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1.1. DEFINICAO DO PROGRAMA DE AGCOES ARTICULADAS

O Plano de Agdes Articuladas — PAR tem por objetivo promover a melhoria da
qualidade da educacao basica publica, observadas as metas, diretrizes e estratégias do Plano
Nacional de Educagéo, conforme Lei n°® 12.695, de 25 de julho de 2012, que dispdes sobre o
apoio técnico ou financeiro da Unido no ambito deste Programa.

O Plano é estruturado em quatro dimensoes, sendo a quarta relativa a infraestrutura
fisica e recursos pedagdgicos. Por meio do PAR, a Unido presta assisténcia técnica e
financeira, com carater suplementar, aos entes federados, bem como disponibiliza projetos
padronizados e manuais de orientagdes técnicas para a garantia de padrdes adequados de
funcionamento de edificagdes escolares.

1.2. OBJETIVO DO DOCUMENTO

Este memorial descritivo é parte integrante do projeto basico da Escola 13 Salas -
Térreo e tem como obijetivo principal caracterizar os materiais e componentes adotados, bem
como a sistematica construtiva utilizada. Tal documento subsidia o projeto executivo, a ser
desenvolvido pelo ente federado, e suas particularidades.

Cabe ressaltar que o projeto basico aqui referido compreende somente a porgdo
padronizada do projeto fornecido pelo FNDE, assim denominada, por possuir nivel de
detalhamento maior que o anteprojeto. O projeto basico, contudo, para que seja assim
considerado, devera ser complementado pelo projeto de implantagéo no terreno, bem como
por ajustes ao projeto-padrdo fornecido em fungdo de atendimento a exigéncias locais,
elaborados localmente por equipe técnica capacitada.

As marcas e fabricantes de materiais relacionados aos projetos, descritos neste
Memorial, constituem-se apenas como referéncia. O FNDE n&o direciona a escolha de marcas
e ndo mantém cadastro de fabricantes.

Constam do presente memorial a descrigdo dos elementos constituintes dos projetos:
arquitetdnico; estrutural, hidros sanitério e elétrico, com as respectivas sequéncias executivas
e especificagdes. Constam também deste Memorial as referéncias de leis, normas, decretos,
regulamentos, portarias e codigos referentes a construgéo civil de abrangéncia nacional.
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21. CONSIDERACOES GERAIS

O Projeto Padréo Escola 13 Salas - Térreo, desenvolvido para integrar o Plano de
Acdes Articuladas - PAR, possui area construida de 1.887,26 m? e area de ocupagéo de
4.112,50 m? sobre um terreno de 6.800,00 m? (80x85m). Esta tipologia foi idealizada para
atender aos dois ciclos do Ensino Fundamental compostos pelos segmentos do 1° ao 9° ano.

Esta escola possui capacidade de atendimento de até 910 alunos, em dois tumos
(matutino e vespertino), ou 455 alunos em periodo integral. O nimero de alunos sugerido por
turma considera parametros pedagdgicos, de conforto ambiental e distanciamento, de modo
a garantir um ambiente saudavel. As treze salas de aula apresentam as mesmas dimensdes,
com capacidade de atendimento para 35 alunos, com possibilidade de turmas simultédneas
em 4 segmentos, do 1° ao 9° ano. No entanto, quando atenderem aos anos iniciais, 1° e 2°
anos, por se tratar de alunos menores, sugerimos que a capacidade maxima nédo exceda 25
alunos por turma.

O partido arquitetdnico adotado baseia-se nas necessidades de desenvolvimento e
aprendizagem dos alunos, nos aspectos fisico, psicolégico, intelectual e social. Foram
consideradas as diversidades do territério brasileiro, fundamentalmente quanto aos aspectos
ambientais, geograficos, climaticos e relacionados as densidades demograficas, aos recursos
socioecondmicos e aos contextos culturais de cada regido, de modo a propiciar espagos
inclusivos, aliando as caracteristicas dos ambientes internos e externos (volumetria, formas,
materiais, cores, texturas) com as praticas pedagdgicas, culturais e sociais.

Foi considerada como ideal a implantagdo da Escola 13 Salas em terreno quadrado
com medidas de 80m de largura por 85m de profundidade e declividade maxima de 3%. Tendo
em vista as diferentes situagGes para implantagdo das escolas, o Projeto Padrdo apresenta
opgdes e alternativas para efetua-las, dentre elas, opgao de instalagdes elétricas em 127V e
220V e elementos construtivos com vistas ao conforto térmico.

Com a finalidade de atender ao usuério principal, no caso, os alunos do 1° ao 9° ano
do ensino fundamental, o projeto adotou os seguintes critérios:

° Facilidade de acesso entre os blocos;
® Bicicletarios no interior do terreno para incentivar o transporte ndo motorizado;
° Adogao de recursos de sustentabilidade, tais como: captagao e reuso de agua

da chuva, tormeiras automaticas de presséo, valvulas de descarga com duplo acionamento,
fachadas verdes com jardim vertical, pisos permeaveis e previsdo de placas de energia
fotovoltaica;

o Seguranca fisica dos alunos com restricdo de acesso de pessoas nao
autorizadas a areas como: cozinha, lavanderia, castelo d’agua, central de gas, luz e telefonia;

® Circulagao entre os blocos em consonancia com os critérios de acessibilidade
estabelecidos pela ABNT NBR 9050 - Acessibilidade a edificagdes, mobiliario, espagos e
equipamentos urbanos;

° Atendimento aos principios do desenho universal, considerando o uso e
ocupagdo por todos os usudrios, independentemente de suas caracteristicas fisicas,
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habilidades e faixa etaria, proporcionando uma melhor ergonomia para todos, prevendd.J&
equitativo, flexivel, simples e intuitivo;

» Organizagéo dos blocos pedagdgicos por faixa etaria, com a localizagdo das
salas dos 1° e 2° anos mais proximas ao bloco administrativo;

s Salas de aula com ventilagdo cruzada, iluminagdo natural e 4rea externa
contigua para atividades ao ar livre;

° Salas de aula com bancadas com ponto de 4gua para atividades pedagdgicas
artisticas e de ciéncias, como apoio & investigagdo de fenémenos e processos da natureza;

o Ambientes com possibilidade de integracdo e convivio entre os alunos de
diferentes faixas etarias como: patio coberto, refeitério, quadra poliesportiva, playground e
areas externas;

® Interacdo visual por meio de elementos de transparéncia como instalagdo de
visores nas portas e elementos vazados.

Tais critérios destinam-se a assegurar o conforto, satde e seguranga dos usuarios na
edificagéo, e independem das técnicas construtivas e materiais aplicados.

2.2. PARAMETROS DE IMPLANTACAO

Para definir a implantagdo do projeto no terreno a que se destina, devem ser
considerados alguns pardmetros, conforme Manual de Orientagbes Técnicas - Selegdo de
Terrenos para Edificacées Escolares e Implantagées de Obras, indispenséaveis ao adequado
posicionamento que ira privilegiar a edificagdo das melhores condigdes:

. Caracteristicas do terreno: avaliar dimensées, forma e topografia do terreno,
existéncia de vegetagio, mananciais de agua e etc.

s Localizagédo do terreno: privilegiar localizagdo proxima a demanda existente,
com vias de acesso facil, evitando localizag&o préxima a zonas industriais, vias de grande
trafego ou zonas de ruido; garantir a relagdo harmoniosa da construgdo com o entorno,
visando o conforto ambiental dos seus usuarios (conforto higrotérmico, visual, acustico,
olfativo/qualidade do ar);

. Adequacéo da edificacdo aos parametros ambientais: adequacao térmica,
a insolagdo, permitindo ventilagdo cruzada nos ambientes de salas de aula e iluminagéo
natural;

° Adequacdo ao clima regional: considerar as diversas caracteristicas
climaticas em funcéo da cobertura vegetal do terreno, das superficies de agua, dos ventos,
do sol e de varios outros elementos que compGem a paisagem a fim de antecipar futuros
problemas relativos ao conforto dos usuarios:

® Caracteristicas do solo: conhecer o tipo de solo presente no terreno
possibilitando dimensionar corretamente as fundagbes para garantir seguranga e economia
na construcao do edificio. Para a escolha correta do tipo de fundagéo, é necessario conhecer
as caracteristicas mecanicas e de composicéo do solo, mediante ensaios de pesquisas e
sondagem. Os detalhamentos de fundagdes contidos nos projetos basicos adotam um terreno
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hipotético e ndo devem ser executados sem os estudos de solos necessarios, que subsidiardo
os detalhamentos dos projetos executivos;

e Topografia: fazer o levantamento topografico do terreno observando
atentamente suas caracteristicas procurando identificar as provaveis influéncias do relevo
sobre a edificagdo, sobre os aspectos de fundagdes, conforto ambiental, assim como
influéncia no escoamento das aguas superficiais;

o Localizagéo da Infraestrutura: avaliar a melhor localizagéo da edificagédo com
relagdo aos alimentadores das redes publicas de agua, energia elétrica e esgoto, neste caso,
deve-se preservar a salubridade das &guas dos mananciais utilizando-se fossas sépticas
quando necessérias localizadas a uma distancia de no minimo 300m dos mananciais.

° Orientagéo da edificagédo: buscar a orientagdo 6tima da edificagéo, atendendo
tanto aos requisitos de conforto ambiental e & dinadmica de utilizagédo da Escola quanto a
minimizagdo da carga térmica e consequente redugdo do consumo de energia elétrica.
Trataremos mais desse tema no item 2.5.

2.3. PARAMETROS FUNCIONAIS E ESTETICOS

Para a elaboragao do projeto e definigéo do partido arquiteténico foram condicionantes
alguns parédmetros, a seguir relacionados:

o Programa arquiteténico — elaborado com base no numero de usuarios — alunos e
funcionarios - e nas necessidades operacionais cotidianas de uma escola de ensino
fundamental | e I, possibilitando que os alunos experimentem e vivenciem a etapa do ensino
fundamental de forma equitativa e em conformidade com a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC);

« Distribuigdo dos blocos — a distribuigdo do programa se da por uma setorizagéo
dos conjuntos funcionais em blocos e previsdo dos principais fluxos e circulages; a
setorizagdo prevé tanto espagos para atividades especificas, como administrativas, servigo e
as proprias salas de aula, bem como ambientes de interagdes entre os alunos de idades
diferentes, ndo apenas no patio coberto e refeitorio, mas também na biblioteca e salas
multiuso. A distribuigdo dos blocos prevé ainda a interagéo entre os ambientes internos e
extemnos, por meio de jardins e passarelas de circulagao;

« Volumetria dos blocos — derivada do dimensionamento dos blocos e da tipologia
de coberturas adotada, a volumetria é elemento de identidade visual dos projetos padréo
FNDE;

o Areas e proporgdes dos ambientes internos — os ambientes internos foram
pensados sob o ponto de vista dos alunos. Os conjuntos funcionais dos blocos pedagogicos
(G, H, | e J) sdo compostos por salas de aula e banheiros. As salas de aula sdo amplas, o
que proporciona diferentes layouts e usos. Os espagos de higiene estéo préximos as salase
apresentam banheiros acessiveis, para cada género e com acesso independente dos
sanitarios coletivos;
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) ;
« Layout — o dimensionamento dos ambientes internos e conjuntos funcionais ‘da™

escola foi realizado levando-se em consideracéo os equipamentos e mobiliario adequados a
faixa etaria especifica e ao seu bom funcionamento;

e Tipologia das coberturas — foi adotada solugéo simples com telhados em duas
aguas, com platibandas, de facil execugdo em consonancia com o sistema construtivo
adotado. Esta tipologia & caracteristica dos projetos padrédo FNDE;

o Esquadrias — foram dimensionadas levando em consideracdo os requisitos de
iluminagéo e ventilagdo natural em ambientes escolares, em consonancia com os Manuais de
Orientagdes Técnicas do FNDE;

o Elementos arquitetonicos de identidade visual — projeto com a inclusdo de
elementos marcantes como: empenas cegas, brises, elementos vazados, texturas e
volumetria reta. Tudo isso permite a identificagdo visual da escola com os demais projetos
padronizados que atualmente sdo disponibilizados pelo FNDE;

¢ Funcionalidade dos materiais de acabamentos - o0s materiais foram
especificados levando em consideragdo os seus requisitos de uso e aplicagéo: intensidade e
caracteristica do uso, conforto antropodindmico, exposi¢do a agentes e intempéries, bem
como possibilidade de aquisigdo em todo territério brasileiro;

o Especificagdes das cores de acabamentos — internamente foram adotadas cores
e acabamentos privilegiassem atividades pedagdgicas relacionadas ao ensino fundamental |
e Il. As cores aplicadas extemamente dialogam com elementos que comp&e a identidade
visual da escola;

o Especificagbes das lougas e metais — para a especificagdo destes itens foi
considerada a qualidade, facilidade de instalagdo/uso e a disponibilidade nas varias regiées
do pais. Foram observadas as caracteristicas fisicas, durabilidade e facilidade de
manutencao.

2.4. ESPAGOS DEFINIDOS E DESCRICAO DOS AMBIENTES

A Escola 13 Salas é térrea e possui 10 blocos distintos, sendo identificados de “A” a
“J”. Os blocos séo interligados por circulagéo coberta e, nas areas externas, estéo playground,
jardins, horta, bicicletario, patio de servigo e castelo d'agua. A organizag&o dos blocos e areas
externas foi proposta, conforme ilustrado na figura 1.
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LEGENDA PLANTA BAIXA - TERREO
PISO & SALAS DEAULA Eppa——

£ PISO PERMEAVEL  HIGIENE

i) GRAMA / JARDIM MULTRUSO / BIBLIOTECA ¥ CIRCULAGAO VERTICAL

Figura 1 — planta baixa de implantagéo dos blocos —~ Escola 13 Salas - Térreo

Bloco A:

- Quadra poliesportiva.
Bloco B:

. Jardim / circulacgéo;

o Secretaria,;

. Almoxarifado;

e Sala de reunides / professores;
° Atendimento / Orientagéo;

® Coordenagéo;
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. Sanitérios adultos: masculino e feminino;

° Sanitarios acessiveis adultos: masculino e feminino;
© Direcao.

Bloco C:

o Hall;

° Cozinha, com:

- Bancada de preparo de carnes;

- Bancada de preparo de legumes e verduras;

- Bancada de preparo de sucos, lanches e sobremesas;
- Bancada de lavagem de lougas sujas;

- Area de Cocgéo;

- Balcdo de passagem de alimentos prontos;

- Balcdo de recepgao de lougas sujas.

. Utensilios;

° Despensa;

s Varanda de Servigo, com area de recepgao e pré-lavagem de hortaligas;
. Lavanderia;

. Depésito para materiais de limpeza (DML);
° Copa Funcionarios;

o Vestiario masculino;

. Vestiario feminino.

Bloco D:

» Vestidrio masculino coletivo;

° Vestiario feminino coletivo;

° Vestiario masculino acessivel;

® Vestiario feminino acessivel;

° Bebedouros;

° Lavatorios para maos;

° 02 Depédsitos;

. Depésito de material esportivo.
Bloco E:

° Biblioteca.

Bloco F:

° 03 Salas multiuso;
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. 01 Sala de Recursos Multifuncionais.

Bloco G:

® 02 Salas de aula — 1° e 2° anos;

Bloco H:

o 03 Salas de aula — 3°, 4° e 5° anos;

® Sanitario masculino coletivo;

® Sanitario feminino coletivo;

) Sanitario masculino acessivel;

o Sanitario feminino acessivel;

e Quadro elétrico.

Bloco I:

- 04 Salas de aula — 6° e 7° anos (turmas simultaneas);
Bloco J:

° 04 Salas de aula — 8° e 9° anos (turmas simultaneas);
° Sanitario masculino coletivo;

o Sanitario feminino coletivo;

. 02 Depésitos.
Patio de Servico:

. Secagem de roupas (varal);
. Central GLP;
. Depésito de lixo organico e reciclavel.

Refeitoério:

Espaco aberto e coberto destinado as refeicdes coletivas dos alunos, atividades pedagdgicas
e de integracdo. Este espaco relaciona-se diretamente com os blocos C, E e F e nele
encontram-se:

® Bebedouros;
s Lavatorios para maos;
o Quadro elétrico.

Patio Coberto:

Espaco de ligagédo entre os blocos D, E, F, G, H, | e J onde ha integragdo entre as diversas
atividades e diversas faixas etaria.

Playground:

Espaco descoberto destinado & instalacdo dos brinquedos infantis.
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2.5. DIRETRIZES DE SUSTENTABILIDADE E CONFORTO TERMICO

As diversidades climaticas no territério nacional sdo inUmeras. As particularidades
regionais devem ser observadas em conjunto com as necessidades de conforto espacial e
térmico. Assim, é fundamental que o edificio proporcione a seus ocupantes um nivel desejavel
de conforto ambiental, o que tem inicio com a elaboragéo de um projeto de implantagdo que
adeque a edificacdo aos parametros ambientais locais, tema inicialmente tratado no item 2.2
deste documento.

O presente projeto foi idealizado para que as fachadas laterais dos blocos pedagégicos
G, H, | e J estejam expostas a menor insolagédo (sul e leste), de modo a minimizar a incidéncia
direta de radiagdo nos ambientes de maior permanéncia, conforme figura 1. A orientagéo da
edificagdo no terreno deve considerar a diregcdo dos ventos favoraveis, brisas refrescantes,
levando-se em conta as temperaturas médias, no verdo e inverno, caracteristicas de cada
Municipio. Destaca-se, ainda, que é possivel “espelhar” a escola para garantir a orientagdo
solar adequada, vide figuras 2 e 3.

08830V
.

Figura 2 - croqui - implantagd@o padrao
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Figura 3 - croqui - implantagéao espelhada

2.6. DIRETRIZES DE ACESSIBILIDADE

Com base no artigo 3° da Lei Brasileira de Inclusdo da Pessoa com Deficiéncia - LBI -
13.146, de 06 de julho de 2015, acessibilidade ¢ definida como “ Possibilidade e condigdo de
alcance para utilizagdo, com seguranga e autonomia, de espagos, mobilidrios, equipamentos
urbanos, edificagdes, transportes, informagdo e comunicagao, inclusive seus sistemas e
tecnoiogias, bem como de outros servigos e instalagdes abertos ao publico, de uso publico ou
privados de uso coletivo, tanto na zona urbana como na rural, por pessoa com deficiéncia ou
com mobilidade reduzida”.

O presente projeto arquitetdnico, desenvolvido em consonancia a norma ABNT NBR
9050:2020 - Acessibilidade a edificagées, mobiliario, espagos e equipamentos urbanos, prevé
espagos com dimensionamentos adequados, mobiliario e equipamentos especificados de
acordo com a norma, tais como: barras de apoio, equipamentos sanitérios, sinalizagdes
visuais e tateis.

Assim, tendo em vista a legislagdo vigente sobre o assunto, o projeto preveé:

e Localizagdo prevista para Mapa tatil de orientagdo as pessoas com deficiéncia
visual;
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e Desniveis de piso rampados;
e Piso tatil direcional e de alerta perceptivel por pessoas com deficiéncia visual;

¢ 04 Sanitarios acessiveis (femininos e masculinos) para pessoas com deficiéncia;
e 02 Vestiarios acessiveis (feminino e masculino) para pessoas com deficiéncia;

e Portas com vao de abertura superior a 80cm e puxadores horizontais, quando
necessarios.

2.7. REFERENCIAS NORMATIVAS

- ABNT NBR 9050:2020, Acessibilidade a edificagbes, mobiliario, espagos e
equipamentos urbanos;

- ABNT NBR 16637:2016, Acessibilidade — Sinalizagao tatil no piso — Diretrizes para
elaboragéo de projetos e instalacgao;
- ABNT NBR 9077:2001, Saidas de emergéncia em edificios;

- Brasil. Ministério da Educagéo. Secretaria de Educacéo Basica. Ensino Fundamental
de nove anos — Orientagdes Gerais. Brasilia: MEC, SEB, 2004;

- Diretrizes Técnicas para apresentacdo de Projetos e Construgdo de
Estabelecimentos de Ensino Publico — Volumes | a VI - FNDE, 2012;

- Manual de Orientagdes Técnicas - Selegdo de Terrenos para Edificagées Escolares
e Implantagdes de Obras. FNDE, 2017. Disponivel no sitio eletrénico do FNDE;

- Manual de Orientagbes Técnicas — Elaboragdo de Projetos de Edificagdes Escolares
— Ensino Fundamental — Volume lll. Em desenvolvimento. FNDE, 2017. Disponivel no sitio
eletronico do FNDE;

- Catalogo de Servigos; Catalogo de Ambientes; e Catalogo de Componentes / FDE —
Fundacgdo para o Desenvolvimento da Educagdo — Governo do Estado de Séo Paulo —
Secretaria da Educagéo, http://catalogotecnico.fde.sp.gov.br.
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3. SISTEMA CONSTRUTIVO
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3.1. CARACTERIZAGAO DO SISTEMA CONSTRUTIVO

Em virtude do grande numero de municipios a serem atendidos e da maior agil - -
g . . - s = - PR e
na analise de projeto e fiscalizagéo das obras, optou-se pela utilizagdo de um projeto-padrao.

Ministério da Educagéo F ADE
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Algumas das premissas deste projeto tém aplicagéo direta no sistema construtivo adotado:

Definicdo de um modelo que possa ser implantado em qualquer regiéo do territério
brasileiro, considerando-se as diferencas climaticas, topograficas e culturais;

Facilidade construtiva, com modelo e técnica construtivos amplamente difundidos;

Garantia de acessibilidade as pessoas com deficiéncia em consonancia com a
ABNT NBR 9050 - Acessibilidade a edificagées, mobiliario, espagos e
equipamentos urbanos;

Utilizagdo de materiais que permitam a devida higienizagéo e facil manutencéo;
Obediéncia a legislagdo pertinente e normas técnicas vigentes no que tange &
construgéo, saude e padrdes educacionais estabelecidos pelo FNDE/MEC;

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

Levando-se em conta esses fatores e como forma de simplificar e agilizar a execugéo
da obra em todas as regides do pais, o sistema construtivo adotado alia técnicas
convencionais a aplicagdo de componentes industrializados, a saber:

Estruturas metalicas e de concreto armado;

Alvenaria de tijolos furados (dimensdes nominais: 9x19x39cm, 14x19x39cm e
19x19x39cm);

Forros de gesso acartonado e mineral;

Telhas termoacusticas com preenchimento em PIR, apoiadas em estrutura de
cobertura em acgo estrutural.

3.2. AMPLIACOES E ADEQUAGCOES

Devido a caracteristicas do sistema construtivo adotado, eventuais adequacgdes ao
projeto podem ser facilmente executadas.

Ampliacao:

A Escola 13 Salas foi concebida para contemplar plenamente as necessidades dos
usuarios previstos (até 455 alunos por turno), considerando as etapas do ensino fundamental
I e Il. Os ambientes administrativos e de servico ndo contemplam, portanto, eventuais
acréscimos.

Destacamos que este projeto foi concebido para uma escola térrea, em um (nico
pavimento. Ampliages verticais, portanto, ndo foram previstas e ndo seréo permitidas.

Diretoria de Gestéo, Articulagéo e Projetos Educacionais - DIGAP e pesenvonimento s
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e Demoligdes:
Se necessarias, as demoligdes de componentes, principalmente, de elementos de
vedagéo vertical, devem ser cuidadosamente feitas, apos consulta ao projeto existente. A

demolicdo de vedagdes deve considerar o projeto estrutural, evitando-se danos e
comprometimento da estrutura.

e Substituicoes:

Os componentes da edificag@o, conforme descritos no item 4. Elementos Construtivos,
foram especificados de modo a serem facilmente encontrados nas diversas regides do pais.
Eventuais substituicdes poderdo ser feitas, em conformidade com o Manual de anélises
técnicas - Matriz de risco, especifico para a Escola 13 Salas.

3.3. VIDA UTIL DO PROJETO

Tabela 1 - vida util

Vida Util minima (anos)

Estrutura 250

Pisos Internos 213
Vedagao vertical externa 240
Vedag&o vertical interna 220
Cobertura 220
Hidrossanitario 220

Trata-se de prazo estimado, quando realizadas as manutengdes preditivas,
preventivas e corretivas, conforme as necessidades de intervengdo ao longo da vida util da
edificagdo escolar.

3.4. REFERENCIAS NORMATIVAS

- Praticas de Projeto, Construgdo e Manutengéo de Edificios Plblicos Federais, SEAP
- Secretaria de Estado de Administragéo e do Patriménio;

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

- ABNT NBR 5674, Manutengéo de edificagdes — Procedimento.
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4. ELEMENTOS CONSTRUTIVOS
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Esta secdo do memorial contém as especificagdes dos elementos consti
utilizados no projeto basico fornecido pelo FNDE.

41. SISTEMA ESTRUTURAL
4.1.1. Consideracbes gerais

Neste item estdo algumas consideragdes sobre o sistema estrutural adotado para os
blocos da Escola 13 Salas. Foi adotado sistema estrutural em concreto armado, com estrutura
auxiliar para cobertura em ago estrutural. No entanto, nos patios cobertos, passarelas e
quadra poliesportiva o sistema estrutural adotado foi integralmente do tipo metalico.

Para maiores informagées sobre os materiais empregados, dimensionamento e
especificagdes, deverdo ser consultados os respectivos projetos estruturais.

Quanto a resisténcia do concreto adotada:

Tabela 2 - resisténcia concreto

FCK* (MPa)

Vigas 30 MPa
Pilares 30 MPa
Blocos de fundagéo 30 MPa

*A resisténcia FCK pode ser alterada para mais, sem prejuizo as informagdes constantes
do projeto-padrao, caso os estudos de solo sinalizem tal necessidade.

Quanto ao ago estrutural:

Tabela 3 - resisténcia ago

L Reses . Liadeies o

Chapas ASTM 36
Perfis formados a frio ASTM 36

Chumbadores e barras

redondas AGTM 20

Referéncias: Ver anexa Listagem de documentos — Produtos Gréficos — Estrutural
(anexo 8.4.3).

4.1.2. Caracterizacao e dimensao dos componentes de concreto
4.1.21. Fundacdes

A escolha do tipo de fundagdo mais adequado para uma edificagdo é fungdo das
cargas da edificagdo e da profundidade da camada resistente do solo. O projeto padrdo
fornece as cargas da edificacdo, porém as resisténcias de cada tipo de solo serdo diferentes
para cada terreno.
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Importante: O FNDE fornece um projeto de fundagdes basico, baseado em previséeg
de cargas e dimensionamento, principalmente com a finalidade de estabelecer custos
estimados para o repasse financeiro. O Ente federado requerente deve, utilizando-se ou ndo
do projeto basico oferecido pelo FNDE, desenvolver o projeto executivo de fundagdes, em
total obediéncia as prescrigdes das Normas préprias da ABNT. O projeto executivo confirmara
ou ndo as previsdes de cargas e dimensionamento fornecidas no projeto basico e caso haja
divergéncias, o projeto executivo elaborado devera ser homologado pela Coordenagao-Geral
de Infraestrutura do FNDE — CGEST.

Sugere-se que sejam realizados ensaios geotécnicos julgados pertinentes para
investigar o perfil geotécnico do solo e subsidiar uma correta estimativa da capacidade de
carga do solo. Para o reservatério sugere-se a utilizagdo de método de interagdo solo-
estrutura, em atendimento ao item 5.5 da NBR 6.122/2019.

Devera ser adotada uma solucdo de fundagbes compativel com a intensidade das
cargas, a capacidade de suporte do solo e a presenga do nivel d'agua, conforme resultados
dos ensaios realizados. Apods estas analises, optar-se-a pela solugdo executiva com melhor
viabilidade financeira e técnica, considerando todas os requisitos e condi¢des do local.

Devido aos efeitos que o perfil geotécnico do solo pode ocasionar no projeto estrutural
fornecido pelo FNDE, sugere-se a reavaliagdo e adequacgao deste projeto, uma vez que o
projeto estrutural utilizou um solo hipotético.

Fundagées Superficiais ou diretamente apoiadas

Caso, ap0s a realizagdo dos ensaios geotécnicos a fundacgao direta se mostre viavel,
o Ente federado deve elaborar projeto préprio de fundagdes, emitir ART de elaboracéo deste
projeto de fundacdes e enviar toda a documentagéo ao FNDE.

A fundacao direta deve ser avaliada com cautela, tendo em vista o fendmeno da
colapsibilidade e devera adotar os procedimentos descritos na NBR 6122/2019, em especial
ositens 4.6.6,7.2e7.5.3.

As sapatas deverdo ser dimensionadas de acordo com as cargas na fundagéo obtidas
pelo célculo da estrutura e pela capacidade de suporte do terreno, que devera ser determinada
através de ensaios para cada terreno onde a edificagdo sera executada, conforme norma
especifica de cada tipologia de ensaio, caso exista.

Fundacoes Profundas

Quando o solo compativel com a carga da edificagdao se encontra a mais de 3m de
profundidade é necessario recorrer as fundagdes profundas, implantados no solo por meio de
percussdo ou pela prévia perfuragdo do solo com posterior concretagem, que dissipam a
carga proveniente da estrutura por meio de resisténcia lateral e resisténcia de ponta.

Este projeto contempla fundagéo do tipo estaca, de 3,5 m de comprimento, calculada
para uma taxa de resisténcia do solo de 1,4 kg/cm? considerando o solo homogéneo.

Tanto para aceitagdo deste projeto de fundagdo quanto para elaboragdo de novo
projeto, devera ser emitida ART de elaboragdo de projeto de fundacdes.
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41.22. Lajes

Lajes técnicas em concreto armado moldado in loco para futura instalagdo de
maquinas condensadoras de ar-condicionado.

4.1.2.3. Vigas
Vigas em concreto armado moldado in loco com alturas que variam entre 40 e 60cm.
41.24. Pilares

Pilares em concreto armado moldado in loco. Dimensoes deverdo ser consultadas no
projeto de estrutura.

4.1.2.5. Muro Frontal

O muro frontal sera executado com pilares em concreto amado distanciados conforme
projeto e preenchidos parte com alvenaria de tijolos ceramicos e parte com gradil. Para
adequada execugao deverdo ser observadas as sequéncias descritas nos itens 4.1.4 e 4.2,
bem como seguir rigorosamente os projetos.

4.1.2.6. Abrigo do Gas

O abrigo de gas sera executado em paredes de concreto e que obedecera aos projetos
e procedimentos de execugéo prescritos abaixo, no item 4.1.4.

4.1.3. Caracterizagéo e dimensdo dos componentes de ago estrutural
4.1.3.1. Pilares

Pilares metalicos tipo “caixa” em perfil formado a frio de 300x100mm.
4.1.3.2. Vigas

Vigas metalicas tipo “caixa” em perfil formado a frio de dimensdes diversas.
4.1.3.3. Cobertura

Treligas planas em perfil C formado a frio (banzos, diagonais e montantes);

Tergas da cobertura e dos fechamentos em perfis formados e enrijecido a frio, travados
lateralmente por espacadores em cantoneiras laminadas e por correntes em barras redondas;

Maos francesas em cantoneiras laminadas;
Contraventamentos horizontais em barras redondas;
Contraventamentos verticais em perfis tipo “caixa” em perfil formado a frio.

4.1.4. Sequéncia de execugdo da estrutura de concreto armado
4.1.4.1. Fundacgdes
Movimento de Terra

Para levantamento dos volumes de terra a serem escavados e/ou aterrados, devem
ser utilizadas as curvas de nivei referentes aos projetos de implantagédo de cada edificagao.
Assim, trata-se de servigo a ser pago com recursos préprios do ente federado / contrapartida.

S Pwrsrare s
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A determinacgdo dos volumes devera ser realizada através de segdes espagadas el
si, tanto na diregdo vertical quanto horizontal. O volume de aterro devera incluir os aterros
necessarios para a implantagdo da obra, bem como o aterro do caix3o.

Langamento do Concreto

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

4.1.4.2. Superestrutura em Concreto Armado
Foérmas

O dimensionamento das férmas e dos escoramentos sera feito de modo a evitar
possiveis deformagdes decorrentes de fatores ambientais ou provocados pelo adensamento
do concreto fresco.

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

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

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

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

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

A retirada do escoramento devera atender ao estabelecido em norma especifica,
atentando-se para os prazos minimo de 28 dias. Destaca-se que as formas devem respeitar
0s pontos de contra flecha indicados em projeto e conforme as notas técnicas.

Ressalta-se a importdncia da aplicagdo das contra-flexas conforme consta nos
projetos estruturais e respectivas notas técnicas.
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Armadura

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

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

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

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

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

Concreto

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

Para os casos especiais de concreto dosado e misturado na obra, deve-se atender os
itens previstos na NBR 12.655/2015, em especial ao item 4.3 (atribuicdes do profissional
responsavel execugdo da obra), 4.4 e 6 (quanto ao recebimento e aceitagdo do concreto).
Ainda, o concreto misturado na obra devera utilizar betoneiras estacionarias, conforme item
5.5 da citada NBR 12.655/2015.

Preferencialmente, todos os cimentos e agregados selecionado terdo caracteristicas
homogéneas, tais como cor, tipo e textura, providenciando os devidos cuidados para
atendimento as resisténcias estabelecidas no projeto estrutural.

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

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

A concretagem s6 podera ser iniciada ap6s a colocagdo prévia de todas as tubulagdes
e outros elementos exigidos pelos demais projetos.

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

A Contratada devera garantir a cura do concreto durante 14 (quatorze) dias, apés a
concretagem.

N&o sera permitido o uso de concreto remisturado.
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O concreto devera ser convenientemente adensado apds o langamento, de modo a sé
evitar as falhas de concretagem e a segregagédo da nata de cimento.

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

Na hipotese de ocorréncia de lesdes, como "ninhos de concretagem”, vazios ou
demais imperfeigdes, a Fiscalizagdo fara exame da extensdo do problema e definira os casos
de demoligao e recuperagdo de pegas.

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

Langamento

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

Nas pegas com altura superior a 2 m, com concentragdo de ferragem e de dificil
langamento, além dos cuidados do item anterior sera colocada no fundo da férma uma
camada de argamassa de 5 a 10 cm de espessura, feita com 0 mesmo trago do concreto que
vai ser utilizado, evitando-se com isto a formacgéo de "nichos de pedras".

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

Nao sera permitido o "arrastamento" do concreto, pois o deslocamento da mistura com
enxada, sobre férmas, ou mesmo sobre o concreto j& aplicado, podera provocar perda da
argamassa por adesdo aos locais de passagem. Caso seja inevitavel, podera ser admitido, o
arrastamento até o limite maximo de 3 m.

Como sugestéo, para melhor trabalhabilidade dos elementos estruturais contidos no
projeto, recomenda-se que o slump test do concreto seja 10 + ou — 2.

Cura do Concreto

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

Quando no processo de cura for utilizada uma camada permanentemente molhada de
po6 de serragem, areia ou qualquer outro material adequado, esta tera no minimo 5 cm.

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

Admitem-se os seguintes tipos de cura:
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a) Molhagem continua das superficies expostas do concreto;
b) Cobertura com tecidos de aniagem, mantidos saturados;
c) Cobertura por camadas de serragem ou areia, mantidas saturadas;

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

e) Peliculas de cura quimica.

4.1.4.3. Estrutura metalica

- Pilares, vigas, contraventos verticais, vigas de amarragéo e tergas em chapa dobrada

a frio;

- Correntes, contraventos horizontais e chumbadores em barras redondas;

- Espagadores e mao francesas em cantoneiras.

4.1.5. Normas técnicas relacionadas

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

_ABNT NBR 5739, Concreto — Ensaios de compresséo de corpos-de-prova cilindricos;
_ABNT NBR 6118, Projeto de estruturas de concreto — Procedimentos;
_ABNT NBR 7212, Execugao de concreto dosado em central,

_ABNT NBR 8522, Concreto — Determinagdo do mdédulo estatico de elasticidade a
compressao;

_ABNT NBR 8681, A¢des e seguranga nas estruturas — Procedimento;
_ABNT NBR 14931, Execugdo de estruturas de concreto — Procedimento;

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

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

_ABNT NBR 14762, Dimensionamento de estruturas de ago constituidas por perfis
formados a frio;

_ABNT NBR 6123, Forgas devidas ao vento em edificagées.
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