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Especificagoes técnicas

Parametros Gerais do Empreendimento e Estruturacao Orcamentaria

O planejamento e a execugao de obras publicas de infraestrutura escolar
demandam um rigoroso alinhamento entre as estimativas de custos e as
diretrizes regulatorias vigentes, de modo a assegurar a integridade estrutural, a
seguranga dos usuarios e a lisura fiscal do processo licitatério. O projeto de
reforma da Escola Municipal Firmino Coelho Araujo, localizada na Vila Paciéncia,
na zona rural do municipio de Palmeirante - TO, fundamenta-se em uma planilha
de orcamento sintético elaborada sob as diretrizes do Sistema Nacional de
Pesquisa de Custos e indices da Construgao Civil (SINAPI), utilizando a base de
dados de maio de 2026 para o estado de Tocantins." A taxa de Beneficios e
Despesas Indiretas (B.D.l.) aplicada de forma linear sobre os custos diretos é de
22,0%." O projeto esta registrado sob a responsabilidade técnica do Engenheiro
Civil Juarez Luis Pimenta Junior (CREA N° 219.323-D/MG)."

A estruturagcdo orgcamentaria engloba servigos preliminares, demoligdes,
reconstrucdo de cobertura, revestimentos de piso, instalagcbes elétricas,
esquadrias e pintura decorativa."” Para garantir a seguranga juridica, a
durabilidade das solugbes e a integridade estrutural da edificagdo escolar, a
execugao fisica deve estar em estrita consonancia com o arcaboug¢o normativo

da ABNT e com as Normas Regulamentadoras (NR) do Ministério do Trabalho e

Emprego.?

Parametro Especificagao Técnica Referéncia Legal e
Orcamentario do Projeto Técnica

Objeto do Reforma da Escola  Edificagdes Publicas
Empreendimento Municipal Firmino Coelho  Escolares

Aratjo '
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Localizagao da Obra Vila Paciéncia, Zona Zoneamento Bioclimatico
Rural, Palmeirante - TO ! Tocantins 4

Referencial de Custos SINAPI - 05/2026 - Decreto Federal n°
Tocantins ' 7.983/2013°

B.D.l. Adotado 22,0% de taxa linear sobre = Acdérdaos de Referéncia
custos diretos ' do TCU

Desmonte Estrutural, Demoligdes e Mitigagao de Riscos Ocupacionais

As atividades compreendidas no ltem 2 da planilha (Demoli¢gdes e
Retiradas) determinam a remog&o manual de telhas, trama metalica, esquadrias
e forros diversos, explicitando a premissa de que os materiais ndo serao
reaproveitados no canteiro." Conforme preceitua a ABNT NBR 5682
(Contratagao, Execugao e Supervisdo de Demoligdes), qualquer intervengao de
desmonte exige uma vistoria técnica prévia minuciosa para mapear as condi¢des
de estabilidade da estrutura remanescente e das edificagbes vizinhas.® A
seguranga estrutural durante o processo € reforcada pela determinagdo da NR-
18 (item 18.5.13), que estabelece que as paredes de alvenaria somente podem
ser demolidas antes da estrutura quando esta for metalica ou de concreto
armado, prevenindo colapsos acidentais por perda de contraventamento ou
sobrecarga localizada.®

O desmonte de coberturas (ltens 2.1 e 2.2) e a remog¢ao de forros (Item
2.5) expdem os operarios a riscos elevados de queda.' Por esse motivo, a
execugado das atividades de altura deve observar rigorosamente a NR-35
(Trabalho em Altura) e a NR-18, exigindo a instalacdo de linhas de vida
ancoradas em pontos estruturais calculados, o uso de cinturbes de seguranga
tipo paraquedista com duplo talabarte e o uso de passarelas de madeira
apoiadas sobre as tercas para a distribuicdo de peso, sendo proibido o transito
direto sobre as telhas.°

A remocao de telhas de fibrocimento antigas (ltem 2.1) impde um risco

ocupacional e ambiental critico devido a potencial presencga de fibras de amianto
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(crisotila) na composigao do material original." Embora o mercado atual utilize a
tecnologia sem amianto regulada pela ABNT NBR 15210 '3, as coberturas
antigas de escolas publicas frequentemente contém o mineral nocivo a satde.?
Caso a presenga de amianto seja confirmada ou haja suspeita técnica razoavel,
o residuo decorrente do desmonte deve ser classificado obrigatoriamente como
Residuo Classe D (Perigoso).'? Essa classificagdo exige um protocolo rigoroso
de descida controlada (sendo proibido o arremesso livre das telhas),
acondicionamento estanque em embalagens apropriadas, rotulagem de aviso e
transporte por empresa licenciada até aterro industrial de residuos perigosos
credenciado, gerando custos adicionais de logistica ambiental que impactam

diretamente o custo global da intervengdo.?

Item do Atividade de Normas Principais
Orcamento Desmonte e Aplicaveis Requisitos de
Retirada Controle e
Seguranga
21 Remocéo de NBR5682,NR-18, Linha de vida,
telhas de NR-351 passarelas de
fibrocimento, telhado e triagem
metalicas e de amianto
ceramicas ' (Classe D) "©
2.2 Remocdo manual NBR 5682, NBR @ Escoramento
de trama metalica 8800, NR-18 ° provisoério e plano
para cobertura ' de icamento de
cargas
23e24 Remocéao de ABNT NBR 5682 Preservacao da
janelas e portasde = '° integridade
forma manual ° estrutural dos

vaos de alvenaria
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25 Remocéo de ABNT NBR 5682, Controle de poeira
forros (drywall, NR-18 2 e isolamento
PVC e prévio da fiacao
fiboromineral) elétrica existente

Reconstrucao do Sistema de Cobertura e Forros Suspensos

A substituicdo do sistema de sustentacdo da cobertura por uma trama de
ago composta por ripamento para telha ceramica capa-canal (Item 3.1) ' associa-
se diretamente a composigao analitica SINAPI 92577."” Essa composigdo prevé
o emprego de perfis estruturais formados a frio, especificamente o perfil "U"
enrijecido de ago laminado com espessura de 3,75 mm e o perfil cartola de ago
galvanizado com espessura de 0,8 mm fixados com parafusos sextavados
comuns ASTM A307 e parafusos zincados autobrocantes flangeados.’”” O
projeto dessa estrutura deve atender aos critérios de dimensionamento
estabelecidos pela ABNT NBR 14762 (Estruturas de A¢o Constituidas por Perfis
Formados a Frio) e pela ABNT NBR 8800 (Projeto de Estruturas de Ago de
Edificios).’®

Em areas rurais, onde a rugosidade do terreno € baixa e a exposig¢ao a
correntes de ar € severa, a verificacdo das for¢cas devidas ao vento nos termos
da ABNT NBR 6123 é mandatéria.'® O projeto estrutural deve prever os
contraventamentos necessarios, 0os quais se tornam obrigatérios quando o
comprimento tedrico de referéncia excede quarenta vezes a dimensao
transversal correspondente, evitando a instabilidade por torgédo ou flambagem.2°
As tercas de ago devem ser apoiadas préximas aos nds das tesouras para que
a estrutura atue de forma trelicada e impega deformagbes excessivas.?’ As
cargas gravitacionais adicionais permanentes e acidentais devem cumprir 0s
valores limites fixados na ABNT NBR 6120."6

A especificacdo do telhamento com telha cerédmica capa-canal tipo Plan
(Item 3.3) ' requer que as pecgas adquiridas estejam em conformidade com a
ABNT NBR 15310, que classifica os componentes ceramicos e determina
requisitos geomeétricos, massa seca, galga minima e a declividade de utilizagao
recomendada.?! O fabricante deve comprovar, por ensaios de laboratério, baixos
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indices de absorgdo de agua e resisténcia a flexdo com carga de ruptura
compativel com as exigéncias normativas.>* No processo de assentamento,
regulado pela ABNT NBR 8039 22, o primeiro apoio da fiada inicial junto ao beiral
precisa ser elevado com ripas sobrepostas ou testeiras de compensacao para
garantir o plano do telhado e evitar infiltragdes.? O assentamento das cumeeiras
(Item 3.4) " exige embogamento com argamassa trago 1:2:9 (cimento, cal e areia)
aplicada de forma continua e no sentido contrario ao dos ventos dominantes
locais para evitar o arrancamento.’

Para a porcéo de cobertura em telha ondulada de fibrocimento de 6 mm
(Item 3.5) ', a execugdo deve obedecer as diretrizes da ABNT NBR 7196
(revisada em 2020), que detalha as especificagées para telhas sem amianto e
os requisitos para fixagdo em coberturas com parafusos, ganchos e pinos.'
Ensaios de impermeabilidade e resisténcia mecanica devem seguir 0s
parametros das normas complementares NBR 5642 e NBR 5643.3" Sob a
perspectiva da governanca de qualidade do setor de fibrocimento no Brasil, a
Associacao Nacional do Fibrocimento (ANF) e o Sinaprocim buscam a evolugao
do Programa de Avaliagdo da Qualidade do Produto (PAQ) para um Programa
Setorial da Qualidade (PSQ) vinculado ao PBQP-H do Ministério das Cidades,
garantindo que os materiais fornecidos para obras publicas atendam rigidamente
as normas técnicas. 3

O projeto especifica a instalagdo de forro em placas de gesso para
ambientes comerciais (ltem 3.6), referenciando a composigcdo SINAPI
AF_08/2023_PS." A execugao de sistemas suspensos autoportantes de gesso
deve seguir as regras da ABNT NBR 16591.3° O projeto executivo deve
assegurar que a umidade das lajes superiores esteja eliminada e que instalagdes
elétricas e hidraulicas tenham sido testadas antes do fechamento do forro.3¢ Os
tirantes de suspensdo devem ser metalicos e ndo oxidaveis, instalados com
sistemas de regulagem milimétrica para o perfeito nivelamento.¢

A ABNT NBR 15758 (Sistemas Construtivos em Chapas de Gesso para
Drywall) foi unificada em setembro de 2025, eliminando a divisdo antiga em trés

partes independentes e introduzindo tabelas de desempenho mais rigorosas e
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exigéncias de resisténcia ao fogo, as quais devem ser observadas no

recebimento do forro.3”

Componente da
Cobertura

Superestrutura

Telhas

Ceramicas

Telhas de

Fibrocimento

Forro Suspenso

Especificagao de
Projeto

Perfis de aco "U"
enrijecido (3,75
mm) e perfil

cartola (0,8 mm) "7

Telha tipo Plan
capa e canal
simples de

sobreposicao '

Ondulada de
6 mm sem
amianto '

Placas de gesso
60 x 60 cm

espessura 12 mum
1

Normas de
Controle

NBR 14762 / NBR

8800 / NBR 6123
16

NBR 15310 / NBR
8039 %!

NBR 7196 / NBR
15210 ™3

NBR 16591 / NBR
15758 (2025) 3

Principais
Parametros

Técnicos

Resisténcia
mecanica,
contraventamento
contra torcdo e

acoes de vento 6

Absorcao de
agua, carga de
ruptura a flexao e

elevacao do beiral
2

Estanqueidade,
folga de furacéo e
furacao sem

impacto mecanico
11

Alinhamento por
tirantes
regulaveis,
protecdo  contra

oxidacdo e junta

de dilatagéo 6
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Revestimento de Pisos e Tecnologia de Argamassas Colantes

A planilha orcamentaria prevé a aplicacdo de revestimento ceramico
esmaltado de dimensdes 60 x 60 cm em areas menores que 5 m? (ltem 4.1)." Por
se tratar de uma escola publica rural, esses ambientes de dimensdes reduzidas
correspondem a instalagdes sanitarias ou areas de servigo. Para salvaguardar a
integridade fisica dos estudantes e colaboradores contra escorregamentos, a
placa ceramica esmaltada escolhida deve atender a classificacdo estabelecida
pela ABNT NBR 16919, que normatiza a determinacéo do coeficiente de atrito
dinamico em revestimentos cerdmicos para pisos.*° Para areas molhaveis ou
sujeitas a respingos constantes de agua, o coeficiente de atrito deve ser superior
a 0,4 (classificagao antiderrapante), sendo as pegas com coeficiente inferior a 0,4
toleradas somente em ambientes comprovadamente secos.*'

O processo executivo do piso deve seguir detalhadamente a ABNT NBR
13753 (Revestimento de Piso Interno ou Externo com Placas Ceramicas e com
Utilizagdo de Argamassa Colante).*? Uma exigéncia fundamental contida nas
recomendacgdes técnicas associadas a essa norma reside no emprego da
técnica de dupla colagem para placas ceramicas com area superficial igual ou
superior a 900 cm? (o0 que se aplica diretamente a pega de 60 x 60 cm?, cuja area
€ de 3600 cm?).#° A dupla colagem consiste na aplicagdo manual de argamassa
colante tanto no contrapiso quanto no tardoz (verso) da placa ceramica com o
auxilio de desempenadeira dentada de aco, assegurando o preenchimento
integral dos vazios e impedindo a formagdo de bolsdes de ar que causam a
quebra localizada do esmalte por impactos e o descolamento precoce das pecas
sob cargas de trafego.*°

A execucdo deve prever juntas de assentamento e juntas de
movimentacdo adequadas para absorver as tensdes de dilatacdo térmica e
expansao por umidade, prevenindo o estufamento do piso.*® O contrapiso de
regularizacao deve ser executado com argamassa de cimento e areia no trago

1:6 e necessita respeitar o tempo minimo de cura de sete dias apds a camada
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de base estrutural e mais sete dias de antecedéncia minima antes de iniciar o
assentamento das placas ceramicas.*’

A argamassa colante utilizada na fixagdo e a argamassa de assentamento
do contrapiso devem obedecer aos requisitos fisicos de resisténcia a
compressao e aderéncia estipulados pela ABNT NBR 13281-1:2023.8 Para fins
de recebimento e fiscalizacdo da qualidade, o revestimento executado deve ser
submetido a ensaios de aderéncia conforme o Anexo A da NBR 13753.%' Esse
ensaio de arrancamento a tracdo simples consiste na colagem de pastilhas
metalicas quadradas de 100 mm de lado sobre o revestimento assentado e na
aplicacao lenta e progressiva de uma forga de tragdo com velocidade de
carregamento de 250 +- 50 N/s até a ruptura, registrando a carga limite em
Newtons e mapeando as patologias de aderéncia na interface de ruptura do
sistema.®’
Infraestrutura Elétrica e Incompatibilidade de Dispositivos de Manobra
Os condutores de cobre flexiveis especificados de 2,5 mm? (Item 5.1) e 4,0 mm?
(Item 5.3) ' devem atender aos requisitos da ABNT NBR NM 247-3, que define
a classe de isolagao termoplastica de policloreto de vinila (PVC) tipo BWF
antichama para tensdes nominais até 450/750 V e temperatura maxima de
operagdo em regime continuo de 702C.5> Sob condigdes normais de instalagéo
em eletroduto com temperatura ambiente de 302 C, o condutor de 2,5 mm? suporta
uma corrente limite de aproximadamente 21 A a 25 A conforme o método de
instalagao adotado, devendo-se calcular a queda de tensdo maxima acumulada
de até 4% ao longo do circuito para assegurar a eficiéncia dos equipamentos
ligados.%? O condutor de cor verde (fio terra) deve ser utilizado exclusivamente

para a fungéo de protecgao elétrica (PE).%?

Condutor Tipo de Tenséo Corrente Aplicagéao
Elétrico (Bitola) Isolagao Nominal Maxima Padrao
Estimada 5410

NBR
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Cabo Flexivel PVC/A 450/750V ' 21Aa25A%2 Circuitos
2.5 mm-, Antichama BWF terminais de
53 tomadas de uso
geral e
iluminacao %2
Cabo Flexivel PVC/A 450/750V ' 28Aa32A Circuitos
4,0 mm*, Antichama BWF terminais de

53

média poténcia e

motores

A tubulagao elétrica deve empregar eletroduto flexivel corrugado de PVC DN 25
mm (Item 5.2) ' certificado sob os parametros de desempenho da ABNT NBR
15465, que garante propriedades mecanicas de resisténcia a compressao,
resisténcia ao impacto e caracteristicas de ndo propagacgdo de chamas.®” Sob a
classificagao dessa norma, os eletrodutos leves de cor amarela sdo adequados
para embutimento em paredes, ao passo que os eletrodutos médios de cor
laranja devem ser aplicados em lajes e pisos devido aos maiores esforgos de
concretagem.®® Eletrodutos pesados de PVC Classe D (pesado) suportam
impacto de > 6) e compress&o de > 1250 N/5 cm. 50

As caixas de passagem embutidas na parede (ltem 5.4) ' devem cumprir
com a ABNT NBR IEC 60670-1 para caixas e involucros de acessorios elétricos
domésticos e analogos, assegurando a protegdo mecanica das conexdes € a
devida resisténcia térmica a curto-circuitos na fiagdo.%' Todas as tomadas fixas
instaladas devem obedecer ao padréo de trés pinos (2P+T) regulado pela ABNT
NBR 14136 e possuir conexdo de aterramento funcional de protecéo,
segregadas pelas capacidades de 10 A para eletrbnicos e 20A para cargas
especiais.®® Os interruptores de comando manual simples (Item 5.11) ' devem
atender 3 ABNT NBR NM 60669-1.54

A protecado de surto e fuga de corrente € garantida pela instalagéo de
Dispositivos de Protegao contra Surtos (DPS) de 40 kA (Item 5.5) " sob os critérios

de ensaio da ABNT NBR IEC 61643-11 % e por disjuntor tetrapolar Diferencial
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Residual (DR) de 40A (ltem 5.7) ' conforme a ABNT NBR NM 61008-1.9¢ O
dispositivo DR protege contra choques elétricos de baixa intensidade (< 30mA),
sendo obrigatério pela ABNT NBR 5410 em locais umidos e circuitos de tomadas
externas.’®

A analise da planilha orgamentaria revela uma incompatibilidade técnica
grave nos dispositivos de protecéo. Os itens 5.6 e 5.8 especificam disjuntores do
padrdo moderno europeu DIN ', cuja conformidade é regulada pela ABNT NBR
NM 60898-1 para disjuntores destinados a protecdo contra sobrecorrentes
domésticas e similares (limites de até 440 Vv, 125 A e capacidade nominal de
interrupgdo de 25.000 A).”" Por outro lado, os itens 5.9 e 5.10 detalham
disjuntores do padrao norte-americano NEMA ', uma tecnologia antiga regulada
pela norma legada e ja cancelada ABNT NBR 5361.72
Essa mescla de padrdes gera uma barreira fisica incontornavel na montagem do
sistema. O orgamento prevé um quadro em PVC para 12 disjuntores (Iltem 5.12)
e outro em chapa de ago galvanizado para 28 disjuntores DIN de 100 A (Item
5.13)." Os quadros modernos utilizam barramentos e trilhos DIN simétricos de 35
mm (conforme EN 60715).56 Disjuntores padrdo NEMA possuem dimensoées
fisicas muito maiores e utilizam sistemas de encaixe por garras totalmente
incompativeis com o trilho DIN.”* Essa divergéncia impede o fechamento
adequado dos quadros de distribui¢ao, inviabiliza a montagem estética e expde
os usuarios a contatos acidentais com partes energizadas.’®
Esquadrias e Desempenho de Vedagao

A especificagado das janelas de aluminio de correr de 4 folhas com vidro e
bandeira inclusos, de dimensbes 150 x 120 cm (ltem 6.1) ', exige a estrita
conformidade técnica com a norma de desempenho de esquadrias ABNT NBR
10821 (partes 1 a 5).”® Essa normativa regula o controle de fabricagdo e
execucao para certificar o comportamento dos caixilhos sob esforgos térmicos e
pressdes de ventos locais.”®

A ancoragem da esquadria no requadro de alvenaria deve ser efetuada
com selantes elastoméricos adequados para impedir infiltragdes de agua pluvial

pelas juntas de contorno.* Ademais, por se tratar de janelas que possuem vidros
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abaixo de 1,10 m em relacao ao piso acabado, os componentes transparentes
devem obrigatoriamente ser compostos por vidros de seguranca (temperados ou
laminados), atendendo aos critérios de impacto previstos na ABNT NBR 7199.7°

As portas de madeira para receber verniz, do tipo semi-oca, medindo 90 x
210 cm com espessura de 3,5 cm (ltem 6.2) ', devem ser selecionadas e
inspecionadas sob o escopo da ABNT NBR 15930 (partes 1 a 4).8° Esta norma
estabelece o perfil de desempenho minimo que as portas de madeira de
edificagcdes devem apresentar em termos de estabilidade dimensional a umidade
e durabilidade mecanica ao longo do tempo de uso.?"

Em ambientes escolares, as portas estdo submetidas a severos ciclos
constantes de abertura e fechamento.?' Assim, a especificagdo do produto deve
comprovar resisténcia mecanica e durabilidade de ciclos de abertura
condizentes com a ocupacéo institucional de uso intensivo, reduzindo os custos
futuros de manutencéo preventiva e corretiva da escola.?’

Acabamentos de Pintura e Distor¢ao de Produtividade Orgamentaria

A preparacéao e pintura das superficies internas e externas das salas de
aula do anexo e das salas principais (ltens 7 e 8) ' sdo regidas pelas orientagdes
da ABNT NBR 13245 (Tintas para Construgéo Civil - Execug¢ao de Pinturas em
Edificagbes Nao Industriais - Preparagdo de Superficie).®* A norma esclarece
que a durabilidade do acabamento depende essencialmente do tratamento do
substrato: superficies de concreto e reboco novo devem aguardar periodo de
cura de no minimo 30 dias para neutralizagdo do pH alcalino.®”

A aplicagdo de massa acrilica em duas demaos (Itens 7.1.1 e 8.1.1) '
requer lixamento cuidadoso posterior e a remocao completa de poeiras
residuarias para nao inibir a ancoragem da camada subsequente de tinta.?” A
pintura final em latex acrilica premium (duas demaos) ' exige a aplicagédo
preliminar de selador acrilico ou fundo preparador de paredes para uniformizar
a absorcdo da alvenaria e garantir a homogeneidade da cor sem manchas

superficiais.®’
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Patologia Causa Provavel Solugao Técnica Periodo de
Detectada do Defeito NBR 13245 Aguardo e Cura
Eflorescéncia no = Pintura aplicada Raspagem, Cura minima de
Reboco sobre reboco lixamento e 30 dias do reboco
umido e muito aplicagao de novo?®
alcalino fundo preparador
Presenca de Acumulo de Lavagem com Secagem
Mofo umidade em solugdo de agua completa apos
ambientes mal sanitaria e agua aplicacdo de 30
ventilados (proporgao 1: ) minutos &
87
Fissuras Tensdes de  Abertura da junta, @ Cura completa do
Profundas dilatacao do preenchimento reparo antes da
substrato ou com argamassa pintura &
retracéao apropriada &’
Descascamento Alta absor¢do do Remocgéo de Aplicagdo de sela
sobre Gesso gesso sem particulas soltas gesso ou fundo

selamento prévio

com pano umido e

lixamento &7

preparador &’

A analise das composicoes SINAPI adotadas para a pintura revela uma
distorgdo orgcamentaria expressiva. Os itens 7.1.1 e 8.1.1 registram a aplicagéo
manual de massa acrilica utilizando o cddigo de composigdo AF_03/2024, cuja
descricdo especifica ser executada em "panos de fachada sem presenca de
vaos, de edificios de multiplos pavimentos"."

A Escola Municipal Firmino Coelho Araujo, localizada na Vila Paciéncia
(zona rural de Palmeirante), € uma edificagdo térrea, comum as infraestruturas

de ensino do meio rural. O uso de composi¢des destinadas a "edificios de
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multiplos pavimentos" insere um sobrecusto indevido de equipamentos (como
andaimes suspensos e balancins) e taxas de produtividade de mao de obra mais
baixas associadas ao trabalho em altura, inflando o preco unitario do metro
quadrado de massa acrilica no orcamento sintético para uma edificagcao de

apenas um pavimento.’

Palmeirante - TO, 28 de julho de 2026.
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