstas no projeto
arquitetonico, normas da ABNT e a estas especificacdes. Admite-se, no maximo, uma variacao

de 2 (dois) cm com relagdo a espessura projetada.
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Se as dimensdes dos blocos empregados obrigarem a alguma alteracao das
espessuras, far-se-do as necessarias modificacoes nas plantas, depois de consultada a

FISCALIZACAO.

Os blocos serdo abundantemente molhados, antes de seu assentamento. Todos os

vaos de portas e janelas tem suas dimensoes indicadas em planta.

Toda superficie de concreto que ficar em contato com alvenaria de tijolos devera ser

previamente chapiscada com argamassa 1:1 de cimento e areia grossa.

As paredes de vedacgao, sem funcdo estrutural, serdo cal¢adas nas vigas e lajes do teto
com tijolos dispostos obliquamente. Este respaldo sé podera ser executado depois de decorridos

8 (oito) dias da conclusdo de cada pano de parede.

No encontro de placas e outros elementos pré-moldados deverdo ser aplicadas telas
metalicas galvanizadas fio 1,20 mm e malha 15 x 15 mm com dimensdo de 50 x 10,5 cm com
argamassa com desempenho dentada na estrutura (10 cm) e 40 cm a cada 3 fiadas conforme
figura a seguir. A tela devera ser aplicada com fina-pinos de aco com furo e haste de 27 mm

(acao direta). Nao serdo aceitas dobras, rebarbas ou elementos expostos.

Todos os vaos de portas e janelas tém suas dimensdes indicadas nos detalhes gerais, que

devem ser obedecidos para a fixacdao do tamanho das aberturas na alvenaria.

As fiadas serdo perfeitamente horizontais, alinhadas e aprumadas. As juntas terdo
espessura maxima de 15 (quinze) mm, serdo rebaixadas a ponta de colher, para que a argamassa

adira fortemente.

As juntas das duas primeiras fiadas de tijolos em todo pavimento térreo serao
impermeabilizadas com aditivo Vedacit conforme recomendacdo do fabricante. Toda saliéncia
superior a 4 (quatro) cm devera pertencer a propria alvenaria. Ndo sera aceito argamassa

composta de saibro de qualquer espécie.

3.6.2 VERGAS

Deverao ser fabricadas formas para vergas e contravergas com madeira serrada com
espessura de 25 mm e aplicacdo de desmoldante protetor a base oleosa emulsionada em agua e

posicionadas conforme projeto com escoramento de madeira nativa de 7,5 x 7,5 c¢cm nao
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aparelhada com atencdo para deixar 20% do comprimento da janela para cada extremidade.
Neste procedimento, se deve atentar constantemente para nivelamento da forma. As contravergas
que deverdo ser concretadas na parede e deverdo atentar para o0 mesmo procedimento. Deve-se,
entdo, posicionar a armadura de agco CA-60 com diametros 5,00, 6,3 e 8,00 mm conforme
projetos com a ajuda de distanciadores circulares em plastico para evitar que armadura encoste
na forma. Apos, deve-se lancar o concreto com resisténcia de 20 Mpa, traco 1:2,7:3 (cimento,
areia média e brita 1) e preparo mecanico em betoneira. Apds a cura do concreto, sera

providenciada a desmontagem da forma.

3.7 REVESTIMENTOS

3.7.1 REVESTIMENTOS DE PAREDES

3.7.1.1 CHAPISCO

Todas as paredes de tijolos, salvo indicagdo em contrario, serdo chapiscadas com argamassa

de cimento e areia grossa no traco 1:3.

O revestimento com argamassa tera traco medido por meio de padiolas, com inscricao em

ambas as faces, contendo o nome do material e o nimero de vezes que entra no traco.

As superficies de paredes serdo limpas a vassoura e abundantemente molhadas (com esguicho

e mangueira) antes da aplicacdo do chapisco.

3.7.1.2 EMBOCO PAULISTA

O embogo paulista (massa tnica) trago 1:4 de preparo mecanico ou preparo
industrializado, somente serdo executados depois da colocacdo de peitoris, marcos e contra-

marcos, e antes da colocacao de alisares e rodapés, apés o chapisco.

Admitir-se-a espessura maxima de 10 mm para a camada de emboco. As superficies
revestidas deverdo apresentar paramentos perfeitamente planos, aprumados, alinhados e

nivelados, com todos os cantos externos, horizontais e verticais, acabados a meia cana, e sem
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apresentar fissuras de contracdo de argamassa. Nas paredes internas, o emboco devera ter

acabamento feltrado, apto a receber a pintura.

3.7.1.3 REBOCO

As paredes externas receberdo reboco constituido por uma camada de argamassa fina de

acabamento de reboco pré-fabricada com espessura de 2 mm, aplicada sobre o emboco.

3.7.1.4 REVESTIMENTO EM CERAMICA

O Revestimento ceramico de paredes esta especificado a seguir:

> PAREDES INTERNAS DOS SANITARIOS: Pastilha ceramica 10 X 10 cm, ref.
STRUFALDI, Linha Ibérica, cor Gelo (1090) Semi Brilho, assentados com argamassa colante
LIGAMAX e rejuntamento com JUNTAPLUS LARGA, REF. ELIANE, na cor GELO.

> DETALHES PAREDES INTERNAS DOS SANITARIOS FEMININOS: uma fiada de 3
pecas junto ao piso e uma fiada de trés pecas junto ao teto, conforme projeto, de Pastilha
ceramica 10 X 10 cm, ref. STRUFALDI, Linha Ibérica, cor Guindo (1110), assentados com
argamassa colante LIGAMAX e rejuntamento com JUNTAPLUS LARGA, REF. ELIANE, na

cor cinza escuro.
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> DETALHES PAREDES INTERNAS DOS SANITARIOS MASCULINOS: uma fiada de
3 pecas junto ao piso e uma fiada de 3 pecas junto ao teto, conforme projeto, de Pastilha
ceramica 10 X 10 cm, ref. STRUFALDI, Linha Ibérica, cor Cobalto (1050), assentados com
argamassa colante LIGAMAX e rejuntamento com JUNTAPLUS LARGA, REF. ELIANE, na

COr cinza escuro.

A aplicagdo da argamassa devera ser com desempenadeira de aco dentada. O assentamento
sera feito sobre a camada de regularizacdo (sem cal) com argamassa de assentamento ACIII, com

aditivos especiais e impermeabilizantes para colagem de revestimentos.

A dimensdo das juntas sera de acordo com os espacadores do fabricante e, com as paginacoes
indicadas nos desenhos. Todas as pecas serdo perfeitamente alinhadas e niveladas conforme
desenho a ser fornecido pelo SEO. Nao serd aceita a colocacdo que ndo estiverem com estas

especificacoes.

3.8 INSTALACOES HIDROSSANITARIAS

Seguir especificacdes contidas no Memorial Descritivo do Projeto de Instalacdes

Hidrossanitarias.

3.9 INSTALACOES ELETRICAS/ LOGICA

Seguir especificacdes contidas no Memorial Descritivo do Projeto Elétrico.
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3.10 SERVICOS FINAIS

3.10.1 LIMPEZA PERMANENTE DE OBRA

Sera considerado como limpeza final da obra o atendimento aos seguintes requisitos

minimos, sendo que todo o material necessario para tal sera fornecido pela CONTRATADA:

Devera ser removido todo entulho do local e o calgamento varrido. A cobertura

devera apresentar-se sem manchas ou salpicos.

No término da obra devera ser efetuada a limpeza geral e a desmobilizagdo, sendo a

obra entregue em perfeitas condi¢oes de uso.

3.10.2 AS BUILT E MANUAL DE OPERAGAO

O manual de operagdo devera ser entregue conforme as NBR14037 e NBR5674 ao

final da obra.

Antes da sua entrega provisoria, a CONTRATADA devera apresentar o respectivo
como construido ("as built"), sendo que a sua elaboracdo devera obedecer ao seguinte itens:

representacdo grafica, memorial descritivo e modificacgoes.

A representacdo e descricdio de como foi construido ("as built") consistira na
expressao de todas as modificagOes, acréscimos ou redugdes havidas durante a construgdo
autorizadas pela SEO, cujos procedimentos tenham ocorrido de acordo com o previsto pelas

disposicoes deste Memorial.

Chapeco - SC, 21 de novembro de 2025.
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