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PROJETO DE DRENAGEM PLUVIAL AMPLIAÇÃO ESCOLA MARIA INÊS 

PATOS DE MINAS / MG 

RESUMO: 

Este arquivo contém o Memorial Descritivo e Lista de Desenhos do projeto Drenagem Pluvial da Ampliação 

Escola Maria Inês, situada no Município de Patos de Minas – MG, a fim de descrever os critérios e normas 

utilizados na elaboração dos desenhos. Vale ressaltar a importância da leitura desse material em conjunto com 

o Memorial de Cálculo, uma vez que ambos se complementam. 
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1 APRESENTAÇÃO 

1.1 EQUIPE TÉCNICA 

O Consórcio Pitágoras apresenta a seguir a equipe técnica envolvida no presente 

trabalho: 

Quadro 1.1 – Equipe Técnica 

EQUIPE 

TÉCNICA: 

Juliana Gonçalves Oliveira (Engenheira Civil) 

Mariane de Paula Fernandes (Engenheira Civil) 

Jean Fonseca Oliveira (Engenheiro Civil) 
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2 LISTA DE DESENHOS 

Quadro 2.1 – Lista de Desenhos 

Nº 

DESENHO 
TÍTULO 

01/02 

MAPA DE ÁREAS DE DRENAGEM PLUVIAL – COBERTURA (AUDITÓRIO); 

PLANTA BAIXA DE DRENAGEM PLUVIAL – COBERTURA (AUDITÓRIO); 

PLANTA BAIXA DE DRENAGEM PLUVIAL – TÉRREO (AUDITÓRIO); 

MAPA CHAVE – ÁREA 1. 

02/02 

MAPA DE ÁREAS DE DRENAGEM PLUVIAL – COBERTURA (LABORATÓRIOS); 

PLANTA BAIXA DE DRENAGEM PLUVIAL – COBERTURA (LABORATÓRIOS); 

MAPA CHAVE – ÁREA 2. 

DETALHES GERAIS 
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3 OBJETIVO 

3.1 OBJETIVO 

 O presente memorial tem como objetivo descrever as soluções adotadas em projeto para 

as instalações de Drenagem Pluvial da Ampliação da Escola Maria Inês, situada no Município 

de Patos de Minas – MG, assim como especificar os materiais e boas práticas de execução em 

obra. 

 

4 INTRODUÇÃO 

 O projeto de drenagem pluvial foi elaborado com base no projeto arquitetônico 

apresentado pelo cliente e em demais projetos complementares que necessitem de 

compatibilização direta com o projeto de drenagem. 

 

5 PROJETO DE DRENAGEM PLUVIAL 

5.1 NORMAS TÉCNICAS APLICADAS 

 Para o desenvolvimento do referido projeto foram observadas as normas, códigos, e 

recomendações das entidades a seguir relacionadas: 

• NBR 10844 – Instalações Prediais de Águas Pluviais 

 

5.2 CONSIDERAÇÕES GERAIS 

A contratada não deve prevalecer-se de qualquer erro involuntário ou de qualquer 

omissão eventualmente existente para eximir-se de suas responsabilidades.  

 A executora obriga-se a satisfazer todos os requisitos constantes nos desenhos e nas 

especificações. As cotas que constam nos desenhos deverão predominar caso haja divergências 

entre as escalas e as dimensões.   

  O engenheiro residente deverá efetuar todas as correções e interpretações que forem 

necessárias para o término da obra de maneira satisfatória.  
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 Todos os adornos, melhoramentos, etc., indicados nos desenhos, detalhes parcialmente 

desenhados para qualquer área ou local particular, deverão ser considerados para áreas ou locais 

semelhantes a não ser que haja indicação ou anotação em contrário. Quaisquer outros detalhes 

e esclarecimentos necessários serão julgados e decididos de comum acordo entre executora, 

proprietário e projetista. As tubulações de piso e parede devem permanecer tamponadas durante 

a obra para evitar entrada de detritos e sujeira. 

5.2.1 ALTERAÇÕES DE PROJETO 

O projeto poderá ser modificado e/ou acrescido a qualquer tempo, a critério exclusivo 

do proprietário, que de comum acordo com o empreiteiro, fixará as implicações e acertos 

decorrentes visando à boa continuidade da obra.   

5.3 PROJETO DE DRENAGEM PLUVIAL 

As instalações foram projetadas de maneira a permitir um rápido escoamento das 

precipitações pluviais coletadas e facilidade de limpeza e desobstrução em qualquer ponto da 

rede, não sendo tolerados empoçamentos ou extravasamentos.  

O projeto foi desenvolvido também levando em consideração as seguintes prescrições 

básicas:  

• Uso exclusivo para recolhimento e condução de água pluvial, não sendo permitidas 

quaisquer interligações com outras instalações;  

• Permitir a limpeza e desobstrução de qualquer ponto no interior da tubulação;  

• Inclinação mínima de 0,5% a fim de garantir o escoamento das águas pluviais até os 

pontos previstos de drenagem;  

• Os desvios serão providos de peças de inspeção;  

 Todas as prumadas deverão ser encaminhadas diretamente para as caixas de areia 

locadas e detalhadas em projeto.   

  É vedada, em toda e qualquer hipótese, a interligação da rede de água pluvial com a 

rede de esgoto sanitário ou com conjunto séptico. 
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5.3.1 CRITÉRIOS DE DIMENSIONAMENTO  

Os dimensionamentos foram realizados conforme NBR 10844/88, adotando-se uma 

chuva crítica com período de retorno de 25 anos para telhados e superfícies, onde os 

empoçamentos ou extravasamentos não devem ser tolerados. A área de contribuição de vazão 

foi adotada como superfície inclinada, conforme projeto arquitetônico enviado. 

 

6 ESPECIFICAÇÕES DE MATERIAIS HIDRÁULICOS 

Segue abaixo as especificações para tubos, conexões e caixas de passagem. Tais 

especificações de materiais deverão ser rigorosamente seguidas. A utilização de materiais de 

outros fornecedores somente será permitida com autorização por escrito do proprietário, 

gerenciador ou projetista.  

 O fato de uma fábrica ter sido comprada por um fabricante especificado não habilita o 

produto a ser utilizado. 

Vale ressaltar que a especificação das louças, dos metais e seus respectivos acabamentos 

é de responsabilidade do projeto arquitetônico, cabendo ao hidráulico somente a especificação 

e detalhamento da alimentação das peças contidas nos layouts. 

6.1 DRENAGEM PLUVIAL 

-Tubulações e conexões:   

Os tubos e conexões deverão ser em PVC rígido reforçado com junta elástica, ponta e 

bolsa, conforme norma ABNT NBR 5688. O diâmetro dos tubos e conexões são especificados 

em projeto. (Ref.: Tigre, Amanco ou equivalente).  

 

- Caixa de areia com grelha: 

 Deverão ser executadas no local, com fundo de concreto magro e alvenaria de blocos, 

impermeabilizada internamente. Tampa removível de grelha metálica e porta grelha. As grelhas 

deverão ser de ferro fundido classe C-250, que prevê a passagem de veículos de médio porte, 

como vans e utilitários. Em caso de utilização de caixas pré-fabricadas, o projetista deverá ser 
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consultado, antes da aquisição das mesmas, a fim de averiguar se o modelo previsto atende às 

normas técnicas e critérios de dimensionamento. (Ref.: Artefacil ou equivalente). 

- Caixa de infiltração com grelha: 

 Deverão ser executadas no local, com fundo vazado no piso para infiltração de água 

pluvial e alvenaria de blocos, impermeabilizada internamente. Tampa removível de grelha 

metálica e porta grelha. Em caso de utilização de caixas pré-fabricadas, o projetista deverá ser 

consultado, antes da aquisição das mesmas, a fim de averiguar se o modelo previsto atende às 

normas técnicas e critérios de dimensionamento. (Ref.: Artefacil ou equivalente). 

-Calhas:  

 Deverão ser instaladas calhas em aço galvanizado com chapa de espessura 5 mm. 

Largura e base devem seguir especificações conforme projetado. 

 

7 ESPECIFICAÇÕES DE SERVIÇOS E MONTAGEM 

7.1 MÉTODO DE EXECUÇÃO DAS INSTALAÇÕES 

Quando da instalação e durante a realização dos trabalhos de construção, os tubos 

deverão ser vedados com bujões ou tampões nas extremidades correspondentes aos aparelhos 

e pontos de consumo, sendo vedado o uso de buchas de papel, pano ou madeira. 

 Todas as aberturas no terreno para instalação de canalizações, só poderão ser aterradas 

após o proprietário constatar o estado dos tubos, das juntas, das proteções e caimentos das 

tubulações e seu preenchimento deverá ser feito em camadas sucessivas de 10cm, bem 

apiloadas e molhadas, e isentas de entulhos, pedras, etc.  

Os caimentos das canalizações deverão obedecer às indicações contidas em plantas para 

cada caso e quando estas não existirem, obedecerão às normas usuais em vigor.   

Deve-se atentar também as práticas: 

•  Os serviços deverão ser executados por operários especializados; 

•  Deverão ser empregadas nos serviços somente ferramentas apropriadas a cada tipo de 

trabalho; 
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•   As interligações entre materiais diferentes deverão ser feitas usando-se somente peças 

especiais para este fim; 

•  Não serão aceitas curvas forçadas nas tubulações sendo que nas mudanças de direções 

serão usadas somente peças apropriadas do mesmo material, de forma a se conseguir ângulos 

perfeitos; 

• Durante a construção, as extremidades livres das canalizações serão vedadas evitando-

se futuras obstruções; 

• Para facilitar em qualquer tempo as desmontagens das tubulações, deverão ser 

colocadas, onde necessário, uniões ou flanges; 

• A tubulação aparente deve ser posicionada de forma a minimizar o risco de impactos 

danosos à sua integridade. Em situações de maior risco, deve-se adotar medidas 

complementares de proteção contra impactos. 

• O espaçamento entre suportes, ancoragens ou apoios deve garantir níveis de 

deformação compatíveis com os materiais empregados. Devem ser consultados os documentos 

específicos de aplicação destes componentes. 

•Deve ser atendida a legislação vigente sobre riscos à saúde e à segurança, relacionados 

aos serviços de execução do sistema predial de drenagem. 

• Para cada material e tipo de tubulação a ser instalada, devem ser observadas as 

correspondentes normas de aplicação e as recomendações do fabricante relativas à sua 

instalação. 

Belo Horizonte, junho de 2023. 

 
_____________________________________  

JULIANA GONÇALVES OLIVEIRA  

CREA - 239787 /D 
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PROJETO PARA EXECUÇÃO DA AMPLIAÇÃO DA ESCOLA MARIA INÊS – PATOS DE 

MINAS / MG 

RESUMO: 

Este arquivo contém o Memorial Descritivo e Lista de Desenhos do projeto executivo de Instalações Elétricas, 

a fim de descrever os critérios e normas utilizados na elaboração do projeto, assim como especificar os principais 

materiais a serem utilizados. 
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1 APRESENTAÇÃO 

1.1 EQUIPE TÉCNICA 

O Consórcio Pitágoras apresenta a seguir a equipe técnica envolvida no presente trabalho: 

Quadro 1.1 – Equipe Técnica 

EQUIPE 

TÉCNICA: 

Bárbara de Jesus Rezende (Trainne de Engenharia Elétrica) 

Daniel Pinheiro de Macedo (Engenheiro Eletricista)  

Débora Morais Pires (Engenheira Eletricista) 

Moisés Coelho Perpétuo Moura (Engenheiro Eletricista) 
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2 LISTA DE DESENHOS 

Quadro 2.1 – Lista de Desenhos 

Nº DESENHO TÍTULO 

PRJ-EXE-ELE-PTM-EMI-0101-REV00-0103 
PLANTA BAIXA  

ILUMINAÇÃO, TOMADAS E NOTAS 

PRJ-EXE-ELE-PTM-EMI-0101-REV00-0203 QUADROS DE CARGAS E DIAGRAMAS TRIFILARES 

PRJ-EXE-ELE-PTM-EMI-0101-REV00-0303 DETALHES GERAIS 
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3 OBJETIVO 

Este memorial tem como objetivo descrever as diretrizes adotadas para elaboração do Projeto 

de Instalações Elétricas da Ampliação da Escola Maria Inês em Patos de Minas/MG. 

4 CONSIDERAÇÕES INICIAIS 

O projeto foi desenvolvido conforme diretrizes adotadas no Projeto Arquitetônico e 

Urbanístico, e baseado nas normas técnicas em vigor. 

5 NORMAS 

• NBR-5410: Instalações elétricas de baixa tensão; 

• NR-10: Norma regulamentadora 10; 

• ABNT NBR ISO/CIE 8995-1:2013: Iluminação de ambientes de trabalho; 

• NBR 5419: Proteção de estruturas Contra Descargas Atmosféricas. 

6 EXECUÇÃO DO SISTEMA 

O sistema de distribuição de energia elétrica tem como objetivo fundamental propiciar e 

garantir o fornecimento de energia nos diversos pontos das edificações, proporcionando 

segurança, conforto e atendendo às exigências. 

A alimentação elétrica para este sistema é 220V – 3Ø (3F+N), que deverá ser proveniente da 

ligação com a rede da CEMIG, conforme indicado em projeto. 

Todas as ligações deverão estar completamente executadas nos locais previstos e nos moldes 

da distribuição apresentada no projeto de elétrico, porém, se houver necessidade de ajustes 

posicionais, a Contratada deverá discutir cada caso em conjunto com a fiscalização da obra 

antes de decidir sobre o assunto. 

Por se tratar de uma ampliação na edificação existente, deverá no ato da execução verificar a 

viabilidade de troca do disjuntor de entrada mediante analise das cargas acrescentadas ao ramal 

de entrada. Para esta etapa de projeto não foi possível averiguar o disjuntor da entrada existente. 

6.1 DEMANDA E CARGAS  

As potências indicadas nos equipamentos e que serão utilizadas para dimensionamento dos 

sistemas, serão tomadas por base em dados de mercado e quando da falta deste em 
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equipamentos similares. Os valores apontados em projeto devem ser considerados como 

limites. Caso os equipamentos comprados futuramente e/ou recebidos em obra, com 

características diferentes aos projetados, deverá ser verificada a nova carga, a fim de 

compatibilizar a alimentação dos mesmos.  

6.2 QUADRO DE DISTRIBUIÇÃO DE CIRCUITOS 

O quadro de distribuição é aquele que atende aos pontos de iluminação, tomadas e 

equipamentos de pequenas potências. O quadro de distribuição será metálico, para instalação 

de sobrepor e conterão colunas verticais, onde serão instalados componentes modulados 

compatíveis com os módulos de disjuntor padrão europeu. O quadro deverá ter espaços vagos 

destinados a reserva, indicado em projeto. Os barramentos do quadro de distribuição deverão 

ser identificados por pintura dos mesmos, segundo o seguinte código de cores:  

Fase X - Azul-escuro 

Fase Y - Branco 

Fase Z - Violeta ou marrom 

Neutro - Azul-claro Condutor de Proteção 

Terra - Verde – amarelo ou verde. 

Quando sob solo, usar cabos PVC 70ºC tipo "SINTENAX" de cobre unipolar de 1kV. Quando 

embutido, utilizar cabos de PVC 70ºC tipo "PIRASTIC" de cobre unipolar. O Neutro deverá 

ser aterrado junto à chave geral. A resistência de terra será no máximo 10 OHMS. O condutor 

Neutro e Terra deverá ser isolado e sua bitola será igual à do condutor Fase, deverá ser 

perfeitamente identificado através da sua isolação, cor azul e verde respectivamente. Deverão 

ser utilizados eletrodutos de PVC rígido roscável, conforme NBR-6150, na cor Preta. Os 

materiais e equipamentos a serem utilizados deverão ser os aprovados pela CEMIG e constar 

no Manual do Consumidor Nº11. 

7 INFRAESTRUTURA  

Antes do lançamento dos condutores será feita uma inspeção para verificação de arestas e 

detritos que possam danificar os condutores quando de seu puxamento. 
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Os condutores serão puxados em lances inteiros, sem emendas entre caixas de passagem. 

Qualquer emenda, quando necessária, será efetuada no interior das caixas. Serão empregados 

lubrificantes adequados, preferivelmente talco, para diminuir o atrito durante o puxamento dos 

condutores. Não será usado graxa. Os cabos serão puxados simultaneamente por circuito, pelos 

condutores, de forma contínua e com tensão constante até que a enfiação se processe totalmente. 

Serão deixadas em todas as caixas de passagem, sobras adequadas de condutor para permitir 

eventuais remanejamentos ou correções. 

Todos os condutores deverão ser identificados com anilhas ou cintas em nylon adequadas a 

cada 3m, quando instalados aparentes.  

Quando instalados em eletrodutos esta identificação nos condutores deverá existir em todas as 

caixas de passagem a 300 mm da entrada/saída dos mesmos nos eletrodutos. Em ambos os casos 

a identificação também deverá ser executada nos trechos terminais condutores, onde estarão 

conectados. A identificação básica consiste no número do circuito e fase.  

7.1 TOMADAS E INTERRUPTORES 

Todas as tomadas e interruptores serão ser feitos em instalação embutida. Deverá ser instalado 

em caixa pvc “2x4” conforme detalhado em projeto. Para todos os interruptores, a sua base 

deverá ficar a 1.20m do piso acabado tendo a sua face maior na vertical. Quando instalado ao 

lado de portas, deverá ter 0.20 m a contar da guarnição. Todos os interruptores que comandam 

os pontos de luz, serão de 10A/250V, especificadas no projeto. As potências das tomadas são 

indicadas na própria tomada, e aquelas que não forem indicadas, são de 100W. Todas as 

tomadas de energia elétrica serão do tipo 2P + T, 10A/250V, com altura de instalação conforme 

projeto.  

Todas as tomadas deverão ser identificadas externamente, no espelho, através de etiquetas 

acrílicas, indicando o circuito e quadro a que pertencem. As tomadas deverão atender a NBR 

14136 conforme indicação em projeto. 

7.2 CONDULETE MÚLTIPLO 

Trata-se do fornecimento e instalação de condulete múltiplo com saídas para cinco diferentes 

direções. Permitindo que se uma das saídas não for utilizada, pode ser tampada para posterior 
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expansão. Utilizando aplicação de forma simples e eficiente, podendo obter o índice de proteção 

IP 54. 

7.3 CONDUTOS 

Trata-se do fornecimento e instalação de eletrodutos de aço carbono e PVC, conforme indicados 

em projeto.  Estes serão instalados de modo a constituírem uma rede contínua de caixa a caixa, 

luminária a luminária, no qual os condutores possam a qualquer tempo ser enfiados e removidos 

sem prejuízo para o isolamento. A ligação das luminárias aos interruptores também será feita 

por eletrodutos, de mesmo padrão. As caixas de passagem e eletrodutos deverão formar uma 

malha rigidamente fixa as estruturas através de tirantes de aço, suportes e braçadeiras, de tal 

forma que resistam ao peso dos eletrodutos, fiação etc.  

As ligações e emendas entre si ou as curvas, serão executadas por meio de luvas rosqueadas 

que deverão aproximá-los até que se toquem, para os rígidos. Não será permitido em uma única 

curva, ângulo superior a 90 graus. Na fixação de eletrodutos em caixas metálicas (quadros), 

será obrigatório o uso de buchas e arruelas. 

Deverão ser colocadas guias de arame de ferro galvanizado, nº14 nas tubulações vagas, a fim 

de facilitar a enfiação de condutores elétricos. Os eletrodutos deverão ser obstruídos com 

tampão, logo após a instalação para evitar a entrada de corpos estranhos. 

7.4 ELETRODUTO KANAFLEX 

Kanaflex é um duto de PEAD (Polietileno de Alta Densidade), na cor preta, de seção circular, 

com corrugação helicoidal, excelente raio de curvatura, impermeável, destinado à proteção de 

cabos subterrâneos de energia ou de telecomunicações. É utilizado na infraestrutura de redes 

subterrâneas de energia elétrica. Dispensa totalmente o envelopamento em concreto ao longo 

da linha. Arame guia de aço galvanizado e revestido em PVC já fornecido no interior do 

duto.  Acompanha fita de aviso "PERIGO" para energia ou telecomunicações (opcional). É 

fornecido tamponado nas extremidades.  Elevada resistência à abrasão, produtos químicos, 

compressão diametral e impacto.  

Atende as normas:  

º ABNT NBR 15715 - Sistemas de dutos corrugados de polietileno (PE) para infraestrutura de 

cabos de energia e telecomunicações – Requisitos; 
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 º ABNT NBR 13.897 - Duto Espiralado Corrugado, em Polietileno de Alta Densidade para uso 

Metroferroviário - Especificação e 13.898 - Método de ensaio.  

º Ensaio de Degradação conforme ABNT NBR 14.692 - Determinação do Tempo de Oxidação 

Induzida.  

º Padrão técnico da maioria das concessionárias de Energia e Telecomunicações brasileiras. 

Fabricantes de Referência: Mopa, Valeman Elétrica Ltda ou outros similares que atendam aos 

requisitos da especificação do projeto. 

7.5 ELETRODUTO RÍGIDO 

Eletroduto rígido de aço carbono, galvanizado eletroliticamente, rosqueável - NBR 13057/93.  

7.6 ELETRODUTO FLEXÍVEL 

Eletroduto flexível de PVC corrugado, antichamas conforme NBR 15465. 

7.7 ELETROCALHA 

As eletrocalhas e acessórios serão confeccionados em chapa de aço SAE 1008/1010, tratadas 

por processo de pré zincagem a fogo de acordo com a Norma NBR 7008, com camada de 

revestimento de zinco de 18 micra, com espessura mínima de chapa de acordo com as 

dimensões: Eletrocalha perfurada sem tampa chapa #20. 

A eletrocalha metálica de aço deverá possuir as dimensões mínimas de 750mm de largura e 

500mm de altura interna e deverá ser fornecido em barras de 3000mm de acordo com a norma 

NBR 5590. Para terminações, emendas, derivações, curvas horizontais ou verticais e acessórios 

de conexão deverão ser empregadas peças pré-fabricadas com as mesmas características 

construtivas da eletrocalha. 

Os perfis utilizados na construção das eletrocalhas deverão ser livres de rebarbas nos furos e 

arestas cortantes, no intuito de garantir a integridade da isolação dos condutores e proteção ao 

instalador / usuário. As eletrocalhas deverão possuir resistência mecânica a carga distribuída 

mínima de 19kgf/m. 

7.8 OCUPAÇÃO DE ELETRODUTOS 

As dimensões internas dos eletrodutos e de suas conexões devem permitir que, após montagem 

da linha, os condutores possam ser instalados e retirados com facilidade. De acordo com a 
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norma NBR5410, a taxa máxima de ocupação de eletrodutos em relação à área da seção 

transversal não deve ser superior a 53% para um condutor ou cabo, 31% para dois condutores 

ou cabos e 40% para três ou mais condutores ou cabos. 

8 ILUMINAÇÃO 

Os circuitos de iluminação serão derivados dos quadros de distribuição, com fiação mínima de 

2,5mm² e circuitos seguindo os conceitos do projeto elétrico. Todas as luminárias deverão ser 

aterradas pelo condutor de proteção. 

8.1 LUMINÁRIAS 

Trata-se do fornecimento e instalação de luminárias, conforme indicado em projeto. As 

luminárias especificadas foram escolhidas levando-se em conta conforto visual, rendimento e a 

utilização no ambiente. 

8.2 CAA02-E216 LUMICENTER OU EQUIVALENTE 

Luminária de embutir com 2 lâmpadas LED T8 de 10W.  Luminária para lâmpadas T8, indicada 

para uso em ambientes onde há necessidade de controle de ofuscamento rigoroso, como 

agências bancárias, escritórios e salas de estudo. Instalação: Em embutir. Corpo em chapa de 

aço pintada na cor branca microtexturizada. Aletas e refletores: aletas parabólicas e refletores 

em alumínio. 

8.3 CAA02-E232 LUMICENTER OU EQUIVALENTE 

Luminária de embutir com 2 lâmpadas LED T8 de 20W.  Luminária para lâmpadas T8, indicada 

para uso em ambientes onde há necessidade de controle de ofuscamento rigoroso, como 

agências bancárias, escritórios e salas de estudo. Instalação: Em embutir. Corpo em chapa de 

aço pintada na cor branca microtexturizada. Aletas e refletores: aletas parabólicas e refletores 

em alumínio. 

8.4 CAA01-S216 LUMICENTER OU EQUIVALENTE 

Luminária de sobrepor para lâmpadas T8 led 2x10W, indicada para uso em ambientes onde há 

necessidade de controle de ofuscamento rigoroso, como agências bancárias, escritórios e salas 

de estudo. 
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8.5 CAA01-S232 LUMICENTER OU EQUIVALENTE 

Luminária de sobrepor para lâmpadas T8 led 2x20W, indicada para uso em ambientes onde há 

necessidade de controle de ofuscamento rigoroso, como agências bancárias, escritórios e salas 

de estudo. 

8.6 EHT04-E3500840 LUMICENTER OU EQUIVALENTE  

Luminária LED com difusor translúcido, indicada para uso em ambientes onde não há 

necessidade de controle de ofuscamento, como auditórios, lojas, consultórios. 

8.7 LEX06-S1M840FAX LUMICENTER OU EQUIVALENTE  

Luminária de LED e driver com índice de proteção IP65, indicada pra áreas externas. Instalação 

em parede. Potência de 75W. 

9 ESTUDO LUMINOTÉCNICO 

Foram utilizadas luminárias de embutir ao considerar a instalação do forro e soprepor para a 

instalação abaixo de lage. As iluminâncias dos ambientes foram determinadas para a simulação 

de acordo com a utilização especificada no projeto arquitetônico, na descrição do ambiente. 

Nas áreas não especificadas pela norma foram utilizadas luminárias que atendem a necessidade 

mínima apontada, a estimativa de um ponto de iluminação por ambiente.  

9.1 1º PAVIMENTO 

De acordo com o diagrama de cores falsas do Dialux, os locais apresentam iluminância média 

de 300 lux, conforme representado na Figura 1. 
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Figura 1 - Resultado da Simulação no Dialux – 1º Pavimento 

 

9.2 2° PAVIMENTO 

De acordo com o diagrama de cores falsas do Dialux, os locais apresentam iluminância média 

de 300 lux, conforme representado na Figura 2. 
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Figura 2 - Resultado da Simulação no Dialux – 2° Pavimento 

 

9.3 AUDITÓRIO 

De acordo com o diagrama de cores falsas do Dialux, os locais apresentam iluminância média 

de 300 lux, conforme representado na Figura 3. 
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Figura 3 - Resultado da Simulação no Dialux – 2° Pavimento 

  

10 CONDUTORES  

Os condutores serão de cobre com têmpera mole, flexível e com isolamento termoplástico de 

PVC tipo antichama para 750 V, nas cores conforme padrão NBR-5410, a saber: 

condutor fase: cor preta; 

condutor neutro: cor azul claro; 

condutor terra: cor verde; 

condutor retorno: cor branco; 

Os cabos de todos os alimentadores que chegam ou que partem dos quadros devem ser de cobre 

com isolamento para 0,6/1 KV tipo Sintenax da Pirelli ou similar na cor preta, devendo ser 

identificados com fita isolante coloridas com as cores R, S, T e Neutro ou anilhas apropriadas. 

Os condutores deverão ser instalados de forma que não atue sobre ele nenhum tipo de esforço 
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mecânico que seja incompatível com sua resistência, com o isolamento e com o seu 

revestimento. 

Para dimensionamento dos circuitos, foi considerado o limite de queda de tensão para cada 

trecho da instalação de acordo com a NBR 5410 item 6.2.7  

Do ponto de entrega da concessionária no centro de medição até o ponto de consumo teremos 

no máximo 7% de queda, distribuídos da seguinte forma:  

1% do centro de medição até o quadro geral  

2% do quadro geral até os quadros de distribuição 

4% dos quadros de distribuição até os circuitos de iluminação, tomadas e equipamentos. 

Quando houver necessidade de emendas e derivações dos condutores essas deverão ser 

executadas de modo a garantir a resistência mecânica adequada e contato elétrico permanente 

e perfeito através do uso de conectores e/ou terminais apropriados.  

As emendas deverão ser feitas dentro das caixas de passagem nunca em hipótese alguma no 

interior de eletrodutos. As emendas e derivações deverão receber material isolante que lhes 

garanta uma isolação no mínimo igual ou equivalente à dos condutores usados. Nas ligações 

dos condutores aos bornes de dispositivos e/ou aparelhos elétricos os condutores com bitola até 

10 mm² poderão ser diretamente conectados aos respectivos bornes sob pressão do parafuso, já 

para os demais deverão ser empregados terminais adequados. 

Os condutores poderão ser instalados após a inspeção de toda a rede de eletrodutos e perfilados, 

devendo estar secos e limpos. Para facilitar a passagem dos cabos pelo eletrodutos poderá ser 

utilizado vaselina, mas nunca graxa, óleo ou sabão. 

Fabricantes de Referência: Prysmian, Ficap, Conduspar ou outros similares que atendam aos 

requisitos da especificação do projeto. 

11 DISJUNTORES 

Todos os disjuntores devem ser limitadores e deverão obedecer aos seguintes requisitos: 

• Capacidade de ruptura – ABNT NBR IEC 60947-2 e ABNT NBR NM 60898  

• Instalação - fixa 
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• Tensão de isolamento – 500 e 750 VCA 

• Devem permitir o travamento por cadeado conforme NR-10. 

• Os disjuntores deverão ser da EATON, Schneider, GE, ABB ou Siemens. 

11.1 INTERRUPTORES DR 

Conforme norma NBR 13534/2008 da ABNT foram previstas proteções contra choques 

elétricos em pessoas através de dispositivo DR de corrente de fuga de 30mA nos quadros. 

Além dessas salas também foi adotado o dispositivo de proteção DR nos locais citados pela 

NBR 5410  

• Tomadas de áreas úmidas tais como: Copas, cozinhas, lavanderias, banheiros e áreas de 

serviço. 

• Iluminação externa de jardins e rampas de garagens e etc.  

• Excluem-se as iluminações externas com altura superior a 2,5 m, se instaladas em 

alvenarias isolantes.  

• Deverão ter a proteção quando instaladas em postes metálicos.  

• Tomadas internas, mas que poderão ser utilizadas por equipamentos externos, tais 

como: cortador de grama, máquina Wap, etc.  

Os chuveiros e torneiras elétricas deverão obrigatoriamente ser do tipo com resistência 

blindada. Após a conclusão das instalações, principalmente os circuitos protegidos por DR, 

deverão ser testados a isolação conforme descrito na especificação técnica. 

 

 

 

Belo Horizonte, 03 maio de 2023, 

 

_______________________________________ 

MOISÉS COELHO PERPÉTUO MOURA  

ENGENHEIRO ELETRICISTA  

CREA 161742/D 
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AMPLIAÇÃO DA ESCOLA MARIA INÊS – PATOS DE MINAS (MG) 

Resumo: 

Este arquivo contém o Memorial Descritivo e Lista de Desenhos do projeto executivo 

estrutural para execução da Ampliação da Escola Maria Inês em Patos de Minas (MG). 
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SUMÁRIO 

O projeto executivo estrutural para execução da Ampliação da Escola Maria Inês em 

Patos de Minas - MG engloba: 

PROJETO EXECUTIVO DAS OBRAS DE FUNDAÇÕES E ESTRUTURAL 
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1 APRESENTAÇÃO 

 

1.1 EQUIPE TÉCNICA 

 

O CONSÓRCIO PITÁGORAS apresenta no presente documento o projeto 

para a execução da Ampliação da Escola Maria Inês em Patos de Minas – MG 

produzido pela equipe técnica descrita abaixo: 

 

Quadro 1.1 – Equipe Técnica 

EQUIPE 
TÉCNICA: 

Erika Nascimento Cavalieri (Coordenadora) 

 

André Luiz Pena e Rocha (Supervisor) 

Thiago Figueiredo Machado (Supervisor) 

 

Bruna Salomão Ribeiro 

Clarissa Moreira Souza Coutinho  

Cleiton Júnior dos Reis 

Ester Damiane Silva 

Gabriel Machado Costantin   

Gustavo Henrique Resende 

Hani Alkazaal 

Juliana Gonçalves Oliveira  

Juliana Oggioni Gomes 

Larissa Vitória Oliveira Martins 

Lívia Andressa Barbosa Lima  

Lucas Caldas Filho  

Marina Fontes de Albuquerque Rosa  

Marina Silva Ramos  

Matheus Alves Melo de Souza  

Nathálya Carvalhais Siqueira  

Nayane Andressa Oliveira Fiuza  

Olympio Vieira Silva  

Paulo Henrique G. Gerçóssimo  

Tábata Santos Stefaneli 

Vitória Elisa de Carvalho Vieira 



 Prefeitura Municipal de Patos de Minas – MG 

PROJETO ESTRUTURAL – AMPLIAÇÃO DA ESCOLA MARIA INÊS 

__________________________________________________________________________    

                                 

             Arquivo: MMD-EXE-EST-PTM-EMI-0101-REV01 5 

 

2 LISTA DE DESENHOS 

 

O projeto de execução da Ampliação da Escola Maria Inês – MG é composto pelos 

seguintes arquivos: 

 

Quadro 2.1 – Lista de Desenhos 

Nº DESENHO TÍTULO 

PRJ-EXE-EST-PTM-EMI-0103-BLOCO DE SALAS-
REV01 

O ARQUIVO CONTEMPLA: 

IMPLANTAÇÃO; MAPA CHAVE; LOCAÇÃO DE 
PILARES E ESTACAS; DETALHES; PLANTAS DE 

FORMA, DETALHAMENTO DAS FUNDAÇÕES, 
PILARES, VIGAS, LAJES DO BLOCO DE SALAS. 

PRJ-EXE-EST-PTM-EMI-0203-AUDITÓRIO-REV01 

O ARQUIVO CONTEMPLA: 
 

IMPLANTAÇÃO; MAPA CHAVE; LOCAÇÃO DE 
PILARES E ESTACAS; DETALHES; PLANTAS DE 

FORMA, DETALHAMENTO DAS FUNDAÇÕES, 
PILARES, VIGAS, LAJES DO AUDITÓRIO. 

PRJ-EXE-EST-PTM-EMI-0303-AREAEXTERNA-REV01 

O ARQUIVO CONTEMPLA: 
 

IMPLANTAÇÃO; MAPA CHAVE; DETALHES; 
PLANTAS DE FORMA, DETALHAMENTO DO PISO 

ARMADO E RAMPA DA ÁREA EXTERNA. 
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3 INTRODUÇÃO 

 

O presente Memorial Descritivo tem por finalidade apresentar a solução 

estrutural proposta pelo CONSÓRCIO PITÁGORAS e definir as condições técnicas 

ideais/específicas mínimas a serem obedecidas na execução da Ampliação da 

Escola Maria Inês - MG, fixando os parâmetros mínimos a serem atendidos para 

materiais, serviços e equipamentos, e constituirá parte integrante do contrato desta 

obra. 

Todas as obras e serviços deverão ser executados rigorosamente de acordo 

com as normas técnicas pertinentes. As prescrições contidas no presente memorial 

e demais memoriais específicos de projetos, serão executadas em conformidade 

com as normas técnicas da ABNT e legislações federais, estaduais, municipais 

vigentes e pertinentes. 

Quando não houver descrição do tipo de serviço a ser executado, o material 

ou equipamento a ser utilizado, o CONSÓRCIO PITÁGORAS, autor dos Projetos, 

dará todo e qualquer suporte e informação técnica necessária ao perfeito 

desempenho das atividades. 

Caberá a CONTRATADA manter no canteiro de serviços, mão de obra em 

número e qualificações compatíveis com a natureza da obra e com seu cronograma, 

de modo a imprimir aos trabalhos o ritmo necessário ao cumprimento dos prazos 

contratuais. 

Caberá a CONTRATADA manter o canteiro de serviços provido de todos os 

materiais necessários à execução de cada uma das etapas, de modo a garantir o 

andamento contínuo da obra, no ritmo necessário ao cumprimento dos prazos 

contratuais. 

Caberá a CONTRATADA manter ininterrupto serviço de vigilância no canteiro 

de serviços, cabendo-lhe integral responsabilidade pela guarda da obra e de seus 

materiais e equipamentos, até a sua entrega a CONTRATANTE. 

Todos os danos causados a obra ou a terceiros pela CONTRATADA, deverão 

ser reparados à custa desta. 

O atestado de execução da obra, para fins de acervo técnico só será 

fornecido após a lavratura do Termo de Recebimento Definitivo. 
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4 DESCRIÇÃO DA ESTRUTURA 

 

O presente projeto trata da estrutura da Ampliação da Escola Maria Inês, no 

município de Patos de Minas, localizada na Av. Ari Pessoa Franco - 910, conforme 

ilustra a  Figura 1. 

 
Figura 1: Localização da obra. 

A estrutura é composta, em sua maioria, de elementos de concreto armado.  

 

5 NOTAS DE PROJETO 

 

As notas que compõem o presente projeto estrutural são descritas abaixo: 

a) Dimensões em centímetros, níveis em metros, bitolas em milímetros, exceto 

onde indicado o contrário;  

a. Verificar no local todas as medidas e elevações antes do preparo e 

montagem das armaduras e formas; 

b. Não usar escala sobre o papel; 

c. A topografia do terreno natural e as cotas de projeto deverão ser 

confirmadas para locação da estrutura proposta. 
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b) Concreto estrutural fck≥25MPa, com fator água-cimento (A/C) < 0,60 e módulo 

de elasticidade (Eci) > 28GPa, Ecs=24000 kgf/cm2 e dimensão máxima do 

agregado de 19mm, abatimento (slump)=5cm, exceto onde indicado o 

contrário;  

c) Concreto das estacas hélice contínua deve apresentar slump de abatimento 

entre 22 ±3cm, tendo um consumo de cimento mínimo de 400 kG/m³, 

composto de areia, pedrisco ou brita 01 e deve apresentar Fck ≥ 30MPa, 

autoadensável classificação “SF2” conforme NBR 15823. 

d) Lastro de concreto magro Fck≥10MPa, espessura de 5cm em elementos em 

contato com o solo. 

e) Estruturas em contato com o solo, deverão ser impermeabilizados com 

emulsão asfáltica a base de água conforme a NBR 9574. 

f) Classe de agressividade ambiental II; obrigatório respeitar os cobrimentos das 

armaduras usando espaçadores plásticos ou caranguejos metálicos; 

g) Cobrimentos mínimos: estacas e blocos=4cm; cintas, vigas e pilares = 3,0 cm; 

laje =2,0 cm; 

h) Dobramento das barras conforme NBR 6118; 

i) Para as estruturas é importante o controle tecnológico dos materiais aço e 

concreto, consulte normas técnicas. 

j) Desforma com reescoramento nunca antes do 15° dia acompanhada de 

resultados de ensaio; 

k) É importante a cura úmida do concreto por 7 dias; 

l) A solicitação dos carregamentos poderá ser liberada após 28 dias, da data da 

concretagem ou mediante a análise dos resultados de ensaio; 

m) Deverá ser verificado antes da concretagem, a montagem, encontros e o 

travamento das peças e nível nos cantos das fôrmas; 

n) Nenhum furo ou abertura em vigas poderá ser feito sem a prévia verificação 

pelo responsável técnico pelo projeto; 

o) Prever encunhamento nos encontros das novas alvenarias de vedação; 

p) É totalmente descartada demolições de lajes de fundações, vigas, pilares ou 

qualquer outro elemento estrutural; 

q) O centro de gravidade dos blocos deve coincidir com o centro de gravidade 

dos pilares; 
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r) Relatório de sondagem emitido em 30/03/2023 pela empresa UAI solos 

sondagens;  

s) Além dos procedimentos técnicos indicados nas notas acima, terão validade 

contratual para todos os fins de direito, as normas emitidas bela ABNT como a 

NBR 6118:2014 - projeto de estruturas de concreto, a NBR 14931:2004 - 

execução de estruturas de concreto  e demais normas pertinentes, direta e 

indiretamente relacionadas com os materiais e serviços objetos do contrato de 

construção da  obra. Vide memorial descritivo.  

 

6 EXECUÇÃO E CONTROLE 

 

Além dos procedimentos técnicos indicados nos capítulos a seguir, terão 

validade contratual para todos os fins de direito, as normas editadas pela ABNT e 

demais normas pertinentes, direta e indiretamente relacionadas, com os materiais e 

serviços objetos do contrato de construção da obra. 

No caso de obras ou serviços executados com materiais e ou equipamentos 

fornecidos pela CONTRATADA, que apresentarem defeitos na execução, estes 

serão refeitos à custa da mesma e com material e ou equipamento às suas 

expensas. 

 

6.1 NORMAS TÉCNICAS APLICAVEIS E CONTROLE 

 

• NBR 6118:2014 – Projeto de estruturas de concreto – Procedimento 

• NBR 6120:2019 – Cargas para o cálculo de estruturas de edificações 

• NBR 6122:2019 – Projeto e execução de fundações 

• NBR 8681:2003 – Ações e Segurança nas Estruturas;  

• NBR 16697:2018 – Cimento Portland - Requisitos    

• NBR 7211:2009 – Agregados para concreto – Especificação 

• NBR 12655:2015 – Concreto de cimento Portland - Preparo, controle, 

recebimento e aceitação – Procedimento 

• NBR 9574:2008 – Execução de impermeabilização 
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6.2 RESPONSABILIDADES 

 

Ficam reservados à CONTRATANTE, o direito e a autoridade, para resolver 

todo e qualquer caso singular e porventura omisso neste memorial, nos documentos 

técnicos, e que não seja definido em outros documentos técnicos ou contratuais, 

como o próprio contrato ou outros elementos fornecidos. 

Na existência de serviços não descritos, a CONTRATADA somente poderá 

executá-los após aprovação do CONSÓRCIO PITÁGORAS. 

É da máxima importância, que o Engenheiro Residente e ou R.T. promovam 

um trabalho de equipe com os diferentes profissionais e fornecedores 

especializados, e demais envolvidos na obra, durante todas as fases de organização 

e construção, bem como com o pessoal de equipamento e instalação, e com 

usuários das obras.  A coordenação deverá ser precisa, enfatizando-se a 

importância do planejamento e da previsão. Não serão toleradas soluções parciais 

ou improvisadas, ou que não atendam à melhor técnica preconizada para os 

serviços objeto da licitação. 

Devem-se observar todas as normas pertinentes à Segurança e Saúde no 

Trabalho, bem como diálogo, diário de obra, contando com a presença do Técnico 

de Segurança do Trabalho, respeitando-se a quantidade de funcionários/normas 

vigentes. 

As especificações, os memoriais descritivos destinam-se a descrição e a 

execução das obras e serviços completamente acabados nos termos deste 

memorial e objeto da contratação, e com todos os elementos em perfeito 

funcionamento, de primeira qualidade e bom acabamento. Portanto, estes elementos 

devem ser considerados complementares entre si, e o que constar de um dos 

documentos é tão obrigatório como se constasse em todos os demais. 

 

6.3 LOCAÇÃO DA OBRA 

 

A obra deverá ser locada com extremo rigor, os esquadros conferidos a trena 

e as medidas tomadas em nível. As paredes deverão ser locadas pelos seus eixos, 

a fim de compensar as diferenças entre as medidas reais dos tijolos e aquelas 
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consignadas em planta. Para tanto, todas as coordenadas devem ser conferidas e 

validadas pelo engenheiro responsável pela execução. 

 

6.4 ACOMPANHAMENTO 

 

As obras e serviços serão fiscalizados por pessoal designado pela 

CONTRATANTE, o qual será doravante, aqui designado FISCALIZAÇÃO. 

A obra será conduzida por pessoal pertencente à CONTRATADA, competente 

e capaz de proporcionar serviços tecnicamente bem-feitos e de acabamento 

esmerado, em número compatível com o ritmo da obra, para que o cronograma 

físico e financeiro proposto seja cumprido à risca. 

A supervisão dos trabalhos, tanto da FISCALIZAÇÃO como da 

CONTRATADA, deverá estar sempre a cargo de profissionais, devidamente 

habilitados e registrados no CREA. 

O R.T. da CONTRATADA, não poderá ausentar-se da obra por mais de 48 

horas, bem como nenhum serviço técnico em que sua responsabilidade técnica for 

exigível, do tipo concretagem de estruturas etc., poderá ser executado sem sua 

supervisão. 

 

7 EXIGÊNCIA DE DURABILIDADE  

 

O presente projeto foi elaborado de acordo com os requisitos da ABNT NBR 

6118:2014 que especifica parâmetros mínimos para a durabilidade de estruturas de 

concreto. Para que as condições de durabilidade estabelecidas pela norma vigente 

sejam satisfeitas é necessária a execução estritamente dentro dos parâmetros 

normativos. 

8 FERRAMENTAS COMPUTACIONAIS UTILIZADAS 

 

Para o dimensionamento dos elementos estruturais, como vigas, pilares, lajes 

bloco e estacas foram utilizado o software TQS em sua versão 2022. Para as 

estacas do tipo broca e estacas hélice contínua foram utilizadas planilhas de cálculo 

automatizadas.  
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9 MATERIAIS OU EQUIPAMENTOS 

 

Todos os materiais e ou equipamentos fornecidos pela CONTRATADA, 

deverão ser de Primeira Qualidade ou Qualidade Extra, entendendo-se primeira 

qualidade ou qualidade extra, o nível de qualidade mais elevado da linha do material 

e ou equipamento a ser utilizado, satisfazer as especificações da ABNT, do 

INMETRO e das demais normas citadas. 

Os materiais e ou equipamentos deverão ser armazenados em locais 

apropriados, cobertos ou não, de acordo com sua natureza, ficando sua guarda sob 

a responsabilidade da CONTRATADA. 

É vedada a utilização de materiais e ou equipamentos improvisados e ou 

usados, em substituição aos tecnicamente indicados para o fim a que se destinam, 

assim como não será tolerado adaptar peças, seja por corte ou outro processo, de 

modo a utilizá-las em substituição às peças recomendadas e de dimensões 

adequadas. 

Todas as especificações quanto a cobrimentos, resistência e eventuais 

detalhes específicos devem ser consultados nas notas do projeto. 

 

9.1 FÔRMAS 

 

As fôrmas e os escoramentos deverão ser dimensionados e construídos 

obedecendo às prescrições da norma brasileira NBR 7190:2022.  

As fôrmas deverão ser dimensionadas de modo que não possuam 

deformações prejudiciais, quer sob a ação de fatores ambientais, quer sob a carga, 

especialmente a do concreto fresco, considerando nesta o efeito do adensamento 

sobre o empuxo do concreto. 

A utilização das alvenarias como fôrmas é imprópria e, portanto, execuções 

desse tipo não devem ser permitidas. 

O escoramento deverá ser dimensionado de modo a não sofrer, sob a ação 

de seu peso, do peso da estrutura e das cargas acidentais que possam atuar 

durante a execução da obra, deformações prejudiciais à forma da estrutura ou que 

possam causar esforços no concreto na fase de endurecimento.   
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Não se admitem pontaletes de madeira com diâmetro ou menor lado da seção 

retangular inferior a 5 cm, para madeiras mais duras e 7 cm para madeiras menos 

duras. Os pontaletes com mais de 3,00 m de comprimento deverão ser contra 

ventados. Deverão ser tomadas as precauções necessárias para evitar recalques 

prejudiciais provocados no solo ou na parte da estrutura que suporta o escoramento, 

pelas cargas por eles transmitidas. 

Na montagem de fôrmas é necessário observar os seguintes procedimentos: 

utilização de desmoldante (exceto no primeiro uso), conferir prumo de pilares, 

alinhamento das formas, conferir a imobilidade do conjunto, assim como o 

espaçamento. 

Quaisquer peças a serem embutidas no concreto deverão estar perfeitamente 

limpas e livres de qualquer tipo de impedimento que prejudique a aderência do 

concreto. 

A construção das formas e do escoramento deverá ser executada de modo a 

facilitar a retirada de seus diversos elementos separadamente, se necessário. No 

ato de desforma das peças, é obrigatória a amarração prévia das formas a serem 

retiradas, como forma de evitar a sua queda e por consequência riscos de acidente 

e danos à futuras instalações. 

Antes do lançamento do concreto deverão ser conferidas as medidas e a 

posição das formas, a fim de assegurar que a geometria da estrutura. 

 

9.2 ARMADURAS 

 

Quando não especificados em contrário, os aços serão de classe A, 

laminados a quente, com escoamento definido por patamar no diagrama tensão-

deformação. 

Não poderão ser utilizados aços de qualidade ou características diferentes 

das especificadas no projeto. 

Todo aço a ser utilizado na obra deverá, preferencialmente ser de um único 

fabricante, visando facilitar o recebimento. 

Todo aço deverá ser estocado em local apropriado e protegido contra 

intempéries, devendo ser disposto sobre estrados isolados do solo e agrupados por 

categoria e bitola, de modo a permitir um adequado controle de estocagem. 
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O corte e o dobramento das armaduras deverão ser executados a frio, com 

equipamentos apropriados e de acordo com os detalhes, dimensões corretas e 

conferência nas formas. 

Não será permitido o uso do corte óxido-acetileno e nem o aquecimento das 

barras para facilidade da dobragem, pois alteram as características destas. As 

barras não podem ser dobradas junto às emendas com soldas. 

As emendas das armaduras só poderão ser executadas de acordo com os 

procedimentos determinados pelas normas da ABNT. A armadura deverá ser 

colocada no interior das formas de modo que durante o lançamento do concreto se 

mantenha na posição correta, conservando-se inalteradas as distâncias das barras 

entre si e às faces internas das formas. 

Os recobrimentos das armaduras deverão ser assegurados pela utilização de 

um número adequado de espaçadores ou pastilhas de concreto. 

As pastilhas de concreto deverão ser fabricadas com o mesmo tipo de 

argamassa a ser utilizado no concreto e deverão conter dispositivos adequados que 

permitam a sua fixação nas armaduras. 

As espessuras mínimas de recobrimento das armaduras deverão ser as 

especificadas pelas normas da ABNT, ou de acordo com as indicações dos projetos 

se estas forem maiores do que as das normas da ABNT. 

Todo aço deve estar livre de qualquer impureza que danifique ou diminua sua 

aderência ao concreto. 

As armaduras de espera ou ancoragem deverão ser sempre protegidas, para 

evitar que sejam dobradas ou danificadas, ao ser retomada a concretagem elas 

deverão ser perfeitamente limpas de modo a permitir boa aderência. 

Após montadas e posicionadas nas formas e convenientemente fixadas, as 

armaduras não deverão sofrer quaisquer danos ou deslocamentos, ocasionados 

pelo pessoal e equipamentos de concretagem, ou sofrer ação direta dos vibradores. 

 

9.3 CONCRETO 

 

Todas as estruturas, obras e ou serviços em concreto, deverão ser 

executados atendendo às especificações deste memorial e às normas da ABNT e 

demais pertinentes. 
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O concreto será composto pela mistura de cimento Portland, água, agregados 

inertes e, eventualmente, de aditivos químicos especiais. A classe do concreto a ser 

utilizado é descrito nas notas do projeto estrutural. 

Mesmo o concreto preparado em obra sua dosagem deverá ter por base a 

resistência característica de acordo com o que foi definido em projeto e nos termos 

da norma NBR 6118:2014 da ABNT. 

A dosagem do concreto deverá ser racional, objetivando a determinação de 

traços que atendam economicamente às resistências específicas do projeto, bem 

como a trabalhabilidade necessária e a durabilidade. 

A trabalhabilidade deverá atender às características dos materiais 

componentes do concreto, sendo compatível com as condições de preparo, 

transporte, lançamento e adensamento, bem como as características e das 

dimensões das peças a serem concretadas e os tipos se aparentes ou não. 

Para o concreto produzido no canteiro, deverão ser obedecidas as seguintes 

condições: 

• Utilizando cimento ensacado, pode ser considerado o peso nominal do 

saco; 

• Os agregados graúdos e miúdos deverão ser medidos em peso ou 

volume, com tolerância de 3%, devendo-se sempre levar em conta a 

influência da umidade; 

• A água poderá ser medida em volume ou peso, com tolerância de 3%; 

• O aditivo poderá ser medido em volume em peso, com tolerância de 5%. 

• O concreto deverá ser lançado logo após o amassamento, não sendo 

permitido intervalo superior uma hora entre estas duas etapas; em 

nenhuma hipótese se fará lançamento após o início da pega do concreto.   

Antes do lançamento do concreto, os locais a serem concretados, deverão ser 

vistoriados e retirados destes quaisquer tipos de resíduos prejudiciais ao concreto. 

O adensamento do concreto deverá ser executado através de vibradores de 

alta frequência, com diâmetro adequado às dimensões das formas, e com 

características para proporcionar bom acabamento. 

Enquanto não atingir endurecimento satisfatório, o concreto deverá ser 

protegido contra agentes prejudiciais, tais como mudanças bruscas de temperatura, 

secagem, chuva forte, água torrencial, agente químico, bem como de choques e 
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vibrações de intensidade tal que possa produzir fissuração na massa do concreto a 

sua aderência. 

A retirada das formas e do escoramento só poderá ser efetuada quando o 

concreto se achar suficientemente endurecido para resistir às ações que sobre ele 

atuarem e não conduzir a deformações inaceitáveis. Se não for demonstrado o 

atendimento das condições acima e não se tendo usado cimento de alta resistência 

inicial ou processo que acelere o endurecimento, a retirada das formas e do 

escoramento não deverá ser efetuada antes dos seguintes prazos: 

• Faces laterais: 3 dias; 

• Faces inferiores, deixando-se pontaletes bem encunhados e 

convenientemente espaçados: 14 dias, entretanto permanecendo no local 

as faixas de reescoramentos; 

• Faces inferiores, sem pontaletes: 21 dias. 

 

9.4 FUNDAÇÃO 

 

As fundações do presente projeto são do tipo profundas constituídas por 

estacas do tipo broca e estacas tipo hélice. As dimensões dos respectivos 

elementos e as capacidades de carga estão dispostas nos arquivos do projeto.  

A capacidade de carga do solo, resistência do concreto, especificações de 

armaduras e eventuais detalhes construtivos estão descritos nos projetos listados no 

início deste documento, seja em notas, desenhos ou em detalhes típicos. 

A execução da fundação deverá estar em observância com as normas NBR 

6118:2014 e NBR 6122:2019.  

10 ENCARGOS – SERVIÇOS A EXECUTAR 

 

As escavações de valas, deverão propiciar depois de concluídas, condições 

para execução das fundações. 

O fundo das valas deverá ser perfeitamente regularizado, compactado e 

nivelado. As valas escavadas para a execução dos elementos das fundações, 

deverão ter no fundo das mesmas uma camada de 5,0 cm de concreto magro. A 

fundação deverá seguir rigorosamente as dimensões e cotas de projetos. 
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 Para a execução da fundação, deverão ser tomadas precauções para que 

não ocorram danos nas edificações ou outras obras adjacentes, nas instalações 

hidráulicas, elétricas, telefônicas etc., existentes. 

Na concretagem dever-se adotar cuidados para que não haja segregação dos 

materiais, ou mistura com terra. Deverão ser utilizadas formas de tábuas 

devidamente enrijecidas e travadas, observando-se a estanqueidade.  

Os elementos estruturais em concreto, serão executados com Fck, armação, 

dimensões e detalhes conforme projeto. 

11 LIMPEZA GERAL DA OBRA 

 

Os serviços de limpeza serão rigorosamente executados no decorrer da obra. 

O canteiro de obras será mantido em perfeita ordem. Entulhos deverão ser 

removidos, mantendo os locais de trabalho, barracões, acessos, enfim toda a obra a 

mais organizada e limpa possível. A limpeza final abrangerá também a 

desmontagem das instalações provisórias do canteiro, a completa remoção dos 

materiais provenientes desta desmontagem, bem como os resíduos e/ou entulhos 

resultantes da limpeza final da obra. A obra deverá ser entregue em perfeito estado 

de limpeza e conservação apresentando funcionamento ideal para todas as 

instalações, equipamentos e aparelhos pertinentes com todas as ligações às redes 

de serviços públicos. 

12 RECEBIMENTO DA OBRA 

 

Concluídos todas as obras e serviços, objetos desta licitação, se estiverem 

em perfeitas condições atestada pela FISCALIZAÇÃO, e após efetuados todos os 

testes e ensaios necessários, bem como recebida toda a documentação exigida 

neste memorial e nos demais documentos contratuais, serão recebidos 

provisoriamente por esta através de Termo de Recebimento Provisório. 

A CONTRATADA fica obrigada a manter as obras e os serviços por sua conta 

e risco, até a lavratura do “Termo de Recebimento Definitivo”, em perfeitas 

condições de conservação e funcionamento. 
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Decorridos o prazo de 60 (sessenta) dias após a lavratura do “Termo de 

Recebimento Provisório”, se os serviços de correção das anormalidades por ventura 

verificadas forem executados e aceitos pela FISCALIZAÇÃO, e comprovado o 

pagamento da contribuição devida a Previdência Social relativa ao período de 

execução das obras e dos serviços, será lavrado o “Termo de Recebimento 

Definitivo”. 

Aceitas as obras e serviços, a responsabilidade da CONTRATADA pela 

qualidade, correção e segurança dos trabalhos, subsiste na forma da Lei. 

De acordo com a Prefeitura, 
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PROJETO HIDROSSANITÁRIO DA AMPLIAÇÃO ESCOLA MARIA INÊS  

 PATOS DE MINAS (MG) 

RESUMO: 

Este arquivo contém o Memorial Descritivo e Lista de Desenhos do projeto Hidrossanitário (Água Fria e 

Esgotamento Sanitário) da Ampliação Escola Maria Inês, situada no Município de Patos de Minas – MG, a 

fim de descrever os critérios e normas utilizados na elaboração dos desenhos. Vale ressaltar a importância da 

leitura desse material em conjunto com o Memorial de Cálculo de ambos os sistemas (Água Fria e Esgotamento 

Sanitário), uma vez que ambos se complementam. 

00 06/2023 B PROJETO EXECUTIVO JFO JGO ICGL MCFN 

REV DATA TIPO DESCRIÇÃO POR VERIFICADO AUTORIZADO APROVADO 

EMISSÕES 

TIPOS 

A – PRELIMINAR                                 D – P/ COTAÇÃO                                   G – CONFORME CONSTRUÍDO 

B – P/ APROVAÇÃO                             E - P/ CONSTRUÇÃO                            H - CANCELADO 

C – P/ CONHECIMENTO                      F – CONFORME COMPRADO 

EMPRESA CONTRATADA: 

 CONSÓRCIO PITÁGORAS. 

   Avenida Barão Homem de Melo, nº 3280, Nova Granada. 

   30494-080 – Belo Horizonte – MG  

   Tel.: (31) 3347-4405 // (31) 3347-7079 

RESPONSÁVEIS TÉCNICOS: 

• Juliana Gonçalves Oliveira - Engenheira Civil – CREA 239787/D 
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1 APRESENTAÇÃO 

1.1 EQUIPE TÉCNICA 

O Consórcio Pitágoras apresenta a seguir a equipe técnica envolvida no presente 

trabalho: 

Quadro 1.1 – Equipe Técnica 

EQUIPE 

TÉCNICA: 

Juliana Gonçalves Oliveira (Engenheira Civil) 

Mariane de Paula Fernandes (Engenheira Civil) 

Jean Fonseca Oliveira (Engenheiro Civil) 
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2 LISTA DE DESENHOS 

Quadro 2.1 – Lista de Desenhos 

Nº DESENHO TÍTULO 

01/12 

PLANTA BAIXA DE ESGOTO SANITÁRIO – AUDITÓRIO 

MAPA CHAVE – ÁREA 1  

PLANTA BAIXA DE ESGOTO SANITÁRIO – COBERTURA (AUDITÓRIO) 

PLANTA BAIXA DE ESGOTO SANITÁRIO – COBERTURA (LABORATÓRIOS) 

DETALHES SANITÁRIOS/GERAIS 

02/12 PLANTA BAIXA DE ESGOTO SANITÁRIO – 1º PAVIMENTO 

MAPA CHAVE – ÁREA 2 

DETALHES SANITÁRIOS 

03/12 PLANTA BAIXA DE ESGOTO SANITÁRIO – 2º PAVIMENTO 

MAPA CHAVE – ÁREA 3 

DETALHES SANITÁRIOS 

04/12 PLANTA BAIXA DE ÁGUA FRIA – AUDITÓRIO 

MAPA CHAVE – ÁREA 4  

PLANTA BAIXA DE ÁGUA FRIA – COBERTURA AUDITÓRIO 

DETALHES E VISTAS HIDRÁULICAS 

05/12 MAPA CHAVE – ÁREA 5 

PLANTA BAIXA DE ÁGUA FRIA – 1º PAVIMENTO 

DETALHES E VISTAS HIDRÁULICAS 

06/12 DETALHES E VISTAS HIDRÁULICAS 

DETALHES CONSTRUTIVOS 

07/12 PLANTA BAIXA DE ÁGUA FRIA – 2º PAVIMENTO 

MAPA CHAVE – ÁREA 6 

DETALHES E VISTAS HIDRÁULICAS 

08/12 DETALHES E VISTAS HIDRÁULICAS 

09/12 DETALHES E VISTAS HIDRÁULICAS 

10/12 DETALHES E VISTAS HIDRÁULICAS 

11/12 PLANTA BAIXA DE ÁGUA FRIA – COBERTURA 

MAPA CHAVE – ÁREA 7 

DETALHES E VISTAS HIDRÁULICAS 

 

12/12 DETALHES E VISTAS HIDRÁULICAS 

DETALHES CONSTRUTIVOS 
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3 OBJETIVO 

3.1 OBJETIVO 

 O presente memorial tem como objetivo descrever as soluções adotadas em projeto para 

as instalações de Água Fria e Esgotamento Sanitário da Ampliação da Escola Maria Inês situada 

no Município de Patos de Minas– MG, assim como especificar os materiais e boas práticas de 

execução em obra. 

 

4 INTRODUÇÃO 

 O projeto hidrossanitário foi elaborado com base no projeto arquitetônico e urbanístico 

desenvolvido e em demais projetos complementares que necessitem de compatibilização direta 

com o hidrossanitário, como os projetos estrutural e de climatização, quando for o caso. 

 

5 PROJETO DE INSTALAÇÕES HIDROSSANITÁRIAS 

5.1 NORMAS TÉCNICAS APLICADAS 

 Para o desenvolvimento do referido projeto foram observadas as normas, códigos, e 

recomendações das entidades a seguir relacionadas: 

• NBR 5626 – Instalações Prediais de Água Fria 

• NBR 8160 – Instalação Predial de Esgoto Sanitário 

5.2 CONSIDERAÇÕES GERAIS 

A contratada não deve prevalecer-se de qualquer erro involuntário ou de qualquer 

omissão eventualmente existente para eximir-se de suas responsabilidades. 

A executora obriga-se a satisfazer todos os requisitos constantes nos desenhos e nas 

especificações. As cotas que constam nos desenhos deverão predominar caso haja divergências 

entre as escalas e as dimensões. O engenheiro residente deverá efetuar todas as correções e 

interpretações que forem necessárias para o término da obra de maneira satisfatória. 
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 Todos os adornos, melhoramentos, etc., indicados nos desenhos, detalhes parcialmente 

desenhados para qualquer área ou local particular, deverão ser considerados para áreas ou locais 

semelhantes, a não ser que haja indicação ou anotação em contrário. Quaisquer outros detalhes 

e esclarecimentos necessários serão julgados e decididos de comum acordo entre executora, 

proprietário e projetista. As tubulações de piso e parede devem permanecer tamponadas durante 

a obra para evitar entrada de detritos e sujeira. 

5.2.1 ALTERAÇÕES DE PROJETO 

O projeto poderá ser modificado e/ou acrescido a qualquer tempo, a critério exclusivo 

do proprietário, que de comum acordo com o empreiteiro, fixará as implicações e acertos 

decorrentes visando à boa continuidade da obra. 

5.3 PROJETO DE ÁGUA FRIA 

O projeto de instalações hidráulicas foi elaborado de modo a garantir o fornecimento de 

água de forma contínua em quantidade suficiente, mantendo sua qualidade, com pressões e 

velocidades adequadas ao perfeito funcionamento do sistema de tubulações, incluindo as 

limitações dos níveis de ruído. 

Foi considerado para o bloco de laboratórios um acréscimo de população de 

aproximadamente 100 pessoas, considerando a utilização em dois turnos e fator de 

dimensionamento de consumo igual a 50 Litros por indivíduo, tem-se como consumo 10m³ para 

1 dia de consumo.  

Para o auditório foi considerado um tanque com volume de 1.000 litros para 

abastecimento dos banheiros durante utilização do espaço.  

5.3.1 CRITÉRIOS DE DIMENSIONAMENTO  

Para o cálculo das vazões de dimensionamento do sistema de água fria, utilizou-se o 

método de Hunter previsto na NBR-5626 da ABNT. As perdas de carga foram calculadas com 

base na fórmula de Fair-Whipple-Hsiao para tubos de PVC e cobre. As instalações foram 

projetadas de modo que as pressões estáticas ou dinâmicas em qualquer ponto não sejam 

divergentes dos valores recomendados em norma. 
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5.4 PROJETO DE ESGOTO SANITÁRIO 

O projeto das instalações de esgotos sanitários foi desenvolvido de modo a atender as 

exigências técnicas mínimas quanto à higiene, segurança, economia e conforto dos usuários, 

incluindo-se a limitação nos níveis de ruído. 

As instalações foram projetadas de maneira a permitir rápido escoamento dos esgotos 

sanitários e fáceis desobstruções, vedar a passagem de gases e animais das tubulações para o 

interior das edificações, impedir a formação de depósitos na rede interna e não poluir a água 

potável. 

O esgoto sanitário proveniente do bloco dos laboratórios deverá ser interligado em caixa 

de inspeção existente na edificação, próximo ao bloco já existente. Para o bloco do auditório, 

deverá ser realizada uma nova ligação na rede pública de esgoto sanitário, visto que o mesmo 

encontra-se em um nível inferior do terreno. 

 Foi previsto um sistema de ventilação para os trechos de esgoto primário proveniente 

de desconectores e despejos de vasos sanitários, a fim de evitar a ruptura dos fechos hídricos 

por aspiração ou compressão e também para que os gases emanados dos coletores sejam 

encaminhados para a atmosfera. 

Todos os efluentes sanitários coletados na edificação deverão ser encaminhados para 

rede de esgoto pública.  

A coleta das instalações sanitárias internas será realizada através de caixas de inspeção, 

conforme locado em projeto. É vedada, em toda e qualquer hipótese, o lançamento de esgoto 

sanitário em redes de água pluvial. 

Vale ressaltar ainda que, quando não indicado de outra forma em projeto, as 

declividades mínimas das tubulações de esgoto deverão ser: 

- Tubulações com diâmetro nominal igual ou inferir a 75 mm: 2%; 

- Tubulações com diâmetro nominal igual ou superior a 100mm: 1%; 

- Tubulações de ventilação: 1%. 

E a declividade máxima das tubulações de esgoto e ventilação deverá ser 5%. 

Em áreas molháveis onde houver ralos as inclinações no piso acabado devem conduzir 

os líquidos para este fim. Deve-se obedecer às seguintes inclinações: 

- Box de banheiros: entre 1% e 2%; 

- Ralos de garagens e áreas externas: 1%. 

 



Prefeitura Municipal de Patos de Minas - MG  

PROJETO EXECUTIVO HIDROSSANITÁRIO 

____________________ ______________________________________________________    

CONSÓRCIO PITÁGORAS 

                Arquivo: MMD-EXE-HDS-PTM-EMI-0101-REV00 

   9 

5.4.1 CRITÉRIOS DE DIMENSIONAMENTO  

Para o cálculo das tubulações primárias, secundárias e coletores principais, observou-se 

o descrito na NBR-8160 da ABNT. O dimensionamento foi baseado num fator probabilístico 

numérico que representa a frequência habitual de utilização, associada a vazão típica de cada 

uma das diferentes peças e aparelhos sanitários em funcionamento simultâneo na hora da 

contribuição máxima. Além disso, considerou-se para o dimensionamento fatores de uso das 

instalações, a fim de evitar possíveis patologias futuras, como entupimentos das tubulações ou 

retorno dos efluentes. 

 

6 ESPECIFICAÇÕES DE MATERIAIS HIDRÁULICOS 

Seguem abaixo as especificações para tubos, conexões e caixas de passagem. Tais 

especificações de materiais deverão ser rigorosamente seguidas. A utilização de materiais de 

outros fornecedores somente será permitida com autorização por escrito do proprietário, 

gerenciador ou projetista. 

 O fato de uma fábrica ter sido comprada por um fabricante especificado não habilita o 

produto a ser utilizado. 

Vale ressaltar que a especificação das louças, dos metais e seus respectivos acabamentos 

é de responsabilidade do projeto arquitetônico, cabendo ao hidráulico somente a especificação 

e detalhamento da alimentação das peças contidas nos layouts. 

 

6.1 ÁGUA FRIA 

- Tubulações e conexões: 

 Os tubos e conexões deverão ser em PVC rígido soldável, com os diâmetros 

especificados em projeto. (Ref.: Tigre, Amanco ou equivalente). 

Peças Sanitárias: 

As peças sanitárias são definidas conforme o projeto executivo da arquitetura. 
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- Registros: 

 Os registros deverão ser em metal, com os diâmetros especificados em projeto. (Ref.: 

Tigre, Amanco ou equivalente). 

6.2 ESGOTO SANITÁRIO 

- Tubulações e conexões: 

Os tubos e conexões deverão ser em PVC Série Normal, com junta elástica, ponta e 

bolsa, conforme norma ABNT NBR 5688. O diâmetro dos tubos e conexões são especificados 

em projeto. (Ref.: Tigre, Amanco ou equivalente). 

- Caixa de inspeção: 

 Deverão ser executadas no local, com fundo de concreto magro e alvenaria de blocos, 

impermeabilizada internamente. Tampa removível de concreto armado apresentando vedação 

perfeita e dimensões conforme detalhamento em projeto. Em caso de utilização de caixas pré-

fabricadas o projetista deverá ser consultado antes da aquisição das mesmas, a fim de averiguar 

se o modelo previsto atende às normas técnicas e critérios de dimensionamento. (Ref.: Artefacil 

ou equivalente). 

 

7 ESPECIFICAÇÕES DE SERVIÇOS E MONTAGEM 

 

7.1 MÉTODO DE EXECUÇÃO DAS INSTALAÇÕES 

É vedada a concretagem de tubulações dentro de pilares, vigas, lajes e demais elementos 

de concreto nos quais fiquem solidários e sujeitas as deformações próprias dessas estruturas. 

Somente será permitido furos em elementos estruturais, caso os mesmos tenham sido 

considerados no projeto estrutural. 

 Quando houver necessidade de passagem de tubulação por esses elementos estruturais, 

tais furos deverão ser previstos em projeto estrutural e, além disso, deverá ser previamente 

deixado um tubo com diâmetro superior ao do tubo definitivo antes do lançamento do concreto. 

As tubulações embutidas em alvenarias serão fixadas até o diâmetro de 1.1/2” pelo enchimento 
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total do rasgo com argamassa de cimento e areia. As de diâmetro superior serão fixadas por 

meio de grapas de ferro redondo com diâmetro superior a 5 mm. 

 Quando da instalação e durante a realização dos trabalhos de construção, os tubos 

deverão ser vedados com bujões ou tampões nas extremidades correspondentes aos aparelhos 

e pontos de consumo, sendo vedado o uso de buchas de papel, pano ou madeira. 

 Todas as aberturas no terreno para instalação de canalizações só poderão ser aterradas 

após o proprietário constatar o estado dos tubos, das juntas, das proteções e caimentos das 

tubulações, e seu preenchimento deverá ser feito em camadas sucessivas de 10 cm, bem 

apiloadas e molhadas, e isentas de entulhos, pedras, etc. 

Vale ressaltar que é necessário especial atenção por parte da executora da obra durante 

a concretagem das estruturas, uma vez que é necessário respeitar as posições/locações das 

tubulações apresentadas no projeto hidrossanitário, sendo dever da executora implantar 

previamente a concretagem, todas as esperas necessárias para receber tais tubulações. Ainda 

conforme as boas práticas de execução, recomenda-se que, para àquelas tubulações que passar 

no interior das estruturas, as mesmas sejam inseridas em uma camisa com diâmetro comercial 

imediatamente superior, visando a livre movimentação da tubulação que passa por seu interior. 

A responsável pela execução da obra deverá, conforme Item 6.3.3 da NBR 5626, 

promover o ensaio para verificação da estanqueidade durante o processo de montagem das 

tubulações de água. 

 Os caimentos das canalizações deverão obedecer às indicações contidas em plantas para 

cada caso e quando estas não existirem, obedecerão às normas usuais em vigor. 

Deve-se atentar também às práticas: 

•  Os serviços deverão ser executados por operários especializados. 

•  Deverão ser empregadas nos serviços somente ferramentas apropriadas a cada tipo de 

trabalho. 

• Quando conveniente, as tubulações embutidas deverão ser montadas antes do 

assentamento de alvenaria. 

•   As interligações entre materiais diferentes deverão ser feitas usando-se somente peças 

especiais para este fim. 

•  Não serão aceitas curvas forçadas nas tubulações sendo que nas mudanças de direções 

serão usadas somente peças apropriadas do mesmo material, de forma a se conseguir ângulos 

perfeitos. 
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• Durante a construção, as extremidades livres das canalizações serão vedadas evitando-

se futuras obstruções. 

• Para facilitar em qualquer tempo as desmontagens das tubulações, deverão ser 

colocadas, onde necessário, uniões ou flanges. 

• Não será permitido amassar ou cortar canoplas. Caso seja necessária uma ajustagem, 

a mesma deverá ser feita com peças apropriadas. 

• A colocação dos aparelhos sanitários deverá ser feita com o máximo de esmero, 

garantindo uma vedação perfeita nas ligações de água e nas de esgoto. O acabamento deve ser 

de primeira qualidade. 

• A tubulação aparente deve ser posicionada de forma a minimizar o risco de impactos 

danosos à sua integridade. Em situações de maior risco, deve-se adotar medidas 

complementares de proteção contra impactos. 

•  O nível máximo da superfície livre da água no interior do reservatório deve situar-se 

abaixo do nível da geratriz inferior da tubulação de extravasão e, quando existir, de tubulação 

de aviso de extravasão. 

• A tubulação de aviso de extravasão, quando adotada, deve descarregar imediatamente 

após a água alcançar o nível de extravasão no reservatório. A água deve ser descarregada em 

local adequado e de forma prontamente constatável. 

• O espaçamento entre suportes, ancoragens ou apoios deve garantir níveis de 

deformação compatíveis com os materiais empregados. Devem ser consultados os documentos 

específicos de aplicação destes componentes. 

• Durante a instalação das tubulações e componentes do sistema predial de água fria, 

devem ser observados seu alinhamento, prumo e posicionamento em relação ao previsto em 

projeto. 

• Deve ser atendida a legislação vigente sobre riscos à saúde e à segurança, relacionadas 

aos serviços de execução do sistema predial de água fria. 

• Para cada material e tipo de tubulação a ser instalada devem ser observadas as 

correspondentes normas de aplicação e as recomendações do fabricante relativas à sua 

instalação. 
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8 OPERAÇÃO, USO E MANUTENÇÃO DAS INSTALAÇÕES 

HIDRÁULICAS PREDIAIS 

 

8.1 CONSIDERAÇÕES GERAIS 

• Os componentes e materiais empregados na execução dos SPAFAQ devem ser 

verificados e submetidos à inspeção visual antes de sua instalação. 

• As verificações dos materiais e componentes devem ser registradas. 

• Os componentes devem ser armazenados, transportados e manuseados de forma a não 

comprometer sua integridade, atendendo às respectivas normas, quando existentes. Na ausência 

destas ou complementarmente a estas, devem ser atendidas as recomendações dos respectivos 

fabricantes. 

• O sistema deve ser submetido a ensaios para verificação da sua estanqueidade 

conforme metodologia de ensaio prevista em norma. Em caso de não aprovação, o ensaio deverá 

ser novamente realizado depois da adoção de medidas corretivas. 

• As tubulações devem ser submetidas ao ensaio de suporte conforme a ABNT NBR 

15575-6. 

• Os serviços de manutenção devem ser executados por diferentes categorias de 

profissionais, conforme ABNT NBR 5674, dependendo da complexidade, do grau de risco 

envolvido na atividade em questão e das solicitações impostas aos componentes. 

• Os componentes do SPAFAQ devem ser periodicamente verificados com frequências 

definidas, considerando que a frequência de verificação sistemática depende do tamanho, tipo 

e complexidade da instalação e das condições de exposição. A Tabela a seguir apresenta 

periodicidades máximas para diversas atividades. Os valores de periodicidade podem ser 

reduzidos depois do início da operação da edificação, em função da complexidade e 

características do sistema, e conforme as necessidades e condições encontradas em campo. 
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• A potabilidade da água deve ser monitorada periodicamente. Atenção especial deve 

ser dada aos reservatórios de água fria. 

• Todas as partes acessíveis dos componentes que têm contato com a água devem ser 

limpas periodicamente. 

•  Sendo constatada eventual contaminação da água do sistema, deve-se determinar e 

eliminar a sua causa. Neste caso, o sistema predial de água fria deve ser submetido a um 

procedimento que restaure as condições de preservação da potabilidade da água. 

• Os filtros integrantes do sistema predial de água fria, devem ser periodicamente 

verificados e limpos de acordo com as especificações do fabricante, sempre que os reservatórios 

de água forem submetidos a procedimentos de manutenção, limpeza ou desinfecção. 

• Deve-se fazer uma verificação periódica para se assegurar que as tampas dos 

reservatórios estão posicionadas e fixadas nos locais corretos e impedem o ingresso de corpos 

estranhos ou água de outras fontes no reservatório. 

• O sistema predial e água fria deve ser verificado periodicamente para assegurar a sua 

estanqueidade. Vazamentos encontrados devem ser eliminados e os possíveis danos causados 

devem ser reparados. 

• Deve ser feito um controle sistemático do volume de água consumido por meio de 

leituras periódicas do(s) medidor(es) de água. 

• Os reservatórios devem ser verificados periodicamente para assegurar que as 

tubulações de extravasão e de aviso de extravasão estão desobstruídas e que não há ocorrência 

de vazamentos ou sinais de deterioração. 

• Reservatórios com vazamento devem ser reparados ou substituídos. Se o vazamento 

for reparado com revestimento interno, este deve ser de material que não contamine a água. 

• Os registros de fechamento devem ser operados periodicamente para assegurar a sua 

capacidade de bloqueio e a sua estanqueidade. Em caso de vazamento com valor superior ao 

estabelecido na respectiva norma de produto, o registro deve ser reparado ou substituído. 

• Acoplamentos com vazamento devem ser corrigidos ou refeitos. Onde necessário, a 

tubulação deve ser substituída de modo a eliminar o vazamento. 

• Os procedimentos de manutenção geral devem observar se o funcionamento do 

sistema e todas as suas partes apresentam funcionamento pleno. No caso de perda parcial ou 
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completa da funcionalidade do sistema ou do componente, deve-se dar início a ações específicas 

de manutenção. 

• Os crivos de chuveiros, arejadores e outros componentes devem ser limpos a intervalos 

regulares. 

• Os espaços destinados a tubulações não embutidas e não enterradas devem ser 

mantidos acessíveis, isentos de materiais estranhos e livres de insetos e outros animais. 

Verificações regulares devem ser feitas para detectar sinais ou a presença destes e determinar 

possíveis medidas de desinfestação. 

• Caso a verificação aponte a possibilidade de existência de corrosão, seja pela 

observação visual de sinais de corrosão na água ou pela constatação da diminuição gradativa 

da vazão, as causas devem ser investigadas e as ações corretivas necessárias devem ser 

implementadas. 

• Tubulações de materiais plásticos não podem suportar solicitações mecânicas além 

das especificadas pelo fabricante; em locais passíveis de impactos, as tubulações devem ser 

dotadas de proteção adequada. 

• As tubulações devem ser instaladas tendo em vista as particularidades de cada tipo de 

material selecionado, observadas as respectivas normas de produto e de aplicação. 

• Nenhuma tubulação pode ficar enterrada em solos contaminados. Na impossibilidade 

de atendimento, medidas de proteção devem ser adotadas para minimizar o risco. 

 

Procedimento de limpeza do reservatório 

 

• Interromper o abastecimento de água para o reservatório. 

• Bloquear a saída do reservatório ou barrilete quando for atingido o nível mínimo 

operacional, de modo a evitar a descida de sujidades e resíduos para a rede de distribuição 

predial. 

• Escoar a água do reservatório, inclusive a água da reserva técnica de incêndio, caso 

exista, até que o nível de fundo do reservatório seja atingido. 

• Esfregar as paredes do reservatório para remover mecanicamente as sujidades e 

eventual biofilme. Não utilizar sabão, detergente e produtos químicos semelhantes. 
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• Remover a água da pré-limpeza, retirando todo líquido e sujidades do reservatório. 

Esta água não pode ser esgotada pelo sistema de distribuição predial, para evitar a contaminação 

deste. 

• Manter a saída do reservatório ou do barrilete bloqueada e reabastecer novamente o 

reservatório com água potável. 

• Adicionar solução de substância que proporcione uma concentração de cloro livre de 

1,0 mg/L. 

É necessário que todo e qualquer produto químico utilizado atenda à legislação vigente e à 

ABNT NBR 15784. 

• Agitar a solução para homogeneizar a mistura. 

• Umedecer as paredes e teto do reservatório com a solução. Repetir a operação três 

vezes, em intervalos de 30 min. 

•  Esvaziar o reservatório. 

• Abrir o registro de bloqueio da alimentação do reservatório, permitindo o 

abastecimento de água. 

•  Escoar o restante da água do reservatório. 

• Limpar a parte interna da(s) tampa(s) do reservatório. 

• Abrir o registro do sistema de distribuição. 

• Coletar amostras da água para constatação da sua potabilidade. 

• Caso necessário, o procedimento deve ser repetido. 

 

Procedimento de limpeza do sistema de distribuição predial 

 

• Escoar a água presente no sistema até que o fluxo da água efluente através de todas as 

peças de utilização tenha aparência cristalina quando observada a olho nu e não apresente 

resíduos sólidos de nenhum tipo. 

• Com o sistema preenchido com água potável, adicionar uma solução de cloro livre de 

forma a se obter uma concentração mínima de 1 mg/L no sistema. 

• Permitir o escoamento da água com a concentração de cloro livre descrita em cada 

trecho da tubulação. 
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• Coletar amostras da água do reservatório e do sistema de distribuição predial nas peças 

de utilização linearmente mais a jusante da fonte de abastecimento, para a verificação da 

concentração do cloro livre no sistema. 

• Manter o sistema em repouso por no mínimo 2 h. 

• Escoar toda a água com a solução de cloro do sistema e abastecê-lo novamente com 

água potável. 

• Coletar amostras da água das peças de utilização linearmente mais a jusante da fonte 

de abastecimento para a constatação da potabilidade da água. 

• Caso necessário, repetir o procedimento. 

 

Belo Horizonte, junho de 2023. 

 

 

_______________________________________  

JULIANA GONÇALVES OLIVEIRA  

CREA - 239787 /D 
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SUMÁRIO 

O projeto de AMPLIAÇÃO DA ESCOLA MARIA INÊS- PATOS DE MINAS/MG., engloba os 

seguintes projetos:  

PROJETO EXECUTIVO DE ESTRUTURA METÁLICA 
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1 APRESENTAÇÃO 

1.1 EQUIPE TÉCNICA 

A CONSÓRCIO PITÁGORAS apresenta no presente trabalho o projeto para execução 

de AMPLIAÇÃO DA ESCOLA MARIA INÊS- PATOS DE MINAS/MG., neste sentido 

apresentamos a equipe técnica envolvida nos trabalhos: 

Quadro 1.1 – Equipe Técnica 

EQUIPE TÉCNICA: 

 • Pedro Henrique Teixeira da Silva – CREA MG 205228/D 
  Artur Pinheiro Cardoso - CREA MG 242790/D 
  Maílson J. Campos de Souza – CREA 201430/D 
  Ana Luiza de Castro Silva Santiago 
  Bruna Salomão Ribeiro 
  Igor Daldegan Milagre - CREA 1418887374                    
  Juliana Oggioni Gomes 
  Gabriel Henrique Sabino Vilela 

  Leonardo Francisco Eugênio – CREA RJ 2016105632 

  Lorena Dlava 
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2 LISTA DE DESENHOS 

Quadro 2.1 – Lista de Desenhos 

COBERTURA CAIXA D’ÁGUA E VESTIÁRIOS 

Nº DESENHO TÍTULO 

PRJ-EXE-EMT-PTM-0101-REV01-0112 
CARGAS 

MAPA CHAVE 
PLACA BASE 

PRJ-EXE-EMT-PTM-0101-REV01-0212 

PLANO DE BASES 
PLANTA DE COBERTURA 
ELEVAÇÃO DOS EIXOS  

 

PRJ-EXE-EMT-PTM-0101-REV01-0312 
ISOMÉTRICO 

DETALHES TÍPICOS  
MAPA CHAVE 

PRJ-EXE-EMT-PTM-0101-REV01-0412 

CARGAS 
MAPA CHAVE 

PLACA DE BASE 
MARCAÇÃO DE NÍVEL 

PLANO DE BASES 

PRJ-EXE-EMT-PTM-0101-REV01-0512 

ELEVAÇÃO DOS EIXOS  
PLANTA DE COBERTURA 

ISOMÉTRICO 
DETALHES TÍPICOS 

PRJ-EXE-EMT-PTM-0101-REV01-0612 

CARGAS 
MAPA CHAVE 

PLACA DE BASE 
PLANO DE BASES 

PRJ-EXE-EMT-PTM-0101-REV01-0712 
PLANO DE COBERTURA 
PLANTA DE COBERTURA 

MAPA CHAVE 

PRJ-EXE-EMT-PTM-0101-REV01-0812 
EIXO A 

VISTA ISOMÉTRICA 
DETALHES TÍPICOS 

PRJ-EXE-EMT-PTM-0101-REV01-0912 
CARGAS 

MAPA CHAVE 
PLANO DE BASES 

PRJ-EXE-EMT-PTM-0101-REV01-1012 

FIXAÇÃO PLACA DE BASE 
CORTE A-A 

MAPA CHAVE 
PLANTA DE COBERTURA 

DETALHES TÍPICOS 

PRJ-EXE-EMT-PTM-0101-REV01-1112 
EIXO A, 1, 2, E 3 
MAPA CHAVE 

DETALHES TÍPICOS 

PRJ-EXE-EMT-PTM-0101-REV01-1212 
EIXO 12 

VISTA ISOMÉTRICA 
MARCAÇÃO DE NÍVEL 
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3 INTRODUÇÃO 

O presente Memorial Descritivo tem por finalidade definir as condições técnicas ideais/ 

específicas mínimas a serem obedecidas na execução coberturas metálicas de ampliação da 

ESCOLA MARIA INÊS- PATOS DE MINAS/MG., fixando os parâmetros mínimos a serem 

atendidos para materiais, serviços e equipamentos, e constituirá parte integrante do contrato 

desta obra. 

Todas as obras e serviços deverão ser executados rigorosamente de acordo com as 

normas técnicas pertinentes. As prescrições contidas no presente memorial e demais 

memoriais específicos de projetos, serão executadas em conformidade com as normas 

técnicas da ABNT e legislações Federal, estadual, municipais vigentes e pertinentes. 

Quando não houver descrição do tipo de serviço a ser executado, o material ou 

equipamento a ser utilizado, a CONSÓRCIO PITÁGORAS, autora dos Projetos, dará todo e 

qualquer suporte e informação técnica necessárias ao perfeito desempenho das atividades. 

Caberá a CONTRATADA manter no canteiro de serviços, mão de obra em número e 

qualificações compatíveis com a natureza da obra e com seu cronograma, de modo a imprimir 

aos trabalhos o ritmo necessário ao cumprimento dos prazos contratuais. 

Caberá a CONTRATADA manter o canteiro de serviços provido de todos os materiais 

necessários à execução de cada uma das etapas, de modo a garantir o andamento contínuo 

da obra, no ritmo necessário ao cumprimento dos prazos contratuais. 

Caberá a CONTRATADA manter ininterrupto serviço de vigilância no canteiro de 

serviços, cabendo-lhe integral responsabilidade pela guarda da obra e de seus materiais e 

equipamentos, até a sua entrega a CONTRATANTE. 

Todos os danos causados a obra ou a terceiros pela CONTRATADA, deverão ser 

reparados à custa da mesma. 

O atestado de execução da obra, para fins de acervo técnico só será fornecido após a 

lavratura do Termo de Recebimento Definitivo. 
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4 EXECUÇÃO E CONTROLE 

4.1 NORMAS TÉCNICAS APLICAVEIS E CONTROLE 

 NBR 6120:2019: Cargas para o cálculo de estruturas de edificações 

 NBR 8800:2008: Dimensionamento de estruturas de aço laminado e soldado  

 NBR 14762:2010: Dimensionamento de perfis formado a frio 

 NBR 6123:1988: Esforços devido ao vento nas edificações 

Além dos procedimentos técnicos indicados nos capítulos a seguir, terão validade 

contratual para todos os fins de direito, as normas editadas pela ABNT e demais 

normas pertinentes, direta e indiretamente relacionadas, com os materiais e serviços 

objetos do contrato de construção da obra. 

No caso de obras ou serviços executados com materiais e ou equipamentos fornecidos 

pela CONTRATADA, que apresentarem defeitos na execução, estes serão refeitos à 

custa da mesma e com material e ou equipamento às suas expensas. 

4.2 RESPONSABILIDADES 

Ficam reservados à CONTRATANTE, o direito e a autoridade, para resolver todo e 

qualquer caso singular e porventura omisso neste memorial, nos documentos técnicos, e que 

não seja definido em outros documentos técnicos ou contratuais, como o próprio contrato ou 

outros elementos fornecidos. 

Na existência de serviços não descritos, a CONTRATADA somente poderá executá-

los após aprovação da CONSÓRCIO PITÁGORAS. 

É da máxima importância, que o Engenheiro Residente e ou R.T. promovam um 

trabalho de equipe com os diferentes profissionais e fornecedores especializados, e demais 

envolvidos na obra, durante todas as fases de organização e construção, bem como com o 

pessoal de equipamento e instalação, e com usuários das obras.  A coordenação deverá ser 

precisa, enfatizando-se a importância do planejamento e da previsão. Não serão toleradas 

soluções parciais ou improvisadas, ou que não atendam à melhor técnica preconizada para 

os serviços objeto da licitação. 
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Devem-se observar todas as normas pertinentes à Segurança e Saúde no Trabalho, 

bem como diálogo, diário de obra, contando com a presença do Técnico de Segurança do 

Trabalho, respeitando-se a quantidade de funcionários/normas vigentes. 

As especificações, os memoriais descritivos destinam-se a descrição e a execução 

das obras e serviços completamente acabados nos termos deste memorial e objeto da 

contratação, e com todos os elementos em perfeito funcionamento, de primeira qualidade e 

bom acabamento. Portanto, estes elementos devem ser considerados complementares entre 

si, e o que constar de um dos documentos é tão obrigatório como se constasse em todos os 

demais. 

4.3 ACOMPANHAMENTO 

As obras e serviços serão fiscalizados por pessoal designado pela CONTRATANTE, 

o qual será doravante, aqui designado FISCALIZAÇÃO. 

A obra será conduzida por pessoal pertencente à CONTRATADA, competente e capaz 

de proporcionar serviços tecnicamente bem feitos e de acabamento esmerado, em número 

compatível com o ritmo da obra, para que o cronograma físico e financeiro proposto seja 

cumprido à risca. 

A supervisão dos trabalhos, tanto da FISCALIZAÇÃO como da CONTRATADA, deverá 

estar sempre a cargo de profissionais, devidamente habilitados e registrados no CREA. 

O R.T. da CONTRATADA, não poderá ausentar-se da obra por mais de 48 horas, bem 

como nenhum serviço técnico em que sua responsabilidade técnica for exigível, do tipo 

concretagem de estruturas, etc., poderá ser executado sem sua supervisão. 
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5 MATERIAIS OU EQUIPAMENTOS 

Todos os materiais e ou equipamentos fornecidos pela CONTRATADA, deverão ser 

de Primeira Qualidade ou Qualidade Extra, entendendo-se primeira qualidade ou qualidade 

extra, o nível de qualidade mais elevado da linha do material e ou equipamento a ser utilizado, 

satisfazer as especificações da ABNT, do INMETRO e das demais normas citadas. 

Os materiais e ou equipamentos deverão ser armazenados em locais apropriados, 

cobertos ou não, de acordo com sua natureza, ficando sua guarda sob a responsabilidade da 

CONTRATADA. 

É vedada a utilização de materiais e ou equipamentos improvisados e ou usados, em 

substituição aos tecnicamente indicados para o fim a que se destinam, assim como não será 

tolerado adaptar peças, seja por corte ou outro processo, de modo a utilizá-las em substituição 

às peças recomendadas e de dimensões adequadas. 

5.1 ESTRUTURA METÁLICA 

5.1.1 OBJETIVO  

 
 Estabelecer as diretrizes gerais para a execução dos serviços de fabricação e 

montagem de estruturas metálicas, em sua ampla gama de aplicação, a exemplo de pontes, 

elevados, passarelas, viadutos, edifícios de andares múltiplos, aeroportos, galpões, etc. 

 

5.1.2 METODOLOGIA DE EXECUÇÃO 

5.1.2.1  CONSIDERAÇÕES PRELIMINARES  

Todos os elementos de projeto produzidos pelo FABRICANTE deverão ser submetidos 

à aprovação do autor do projeto, que deverá, de preferência, acompanhar a execução dos 

serviços. As modificações de projeto que eventualmente forem necessárias durante os 

estágios de fabricação e montagens da estrutura deverão ser submetidas à aprovação da 

FISCALIZAÇÃO e do autor do projeto.  

5.1.2.2 ESPECIFICAÇÃO DOS MATERIAIS  

A escolha do tipo de aço para construções metálicas em geral é feita em função dos 

aspectos ligados ao ambiente em que as estruturas se localizam e da previsão do 
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comportamento estrutural de suas partes, devido à geometria e aos esforços solicitantes. 

Peças comprimidas com elevado índice de esbeltez ou peças fletidas em que a deformação 

(flechas) é fator preponderante estrutural, são casos típicos de utilização de média resistência 

mecânica. Para peças com baixa esbeltez e deformação não preponderante é mais 

econômica a utilização de aços de alta resistência. Portanto, sua aplicação, com finalidade 

estrutural é guiada por dois fatores: 

Tipos de aço; 

Seção transversal do perfil.  

Em relação aos tipos de aço tem-se: os aços estruturais utilizados no Brasil são 

produzidos segundo normas estrangeiras (especialmente a ASTM - AMERICAN SOCIETY 

FOR TESTING AND MATERIAL e DIN - DEUSTSCHE INDUSTRIE NORMEN) ou fornecidos 

segundo denominação dos próprios fabricantes: 

Aços de média resistência para uso geral; 

 Perfis, chapas e barras redondas acima de 50 mm:  

ASTM A-36; 

 Chapas finas: ASTM A-570 e SAE 1020; 

Barras redondas (6 a 50 mm): SAE 1020; 

Tubos redondos sem costura: DIN 2448 ASTM A-53 grow B; 

Tubos quadrados e retangulares, com e sem costura: DIN 17100.  

Aços estruturais, baixa liga, resistentes à corrosão atmosférica, média resistência 

mecânica: 

Chapas: USI-SAC 41 (USIMINAS); 

Chapas: Aço estrutural com limite de escoamento de 245 MPa (COSIPA).  

Aços estruturais, baixa liga, resistentes à corrosão atmosférica, alta resistência 

mecânica: 

Chapas ASTM A-242, ASTM A-588 COS-AR-COR, USI-SAC-SO e NIOCOR; 

Perfis: ASTM A-242, A-588.  

Já no tocante aos perfis utilizados, serão usados os perfis laminados, comumente 

utilizados na construção civil, devem ser inspecionados, avaliados e recepcionados segundo 

a normalização específica da ABNT. Em se tratando de soldagem, pode-se utilizar sistemas 

tradicionais, com o uso de eletrodos revestidos, e mesmo até de sistemas mais sofisticados, 

tais como, MIG, TIG e arco submerso. Em todo sistema de soldagem envolvido nas 

construções metálicas, deve-se atentar para a necessidade de qualificar os soldadores e os 
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processos envolvidos, através de empresa especializada. Os custos com a qualificação 

correrão por conta da CONTRATADA. Em algumas situações, a critério da FISCALIZAÇÃO, 

ouvida a equipe técnica do contratante, poderá ser dispensada, fato que, entretanto, não 

isenta a CONTRATADA. 

 

 

 No quadro 2 pode-se observar em resumo da equivalência dos aços laminados à 

quente para construção civil, em relação a diversos organismos de normalização.  
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No quadro 3 observa-se a caracterização das categorias dos aços com seus 

respectivos sistemas químicos. 

 

 

 

5.1.3  LIMPEZA MANUAL  

 

Raspagem com raspadeira de metal duro e escovamento cuidadoso, a fim de remover 

as escamas de laminação, óxido e partículas estranhas. Após a limpeza, a superfície deve ter 

suave brilho metálico. Este padrão pode ser aplicado a qualquer tipo de superfície, exceto 

àquelas pertencentes ao Grau A. 
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 Já a normatização brasileira da ABNT propões uma correlação entre os diversos tipos 

de preparo de superfície. Entretanto, tal proposta não contempla alguns importantes tipos de 

preparo das superfícies das serralherias. Caberá à fiscalização definir qual deverá ser a 

metodologia a se respeitar, salvo em condições onde o projeto executivo faça uma menção 

explícita da mesma. Está correlação pode ser observada no quadro 5. 
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5.1.4 CORTES 

 Os cortes por meios térmicos deverão ser realizados, de preferência, com 

equipamentos automáticos. As bordas assim obtidas deverão ser isentas de entalhes e 

depressões. Eventuais entalhes ou depressões de profundidade inferior a 4,5 mm poderão 

ser tolerados. Além desse limite deverão ser removidos por esmerilhamento. Todos os cantos 

reentrantes deverão ser arredondados com um raio mínimo de 13mm. 

5.1.5 APLAINAMENTO DE BORDAS 

  

 Não será necessário aplainar ou dar acabamento às bordas de chapas ou perfis 

cortados com serra, tesoura ou maçarico, salvo indicação em contrário nos desenhos e 

especificações. Bordas cortadas com tesoura deverão ser evitadas nas zonas sujeitas à 

formação de rótulas plásticas. Se não puderem ser evitadas, as bordas deverão ter 

acabamento liso, obtido por esmeril, goiva ou plaina. As rebarbas deverão ser removidas para 

permitir o ajustamento das partes que serão parafusadas ou soldadas, ou se originarem riscos 

durante a construção. 
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5.1.6 PRODUTOS LAMINADOS  

Os ensaios para a demonstração da conformidade do material com os requisitos de 

projeto serão limitados aos exigidos pelas normas e especificações. Se as anomalias forem 

constatadas ou ocorrerem após o recebimento dos produtos. Procedimentos mais restritivos 

deverão ser acordados com a FISCALIZAÇÃO, em conformidade com o estabelecido no 

Caderno de Encargos. Os materiais retirados do estoque deverão ter qualidade igual ou 

superior à exigida pelas especificações. Os relatórios elaborados pela usina poderão ser 

aceitos para a comprovação da qualidade. Os materiais de estoque adquiridos sem qualquer 

especificação não poderão ser utilizados sem aprovação expressa da FISCALIZAÇÃO e do 

autor do projeto. 

5.1.7 COLUNAS (PILARES) 

As colunas deverão ser fabricadas numa peça única em todo a sua extensão, ou em 

conformidade com as emendas indicadas no projeto. As emendas somente poderão ser 

alteradas após aprovação da FISCALIZAÇÃO e do autor do projeto. As extremidades das 

colunas em contato com placas de base ou placas de topo, destinadas a transmitir os esforços 

por contato (compressão), deverão ser usinadas. As abas e almas deverão ser soldadas à 

chapa. As placas de base deverão ser acabadas em atendimento aos seguintes requisitos: 

Placas de base laminadas com espessura superior a 100 mm, assim como bases de pilares 

e outros tipos de placas de base, deverão ser aplainadas em toda a superfície de contato com 

exceção dos casos indicados a seguir; 

Não será necessário aplainar a face inferior das placas de base se for executado 

grauteamento para garantir pleno contato com o concreto de fundação; 

Não será necessário aplainar a face superior das placas de base se for utilizada solda 

de penetração total entre a placa e o pilar. 

5.1.8 TRELIÇAS  

As treliças deverão ser soldadas na oficina, salvo indicação contrária no projeto. De 

um modo geral, os banzos superiores e inferiores não deverão ter emendas, mas se forem 

necessárias serão localizadas nos quartos de vão, para evitar manuseio especial ou 

dificuldades de transporte. As juntas serão defasadas e localizadas nos pontos de suporte 

lateral ou tão próximas quanto possível desses pontos. As treliças deverão ser montadas com 

as contraflexas indicadas no projeto ou em conformidade com as normas, no caso de omissão 

do projeto. 
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5.1.9 MISCELÂNEAS E ACESSÓRIOS  

O FABRICANTE fornecerá todas as peças de fechamento da edificação indicadas no 

projeto, como vigas de fachada, pendurais, vigas de beiral, suportes de parapeito, parapeitos, 

calhas, escadas e marquises. 

5.1.10 CONTRAVENTAMENTO DAS COLUNAS, TRELIÇAS E TERÇAS  

 
Todos os contraventamentos serão executados de forma a minimizar os efeitos de 

excentricidades nas ligações com a estrutura. De um modo geral, os contraventamentos 

executados com barras redondas deverão ser ligados às treliças ou às vigas por meio de 

cantoneiras de fixação. Os tirantes de fechamento da cobertura, constituídos de barras 

redondas e cantoneiras, deverão prover todas as terças da estrutura. Os contraventamentos 

fabricados com duplas cantoneiras deverão ser executados com chapas soldadas e 

travejamentos espaçados, em conformidade com as especificações. 

5.1.11 CONSTRUÇÃO PARAFUSADA  

 
Se a espessura da chapa for inferior ou no máximo igual ao diâmetro nominal do 

parafuso acrescido de 3 mm, os furos poderão ser puncionados. Para espessuras maiores os 

furos deverão ser broqueados com seu diâmetro final. Os furos poderão ser puncionados ou 

broqueados com diâmetros menores e posteriormente usinados até os diâmetros finais, desde 

que os diâmetros das matrizes sejam, no mínimo, 3,5 mm inferiores aos diâmetros finais dos 

furos. Não será permitido o uso de maçarico para a abertura de furos. Durante o ato de 

parafusar a estrutura, deverão ser utilizados parafusos provisórios para manter a posição 

relativa das peças, sendo vedado o emprego de espinasV para a coincidência dos furos, 

alargamento ou distorção dos perfis. Coincidência insuficiente deverá originar recusa da peça 

pela FISCALIZAÇÃO. Todos os materiais e métodos de fabricação obedecerão à 

especificação para conexões estruturais para parafusos ASTM A325, na sua mais recente 

edição.  

O aperto dos parafusos de alta resistência será realizado com chaves de impacto, 

torquímetro ou adotando o método de rotação da porca do AISC. 

5.1.12 CONSTRUÇÃO SOLDADA  

É muito importante o respeito às seguintes etapas no caso de construções metálicas 

soldadas: 
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5.1.12.1 CLASSIFICAÇÃO DE SOLDADORES  

Os soldadores deverão ser qualificados, conforme a prescrição do “Standard Code For 

Building Constrution” da ASW D1.1. O FABRICANTE poderá comprovar a experiência dos 

seus soldadores, através de trabalhos já executados. 

5.1.12.2 PROCEDIMENTOS DE SOLDAGEM  

A técnica de soldagem, a execução, a aparência e a qualidade das soldas, bem como 

os métodos utilizados na correção de defeitos, deverão obedecer às seções 3 e 4 da AWS 

D1. 1. Só poderão ser utilizadas juntas e procedimentos de soldagem pré-qualificados de 

acordo com a AWS D1.1, item 2 “Design Of Welded Connections”. A preparação do metal 

base, o posicionamento das peças para soldagem, o controle e contrações, as tolerâncias dos 

perfis da solda, os reparos, a limpeza das soldas e o martelamento, deverão ser executados 

de acordo com a AWS D1.1, item 3 “Work Manship”. A escolha do eletrodo, o pré-

aquecimento, a temperatura, interpasses e os processos de soldagem, deverão estar de 

acordo com as AWS D1.1 item 4 “Technique”. As superfícies a serem soldadas deverão estar 

livres de escórias, graxas, rebarbas, tintas ou quaisquer outros materiais estranhos. A 

preparação das bordas por corte a gás será realizada, onde possível, por maçarico guiado 

mecanicamente. As soldas por pontos deverão estar cuidadosamente alinhadas e serão de 

penetração total. Deverão ser respeitadas as indicações do projeto de fabricação, tais como 

dimensões, tipo, localização e comprimento de todas as soldas. As dimensões e os 

comprimentos de todos os filetes deverão ser proporcionais à espessura da chapa e à 

resistência requerida. Os trabalhos de soldagem deverão ser executados, sempre que 

possível, de cima para baixo. Na montagem e junção de partes da estrutura ou de elementos 

pré-fabricados, o procedimento e a sequência de montagem serão tais que evitem distorções 

desnecessárias e minimizem os esforços de retração. Não sendo possível evitar altas tensões 

residuais nas soldas de fecho nas conexões rígidas, o fechamento será realizado nos 

elementos de compressão. Na fabricação de vigas com chapas soldadas às flanges, todas as 

emendas de oficina de cada componente deverão ser realizadas antes que seja soldado aos 

demais componentes. Vigas principais poderão ser executadas com emendas de oficina, mas 

não com mais de três subseções. O pré-aquecimento à temperatura adequada deverá levar 

a superfície até uma distância de 7,5 cm do ponto de solda. Esta temperatura deverá ser 

mantida durante a soldagem. 
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5.1.13 PINTURA DE FÁBRICA  

 
Os elementos de projeto deverão especificar todos os requisitos de pintura, incluindo 

as peças a serem pintadas, a preparação das superfícies, a especificação da pintura e a 

espessura da película seca da pintura de fábrica. A pintura de fábrica é a primeira camada do 

sistema de proteção que deverá funcionar por um período curto de tempo e assim, será 

considerada temporária e provisória. A CONTRATADA deverá evitar a deterioração desta 

camada por mau armazenamento ou por submetê-la a ambientes mais severos que os 

ambientes normais. Toda a estrutura deverá ser preparada por meio de jato abrasivo conforme 

Norma Sueca SIS OS 5900. O FABRICANTE deverá efetuar a limpeza manual do aço, 

retirando a ferrugem solta, carepa de laminação e outros materiais estranhos, de modo a 

atender aos requisitos da SSPC-SP 2. A pintura poderá ser aplicada por pincel, rolo, “spray”, 

escorrimento ou imersão, conforme especificação em projeto. A espessura mínima da película 

seca de fábrica deverá ser de 25 micra. As partes das peças de aço que transmitem esforços 

ao concreto por aderência não deverão ser pintadas. Com exceção deste caso e nos pontos 

em que a pintura for desnecessária, todas as peças deverão receber na fabricação pelo 

menos uma camada de primmer. As superfícies inacessíveis após a montagem da estrutura 

serão previamente limpas e pintadas, com exceção das superfícies de contato, que não 

deverão ser pintadas. As ligações com parafusos trabalhando por contato poderão ser 

pintadas. As ligações com parafusos trabalhando por atrito e as superfícies que transmitem 

esforços de compressão por contato deverão ser limpas e sem pintura, a não ser que seja 

considerado no cálculo um coeficiente de atrito adequado a este tipo de acabamento. Se as 

superfícies forem usinadas, deverão receber uma camada inibidora de corrosão, removível 

antes da montagem da estrutura. As superfícies a serem soldadas no campo, se não houver 

outra especificação, deverão estar isentas de materiais que impeçam a soldagem adequada 

ou que produzam gases tóxicos durante a sua execução, numa faixa de 50 mm de cada lado 

da solda. Após a soldagem, as superfícies deverão receber a mesma limpeza e proteção 

previstas para toda a estrutura. 

5.1.14 ENTREGA ANTECIPADA  

 
Elementos como chumbadores de ancoragem, a serem instalados nas fundações de 

concreto ou em outras estruturas de concreto e placas de base soltas, a serem instaladas 

sobre argamassa de enchimento, deverão ser entregues antes das demais peças, a fim de se 

evitar atrasos no desenvolvimento da construção das fundações ou na montagem da estrutura 

metálica. 
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5.1.15 ESTOCAGEM NA FÁBRICA 

 

 Caso haja necessidade de se estocar os componentes da estrutura na fábrica, deverão 

ser observados o posicionamento das peças e proteção do local contra chuvas e umidade. Ao 

fim da estocagem, deverá ser verificado o estado de conservação da proteção anticorrosiva, 

retocando onde necessário, antes do embarque para o campo. 

5.1.16 ENTREGA DA ESTRUTURA  

 
A estrutura metálica deverá ser entregue no canteiro de serviço após ter sido pré-

montada na oficina e verificadas todas as dimensões e ligações previstas no projeto, de forma 

a se evitar dificuldade na montagem final. Em casos especiais, a entrega da estrutura 

obedecerá a uma sequência previamente programada e aprovada pela FISCALIZAÇÃO, a fim 

de permitir uma montagem mais eficiente e econômica. 

5.1.17 TRANSPORTE, MANUSEIO E ARMAZENAMENTO  

 

As peças de pequeno porte deverão ser classificadas em grupos de comprimentos, 

larguras e alturas equivalentes, e deverão ser protegidas, enfeixadas ou encaixotadas, de 

acordo com suas características. Uma lista com descrição do material deverá aparecer na 

parte externa de cada recipiente fechado. Deverá ser dada especial atenção à fixação das 

peças sobre o veículo de transporte, de forma a evitar qualquer movimento, bem como, danos 

às mesmas. Após a entrega no canteiro de obras, a estrutura será armazenada sobre 

dormentes de madeira. Durante o manuseio e empilhamento, todo cuidado será tomado para 

evitar empenamentos, danos à pintura, flambagens, distorções ou esforços excessivos nas 

peças. Partes protuberantes, capazes de serem dobradas ou avariadas durante o manuseio 

ou transporte, serão escoradas com madeira, braçadeiras ou qualquer outro meio. Peças 

empenadas não deverão ser aceitas pela FISCALIZAÇÃO. Os métodos de desempeno 

também deverão ser previamente aprovados pela FISCALIZAÇÃO. 

5.1.18 MONTAGEM 

5.1.18.1 INTRODUÇÃO  

O método e a sequência de montagem deverão ser submetidos à aprovação da 

FISCALIZAÇÃO e do autor do projeto. A CONTRATADA deverá manter vias de acesso ao 

canteiro que permitam a movimentação dos equipamentos a serem utilizados durante a fase 
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de montagem, bem como a manipulação das peças a serem montadas no canteiro de serviço, 

em conformidade com o plano de execução de obras. O plano de execução será elaborado 

em conformidade com as facilidades do canteiro de obras, como espaços adequados para 

armazenamento, vias de acesso e espaços de montagem livres de interferências, previamente 

concebido e executado pela CONTRATADA sob as condições oferecidas pela 

CONTRATANTE. Cumprirá a CONTRATANTE o fornecimento de marcos com coordenadas 

e referências de nível, necessários à correta locação da edificação e dos eixos e pontos de 

montagem da estrutura. No caso de contrato específico e limitado à execução da estrutura 

metálica, caberá à CONTRATANTE fornecer as fundações, bases, encontros e apoios com 

resistências e demais características adequadas à montagem da estrutura metálica. 

5.1.18.2 CONTROLE DOS CHUMBADORES E ACESSÓRIOS EMBUTIDOS  

Os chumbadores e parafusos de ancoragem deverão ser instalados pela 

CONTRATADA em conformidade com o projeto da estrutura. No caso do contrato específico 

e limitado à execução da estrutura metálica, caberá à CONTRATANTE responder por essa 

instalação. As tolerâncias de desvios não poderão ultrapassar os seguintes limites: 

3 mm de centro a centro de dois chumbadores, dentro de um grupo que compõem 

uma ligação; 

6 mm de centro a centro de grupos adjacentes de chumbadores; 

Para cada 30 m medidos ao longo da linha estabelecida para os pilares, o valor 

acumulado dos desvios entre grupos não poderá superar 6 mm ou o total de 25 mm (linha 

estabelecida para os pilares é a linha real de locação mais representativa dos centros dos 

grupos de chumbadores ao longo de uma linha de pilares); 

6 mm entre o centro de qualquer grupo de chumbadores e linha estabelecida para os 

pilares que passa por esse grupo; 

Para pilares individuais, locados fora das linhas estabelecidas para os pilares aplicam-

se às tolerâncias das três alíneas anteriores, desde que as dimensões consideradas sejam 

medidas nas direções paralela e perpendicular à linha mais próxima estabelecida para os 

pilares. 

O respeito a essas tolerâncias deverá permitir o atendimento das exigências de 

montagem da estrutura. A não ser indicação em contrário, os chumbadores deverão ser 

instalados perpendicularmente à superfície teórica de apoio. Outros acessórios embutidos ou 
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materiais de ligação entre a estrutura metálica e partes executadas por outras 

CONTRATADAS, deverão ser locados e instalados em conformidade com os desenhos 

aprovados pela FISCALIZAÇÃO e pelo autor do projeto. O FABRICANTE deverá fornecer 

cunhas, calços e parafusos de nivelamento necessários à montagem da estrutura, marcando 

com clareza nos dispositivos de apoio as linhas de trabalho que facilitem o adequado 

alinhamento. Imediatamente após a instalação de qualquer dispositivo de apoio, a 

CONTRATADA ou CONTRATANTE, no caso de contrato específico e limitado à execução da 

estrutura metálica, deverá verificar os alinhamentos e níveis, executando os enchimentos de 

argamassa necessários. 

5.1.18.3 SUPORTES TEMPORÁRIOS  

Suportes temporários como estais (que são cabos compostos por cordoalhas podendo 

ser estiradas e/ou protendidas), contraventamentos, andaimes e outros elementos 

necessários para os serviços de montagem, deverão ser determinados, fornecidos e 

instalados pelo montador da CONTRATADA com a supervisão da FISCALIZAÇÃO e do autor 

do projeto. Os suportes temporários deverão garantir que a estrutura metálica ou qualquer 

parte montada possa resistir a cargas compatíveis em intensidade àquelas para as quais a 

estrutura foi projetada, resultantes da ação do vento ou operações de montagem, excluindo 

cargas extraordinárias e imprevisíveis. Os suportes temporários poderão ser removidos pela 

CONTRATADA após a estrutura ter sido conectada definitivamente, de acordo com o projeto 

e com a autorização expressa da FISCALIZAÇÃO e do autor do projeto. 
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6 ENCARGOS – SERVIÇOS A EXECUTAR 

As escavações de valas, deverão propiciar depois de concluídas, condições para 

execução das fundações. 

O fundo das valas deverá ser perfeitamente regularizado, compactado e nivelado. As 

valas escavadas para a execução dos elementos das fundações, deverão ter no fundo das 

mesmas uma camada de 5,0 cm de concreto magro. A fundação deverá seguir rigorosamente 

as dimensões e cotas de projetos. 

 Para a execução da fundação, deverão ser tomadas precauções para que não 

ocorram danos nas edificações ou outras obras adjacentes, nas instalações hidráulicas, 

elétricas, telefônicas, etc., existentes. 

Na concretagem dever-se adotar cuidados para que não haja segregação dos 

materiais, ou mistura com terra. Deverão ser utilizadas formas de tábuas devidamente 

enrijecidas e travadas, observando-se a estanqueidade.  

Os elementos estruturais em concreto, serão executados com Fck, armação, dimensões e 

detalhes conforme projeto. 
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7 LIMPEZA GERAL DA OBRA 

Os serviços de limpeza serão rigorosamente executados no decorrer da obra. O 

canteiro de obras será mantido em perfeita ordem. Entulhos deverão ser removidos, 

mantendo os locais de trabalho, barracões, acessos, enfim toda a obra a mais organizada e 

limpa possível. A limpeza final abrangerá também a desmontagem das instalações provisórias 

do canteiro, a completa remoção dos materiais provenientes desta desmontagem, bem como 

os resíduos e/ou entulhos resultantes da limpeza final da obra. A obra deverá ser entregue 

em perfeito estado de limpeza e conservação apresentando funcionamento ideal para todas 

as instalações, equipamentos e aparelhos pertinentes com todas as ligações às redes de 

serviços públicos. 
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8 RECEBIMENTO DA OBRA 

Concluídos todas as obras e serviços, objetos desta licitação, se estiverem em 

perfeitas condições atestada pela FISCALIZAÇÃO, e após efetuados todos os testes e 

ensaios necessários, bem como recebida toda a documentação exigida neste memorial e nos 

demais documentos contratuais, serão recebidos provisoriamente por esta através de Termo 

de Recebimento Provisório. 

A CONTRATADA fica obrigada a manter as obras e os serviços por sua conta e risco, 

até a lavratura do “Termo de Recebimento Definitivo”, em perfeitas condições de conservação 

e funcionamento. 

Decorridos o prazo de 60 (sessenta) dias após a lavratura do “Termo de Recebimento 

Provisório”, se os serviços de correção das anormalidades por ventura verificadas forem 

executados e aceitos pela FISCALIZAÇÃO, e comprovado o pagamento da contribuição 

devida a Previdência Social relativa ao período de execução das obras e dos serviços, será 

lavrado o “Termo de Recebimento Definitivo”. 

Aceitas as obras e serviços, a responsabilidade da CONTRATADA pela qualidade, 

correção e segurança dos trabalhos, subsiste na forma da Lei. 

 

De acordo com a Prefeitura 

 

 

 


