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Termo Definicdo
AMF Associa¢do Mundial de Futsal
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INTRODUCAO

Este documento apresenta o Memorial Descritivo de Arquitetura, Urbanismo e Paisagismo,
Estruturas de Concreto Armado e Coberta Metalica, Elétrica e lliminacdo externa, SPDA,
Hidraulica, Instalacdes Sanitarias, Drenagem Pluvial, Prevencdo e Combate a Incédio e Gas,
referente a construcdo do Ginasio de Esportes Desportista Wagner Amarinho dos Santos,
localizado na Travessa Dois de Julho, no municipio de Indiaroba, Estado de Sergipe. Nele sdo
expostos os critérios adotados, os dimensionamentos dos espacgos e as solu¢des técnicas e
construtivas propostas.

A proposta esta inserida no contexto de melhoria da infraestrutura urbana e esportiva do
municipio, com foco na adequagdo do equipamento as demandas atuais de uso, seguranca,
acessibilidade e funcionalidade. O projeto foi desenvolvido a partir do Programa de
Necessidades fornecido pela SEDURBI a Estratégica Engenharia, garantindo alinhamento com
as diretrizes institucionais.

O projeto contempla a conversdo da documentacdo levantada em Nuvem de Pontos para
modelagem BIM em nivel executivo, utilizando o software Revit nas versdes 2024 e 2026. O
objetivo geral da utilizacdo do BIM no projeto é melhorar a coordenacdo e colaboracdo entre
disciplinas, aumentando a precisdo e qualidade do projeto, reduzindo erros e retrabalhos, além
de otimizar o planejamento e execucao, permitindo simulagdes construtivas para melhor gestao
de custos, prazos e recursos.

A intervencdo prevé a construcdo do ginasio com quadra em dimensdes oficiais e a
reorganizacdo dos ambientes internos, além da implantagdo de um bloco anexo voltado a
pratica de modalidades esportivas com tatame, como judd, jiu-jitsu e ginastica artistica.
Complementando o conjunto, foi projetado um bloco institucional que abriga a Secretaria
Municipal de Esportes, uma area de alimentacdo e uma praga de convivéncia, promovendo
maior integracdo com a comunidade.

A solucgdo arquiteténica adota linguagem contemporanea, priorizando a funcionalidade dos
espacos e o aproveitamento de iluminacéo e ventilacao naturais. Como elementos de apoio e
qualificacdo dos espacos externos, foram utilizadas cercas aramadas com estrutura em
eucalipto, além de pergolado também em eucalipto na area de alimentacdo, criando um
agradavel jogo de luz e sombra. O projeto inclui ainda mobilidrios urbanos, como bancos e
lixeiras em madeira de eucalipto, com estética rlstica. Nas areas internas, destacam-se os
cobogds em formato quadrado aplicados no entorno das arquibancadas do ginasio e no anexo
do doj6, contribuindo para a ventilacdo, iluminacdo e identidade arquitetonica do conjunto.
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2. MAPA DE SITUACAO
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Figura 1 - Mapa de localizacdo do empreendimento em Indiaroba

O municipio de Indiaroba fica ao sul de Sergipe, localizada a cerca de 100km de Aracaju e fica
na divisa com a Bahia. Uma cidade tranquila, com cerca de 17.000 habitantes, margeada pelo
Rio Real, ideal para pesca e turismo. O acesso principal a cidade se da pela SE-100 — Rodovia
Airton Sena, a economia local estd baseada na agricultura, com destaque para a producéo de
frutas, além da pesca e mariscagem. A origem do nome da cidade é indigena, “Indaid” é uma

,

espécie de palmeira e "Ruba” é o fruto.

O empreendimento, Ginasio de Esportes Desportista Wagner Amarinho dos Santos, esta
localizado no cruzamento da Rodovia SE-100 e a Travessa Dois de Julho. Fica proximo a entrada
da Sede Municipal, a 180m da UBS Mde M Almerinda da Conceicao,
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3. VISAO GERAL E INFORMAGCOES DO PROJETO

Essa se¢do descreve a visdo geral do projeto com descricdo do cliente e executor, assim como
informacdes gerais do projeto.

PROJETO
Cliente SECRETARIA DE ESTADO DO DESENVOLVIMENTO URBANO E
INFRAESTRUTURA - SEDURBI
Nome do Projeto Ginasio de Esportes Desportista Wagner Amarinho dos Santos

Localizagdo do Projeto Tv. Dois de Julho, S/N, CEP 49250-000, Indiaroba - SE

Coordenadas Latitude:-11.501161798, Longitude:-37.522517553

O projeto do Ginasio De Esportes Desportista Wagner Amarinho dos Santos
em Indiaroba/SE contempla em nivel executivo os projetos arquitetdnicos
urbanistico e paisagistico. Também serd escopo a elaboragdo de Projetos
Complementares de Engenharia composto pelos Projeto de Prevengdo e
Combate a Incéndio e Panico - PPCI, Projeto GLP, Projeto de Prote¢do Contra
Descargas Atmosféricas (SPDA), Projeto Elétrico, Projeto Hidraulico, Projeto
de Drenagem Pluvial, Projeto de Esgotamento Sanitdrio, Projeto de
Fundacdes, Projeto de Superestrutura, Projeto de Cobertura, Projeto de Agua
Fria e Projeto de lluminagdo Externa, além da orgamentac¢do de todo projeto
de acordo com o plano de necessidades enviados pelo cliente.

Descricao Resumida

Contrato N° 05/2025 - OS: 53/2025

Empresa Participante Estratégica Engenharia

3.1 Conceito do Projeto

O projeto de reforma do Ginasio de Esportes Desportista Wagner Amarinho dos Santos foi
concebido com o intuito de atender de forma eficiente, inclusiva e multifuncional as demandas
esportivas, educacionais e comunitarias do municipio, contando com uma estrutura ampla,
moderna e bem distribuida. O equipamento contemplara uma quadra poliesportiva coberta
com dimensdes oficiais, apta para a pratica de diversas modalidades, como futsal, handebol, e
vOlei.

O edificio contara com arquibancadas garantindo conforto e boa visibilidade durante eventos
esportivos, competicoes e atividades escolares. Também serdo implantados vestiarios masculino
e feminino para atletas e equipes, com areas de apoio, além de vestiarios acessiveis,
assegurando inclusdo e autonomia para todos os usuarios. O projeto prevé ainda salas de apoio
administrativo, depdsito e primeiros socorros, garantindo suporte funcional as atividades
realizadas no local.
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O ginasio contard com espacos externos voltados a convivéncia e ao uso comunitario,

possibilitando a realizagdo de eventos culturais, sociais e educacionais. O acesso principal foi

concebido de forma ampla e convidativa, com um portal em madeira de eucalipto, articulando-

se a uma area de alimentagdo com mesas sob pergolado, integrada a praca equipada com
mobiliario rustico, sustentavel e acessivel.

ARQUITETONICO

O partido arquitetonico foi desenvolvido a partir do atendimento as dimensdes oficiais das

quadras esportivas, conforme normativas das entidades competentes (AMF, FIVB e FIH), as quais

orientaram a defini¢cdo do dimensionamento geral do ginasio. Foram previstas areas de apoio

compostas por vestiario feminino — com quatro chuveiros e trés bacias sanitarias — e vestiario

masculino — com quatro chuveiros, duas bacias sanitarias e um mictério — além de 2 vestiarios

acessiveis, sala técnica e enfermaria, garantindo pleno funcionamento e conformidade

normativa.
QUADRO GERAL DE AMBIENTES

NOME AREA
ADMINISTRATIVO 871 m?
CASA DE BOMBAS 4,34 m?
CIRCULACAQ 45,42 m?
DEPOSITO DE MATERIAIS 11,78 m?
DML 4,48 m?
ENFERMARIA 9,87 m?
GUARITA 651 m?
LANCHONETE 01 12,25 m?
LANCHONETE 02 620m?
LANCHONETE 03 6,14 m?
LIXEIRA 12,15 m?
QUADRA POLIESPORTIVA 1.001,45 m?
RECEPCAO 43,20 m?
SALA TECNICA 11,15 m?
TATAME 269,39 m?
VEST. FEM. PNE 837 m?
VEST. MASC. PNE 825 m?
VESTIARIO FEMINING 44,92 m?
VESTIARIO MASCULINO 45,25 m?
WC FEM. 313m?
WC FEMININO 13,14 m?
WC MASe. 3,07 m?
WC MASCULINO 12,42 m?
WC PNE 11,34 m?
AREA SERV 3,47 m?
AREA VERDE 37,69 m?
TOTAL GERAL 1.644,08 m?

Complementarmente,

Figura 2 - Quadro geral de ambientes

considerou-se o dimensionamento minimo necessario para

a

implantagdo do espaco destinado as modalidades de artes marciais e ginastica, resultando na

definicdo de um segundo bloco edificado, também atendido por sanitarios de uso publico. A

solucdo volumétrica organiza-se em dois blocos interligados, articulados por elementos vazados

em cobog6 cimenticio, que promovem unidade formal, ventilacdo e controle de iluminagdo

natural.
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4.1

411
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O bloco destinado as modalidades esportivas integra-se a area externa por meio de eixos de
circulagdo que conectam a praca, a area de alimentacdo ao acesso principal do lote.

Figura 3 - Planta Baixa Proposta

A érea de alimentacédo foi planejada também como espaco de apoio ao publico, composta por
trés boxes destinados a comercializacdo de alimentos e bebidas, com atendimento voltado tanto
para o interior do lote quanto para a via publica. O ambiente dispde de area de permanéncia
com mesas em madeira de reflorestamento, dispostas sob pergolado do mesmo material,
promovendo conforto ambiental e integracdo com o espaco externo.

Adjacente ao acesso principal, localiza-se o Espaco Institucional, destinado a sede da Secretaria
Municipal de Esportes, composto por recepcdo com area de espera, sala administrativa,
sanitarios — incluindo unidade acessivel — e depodsito de material de limpeza (DML), garantindo
suporte administrativo ao funcionamento do complexo.

MATERIAIS E ACABAMENTOS

PISOS

Os revestimentos de piso foram especificados com base em critérios de durabilidade, resisténcia
ao uso intensivo e baixa necessidade de manutencao. Nas areas internas, como na Guarita,

X

\
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4.1.2

4.1.3

CC 307.01/Lote 14— Memorial Descritivo

Espago Institucional, nos boxes das Lanchonetes e nos banheiros de todas as areas, foi
assentado o seguinte revestimento:

Porcelanato Retificado, Linha Projecta, Cor Neve, Acetinado, 58x58, Lp 4, Vetrus Pamesa
Ou Equivalente Técnico. Rejunte na cor Cinza Platina.

Ja no interior do ginasio, tanto a circulagdo geral quanto a quadra, foi especificado o piso
Granilite.

Piso De Alta Resisténcia Granilite Fulget Anti-Derrapante, Cinza, 1x1m.

A quadra recebe ainda demarcacdes especificas para as modalidades esportivas, executadas

com
Pintura em Tinta Epdxi Multissuperficies na cor Verde, Vermelho e Branco, da Suvinil ou
equivalente técnico.

PAREDES

Os revestimentos das paredes foram especificados com base em critérios de durabilidade,
resisténcia ao uso intensivo e baixa necessidade de manutencao.

Pintura Em Tinta Epdxi Multissuperficies Na Cor Branco Neve (Cod RM181), Da Suvinil
Ou Equivalente Técnico.

Revestimento Ceramico Branco10x10cm, Bod, Esmaltado, Brilhoso, Elizabeth Ou
Equivalente Técnico.

Pintura em Tinta Acrilica Branco-Neve(Céd RM181), Semi-fosca, 2-3 demaos, Marca
Suvinil Ou Equivalente Técnico.

Revestimento Ceramico Verde 10x10cm, Bod, Esmaltado, Brilhoso, Elizabeth Ou
Equivalente Técnico.

Revestimento Ceramico Vermelho 10x10cm, Bod, Esmaltado, Brilhoso, Elizabeth Ou
Equivalente Técnico.

Revestimento Ceramico 20x20 - Branco Piscina, Acetinado, Eliane Ou Equivalente
Técnico.

Revestimento Ceramico Forma Branco 32x60, Acetinado, Retificado, Eliane Ou
Equivalente Técnico.

MUROS E FECHAMENTOS

Os muros frontais voltados para a Rodovia SE-100 foram concebidos com mureta em alvenaria
de aproximadamente 0,50 m de altura, sobre a qual se dispdem elementos de fechamento
vazado, constituidos por estrutura em madeira de eucalipto associada a telas aramadas,
garantindo permeabilidade visual, ventilacdo e seguranca ao conjunto.
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4.1.4 COBERTA

A cobertura do ginasio e do espago destinado ao tatame é constituida por estrutura metalica
em trelicas, com fechamento em telhas termoacusticas de aluminio trapezoidal, tipo sanduiche,
com espessura aproximada de 30mm, solucdo igualmente adotada no bloco do Espago
Institucional. As demais edificacbes de apoio — guarita, boxes de alimentacao, sanitarios
localizados na porgdo posterior do ginasio, abrigo de residuos e casa de bombas — possuem
cobertura em laje macica de concreto armado, com sistema de impermeabilizagdo adequado.

4.1.5 PORTAS

As esquadrias de portas e portdes foram especificadas em diferentes materiais, incluindo
madeira, aluminio, aco galvanizado, vidro e portas corta-fogo em aco, conforme as exigéncias
de uso, seguranca e desempenho de cada ambiente. No Espaco Institucional, por exemplo, a
porta principal de acesso é do tipo de giro, em vidro, com duas folhas. A selecdo dos materiais
foi orientada pelas caracteristicas funcionais, nivel de controle de acesso e condi¢des de
exposicao de cada espaco.

4.1.6 JANELAS

As esquadrias e elementos vazados foram especificados predominantemente em concreto,
aluminio e vidro, conforme as necessidades de ventilacdo, iluminacdo e controle ambiental.
Como estratégia de unidade compositiva e ventilacdo permanente, foram adotados elementos
vazados tipo cobogd em concreto, com mddulos de 10x10cm.

Nos sanitdrios, foram utilizadas esquadrias do tipo ventilante (boca de lobo), em vidro, com
folhas opostas que permitem ventilacdo continua e privacidade. Nos ambientes técnicos e
administrativos — como sala técnica, enfermaria, sala administrativa e recepcdo do Espaco
Institucional — foram especificadas janelas em aluminio com folhas de correr em vidro. J& nos
boxes de alimentagdo, as aberturas na alvenaria sdo vedadas por portas de enrolar em ago,
garantindo seguranca e praticidade operacional.

5. URBANISMO

No ambito do urbanismo, o entorno do ginasio sofre requalificacdo nas calcadas tornando-as
acessiveis, além de revestimento novo, e também um estacionamento em frente ao lote com 27
vagas, sendo 3 de PNE, e 6 de motocicleta.

A praca foi concebida a partir de uma composicdo geométrica em moddulos pentagonais,
incorporando diferentes usos, como espacos de permanéncia, mesas para jogos, areas de estar
e mobilidrio coletivo. No médulo principal, destaca-se a implantacdo de equipamento ludico
em madeira de reflorestamento, reforcando o carater recreativo, sustentavel e inclusivo do
conjunto.
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5.1 ACABAMENTOS E MOBILIARIO

Os revestimentos de piso foram especificados com base em critérios de durabilidade, resisténcia
ao uso intensivo e baixa necessidade de manutencao.

CALCADAS: Piso em concreto moldado in loco, acabamento desempenado e vassourado,
cor natural, espessura de 10 cm, com juntas de dilatacdo serradas a cada 1,50 m, sobre
base compactada, resisténcia de 20 MPA, ou equivalente técnico.

VAGAS: Piso Intertravado de Concreto, tipo paver, cor cinza, acabamento natural, pecas
com dimensdes padrao 10x20 cm, espessura de 10cm, assentado sobre camada de areia
média compactada, com rejuntamento em areia fina e contencdo lateral, resisténcia
minima de 35 MPa, ou equivalente técnico.

TRAVESSIA ELEVADA: Piso Intertravado de Concreto, tipo paver, cor Vermelho,
acabamento natural, pecas com dimensdes padrdo 10x20 cm, espessura de 10cm,
assentado sobre camada de areia média compactada, com rejuntamento em areia fina e
contencao lateral, resisténcia minima de 35 MPa, ou equivalente técnico.

Circulagdo: Piso Intertravado de Concreto, tipo paver, cor cinza, acabamento natural,
pecas com dimensdes padrdo 10x20 cm, espessura de 10cm, assentado sobre camada
de areia média compactada, com rejuntamento em areia fina e contencdo lateral,
resisténcia minima de 35 MPa, ou equivalente técnico.

PRACAS: Piso Intertravado de Concreto, tipo paver, cores cinza escuro, vermelho e azul,
acabamento natural, pecas com dimensdes padrdo 10x20 c¢m, espessura de 6cm,
assentado sobre camada de areia média compactada, com rejuntamento em areia fina e
contencao lateral, resisténcia minima de 35 MPa, ou equivalente técnico.

PARQUINHO: Piso em Areia Tratada para Playground, granulometria média, cor natural,
camada com espessura minima de 20 cm, isenta de impurezas organicas, com
tratamento para controle de umidade e compactagdo leve, aplicada sobre base
regularizada e sistema de contencdo perimetral, ou equivalente técnico.

O mobiliario foi especificado com base em critérios de durabilidade, resisténcia ao uso intensivo
e baixa manutencao. Foram adotados assentos em concreto associado a madeira de eucalipto,
mesas em concreto e madeira, lixeiras em aco e madeira, além de equipamento de playground
em madeira de eucalipto, garantindo desempenho, integragdo estética e adequacdo ao uso
externo.

O pergolado é executado em estrutura de madeira de eucalipto, composto por quatro pilares
verticais e elementos lineares horizontais (ripas), dispostos de forma a promover sombreamento
parcial e efeito de luz e sombra no espaco.
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6. PAISAGISMO

Foram utilizadas espécies nativas no paisagismo, caracterizadas por serem resistentes e de baixa
manutencao, criando jardins sustentaveis que se integram ao ecossistema local e oferecem uma
rica diversidade visual, com cores e alturas variadas.

Vantagens da Sele¢do Nativa:

Resisténcia e Baixa Manutencdo: Plantas adaptadas ao clima local exigem menos agua,
fertilizantes e pesticidas, sendo mais tolerantes a secas.

Biodiversidade: Apoiam a fauna local, atraindo passaros, borboletas e polinizadores.

Estética Naturalista: Proporcionam texturas, cores e estruturas duradouras que se
renovam sazonalmente.

Composicao de Paisagismo:

A composicdo do paisagismo foi pensado incluindo diferentes camadas para criar impacto
visual, como o uso de arbustos nativos, forragdes e arvores de pequeno porte, misturando
espécies com floracdes em épocas distintas para manter o jardim colorido o ano todo.
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TABELA DE ARVORES E HERBACIAS
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Figura 4 - Tabela de Paisagismo
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6.1 Arvores

6.1.1 AROEIRA VERMELHA (Schinus terebinthifolius)

Figura 5 - Aroeira Vermelha

Ficha Técnica
Nome Botanico: Schinus terebinthifolius
Nome Popular: Aroeira-mansa

Outros Nomes: Aguaraiba, Aroeira do-sertdo, Aroeira-brasileira, Aroeira-da-praia, Aroeira-do-
brejo,

Aroeira-do-parand, Aroeira-pimenteira, Aroeira-vermelha, Balsamo, Cabui, Cambui, Corneiba,
Fruto

de-sabia, Pimenta-rosa

Luminosidade: Sol Pleno

Origem: América do Sul, Argentina, Brasil, Paraguai
Clima: Equatorial, Subtropical, Tropical

Ciclo de Vida: Perene

Altura: 6.0 a 9.0 metros, 9.0 a 12 metros

CC 307.01/Lote 14— Memorial Descritivo ‘ y
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Familia: Anacardiaceae

A aroeira-mansa é uma arvore de pequeno a médio porte, capaz de alcancar de 5 a 9 metros de
altura. Seu caule é um pouco tortuoso e a casca escura e fissurada. As folhas sdo imparipinadas,
com 8 a 12 centimetros de comprimento e 7 a 13 foliolos verdes, elipticos a obovados, com
nervuras claras. A aroeira-mansa é didica, isto é, ha arvores fémeas e arvores machos. As flores
sdo pequenas, branco esverdeadas, dispostas em inflorescéncias axilares e terminais do tipo
racemo, e sdo muito atrativas para abelhas.

Os frutos sdo pequenas drupas, esféricas, rosadas a avermelhadas, que servem como
condimento e alimentam as aves silvestres. O florescimento ocorre na primavera e no outono e
o pdlen abundante pode provocar rea¢des alérgicas e irritacdes em pessoas sensiveis. A aroeira-
mansa é uma arvore bastante interessante para arborizacdo urbana. Seu porte médio e a
frutificacdo ornamental, aliados a rusticidade da planta, fazem com que ela seja uma excelente
escolha para o paisagismo, prestando-se como arvoreta e cerca-viva. Ela também ¢é indicada
para reflorestamento de areas degradas, pois é uma arvore pioneira.

A pimenta-rosa, o fruto da aroeira mansa, € muito popular na Franca, onde é utilizada na
ornamentacao e tempero de preparacdes culinarias. Seu sabor é levemente picante e adocicado.
Da aroeira ainda se pode ser extrair madeira, propria para moirdes e lenha, e éleos essenciais,
utilizados em fitoterapia.

6.1.2 MANGABA (Hancornia speciosa)

Figura 6 - Mangabeira
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Ficha Técnica
Nome Botanico: Hancornia speciosa
Nome Popular: Mangaba

Outros Nomes: Mangabeira, Mangaba-ovo, Mangabiba, Mangaiba, Mangaiba-uva,
Mangabeira-de minas

Luminosidade: Sol Pleno

Origem: América do Sul, Brasil, Paraguai, Peru
Clima: Equatorial, Semi-arido, Tropical

Ciclo de Vida: Perene

Altura: 2.4 a 3.0 metros, 3.0 a 3.6 metros, 3.6 a 4.7 metros, 4.7 a 6.0 metros, 6.0 a 9.0
metros

Familia: Apocynaceae

A mangaba (Hancornia speciosa) é a fruta da mangabeira, arvore tipica da caatinga e
do cerrado brasileiro. A mangabeira é uma espécie perenifélia a semidecidua, pois pode
perder parte de sua folhagem no periodo seco. Seu tronco é ramificado, tortuoso, com
casca rugosa e atinge de 2 a 10 metros de altura. A copa é ampla, arredondada a
irregular. A espécie produz uma seiva leitosa, que exsuda por toda a planta. Desta seiva
pode-se produzir uma borracha rosada. As folhas sdo opostas, coriaceas, elipticas,
brilhantes, glabras ou pubescentes, de acordo com a variedade, de cor verde a
avermelhada.

Floresce de agosto a novembro, mas pode florescer duas vezes por ano. As
inflorescéncias sdo do tipo dicasio ou cimeira, terminais, com delicadas flores brancas,
hermafroditas, pentameras e tubulares, que sao polinizadas por abelhas nativas e outros
insetos. A frutificacdo concentra-se de outubro a abril, mas podem surgir frutos em
outras épocas do ano. O fruto é do tipo baga, com formato arredondado, casca delicada,
amarela a alaranjada e manchas vermelhas. A polpa é branca, carnosa, macia e
suculenta, contendo de 2 a 15 sementes em formato de disco.
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6.1.3 PATA-DE-VACA (Bauhinia variegata)

Figura 7 — Pata-de-Vaca

Ficha Técnica

Nome Botanico: Bauhinia variegata

Sinonimia: Bauhinia chinensis, Bauhinia decora, Phanera variegata
Nome Popular: Pata-de-vaca

Outros Nomes: Arvore-de-orquideas, Arvore-orquidea, Casco-de-vaca, Casco-de-vaca-
lilas, Pata-de vaca-lilds, Mororo, Bauinia, Pé-de-boi, Pata-de-vaca-rosa

Luminosidade: Sol Pleno

Origem: Asia, China, india, Vietna
Clima: Equatorial, Subtropical, Tropical
Ciclo de Vida: Perene

Altura: 6.0 a 9.0 metros, 9.0 a 12 metros
Familia: Fabaceae

A pata-de-vaca (Bauhinia variegata) é uma arvore semidecidua e muito florifera,
originaria da China e da india, e largamente utilizada na arborizacdo urbana no sul e no
sudeste do Brasil. Apresenta porte médio, alcancando de 6 a 12 metros de altura, mas
raramente passando de 10 metros. O tronco tem cerca de 30 a 40 cm de diametro, é
tortuoso e costuma ter o fuste curto, ou seja, ramifica com pouca altura ou mesmo
desde a base. Sua ramagem é esparsa, ramificada e, formando uma copa cheia e ampla
na primavera e verdo, fornecendo boa sombra. No outono perde gradativamente as
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folhas, sem no entanto ficar totalmente despida. As folhas sdo redondas, coriaceas, com
nervusas claras, bilobadas e, devido ao seu tipico aspecto de pisada de casco bovino,
sdo responsaveis pelo nome curioso desta arvore. O florescimento vistoso inicia em
meados do inverno e permanece durante a primavera. As flores sdo grandes,
péntameras, com longos estames e de cor rosa a lilas na espécie tipica, com uma pétala
superior modificada, que apresenta cerca de dois tons mais intensos de rosa, o que da
a flor o aspecto de orquidea. As flores sdo ainda muito atrativas para insetos
polinizadores e aves silvestres. Os frutos que se seguem sdo do tipo legume, deiscentes,
achatados, pardos, longos e secos, com sementes lenticulares. Eles permanecem por
meses na arvore, mesmo apds a maturagdo. Ocorre ainda uma variedade de flores
brancas, denominada Bauhinia variegata ‘Candida’.

Por seu porte pequeno, rapido crescimento e beleza, a pata-de-vaca é uma espécie de
eleicdo para o paisagismo urbano. Por ndo apresentar raizes agressivas, ela é ideal para
calcadas, canteiros centrais e quintais pequenos, comuns as grandes cidades. Também
é extensamente utilizada em parques e pracas, além de areas condominiais. Suas flores
delicadamente perfumadas encantam e atraem a atenc¢do. Por esse motivo, ndo raro é
utilizada como ponto focal no paisagismo. Seu cruzamento com a Bauhinia purpurea,
deu origem a um hibrido muito famoso, de flores pink, a Bauhinia x blakeana, conhecida
também como Bauinia-de-hong-kong.

Deve ser cultivada em solo fértil, drenavel e profundo, enriquecido com matéria
organica e irrigado regularmente nos dois primeiros anos. E suscetivel ao ataque de
cochonilhas e se ndo tratada, rapidamente evolui para a contaminagdo por fumagina.
Controle as pragas podando os ramos afetados assim que notar que o ramo foi
acometido. Podas de limpeza no fim do inverno também auxiliam na prevencao de
pragas e doencas. Plantas bem estabelecidas ndo necessitam adubacéo nitrogenada,
visto que sdo leguminosas e fixam o nitrogénio devido a sua associacdo com bactérias
especificas. No entanto, elas respondem bem a suplementacdo de fosforo e potassio,
com excelentes flora¢cdes. Tolera geadas e frio, mas desenvolve-se melhor em clima
ameno a quente. Nao se adapta a areas litoraneas, pois é sensivel a salinidade do solo
e ao ventos intensos. Multiplica-se por sementes recém colhidas, no momento em que
comecam a cair sozinhas. Disponha-as em saquinhos com substrato mantido Umido. A
germinacgdo ocorre em cerca de 15 dias. Também é possivel propaga-la por estacas e
alporques de ramos semilenhosos.
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6.1.4 PITANGA (Eugenia uniflora)

Figura 8 — Pitanga

Ficha Técnica
Nome Botanico: Eugenia uniflora

Sinonimia: Eugenia brasiliana, Eugenia costata, Eugenia indica, Eugenia lacustris,
Eugenia michelii, Eugenia microphylla, Eugenia parkeriana, Stenocalyx affinis, Stenocalyx
brunneus, Stenocalyx dasyblastus, Stenocalyx glaber, Stenocalyx impunctatus,
Stenocalyx lucidus, Stenocalyx michelii, Stenocalyx strigosus, Stenocalyx uniflorus,
Myrtus brasiliana, Plinia pedunculata, Plinia rubra

Nome Popular: Pitanga

Outros Nomes: Pitangueira, Cerejeira-brasileira, Ginja, Pitanga-branca, Pitanga-do-
mato, Pitanga rosea, Pitanga-roxa, Pitangueira-miuda, Pitangueira-vermelha, Pitanga-
vermelha, Pitangueira,

Pitangueira-comum
Luminosidade: Sol Pleno
Origem: América do Sul, Argentina, Brasil, Uruguai

Clima: Equatorial, Mediterraneo, Oceanico, Semi-arido, Subtropical, Temperado,
Tropical

Ciclo de Vida: Perene

Altura: 1.8 a 2.4 metros, 2.4 a 3.0 metros, 3.0 a 3.6 metros, 3.6 a 4.7 metros, 4.7 a 6.0
metros, 6.0 a 9.0 metros, 9.0 a 12 metros

Familia: Myrtaceae
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A pitangueira é uma arvore ou arbusto frutifero e ornamental, nativo da mata atlantica
e conhecido principalmente pelos frutos doces e perfumados que fazem parte da
cultura dos brasileiros. O nome “pitanga” é de origem tupi e significa vermelho-rubro,
uma aluséo a cor dos frutos maduros. O porte pode ser arbustivo, entre 2 a 4 metros de
altura, ou arbdreo, chegando nestes casos entre 6 e 12 metros. A copa é densa e
arredondada. O florescimento é erratico, e pode ocorrer duas ou mais vezes ao ano,
dependendo na maioria das vezes do clima da regido de plantio e da variedade da
planta. As flores sdo pequenas, hermafroditas, brancas, perfumadas, com longos
estames e muito meliferas, atraindo abelhas. As folhas sdo opostas, simples, ovais,
acuminadas, glabras, avermelhadas quando jovens, e que gradativamente vao tomando
a cor verde. Os frutos sdo bagas globosas, deprimidas nos polos, com sulcos
longitudinais e quando maduros ficam de cor vermelha, vinho e até mesmo negra, de
acordo com a variedade. A polpa é macia, suculenta e vermelha, recoberta por uma
casca muito fina e delicada. Carrega entre 1 a 3 sementes grandes. No Brasil ndo ha uma
grande diferenciacdo de variedades, mas temos o maior banco de germoplasma das
espécies e algumas cultivares importantes desenvolvidas no IPA (Empresa
Pernambucana de Pesquisa Agropecuaria). J& no exterior, para onde a pitangueira foi
amplamente difundida, houve uma preocupa¢do maior em selecionar as melhores
plantas e desenvolver novas cultivares.

A pitanga é consumida geralmente ao natural. Seu sabor é doce, acido, pungente e com
aroma muito caracteristico. Ela também é muito nutritiva, sendo rica em vitaminas e
minerais. Além de haver poucos produtores, ela é uma fruta fragil e de baixa
durabilidade, por este motivo dificimente é encontrada nas gondolas dos
supermercados. E mais facil encontrar produtos artesanais de pitanga em mercados
regionais, como licores, cachacas aromatizadas, geleias e vinhos. No entanto, é
crescente a produgdo industrial de polpas, sucos e picolés preparados a base de pitanga.

Além de suas qualidades como frutifera, a pitangueira é decorativa. Seu caule tortuoso
e os galhos intensamente ramificados, com folhas milddas, chamam a atencéo, sendo
muito apreciados em jardins residenciais. Elas sdo frequentes em jardins sustentaveis
que unem beleza e funcdo, com preocupacao ecoldgica. Jardins de inspiracdo italiana,
gue unem arvores frutiferas a formas geométricas também sdo perfeitos para
pitangueiras. Projetos de reflorestamento muitas vezes contam com esta espécie
também que além de ser nativa, ainda é capaz de atrair a avifauna, com seus frutos
doces. A pitangueira é uma planta ristica e de baixa manutencdo. E capaz de resistir a
podas drasticas e frequentes. Por ser ramificada e tolerante a podas é também utilizada
como cerca-viva. As adubagbes sdo necessarias semestralmente e no momento do
plantio.

Deve ser cultivada sob sol pleno, em solo preferencialmente fértil e profundo,
enriquecido com matéria organica e irrigado regularmente por pelo menos dois anos
apos o plantio e em regides semiaridas. Adapta-se a diferentes tipos de solo, vegetando
bem em solo pesadas e até mesmo em restingas e praias. Ndo tolera salinidade ou
estiagem prolongada. Resistente ao frio, é capaz de tolerar temperaturas abaixo de zero.
Multiplica-se facilmente por sementes que germinam em cerca de 22 dias apos o
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plantio. Atualmente, os cultivos comerciais também obtém sucesso com plantio através
de alporques e estacas, garantido assim a homogeneidade do pomar e a perpetuagdo
das caracteristicas da planta mae. Frutifica ja no 3° ano ap6s o plantio. O espagamento
geralmente utilizado é de 4 metros entre plantas e entre linhas.

6.1.5 JASMIM-MANGA (Plumeria rubra)

Figura 9 - Jasmim-Manga

Ficha Técnica
Nome Botanico: Plumeria rubra
Nome Popular: Jasmim-manga

Outros Nomes: Arvore-pagode, Frangipane, Jasmim-de-caiena, Jasmim-de-sdo-josé, Jasmim-
do-pard, Plumélia

Luminosidade: Sol Pleno

Origem: América Central e Insular, América do Norte, América do Sul
Clima: Equatorial, Oceanico, Subtropical, Tropical

Ciclo de Vida: Perene

Altura: 4.7 a 6.0 metros

Familia: Apocynaceae

O jasmim-manga é uma arvore encantadora, seu aspecto exdtico e suas flores perfumadas
envolvem a todos. Seus caule e ramos sdo bastante robustos e apresentam uma seiva leitosa e
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tdxica se ingerida. As folhas sdo grandes, largas e brilhantes e caem no outono-inverno. A
floracdo inicia-se no fim do inverno e permanece pela primavera, com a sucessiva formacao de
flores de diversas cores e nuances entre o branco, o amarelo, o rosa, o salmdo e o vinho. Esta
disponivel no mercado uma forma variegada da planta.

Devem ser cultivadas a pleno sol, em solo fértil, leve e bem drenado. Nao é tolerante ao frio e
as geadas. Pode ser cultivada isolada ou em grupos, em amplos espacos, preferencialmente
longe de dormitérios devido ao forte perfume. Multiplica-se por estaquia.

6.1.6 Sabao de Soldado (Sapindus saponaria)

Figura 10 — Saboneteira

Ficha Técnica

Nome botanico: Sapindus saponaria

Nomes popular: Saboneteira

Outros nomes: Sabao de Soldado, Sabao-de-Macaco, Sabdo-de-Pedra.
Luminosidade: Pleno sol

Origem: América Tropical (do México até o Brasil)

Clima: Tropical e Subtropical
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Ciclo de vida: Perene
Altura: 15-20 metros

Familia: Sapindaceae

O Sabdo de Soldado é conhecido principalmente por seu uso como sabdo natural. As folhas sédo
compostas e compostas por varios foliolos verde-escuros, brilhantes e dispostos de forma alternada. As
flores sdo pequenas, esbranquigadas e reunidas em cachos ramificados que aparecem na primavera. A
floracdo é discreta, mas essencial para a formacao dos frutos.

Os frutos sdo bagas esféricas que amadurecem de verdes para uma coloragdo amarelada ou marrom.
Cada fruto contém sementes envoltas por uma polpa rica em saponinas — substancias naturais com
alto poder de espuma e limpeza. Essas saponinas sdo responsaveis pelo efeito detergente e pelas
propriedades antibacterianas dos frutos.

Popularmente, partes da planta sdo usadas na medicina tradicional, especialmente pelas propriedades

expectorantes e antimicrobianas.

6.1.7 Ipé amarelo (Handroanthus albus)

Figura 11 - Ipé amarelo

Nome Botanico: Handroanthus albus

Sinonimia: Tabebuia alba, Tecoma alba
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Nome Popular: [pé-amarelo

Outros Nomes: Ipé-amarelo-da-serra, Ipé, Ipé-branco, Ipé-mamono, Ipé-mandioca, Ipé-ouro,
Ipé-pardo, Ipé-vacariano, Ipé-tabaco, Ipé-do-cerrado, Ipé-dourado, Ipé-da-serra, Ipezeiro, Pau-
d'arco-amarelo, Taipoca, Ypé-amarelo

Luminosidade: Sol Pleno

Origem: América do Sul, Argentina, Brasil, Paraguai
Clima: Subtropical, Tropical

Ciclo de Vida: Perene

Altura: acima de 12 metros

Familia: Bignoniaceae

O Ipé-amarelo, é uma arvore da familia Bignoniaceae, de notavel beleza e importancia ecolégica.
E uma arvore nativa do Brasil, com ocorréncia natural em diversos estados. Além do territério
brasileiro, também é encontrado no nordeste da Argentina e no leste do Paraguai.

O Handroanthus albus é uma arvore caducifélia, com velocidade de crescimento moderada, e
classificada como pioneira a secundaria inicial. Ela pode atingir de 20 a 30 metros de altura, com
tronco reto ou levemente tortuoso, medindo entre 40 e 60 centimetros de diametro a altura do
peito (DAP). A casca externa é acinzentada e apresenta fissuras longitudinais profundas. Os
ramos sdo grossos, irregulares e tortuosos, contribuindo para a formagdo de uma copa alta,
densa e arredondada.

As folhas sdo compostas, opostas e digitadas, geralmente com cinco a sete foliolos eliptico-
lanceolados, medindo de 7 a 18 centimetros de comprimento por 2 a 6 centimetros de largura.
Uma caracteristica que a distingue muitas vezes de outras espécies é o tomento branco ou
esbranquicado nos ramos novos e nas folhas, conferindo um aspecto prateado a folhagem
recém-brotada.

Nos primeiros anos, é crucial manter o solo levemente Umido, realizando regas regulares,
especialmente em periodos de estiagem. Entretanto, é fundamental evitar o encharcamento,
pois o excesso de dgua pode prejudicar as raizes.

O ipé-amarelo, também conhecido como ipé-da-serra, destaca-se tanto no paisagismo urbano
quanto na recuperagdo de areas degradadas, oferecendo beneficios estéticos e ecoldgicos
significativos. Sua floracdo marcante, aliada a capacidade de atrair e sustentar a fauna local,
reforca a importancia de sua inclusdo em projetos de arborizagdo e restauracdo ambiental em
diversas regides do Brasil.
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6.2 Herbacea

6.2.1 Hibiscus Vermelho(Hibiscus rosa-sinensis)

Figura 12 - Hibiscus Vermelho

Ficha Técnica

Nome Botanico: Hibiscus rosa-sinensis

Nome Popular: Hibisco

Outros Nomes: Graxa-de-estudante, Hibisco-da-china, Hibisco-tropical, Mimo-de-vénus
Luminosidade: Meia Sombra, Sol Pleno

Origem: Asia

Clima: Equatorial, Oceanico, Subtropical, Temperado, Tropical

Ciclo de Vida: Perene

Altura: 0.3 a 0.4 metros, 0.4 a 0.6 metros, 0.6 a 0.9 metros, 0.9 a 1.2 metros, 1.2 a 1.8 metros

Familia: Malvaceae

Ha um grande numero de variedades, que podem apresentar folhas estreitas ou largas,
variegadas ou ndo e flores das mais diversas formas, tamanhos e cores. A floragdo estende-se
por todo o ano e as flores sdo sempre solitarias. Versatil, adapta-se as mais diversas fun¢des
paisagisticas, servindo como excelente cerca-viva, arbusto, renques, composi¢cbes ou
simplesmente como planta isolada em vasos.
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De caracteristica tropical, o hibisco deve ser cultivado a pleno sol, em solo fértil, enriquecido
com matéria organica com adubacdes periodicas para uma floracdo exuberante. Ndo tolera
geadas. Suporta a salinidade e o sombreamento parcial. Multiplica-se por estaquia e alporquia.

6.3 Palmeira

6.3.1 Palmeira-Areca Bambu

Ficha Técnica

Nome Botanico: Dypsis lutescens

Sinonimia: Areca flavescens, Chrysalidocarpus lutescens

Nome Popular: Palmeira-areca

Outros Nomes: Areca, Areca-bambu

Luminosidade: Meia Sombra, Sol Pleno

Origem: Africa, Madagascar

Clima: Equatorial, Subtropical, Tropical

Ciclo de Vida: Perene

Altura: 3.0 a 3.6 metros, 3.6 a 4.7 metros, 4.7 a 6.0 metros, 6.0 a 9.0 metros

Familia: Arecaceae

A palmeira-areca (Dypsis lutescens) é umas das palmeiras mais populares do mundo, tanto no
jardim quanto na decoracdo de interiores. Ela é originaria das florestas tropicais Umidas e
sombreadas de Madagascar, onde prospera em seu habitat natural sob a copa das arvores, o
que explica sua preferéncia por luz difusa e meia-sombra. Adaptada a climas quentes e Umidos,
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esta espécie se difundiu globalmente, tornando-se uma favorita em jardins tropicais e
subtropicais devido a sua beleza tropical e capacidade de adaptagéo.

A palmeira-areca se destaca por seus multiplos estipes, que formam densos e elegantes
aglomerados. Estes estipes, os caules da planta, sdo anelados e exibem uma coloragdo que varia
de verde-esbranquicado a amarelado, conferindo um aspecto Unico a planta. As folhas sao
grandes e de um verde intenso e brilhante, com uma disposicdo recurvada. Cada folha é
composta por 20 a 50 pares de foliolos, que sdo estreitos e alongados.

6.4 Arbustos

6.4.1 VINCA (Catharanthus roseus)

Figura 13 - Vinca

Ficha Técnica

Nome Botanico: Catharanthus roseus

Nome Popular: Vinca

Outros Nomes: Boa-noite, Bom-dia, Maria-sem-vergonha, Vinca-de-gato, Vinca-de-madagascar

Luminosidade: Meia Sombra, Sol Pleno
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Origem: Africa, América Central e Insular, América do Norte, América do Sul, Asia, Europa,
Indonésia,

Oceania

Clima: Equatorial, Subtropical, Tropical
Ciclo de vida: bienal, perene

Altura: 0,1 a 0,3 metros

Familia: Apocynaceae

Planta muito rustica e pouco exigente, com delicadas flores simples, roseas, com o centro de
tonalidade mais forte. Muitas vezes surge até como planta espontanea nos jardins. Existem ainda
variedades com flores de pétalas mais largas ou mais estreitas, assim como nas cores vermelha,
roxa ou branca, com o centro branco ou réseo, embora ndo apresentem a mesma rusticidade
da planta original. A folhagem é ramificada na base e suas folhas sdo ovaladas, com nervura
central mais clara. As vincas podem enfeitar nossos jardins, em macigos, bordaduras, vasos ou
jardineiras. A floracdo se estende por todo o ano.

Deve ser cultivada a pleno sol, em solo fértil e com regas regulares. O beliscamento (retirada
dos ponteiros) na fase inicial estimula a ramificagdo nesta espécie. Deve ser trocada a cada dois
anos, pois perde a beleza inicial. Multiplica-se por sementes ou mudas que se formam nas
proximidades da planta mae.

6.4.2 HELICONIA-PAPAGAIO

Figura 14 - Helicbnia-Papagaio

Ficha Técnica
Nome Botanico: Heliconia psittacorum

Nome Popular: Helicbnia-papagaio
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Outros Nomes: Caetezinho, Planta-papagaio, Tracoa

Luminosidade: Meia Sombra

Origem: América do Sul, Brasil

Clima: Equatorial, Subtropical, Tropical

Ciclo de Vida: Perene

Altura: 0.4 a 0.6 metros, 0.6 a 0.9 metros, 0.9 a 1.2 metros, 1.2 a 1.8 metros

Familia: Heliconiaceae

A heliconia-papagaio é uma das heliconias mais cultivadas e conhecidas no mundo. Ela é uma
planta essencialmente tropical, entouceirada e rizomatosa, com ramos de textura herbacea. Suas
folhas sdo coriaceas, verdes e lisas, com formato oval-lanceolado, sustentadas por ramos eretos
com cerca de 1,5 metros de altura e que formam densas touceiras com o tempo. Suas
inflorescéncias curtas sdo produzidas em hastes longas e eretas, e sdo compostas de bracteas
brilhantes e cerosas, de colorido vibrante, que vai do amarelo ao vermelho e, pequenas flores
verdadeiras, que surgem de dentro das bracteas.

A floracdo desta helicdnia ocorre no verdo. Atualmente existem muitas variedades comerciais
de Heliconia-papagaio, com bracteas réseas, laranjas e com manchas marrons, etc. E uma planta
arbustiva adequada para jardins tropicais, onde pode ser utilizada em renques junto a muros ou
em macicos e conjuntos.

Deve ser cultivada sob pleno sol ou meia-sombra, em solo fértil, enriquecido com matéria
organica e mantido Umido. Aprecia o calor e a umidade tropicais. Tolera o frio subtropical,
podendo ser cultivada com sucesso em regides com este clima. Adubacdes ricas em fésforo e
potéssio, além de reposicdes de matéria organica estimulam uma folhagem exuberante e uma
floragdo mais abundante. Multiplica-se por divisdo das touceiras.

6.4.3 CAPIM-PALMEIRA
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Figura 15 - Capim-Palmeira

Ficha Técnica

Nome Botanico: Curculigo capitulata
Nome Popular: Curculigo

Outros Nomes: Capim-palmeira
Luminosidade: Luz Difusa, Meia Sombra
Origem: Asia

Clima: Equatorial, Subtropical, Tropical
Ciclo de Vida: Perene

Altura: 0.9 a 1.2 metros, 1.2 a 1.8 metros

Familia: Amaryllidaceae

O curculigo é uma folhagem rizomatosa tipicamente tropical. Ela apresenta touceiras bonitas,
com suas folhas verdes, grandes, largas e plissadas, que lembram um pouco as folhas das
palmeiras. As inflorescéncias sdo pequenos buqués de flores amarelas e ficam escondidas sob a
folhagem, tornando-se assim de pouca importancia ornamental.

Dada a sua rusticidade, o curculigo € indicado para jardins de baixa manutencao, onde pode ser
cultivado como forracdo, ou como bordadura, ao longo de canteiros, caminhos e muros. A poda
drastica bianual estimula a renovacédo da folhagem.

Devem ser cultivados a meia-sombra ou sombra, em solo fértil, leve e enriquecido com matéria
organica, com regas regulares. Aprecia a umidade. Pode se tornar daninha, devido ao
crescimento do seu rizoma para além das areas delimitadas. Multiplica-se por divisdo da
touceira.
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6.4.4 IXORA

Figura 16 -Ixora

Ficha Técnica

Nome Botanico: Ixora coccinea

Nome Popular: Ixora

Outros Nomes: Icsoria, Ixora-coral, Ixéria
Luminosidade: Sol Pleno

Origem: Indonésia, Malasia

Clima: Equatorial, Oceanico, Subtropical, Tropical
Ciclo de Vida: Perene

Altura: 0.9 a 1.2 metros

Familia: Rubiaceae

A ixora é um arbusto muito apreciado nas regides de clima quente. Seu aspecto é compacto e
suas folhas tém uma textura de couro. A floracdo ocorre na primavera e verdo, e apresenta
inflorescéncias com numerosas flores de cor amarela, vermelha, laranja ou cor-de-rosa. Pode
ser cultivada isoladamente ou em macicos, sendo 6timas para esconder muros e muretas. Atrai
polinizadores.

Deve ser cultivada sempre a pleno sol, e ndo é muito exigente em fertilidade, sendo bastante
rustica. Dispensa maiores manutengdes, mas deve ser regada a intervalos regulares. Multiplica-
se por estacas e ndo tolera geadas.
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6.5 Forracao

6.5.1 GRAMA-ESMERALDA (Zoysia japonica)

Figura 17 - Grama-Esmeralda

Ficha Técnica

Nome Botanico: Zoysia japonica

Sinonimia: Acroceras japonica

Nome Popular: Grama-esmeralda

Outros Nomes: Grama-zdisia, Grama-zdisia-silvestre, Zdisia
Luminosidade: Sol Pleno

Origem: Asia, China, Coréia do Norte, Coréia do Sul, Filipinas, Japao
Clima: Equatorial, Mediterraneo, Oceanico, Subtropical, Temperado, Tropical
Ciclo de Vida: Perene

Altura: menos de 15 cm

Familia: Poaceae

A Grama-esmeralda (Zoysia japonica) é uma espécie altamente valorizada no paisagismo e em
campos esportivos, especialmente por sua resisténcia a seca, baixa necessidade de manutencao
e textura suave. Sua capacidade de formar um tapete denso e homogéneo a torna ideal para
jardins residenciais, areas publicas e campos de golfe, além de minimizar a invasdo de ervas
daninhas. Essa graminea é uma opcdo sustentavel para regides tropicais e subtropicais,
adaptando-se a condigdes climaticas variadas.
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O nome do género Zoysia é uma homenagem ao botanico austriaco Karl von Zois, que
contribuiu para estudos botanicos no século XVIII. J& o epiteto japonica reflete a associacao
inicial da espécie com o Japdo, embora sua distribuicdo natural abranja uma regido mais ampla
do Leste Asiatico. Popularmente, é conhecida como grama-esmeralda, devido a tonalidade
vibrante de suas folhas. Ndo confundir com a grama-japonesa, da espécie Zoysia tenuifolia.

Originaria de areas costeiras e solos arenosos do Leste Asiatico, incluindo Japao, China, Coreia
e Filipinas, a Zoysia japonica prospera em ambientes com alta exposicdo solar, tolerando
salinidade moderada e solos com pH entre 5,5 e 7,0. Seu habitat natural inclui planicies e zonas
litoraneas, onde desenvolve resisténcia a ventos fortes e pisoteio, caracteristicas que a destacam
em projetos de jardinagem costeira.

O sistema radicular da Grama-esmeralda é composto por raizes fibrosas e profundas, que
podem atingir até 30 cm de profundidade, garantindo eficiéncia na absorcdo de agua e
nutrientes. A espécie também possui rizomas subterraneos e estoldes aéreos, estruturas que
permitem a propagacdo horizontal e a formacdo de um tapete denso, eficaz no controle de
erosao.

Os caules, conhecidos como colmos, sdo finos, com didametro entre 1 e 2 mm, e apresentam
entrends curtos. Em estagios jovens, exibem uma coloracdo verde-avermelhada. O crescimento
da planta é lento a moderado, com habito rasteiro e entrelacado, o que favorece a cobertura
uniforme do solo.

As folhas da grama-esmeralda possuem laminas estreitas, variando de 1 a 3 mm de largura, com
apice pontiagudo e margens lisas. Sua superficie é suave ao toque, e a coloracéo varia entre
verde-esmeralda intenso sob sol pleno e tons amarelados durante periodos de dorméncia no
inverno. As folhas sdo alternadas e inseridas diretamente nos nds dos estoles, contribuindo
para a aparéncia densa e uniforme do gramado.

As inflorescéncias da Grama-esmeralda surgem no verao, sob a forma de paniculas espiciformes,
semelhantes a espigas, com comprimento entre 2 e 5 cm. Elas se elevam acima da folhagem em
hastes delgadas, que podem alcancar de 15 a 20 cm de altura. As flores sdo diminutas, medindo
de 1 a2 mm, e se agrupam em espiguetas com glumas membranaceas. A polinizagdo ocorre
por meio do vento (anemdfila), com estames expostos e estigmas plumosos adaptados para
captar o pélen transportado pelo ar. Os frutos sdo do tipo cariopse, caracteristico das gramineas,
consistindo em um fruto seco envolto por bracteas persistentes.
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1. TRAPOERABA ROXA(Tradescantia pallida purpurea)

Figura 18 - Trapoeraba Roxa

Ficha Técnica

Nome Botanico: Tradescantia pallida purpurea

Nome Popular: Trapoeraba-roxa

Outros Nomes: Coracdo-roxo, Trapoeraba, Trapoerabdo, Setecrésia
Luminosidade: Meia Sombra, Sol Pleno

Origem: América do Norte, México

Clima: Equatorial, Subtropical, Tropical

Ciclo de Vida: Perene

Altura: 0.3 a 0.4 metros

Familia: Commelinaceae

A Trapoeraba Roxa, é uma planta perene muito apreciada pelo seu efeito ornamental. Suas
folhas alongadas e lanceoladas apresentam coloragdo roxa intensa, criando um contraste
marcante em jardins, canteiros e vasos. Durante o verdo, produz pequenas flores lilases ou rosas
que surgem sobre a folhagem, acrescentando delicadeza a planta. E resistente, de rapido
crescimento e muito utilizada tanto como forragdo quanto como planta decorativa em
jardineiras e bordaduras.

Devem ser cultivadas a pleno sol ou meia sombra, em solo fértil e tmido composto de terra de
jardim e terra vegetal. Exige ainda regas regulares e gosta de frio. Multiplica-se naturalmente
por sementes e por estaquia.
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6.5.2 AREIA TRATADA DE GRANULOMETRIA MEDIA

CC 307.01/Lote 14— Memorial Descritivo

Figura 19 - Areia Tratada De Granulometria Média

A areia tratada de granulometria média é o material ideal para playgrounds, caixas de areia e
areas de recreacdo infantil, pois combina seguranca, higiene e conforto tatil. Diferente da areia
comum, este produto passa por processos rigorosos de esterilizacdo e lavagem.

O diferencial dela é que ela é feita a base de silica, recebendo um tratamento especial através
do processo de queima. Ela, entdo, é totalmente antialérgica, atoxica e ndo desbota. Segundo a
ABNT NBR 6502/95, a areia média é a recomendada para evitar acidentes e, ao mesmo tempo,
minimizar a aspiracdo de gréos finos pelas criangas.

Durabilidade: Alta resisténcia, ndo desbota e possui longa vida util;

Manutencdo: E recomendada a substituicdo periédica da areia, dependendo do fluxo de
criancas;

Instalacdo: Para areas externas, a utilizacdo de tela geotéxtil (bidim) no fundo do tanque ajuda
a evitar que a areia seja levada pela 4gua da chuva;

Rendimento: Aproximadamente 60 sacos de 25 kg equivalem a 1 m>.

SISTEMA ESTRUTURAL E CONSTRUTIVO

O sistema construtivo adotado para a edificacdo baseia-se em uma solugdo mista, composta
por alvenaria de vedacao, estrutura em concreto moldado in-loco e estrutura metalica para
coberta, proporcionando racionalizacdo executiva, maior controle de qualidade, agilidade
construtiva e desempenho estrutural adequado.

N
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8. TABELA DAS QUANTIDADES

8.1 Arquitetura

TABELA DE ACABAMENTOS - PAREDES

coD. DESCRICAQ AREA
PE0T |PINTURA EM TINTA EPOXI MULTISSUPERFICIES NA COR BRANCO NEVE (COD RM181), DA SUVINIL OU EQUIVALENTE TECNICO 302,16 m*
PTO1 |PINTURA ACRILICA BRANCO-NEVE(COD. RM181), SEMI-FOSCA, 2-3 DEMAOS, MARCA SUVINIL OU SIMILAR 1.886,39 m*
RCO1_|REVESTIMENTO CERAMICO BRANCO 10X10CM, BOLD, ESMALTADO, BRILHOSO, ELIZABETH OU SIMILAR 974,20 m*
RC02 |REVESTIMENTO CERAMICO VERDE 10X10CM, BOLD, ESMALTADO, BRILHOSO, ELIZABETH OU SIMILAR 510,52 m*
RC03 |REVESTIMENTO CERAMICO VERMELHO 10X10CM, BOLD, ESMALTADO, BRILHOSO, ELIZABETH OU EQUIVALENTE TECNICO. 6,31 m*
RC04 |REVESTIMENTO CERAMICO FORMA BRANCO 32x80cm, ACETINADO, RETIFICADO, ELIAME OU EQUIVALENTE TECNICO. 31.46 m*
RCO5 [RVESTIMENTO CERAMICO 20X20 - BRANCO PISCINA, BOLD, ACETINADO, ELIANE OU EQUIVALENTE TECNICO. 623,39 m*
Total geral 4.334,43 m*
TABELA DE JANELAS
cOD DESCRICAO LARG | ALT PEIT QT
EV1 Elemento vazado em concreto tipo cobogo. 2,00 1,40 1,00 1
EVZ2  |Elemento vazado em concreto tipo cobogd. 2,00 2,00 <varia> 15
EV3 Elemento vazado em concreto tipo cobogo. 3,00 0,40 1,70 1
Ev4 Elemento vazado em concreto tipo cobogad. 4,00 1,40 1,00 5
EV5 Elemento vazado em concreto tipo cobogo. 4,00 2,00 2,85 28
JA1 Janela tipo boca de lobo, em aluminio e vidro. 1,00 0,50 <varia> 28
A2 Janela de correr, em aluminio e vidro, com 2 folhas. 1,50 1,00 <varia> 6
A3 Janela de correr, em aluminio e vidro, com 2 folhas. 2,80 2,10 0,30 2
JF1 Janela de enrolar, em chapa de aco 1,50 1,40 1,10 3
TABELA DE PORTAS
coD DESCRICAO LARG | ALT Qr
PA1 Porta de girg, tipo veneziana, em aluminio, com 1 folha. 0,80 2,10 6
PD1 Porta de giro,tipo diviséria, em madeira, com 1 folha. 0,80 1,60 20
PF1 Portao de giro, em tubo de ferro galvanizado, com 2 folhas. 1,40 2,10 2
PF2 _ |Portdo de giro, em tubo de ferro galvanizado, com tela, para quadra, com 2 folhas. 2,00 2,10 4
PF3 Porta metalica, tipo algapao, para reservatorio 0,70 0,70 1
PM1 Porta de giro, em madeira, com 1 folha. 0,76 2,10 3
PM2 |Porta de giro, em madeira, com 1 folha. 0,86 2,10 2
PM3  |Porta de giro, em madeira, com 1 folha. 0,96 2,10 8
PM4  |Porta de giro, em madeira, para pessoas com necessidades especiais, com 1 folha. 0,96 2,10 3
PMS5  |Porta de giro, em madeira, com 2 folhas. 1,20 2,10 1
PM6  |Portdo de giro, em madeira aparelhada, com 2 folhas. 1,20 1,35 1
PS1 Porta de giro, tipo corta-fogo, em aco, com 2 folhas. 2,05 2,18 3
PS2 Porta de giro, tipo corta-fogo, em aco, com 1 folha. 1,05 2,18 1
PV1 Porta de giro, emn aluminio e vidro temperado, com 2 folhas. 1,46 2,10 1
TABELA DE PISOS
cOD. DESCRICAQ AREA
EXTERNQ
PEO1 PISO EM CONCRETO MOLDADO IN LOCO, ACABAMENTO DESEMPENADO E YASSOURADOQ, COR NATURAL, ESPESSURA DE 1D 388,78 m?
CM, COM JUNTAS DE DILATACAO SERRADAS A CADA 1,50 M, SOBRE BASE COMPACTADA, RESISTENCIA DE 20 MPA, OU
EQUIVALENTE TECNICO.
PE02 PISO INTERTRAVADO PARALELEPIPEDQ CINZA ESCUROQ, 20x10x6 25,20 m?
PE03 PISO INTERTRAVADO PARALELEPIPEDO CINZA CLARO, 20x10x6 709,81 m?
PE04 PISO INTERTRAVADO PARALELEPIPEDO VERMELHO, 20x10x6 126,84 m*
PEO5 PISO INTERTRAVADO PARALELEPIPEDQ AZUL, 20x10x6 21,57 m?
INTERNO
PI01 PISO DE ALTA RESISTENCIA GRANILITE FULGET ANTI-DERRAPANTE, CINZA, 1X1M 840,73 m*
Pl02 {P_E)ESELOANATO RETIFICADO, LINHA PROJECTA, COR NEVE, ACETINADO, 58X58, LP 4, VETRUS PAMESA OU EQUIVALENTE 253,20 m?
P03 Piso emborrachado azul 40mm 144,00 m?
SOLEIRA
S001 [SOLEIRA EM GRANITO CINZA ABSOLUTO COM ACABAMENTO FLAMEJADO (ANTIDERRAPANTE) | 4,78 m*
TINTA
CPO1 PINTURA EM TINTA EPOXI MULTISSUPERFICIES NA COR AMARELO DEMARCAGCAO(COD RM178), DA SUVINIL OU 302,23 m?
EQUIVALENTE TECNICO
CP02 PIENTURA EM TINTA EPOXI MULTISSUPERFICIES NA COR BRANCO NEVE (COD RM181), DA SUVINIL OU EQUIVALENTE 30,34 m*
TECNICO
CP03 PINTURA EM TINTA EPOXI MULTISSUPERFICIES NA COR VERDE (COD RM196), DA SUVINIL OU EQUIVALENTE TECNICO 635,32 m?
CP04 PINTURA EM TINTA EPOXI MULTISSUPERFICIES NA COR VERMELHO (COD RM049), DA SUVINIL OU EQUIVALENTE TECNICO 199,83 m*
Total geral 3.682,63 m?
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8.2 Urbanismo

TABELA DE MOBILIARIO URBANO - PROPOSTO

REP. -
IMG P COoD. DESCRICAO QTE.
GRAF.
= MUO1 Banco longarina Metalco Demetra “E", 1,70 = 0,60 / 0,50 m, ou equivalente técnico. 3
4 MUQ2 Jardineira Metalco Demetra Artemide, 0,60 x 0,60 / 0,50 m, ou equivalente técnico. 8
Lixeira em chapa de aco carbone, dimensdes 0,34 = 0,39 = 0,91 m, com tratamento anticorrosivo,
. MU03 revestida com listdes verticais de madeira macica natural. Estrutura equipada com trava e anel de 4
sUpOrte pPara saco.
. Mesa quadrada 0,70 = 0,70 m, em concreta armadeo polide, com tabuleiro em pastilha ceramica,
" ] MUO4 sobre tubo de concreto armado de 0,40 m, com 4 bancos em concreto armado quadrado, com 3
pintura acrilica.
| MLIOS Mesa com tampo circular @ = 1,00 m, em concreto armado polido, sobre tubo de concreto armado 4
@ = 0,40 m, com 4 bancos em concreto armado.
m ;-3\ MUOG Playground em eucalipto. 1
|
[*l MUo7 Conjunto de mesa cam 4 cadeiras, em madeira de embuia, dobraveis. 3
= Muos Pergolado para jardim, dimensdes 5,00 = 10,00 m, em madeira maci¢a de eucalipto natural 1

Total geral: 30
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8.3 Paisagismo

TABELS, DE ARVORES E HERBACIAS

Cadigo Img Simb | Mome Papular Mame Cientifica

ARBUSTO

Iwora |xora coconea

Curculiga,

Curcudi uilat
Cagpim-palmeira bl e

Hinkicfnin-ppagy Heliconia psittacoaum
=]

MMA-di-airladagz Catharantus roseus

Herbacea Hibisco | . . . .
Hibiscies rosa-sinensis

Vermelho
FALMEIRS
F1 Palmeira Areca Oypsis lutescens
ARVORE -

a1 w . Mangabeira Hancoemia specdosa

ipé amarels Handroanthus albus

Lahonete Sapindus Saponaria

A . Araeira vermelba s':'hm!” .
terebinthifalius
a5 m . Pata de vaca Bauhinia forficata

lasmim-marga Plumena rubra

L Fiangueira Eugenia uniflora
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TABELA DE PISOS - PAISAGISMO

coD. DESCRICAO AREA
PNO1 GRAMA ESMERALDA - Zoysia japonica 643,35 m?
PNO2 AREIA TRATADA DE GRANULOMETRIA MEDIA PARA PLAYGROUND 38,01 m?
PNO3 FORRAGCAO EM TRAPOERABA ROXA(Tradescantia pallida purpurea), EM MUDAS 7.98 m?
Total geral 689,33 m?

9. INSTALACOES ELETRICAS

GLOSSARIO DE TERMOS

TERMO DEFINICAO
Quadro Geral de Baixa Tensdo — painel principal que recebe e distribui toda a energia da
QGBT
edificacdo
Quadro de Distribuicdo — quadro que distribui energia para um setor especifico
Qv (administracdo, ginasio, etc.)
DR Dispositivo Diferencial Residual — equipamento que protege contra choques elétricos
DPS ||Dispositivo de Protecdo contra Surtos — protege contra picos de energia, como raios
TUG ||[Tomada de Uso Geral —tomada comum para equipamentos diversos
Tomada de Uso Especifico — tomada destinada a equipamentos especificos (ar-
TUE condicionado, bombas, etc.)
PE Condutor de Protecdo - fio de aterramento que evita choques elétricos
TN-S ||Sistema de aterramento com neutro e terra separados
VA Volt-Ampére — unidade de poténcia elétrica utilizada no dimensionamento
kVA  ||Quilovolt-Ampére — mil volt-ampeéres, usado para indicar poténcia maior
kA Quiloampeére - unidade que indica capacidade de interrupcdo de corrente
FP Fator de Poténcia — indica a eficiéncia do uso da energia elétrica
EPR |[Tipo de isolacdo de cabo elétrico resistente a altas temperaturas
PVC |[Tipo de isolagdo de cabos elétricos mais comum em instalacdes internas
PEAD ||Polietileno de Alta Densidade — material utilizado em eletrodutos subterraneos
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TERMO DEFINICAO

BIM  |[|Building Information Modeling — metodologia de projeto em modelo 3D inteligente

10. INTRODUCAO

10.1 Objetivo do Memorial

O presente Memorial Descritivo tem por finalidade estabelecer, de forma clara e objetiva, os
critérios técnicos, premissas de projeto, metodologias de dimensionamento e especificagdes adotadas
no desenvolvimento do Projeto Executivo de Instalagdes Elétricas de Baixa Tensdao do empreendimento
denominado Ginasio Poliesportivo do Municipio de Japaratuba, localizado em Japaratuba/SE.

Este documento integra o conjunto técnico do projeto, devendo ser analisado em conjunto com
as pranchas, diagramas unifilares, quadros de cargas e demais documentos complementares.

O memorial consolida as solu¢des de engenharia adotadas, servindo como referéncia para
execucao, fiscalizacdo, comissionamento e operacdo da instalacdo elétrica.

10.2 Escopo do Projeto

O projeto contempla o desenvolvimento completo das instalagdes elétricas de baixa tensdo da
edificagdo, incluindo:

e Sistema de alimenta¢do em baixa tensao (220/127 V);

e Padrdo de entrada e medicao de energia elétrica;

e Quadro Geral de Baixa Tensao (QGBT);

e Quadros de distribuicao setoriais;

e Alimentadores e circuitos terminais;

e Sistema de iluminacao interna e externa;

e Sistema de tomadas de uso geral (TUG) e uso especifico (TUE);
e Infraestrutura elétrica (eletrodutos, caixas de passagem e encaminhamentos);
e Sistema de protecdo (disjuntores, DR e DPS);

e Sistema de aterramento e equipotencializacao;

e Previsdo de reserva técnica para amplia¢des futuras.

O projeto foi desenvolvido considerando atendimento em baixa tensdo, sendo que eventuais
ampliacoes futuras que impliquem aumento significativo de carga poderdo demandar reavaliacdo do
sistema elétrico.
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11. COMPATIBILIZACAO E METODOLOGIA BIM

O projeto foi desenvolvido em ambiente BIM (Building Information Modeling), utilizando a
plataforma Autodesk Revit 2026, permitindo compatibilizagdo entre disciplinas, maior precisdo
geométrica e melhor controle das informacdes técnicas.

A modelagem tridimensional possibilitou a identificacdo prévia de interferéncias, otimizacdo dos
encaminhamentos elétricos e maior confiabilidade na execucao.

Tal abordagem assegura maior confiabilidade das informag¢des, compatibilizacdo entre disciplinas
e melhor suporte as etapas de execucao.

12. REFERENCIAS NORMATIVAS E REGULAMENTARES

O presente projeto foi desenvolvido em conformidade com as normas técnicas, regulamentos e
diretrizes vigentes, aplicaveis as instalacdes elétricas de baixa tensédo, conforme descrito a seguir.

12.1 Normas da Concessionaria

O presente projeto foi elaborado em conformidade com as normas técnicas vigentes da
concessionaria Energisa Sergipe, especialmente:

NDU 001 - Fornecimento de Energia Elétrica em Tensdo Secundaria para Edificagées Individuais
Versao 7.0 — Em vigor desde 01/11/2024

As diretrizes da concessionaria sdo de atendimento obrigatério, devendo ser integralmente
observadas para viabilizacao da ligagdo e energizacao da unidade consumidora.

12.2 Normas ABNT Aplicaveis

Foram adotadas como referéncia técnica principal as normas da Associacao Brasileira de Normas
Técnicas — ABNT, em especial:

e ABNT NBR 5410/2004 — Instalagoes Elétricas de Baixa Tensao;
e ABNT NBR 5419/2026 (versao vigente) — Protecdo Contra Descargas Atmosféricas;

e ABNT NBR 15465/2020 - Sistemas de Eletrodutos Plasticos para Instalagdes Elétricas de Baixa
Tensao;

e ABNT NBR 7285/2016 — Cabos de Poténcia com Isolacdo Extrudada de XLPE para Tensao 0,6/1
kV;

e ABNT NBR 7286/2022 — Cabos com Isola¢do EPR para 0,6/1 kV;

e ABNT NBR IEC 60898/2019 - Disjuntores para protecdo de sobrecorrentes em instala¢des
domeésticas e similares;
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e ABNT NBR IEC 61643-1/2021 - Dispositivos de Prote¢do contra Surtos em baixa tensao.

A NBR 5410 constitui a principal norma técnica de referéncia para o dimensionamento dos
condutores, critérios de protecdo contra choques elétricos, queda de tensdo admissivel, coordenagéo
entre dispositivos de protecdo, esquemas de aterramento e demais parametros técnicos do sistema de
baixa tensdo.

12.3 Normas Regulamentadoras (NRs)

Além das normas técnicas de projeto, foram consideradas as seguintes Normas
Regulamentadoras do Ministério do Trabalho:

e NR-10 - Seguranca em Instalagdes e Servicos em Eletricidade;
e NR-18 - Seguranca e Saude no Trabalho na Industria da Construcdo;
e NR-6 - Equipamentos de Protecdo Individual — EPI.

Essas normas estabelecem requisitos minimos de seguranca para execucdo, operagdo e
manutencdo das instala¢des elétricas, devendo ser integralmente observadas durante a fase construtiva
e durante intervencdes futuras no sistema elétrico da edificacdo.

12.4 Hierarquia Normativa Adotada

Para o desenvolvimento do projeto, foi adotada a seguinte hierarquia normativa:
1. Normas da concessionaria Energisa Sergipe;
2. Normas técnicas da ABNT;
3. Normas Regulamentadoras (NRs).

Em caso de divergéncia entre documentos normativos, devera prevalecer o critério mais restritivo,
desde que tecnicamente aplicavel a instalagdo.

13. CARACTERIZACAO DO EMPREENDIMENTO

O empreendimento denominado GINASIO POLIESPORTIVO DO MUNICiPIO DE JAPARATUBA
consiste em edificagdo publica de uso coletivo destinada a pratica de atividades esportivas, recreativas
e eventos institucionais, configurando-se como equipamento publico voltado ao atendimento da
populacao municipal.

13.1 Descricao Geral da Edificacao

O empreendimento denominado Ginasio Poliesportivo do Municipio de Japaratuba consiste
em uma edificacdo publica destinada a pratica de atividades esportivas, recreativas e eventos
institucionais.

A edificagdo é composta por uma quadra poliesportiva coberta, com marcagdes para multiplas
modalidades esportivas, arquibancadas laterais para publico e ambientes de apoio.

CC 307.01/Lote 14— Memorial Descritivo ‘\'




EXTRATEGICA

Engenharia « Tecnologia » Consultoria

O complexo contempla, ainda, areas complementares destinadas a atividades em tatame,
setores administrativos, vestiarios, sanitarios, lanchonetes, guarita, areas técnicas e areas externas de
circulacao.

O funcionamento ocorre em periodo diurno e noturno, com utilizacdo variavel conforme a
natureza das atividades desenvolvidas.

13.2 Dados Técnicos da Implantacao

O empreendimento apresenta as seguintes caracteristicas:
e Areado terreno: 3.755,31 m?
o Area total construida: 1.699,52 m?
e Taxa de ocupagdo: 45,25%
e Pavimento: térreo Unico

A distribuicdo funcional da edificacdo é organizada por setores independentes, atendidos por
quadros elétricos especificos, interligados por infraestrutura elétrica subterranea e embutida.

A alimentacdo elétrica é realizada a partir do Quadro Geral de Baixa Tensdao (QGBT), com
distribuicdo radial para os quadros setoriais.

13.3 Classificacao da Ocupacao

A edificacdo é classificada como instalagdo publica de uso coletivo, com concentracdo variavel de
publico.

Em funcdo do uso esportivo, funcionamento noturno e presenca de iluminacdo especifica, o
sistema elétrico apresenta nivel de complexidade compativel com edificagdes de médio porte, exigindo:

e Distribuicao trifasica equilibrada;

e Setorizacdo por quadros de distribuicao;
e Sistema de protecdo adequado;

e Sistema de aterramento estruturado;

e Previsdo de expansao futura.

13.4 Nivel de Tensao de Atendimento

O fornecimento de energia elétrica sera realizado em baixa tensdo, por meio de sistema trifasico
em 220/127 V, conforme padrédo da concessionaria local.

O sistema contempla:
e Padrao de entrada e medicao;
e Quadro Geral de Baixa Tensao (QGBT);

e Quadros de distribuicao setoriais;
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e Alimentadores e circuitos terminais;

e Sistemas de iluminacao, tomadas e protecao.
13.5 Regime de Funcionamento

A edificagdo possui regime de funcionamento predominantemente diurno e noturno, com
variacdo de carga em funcdo da ocupacao e dos eventos realizados.

O sistema elétrico foi dimensionado considerando condi¢des de operagdo simultanea dos
principais sistemas, garantindo desempenho adequado em cenarios de utilizacdo intensiva.

14. PREMISSAS GERAIS DE PROJETO

O projeto das instalagdes elétricas foi desenvolvido com base em critérios técnicos que asseguram
desempenho adequado, seguranga operacional e viabilidade de execucdo ao longo da vida util da
edificacao.

14.1 Critérios de Seguranca

O sistema foi concebido de forma a garantir protegdo as pessoas e ao patrimonio, por meio de:
¢ Adocao de sistema de aterramento no esquema TN-S;
e Utilizacao de dispositivos diferenciais residuais (DR);
e Protecdo contra surtos por meio de DPS;
e Dimensionamento adequado dos condutores e dispositivos de protecao;
e Interligacdo equipotencial das massas metalicas.

As solucbes adotadas visam minimizar riscos de choques elétricos e falhas operacionais.

14.2 Critérios de Confiabilidade

A confiabilidade do sistema elétrico foi assegurada por meio de:
e Distribuicdo setorizada por quadros elétricos;
e Balanceamento das cargas entre fases;
e Segmentacdo dos circuitos de iluminacdo;
e Selecao adequada dos dispositivos de protecao;
e Margem técnica no dimensionamento dos condutores.

Essas medidas reduzem a probabilidade de falhas e evitam desligamentos generalizados.
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14.3 Critérios de Continuidade de Servico

O sistema foi projetado para operacdo continua, considerando o regime de funcionamento da
edificacao.

A continuidade de servico é garantida por:
e Coordenacdo e seletividade entre dispositivos de protecdo;
e Setorizacdo da distribuicdo elétrica;
e Distribuicdo equilibrada das cargas.

N&o esta prevista, nesta etapa, a utilizacdo de fontes auxiliares de energia.

14.4 Critérios de Manutenibilidade

O projeto foi desenvolvido visando facilitar inspecdes e intervengdes técnicas, por meio de:
e |dentificacdo padronizada dos quadros e circuitos;
e Organizacdo dos encaminhamentos elétricos;
e Utilizacdo de dispositivos modulares;
e Previsdo de espaco fisico nos quadros.

Essas diretrizes permitem manutengdo segura e eficiente ao longo da operacéo.

14.5 Critérios de Expansao Futura
O sistema foi concebido com previsdo de ampliagdes moderadas, incluindo:
e Reserva de capacidade no QGBT;
e Espaco disponivel nos quadros de distribuicao;
e Infraestrutura compativel com novos circuitos.

Expansdes significativas deverdo ser objeto de reavaliacdo do sistema elétrico.

14.6 Vida Util de Projeto

Para fins de especificacdo, foram adotadas as seguintes referéncias de vida util:
e Infraestrutura elétrica: 20 anos;
e Condutores elétricos: 25 anos;
e Quadros e dispositivos de prote¢do: 10 anos.

A durabilidade do sistema depende da correta execu¢do, operagao e manutencdo das instalagoes.
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15. PARAMETROS ELETRICOS DO SISTEMA

15.1 Sistema de Alimentacao

O sistema de alimentacao elétrica do empreendimento sera realizado em baixa tensdo, por meio
de fornecimento trifasico em 220/127 V, proveniente da rede da concessionaria local.

Caracteristicas do sistema:
e Tipo de fornecimento: Baixa tensdo;
e Sistema: Trifasico;
e Condutores ativos: 3 fases + neutro;
e Frequéncia nominal: 60 Hz;

A distribuicdo interna é realizada a partir do Quadro Geral de Baixa Tensdo (QGBT), com derivagdo
para os quadros setoriais.

15.2 Esquema de Aterramento

O sistema de aterramento adotado é do tipo TN-S, com separagdo entre condutor neutro (N) e
condutor de protecdo (PE) ao longo de toda a instalacgao.

A infraestrutura de aterramento contempla interligacdo dos quadros elétricos, equipamentos e
massas metalicas, garantindo condi¢des adequadas de seguranca.

A malha de aterramento e seus componentes sdo detalhados em capitulo especifico.

15.3 Fator de Poténcia de Projeto

Para fins de dimensionamento preliminar, foi adotado fator de poténcia igual a 0,92 indutivo,
compativel com o perfil de cargas da edificacdo.

Caso necessario, poderao ser adotadas medidas corretivas em etapa futura, conforme analise
do comportamento real da instalacao.
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16. LEVANTAMENTO DE CARGAS

16.1 Critérios para Determinacao das Poténcias

As cargas elétricas foram determinadas com base nas poténcias previstas em projeto, conforme
utilizacdo de cada ambiente, seguindo os critérios da ABNT NBR 5410.

Para tomadas de uso geral (TUGs) sem indicacdo especifica, foi adotado valor minimo de 100
VA por ponto.

O levantamento de cargas do empreendimento foi realizado com base na modelagem BIM
desenvolvida em nivel executivo, considerando a natureza funcional de cada ambiente, regime de
funcionamento diurno e noturno e a possibilidade de ocupacdo méaxima do espaco esportivo.

Foram considerados:

Cargas de iluminacdo interna;

e Cargas de iluminacdo externa;

e Tomadas de uso geral (TUG);

e Tomadas de uso especifico (TUE);

e Equipamentos administrativos;

e Infraestrutura de apoio;

e Reserva técnica para amplia¢des futuras.

Os valores finais consolidados serdo apresentados em tabela especifica ao término da modelagem
elétrica.

16.2 Cargas de lluminacao da Quadra Poliesportiva

A iluminacdo da quadra principal foi dimensionada para iluminancia média de 500 lux, adequada
para atividades esportivas de treinamento e competi¢cdes de nivel municipal, com possibilidade de
utilizacdo noturna e presenca de publico.

O sistema adotado é composto por:

24 luminérias LED tipo High Bay industrial
e Poténcia unitaria: 200W

e  Fluxo luminoso minimo: 28.000 limens

e Eficiéncia > 140 Im/W

e Fator de poténcia > 0,95

e Grau de protecdo minimo IP65

e Vida Gtil L70 > 50.000 horas
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Protecao interna contra surtos > 10 kV
Poténcia Instalada na Quadra Principal:
24 x 200W = 4.800W (4,8 kW)

As luminarias serao distribuidas em muiltiplos circuitos independentes, garantindo:

Uniformidade luminosa adequada;
e Reducdo de zonas de sombra;
e Operacdo parcial quando necessario;

e Maior confiabilidade do sistema.

16.3 Carga de lluminacdo da Area de Tatame

A area destinada a pratica de atividades em tatame foi dimensionada para iluminancia média de
400 lux, adequada para treinamento técnico e competicdes de nivel municipal.

Considerando a altura aproximada de 6,5 m, foram especificadas luminarias do tipo High Bay LED
para garantir distribuicdo luminosa adequada.

O sistema adotado sera composto por:
e 08 luminérias LED tipo High Bay
e Poténcia unitaria: 150W
e  Fluxo luminoso minimo: 21.000 lUmens
e Fator de poténcia > 0,95
e Grau de protecao IP65
e Vida util L70 > 50.000 horas

Poténcia Instalada no Tatame:
8 x 150W = 1.200W (1,2 kW)

As luminérias serdo divididas em circuitos independentes, assegurando flexibilidade operacional

e confiabilidade.

16.4 lluminacao das Areas Internas Complementares

As demais areas internas (administrativas, vestiarios, sanitarios, area de tatame, circulagdo e apoio)
serdo iluminadas com luminarias LED de alto rendimento, com poténcia unitéria variavel conforme

ambiente, respeitando:
¢ Niveis de ilumindncia recomendados pela NBR 8995-1;

e Eficiéncia energética;
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e Uniformidade adequada ao uso do ambiente.

A poténcia instalada dessas areas serd consolidada em tabela especifica apés finalizacdo da
modelagem elétrica.

16.5 lluminacao Externa
A iluminacdo externa contemplara:
e Areas de circulacio;
o Areas verdes;
e Acesso principal;
e Entorno da edificacao;
o Areas técnicas externas.

Serdo utilizadas luminarias LED com grau de protecdo minimo IP65, poténcia compativel com
cada zona funcional, permitindo seguranga patrimonial e circulagdo adequada em periodo noturno.

A iluminacdo externa do empreendimento foi dividida em dois sistemas distintos:
e lluminacdo decorativa de areas internas de convivéncia;

e lluminacgao funcional perimetral de seguranca e circulacdo externa.

16.5.1 lluminacao Decorativa — Postes 4,5 m
Foram previstos:

e 10 postes decorativos

e Altura aproximada: 4,5 m

e Poténcia unitaria: 60W LED

e  Fluxo luminoso minimo: 6.000 a 7.000 [Gmens

e Temperatura de cor: 4000K

e Fator de poténcia > 0,95

e Grau de protecao IP65

e Prote¢do contra surtos > 10 kV

e Vida Gtil L70 > 50.000 horas
Poténcia Instalada:

10 x 60W = 600W (0,6 kW)

[luminancia média estimada: 25-30 lux.
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16.5.2 Iluminacao Perimetral — Postes 6,5 m
Foram previstos:

e 7 postes metalicos com base flangeada com 10 luminarias ao total

e Altura aproximada: 6,5 m

e Poténcia unitaria: 100W LED

e  Fluxo luminoso minimo: 13.000 a 15.000 limens

e Distribuicdo luminosa tipo Il ou Il (viaria)

e Temperatura de cor: 4000K

e Fator de poténcia > 0,95

e Grau de protecdo IP66

e Prote¢do contra surtos > 10 kV

e Vida Gtil L70 > 50.000 horas

Poténcia Instalada:
10 x 100W = 1.000W (1,0 kW)
lluminancia média estimada no perimetro: 15-25 lux.

Essa configuracdo assegura condi¢des adequadas de seguranga patrimonial, orientacdo espacial
e circulagdo em periodo noturno.

16.6 Tomadas e Interruptores

As tomadas e interruptores serdo instaladas em caixa de passagem PVC 4x2", embutidos na
alvenaria, conforme representado em projeto. As tomadas de energia elétrica serdo do tipo 2P + T,
10A/220V e os interruptores que comandam os pontos de luz serdo de 10A/220V, com suas diversas
variacOes especificados no projeto.

As alturas de instalacao das caixas tém como referencial o nivel do piso acabado, a saber:

e Interruptores (eixo de caixa ou condulete): 1,10 m;

e Tomadas altas (iluminagdo de emergéncia): 2,10 m;
e Tomadas médias: 1,170 m;
e Tomadas baixas (eixo da caixa): 0,30 m (exceto indicadas);

e Caixas de passagem (eixo da caixa): Indicadas em planta.

As tomadas foram distribuidas conforme critérios da ABNT NBR 5410, considerando:
e Area do ambiente;

e Finalidade do espaco;
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e Possibilidade de utilizagdo simultanea;
e Margem de utilizacdo futura.

Para fins de célculo preliminar, foi considerada poténcia convencional conforme norma para
ambientes administrativos e de apoio.

16.7 Reserva Técnica

Foi prevista reserva técnica de carga para:

lluminagdo de emergéncia;

e Equipamentos eventuais;

Ampliac6es moderadas de uso;

Insercao futura de sistemas auxiliares.

A reserva técnica serd incorporada ao dimensionamento do QGBT e quadros parciais.

16.8 Resumo Parcial de lluminacao Esportiva

Ambiente Poténcia Instalada

Quadra Principal 4,8 kW

Area de Tatame 1,2 kW
lluminacdo Decorativa (4,5m) 0,6 kW
lluminacdo Perimetral (6,5m) 1,0 kW
Total lluminagao Esportiva 7,6 kW

Os valores acima serdo incorporados a tabela consolidada de carga instalada total do
empreendimento.

16.9 Resumo de Cargas por Quadro
A distribuicdo de cargas do empreendimento é apresentada a seguir:
e QD Administracdo: 10.113 VA
e QD Ginasio: 12.353 VA
e QD Doj6: 6.796 VA
e QD Guarita: 5.282 VA
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e QD Bombas: 7.360 VA
e QD Lanchonete 1: 2.132 VA
e QD Lanchonete 2: 2.132 VA

e QD Lanchonete 3: 2.042 VA

A carga total instalada aproximada do sistema é da ordem de: = 48.060 VA (48,06 kVA)

16.10
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Painel: QD - GINASIO
Localizagio: Alimentagao: 127/220V Trifasico (3F+N+T)
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17. CALCULO DA DEMANDA

17.1 Metodologia Adotada

O célculo da demanda do empreendimento foi realizado conforme os critérios estabelecidos na ABNT
NBR 5410, considerando a natureza das cargas, regime de funcionamento diurno e noturno, ocupacdo maxima
prevista e caracteristicas tipicas de edificagdes publicas de uso coletivo.

A poténcia demandada ndo corresponde a soma aritmética da carga instalada, sendo aplicada
metodologia baseada em fatores de simultaneidade e fatores de demanda por grupo de carga.

Foram considerados os seguintes grupos:

lluminacdo esportiva;

lluminacdo externa;

e lluminagdo interna complementar;
e Tomadas de uso geral (TUG);

e Tomadas de uso especifico (TUE);
e Cargas motrizes;

e Reserva técnica.

A poténcia demandada ndo corresponde a soma direta da carga instalada, uma vez que nem todos os
equipamentos operam simultaneamente em plena carga.
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Foram aplicados fatores de demanda diferenciados por tipo de carga.

17.2 Fatores de Demanda Aplicados

Para efeito de calculo preliminar foram adotados os seguintes fatores:

Grupo de Carga Fator de Demanda

lluminacdo esportiva 1,00
lluminagdo externa 1,00
lluminacdo interna complementar 0,90
Tomadas de uso geral 0,60
Tomadas administrativas 0,70
Equipamentos fixos (TUE) 1,00
Motobomba 1,00
Reserva técnica 0,50

Justificativa:
e lluminacdo da quadra e tatame pode operar simultaneamente em eventos;
e lluminacgdo externa opera em regime noturno continuo;

e Equipamentos fixos devem ser considerados integralmente.

17.3 Fatores de Simultaneidade

Além dos fatores de demanda individuais por grupo de carga, foi considerada a simultaneidade global
entre os sistemas elétricos da edificacao.

Para ginasios poliesportivos de porte semelhante, é razoavel considerar que:
e lluminacdo esportiva e iluminagdo externa operam simultaneamente em periodo noturno;
e Cargas administrativas ndo operam integralmente durante eventos esportivos;
e Cargas motrizes operam de forma intermitente.

Assim, foi adotado fator de simultaneidade global compativel com uso publico intermitente, evitando
superdimensionamento excessivo e mantendo segurancga técnica.

17.4 Cenario de Ampliacao Futura

O sistema foi concebido para permitir ampliacdes moderadas dentro dos limites de atendimento em
baixa tenséo, incluindo:

¢ Insercao de novos circuitos;
e Incremento de cargas administrativas;

e Ampliacdo pontual de iluminagao;
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e Inclusdo de equipamentos auxiliares.

Caso ocorra expansao significativa da demanda, superando os limites operacionais do sistema de baixa
tensao, sera necessaria reavaliacdo global da instalagdo elétrica, podendo envolver:

e Redimensionamento do QGBT;
e Substituicdo do alimentador principal;
¢ Implantagédo de subestacao particular.

Entretanto, considerando a natureza atual do empreendimento e o perfil de utilizacdo previsto, o
atendimento em baixa tensdo mostra-se tecnicamente adequado.

18. MEMORIA DE CALCULO ELETRICA

18.1 Calculo da Corrente de Projeto

A corrente de projeto foi determinada com base na poténcia demandada total da instalagéo,
considerando sistema trifasico em 220 V.

A corrente foi calculada pela expressao:
=P/ (W3 xVxfp)
Onde:
e | = corrente (A)
e P = poténcia (W)
e V = tensdo entre fases (V)
e fp = fator de poténcia
Considerando:
e Poténcia total: 48.060 VA
e Tensdo: 220V
e Fator de poténcia: 0,92
Tem-se:
e 1=48.060 /(1,732 x 220 x 0,92)
o I=137A

Assim, a corrente de projeto do sistema é aproximadamente 137 A. O disjuntor geral foi dimensionado
para 150 A.

18.2 Dimensionamento do Alimentador Geral

O alimentador geral foi dimensionado com base na corrente de projeto, considerando:

e Método de instalagdo em eletroduto;
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e Condutores de cobre;
e Isolacdo adequada a classe de tensdo 0,6/1 kV;
e Temperatura de operagdo conforme norma.

Foram adotados condutores com secdo compativel com a corrente calculada e capacidade de condugéo
superior, garantindo margem de seguranca térmica e operacional.

O disjuntor geral foi especificado em 150 A, compativel com a corrente de projeto e com capacidade
de interrupgdo adequada ao nivel de curto-circuito presumido.

18.3 Dimensionamento dos Alimentadores Parciais

Os alimentadores dos quadros setoriais foram dimensionados individualmente, considerando as
respectivas poténcias:

e QD Ginasio: 12.353 VA

e QD Administracdo: 10.113 VA
e QD D0j6: 6.796 VA

e QD Bombas: 7.360 VA

e QD Guarita: 5.282 VA

e Lanchonetes: ~2.000 VA cada

Cada alimentador foi protegido por disjuntores termomagnéticos, com correntes nominais variando
entre 32 A e 63 A, conforme carga e caracteristica de utilizagao.

As secOes dos condutores foram definidas conforme critérios de:
e Ampacidade;
e Queda de tensao;

e Coordenacao com protecao.

18.4 Dimensionamento dos Circuitos Terminais

Os circuitos terminais foram dimensionados conforme a natureza da carga:
e lluminacio: condutores de 1,5 mm?a 2,5 mm?
e Tomadas de uso geral (TUGSs): 2,5 mm?;
e Tomadas de uso especifico (TUEs): conforme poténcia do equipamento;
e Ar-condicionado: circuitos dedicados com sec3o entre 2,5 mm? e 4 mm?;
e Bombas: circuitos trifasicos dedicados com condutores de 4 mm?.

Todos os circuitos foram protegidos por disjuntores compativeis com sua corrente nominal. Em caso da
queda de tensdo admissivel superar o limiar adotado, a secdo do cabo foi alterada conforme calculado em
software.
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18.5 Critério de Ampacidade

O dimensionamento dos condutores foi realizado com base na capacidade de conducdo de corrente
(ampacidade), conforme tabelas da ABNT NBR 5410, considerando:

e Tipo de instalagao;

e Numero de condutores carregados;

e Temperatura ambiente;

e Tipo de isolacéo.

Foi garantido que:
o z2>1b
Onde:

e |z = capacidade de conducdo do condutor

e |b = corrente de projeto

18.6 Fatores de Correcao Aplicados

Foram considerados fatores de correcao para:
e Temperatura ambiente;
e Agrupamento de circuitos;
e Método de instalacao.

Os valores adotados seguem as recomendacdes da NBR 5410, assegurando desempenho térmico
adequado dos condutores.

18.7 Verificacao da Queda de Tensao
A queda de tenséo foi verificada para todos os circuitos, respeitando os limites:
e 4% dos quadros parciais para os circuitos terminais;

¢ 5% da medicdo do padrdo de entrada para os circuitos terminais;

O dimensionamento dos condutores foi ajustado sempre que necessario para garantir atendimento a
esses limites.

18.8 Verificacao da Capacidade de Interrupcao

Todos os dispositivos de protecdo foram especificados com capacidade de interrupgdo minima de
interrupcdo minima de 5 kA, conforme ABNT NBR NM 60898 e item 8.7.1 da NDU-0001, versdo 7.0

CC 307.01/Lote 14 — Memorial Descritivo V{ 55




EXTRATEGICA

Engenharia « Tecnologia » Consultoria

18.9 Calculo do Condutor de Protecao (PE)

O condutor de protecao foi dimensionado conforme a secdo do condutor fase, seguindo critérios da
NBR 5410:

e Mesma secdo do condutor fase para secdes até 16 mm?

e Valores proporcionais para secoes superiores.

18.10 Dimensionamento do Condutor de Neutro

O condutor neutro foi dimensionado com sec¢éo igual ao condutor fase na maior parte dos circuitos,
considerando:

e Presenca de cargas nao lineares;
e Possibilidade de correntes harmdnicas;

e Seguranga operacional.

18.11 Verificacao de Seletividade

Foi adotada seletividade entre os dispositivos de protecdo, garantindo que, em caso de falha:
e Apenas o circuito afetado seja desligado;

e Evite-se desligamento geral da instalacao.

18.12 Coordenacao entre Protecoes
Os dispositivos de protecdo foram coordenados de forma a garantir:
e Protecdo contra sobrecarga;
e Protecdo contra curto-circuito;
e Compatibilidade entre disjuntores e condutores.

A coordenacao assegura maior confiabilidade, seguranca e continuidade de operacao do sistema
elétrico.

19. SISTEMA DE DISTRIBUICAO INTERNA

19.1 Arquitetura da Distribuicao

O sistema de distribuicdo elétrica do empreendimento foi concebido em arquitetura radial, tendo como
ponto central o Quadro Geral de Baixa Tensdo (QGBT), a partir do qual derivam todos os alimentadores dos
quadros setoriais.

Essa configuragdo proporciona:
e Maior confiabilidade operacional;

e Facilidade de manutencao;
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e Melhor controle de cargas por setor;
e Maior seletividade entre dispositivos de protecdo.

Os circuitos alimentadores sdo independentes entre si, garantindo que eventuais falhas nao
comprometam o funcionamento global da edificacao.

19.2 QGBT - Quadro Geral de Baixa Tensao

O QGBT constitui o principal elemento de distribuicdo da instalagdo elétrica, sendo responsavel por:

Recebimento da energia proveniente da concessionaria;
e Protec¢do geral da instalacao;
e Distribuicdo para os quadros setoriais;
e Integracdo do sistema de protecdo contra surtos (DPS);
e Interligagdo com o sistema de aterramento.
O quadro é composto por:
e Disjuntor geral tripolar com corrente nominal de 150 A;
e Barramentos de fase, neutro e protecao;
e Dispositivos de protegdo contra surtos (DPS) classe |;
e Saidas protegidas por disjuntores para os quadros de distribuicéo.

A poténcia total atendida pelo QGBT é da ordem de 48 kVA, compativel com o dimensionamento do
sistema.

19.3 Quadros Parciais

A distribuicdo secundaria é realizada por meio de quadros setoriais, alimentados diretamente pelo
QGBT.

Os principais quadros da instalagédo sao:

e QD Administracao;

e QD Ginasio;
e QD Doj6;
e QD Guarita;

e QD Bombas;

e (QDs das Lanchonetes (01, 02 e 03).
Cada quadro possui:

e Disjuntor geral proprio;

e Barramentos internos de fase, neutro e terra;
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e Protecdo individual dos circuitos terminais;
e Dispositivos DR para circuitos de tomadas e areas molhadas.

Os quadros foram dimensionados considerando reserva técnica para ampliagdes futuras.

19.4 Balanceamento de Fases
O sistema foi projetado com distribuigdo equilibrada das cargas entre as trés fases, com o objetivo de:
e Reduzir correntes no condutor neutro;
e Minimizar perdas elétricas;
e Melhorar o desempenho do sistema;
e Evitar sobrecargas em fases especificas.

A distribuicdo dos circuitos foi realizada de forma alternada entre fases A, B e C, conforme indicado nos
diagramas unifilares e quadros de carga.

19.5 Barramentos

Os barramentos dos quadros elétricos foram dimensionados conforme a corrente nominal de cada
quadro, sendo constituidos por:

e Barramento de fases (cobre eletrolitico);
e Barramento de neutro isolado;
e Barramento de protecao (PE) interligado ao sistema de aterramento.

Os barramentos apresentam capacidade compativel com a corrente de curto-circuito presumida e com
a corrente nominal dos circuitos.
19.6 Identificacao e Sinalizacao

Todos os quadros, circuitos e dispositivos de protecdo serdo devidamente identificados, conforme
critérios da NBR 5410, incluindo:

e Identificacdo externa dos quadros;

Etiquetagem dos disjuntores;

Indicagdo de circuitos e cargas atendidas;

Identificacdo das fases, neutro e terra por cores padronizadas.

Além disso, serdo previstas sinalizacdes de seguranca nos quadros elétricos, incluindo:

Adverténcia de risco elétrico;

Indicacao de tensao;

Identificacdo do responsavel técnico, quando aplicavel.

A identificacdo adequada facilita a operacdo, manutencao e intervengdo segura na instalacdo elétrica.
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20. SISTEMA DE PROTECAO

20.1 Disjuntores Termomagnéticos

A protegdo contra sobrecorrentes (sobrecarga e curto-circuito) foi realizada por meio de disjuntores
termomagnéticos, instalados no QGBT e nos quadros de distribuicao setoriais.

Os disjuntores foram dimensionados de acordo com:
e Corrente de projeto dos circuitos;
e Capacidade de conducdo dos condutores;
¢ Nivel de curto-circuito presumido da instalacao.

Os valores tipicos adotados variam entre:
e 16 A a 63 A para circuitos terminais e quadros parciais;
e 150 A para o disjuntor geral do QGBT.

Todos os dispositivos possuem curva de disparo compativel com a natureza das cargas (iluminacao,
tomadas e motores), garantindo atuacdo adequada em condi¢des normais e de falha.

20.2 Dispositivos Diferenciais Residuais (DR)

Foram previstos dispositivos diferenciais residuais (DR) com corrente diferencial residual de 30 mA,
destinados a protecdo contra choques elétricos por contato indireto.

Os DRs foram aplicados principalmente em:
e Circuitos de tomadas de uso geral (TUGs);
e Areas molhadas (banheiros, vestiarios e areas externas);
e Ambientes com maior risco de contato com partes energizadas.

A utilizacdo dos DRs atende as exigéncias da ABNT NBR 5410, proporcionando protecdo adicional a vida
humana.

20.3 Dispositivos de Protecao Contra Surtos (DPS)

O sistema conta com dispositivos de protecao contra surtos (DPS), instalados no QGBT, com as seguintes
caracteristicas:

e Classe | (protecdo contra surtos de origem atmosférica);
e Tensdo nominal de operacéo: 275 V;
e Capacidade de descarga compativel com o nivel de exposi¢do da instalacéo.

Os DPS tém a funcdo de proteger os equipamentos elétricos e eletronicos contra sobretensdes
transitérias provenientes de descargas atmosféricas e manobras na rede elétrica.
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20.4 Protecao Contra Sobrecarga

A protecdo contra sobrecarga é garantida pelos disjuntores termomagnéticos, devidamente
coordenados com a capacidade de conducdo dos condutores.

Foi assegurado que:
lbb<inglz
Onde:
e |b = corrente de projeto
e In = corrente nominal do disjuntor
e |z = capacidade de condugdo do condutor

Essa relacdo garante que os condutores ndo sejam submetidos a aquecimento excessivo.

20.5 Protecao Contra Curto-Circuito

A protecdo contra curto-circuito foi assegurada por disjuntores com capacidade de interrup¢do minima
de 5 kA, compativel com o nivel de curto-circuito presumido da instalacdo.

Os dispositivos garantem desligamento rapido em caso de falha, protegendo:
e Condutores;
e Equipamentos;

e Estrutura da edificacao.

20.6 Protecao Contra Choque Elétrico
A protecdo contra choques elétricos foi implementada através da combinacdo de:
e Sistema de aterramento adequado;
e Condutor de protecao (PE);
e Dispositivos DR (30 mA);
e Equipotencializagdo das massas metalicas.

Todos os elementos metalicos ndo energizados sao interligados ao sistema de aterramento, reduzindo
riscos de choque por contato indireto.

20.7 Protecao Contra Sobretensoes Transitorias

As sobretensdes transitorias sdo mitigadas por meio dos DPS instalados no QGBT, que atuam desviando
para o sistema de aterramento os surtos provenientes de:

e Descargas atmosféricas;
e Manobras da concessionaria;

e Comutacéo de cargas internas.
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A coordenacdo entre DPS, sistema de aterramento e dispositivos de protecdo garante maior vida Util
dos equipamentos e maior confiabilidade do sistema elétrico.

20.8 Integracao com o Sistema de Protecao contra Descargas
Atmosféricas (SPDA)

O empreendimento contard com Sistema de Protecdo contra Descargas Atmosféricas (SPDA),
desenvolvido em projeto especifico, conforme diretrizes da ABNT NBR 5419:2026.

O projeto de SPDA serd composto por sistema de captacdo, descidas e malha de aterramento,
devidamente dimensionados para a protecdo da edificacdo contra efeitos diretos e indiretos das descargas
atmosféricas.

A integracdo entre o sistema elétrico e o SPDA sera realizada por meio da equipotencializacao,

garantindo a interligacdo entre:

o Sistema de aterramento da instalacdo elétrica;
o Sistema de aterramento do SPDA;
o Barramento de equipotencializagdo principal (BEP).

A equipotencializagdo entre os sistemas devera ser executada preferencialmente por meio de conexdes
permanentes, tais como solda exotérmica ou conectores certificados.

Os dispositivos de protecdo contra surtos (DPS), instalados no Quadro Geral de Baixa Tensao (QGBT),
foram especificados de forma compativel com o nivel de protegdo requerido, considerando a presenca do

SPDA e a necessidade de mitigacdo de sobretensdes transitorias.

A coordenacédo entre o SPDA e o sistema elétrico visa assegurar:

o Protecdo adequada dos equipamentos elétricos e eletronicos;
. Reducéao dos riscos de sobretensdes induzidas;
o Seguranca das pessoas e da edificacdo.

Os detalhes construtivos, dimensionamento e especificagdes completas do SPDA encontram-se

descritos em memorial descritivo e pranchas especificas do referido sistema.

21. SISTEMA DE ATERRAMENTO E EQUIPOTENCIALIZACAO

21.1 Esquema Adotado

O sistema de aterramento adotado para a edificacdo é do tipo TN-S, no qual os condutores neutro
(N) e de protecéo (PE) sdo separados ao longo de toda a instalagao.

CC 307.01/Lote 14 — Memorial Descritivo . <\' 61




EXTRATEGICA

Engenharia «

Tecnologia » Consultoria

O condutor de protegdo é distribuido desde o Quadro Geral de Baixa Tensdo (QGBT) até todos os

quadros setoriais e circuitos terminais, garantindo protecdo adequada contra choques elétricos.

21.2

21.3

21.4

21.5

norma

Malha de Aterramento

Foi prevista a implantacdo de malha de aterramento constituida por condutores de cobre nu,
interligando os seguintes elementos:

QGBT;

Quadros de distribuicao;

Estruturas metalicas da edificagdo;
Equipamentos elétricos;

Sistema de protecdo contra surtos (DPS).

A malha é instalada no solo, interligando os pontos estratégicos da edificacdo, garantindo baixa
impedancia e eficiéncia na dissipacdo de correntes de falha.

Dimensionamento das Hastes

O sistema de aterramento contempla hastes de aterramento cravadas no solo, interligadas por
condutor de cobre nu.

As hastes deverdo possuir:

Material: aco cobreado;

Comprimento tipico: 2,40 m;

Diametro conforme padrdo comercial e exigéncias normativas.

A quantidade de hastes sera definida em campo, conforme medicdes de resistividade do solo, visando
atendimento a resisténcia maxima admissivel.

Calculo do Condutor de Aterramento

O condutor de aterramento foi dimensionado conforme critérios da ABNT NBR 5410, considerando:
Corrente de curto-circuito presumida;

Tempo de atuacao dos dispositivos de protecao;

Resisténcia térmica do material.

Foram adotados condutores de cobre nu com sec¢do compativel com o sistema, garantindo
suportabilidade térmica e eficiéncia na conducao das correntes de falha.

Resistéencia Maxima Admissivel

O sistema de aterramento deverd apresentar resisténcia maxima compativel com os requisitos
tivos e de seguranca, sendo recomendado valor:

R < 10 ohms ou ainda, R < 5 ohms em caso de utilizagdo de DPS Classe I, como presente no QGBT.
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Caso esse valor ndo seja atingido, deverdo ser adotadas medidas corretivas, tais como:
e Aumento do nimero de hastes;
e Interligacdo adicional entre pontos;

e Melhoria das condigdes do solo (tratamento quimico, se necessario).

21.6 Barramento de Equipotencializacao Principal

Serd instalado barramento de equipotencializagdo principal junto ao QGBT, ao qual deverdo ser
conectados:

e Condutor de aterramento;

e Condutor de protecao (PE);

e Neutro (apenas no ponto de origem, conforme esquema TN-S);
e Estruturas metalicas;

e Sistemas auxiliares.

O BEP garante equalizagdo de potenciais, reduzindo riscos de choque elétrico.

21.7 Interligacao de Massas Metalicas

Todas as massas metalicas da edificacdo deverao ser interligadas ao sistema de aterramento, incluindo:
e  Estruturas metalicas;
e Carcagas de equipamentos;
e Quadros elétricos;
e Eletrocalhas e perfilados metélicos;
e Tubula¢des metalicas, quando aplicavel.

Essa interligacdo assegura que, em caso de falha, as tensdes de contato sejam reduzidas a niveis
seguros, promovendo protecdo eficaz aos usuarios e operadores da instalagéo.

22. INFRAESTRUTURA ELETRICA

22.1 Eletrodutos

A infraestrutura elétrica serd executada utilizando eletrodutos adequados ao tipo de instalagao,
conforme segue:

e Eletrodutos subterraneos: em polietileno de alta densidade (PEAD), garantindo resisténcia mecanica,
estanqueidade e durabilidade;

e Eletrodutos embutidos em lajes e paredes: do tipo corrugado reforcado, apropriados para
instalacdes embutidas;
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Eletrodutos aparentes (quando aplicavel): em PVC rigido ou metalico, conforme necessidade do
ambiente.

Os diametros dos eletrodutos foram definidos em projeto, sendo adotado como padrdo minimo @25

mm para eletrodutos nado cotados.

22.2

Caixas de Passagem

Serdo utilizadas caixas de passagem distribuidas ao longo da instalagdo, com a finalidade de:
Facilitar a passagem e derivacdo dos condutores;
Permitir inspe¢do e manutencao;

Reduzir esforcos mecanicos nos cabos.

As caixas subterraneas serdo executadas em concreto, com dimensdes tipicas de 50 x 50 x 50 cm,

conforme indicado em projeto. Ja as caixas utilizadas junto aos postes decorativos possuem dimensdes de 30
x 30 x 30 cm, executadas em alvenaria com tampa de concreto.

22.3

Taxa de Ocupacgao

A taxa de ocupacdo dos eletrodutos foi dimensionada conforme critérios da ABNT NBR 5410,

respeitando o limite de 40% maximo admissivel, de modo a:

Evitar aquecimento excessivo dos condutores;
Permitir facilidade de instalagdo e manutencao;

Garantir a integridade dos cabos.

Critérios de Instalacao

A execucdo da infraestrutura elétrica devera atender aos seguintes critérios:
Utilizagdo de condutores de cobre, com isolagdo conforme classe de tenséo do circuito;

Para circuitos subterraneos, utilizacdo de cabos com isolacdo em EPR 0,6/1 kV, temperatura de
operacao de 90°C;

Para circuitos internos, utilizacdo de cabos com isolagdo em PVC 450/750 V, temperatura de operacdo
de 70°C;

Separacdo minima de 0,50 m entre eletrodutos elétricos e tubula¢des de gas;
Proibicdo de emendas em condutores no interior de eletrodutos;

Utilizacdo de um condutor neutro independente para cada circuito;
Identificagdo dos circuitos conforme padréo do projeto;

Garantia de continuidade do condutor de prote¢do (PE) em toda a instalagao.

Todos os materiais e métodos executivos deverdo atender as exigéncias da ABNT NBR 5410 e as boas
praticas de engenharia elétrica.

CC 307.01/Lote 14 — Memorial Descritivo 4 v\ 64




EXTRATEGICA

Engenharia « Tecnologia » Consultoria

22.5 Encaminhamentos e Interligacoes

Os encaminhamentos dos eletrodutos e condutores foram definidos em projeto de forma a:
e Minimizar interferéncias com outras disciplinas;
e Reduzir comprimentos excessivos de cabos;
e Facilitar execucdo e manutencao;
e Garantir organizacao e rastreabilidade da instalagdo.

A interligacdo entre o QGBT e os quadros setoriais sera realizada predominantemente por meio de
infraestrutura subterrdnea, com utilizacao de caixas de passagem intermediarias.

23. PADRAO DE ENTRADA E MEDICAO

23.1 Tipo de Atendimento

O atendimento ao empreendimento sera realizado em baixa tensao, através de sistema trifasico em
220/127 V, conforme padréo da concessionaria Energisa Sergipe.

O fornecimento sera realizado a partir da rede de distribuicao existente, com derivacdo para o
padrdo de entrada da unidade consumidora.

23.2 Categoria de Fornecimento

O empreendimento é classificado como unidade consumidora de uso publico, com demanda
compativel com atendimento em baixa tensao.

A poténcia instalada total aproximada de 48 kVA enquadra o empreendimento dentro dos limites de
fornecimento em baixa tensdo, ndo sendo necessaria, nesta etapa, a implantacao de subestacao propria.

Eventuais amplia¢bes futuras que impliquem aumento significativo de carga deverao ser objeto de
reavaliagdo junto a concessionaria.

23.3 Protecao Geral

A protecdo geral da instalacdo seré realizada por meio de disjuntor termomagnético tripolar, instalado
no Quadro Geral de Baixa Tensdo (QGBT), com as seguintes caracteristicas:

e Corrente nominal: 150 A;
e Capacidade de interrupcdo compativel com o nivel de curto-circuito;
e Protecdo contra sobrecarga e curto-circuito.

O sistema também contara com dispositivos de protecdo contra surtos (DPS), garantindo protecdo
adicional contra sobretensdes transitorias.
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23.4 Requisitos da Concessionaria

O padrédo de entrada devera atender integralmente as exigéncias da concessionaria Energisa Sergipe,
em especial a norma:

NDU 001 - Fornecimento de Energia Elétrica em Tensdo Secundaria para Edifica¢des Individuais
(versao vigente).

Dentre os principais requisitos, destacam-se:
e Instalagdo de medicdo em local de facil acesso a concessionéria;
e Padronizacdo do quadro de medigdo conforme especificacbes da distribuidora;
e Aterramento adequado do sistema de entrada;
e |dentificacdo clara dos componentes do padrdo de entrada;
e Atendimento as distancias minimas de seguranca;
e Instalagcdo de dispositivos de protecao adequados.

Todos os materiais e equipamentos utilizados deverdo ser homologados pela concessionaria.

23.5 Procedimentos para Ligacao

O pedido de ligacao devera ser formalizado junto a concessionaria, conforme definicdo de “Pedido de
Ligacdo ou Solicitacdo de Fornecimento” constante na NDU 001.

O procedimento devera observar as seguintes etapas:

—_

Solicitagao formal do fornecimento pelo consumidor;
2. Apresentacdo do projeto elétrico, quando exigido;

3. Execucdo do padrdo de entrada conforme norma;

4. \Vistoria técnica da concessionaria;

5. Aprovacgdo do padrao;

6. Instalacdo do medidor pela concessionaria;

7. Energizagdo da unidade consumidora.

Conforme a NDU 001, a ligagdo definitiva somente ocorrera apos a verificacdo da conformidade do
padrao de entrada com os critérios técnicos estabelecidos

A concessionaria podera suspender ou negar o fornecimento caso sejam constatadas:

Irregularidades no padrdo de entrada;

Auséncia de acesso ao ponto de medigao;

Aumento de carga ndo informado;

Situagdes que comprometam a qualidade ou seguranga do sistema elétrico
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Ap6s a energizacdo, a responsabilidade pela integridade das instalacbes internas permanece
integralmente sob responsabilidade do consumidor, conforme previsto na norma

24. QUALIDADE DE ENERGIA

O projeto das instalacdes elétricas foi desenvolvido considerando ndo apenas a seguranca e
funcionalidade do sistema, mas também parametros relacionados a qualidade da energia elétrica fornecida e
distribuida internamente na edificacao.

Foram analisados aspectos como queda de tensdo, fator de poténcia, presenca de harmobnicas e
equilibrio entre fases, buscando garantir desempenho adequado dos equipamentos e conformidade com as
normas vigentes.

24.1 Limites de Queda de Tensao

O dimensionamento dos alimentadores e circuitos terminais foi realizado observando os limites
maximos de queda de tensao estabelecidos pela ABNT NBR 5410.

Foram adotados os seguintes critérios:
e Queda de tensdo maxima admissivel para circuitos terminais: 4%;

e Queda de tensdo méaxima admissivel entre ponto de entrega e qualquer ponto de utilizagdo: 5%,
quando alimentado diretamente por rede publica de baixa tenséo.

Os condutores foram dimensionados de modo que, mesmo em condi¢do de carga nominal, a tensdo
nos pontos de utilizagdo permaneca dentro dos limites operacionais adequados, garantindo:

e Desempenho correto dos equipamentos;
e Vida util adequada dos componentes;
e Eficiéncia energética;

e Auséncia de cintilacdo perceptivel em sistemas de iluminacao.

24.2 Controle de Fator de Poténcia

Para fins de projeto foi adotado fator de poténcia de referéncia igual a 0,92 indutivo, compativel com
o perfil de cargas predominantes da edificacao.

As cargas do empreendimento sdo compostas majoritariamente por:

lluminagao LED com drivers eletrénicos;

Pequenos motores;

Equipamentos administrativos;

Cargas distribuidas de baixa poténcia.

Caso, ap6s consolidagdo final do quadro de cargas, seja identificado fator de poténcia inferior ao limite
regulamentar estabelecido pela concessionaria, podera ser avaliada a necessidade de implantacdo de sistema
de corregdo por meio de banco de capacitores.
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Entretanto, para o porte atual do empreendimento e perfil de cargas previsto, ndo se estima necessidade
imediata de correcdo ativa de fator de poténcia.

24.3 Harmonicas

A presenca de cargas com eletronica embarcada, como drivers de luminarias LED e fontes chaveadas de
equipamentos administrativos, pode introduzir componentes harménicas na instalacdo elétrica.

Para mitigar possiveis efeitos indesejaveis, foram adotadas as seguintes diretrizes:
e Especificacdo de luminarias com fator de poténcia elevado (> 0,95);
e Selecao de equipamentos com baixa distor¢do harmonica total (THD reduzido);
e Balanceamento adequado das cargas entre fases;
e Dimensionamento adequado do condutor neutro.

Considerando o porte da instalacdo e a predominancia de cargas de baixa poténcia individual, ndo se
prevé impacto significativo de distor¢des harmonicas no desempenho global do sistema.

24.4 Desequilibrio de Fases

O sistema de alimentacao trifasico foi projetado visando distribuicdo equilibrada das cargas entre as trés
fases.

O balanceamento adequado das cargas contribui para:
e Reducdo de corrente no condutor neutro;
e Menor aquecimento dos condutores;
e Melhor eficiéncia do sistema;
e Reducgdo de quedas de tensao desiguais;
e Maior estabilidade operacional.

Durante a fase de detalhamento final do quadro de cargas, seréa verificada a distribuicdo das poténcias
por fase, buscando manter o desequilibrio dentro de limites tecnicamente aceitaveis.

25. ENSAIOS, TESTES E COMISSIONAMENTO

Apos a conclusdo da execucdo das instalagdes elétricas, deverao ser realizados ensaios e verificagdes
técnicas com o objetivo de comprovar a conformidade da instalagdo com o projeto executivo e com as normas
vigentes.

Os testes deverao ser realizados por profissional habilitado, utilizando instrumentos devidamente
calibrados.

25.1 Testes de Continuidade

Devera ser verificada a continuidade elétrica:

e Dos condutores de protecdo (PE);
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e Das ligacbes equipotenciais;
e Das interliga¢des do sistema de aterramento;
e Dos barramentos de protecdo nos quadros.

O ensaio devera comprovar que nado ha interrup¢des, conexdes frouxas ou resisténcia excessiva nos
condutores de protecdo.

A continuidade adequada garante o correto funcionamento das prote¢des contra choques elétricos.

25.2 Testes de Isolacao

Idealmente todos os circuitos deverdo ser submetidos a ensaio de resisténcia de isolagdo utilizando
megOhmetro (Megger), ou no minimo, todos os alimentadores, conforme critérios da ABNT NBR 5410.

O teste devera ser realizado:
e Entre condutores fase-fase;
e Entre fase-neutro;
e Entre fase-terra;
e Entre neutro-terra.

Os valores medidos deverdo estar acima do minimo normativo admissivel, garantindo que nao existam
fugas de corrente ou falhas de isolacéo.

Circuitos que apresentem valores inferiores aos recomendados deverdo ser revisados e corrigidos antes
da energizacao.

25.3 Teste de DR

Os dispositivos diferenciais residuais (DR) deverdo ser testados quanto:
e A atuacdo correta;
e Ao tempo de disparo;
e A sensibilidade nominal (30 mA, quando aplicavel).
O teste podera ser realizado:
e Por meio do botdo de teste do proprio dispositivo;
e Por meio de instrumento especifico para ensaio de DR, quando disponivel.

Deverad ser verificado se o dispositivo desarma dentro do tempo admissivel conforme norma,
assegurando protecdo contra choques elétricos.

25.4 Teste da Malha de Aterramento

Devera ser realizada medicdo da resisténcia do sistema de aterramento por meio de terrOmetro
apropriado.
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A resisténcia medida deverd atender ao valor maximo especificado em projeto, adotando-se como
referéncia limite de até 10 ohms, salvo exigéncia mais restritiva da concessionaria.

Caso o valor medido ultrapasse o limite estabelecido, deverdo ser adotadas medidas corretivas, tais como:
e Ampliacédo do sistema de aterramento;
¢ Instalacdo de hastes adicionais;
e Interligacdo com malha complementar;

e Tratamento do solo, quando necessario.

25.5 Relatorios e Certificados

Ao final dos ensaios, deverdo ser emitidos relatorios técnicos contendo:
e Identificacdo da edificacao;
e |dentificacdo do responsavel pelos testes;
e Data de execucao;
e Equipamentos utilizados;
e Resultados obtidos;
e Conclusdo quanto a conformidade.

Os relatorios deverdo ser assinados por profissional habilitado e disponibilizados a fiscalizacdo para
validagdo da instalagao.

Somente apds a comprovacdo da conformidade técnica por meio dos ensaios descritos, a instalagdo
devera ser considerada apta a energizacao.

26. CRITERIOS EXECUTIVOS E CONSTRUTIVOS

26.1 Qualidade dos Materiais

Todos os materiais empregados na execucao das instalagdes elétricas deverdo ser novos, de primeira
linha e atender integralmente as normas técnicas brasileiras aplicaveis, especialmente a ABNT NBR 5410 e
normas complementares.

Deverao possuir certificagcdo compulsoéria quando exigida por regulamentacdo vigente (INMETRO ou
6rgdo competente), sendo vedada a utilizagdo de materiais recondicionados, fora de especificacdo ou sem
comprovagdo de procedéncia.

Os principais componentes deverdo atender aos seguintes requisitos:
e Condutores com isolamento adequado a tensdo nominal do sistema;
e Disjuntores com capacidade de interrupcdo compativel com o nivel presumido de curto-circuito;

e Dispositivos DR e DPS certificados conforme normas IEC aplicaveis;
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26.2

Eletrodutos, eletrocalhas e acessérios com resisténcia mecanica compativel com o ambiente de
instalacao;

Quadros de distribuicdo com grau de protecao adequado ao local de instalacdo.

A fiscalizagdo podera exigir comprovagao técnica e certificados dos materiais empregados.

Procedimentos de Instalacao

A execucdo das instalagdes devera obedecer rigorosamente aos desenhos técnicos, diagramas

unifilares, quadros de carga e detalhes construtivos apresentados no projeto executivo.

26.3

Deverdo ser observados os seguintes critérios:

Respeito as se¢des de condutores especificadas;

Respeito aos métodos de instalacdo previstos;

Correta fixacdo de eletrodutos e eletrocalhas;

Observancia das taxas maximas de ocupacao;

Instalacdo de condutores sem danos mecanicos ou térmicos;
Aperto adequado de conexdes e terminais;

Garantia de continuidade elétrica dos condutores de protecao.

Quaisquer alteracdes em campo deverdo ser previamente submetidas a analise do responsavel técnico.

Proibicao de Emendas Indevidas

Ndo serdo permitidas emendas em condutores ao longo de eletrodutos ou eletrocalhas.
As emendas, quando estritamente necessarias, deverdo ocorrer exclusivamente no interior de caixas

de passagem ou quadros elétricos, utilizando conectores apropriados e devidamente isolados.

26.4

E expressamente proibido:

Emenda direta por torcao simples;

Uso de fita isolante como Unico meio de conexdo;
Emendas ocultas em lajes ou paredes;

Derivagdes improvisadas.

A integridade dos condutores deve ser preservada desde a origem até o ponto de utilizacao.

Identificacao dos Circuitos
Todos os quadros de distribuicdo deverdo possuir identificagdo clara, permanente e legivel, indicando:
Nome do quadro;

Tensdo nominal;
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e Corrente nominal;
e Identificacdo dos circuitos;
e Dispositivo geral de protecao.

Os circuitos deverdo ser identificados nos quadros conforme diagrama unifilar, sendo vedada a
identificacdo proviséria com materiais ndo permanentes.

Os condutores deverao respeitar o padrdo de cores do item 8.3.2.-f) da NDU 001:
e Fase A: Preto;
e Fase B: Cinza ou branco;
e Fase C: Vermelho;
e Neutro: Azul claro ou nu, no caso de cabos multiplexados ndo isolados;
e Terra: Verde.

Essa identificacdo é fundamental para manutencdo segura e rastreabilidade técnica.

26.5 Entrega Técnica
Ao término da execucdo, a instalagdo devera ser entregue:
e Totalmente limpa e organizada;
¢ Com todos os quadros identificados;
e Com dispositivos corretamente instalados e fixados;
e Com circuitos testados quanto a continuidade e isolacao;

¢ Com sistema de aterramento medido e dentro dos limites especificados.

Deverao ser apresentados a fiscalizacdo:
e Relatdrios de teste de isolacao;
e Relatérios de medicdo de resisténcia de aterramento;
e Atualizagdo “as built", quando aplicavel;
e ART correspondente a execucgao.

Somente apos verificagdo da conformidade técnica a instalacdo podera ser considerada apta para

energizagao.
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27. CONSIDERACOES FINAIS

O presente Memorial Descritivo consolida os critérios técnicos, premissas de projeto, metodologias de
dimensionamento e especificacbes adotadas para o desenvolvimento do Projeto Executivo de Instalagdes
Elétricas de Baixa Tensdo do Ginasio Poliesportivo do Municipio de Japaratuba.

Todas as solugdes apresentadas foram elaboradas em conformidade com as normas técnicas vigentes,
especialmente a ABNT NBR 5410, bem como as diretrizes da concessionaria Energisa Sergipe, garantindo
seguranca, confiabilidade, eficiéncia energética e viabilidade técnica para execucdo e operacao da edificacdo.

O projeto foi concebido considerando:

e Seguranga das pessoas e do patrimdnio;

e Confiabilidade e continuidade do fornecimento de energia;
e Facilidade de manutencao e operacao;

e Possibilidade de expansao futura;

e Compatibilizacdo com as demais disciplinas de projeto.

A execucdo das instalacOes elétricas devera seguir rigorosamente as diretrizes estabelecidas neste
memorial, nas pranchas de projeto, nos diagramas unifilares e demais documentos complementares.

Quaisquer alteragdes em relagdo ao projeto original deverdo ser previamente analisadas e aprovadas
por responsavel técnico habilitado, garantindo que ndo haja comprometimento das condi¢des de seguranga
e desempenho da instalacao.

Ressalta-se que a qualidade dos materiais, a correta execugdo dos servicos e o atendimento as normas
de seguranga do trabalho sdo fatores essenciais para o bom desempenho do sistema elétrico e para a
durabilidade da edificacao.

Por fim, recomenda-se que, apds a conclusdo da obra, sejam realizados todos os ensaios, testes e
comissionamentos previstos, assegurando que a instalacdo opere conforme projetado e atenda plenamente
as condigdes de uso previstas.

28. RESPONSABILIDADE TECNICA

O presente Projeto Executivo de Instalacbes Elétricas de Baixa Tensdo foi elaborado sob
responsabilidade técnica de profissional legalmente habilitado, devidamente registrado no Conselho Regional
de Engenharia e Agronomia — CREA, conforme legislagdo vigente.

O projeto foi desenvolvido em conformidade com as normas técnicas aplicaveis, especialmente a ABNT
NBR 5410, a ABNT NBR 5419 (quando aplicavel), as normas da concessionaria Energisa Sergipe e demais
regulamentacdes pertinentes, observando critérios de seguranca, confiabilidade, desempenho e boas praticas
de engenharia.

A Anotacdo de Responsabilidade Técnica (ART) referente ao presente projeto sera devidamente
registrada junto ao CREA competente, vinculando o profissional a autoria e responsabilidade técnica pelos
servicos executados.
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29. DOCUMENTACAO E CODIFICACAO DE ARQUIVOS

Os arquivos digitais integrantes do presente Projeto Executivo de Instalacdes Elétricas foram
organizados e nomeados conforme padrao interno da Estratégica Engenharia, alinhado aos principios da ABNT
NBR ISO 15965, garantindo padronizacdo e controle de revisdes.

Empreendimento: GINASIO POLIESPORTIVO DO MUNICiPIO DE JAPARATUBA
Cédigo Interno: 307.01-L14
Projeto Executivo - Instalacoes Elétricas
Arquivo Compactado Geral:
e 307.01-L14-PE-ELE-PE-001-R00.zip
Modelo Virtual 3D:
e 307.01-L14-PE-ELE-BIM-001.rvt
e 307.01-L14-PE-ELE-BIM-001.ifc
Pranchas Técnicas:
e 307.01-L14-PE-ELE-PLT-001-R00.pdf / .dwg
e 307.01-L14-PE-ELE-PLT-002-R00.pdf / .dwg
e 307.01-L14-PE-ELE-PLT-003-R00.pdf / .dwg
e 307.01-L14-PE-ELE-PLT-004-R00.pdf / .dwg
e 307.01-L14-PE-ELE-PLT-005-R00.pdf / .dwg
e 307.01-L14-PE-ELE-PLT-006-R00.pdf / .dwg
e 307.01-L14-PE-ELE-PLT-007-R00.pdf / .dwg
e 307.01-L14-PE-ELE-PLT-008-R00.pdf / .dwg
e 307.01-L14-PE-ELE-PLT-009-R00.pdf / .dwg
e 307.01-L14-PE-ELE-PLT-010-R00.pdf / .dwg
e 307.01-L14-PE-ELE-PLT-011-R00.pdf / .dwg

Memorial Descritivo:
e 307.01-L14-PE-ELE-MD-001-R00.docx / .pdf

As revisOes futuras seguirdo o padréo sequencial (R01, R02, etc.), com atualizagdo correspondente nos
documentos e pranchas.
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30. SPDA

30.1 Nivel de protecao requerido

A definicdo do nivel de protecdo do Sistema de Protecdo contra Descargas Atmosféricas (SPDA) foi
realizada com base nos resultados obtidos na andlise de risco apresentada na Parte 1 deste memorial,
conforme metodologia da ABNT NBR 5419-2.

De acordo com a norma ABNT NBR 5419-3, os sistemas de protegcdo contra descargas atmosféricas
séo classificados em quatro niveis de protegdo (NP), conforme apresentado na Tabela 1 da norma, sendo:

Nivel de protegido da PDA
I
Il
1]l
v

Tabela 1 - Nivel de protecdo da PDA - Fonte: Tabela 1 - ABNT NBR 5419:2026

Cada nivel de protecao estabelece parametros especificos para o dimensionamento do SPDA, incluindo:
e Raio da esfera rolante;

e Dimensdes maximas dos mddulos de malha do sistema de captacao;

e Distancia maxima entre condutores de descida;

e Requisitos para o subsistema de aterramento.

Considerando:

¢ O resultado da andlise de risco eleborada, que indicou necessidade de implantacdo de SPDA;

e As caracteristicas geométricas da edificacdo, com altura maxima aproximada de 12,36 m;

e O uso da edificagdo, destinado ao atendimento ao publico;

e Eaauséncia de requisitos especiais de protecao associados a riscos industriais ou areas classificadas;

adota-se para o presente projeto o Nivel de Protecao Il (NP III).

Conforme Tabela 2 da ABNT NBR 5419-3, para o Nivel de Protecdo Il aplicam-se os seguintes

parametros de dimensionamento:

CC 307.01/Lote 14 — Memorial Descritivo ,, <\' 75



EXTRATEGICA

Engenharia « Tecnologia » Consultoria

Método de protecao
Nivel de Maximo afastamento Reitiote
protecdo do | Raio da esfera rolante - R dos condutores da rgte 50
SPDA m malha 2 pro"RS
m o
| 20 5x5
| 30 10 x10 )
Ver Figura 1
1] 45 15 x15
vV 60 20 x20
2  Ver também 5.3.2.7

Tabela 2 - Valores méximos dos raios da esfera rolante, tamanho dos médulos da malha e dngulo de protecao
correspondentes ao nivel de protecdo SPDA. Fonte: Tabela 2 - ABNT NBR 5419-3:2026

e Raio da esfera rolante:
R =45m

¢ Dimensao maxima do médulo da malha de captacao:
15m x 15m

e Distancia maxima entre condutores de descida:
15m

Esses parametros serdo utilizados no dimensionamento do sistema externo de protecdo contra descargas

atmosféricas da edificacao.

30.2 Sistema de captacao

O subsistema de captacdo tem a funcdo de interceptar as descargas atmosféricas que possam atingir
a estrutura, conduzindo a corrente da descarga para o sistema de descidas e, posteriormente, para o sistema
de aterramento.
Conforme estabelecido na ABNT NBR 5419-3, o sistema de captacdo pode ser composto por uma
combinacao dos seguintes elementos:
e Captores verticais (mastros ou mini captores);
e Condutores suspensos;

e Condutores dispostos em malha sobre a cobertura.
Considerando que o reservatorio elevado constitui o ponto mais alto da edificacdo, sera instalado captor

vertical no topo da caixa d'dgua, interligado ao sistema de captagdo da cobertura, garantindo que o

reservatorio permaneca dentro do volume de protecdo do SPDA, conforme critérios da ABNT NBR 5419-3.
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A determinacdo do posicionamento dos captores deve ser realizada por meio de um ou mais dos

métodos previstos na norma:
e Método do angulo de protecao;
e Método da esfera rolante;

e Método das malhas.

Para a presente edificagdo, considerando:
e ageometria predominantemente plana da cobertura;
e aaltura relativamente reduzida da estrutura (aprox. 12,36 m);

e e aadocao do Nivel de Protecao lil.

O sistema de captagdo sera concebido preferencialmente pelo método das malhas, complementado
quando necessario pelo método da esfera rolante, conforme permitido pela norma e complementado por
adicdo de 1 captor tipo Franklin 300mm instalado em vértice ou lateral da caixa d'agua, isto é, posto mais

elevado da edificacdo.

De acordo com a Tabela 2 da ABNT NBR 5419-3, para NP Ill o médulo maximo da malha de captacdo é de:
15m x 15m

Assim, sera implantada uma malha de captacdo sobre a cobertura da edificacdo, formada por
condutores interligados dispostos ao longo:
e Do perimetro da cobertura;
e Das bordas e saliéncias da estrutura;

e Dos pontos elevados da cobertura, incluindo a regido da caixa d’agua.

Sempre que possivel, serdo utilizados componentes naturais da estrutura, tais como chapas metalicas
de cobertura, desde que atendidos os requisitos de continuidade elétrica e espessura minima estabelecidos

na ABNT NBR 5419-3.

Os condutores de captacao serdo interligados entre si de modo a garantir:
e Adequada distribuicdo da corrente de descarga;
e Formacao de malha equipotencial sobre a cobertura;

e Encaminhamento eficiente da corrente para os condutores de descida.
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30.3 Sistema de descida

O subsistema de descida tem a funcdo de conduzir a corrente da descarga atmosférica captada pelo
subsistema de captacao até o sistema de aterramento, proporcionando multiplos caminhos de baixa
impedancia para o escoamento da corrente.

De acordo com a ABNT NBR 5419-3, os condutores de descida devem ser dispostos de forma a:

e Proporcionar diversos caminhos paralelos para a corrente elétrica;
e Reduzir o comprimento do percurso da corrente até o solo;

e Minimizar a possibilidade de centelhamentos perigosos.

Para SPDA nao isolado, o nimero minimo de condutores de descida deve ser determinado em fungéo

do perimetro da estrutura e do espacamento maximo entre descidas, conforme Tabela 5 da ABNT NBR

5419-3.

Distancias

Nivel de protegdao do SPDA o

I 10
Il 10
I} 15
\Y 20

Tabela 3 - Distancia entre os condutores de descida e entre anéis intermediarios de um SPDA externo nao isolado de
acordo com o nivel de protecdo do SPDA — Fonte: Tabela 5 da ABNT NBR 5419-3

Para o Nivel de Protecao lll, a distancia maxima entre condutores de descida é de:

15m

Considerando que o perimetro aproximado da edificacdo é de:

P =137,70m

Considerando que o perimetro aproximado da edificacdo é de:

_P
=15
n =918

Assim, adota-se no minimo:

n = 10 condutores de descida
Os condutores de descida serdo distribuidos uniformemente ao longo do perimetro da edificacao,

com preferéncia para posicionamento nos cantos da estrutura, conforme recomendacéo da norma.
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Sempre que tecnicamente vidvel, poderdo ser utilizados elementos estruturais metalicos como
descidas naturais, desde que atendidos os requisitos de continuidade elétrica estabelecidos pela ABNT NBR
5419-3.

Os condutores de descida deverdo ser instalados preferencialmente em trajetos retilineos e verticais,
evitando a formacdo de lagos ou mudancas bruscas de dire¢do, de modo a garantir o caminho mais curto

possivel até o sistema de aterramento.

30.4 Sistema de aterramento

O subsistema de aterramento tem a funcédo de dissipar no solo a corrente da descarga atmosférica
conduzida pelos condutores de descida, reduzindo tensdes perigosas de passo, toque e centelhamentos.
Conforme estabelecido na ABNT NBR 5419-3 (item 5.5), a geometria e as dimensdes do subsistema
de aterramento devem ser projetadas de forma a minimizar sobretensdes perigosas e proporcionar baixa
impedancia para o escoamento da corrente da descarga atmosférica.
De acordo com a norma, recomenda-se a utilizagdo de uma unica infraestrutura de aterramento
integrada da estrutura, comum aos sistemas:
e elétrico de poténcia;
e sinal e telecomunicagdes;
e sistema de protegdo contra descargas atmosféricas (SPDA).
Essa solucdo reduz diferengas de potencial perigosas entre sistemas e melhora o desempenho global do

aterramento.

30.4.1Tipo de eletrodo adotado

Conforme recomendacdo da NBR 5419-3 (item 5.5.2), o subsistema de aterramento deve seguir a
seguinte ordem preferencial:
1. Armadura das fundacgdes interligadas;
2. Armadura das fundag¢des sem interligagdo horizontal;
3. Condutor em anel fechado ao redor da edificacao (anel de aterramento).
Para a presente edificacdo foi adotado eletrodo de aterramento em anel fechado, instalado
externamente ao perimetro da estrutura.
O eletrodo sera constituido por condutor enterrado formando um anel ao redor da edificacdo,
interligando todos os condutores de descida do SPDA.

Conforme NBR 5419-3 (item 5.5.3.1):
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e O eletrodo de aterramento devera ser enterrado a profundidade minima de 0,5 m;

e O condutor devera ser instalado aproximadamente a 1 m de distancia das paredes externas da

edificacao.

30.4.2 Complementacao do aterramento

Caso necessario para garantir o desempenho do sistema de aterramento, poderdo ser instalados

eletrodos verticais adicionais (hastes de aterramento) conectados ao anel de aterramento, conforme

previsto no item 5.5.2.4 da NBR 5419-3

Esses eletrodos adicionais deverao ser instalados preferencialmente préoximos aos pontos de conexao

dos condutores de descida.

30.4.3 Materiais e dimensoes

Os condutores e eletrodos de aterramento deverdo atender aos requisitos minimos estabelecidos na

Tabela 8 da ABNT NBR 5419-3.

Valores minimos
Eletrodo Eletrodo Normas
Material Configuragio cravado nio Espessu_ra L
- do material Aplicaveis
(secio ou cravado o
diametro) | (secdo mm?2) i),
Encordoado 9. & _ 50 ABNT NBR 5349
(cabo) ABNT NBR 6524
- a0 ABNT NBR 3111
Cobre Cilindrico macico
15 mm ABNT NBR 16462
Eit -
N iy & I 50 2 ABNT NBR 16462
(ou barra chata)
Cilindrico macico 14 mm 78 ABNT NBR 6323
Py L 290 mm?2 3 ABNT NBR 68323
Aco zincado (cantoneira)
a gquente
Fita macica = 90 3 ABNTNBR 7007
ABNT NBR 6323
Encordoado - 74 ABNT NBR 16730
Cilindrico macico
AGO a 12,7 mm 50 ABNT NBR 13571
cobreado P
Encordoado 504 ABNT NBR 8121
Cilindrico macico 15 mm
Ao ABNT NBR 5601
inoxidavel Fita macica 100 3
@  Eletrodo cravado — deve atender aos requisitos da ABNT NBR 13571.
®  Eletrodos n#o cravados macico e encordoados atendem aos requisitos da ABNT NBR 8120
e ABNT NBR 8121 condutividade minima 30 % IACS
¢ Composicdo AlS| 304 ou superior.
4 Além das normas especificas mencionadas, consultar a ABNT NBR 16254
# Aceito o encordoamento com 7 ou 19 fios
f Camada minima de zinco 70 um

Tabela 4 - Material, configuracdo e dimensdes minimas de eletrodo de aterramento ndo naturais.

Fonte: Tabela 8 - ABNT NBR 5419-3:2026
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Para o presente projeto sera utilizado:
e condutor de cobre nu, secio minima 50 mm?, instalado diretamente no solo.

Todos os elementos metélicos do sistema de aterramento deverao ser interligados por meio de:
e Solda exotérmica; ou

e Conectores apropriados para sistemas de aterramento.

As conexdes enterradas do sistema de aterramento deveréao ser instaladas em caixas de inspegéo, de
modo a permitir acesso para verificagdo, medicdes e manutencao do sistema ao longo da vida util da
instalagéo.

Preferencialmente, poderéao ser utilizadas caixas de inspe¢do em PVC com tampa nas dimensdes
minimas de 22 cm x 25 cm. Entretanto, em locais sujeitos a esforgos mecanicos, como areas de circulagdo
de veiculos, recomenda-se a utilizagao de caixas executadas em alvenaria com dimensdes minimas de 30
cm x 30 cm e tampa de concreto, garantindo maior resisténcia mecanica e protecdo as conexoes.

Da mesma forma, em situagdes onde os pontos de conexao possam futuramente ficar sob
pavimentac¢do, piso ou outros elementos construtivos, a utilizagdo de caixas de alvenaria com tampa de
concreto € recomendada, por proporcionar maior durabilidade, melhor acesso para inspegdes futuras e
maior facilidade para abertura durante ensaios e verificagoes periédicas do sistema de aterramento.

30.5 Equipotencializacao

A equipotencializacdo tem a finalidade de reduzir diferencas de potencial perigosas entre partes
metalicas da estrutura e sistemas internos, evitando centelhamentos perigosos e protegendo equipamentos

elétricos e eletronicos.

Conforme estabelecido na ABNT NBR 5419-3 (Secao 6), devem ser realizadas ligagdes equipotenciais entre:
e O sistema de aterramento do SPDA;
e Ainstalacao elétrica da edificacao;
e Tubulacbes metalicas;
e  Estruturas metalicas;

e Sistemas de telecomunicacdes e sinal.

Todas essas interligacdes devem ser conectadas ao barramento principal de equipotencializacdo (BEP)

da edificacao.

30.5.1 Protecao contra surtos (DPS)

Para protecao das instalagdes elétricas internas contra sobretensdes transitdrias causadas por descargas
atmosféricas, serdo instalados Dispositivos de Protecdo contra Surtos (DPS) conforme requisitos da ABNT NBR

5419-4 e ABNT NBR 5410.
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Os DPS deverao ser instalados:
e No quadro geral de distribuicao da edificacdo, na entrada da instalacao elétrica;

e Nos quadros secundarios, quando necessario para protecdo de equipamentos sensiveis.

Os dispositivos deverdo possuir capacidade de descarga compativel com o nivel de exposicdo da

instalacdo e ser conectados ao sistema de aterramento da edificagcdo por condutores de baixa impedancia.

30.6 Diretrizes construtivas e arranjo geral do SPDA

30.6.1Poliesportivo

A quadra poliesportiva sera protegida por SPDA néo isolado, do tipo gaiola de Faraday, com subsistema
de captacdo em cabo de cobre nu 35 mm?, disposto em malha sobre a cobertura, composta por condutores
perimetrais e por malha interna formada por condutores longitudinais e transversais, de modo que os mddulos
resultantes apresentem dimensdes inferiores a 15 m, garantindo a adequada interceptacdo das descargas
atmosféricas conforme os critérios normativos. A malha de captagdo serd interligada eletricamente aos
sistemas das edificacdes adjacentes, incluindo o tatame e o reservatério elevado (torre d'adgua), assegurando

a continuidade elétrica e equipotencializacdo de todo o conjunto.

As descidas serdo executadas em cabo de cobre nu 35 mm?, distribuidas ao longo dos trechos livres do
perimetro da edificacdo, totalizando 10 descidas, posicionadas de forma a garantir espacamento adequado e
distribuicdo uniforme das correntes de descarga, com priorizacdo de instalagdo em cantos e pontos

intermediarios das fachadas, bem como interligacdo com os subsistemas das estruturas adjacentes.

O subsistema de aterramento sera constituido por anel em cabo de cobre nu 50 mm?, implantado ao
redor da edificacdo e interligado a todas as descidas, complementado por um conjunto de 25 hastes de
aterramento tipo alta camada, em aco cobreado, diametro 5/8”" e comprimento de 3,0 m, distribuidas ao longo
do anel principal e também no arranjo especifico da torre d'agua, onde trés hastes adicionais sdo dispostas
em configuracdo de triangulo equilatero, garantindo maior eficiéncia na dissipacdo das correntes no solo. As
hastes deverao ser instaladas com espagamento aproximado de 6,0 m entre si e, sempre que possivel, a cerca
de 1,0 m do perimetro da edificagdo, favorecendo a dissipacdo da corrente, reduzindo interferéncias com as

fundagdes e facilitando inspecdo e manutencao.

As conexdes enterradas deverdo ser executadas por solda exotérmica, enquanto as interligacdes
aparentes deverao utilizar conectores de pressdo tipo split-bolt em liga de cobre/latdo estanhado. A fixacao

dos condutores na cobertura devera ser realizada por suportes aderidos (colados), compativeis com o sistema
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de impermeabilizacdo, sem perfuracdo da manta, garantindo a integridade do sistema construtivo e a

durabilidade do SPDA.

30.6.2 Tatame

A area de tatame sera protegida por SPDA néao isolado, tipo gaiola de Faraday, com captagdo em cabo
de cobre nu 35 mm? composta por malha perimetral na cobertura e 01 condutor longitudinal central,
conforme arranjo definido em projeto. As descidas serdo executadas em cabo de cobre nu 35 mm?
posicionadas nos pontos indicados em projeto e interligadas ao subsistema de aterramento. O aterramento
sera constituido por anel em cabo de cobre nu 50 mm?, ao qual serdo conectadas 06 hastes de aterramento
de 3,0 m de comprimento, distribuidas ao redor da edificacdo com espagamento aproximado de 6,0 m entre
si, buscando-se, sempre que possivel, sua implantacdo a cerca de 1,0 m do perimetro da edificacdo,
afastamento adotado com a finalidade de proporcionar melhor distribuicdo da corrente de descarga no solo,
reduzir interferéncias junto as fundagdes e elementos estruturais e facilitar condi¢cdes de execucdo, inspegéo e

manutencao.

Na regido em que o espaco lateral disponivel for inferior a 1,0 m, em razdo da proximidade com o limite
fisico externo e das condi¢bes geométricas do local, o anel de aterramento e a respectiva haste serdo
implantados praticamente rentes a edificacdo, em carater excepcional, por inviabilidade fisica de atendimento
integral ao afastamento preferencial, sem prejuizo da continuidade elétrica e da eficiéncia do subsistema de
aterramento. As conexdes enterradas deverdo ser executadas por solda exotérmica, e as interligacdes
aparentes por conectores de pressao tipo split-bolt em liga de cobre/latdo estanhado, enquanto a fixagdo dos

condutores na cobertura devera ser feita por suportes aderidos, sem perfuracdo da impermeabilizagéo.

30.6.3Torre D'Agua

A Torre d’Agua sera protegida por sistema de SPDA composto por captor de 3 m de altura, interligado
a duas descidas dispostas de forma diametralmente oposta, executadas em cabo de cobre nu secdo 35 mm?.
O sistema de aterramento seré constituido por condutor de cobre nu secdo 50 mm?, conectado a trés hastes
de aterramento 5/8" x 3,00 m, dispostas em configuracdo de tridngulo equilatero. Para a fixacdo dos
condutores, deverdo ser utilizados suportes adesivos especificos (tipo base com fixacdo por resina/cola
estrutural), adequados para superficies onde ndo é permitida perfuragdo, garantindo firmeza mecanica e

continuidade elétrica do sistema.

30.6.4 Adicionais

A implantacdo do SPDA foi concebida de forma a minimizar interferéncias visuais na arquitetura, com

os condutores de captagdo posicionados preferencialmente junto a platibanda e alinhados aos elementos da
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cobertura, tornando-se praticamente imperceptiveis a partir do nivel do observador. As descidas deverao ser
implantadas alinhadas a pilares, quinas e eixos de fachada, evitando cruzamentos aparentes em panos de
parede e preservando a composicao arquitetonica. Como alternativa estética aos cabos nus, é possivel
empregar barra chata de cobre eletrolitico nas descidas, desde que mantida se¢ao equivalente, permitindo
melhor acabamento e fixagdo alinhada a edificagao; adicionalmente, admite-se a aplicagdo de revestimento ou
pintura protetiva nado isolante (ou com remog¢do nos pontos de conexdo), desde que ndo comprometa a

continuidade elétrica nem as conexdes do sistema.

Outra solucdo recomendada é o embutimento parcial das descidas em elementos construtivos ou sua
passagem em eletrodutos discretos, quando compativel com o projeto arquitetdnico. Com essas diretrizes, o
sistema de SPDA atende plenamente aos requisitos técnicos e normativos, mantendo baixo impacto visual e

integracdo com a linguagem arquitetdnica da edificaco.

30.7 Conclusao

Com base na analise de risco elaborada, foi determinada a necessidade de implantacao de um Sistema

de Proteciao contra Descargas Atmosféricas (SPDA) para a edificacdo.
O sistema projetado é composto por:

e Subsistema de captacao, disposto sobre a cobertura da edificagdo;

e Subsistema de descidas, distribuido ao longo do perimetro da estrutura;

e Subsistema de aterramento, constituido por anel de aterramento interligando as descidas;

e Sistema de equipotencializacao e protecao contra surtos, garantindo a prote¢do das instala¢Ses

internas.

O projeto foi elaborado em conformidade com os requisitos das normas:

e ABNT NBR 5419:2026 — Protecao contra descargas atmosféricas

e ABNT NBR 5410 — Instalagoes elétricas de baixa tensao

garantindo condicdes adequadas de seguranca para a estrutura, seus ocupantes e os equipamentos instalados.

31. COMBATE A INCENDIO

Classificacdo de ocupagdo: Reunido de Publico (Centro esportivo e de exibi¢do)
Classificacao da Edificacdo: a ser construida;

Area Total Construida: 2.088,59m?

Reserva Técnica de Incéndio: 8.000L

Numero de pavimentos: 01;

Classificagdo do Risco de Incéndio: Baixo;
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Carga de Incéndio: 150 MJ/m?
Para a referida edificacdo é exigido os seguintes Sistemas:

e Acesso de Viatura;

e Seguranga Estrutural contra Incéndio;
e Controle de Materiais de Acabamento;
e Saidas de Emergéncia;

e Gerenciamento de Risco de Incéndio;
e Brigada de Incéndio;

e lluminacdo de Emergéncia;

e Sistema de Alarme de Incéndio;

e Sistema de Sinalizacdo e Orientacao;

e Sistema Preventivo por Extintores;

e Sistema Hidraulico Preventivo - Hidrante;

31.1  Acesso de Viatura

As vias de acesso para viaturas devem atender o seguinte:

| - Largura minima de 6,0 m;

Il - Suportar viaturas com peso de 25.000 kgf (245.166,25 N) em toda sua extens&o;

Il - desobstrucdo em toda a largura;

IV - Altura livre minima de 4,5 m;

V - A via de acesso (interna ao imével) deve distar, no maximo, a 10 metros do hidrante de recalque.
31.2 Seguranca Estrutura

O tempo requerido de resisténcia ao fogo (TRRF) é aplicado aos elementos estruturais e de compartimentacéo,
conforme os critérios estabelecidos na IT N° 08/2022 e em seu Anexo B.

Para edificacdes do Grupo “C", Ocupacdo Comercial Varejista (C-2), com altura da edificagdo até 6m de altura,
sendo esta altura considerada do piso do Ultimo pavimento habitado superior até a piso do pavimento de
descarga, o TRRF sera de 60 minutos.

Profundidade do
iy Altura da edificagéo h
Grupo OcupagaolUso Divisdo Chs:e Clgm c‘:" Classe P; Classe Py Classe Py Classe Py Classe P 6 Classe P 7 Classe P8
Bm<hs 12m=<hsg 2m<hs Amehs Bdm<hsz 120m=<hs
h>10m | h,s10m | hs6m 12m 23m 30m 80m 120m 150m 150m < h = 250m
A Residencial A-1a A3 i 60 30 30 60 a0 120 120 150 180
B Servigos de hospedagem B1eB2 [ 60 30 60 60 20 120 150 180 180
c o , - [+X] 20 &0 &0 50 50 a0 120 150 150 180
OMATE verep C2eC3 [ &0 0 B0 &0 [ 120 160 150 180
D Emrvigom profisioreks, D-1aD-4 %0 80 3 80 60 % 120 120 150 180
205200k o tocnicoe
E Educacional e cultura fisica E-1aE6 80 60 30 30 G0 20 120 120 150 180
F-1,F-2,F5,
F-6, F-8, F-10 90 80 &0 60 60 20 120 150 180
Locais de reunifo de TETY
F pibiico
F-3,F-4eF-T 80 60 Ver item A.23.3. 30 60 60 90 120
= T e —J ®© 0 120

A.2.3.3 Edificagdes pertencentes as Divisdes F-3, F-4 (exclusivo para as areas de transbordo e circulagdo de
pessoas) e F-7, de classes P1 e P2 (Tabela A), exceto nas areas destinadas a outras ocupagdes, que caracterizem
ou ndo ocupagdo mista (nessas regides devem ser respeitados os TRRF constantes da Tabela A, conforme a
ocupacao especifica);
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31.3 Controle de Materiais de Acabamento e Revestimento

Conforme IT N° 10/2021, o CMAR empregado nas edificagdes destina-se a estabelecer padrdes para o ndo
surgimento de condic¢bes propicias do crescimento e da propagacdo de incéndios, bem como da geracao de
fumaca.

Deve ser exigido o CMAR em razdo da ocupacao da edificacdo e em fungdo da posicdo dos materiais de
acabamento, materiais de revestimento e materiais termoacusticos, visando:

a. piso;

b. paredes/divisorias;
c. teto/forro;

d. cobertura.

As exigéncias quanto a utilizagdo dos materiais serdo requeridas conforme a classificagdo da Tabela B, incluindo
as disposi¢des estabelecidas nas respectivas Notas genéricas.

Finalidade do Material

Piso Parede e Diviséria Teto e forro Fachada
(Acabamento'/ {Acabamento? {Acabamento/ (Acabamento/
Revestimento) Revestimento) Revestimento) Revestimento)
A3e Classe |, lI-A, llI-A, IV-A | Classel, lI-A, llI-A, Classe I, lI-A,
Lol ouV-AT oulV-AE ou lll-AS
Residenciais®
B,D,E. G, H,
I-1, J-14, J-2, ) _ i
Grupo/ c-1, F-1.F-2, Classe |, II-A, llI-A, Classe |, IL A, Classe I, IFA
DiViSaO F_a.. F"4. F'B_. ou IV-A ou HI-A Classe lall-B
F-8, F-9, F-10
c-2, C-3, F-5,
| e Classe I, II-A Classe I, II-A
L-1, M-2e M-3

31.4 Saidas de Emergéncia
A largura das saidas de emergéncia, isto &, dos acessos, escadas, rampas e portas, é dada pela seguinte formula:
N = P/Ca

Onde: N = nimero de unidades de passagem (se fracionario, arredondar para mais); P = populacdo; Ca =
capacidade da unidade de passagem.

31.4.1 Dimensionamento das Saidas

Ocupacio © Capacidade da Unidade de
paga Passagem (UP)
Populagio &
S Acessos/ Escadas/
Grupo Divisdo el Portas
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F-1,F-10 Uma pessoa por 3 m? de drea ™
F-2,F-5,F2 Uma pessoa por m? de drea /16 M PHA
F F3,F6, F-7,F9 Duas pessoas por m? de drea (€1N P iQ) 100 = 100
F-4 Uma pessoa por 3 m? de drea EWFM
F11 Trés pessoas por m? de dreal®

(Q) para os locais que possuam assento do tipo banco (assento comprido, para varias pessoas, com ou sem
encosto) o parametro para calculo de populacdo é de 1 pessoa por 0,50 m linear, mediante apresentagdo de

leiaute.

31.4.2 Distancias maximas a percorrer

Conforme Anexo B da IT N° 11/2025, Tabela 2:

Sem chuveiros automaticos Com chuveiros autométicos
Grupo/ Saida tinica Mais de uma saida Saida tnica Mais de uma saida
Divisao
Andar
de Sem Com Sem Com Sem Com Sem Com
Ocupacgio deteccdo deteccdo deteccdo deteccdo deteccio deteccdo deteccdo deteccdo
automdtica | aulomatica | automatica | automatica | automatica | automatica | automafica | automatica
de fu[naj;a de fumaca | de fu:na;a de fumaga | de fur_naca de fumaca | de fll_na;a de fumaca
{refaréncia) {refaréncia) (referancia) (refaréncia)
De saida da
edificagdo
C.D,E F, (piso de 40 m 45 m 50m 60 m 55 m 65 m 75m 90 m
G-3, G4, descarga)
G-5 H K L Demais
eM pa“"’gﬁ”t"s 30m 35m 40m 45m 45m 55 m 65m 75m
mezaninos

31.5 Brigada de Incéndio

Esta devera ser redimensionada anualmente, tendo em vista a rotatividade de funcionarios que pode ocorrer
no periodo de renovacgdo do AVCB da edificacdo junto ao Corpo de Bombeiros.

O dimensionamento devera ser realizado conforme Anexo A (Tabela A.1) da IT N° 17/2019.

Centro esportivo e
F3 de exibicao Baixo 2 3 4 5 8 (nota 5) Basco Basico
(nota 10)

5. Quando a populagao fixa for maior que 10 pessoas, sera acrescido mais um brigadista para cada grupo de
até 20 pessoas para risco baixo, mais um brigadista para cada grupo de até 15 pessoas para risco médio e
mais um brigadista para cada grupo de até 10 pessoas para risco alto.

10. DivisOes de ocupagao com publico maximo superior a 250 pessoas devera adotar o dimensionamento

previsto na IT 45 do CBMSE.
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31.6 lluminacao de Emergéncia

A iluminacdo de emergéncia dar-se-4 por: Bloco autonomo e Tipo Farol: sistema ndo permanente
(acendimento somente em emergéncia);

Nao ofuscante, com 30 LEDs, autonomia de 2:00hs, bateria de litio de alta confiabilidade e livre de manutencao,
tempo de recarga inferior de 24 horas, a comutagdo é instantanea e automatica no momento de falta de
energia elétrica, a recarga da bateria é automatica quando do retorno da energia elétrica.

Estes aparelhos devem ser constituidos de forma que quaisquer de suas partes resistam a uma temperatura
de 70°C, no minimo por 2 (duas) horas, o material que forma a luminaria deve ser do tipo que impega a
propagacdo de chama e que a sua combustédo provoque um minimo de emanacdo de gases tdxicos.

A tensdo maxima do SIE ndo podera ser superior a 30 Vcc.

As luminarias deveram ser instaladas a uma altura inferior as aberturas da edificacdo (2,70m) em relacdo ao
nivel do piso acabado, estas luminarias deveram ser instaladas da seguinte maneira:

A iluminacdo de emergéncia deve garantir um nivel minimo de iluminamento, ao nivel do piso, de:
e 5 lux em locais com desnivel; escadas, obstaculos;
e 3 lux em locais planos; corredores, halls, elevadores.

A instalacdo e manutengdo compete-se a seguinte forma:

e Ede responsabilidade do instalador a execucdo do sistema de iluminacdo de emergéncia, respeitando
fielmente o projeto elaborado.

e (Cada projeto do sistema de iluminagdo de emergéncia, como também cada equipamento deve estar
acompanhado de um manual de instru¢bes e procedimentos que estabeleca os pontos basicos de
assisténcia técnica.

e Em lugar visivel, do aparelho, deve existir um resumo dos principais itens de manutencao de primeiro
nivel que podem ser executados pelo préprio usuario, seja: a verificacdo das lampadas, fusiveis ou
disjuntores e do nivel do eletrdlito etc.

e Consiste no segundo nivel de manutencdo, os reparos e substituicio de componentes do
equipamento ou instalacdo ndo compreendidos no primeiro nivel. E vedado ao usuario executar o
segundo nivel de manutencdo por envolver problemas técnicos, devendo ser executado por um dos

profissionais responsaveis.

e Os defeitos constatados devem ser consignados no caderno de controle de seguranca da edificagdo
e, reparados mais rapidamente possivel.

31.7 Sistema de Alarme de Incéndio

O sistema de alarme sera por meio de acionadores manuais c/sirene, indicados em planta, fixados a uma altura
em relagdo do piso acabado de 1,20m.

Estes acionadores constituem-se em:
Acionamento tipo “QUEBRE O VIDRO"

Gabinete em poliestireno antichama na cor vermelha.
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Sirene Conjugada (90dB)

Seu funcionamento, o acionador tipo "“QUEBRE O VIDRO" possui um interruptor interno blindado, que, ao ser
tocado, aciona automaticamente o alarme.

A fixacdo do acionador manual deve ser resistente ao choque ocasional e pessoas ou transportes manuais e
deve evitar sua retirada do ponto de fixagdo também em caso de vandalismo.

O sistema de alarme tera avisadores visuais, com altura minima de 2,2m.
31.7.1 Central de Alarme

A central de alarme serd do tipo enderecavel, os acionadores manuais sdo identificados individualmente
possibilitando a localizacdo mais rapida do evento.

A central de alarme deve ser instalada em local com vigilancia permanente.

A central de alarme deve indicar:

| — Local do acionamento manual ou local da deteccdo automatica de incéndio;
Il - Fonte de energia reserva ativada;

Il - nivel critico de energia (energia insuficiente para garantir a autonomia requerida para os componentes do
SDAI);

IV — Falha de alimentacdo ou comunicagdo com os demais componentes do SDAI.

31.8 Sinalizacao e Orientacao

Serdo colocadas placas de material fotoluminescente de orientagdo de saidas conforme disposi¢do no projeto.
As placas de sinalizacdo devem ser nas dimensdes minimas indicadas em projeto.

Deve ser prevista sinalizacdo continuada indicando o sentido de fluxo da rota de fuga horizontal, por meio de
setas fotoluminescentes (ver detalhes em projeto), as setas devem ser intercaladas e espacadas entre si, no
maximo, a cada 15 metros e a cada mudanca de diregéo, indicando o sentido do fluxo de saida da rota de
fuga.

31.9 Sistema preventivo por extintores

A Area de Protecdo e Caminhamento, para cada capacidade extintora, de forma a cobrir a area do risco
respectivo que o operador ndo percorra, do extintor até o ponto mais afastado, com encaminhamento maximo
de 25,00m.

e Extintor de Pé Quimico - capacidade extintora 20BC;

e Extintor de CO? - capacidade extintora 5BC;

e Extintor de AP — capacidade extintora 2A;

e Alocalizacdo e a sinalizacao dos extintores devem obedecer aos requisitos de boa visibilidade e acesso
desobstruido;

e Sobre os extintores, quando instalados em colunas, faixa vermelha com bordas em amarelo, e a letra
" E" em negrito, em todas as faces da coluna;

e Os extintores portateis deverao ser afixados de maneira que nenhuma de suas partes fique acima de
1,60m do piso acabado e nem abaixo de 1,00m do piso acabado;
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e Somente serdo aceitos os extintores manuais que possuirem a identificacdo do fabricante e os selos
de marca de conformidade emitidos por érgaos oficiais, sejam de vistoria ou de inspecao, respeitadas
as datas de vigéncia e devidamente lacrados;

31.10 Sistema Hidraulico - Hidrantes

O Sistema Hidraulico Preventivo devera seguir rigorosamente o que determina o projeto especifico em anexo,
que esta de acordo com as normas e especificagdes do projeto contra incéndio, da policia militar (Corpo de
Bombeiros - Centro de Atividades Técnicas). As instalacdes de prevengdo contra incéndio, por meio de
hidrantes estardo compostas dos seguintes elementos:

31.10.1 Reserva Técnica de Incéndio

Por tratar-se de uma edificacdo do tipo Reunido de Publico - Ginasio (F-3), caracterizando-se como risco baixo
e atendendo as exigéncias das normas, foi prevista uma reserva técnica de incéndio, de 8.000 litros localizada
no reservatério conforme projeto, cujo célculo foi elaborado de acordo com Instrugées Normativas.

31.10.2 Distribuicao

A captacdo junto ao reservatorio, pelo fundo, sera realizada em tubo de aco galvanizado sem costura de 65mm
até os hidrantes de parede. Seguindo a partir deste ponto até o hidrante de recalque com 65 mm. Apds a saida
do reservatorio sera instalado um registro de gaveta de 2.1/2" de aco galvanizado. E logo apéds o registro, sera
instalado uma valvula de retencdo de 2.1/2", invertida, na posicao vertical. A saida para limpeza do reservatoério
que sera pelo fundo devera ser em tubulacao de aco galvanizado.

31.10.3 Hidrante de Parede

Serdo instalados um total de 5 hidrantes, dispostos na distancia de 1,20 m até o maximo de 1,50 m do piso
acabado e localizados convenientemente, conforme posicdo em projeto, segundo exigéncias das normas do
Corpo de Bombeiros, de modo a permitir a protecao de qualquer ponto situado a 15m ou 30m da ponta do
esguicho acoplados a mangueiras de poliester, didametro de 40mm ( 1 1/2").

31.10.4 Hidrante de Recalque

Sera instalado na canalizagdo preventiva de incéndio 1 (um) hidrante de recalque, do tipo embutido no piso,
dotado de:

| — Valvula globo angular para abertura, com adaptador rosca x storz soldado a valvula (para evitar o furto do
adaptador), com saida de 65 mm (2.'2") para mangueira;

Il - Engate para mangueira voltada para baixo em angulo de 45°;
Il — Tampao cego 2.2" storz com corrente (tampao opcional).

Sera utilizado, conforme projeto, hidrante de recalque aparente, devendo apenas ser pintado na cor vermelha,
o hidrante de recalque deve ser instalado junto a entrada principal da edificacdo:

31.10.5 Abrigo de Mangueiras

Os abrigos de mangueiras serdo compostos por um armario em chapa de ferro n° 16, pintadas com esmalte
sintético industrial vermelho, medindo 45 x 75 x 17 cm ou 60 x 90 x 17 ¢cm, conforme indicagdo em projeto,
com visor em vidro, com a inscricdo da palavra 'INCENDIO" em letras vermelhas traco 0,5 cm e molduras de
3x4 cm, contendo em seu interior: 01 registro globo angular 45° de 2 1/2"; 01 adaptador ¢/ rosca fémea Storz
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de 2.1/2" x 1.1/2"; 01 conexdo engate rapido Storz x Storz de 1.1/2" em cada ponta da mangueira; 2 mangueiras
de poliester ¢/ revestimento interno de borracha de 1.1/2" (40 mm) no comprimento, classe 200 Ib/pol2; 01
esguicho regulavel de 40mm; 01 cesta carretilha de brago movel giratéria para recipiente da mangueira e uma
chave de mangueira em cada hidrante de parede.

31.10.6 Bomba de Incéndio

O sistema tera 01 bomba de incéndio, sendo esta do tipo centrifuga e com interligagdo elétrica independente,
direta com a rede da concessionaria de energia.

A bomba de incéndio deve possuir uma placa de identificacdo com as seguintes especificagdes técnicas:
| — Nome do fabricante;

Il - Modelo da bomba;

Il - vazao;

IV — Altura manomeétrica ou pressao;

V - Poténcia.

Deve ser instalado um painel de sinalizacdo da bomba de incéndio, ao lado do quadro de comando dotado
de uma botoeira para acionamento manual das bombas, possuindo sinalizagao visual e acUstica, indicando:

| - “BOMBA DE INCENDIO PRINCIPAL EM FUNCIONAMENTO";

A bomba de incéndio serd acoplada a motor elétrico e deve:

| — Dispor de circuito elétrico independente do consumo geral da edificacdo;

Il — Ter os condutores do circuito elétrico protegidos por eletroduto antichama;
IIl — Ter o disjuntor do seu circuito elétrico sinalizado:

a) de modo a diferencia-lo de outros disjuntores; e

b) com a inscricdo: “BOMBA DE INCENDIO - NAO DESLIGUE".

A bomba de incéndio ndo pode ser desligada pelo disjuntor interno geral da edificaco.

32. INSTALACOES SANITARIAS

A instalacdo de esgoto sanitario foi projetada de modo a evitar a contaminagdo da agua, de forma a garantir
a sua qualidade de consumo, tanto no interior dos sistemas de suprimento e de equipamentos sanitarios,
como nos ambientes receptores e permitir que os seus componentes sejam facilmente inspecionaveis.

O sistema sanitario é composto por rede primaria, secundaria e de ventilacdo, despejando em caixas de
inspecdo e/ ou de gordura que serdo ligados sistemas de Fossa e Sumidouro.

No dimensionamento das instala¢cdes prediais de esgoto sanitario, primario e secundario, serdo observadas as
prescricdes da norma brasileira NBR 17076 — Projeto de sistema de tratamento de esgoto de menor porte —
Requisitos.
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Para o dimensionamento dos diametros das tubulagdes de esgoto, foi adotado como unidade de contribuicdo
a UHC - Unidade Hunter de Contribui¢do. Cada aparelho, peca ou dispositivo possui o seu nimero de UHC e
o diametro minimo.

ApOs identificar e quantificar todos os aparelhos sanitarios determinou-se os diametros minimos dos ramais
de descarga e ramais de esgoto, tubulacdo de ventilacdo, tubos de queda, tubos de gordura e espuma,
coletores e subcoletores.

O dimensionamento das caixas de gordura e destino final de esgoto é em funcdo da contribuicdo diaria de
esgoto e estimativa de publico. O sistema predial de esgoto sanitario deve ser separador absoluto em relacdo
ao sistema predial de aguas pluviais, ou seja, ndo deve existir nenhuma ligagéo entre os dois sistemas.

A disposicao final do efluente do coletor predial de um sistema de esgoto sanitario deve ser feita em rede
publica de coleta, quando existir, ou em sistema particular de tratamento.

32.1 Ramais de Descarga

Tubulacao que recebe diretamente os efluentes de aparelhos sanitarios.

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

a) 2% para tubulagdes com didametro nominal igual ou inferior a 75;
b) 1% para tubulacdes com diametro nominal igual ou superior a 100.

As mudancas de direcdo nos trechos horizontais devem ser feitas com pecas com angulo central igual ou
inferior a 45°. As mudancas de direcdo (horizontal para vertical e vice-versa) podem ser executadas com pecas
com angulo central igual ou inferior a 90°. E vedada a ligacio de ramal de descarga ou ramal de esgoto, através
de inspecdo existente em joelho ou curva, ao ramal de descarga de bacia sanitéria.

Os ramais de descarga e de esgoto devem ser dimensionados em funcdo da tabela 1 - Unidade Hunter de
contribuicdo e diametro nominal minimo.
32.2 Tubos de queda e gordura

Tubulagdo vertical que recebe efluentes de subcoletores, ramais de esgoto e ramais de descarga. O
dimensionamento do tubo de queda é calculado em funcdo da quantidade de pecas sanitarias e seus
respectivos nimero de unidade Hunter de contribuicdo ligados ao mesmo tudo.

32.3 Subcoletores e coletor predial

Os subcoletores e coletores prediais sdo calculados em funcdo da quantidade de pecas sanitarias e seu
respectivo niUmero de unidade Hunter de contribuicdo acumulados nos trechos.

. Coletor predial: Trecho de tubulacdo compreendido entre a Ultima inser¢do de subcoletor, ramal de
esgoto ou de descarga, ou caixa de inspegdo geral e o coletor publico ou sistema particular.

. Subcoletor: Tubulagdo que recebe efluentes de um ou mais tubos de queda ou ramais de esgoto.
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Aparelhos Sanitarios

Numero de Unidades

Diametro Nominal Minimo

HUNTER de Contribuicao (mm)

Bacia Sanitaria 6 100
Banheira De Residéncia 2 40
Bebedouro 0,5 40
Bidé 1 40
Residéncia 2 40

Chuveiro
Coletivo 4 40
Residéncia 1 40

Lavatorio
Uso Geral 2 40
Valvula De Descarga 6 75
Caixa De Descarga 5 50

Mictorio
Descarga Automatica 2 40
Calha 2 50
Pia De Cozinha Residencial 3 50
Pia De Cozinha Preparacao 3 50
Industrial Lavagem de panelas 4 50
Tanque De Lavar Roupas 3 40
Méquina De Lavar Loucas 2 50
Méquina De Lavar Roupas 3 50

Tabela 5: Unidade Hunter de Contribuicdo Por aparelhos e diGmetro nominal minimo dos ramais de descarga
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Numero Maximo de Unidades de Hunter de contribuicao
Diametro Nominal
do Tubo (mm)

Prédio de até 03 Prédio com mais de 03

pavimentos pavimentos
40 4 8
50 10 24
75 30 70
100 240 500
150 960 1900
200 2200 3600
250 3800 5600
300 6000 8400

Tabela 6: Dimensionamento de Tubo de Queda

Diametro Nominal do Tubo

NuUmero Maximo de Unidades de Hunter de

%

contribuicdo em funcao das declividades minimas

(mm)

0,50%  1,00% 2,00% 4,00%
100 - 180 216 250
150 - 700 840 1000
200 1400 1600 1920 2300
250 2500 2900 3500 4200
300 3900 4600 5600 6700
400 7000 8300 10000 12000

Tabela 7 - Dimensionamento de subcoletores e coletor predial

32.4 Ventilacao

Tubo destinado a possibilitar o escoamento de ar da atmosfera para o sistema de esgoto e vice-versa ou a
circulacdo de ar no interior do mesmo, com a finalidade de proteger o fecho hidrico dos desconectores e

encaminhar os gases para atmosfera.
A extremidade aberta de um tubo ventilador primario ou coluna de ventilagao,

. Nao deve estar situada a menos de 4,00 m de qualquer janela, porta ou vao de ventilagdo, salvo se

elevada pelo menos 1,00 m das vergas dos respectivos vaos;

. Deve situar-se a uma altura minima igual a 2,00 m acima da cobertura, no caso de laje utilizada para

outros fins além de cobertura; caso contrario, esta altura deve ser no minimo igual a 0,30 m;
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. Deve ser devidamente protegida nos trechos aparentes contra choques ou acidentes que possam
danifica-la;
. Deve ser provida de terminal tipo chaminé, té ou outro dispositivo que impeca a entrada das aguas

pluviais diretamente ao tubo de ventilacao.

O dimensionamento das colunas e prumadas de ventilagdo é calculado em func¢ao do didametro do tubo de
queda ou ramal de esgoto, quantidade de unidade Hunter de contribuicdo acumulados e o comprimento

maximo permitido.

DN Ramal de Descarga Distancia (m)
40 1,0
50 2,0
75 3,0
100 4,0

Tabela 8: Distancia de um desconector ao tubo ventilador

Grupos de Aparelhos sem bacias sanitarias Grupo de Aspaanrii::’;sscom bacias
Até 12 40 Até 17 50
13a18 50 18 a 60 75
19a36 75

Tabela 9: Dimensionamento de ramais e ventila¢éGo

32.5 Caixa de Gordura

Caixa destinada a reter, na sua parte superior, as gorduras, graxas e 6leos contidos no esgoto, formando
camadas que devem ser removidas periodicamente, evitando que estes componentes escoem livremente pela
rede, obstruindo a mesma. As caixas de gordura devem ser instaladas em locais de facil acesso e com boas
condicoes de ventilacdo, devem possibilitar a retencdo e posterior remocdo da gordura, através das seguintes

caracteristicas:
. Capacidade de acumulacdo da gordura entre cada operagdo de limpeza;

. Dispositivos de entrada e de saida convenientemente projetados para possibilitar que o afluente e o
efluente escoem normalmente;

. Altura entre a entrada e a saida suficiente para reter a gordura, evitando-se o arraste do material

juntamente com o efluente;

. Vedagdo adequada para evitar a penetracao de insetos, pequenos animais, aguas de lavagem de pisos
ou de aguas pluviais, etc.
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Os dimensionamentos das caixas de gordura sdo calculados em funcdo da estimativa de publico ou refei¢des,
o volume da camara de retencao de gordura é obtido pela férmula:

V=2N+20

Onde:

N é o nimero de pessoas servidas pelas cozinhas que contribuem para a caixa de
Gordura no turno em que existe maior afluxo;

V é o volume, em litros;

Distancia minima entre o septo e a saida; 0,20m

Altura molhada: 0,60m

Parte submersa do septo: 0,40m

32.6 Destino Final de Esgoto

Seréa Projetado 1 (um) Sistema de Destino final de Esgoto, conforme célculos abaixo:

DIMENSIONAMENTO SANITARIO

TANQUE SEPTICO V =1000 + N (C*T + K*LF)

Bacias Sanitarias 17 pessoas
Contribuigdo de Despejo 480 litros/bacia x dia
Consumo Diério 8160 litros/dia
Intervalo de Limpeza 2 anos

T = periodo de detengdo 0,92 dias

K = Taxa de Acumulagdo de Lodo Digerido 97 -

LF = Contrinuicdo de lodo fresco 4 litros/pessoa x dia
Volume Minimo do Tanque Séptico 15103,2 litros

DIMENSOES - TANQUE SEPTICO ADOTADO

Raio 1,5 m

Altura util 2,2 m

Area 7,065 m?

Volume Tanque Séptico Adotado 15,543 m?

Volume Tanque Séptico Adotado 15543 litros

SUMIDOURO - A = Q/Ci

Vazdo (comsumo diario) 8160,0 litros/dia

Ci - Coefieciente de absor¢do do solo 60 litros/m?/dia

Are de aborcao minimo do sumidouro 136,00 m?
DIMENSOES - SUMIDOURO

Comprimento 12,00 m

Largura 5,00 m

Altura util 2,50 m

Area de aborcao 145 m?

Volume 60 m3

OBSERVACAO:

Foi utilizado como parametro para fins de dimensionamento do sistema de esgotamento sanitario, uma taxa de absor¢do
de 60L/m3xdia. E obrigatoria a execucao de teste de absorcdo do solo para redimensionamento do destindo final de esgoto.
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33. DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS

A instalacdo predial de aguas pluviais se destina exclusivamente ao recolhimento e conducdo das aguas
pluviais, ndo se admitindo quaisquer interligagdes com outras instalagdes prediais. Foi projetada de modo a
recolher e conduzir a vazdo de projeto até locais permitidos pelos dispositivos legais, permitir a limpeza e
desobstrucdo de qualquer ponto no interior das instalagdes, ndo provocar ruidos excessivos e fixada de
maneira a assegurar resisténcia e durabilidade.

Para se determinar a area total a ser drenada calculamos toda area de cobertura da edificacdo. A area restante
do terreno é constituida de terreno natural permeéavel, onde a drenagem acontece naturalmente. A captacdo
das aguas sera feita por ralos e calhas. No dimensionamento da contribuicdo pluviométrica utilizamos a NBR
10.844/89, adotando-se os seguintes parametros:

VAZAQO DE PROJETO

Q= (C.i .A)/60

Onde:

Q = Vazdo em |/min;

C = Coeficiente de deflivio adimensional;
i = Intensidade pluviométrica em mm/h;
A = Area da cobertura em m?.

VAZAO A SER DRENADA

V=Qt

Onde:

Q = Vazédo em I/min;

V = Volume a ser drenado em litros;

t = Tempo de contribui¢do = 5 min (item 5.1.3 NBR 10.844/89)

Observagao: Para o tempo de retorno de 25 anos, sera adotada uma precipitacdo de 150mm/h para uma chuva
intensa de 5 minutos.

Coeficiente de Deflivio

Areas Pavimentadas (Pisos Drenantes) = 0,05

Areas Pavimentadas 0,70

Coberturas 1,00

Tabela 10: Coeficiente de DeflGvio
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Coeficiente de Deflivio

Periodo de Intensidade
Retorno Tipo de Area (mm/h)
5 anos Areas pavimentadas 120
25 anos (19%) Coberturas 143

Tabela 11: Tempo de Retorno e Precipitacdo pluviométrica

33.1 Condutos Verticais e Horizontais

Os condutores devem ser projetados, sempre que possivel, com declividade uniforme, com valor minimo de

0,5%. O dimensionamento dos condutores se¢ao circular deve ser feito para escoamento com lamina de altura

igual a 2/3 do diametro interno do tubo.

Nas tubulagdes enterradas, devem ser previstas caixas de areia sempre que houver conexdes com outra

tubulagdo, mudanca de declividade, mudanca de direcdo e ainda a cada trecho de 20m nos percursos retilineos.

A ligagdo entre os condutores verticais e horizontais é sempre feita por curva de raio longo, com inspecao ou

caixa de areia, estando o condutor horizontal aparente ou enterrado.

No dimensionamento dos condutores sera utilizado o didmetro do condutor vertical igual ao diametro do

condutor horizontal, considerando que os diametros horizontais sdo maiores.

Diametro Interno

(mm)

50

75

100
150
200
250
300

Area Méxima

n=0011(PVC) n=0,012 n = 0,013 (PVQ)
Vertical (m?)

0,50% | 1,00% | 2,00 0,50% | 1,00% | 2,00% | 0,50% | 1,00% | 2,00%

32 45 64 29 41 59 27 38 54 36
95 133 | 188 87 122 172 80 113 159 107
204 287 | 405 @ 187 264 372 173 243 343 230
602 847 1190 552 777 | 1100 @ 509 717 | 1010 676
1300 @ 1820 |2570| 1190 | 1670 | 2360 = 1100 & 1540 | 2180 1460
2350 | 3310 |4660 2150 | 3030 | 4280 | 1990 | 2800 | 3950 2648
3820 | 5380 7590 3500 | 4930 | 6960 | 3230 | 4550 | 6420 4320

Tabela 12: Capacidade de condutores horizontais de secao circular (Vazdo em I/mim.)

CC 307.01/Lote 14 — Memorial Descritivo : T{ 98



EXTRATEGICA

Engenharia « Tecnologia « Consultoria

33.2 Calhas

O dimensionamento das calhas deve ser feito através da férmula de Manning-Strickler, indicada a seguir, ou
de qualquer outra formula equivalente:

VAZAO DA CALHA:

K.SVRHZAT (axb)
Qealha = ————

H™ (b +2a)

Onde:

Q = Vazao (I/min);

S = Area molhada (m?);

RH = Raio hidraulico = S/P (m);

| = declividade da calha (m/m);

n = Coeficiente de rugosidade;

K = 60000 (coeficiente para transformar a vazdo de m?3/s para I/min)
a = Base da calha (m);

b = Altura da calha (m).

33.3 Destino Final

A captagdo das aguas pluviais sera feita por calhas, direcionadas para caixas de inspecdo e posteriormente
deverdo ser interligadas a um reservatoério com finalidade de reutilizacdo da 4gua para torneiras de servico, o

volume excedente sera direcionado para um sumidouro.

DIMENSIONAMENTO DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS

DESTINO FINAL - DISPOSITIVOS DE INFILTRACAO

INTENSIDADE PLUVIOMETRICA = Chuva intensa de 5 min. e 150 mm/h
LAMINA DE AGUA = 150 mm/h = 2,5mm/min, para 5 min = 0,0125m.

VOLUME A
COEFICIENT . -
a - LAMINA SER COEFICIENTE DE ABSORCAO DO
2
AREA DE CONTRIBUICAO (m*) E QE D'AGUA (m) DRENADO SOLO
DEFLUVIO (m?)
AREA DE COBERTURA 1984,00 1,0 0,0125 24,80

60 litros/m?/dia
VOLUME TOTAL A SER DRENADO 24,80

DIMENSOES - SUMIDOURO

Comprimento 5,00 m
Largura 2,50 m
Altura util 2,00 m
Volume 25,00 m3

CC 307.01/Lote 14 — Memorial Descritivo : R 99



EXTRATEGICA

Engenharia « Tecnologia « Consultoria

34. INSTALACOES HIDRAULICAS

As instalagdes prediais de agua fria foram projetadas de modo que, durante a vida util do edificio que as
contém, atendam aos seguintes requisitos:

e Preservar a potabilidade da agua;
e Garantir o fornecimento de agua de forma continua, em quantidade adequada e com pressdes e
velocidades compativeis com o perfeito funcionamento dos aparelhos sanitarios, pecas de utilizagao
e demais componentes;
e Promover economia de agua e de energia;
e Possibilitar manutencao facil e econémica;
e Evitar niveis de ruido inadequados a ocupacao do ambiente;
e Proporcionar conforto aos usuérios, prevendo pecas de utilizacdo adequadamente localizadas, de facil
operagao, com vazoes satisfatorias e atendendo as demais exigéncias do usuario.
Os dimensionamentos das tubula¢des de dgua fria sdo calculados em funcdo do somatério dos pesos relativos
das pecas de utilizagdo existentes da edificacao.

Os pesos relativos sdo estabelecidos empiricamente em fun¢do da vazdo de projeto. A quantidade de cada
tipo de peca de utilizacdo alimentada pela tubulacdo, que estd sendo dimensionada, é multiplicada pelos
correspondentes pesos relativos e a soma dos valores obtidos nas multiplicagdes de todos os tipos de pecas
de utilizacdo constitui a somatoria total dos pesos. Usando a equagdo apresentada a seguir, esse somatorio é
convertido na demanda simultanea total do grupo de pecas de utilizagdo considerado, que é expressa como
uma estimativa da vazao a ser usada no dimensionamento da tubulacdo.

Q=0,3ViIP
Onde:

e Qéavazdo estimada na secdo considerada, em litros por segundo;
e 3P é a soma dos pesos relativos de todas as pecas de utilizagdo alimentadas pela tubulagédo
considerada.

34.1 Alimentacao de agua e hidrometro

A alimentacdo da dgua potavel da edificacdo sera feita pela concessionaria local de distribuicdo de 4gua até o
hidrémetro a ser instalado com nicho proprio. A caixa de protecdo e cavalete do hidrometro serad executada
pelo construtor com as medidas de acordo com o detalhe contido no projeto hidrossanitario.

Do hidrometro partird uma canalizagdo, dotada de registro de esfera, até o reservatério inferior, onde haverd
uma bomba de recalque para bombear até o castelo d'agua.

Do Castelo d'agua partira a tubulacdo de consumo para cada edificacdo.
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DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO

HIDROMETRO
Bacias Sanitarias 17 Bacias
Contribuicdo de Despejo Funcionarios 480 litros/bacia x dia
Consumo Diario 8160 litros/dia
Consumo Diario 245 m3®/més

HIDROMETRO ADOTADO

DIAMETRO - APACIDADE - [TEMPO DE a
FAIXA DE CONSUMO - m?/més © ¢ C3 © Uso LEITURA MAXIMA
mm m>/h (ANOS)
211 A 420 32 7 3 8400

34.2 Reservatodrio, Bomba Recalque e Pressurizacao

O reservatério foi calculado considerando a populacdo estimada e volume didrio de consumo, assim como a

reserva de combate a incéndio.

A bomba recalque do reservatorio inferior para o reservatério superior foi dimensionado em funcdo do volume
diario de consumo e quantidade de horas de funcionamento do sistema levando em consideragdo as perdas

de cargas e pressao disponivel.

A seguir apresentamos a planilha com o dimensionamento dos reservatérios e bomba recalque, projetados

para esta edificacdo.
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DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO
CONJUNTO MOTOBOMBA RECALQUE AGUA POTAVEL
) DIAMETRO VELOCIDA COMPRIMENTO PERDA DE
COLUNA TRECHO VAzZRO DE I LORA
EST ESP INT REAL EQUIV. TOTAL UNITARIA
m?/s mm mm mm m/s m m m m/m m
BOMBA SUCCAO 0,0028 60 3,30 53,40 1,24 7,00 49,50 56,50 0,0335 1,89
RECALQUE 0,0028 60 3,30 53,40 1,24 13,20 19,10 32,30 0,0335 1,08
Hf- 2,97
VOLUME TEMPO VAZAO
40000 litros 4,0 horas 0,0028 m3/s
40 m? 14400 segundos 10,000 m?/h
ALTURA MANOMETRICA CARACTERISTICAS MiNIMAS DA BOMBA
ALTURA GEOMETRICA (Hg) 11,00 mca VAZAO 10,00 m3/h
PERDA DE CARGA TOTAL (Hf) 2,97 mca ALTURA MANOMETRICA 14,0 mca
ALTURA MANOMETRCA (Hg +Hf) 13,97 mca POTENCIA - TEORICA 5 oY
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DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO

GINASIO INDIAROBA

Edificacdo de Uso Coletivo 17 Bacias Sanitarias

Tempo de reserva 1 dias

Contribuigdo de Despejo 480 litros/bacia sanitaria x dia
Consumo Diario 8160 litros/dia

Consumo Diario 8,16 m3/dia

Consumo Diario 10000 litros

Reserva Técnica de Incéndio 8000 litros

Volume Total 18000 litros

Reservatério Inferior | 6000 |Iitros

Reservatério Superior (consumo diario + RTI) | 12000 |Iitros

34.3 Prumadas de distribuicao de agua fria

A saida do reservatorio superior sera provida de registro de esfera, do barrilete derivard o ramal de distribuicdo

para todas as prumadas de agua fria, alimentando por gravidade todos os pontos de consumo da edificacao.

O diametro inicial da coluna e suas redug¢des progressivas foram calculados levando-se em consideracdo as

perdas de carga, vazdo de cada aparelho e a possibilidade de uso simultdneo na hora de maior consumo.

Aparelho Sanitario Peca de Utilizacao Vazao (I/s) | Peso Relativo
. . Caixa de Descarga 0,15 0,3
Bacia Sanitaria ,
Valvula de Descarga 1,7 32
Banheira Misturador (Agua Fria) 0,3 1,0
Bebedouro Registro De Pressao 0,1 0,1
Bidé Misturador (Agua Fria) 0,1 0,1
Chuveiro ou Ducha Misturador (Agua Fria) 0,2 04
Chuveiro Elétrico Registro de Pressao 0,1 0,1
Lavadora de Pratos ou de Roupas Registro de Presséo 0,3 1,0
Lavatério Torneira ou Misturador (Agua Fria) 0,15 0,3
Com sifao integrado Valvula de Descarga 0,5 2.8
Mictorio
. Caixa de Descarga, Registro De Pressdo Ou
Sem sifao integrado i 0,15 03
Valvula de Descarga.
Mictério Tipo Calha Caixa de Descarga ou Registro De Pressdo 0,15/m 03
Pia Torneira ou Misturador (Agua Fria) 0,25 0,7
Torneira Elétrica 0,1 0,1
Tanque Torneira 0,25 0,7
Torneira de Jardim ou Lavagem Em Geral | Torneira 0,2 04

Tabela 13: Pesos relativos nos pontos de utilizacdo em funcdo do aparelho sanitario e da peca de utilizacdo
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34.4 verificacao de Pressao

Calculo de verificagdo de pressao disponivel na peca de utilizagdo mais desfavoravel, levando em consideracdo
as perdas de cargas nas conexdes e ao longo da tubulacgao.

35. ESPECIFICACOES TECNICAS

35.1 Testes e ensaios

NORMA TECNICA DE REFERENCIA: NBR 5626/98

As tubulacdes a serem testadas devem ser preenchidas com agua potavel, cuidando-se para que o ar seja

expelido completamente do seu interior.

Um equipamento que permita elevar gradativamente a pressdo de dgua deve ser ligado as tubulacdes. Este
equipamento deve possuir manometro adequado e aferido para leitura das pressées nas tubulagdes. O valor

da pressao de ensaio deve ser no minimo, 1,5 vezes o valor da pressao em condi¢bes estaticas.

De acordo com as caracteristicas do presente projeto, para que nado haja qualquer duvida no ato da execucdo

dos testes de tubula¢des acima descritos, as pressdes deverdo ser adotadas de acordo com a seguinte tabela:

Pressao ServicoMaxima

q ~ 2
Sistema Trecho da Rede (Kg/cm?) Pressdo de Teste(Kg/cm®)

Entrada de Agua 50 7,5

. Rec. das Bombas 11,0 16,50

Agua Fria
Barrilete e Prumadas 4,0 6,0
Redes de Distribuicao 4,0 6,0

Agua Quente Tubulacdo Geral 4,0 6,0

Tabela 14: Pressdo para teste das tubulagées de dgua fria

As tubulagdes devem ser submetidas a ensaios para verificagdo da estanqueidade durante o processo de sua
montagem, quando elas ainda estdo totalmente expostas e, portanto, sujeitas a inspecdo visual e a eventuais
reparos. A viabilizacdo do ensaio nas condi¢des citadas s6 ocorre para os tipos usuais de construcao de edificio,
se for realizado por partes o que implica, necessariamente, a inclusdo desta atividade no planejamento geral
de construgao do edificio. No entanto, as verificacdes da estanqueidade por partes devem ser complementadas
por verificagdes globais, de maneira que o instalador possa garantir ao final que a instalacdo predial de agua
fria esteja integralmente estanque.

Tanto no ensaio de estanqueidade executado por partes como no ensaio global, os pontos de utilizacéo
podem contar com as respectivas pecas de utilizagdo ja instaladas ou, caso isto ndo seja possivel, podem ser
vedados com bujdes ou tampdes.
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36. ESTRUTURA

36.1 CONCEPCAO ESTRUTURAL

Este Memorial Descritivo tem por finalidade auxiliar no desenvolvimento dos servicos de estrutura a serem

executados para execucdo da obra para construcdo do Gindsio Poliesportivo , situado no municipio de

Indiaroba, complementando e descrevendo as informagdes contidas nos desenhos dos Projetos Executivos de

Estruturas.

O ginasio é composto por uma edificacdo principal, na qual esta situada a quadra poliesportiva, dojo e
vestiarios. A estrutura foi concebida em concreto armado, moldado no local, com a estrutura de cobertura em

ago.

No terreno do ginasio encontram-se ainda outras 3 edificagdes menores: prédio da secretaria, guarita, lixeira
e lanchonete. Todas essas edificacdes foram concebidas e dimensionadas em concreto armado moldado no

local.

36.2 NORMAS TECNICAS

Para elaboracdo desse estudo as seguintes notas técnicas foram empregadas:

Para elaboracdo desse estudo as seguintes notas técnicas foram empregadas:

NBR 5738/2015 — Concreto — Procedimento para moldagem e cura de corpos de prova
NBR 5739/2018 — Concreto — Ensaio de compressdo de corpos de prova cilindricos
NBR 6118/2014 — Projeto de estruturas de concreto — Procedimento;

NBR 6120/2019 — A¢des para o calculo de estruturas de edificagdes

NBR 6122/2022 — Projeto e execugao de fundacdes;

NBR 7480/2022 — Aco destinado as armaduras para estruturas de concreto armado —
Requisitos;

NBR 8681/2003 — A¢des e segurancga nas estruturas — Procedimento

NBR 8800/2024 — Projeto de estruturas de aco e de estruturas mistas de aco e concreto de
edificagdes;

NBR16868 — Alvenaria Estrutural — Parte 1: Projeto
NBR16868 — Alvenaria Estrutural — Parte 2: Execucdo e controle
NBR16868 — Alvenaria Estrutural — Parte 3: Métodos de ensaio

NBR 16889/2020 — Concreto — Determinacdo da consisténcia pelo abatimento do tronco de
cone;

NBR 10342/2012 — Concreto — Perda de abatimento — Método de ensaio;
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36.3 METODOLOGIA DE DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

O projeto foi desenvolvido na plataforma BIM, com auxilio da ferramenta computacional REVIT 2023 visando
uma futura compatibilizacdo entre as disciplinas envolvidas. Para as estruturas em concreto armado foi
empregado o software comercial CAD TQS. Para as estruturas de aco foi empregado o CYPE 3D. Nas se¢des
seguintes a metodologia de calculo sera explorada em detalhes.

36.4 MEMORIAL DE CALCULO

Nesta secdo serdo expostos os critérios adotados em projeto para o dimensionamento e detalhamento da
estrutura.

Nesta secdo serdo expostos os critérios adotados em projeto para o dimensionamento e detalhamento da
estrutura.

36.5 Propriedades fisicas dos materiais

36.5.1Aco

Para a estrutura metélica dois tipos de perfis metalicos foram empregados: perfis laminados e perfis dobrados.
Os perfis laminados sdo compostos por aco ASTM A572 grau 50, cujo limite de elasticidade e de ruptura valem
250 MPa e 400 MPa, respectivamente. Constituem basicamente os perfis utilizados nos pilares, banzos e
fechamento das trelicas.

Os perfis dobrados sdo produzidos a partir de chapas de ago ASTM A36 que sdo dobradas no formato indicado
em projeto. Constituem basicamente os perfis das diagonais, montes, tercas e maos francesas da estrutura.

36.5.2 Concreto armado

Foi empregado no dimensionamento concreto classe C35, cuja resisténcia caracteristica a compressdo deve
ser igual ou superior a 35 MPa com fck de desforma minimo igual a 25 MPa. O fator 4gua/cimento devera ser
determinado através de estudo de dosagem, com amostra dos agregados e comento a ser utilizado para
elaboracao das pecas de concreto. Contudo, conforme a NBR 6118/2023, visando critérios de durabilidade, o
fator a/c nao podera ser superior a 0,55.

No tocante aos critérios de durabilidade, a estrutura foi situada em uma regido com classe agressividade
ambiental dois (CAAII). Os cobrimentos minimos, definidos conforme tabela 7.2 da NBR 6118/2014 e valem:

e Vigaselajes—25cm
e Pilares-3,0cm;

e Elementos em contato com o solo — 4,0 cm
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37. CAPACIDADE DE CARGA DO SOLO

A capacidade de carga do solo foi calculada a partir do relatério de sondagem SPT cujo perfil do solo estdo
indicados nas figuras abaixo.

Golpas Tpe sisifncia & Paneiragia = meu.—didudu'F.mf I

it 30 £rm A%+ 30 =+ ar {m} Classificaggo do Material
A | jiege o] © 10 20 3n 40 S0 | |
E b a Eﬁ Acels fna, cinza, medianaments comgacta_
] m | 27 |1 Areia fina, cinza, compacta,
gi= 1,45
[S. E 23 n 2 Arels fna, einza, compscta,
sz 2,45
58 o az 43 | 3 Avela fina, cinza, muito compacta.
iz 5.45
E b aa | a7 | 4 Arela fina, cinza, mulo compacta.
. £ a5 5 rs Aseia gilloga, cinza, comp.n.cta.
5,45
FA4S| 21 | 23 | & Argila, cinza, muio rija_
= 6.45
13 21 7 Argila, cinza. mudo nja
7.45
22 | 26 | & Arglla, cinza, muito rdja
8,45
14 16 9 Argila com pedregulho, cnza, nga.
9,45
a 12 |10 Argila com pedregulho, cnza, nga.
10,45
5 29 |1 Argila, amarela, muite rija.
1,45
25 a4 |12 Argila, amarela, dura.
3 12,45
15 20 13 Argila, marrom, muito nga.
13,45
2 | 16 |14 Argila, marrom, rja.
14,45
=3 21 |15 Aurgila, marrom, muie nga.
15,45
15 Al 16 .ﬁ.lgllB. marrom, muito nga.
16,45
18 21 17 Argila, marrom, o mga.
17,45
20 ag |18 Argila com pedregulho, mMannom, dura.
L a1 a5 |18 1846 Argila com pedregulho, manrom, dura.
Figura 20: Perfil de sondagem - furo SP1
Planilha calculo capacidade de carga - Método Terzaghi 29/04/2026 11:23
Cliente/emp. IESTRATEGICA - Indiaroba
Licenca: Sérgio José Priori Jovino Marques CREA-PE:15784/D
Forma da base
. ) circular Carga verlical 2
(" Corrida (" Retangular (& Quadrada 20000 1 ‘E §
Lado maior a m 160 m (> En ‘ AAltura da § z =
Lade menor b m 150 m 500 m | fundacéo 5 § g
— 200 m ® @
Sondagem Tipo de solo Erw
R g 3 ¥ sis
g ¢ 3 3 8 3 5%
& § & ¢ = ¢ 2 Sérgio José Priori Jovino Marques CREA-PE:15784/D OB B
= L 7 5 @ = £ = _ ) :
= = "’; "5 g = < & §% Mivel d'agua NA 100 m Capacidade de carga
5555 £ 2§ 3 §if by il
8 uZ E E ﬁ ﬁ E E Eﬁi 0 20 40 600 10 20 30 40 S0 60
0
BE-r - FrCg Tl
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Figura 21: Calculo da capacidade de carga do furo SP1
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W A , :
, |Rew ! Resisiéncia & Penelragio = Profundidade
% | pert. | TR e - F{'m"’f} Classificagdo do Material
(M) |jieze o] 0 10 20 30 40 s
g | we 0 3'22 Arela fina, cinza, medianarments compacta.
] 6 20 |1 Arela fina, cinza, compacta,
=]
L | 145
Eg R R Arela fina, cinza, compacta.
EE 245
E:H e Arela fina, cinza, muito compacta.
= 1
B a4 3 Arela slinsa, cinza e amarela, muio
:E 445 . COMPacta.
3 | 38 |6 Arela slosa, cinza & amarela, compacta.
545
F4E| . |20 (& Arglla, einza, muito rja
645
4 | 22 |7 Argila, cinza, mudo rja.
TA5
19 % | 8 Argila, cinza. mudo mja
8,30
& | 20 | @ Argila com pedregulho, cinza, mults rijs.
945
w13 |10 Arglla com pedregulho, cnza, na.
10,45
3l a7 (1 Arglla com pedregulho, amarela, muto rga
11,45
i} T |2 Argila, amarela, dura.
3 12,455
17 22 |13 Argila, amarela, muite rija.
13.45
0| 14 |14 Argila, amarela, rija.
14,30
2 | 24 |15 Argila, marrom, multo ra.
156,45
14 | 20 |1& Argila, marrom, muiie rga.
16,45
19 22 |17 Argila, marrom, muits nga.
17,40
7 | 4 |18 Argila com pedreguiho, manmom, dura.
18,45
L 2 | a2 g Argila com pedreguiho, Manmom, Surd.
Figura 22: Perfil de sondagem — furo SP2
F da ba
) orma da base o Carga vertical E
(" Corrida (" Retangular (@ Quadrada ’Wﬁ fz: E
Lado maior a ‘ m ‘ 160 m Lado ou diam ‘ Altura da § 2 z
Lado menorb | m | 150 m 100 m fundacso £83
- 200 m B e
Sondagem Tipo de solo % % m
RS
BEERE T | 352
2 § L e & 9 H Sérgio José Priori Jovino Marques CREA-PE:15784/D SR
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z b5 55 2 2§ 8 §3:°f = Kglem*  Coef. Seg.
8 z 2 !-(_ 5 B E E E §§_ 0 20 40 600 10 20 30 40 50
o
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Figura 23: Calculo da capacidade de carga do furo SP2
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H* " < 2 N
. | R ! Rasisiéncia & Py = Profur
2 | Perf o %4zt = +3 Ii':mruf} Classificagdo do Material
AP | ge | B 0 20 3 40 S0
E | | g |z |0 g';’g Areia fina, cinza, medianamente compacta_
S 14 | 19 |1 Arsia fina, cinza, compacta.
g
= 1,45
2 g 1 4 | 2 Arela fina, cinza, medianaments comgacta_
'E = 2,45
E % d m 28 3 Arela fina, cinza, compacta.
= ™
=] 4 B 13 | 4 a5 Arela sllosa. cinza, madianamente
=3 4,45 . COMpacta.
b 5 | 1 |5 Arela sltosa. cinza, madianaments
545 COMPACEa.
FE8| 10 | 22 | & Argila, clnza. muito rja
6,45
16 [ 25 | 7 Argila, cinza. muio rija
7.45
21 | & Argila, clnza. mato rja
8,45
22 | 24 | @ Argila com pedregulho, cnza, muito rija.
045
12 1 |10 Argila com pedregulho, cnza, ma.
10,45
19 | 24 |11 Argila, amarela, muite rija.
11.45
a1 as |12 Argila, amarela, dura.
3 12,45
0 | 25 |13 Argila, amarela @ marrom, muio rija.
13,45
1 12 (14 Argila, amarela @ marrom, rija.
14,45
2% | 21 |18 Argila, amarela @ marrom, muio rija.
15,45
16 | 22 |16 Argila, marrom, miuito fga.
16,45
-4 19 (17 Argila, marrom, rija.
1745
paz] as (18 Argila com pedregulho, mannomm, dura.
18,45
Argila Ih dura.
L | - as |18 rgila com pedregulho, manmom, ra
Figura 24: Perfil de sondagem - furo SP3
Planilha calculo capacidade de carga - Método Terzaghi 29/04/2026 11:34
Cliente/emp. ESTRATEGICA - INDIAROBA - SPT03
Licenca: Sérgio José Priori Jovino Marques CREA-PE:15784/D
Forma da base
©) Comia © Retangul i Carga vertical g .
rrida etangular (e Quadrada 200.00 _E H
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Figura 25: Calculo da capacidade de carga do furo SP11
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N*da Golpas P 3 = 5 T T —
BE™Y Resisiénzia & Penetragao = Profurdidade =
2 | Pt | PR e Zea Fl'[m”’; 'E Classificagan do Material
) g mems| B 0 20 3 40 sp |
g 8 819 g'ﬁ Arela fina, cinza, pouco Compacta.
5 o | 1z [ Arela fina, cinza, medianaments compacta.
A= 1,45
g ﬁ 16 22 | 2 Arela fina, cinza, compacta.
E= 245
i E_d X3 | 8 |3 Arela fina, cinza, compacta.
iE 345
= :1 5 g | 4 420 Arela fina, cinza, pouco compacta.
b .
E 5 g |5 Arela sllosa, cinza, pouco compacta.
545
FREl 11 | 13 |& Argila, cinza, rija.
© 645
w27 Argila, einza. muito rja.
7,45
19 24 | & Argila, einza. muito rja.
8,30
= | 25 | a Argila com pedregulho, cnze, muito rija.
0,45
14 | 14 |10 Argila com pedregulho, cnze, ma.
10,45 B4
1w | 21 |n Argila com pedregulho, cnze, muito rija.
Ims
@ |12 Argila, amarela, dura.
b 12,45 18]
28 |13 //‘ Argila, amarela, muito rija.
13,45 1
12 1 |14 //‘ Argila, amarela, rija.
14,45 51
m | 18 |15 Argila, amarela e marrom, .
15,45
@ | 18 |18 Argila, marrom, rija.
16,45
22 | 26 |17 Argila, marrom, Mo igE.
17,35
24 an 18 Arglla (= y] pedregulhn, AT, dura.
16,45
L o | a1 l1a Argila com pedreguiho, manom, dura.
Figura 26: Perfil de sondagem — furo SP4
Clientefemp. ESTRATEGICA - INDIAROBA - SPT03
Licenga: Sérgio José Priori Jovino Marques CREA-PE:15784/D
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€ Cormrid € Retangul {) Greular Carga vertical El
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Figura 27: Célculo da capacidade de carga do furo SP12

CC 307.01/Lote 14 — Memorial Descritivo
N <§' 109




EXTRATEGICA

Engenharia « Tecnologia » Consultoria

37.1 Estados limite

37.1.1Estados limite de Servico - ELS

No estado limite de servico, toda a estrutura ou parte dela deve atender os requisitos de desempenho para
situagdes usuais de carregamento. Para a adequada verificagdo dos estados limites, os carregamentos atuantes
na estrutura devem ser combinados conforme coeficientes de ponderacdo normatizados.

Para a estrutura em questdo dois estados limites devem ser analisados: o estado limite de deformagao
excessiva, o qual verificacdo a deformacédo vertical das vigas, e o estado limite de deslocamento horizontal.

Para a verificacdo do estado limite de deformacdo excessiva a NBR TAL define que se deve utilizar a
combinagdo quase permanente de servico, cuja formulacdo esta indicada abaixo:

Fyser = Z Fyik +Z Yo Fajk (Eq.

2)

Onde: Fgix sdo as k-ésimas cargas permanentes
Fqik sdo as k-ésimas cargas variaveis
Y2 s80 0s j-ésimos coeficientes de ponderacdo

Nesse caso as cargas permanentes sao consideradas com seus valores caracteristicos enquanto as cargas
variaveis devem ser majoradas por um coeficiente y,, tomado igual a 0,3 para as cargas variaveis atuando na
cobertura e 0 para a carga de vento. Os valores foram obtidos a partir da tabela 11.2 e esta reproduzida abaixo.

Tabela 11.2 - Valores do coeficiente y2

2

Acbes
Vo Th W2
Locais em gue ndo ha
predominancia de pesos de
equipamentos que permanecem odf ] o

fixos por longos periodos de tempo,
nem de elevadas concentragdes
de pessoas b

Cargas de
utilizagio de Locais em que h& predominancia

edificagdes de pesos de equipamentos que
permanecem fixos por longos 0,7 0,6
0.6

periodos de tempo, ou de elevada
concentracio de pessoas ©
Biblioteca, arquivos, oficinas
e garagens

0.8 0.7

Pressao dindmica do vento nas
Ll estruturas em geral 0.6 0.3

Variagdes uniformes de temperatura

Temporatura em relagso 4 média anual local

0.6 0.5 0,3

2 Para os valores de w4 relativos as pontes e principalmente para os problemas de fadiga, ver Segao 23.
b Areas com ocupagio residencial ou hospedagem e dreas de acesso restrito.

¢ Areas com ocupacio comercial, de escritorios, lojas, estagfes de passageiros, edificios publicos e areas
de acesso publico.
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Figura 28: Tabela 11.2 da NBR 6118 indicando os coeficientes de ponderagdo para a combinacdo quase

permanente de servico.

No caso, a carga de servigo para verificacdo da deformacao vertical das vigas devera ser obtida pela expressdo

abaixo:

Fd,ser = (FPP + Fcob) + 04 Fscy

(Eq. 3)

Onde: FPP corresponde ao peso proprio da estrutura

Fcob corresponde a carga proveniente do peso das telhas

FSCU corresponde a sobrecarga de utilizacdo

Por sua vez, para verificacdo do estado limite de deslocamento horizontal, deve-se empregar a combinacdo

frequente, cuja formulacdo estd mostrada abaixo.

Faser = z Foin +1 - Fii Z Yo Fyik

(Eq. 4)

Onde: Fgik sdo as k-ésimas cargas permanentes
Fqik sdo as k-ésimas a¢des variaveis secundarias

F1k é acdo variavel principal

y1 é o coeficiente de ponderacgéo da acao variavel principal

y2j s80 os j-ésimos coeficientes de ponderacdo das cargas secundarias

No caso, a carga de servico para verificacdo da deformacdo horizontal dos pilares deverad ser obtida pela

expressao abaixo:
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Tabela 11.2 - Valores do coeficiente ys2

T2

Agdes
Vo W1® Wz
Locais em que ndo ha
predominancia de pesos de
equipamentos que permanecem 0.5 0.4 0.3

fixos por longos periodos de tempo,
nem de elevadas concentragdes
de pessoas b

Cargas de
utilizagédo de Locais em que ha predominancia
edificacdes de pesos de equipamentos que

permanecem fixos por longos 0.7 0,6
periodos de tempo, ou de elevada
concentracio de pessoas ©

Biblioteca, arquivos, oficinas
e garagens

Pressé&o dinamica do vento nas
bk estruturas em geral L g

Variagdes uniformes de temperatura
em relagdo a media anual local

0.8 0.7 0.6

Temperatura 0.6 0,5 0.3

2 Para os valores de w4 relativos as pontes e principalmente para os problemas de fadiga, ver Segdo 23.
& Areas com ocupacdo residencial ou hospedagem e dreas de acesso restrito.

¢ Areas com ocupagao comercial, de escritdrios, lojas, estages de passageiros, edificios pablicos e dreas
de acesso publico.

Figura 29: Tabela 11.2 da NBR 6118 indicando os coeficientes de ponderacdo para a combinagéo frequente
de servico.

Faser = (Fpp + Feop) + 0,3 Fy + 0,4 Fyey (Eq. 5)

Onde: FPP corresponde ao peso proprio da estrutura
Fcob corresponde a carga proveniente do peso das telhas
FSCU corresponde a sobrecarga de utilizacao
Fv é a carga de vento

Para verificacdo do ELS em questdo o vento devera ser considerado como a carga variavel principal, contudo
uma ressalva deve ser feita: o vento ndo sopra ao mesmo tempo em duas direcdes. Isso posto teremos duas
situagdes a serem verificadas, o vento soprando na dire¢do x e em seguida na dire¢do y, jamais
concomitantemente.

Vale ressaltar que a verificacdo do ELS de deformacao lateral se aplica apenas a estrutura de concreto e é feita
de forma automatica pelo CAD TQS.

37.1.2 Estados limite Ultimo - ELU

O Estado Limite Ultimo é uma situacdo em que a estrutura devera tender aos requisitos de estabilidade para
situacOes extremas de carregamento, ou seja, considerando um carregamento extremo, a estrutura devera
permanecer estavel. Dessa forma, a carga de para o dimensionamento da estrutura, visando atender os
requisitos de estabilidade (ELU) é dada pela expressdo abaixo, onde uma acido variavel é tomada como principal

CC 307.01/Lote 14 — Memorial Descritivo 112
N




EXTRATEGICA

Engenharia « Tecnologia « Consultoria

e o seu valor caracteristico devera ser majorado, enquanto as demais, chamadas secundarias, deverdo ter o

seu major reduzido, por um coeficiente yo.

m n (Eq. 6)
Fd,ult = Zygi 'ng,k +Vq1'F1k +Zyj'¢0,j 'qu,k
i=1 j=2

Onde: Fgix sdo as i-ésimas cargas permanentes
Fqik sd0 as j-ésimas cargas variaveis, variando de 2 a n;
Fik € o valor caracteristico da agdo variavel principal;
ggi Sd0 0s i-ésimos coeficientes de majoracdo das acbes permanentes;
gq1 € 0 valor dos coeficientes de majoracdo da acdo variavel principal;
gqj Sd0 0s j-ésimos coeficientes de majoracdo das a¢des variaveis secundarias
Yo sdo 0s j-ésimos coeficientes de redugdo de carga

Isso posto tem-se as seguintes combinagdes Ultimas:

e Combinacdo ELU-1, sobrecarga como agdo varidvel principal e vento soprando na direcdo x:

Fd,ELU—l = (1,4’ ) FPP + 1,4’ ) FCOb + 1,4’ * Falv) + 1,4’ * FSCU + 0,6 * FVX (Eq' 7)

Fd,ELU—Z = (1,4 ' FPP + 1,4 ) FCOb + 1,4 ) Falv) + 1,4 " FSCU + 0,6 ) FVy (Eq
8)

e Combinacdo ELU-3, vento em x como acdo varidvel principal:

e Combinacdo ELU-2, sobrecarga como agao variavel principal e vento soprando na dire¢éo y:

Fd,ELU—3 = (1,4 * FPP + 1,4 * FCOb + 1,4 b Falv) + 1,4 * FVJC + 0,7 * FSCU (Eq‘
9)

e Combinacdo ELU-4, vento em y como acao variavel principal:

Fd,ELU—4- = (1,4 ' FPP + 1,4 ' FCOb + 1,4 ' Falv) + 1,4 " FVy + 0,7 " FSCU (Eq.
9)

37.1.3 Carregamentos Impostos a Estrutura

Os seguintes carregamentos foram impostos a estrutura:
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e Peso proprio da estrutura: calculado de forma automatica pela ferramenta computacional,
considerando o peso especifico dos materiais. Para o concreto foi considerado um peso especifico
igual a 2.500 kgf/m3 (tabela 1 da NBR 6120/2019) e para o aco o peso linear dos perfis metalicos.

e Alvenaria sobre os elementos de concreto armado: 220 kgf/m2 — bloco de alvenaria de vedacao
com bloco de concreto e 2,0 cm de revestimento por face (tabela 2 da NBR 6120/2019).

e Revestimento do piso: 150 kg/m?
e Carregamento de uso e ocupacio na coberta (conforme NBR 6120/2019 item 6.4): 25 kgf/m?;
e Peso proprio da telha: tomado igual a 15 kgf/m2 conforme catalogo de diferentes fabricantes.

e Peso préprio de painéis solar: tomado igual a 20 kgf/m2 conforme catdlogo de diferentes
fabricantes.

e Carga de vento: conforme NBR 6123/2019 e descrito abaixo.

37.1.4Carga devido ao vento
A carga dinamica devido ao vento foi calculada conforme a NBR 6123/2023, os parametros adotados estdo
indicados abaixo:

e Velocidade basica do vento, vo = 30m/s

e Fator topografico, S1=1,0

e Fator de rugosidade do terreno e dimensdes da edificagdo, S2

O terreno foi situado em uma regido de categoria IV “terrenos cobertos por obstdculos numerosos e pouco
espacados, em zona florestal, industrial ou urbanizada”. No que diz respeito a classe da edificagdo, ela pertence
a classe C, “toda edificacdo, estrutura ou parte de edificacdo e estrutura, cuja maior dimenséo horizontal ou
vertical da superficie frontal exceda 50 m." Isso posto, conforme tabela 1 da NBR 6123/2023, cuja imagem esta
reproduzida abaixo, os coeficientes b, p e Fr foram tomados iguais a:

o b=084
o p=0135
o Fr=095
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Tabela 1 - Parametros meteorolégicos

z Classes
Categoria 9 | pParametro
(m) A B c
bm 1,10 1,1 112
| 250
p 0,06 0,065 0,07
bm 1,00 1,00 1,00
Il 300
p 0,085 0,09 0,10
bm 0,94 0,94 0,93
1] 350
P 0,10 0,105 0£5
bm 0,86 0,85 0,84
\Y) 420
p 0,12 0,125 0,135
bm 0,74 0,73 0,71
\Y 500
p 0,15 0,16 0,175

Figura 30: Tabela 1 da NBR 6113 parametros meteorolégicos.

Tabela 2 - Fator de rajada

Classes
Fr A B

c
1,00 0,98 Co95)

Figura 31: Tabela 1 da NBR 6113 — fator de rajada

Dessa forma, o coeficiente de S2 vale 0,86.

e Fator estatistico, S3 = 1,0

e Velocidade caracteristica do vento, vi = 24,24 m/s
e Pressdo dinamica, qv = 36,02 kgf/m?

O memorial de calculo para determinacgéo da pressdo dinamica encontra-se abaixo:

O vento foi considerado atuando em duas dire¢des, a primeira perpendicular ao menor lado do galpao,
paralelo a cumeeira, o = 0° e a segunda perpendicular ao maior lado, perpendicular a cumeeira, o = 90°,
conforme figura abaixo.
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(Eq. 1)
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Figura 32: Tabela 6 da NBR 6123 mostrando o coeficiente de pressdo externa.
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A carga de vento foi distribuida ao longo da altura do pilar e calculada conforme a expressao:
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Onde: Ce é o coeficiente de pressdo externa;
Q é a pressdo dinamica;
A é a area na qual a carga de vento atua.
A caga de vento atuando em cada pilar foi inserida no CAD TQS.

Para o vento atuando na coberta, no sentido de “levantar” as telhas, foram tomados os coeficientes de pressdo
externa que constam na tabela 7 da NBR 6123/2023.

Valores de Cg para

Altura Relativa -] o = 90" a=0°
EFI GHJ EG FH
0° -0,8 04 -0.8 -0,4
% < % 5° -09 04 -0,8 -0.4
Det. | 10° -1,2 04 -0,8 -0.6
gy 15° -1,0 0.4 -0,8 -0.6

{[VTh [200 | o4 | 04 | 07 | -0

xtﬁ ) 30° 0 04 | -07 | -06

b 45° | 03 | 05 | 07 | -0,6

60° | +07 | 06 | 07 | -06

Figura 33: Tabela 7 da NBR 6123 mostrando o coeficiente de pressdo externa para a coberta.

37.2 Estrutura metalica

Dada a grande quantidade de barras da estrutura, relatar em forma de tabela a verificacdo de todos os
elementos estruturais da coberta, deixaria esse relatorio bastante extenso e pouco didatico. Isso posto, optou-
se por apresentar os dados em forma de imagem. Vale ressaltar que a imagem que seré inserida no relatério
foi obtida diretamente da ferramenta de célculo.

37.2.1Estado Limite de Servico

Na figura abaixo tem-se a configuracdo deformada das trelicas da quadra e do doj6. Observa-se que a flexa
maxima na estrutura da quadra é de 5,4 centimetros, considerando que a flexa maxima admissivel é de L/250,
0 que corresponde a um valor de 12 centimetros, tem-se que para a quadra a estrutura atende ao ELS.
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Valor maj Valor minimo
D: 53.87( D: 53.392 mm
X:0.417 | X:2.500 m

Figura 34: Configuracdo deformada da trelica da quadra.

Considerando agora a estrutura do dojo, tem-se que a flecha méaxima é de 2,67 centimetros, considerando o
valor admissivel de 5,67 centimetros, considera-se que o a estrutura atende ao ELS.

Valor minimo paxime
D: 21675 mm
X:0.000m

W

Figura 35: Configuracdo deformada da trelica do dojo.

Pode-se perceber que o valor da flecha maxima é de 9,5 milimetros. Considerando o vao de 16,3 metros, tem-
se que a flecha maxima admissivel (L/250) vale 6,52 centimetros. Sendo assim, a estrutura atende com folga
ao estado limite de servico.

37.2.2Estado Limite de Ultimo

A demonstracdo de atendimento ao estado limite Ultimo sera feito, também de forma grafica, as barras nas
cores verde indicam que a estrutura atende aos requisitos de seguranca enquanto as barras em vermelho
indicam que ela ndo atende ao ELU. Vale ressaltar que os elementos em vermelho dizem respeito aos pilares
de concreto, os quais foram dimensionados e pelo CAD TQS cujo memorial sera tratado na se¢do seguinte.
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Figura 36: Verificacdo do ELU para uma das trelicas centrais.

37.3 Estrutura concreto

Conforme anteriormente mencionado a estrutura de concreto foi calculada utilizando o software comercial
CAD TQS versdo 23. Em anexo encontra-se o memorial de calculo gerado pelo software.

Figura 37: Modelo numérico da estrutura de concreto gerado pelo CAD TQS.

37.4 CRITERIOS EXECUTIVOS

Nesta secdo serdo apresentados critérios executivos o que diz respeito aos matérias a serem empregados.
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37.5 Concreto

De acordo com a NBR 14931, o concreto deve ser preparado e atender aos critérios de controle da qualidade
previstos na ABNT NBR 12655. Quando se tratar de concreto dosado em central, esta deve assumir a
responsabilidade pelo servico e cumprir as prescricdes relativas as etapas de preparo do concreto (ver ABNT
NBR 12655), bem como as disposicdes da ABNT NBR 7212. A documentacéo relativa ao cumprimento destas
prescricoes e disposi¢cdes deve ser disponibilizada para o responsavel pela obra e arquivada na empresa de
servicos de concretagem, sendo preservada durante o prazo previsto na legislagdo vigente.

No controle da qualidade dos materiais componentes do concreto deve ser obedecido o disposto na ABNT
NBR 12654. Os materiais a serem utilizados devem permanecer armazenados na obra ou na central de
dosagem, separados fisicamente desde o instante do recebimento até o momento de utilizagdo. Cada material
deve estar perfeitamente identificado durante o armazenamento, no que diz respeito a classe, a graduacéo e,
quando for o caso, a procedéncia. Os documentos que comprovam a origem, as caracteristicas e a qualidade
dos materiais devem permanecer arquivados, conforme legislacdo vigente.

Quando o concreto for preparado na obra, o armazenamento dos materiais que o compdem deve estar
conforme com o que estabelece a ABNT NBR 12655. A especificacdo do concreto deve levar em /consideracdo
todas as propriedades requeridas em projeto, em especial quanto a resisténcia caracteristica.

Antes de proceder a mistura do concreto na obra ou solicitar a entrega de concreto dosado em central, é
necessario verificar as condi¢des operacionais dos equipamentos disponiveis no local de trabalho e sua
adequabilidade ao volume de concreto a ser produzido e transportado. As condi¢des e a quantidade disponivel
de equipamentos necessarios ao lancamento e ao adensamento do concreto devem também ser verificadas
nesta etapa.

A equipe de trabalhadores devidamente treinados para a operagdo de concretagem deve estar dimensionada
para realizar as etapas de preparo do concreto (se for o caso), lancamento e adensamento, no tempo
estabelecido. No caso de concreto dosado em central, o trajeto a ser percorrido pelo caminhao betoneira no
canteiro de obras até o ponto de descarga do concreto deve estar desimpedido e o terreno firme, de forma a
evitar dificuldades na concretagem e atrasos no cronograma dessa operagao. A circulagdo dos caminhdes deve
ser facilitada, para que caminhdes vazios possam deixar o local de descarga, dando espaco para entrada de
outros. Apds a descarga do concreto, a “bica” de descarga deve ser lavada no canteiro de obras.

Quando o concreto for langado por meio de bombeamento ou quando, em fung¢édo das dimensdes da estrutura
de concreto, houver grande quantidade de caminhdes circulando, deve-se prever um local préximo ao de
concretagem para que os caminhdes aguardem pelo momento de descarregar.

A concretagem de cada elemento estrutural deve ser realizada de acordo com um plano previamente
estabelecido. Um plano de concretagem bem elaborado deve assegurar o fornecimento da quantidade
adequada de concreto com as caracteristicas necessarias a estrutura.

O plano de concretagem deve prever:
e A dreaou o volume concretado em fung¢do do tempo de trabalho;
e Arelagdo entre lancamento, adensamento e acabamento;

e Asjuntas de concretagem, quando necessarias, a partir de definicdo em comum acordo entre
0s responsaveis pela execugdo da estrutura de concreto e pelo projeto estrutural;
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e O acabamento final que se pretende obter.

A capacidade (pessoal e equipamentos) de lancamento deve permitir que o concreto se mantenha plastico e
livre de juntas ndo previstas durante a concretagem.

Todos os equipamentos utilizados no lancamento do concreto devem estar limpos e em condicbes de
utilizacdo e devem permitir que o concreto seja levado até o ponto mais distante a ser concretado na estrutura
sem sofrer segregacéo.

Os equipamentos devem ser dimensionados e adequados ao processo de concretagem escolhido e em
quantidade suficiente, de forma a possibilitar que o trabalho seja desenvolvido sem atrasos e a equipe de
trabalhadores deve ser suficiente para assegurar que as operacdes de langamento, adensamento e acabamento
do concreto sejam realizadas a contento.

Se a concretagem for realizada durante a noite, o sistema de iluminagdo deve permitir condi¢bes de inspecdo,
acompanhamento de execucdo e controle dos servigos e promover seguranca na area de trabalho.

A inspecdo e liberacdo do sistema de formas, das armaduras e de outros itens da estrutura deve ser realizada
antes da concretagem. O método de documentacdo dessa inspecdo deve ser desenvolvido e aprovado pelas
partes envolvidas antes do inicio dos trabalhos. Cada um desses aspectos deve ser cuidadosamente
examinado, de modo a assegurar que esta de acordo com o projeto, as especificagdes e as normas técnicas.

Quando a concretagem for efetuada em temperatura ambiente muito quente (> 35°C) e, em especial, quando
a umidade relativa do ar for baixa (< 50%) e a velocidade do vento alta (= 30 m/s), devem ser adotadas as
medidas necessarias para evitar a perda de consisténcia e reduzir a temperatura da massa de concreto. Salvo
disposicdes em contrario, estabelecidas no projeto ou definidas pelo responsavel técnico pela obra, a
concretagem deve ser suspensa se as condicbes ambientais forem adversas com temperatura ambiente
superior a 40°C. Imediatamente apds as operacdes de lancamento e adensamento, devem ser tomadas
providéncias para reduzir a perda de agua do concreto.

Quanto ao transporte do concreto na obra, este deve feito do local do amassamento ou da boca de descarga
do caminh&o betoneira até o local da concretagem num tempo compativel com as condi¢des de lancamento.
O meio utilizado para o transporte ndo deve acarretar desagregacao dos componentes do concreto ou perda
sensivel de dgua, pasta ou argamassa por vazamento ou evaporacdo. No caso de concreto bombeado, o
didmetro interno do tubo de bombeamento deve ser no minimo quatro vezes o diametro maximo do
agregado.

Salvo condicdes especificas definidas em projeto, ou influéncia de condigdes climaticas ou de composicao do
concreto, recomenda-se que o intervalo de tempo transcorrido entre o instante em que a agua de
amassamento entra em contato com o cimento e o final da concretagem néo ultrapasse 2 h 30 min. Quando
a temperatura ambiente for elevada, ou sob condi¢des que contribuam para acelerar a pega do concreto, esse
intervalo de tempo deve ser reduzido, a menos que sejam adotadas medidas especiais, como o uso de aditivos
retardadores, que aumentem o tempo de pega sem prejudicar a qualidade do concreto.

O sistema de transporte deve, sempre que possivel, permitir o langamento direto do concreto nas formas,
evitando o uso de depdsitos intermediarios; quando estes forem necessarios, no manuseio do concreto devem
ser tomadas precaugdes para evitar segregacao.

O concreto deve ser langado e adensado de modo que toda a armadura e componentes embutidos previstos
no projeto sejam adequadamente envolvidos na massa de concreto.
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Em nenhuma hipotese deve ser realizado o lancamento do concreto apds o inicio da pega. Concreto
contaminado com solo ou outros materiais ndo deve ser lancado na estrutura. O concreto deve ser lancado o
mais proximo possivel de sua posicdo definitiva, evitando-se incrustacdo de argamassa nas paredes das formas
e nas armaduras.

Devem ser tomadas precau¢des para manter a homogeneidade do concreto. No langamento convencional, os
caminhos nao devem ter inclinagcdo excessiva, de modo a evitar a segregacado decorrente do transporte. O
molde da forma deve ser preenchido de maneira uniforme, evitando o langamento em pontos concentrados,
que possa provocar deformagdes do sistema de formas.

O concreto deve ser lancado com técnica que elimine ou reduza significativamente a segregacdo entre seus
componentes, observando-se maiores cuidados quanto maiores forem a altura de lancamento e a densidade
de armadura. Estes cuidados devem ser majorados quando a altura de queda livre do concreto ultrapassar 2
m, no caso de pecas estreitas e altas, de modo a evitar a segregacao e falta de argamassa (como nos pés de
pilares e nas juntas de concretagem de paredes). Entre os cuidados que podem ser tomados, no todo ou em
parte, recomenda-se o seguinte:

e Emprego de concreto com teor de argamassa e consisténcia adequados, a exemplo de
concreto com caracteristicas para bombeamento;

e Lancamento inicial de argamassa com composicdo igual a da argamassa do concreto
estrutural;

e Uso de dispositivos que conduzam o concreto, minimizando a segregacao (funis, calhas e
trombas, por exemplo).

Deve haver um cuidado especial em evitar o deslocamento de armaduras, dutos de protensdo, ancoragens e
formas, bem como para nao produzir danos nas superficies das formas, principalmente quando o langamento
do concreto for realizado em pecas altas, por queda livre.

As formas devem ser preenchidas em camadas de altura compativel com o tipo de adensamento previsto (ou
seja, em camadas de altura inferior a altura da agulha do vibrador mecanico) para se obter um adensamento
adequado.

O plano de concretagem deve prever a relagdo entre as operacdes de lancamento e adensamento, de forma
que seja suficientemente elevada para evitar a formacdo de juntas frias e baixa o necessario para evitar
sobrecarga nas formas e escoramentos. A operagdo de lancamento deve ser continua, de maneira que, uma
vez iniciada, ndo sofra nenhuma interrupcéo, até que todo o volume previsto no plano de concretagem tenha
sido completado.

Durante e imediatamente apds o lancamento, o concreto deve ser vibrado ou apiloado continua e
energicamente com equipamento adequado a sua consisténcia. O adensamento deve ser cuidadoso para que
o concreto preencha todos os recantos das formas. Durante o adensamento devem ser tomados os cuidados
necessarios para que ndo se formem ninhos ou haja a segrega¢do dos materiais. Deve-se evitar a vibracdo da
armadura para que nao se formem vazios ao seu redor, com prejuizos da aderéncia.

Nao se deve executar adensamento manual do concreto. A altura da camada de concreto a ser adensada deve
ser menor que 50 cm, de modo a facilitar a saida de bolhas de ar.

O plano de lancamento deve estabelecer a altura das camadas de langamento do concreto e o processo mais
adequado de adensamento. No caso de alta densidade de armaduras, cuidados especiais devem ser tomados
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para que o concreto seja distribuido em todo o volume da peca e o adensamento se processe de forma
homogénea.

Quando forem utilizados vibradores de imersdo, a espessura da camada deve ser aproximadamente igual a
3/4 do comprimento da agulha. Ao vibrar uma camada de concreto, o vibrador deve penetrar cerca de 10 cm
na camada anterior. Tanto a falta como o excesso de vibragdo sdo prejudiciais ao concreto.

Devem ser tomados os seguintes cuidados durante o adensamento com vibradores de imersao:
e preferencialmente aplicar o vibrador na posicao vertical;
e vibrar o maior niUmero possivel de pontos ao longo do elemento estrutural;

e retirar o vibrador lentamente, mantendo-o sempre ligado, a fim de que a cavidade formada
pela agulha se feche novamente;

e ndo permitir que o vibrador entre em contato com a parede da forma, para evitar a formacao
de bolhas de ar na superficie da peca, mas promover um adensamento uniforme e adequado
de toda a massa de concreto, observando cantos e arestas, de maneira que ndo se formem
vazios;

mudar o vibrador de posicdo quando a superficie se apresentar brilhante.

Quando o langamento do concreto for interrompido e, assim, se formar uma junta de concretagem néo
prevista, devem ser tomadas as devidas precaucdes para garantir a suficiente ligacdo do concreto ja endurecido
com o do novo trecho. O concreto deve ser perfeitamente adensado até a superficie da junta, usando-se
formas temporarias (por exemplo, tipo “pente”), quando necessério, para garantir apropriadas condi¢bes de
adensamento.

Antes de reiniciar o langamento do concreto deve ser removida a nata da pasta de cimento (vitrificada) e feita
a limpeza da superficie da junta, com a retirada do material solto. Pode ser retirada a nata superficial com a
aplicagdo de jato de dgua sob forte pressdo logo ap6s o fim de pega (“corte verde”). Em outras situacdes, para
se obter a aderéncia desejada entre a camada remanescente e o concreto a ser langado, é necessario o
jateamento de abrasivos ou o apicoamento da superficie da junta, com posterior lavagem, de modo a deixar
aparente o agregado graudo. Nesses casos, o concreto ja endurecido deve ter resisténcia suficiente para ndo
sofrer perda indesejavel de material, gerando a formacdo de vazios na regido da junta de concretagem.
Cuidados especiais devem ainda ser tomados no sentido de ndo haver acimulo de 4gua em cavidades
formadas pelo método de limpeza da superficie.

Devem ser tomadas as precaucdes necessarias para garantir a resisténcia aos esforcos que podem agir na
superficie da junta. Uma medida adequada consiste normalmente em deixar arranques da armadura ou barras
cravadas ou reentrancias no concreto mais velho. Na retomada da concretagem, aplicar argamassa com a
mesma composicao da argamassa do concreto sobre a superficie da junta, para evitar a formacao de vazios.

Podem ser utilizados produtos para melhorar a aderéncia entre as camadas de concreto em uma junta de
concretagem, desde que ndo causem danos ao concreto e seja possivel comprovar desempenho ao menos
igual ao dos métodos tradicionalmente utilizados. O uso de resinas, nesse caso, deve levar em conta seu
comportamento ao fogo.

As juntas de concretagem, sempre que possivel, devem ser previstas no projeto estrutural e estar localizadas
onde forem menores os esfor¢os de cisalhamento, preferencialmente em posicdo normal aos esforcos de
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compressdo, salvo se demonstrado que a junta ndo provocard a diminuicdo da resisténcia do elemento
estrutural.

Juntas de concretagem ndo previstas no projeto estrutural devem ser previamente aprovadas pelo responsavel
técnico pela obra.

Enquanto ndo atingir endurecimento satisfatorio, o concreto deve ser curado e protegido contra agentes
prejudiciais para:

e evitar a perda de dgua pela superficie exposta;
e assegurar uma superficie com resisténcia adequada;
e assegurar a formacdo de uma capa superficial duravel.

Os agentes deletérios mais comuns ao concreto em seu inicio de vida sdo: mudancas bruscas de temperatura,
secagem, chuva forte, dgua torrencial, congelamento, agentes quimicos, bem como choques e vibracdes de
intensidade tal que possam produzir fissuras na massa de concreto ou prejudicar a sua aderéncia a armadura.

O endurecimento do concreto pode ser acelerado por meio de tratamento térmico ou pelo uso de aditivos
que nao contenham cloreto de calcio em sua composicdo e devidamente controlado, nao se dispensando as
medidas de protecdo contra a secagem.

Elementos estruturais de superficie devem ser curados até que atinjam resisténcia caracteristica a compressédo
(fck), de acordo com a ABNT NBR 12655, igual ou maior que 15 MPa.

No caso de utilizacdo de agua, esta deve ser potavel ou satisfazer as exigéncias da ABNT NBR 12654.

A estrutura de concreto deve ser recebida desde que cumpridas as exigéncias da NBR 14931, verificadas no
documento de “como construido”, atendendo também ao estabelecido nas especificacdes de projeto e nas
normas de projeto, em especial na ABNT NBR 6118.

A protecdo contra a secagem prematura, pelo menos nos sete primeiros dias apds o lancamento do concreto,
podera ser feita mantendo umedecida a superficie ou protegendo-a com uma pelicula impermeavel. O
concreto devera ter slump alto conforme especificacdo em projeto.

37.6 Formas

De acordo com a NBR 15696, o sistema de formas e escoramento deverad ser projetado e construido
obedecendo a se¢do 6 e as prescricdes das NBR 7190 e NBR 8800, quando se tratar de estruturas de madeira
ou metdlicas, respectivamente. Todos os procedimentos de montagem, lancamento do concreto,
desmontagem, armazenamento e transporte devem ser realizados conforme as instru¢des constantes na
norma regulamentadora NR 18 e ABNT NBR 7678.

As formas devem ter rigidez para assegurar o formato e as dimensdes das pecas da estrutura projetada,
respeitando minimamente as tolerancias indicadas em 9.2.4 da ABNT NBR 14931:2003 e ser suficientemente
estanques, de modo a impedir a perda de pasta de cimento, admitindo-se como limite o surgimento do
agregado miudo da superficie do concreto.
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37.7 Cuidados na montagem das formas e escoramentos

e Toda a montagem da estrutura de formas e escoramento deve ser executada mediante a
utilizagdo de um projeto especifico de formas e escoramentos conforme 4.1.2 da NBR 15696;

e No plano da obra deve constar a descricdo do método a ser seguido para montar e remover
estruturas auxiliares, devendo ser especificados os requisitos para manuseio, ajuste, contra
flecha intencional, desforma e remocao;

e A retirada de formas e escoramentos deve ser executada de modo a respeitar o
comportamento da estrutura em servico. No caso de dividas quanto ao modo de
funcionamento de uma estrutura especifica, o responsavel técnico pela execucdo da obra deve
obter esclarecimentos sobre a sequéncia correta para retirada das formas e do escoramento.

¢ Quando de sua montagem, o escoramento deve ser apoiado sobre hastes regulaveis, cunhas,
caixas de areia ou outros dispositivos apropriados para facilitar a remocdo das
formas/escoramentos, de maneira a ndo submeter a estrutura a impactos, sobrecargas ou
outros danos;

e Devem ser tomadas precaucdes necessarias para evitar recalques prejudiciais provocados no
solo ou na base de apoio do escoramento pelas cargas por este transmitidas, prevendo-se o
uso de lastro, piso de concreto ou pranchdes para correcdo de irregularidades e melhor
distribuicdo de cargas, assim como cunhas ou hastes regulaveis, para ajuste de niveis. O
dimensionamento das bases de apoio ou fundac¢des das formas e/ou escoramentos é de
incumbéncia do responsavel técnico pela execucdo da obra;

e No caso do emprego de formas e/ou escoramentos industrializados, devem ser seguidas as
instrucdes do fornecedor do sistema;

e Devem ser tomadas as devidas precaugdes para proteger o sistema de formas e escoramentos
de riscos de incéndio, observando-se a NR 18;

e A concentracdo de componentes e furos em uma determinada regido da estrutura deve ser
objeto de verificagdo pelo projetista estrutural;

e Elementos estruturais das formas, tais como barras de ancoragem, tirantes, tubulacbes e
similares, com as func¢bes estabelecidas em projeto, além de elementos inseridos, podem ser
colocados dentro da secdo, devendo:

e ser fixados para assegurar o posicionamento durante a concretagem;
e ndo alterar as caracteristicas estruturais da peca;

e ndo reagir de maneira nociva ou prejudicial com os componentes do concreto, em especial o
cimento Portland, ou com as armaduras;

e ndo provocar manchas na superficie de concreto aparente;
e ndo prejudicar o desempenho funcional e a durabilidade do elemento estrutural;

e permitir que as operacdes de langamento e adensamento do concreto fresco sejam feitas de
maneira adequada;
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e Qualquer componente embutido deve preservar a geometria das pecas durante a operagao
de concretagem e resistir a contaminagdes que possam afetar sua integridade, a do concreto
ou a da armadura. No caso de ser metdlico, deve-se prever protecdo contra corrosao.

e Recomenda-se evitar o uso de formas perdidas. Nos casos em que, apds a concretagem da
estrutura ou de um determinado elemento estrutural, ndo seja feita a retirada da forma ou
parte dela, essa condi¢do deve ter sido previamente estabelecida em projeto e devem ser
verificadas:

o adurabilidade do material componente da forma (tratando-se de madeira, verificar se
estd imunizada contra fungos, cupins e insetos em geral);

o acompatibilidade desse material com o concreto;
o a estabilidade estrutural do elemento contendo a forma perdida; e
o a correta ancoragem da forma perdida;

e Quando agentes destinados a facilitar a desmoldagem forem necessarios, devem ser aplicados
exclusivamente na forma antes da colocagdo da armadura e de maneira a ndo prejudicar a
superficie do concreto;

e Agentes desmoldantes devem ser aplicados de acordo com as especifica¢cdes do fabricante e
normas nacionais, devendo ser evitado o excesso ou a falta do desmoldante.

e Salvo condigdo especifica, os produtos utilizados ndo devem deixar residuos na superficie do
concreto ou acarretar algum efeito que cause:

o alteragdo na qualidade da superficie ou, no caso de concreto aparente, resulte em
alteracao de cor;

o prejuizo da aderéncia do revestimento a ser aplicado.

37.8 Cuidados na concretagem

e Antes do lancamento do concreto, devem ser devidamente conferidas as dimensdes e a
posicdo (nivelamento e prumo) das formas, a fim de assegurar que a geometria dos elementos
estruturais e da estrutura como um todo esteja conforme o estabelecido no projeto, com as
tolerancias previstas na ABNT NBR 14931,

e Antes do lancamento do concreto, devem ser devidamente conferidas as posi¢des e condi¢oes
estruturais dos escoramentos, a fim de assegurar que as dimensdes e posi¢des das formas
sejam mantidas e de permitir o trafego de pessoal e equipamentos necessarios a operacao de
concretagem com seguranga;

e Asuperficie interna das formas deve ser limpa e deve-se verificar a condi¢do de estanqueidade
das juntas, de maneira a evitar a perda de pasta ou argamassa; nas formas de paredes, pilares
e vigas estreitas e altas, devem ser deixadas aberturas provisérias préximas ao fundo, para
limpeza;
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e Formas construidas com materiais que absorvam umidade ou facilitem a evaporacdo devem
ser molhadas até a saturagdo para minimizar a perda de 4gua do concreto, fazendo-se furos
para escoamento da dgua em excesso, salvo especificacdo contraria em projeto;

e Se a forma for utilizada para concreto aparente, o tratamento das superficies da férma deve
ser feito de maneira que o acabamento requerido seja alcancado;

e As tubulacdes de bombeamento do concreto nunca devem ser fixadas ao escoramento ou as
formas e sim aos pilares concretados;

e Evitar acimulo de concreto para que as sobrecargas de projeto ndo sejam ultrapassadas.

37.9 Cuidados na retirada das formas e escoramentos

e Formas e escoramentos devem ser removidos de acordo com o plano de desforma
previamente estabelecido pelo responsavel pela obra e de maneira a ndo comprometer a
seguranca e o desempenho em servigo da estrutura.

e Durante a operacgdo de retirada do escoramento, nenhuma carga deve ser imposta e nenhum
escoramento removido de qualquer parte da estrutura, enquanto ndo houver certeza de que
os elementos estruturais e o novo sistema de escoramento apresentem resisténcia suficiente
para suportar com seguranca as acoes a que estardo sujeitos;

e Nenhuma acdo adicional ndo prevista nas especificagdes do projeto ou na programagao da
execucao da estrutura de concreto deve ser imposta a estrutura ou ao sistema de escoramento
sem que se comprove que o conjunto tem resisténcia suficiente para suportar com seguranca
as a¢des a que estara sujeito;

e A andlise estrutural e os dados de deformabilidade e resisténcia do concreto, usados no
planejamento do reescoramento, devem ser fornecidos pelo responsavel pelo projeto
estrutural (vide projeto estrutural) ou pelo responsavel pela obra, conforme acordado entre as
partes;

e Aretirada do escoramento e das formas deve ser efetuada sem choques e obedecendo a um
programa elaborado de acordo com o tipo da estrutura.

e Em elementos de concreto protendido é fundamental que a remocdo das formas e
escoramentos seja efetuada em conformidade com a programacdo prevista no projeto
estrutural.

e Deve ser dada especial atengdo ao tempo especificado para a retirada dos escoramentos e
das formas, que possa impedir a livre movimentacdo de juntas de retragcdo ou dilatacdo, bem
como de articulagdes.

e Seaforma for parte integrante do sistema de cura, como no caso de pilares e laterais de vigas,
o tempo de remocao deve considerar os requisitos especificos.

e Para o atendimento dessas condigdes, o projetista da estrutura deve informar ao responsavel
pela execucdo da obra os valores minimos de resisténcia a compressdo e modulo de
elasticidade que devem ser obedecidos concomitantemente para a retirada das formas e do
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escoramento, tendo o responsavel técnico pela obra que garantir que o fck e o Ec
especificados no projeto estrutural estejam atendidos na idade da remocéo do escoramento

e O responsavel técnico pela obra deve acompanhar o comportamento da estrutura, no que
concerne as flechas, comparando-as com a especificacdo do plano de desforma, e reportando
ao projetista da estrutura as eventuais diferencas.

e Ociclo de remocao (ou remanejamento) deve ser de no minimo 14 dias. Quando da utilizagdo
de concretos cujas caracteristicas de resisténcia e deformacdo possam ser alcancadas mais
rapidamente, analise e planejamento do sistema de escoras podem ser feitos e o ciclo pode
ser reduzido, desde que asseguradas as condicdes dos itens acima.

37.10 Aterro

O solo a ser utilizado no aterro devera:
e Serisento de matéria organica;
e Possuir CBR >2% e expansdo <4%;

E de responsabilidade da empreitera a realizacdo de ensaio laboratorial com o material a ser empregado
visando a determinacdo da umidade o6tima.

Antes do inicio da execucdo do aterro propriamente dito, devera ser realizado servico de desmatamento,
destocamento e limpeza.

O aterro devera ser executado em camadas sucessivas, com espessura solta ndo superior a 20 centimetros e
devera resultar em espessura compactada de no minimo 15 centimetros. A compactagéo devera ser executada
com equipamento adequado ao tipo de solo e devera progredir das bordas para o centro.

N&o sera permitida a execugdo do servico em dias de chuva.

Durante a execugao do servico, a umidade devera ser controlada com umidimetro speedy ou similar para cada
camada a ser compactada.

Caso o teor de umidade de compactacdo ndo esteja dentro do limite de +2% do teor 6timo determinado peso
ensaio de compactacao, proceder as seguintes operagoes:

e Quando o teor for superior devera executar a aeracdo do material a fim de reduzir o teor de umidade;

e Quando o teor for superior ao limite devera proceder a irrigacdo do solo até atingir o valor.
Concomitantemente com a irrigacdo, devera ser executada a homogeneizacdo do material a fim de
garantir uniformidade de umidade.

Durante o tempo de execucdo do aterro até a execu¢ao do piso em concreto armado, os materiais e 0s servigos
deverdo ser protegidos contra acdo das chuvas e/ou outros agentes que possam danifica-los.

O servico devera ser aceito quando para cada uma das unidades que compde a centralidade esportes o
resultado do CBR néao seja inferior ao especificado em projeto (ISC = 12%).

Nao se deve ter valores de expansao superior a 4%.

O grau de compactagdo do aterro ndo seja inferior a 95%.
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