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Infraestrutura dos Campi Fundacéao O do Cruz

ANEXO IV

CADERNO DE ESPECIFICAGOES TECNICAS DE FUNDAGAO E ESTRUTURA

Objeto: Contratacdo de servico de engenharia para elaboragdo de projeto estrutural, com alteragdo e
reforco estrutural visando a reforma do Pavilhdo 796 para instalagdo da Plataforma de Experimentagao
para Primatas Ndo Humanos (Nivel de Biosseguranca Animal 2 e 3 - NBA-2/3), localizada no Campus de
Manguinhos da Fiocruz, Rio de Janeiro, RJ.

Categoria do objeto: obras e servi¢cos de engenharia

Referéncia: Meta 2023.043 | Processo n2 25389.000128/2024-72

Este documento tem como objetivo elaboragdao de projeto de alteragdao e de reforgo da estrutura do
Pavilhdao 796 e projeto estrutural das obras periféricas (Caldeira, Depdsito de Residuos, ...) — Biotério
do ICTB/PNH.

Esta especificacdo técnica é parte integrante e indissocidvel do objeto da contratacdo acima caracterizado
e, embora diga respeito a disciplina especifica, deve ser analisado em conjunto com as demais; tem por
objetivo (i) descrever todos os servicos previstos na contratacdo, de modo a permitir sua perfeita
caracterizacdo; e (ii) indicar todos os produtos a ser entregues a cada fase do projeto com seus respectivos
requisitos.
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1. DISPOSICOES GERAIS

A Contratada tera responsabilidade de assegurar a qualidade dos servigos realizados até o recebimento
definitivo, independe de recomendacgao expressa neste documento ou pela Fiscalizagdo.

As recomendacdes ou cuidados a ser adotados apds a execugdo para assegurar a qualidade dos servigos
realizados pela Contratada até o recebimento definitivo, ndo (a) eximem de qualquer exigéncia de
prestacdao de garantia técnica que venha a incidir sobre os servicos, sistemas ou equipamentos.

A Contratada ndo podera alegar ter cumprido as orienta¢des e recomendac¢des deste documento ou da
Fiscalizacdo para justificar o descumprimento de exigéncias normativas ou técnicas. A correc¢dao de
problemas decorrentes da inobservancia normativa ocorrerd as suas expensas e sem qualquer prejuizo
atribuivel a Contratante.

Observagdo: nenhuma norma técnica citada neste documento devera prevalecer sobre sua equivalente
atualizada, desde que vigente; em caso de norma cancelada, deverd ser considerada aquela que vier a
substitui-la. Duvidas ou casos omissos deverdo ser apresentados a Fiscalizacdo, que estabelecerd a
referéncia normativa correta a ser considerada.

2. DESCRICAO DAS ESPECIFICACOES PARA PROJETO DE FUNDAGAO
2.1. DIRETRIZES DE PROJETO

As fundagdes serdo projetadas e supervisionadas por profissional habilitado, Engenheiro Geotécnico e/ou
Engenheiro Civil com especialidade em Engenharia de Fundagdes ou Solos, com base nos resultados das
sondagens geotécnicas do terreno. O projeto e obra deverdo satisfazer integralmente as Normas da ABNT
vigentes e pertinentes ao assunto, sobretudo, a NBR 6122/2022 - Projeto e Execucdo de Fundagdes —
Procedimento, e, em especial, no caso do empreendimento objeto dessa Contratacdo, seguir as exigéncias
estabelecidas pelo National Institute of Health (NIH) por meio do documento denominado de Design
Requirements Manual (DRM). Em casos especificos, o projeto e a execucdo das fundagdes podem seguir
Normas Internacionais e as boas praticas técnicas embasadas em literaturas consagradas, desde que nao
contrariem as normalizacdes nacionais.

A responsabilidade do projeto de fundagao sera comprovada através de Anotacao de Responsabilidade
Técnica (ART). O projeto de fundacdo deverd conceber uma edificacdo segura, durdvel, eficiente e
confortavel aos usudrios e ao tipo de ocupacao a que se destina.

Aconselha-se, caso a contratada julgue necessario, realizar ensaios nao destrutivos, Ensaio de
Esclerometria, para avaliar a dureza superficial do concreto conforme a NBR 7584:2012.
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NBR 7584:2012 - Concreto endurecido - Avaliag¢ao da dureza superficial pelo esclerometro de reflexao -
Método de ensaio

Estima-se realizar ensaios em 3 pilares e 3 vigas no 12 teto, onde serao inseridos os elementos de reforgo
estrutural. Aconselha-se realizar em cada ponto, no minimo, 15 impactos para determinar a resisténcia
nesse elemento.

O ensaio de esclerometria é uma ferramenta importante para a avalia¢dao da qualidade do concreto. No
entanto, é fundamental que seja realizado por profissionais qualificados e interpretado de forma
correta, em conjunto com outros ensaios e analises. Deve-se garantir que o esclerometro esteja
devidamente calibrado.

Se necessdria a Contratacdo de sondagens geotécnicas da area projetada a ser construida, ela serd de
responsabilidade da Contratada, assim como a definicdo da quantidade, localizacdo, profundidade e
execucdo dos furos conforme preconizam as normas da ABNT e da Associacdo Brasileira de Geologia de
Engenharia Ambiental — ABGE.

O prédio existente tem fundacdo em estacas raiz e como nao se recomenda a utilizacao de diferentes
tipos de fundacgao (direta e indireta) no mesmo edificio, aconselha-se utilizar estaca para fundagao da
alteracao e reforgo estrutural que seja viavel tecnicamente para o empreendimento. O tipo de fundagao
devera ser apresentado a equipe de Estrutura/Fundagdo da COGIC-FIOCRUZ, para que ela possa analisar
a solugdo adotada, e, se necessario, apontar observagoes.

A Contratante fornecera o Relatério de Sondagem da regido do empreendimento que sofrera as
intervengdes. O servico de a sondagem do solo foi executado durante a fase preliminar do projeto da
edificacdo a ser alterada e sera necessdrio para determinar a fundagdo da estrutura. Ver Anexo 1
(Relatdrios de sondagens).

Durante a execugdo da obra, o responsavel técnico do projeto podera ser contactado pela Fiocruz para
responder sobre duvidas de projeto e/ou procedimentos executivos e caso ocorram divergéncias do
projeto em relacdo a execucao, ele devera fornecer consultoria no local da obra. Afirma-se que para os
motivos citados, a Fiocruz ndo arcara com os custos, portanto nao tera 6nus, pois ficara entendido que o
projeto ndo cumpriu, pelo menos parcialmente, a fungdo orientativa para a completa execuc¢ao da obra.

Todo o desenvolvimento do projeto devera ser baseado na constru¢cao do empreendimento de forma
mais racional e industrializada possivel, garantindo uma execucdo mais rdpida e com maior controle de
qualidade.

2.1.1. Condicdes Gerais

e Conhecer o projeto de arquitetura, urbanismo, de instalacdes e, principalmente, o projeto estrutural
existente de maneira que permita integrar e harmonizar o projeto de alteracao e reforco estrutural
com os demais sistemas. Assim sendo, prever o projeto e execucao de todos os elementos periféricos
gue dao suporte a edificacdo principal, como edificacdes auxiliares, bases de equipamentos e entre
outros;

e Conhecer o local do empreendimento para confirmacdo e/ou esclarecimento de eventuais duvidas
e/ou interferéncias;

e Considerar a estrutura existente e seu projeto estrutural para compreensdo e execug¢ao da melhor
solucdo de alteracdo e reforco estrutural, de modo a atender a nova demanda arquitetonica e,
consequentemente, as mudancas das solicitacdes;

e Considerar na avaliacdo, ndo apenas as cargas axiais, mas também as cargas horizontais
(predominantemente pela acdo do vento) para a avaliacdo de cada elemento e do conjunto global da
estrutura (interagdo solo-estrutura);
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Considerar a impermeabilizacdo dos elementos em contato com o solo (concreto e alvenaria
estrutural), além dos procedimentos de movimentacdo de terra para a execucdo de cada elemento da
fundagdo e/ou contencao;

Fundamentar técnica e economicamente a valida¢do das fundacdes;

Fornecer o posicionamento e dimensdes das pecas estruturais que vierem a servir de condicionante
na definicdo, em funcdo do projeto de arquitetura, assim a correta locacao;

Fornecer Planta de Locagdo e cargas da fundagao com ponto de referéncia do projeto arquitetonico e
elemento fisico existente no terreno (rua, portao, ...).

O dimensionamento e verificacdo dos elementos projetados devem ser detalhados em memodria de
calculo;

Descrever o processo construtivo das solugdes definidas em projeto;

Em terrenos que necessitem de nivelamento, conforme indicado em outros projetos, o projetista deve
realizar um estudo sobre a movimentacdo de terra, portanto cortes e aterros. Assim definidas as
diretrizes, o projeto deve ser executado contendo todas as informacdes necessdrias para a execugao
da terraplenagem;

Caso haja a necessidade de se projetar contengdes, o sistema estrutural poderd constituir-se de
paramento e elementos de reforgo inseridos no maci¢o, como tirantes, chumbadores e estacas
injetadas, ou muro de peso ou de flexdao. Os paramentos das estruturas de contengdo externa poderao
ser de placas e grelhas de concreto simples, concreto ciclépico, concreto projetado, armado ou com
revestimento vegetal ou artificial;

Previsdo de descarga e guarda de materiais e equipamentos com conforto e seguranga, em casos
excepcionais, que poderao dificultar o andamento da obra;

Prever ensaios, se necessdrios, para confirmacdo de premissas adotadas em projeto e quando
recomendadas pelas normas técnicas.

2.1.2. Condicdes Especificas:

2.1.2.1. Fundacdo Indireta/Profunda

Especificar o tipo, quantidade, dimensao, capacidade de carga admissivel e comprimentos das estacas;

O estudo de capacidade de carga das fundag¢des devera ser verificado, no minimo, por 03 métodos
semiempiricos consagrados de literatura, e indicado ao tipo de estaca adotado, considerando a pratica
usual de trabalhar com a sondagem média, ou por subdivisdo do estagueamento em regides de
abrangéncia de cada furo de sondagem, analisando em separado cada uma dessas regides. Devera
apresentar um quadro resumo apresentando as sondagens utilizadas em cada grupo de estacas e seus
comprimentos;

Durante a execucao da obra poderd ser realizado o controle de recalque, portanto é necessdario que o
projetista apresente no projeto de fundagdes os recalques maximos admissiveis, descriminados pela
capacidade das estacas e os recalques diferenciais admissiveis, bem como os procedimentos da
medicdo dos recalques (metodologia executiva da instalacdo dos pinos, especificacdo dos pinos,
detalhes, programa de leitura, bem como identificar os pilares que devem ser avaliados);

Indicar os niveis de arrasamento das estacas, topo e fundo dos blocos, face superior dos baldrames
em relacdo aos pisos acabados e entre outros;

Indicar resisténcia caracteristica do concreto ou argamassa, consumo minimo de cimento e fator
agua/cimento;
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e Descrever o processo executivo para a solucdo adotada, de maneira especifica.
2.2. DESCRICAO DAS FASES DE PROJETO

Primeiramente, enfatiza-se que as pranchas apresentadas deverao estar numeradas na ordem diddtica e
na ordem cronolégica de constru¢ao, adotando a seguinte sugestao:

e Planta de locagao e cargas da fundagao;
e Plantas de formas;
e Plantas de cortes;

e Tanto em formas e em cortes para reforgos, se faz importante mostrar a estrutura existente e nova,
de modo que seja facil a identificagao de cada;

e Plantas de detalhamentos das armaduras e possiveis detalhes especiais.
2.2.1. Estudo Preliminar (EP)

O Estudo Preliminar deverd conter as premissas iniciais do escopo do projeto da disciplina, considerando
aspectos técnicos, normativos e legais.

Deverio ser apresentadas nessa etapa, as seguintes informacdes:

e Concepgao Estrutural: Definicdo do tipo de fundacdo e lancamento dos elementos de fundagdes e/ou
contencdes, com a definicdo geométrica de todos os seus elementos (“pré-formas”), com a
representacdo grafica (pranchas plotadas) em escala adequada e de forma simplificada contendo:

o Planta de locacgdo;

o Plantas de formas (pré-formas);

o Secbes/cortes;

o Notas iniciais referentes ao projeto.

e Memodrias de calculo simplificadas, com as principais hipoteses, dados e carregamentos
considerados.

e Relatdrio técnico preliminar: apresentar as possiveis solu¢cdes de fundacdo estudas e embasar a
solucdo adotada.

e Estimativa preliminar de custos: baseada, em geral, nos custos correntes por taxas de materiais pela
projecdo do projeto, consideradas (i) as caracteristicas da edificacdo; (ii) o método construtivo
proposto; e (iii) as circunstancias e logistica de execucdo. Apresentagcdo em formato A4.

2.2.2. Anteprojeto (AP)

Consiste na sequéncia do Estudo Preliminar (EP), apds a aprovacdo dele pela Contratante, e devera conter
informagbes suficientes para entendimento do projeto e suficiente a elaboracdo de estimativas
aproximadas de custo e de prazos dos servicos implicados.

Deverdo ser apresentadas nessa etapa as seguintes informacdes:
e Solugdo geral completa possibilitando clara compreensdao em desenhos e escala conveniente:
o Planta de locagdo e cargas das fundagdes;

o Plantas de formas de todos os elementos da fundagdo e/ou contengdo, com baixa
possibilidade de alteracao;

o SecGes/cortes;
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o Quadros resumo de materiais estimado.

e Memdria de Calculo intermediaria com a demonstracdo do dimensionamento dos principais
elementos do projeto;

e Caderno de especificagdes técnicas intermedidrio com as principais solu¢des definidas e descritas;

e Estimativa de custos intermediario com as principais solu¢des definidas, de modo a obter baixa
variacdo no custo total.

2.2.3. Projeto Basico (PB)

Etapa destinada a representacdo das informacdes técnicas da edificacdo e de seus elementos e
componentes, necessarias e suficientes a licitacdo (contratacdo) dos servicos de obra correspondentes.

Nesta etapa incluem-se a elaboracao de encargos e especificacdes técnicas; planilhas de quantitativos e
custos; planejamento de execucdo da obra e cronograma fisico-financeiro.

Consiste na apresentacao grafica, dimensionamento e descricdo executiva dos elementos projetados para
as fundacdes das edificacOes. Deverd conter “solucbes técnicas globais e localizadas, suficientemente
detalhadas, de forma a evitar, por ocasido da elaboracdo do projeto executivo e da realizacdo das obras,
a necessidade de reformulacGes ou variantes quanto a qualidade, ao preco e ao prazo inicialmente
definidos”, conforme descrito pela Lei 14.133/2021.

Deverdo ser apresentados os seguintes produtos, em ordem didatica de desenvolvimento:

e Planta de Carga e Locagdo, com ponto base de referéncia no projeto arquiteténico e elemento
existente no terreno (rua, portdo, vizinhos ...);

e Planta(s) de forma de todos os niveis necessarios;

e Cortes, em escala de boa compreensao, onde se fizerem e ao correto entendimento da fundagao, com
indicacdo de cotas, niveis e detalhes;

e Planta(s) de armadura e detalhes da estrutura em concreto, em escala de boa compreensao, de todos
os elementos estruturais;

e Notas de orientagGes técnicas completas e descri¢do de processos executivos quando necessario;

e Premissas do calculo como cargas consideradas no célculo (sobrecargas de laboratério, carga de
vento, cargas especiais ...)

e Memdria de Calculo de maneira a demostrar as premissas (cargas, sobrecargas, parametros dos
materiais e outros), as solicitagcdes as quais existirdo na fundacdo, o dimensionamento e verificacdo
de todos os elementos do projeto;

e Planilha dos servigos necessaria a realizacdo da obra. Na planilha deverdo constar pelo menos a
locacdo da obra, os ensaios obrigatérios por norma, execucdo de estacas, volumes de concreto
estrutural e magro, volumes relacionados a movimentacao do solo, impermeabilizacdo da fundacao,
armadura discriminada por didmetro, espacadores pldsticos da armadura, formas separadas por tipo
de elemento e outros conforme necessidade do projeto.

e Caderno de encargos e especificagdes técnicas intermediarios, com os principais itens definidos e
esboco de itens a ser desenvolvidos por completo, de modo a n3do alterar a qualidade, preco e prazo,
guando desenvolvido o projeto executivo.

2.2.4. Projeto Executivo (PE)
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Destaca-se pelo detalhamento completo das solugdes previstas no Projeto Basico, a identificagdo com
precisdo de servicos, de materiais e de equipamentos a ser incorporados a obra, bem como suas
especificacdes técnicas, de acordo com as normas técnicas pertinentes.

Consiste ainda do detalhamento construtivo do Projeto Basico (PB) realizado em concomitancia com este.

o Detalhes construtivos: representam em planta, corte, elevagdao e perspectiva, todos os elementos
necessarios a execug¢do da obra. Apresentacdao em escala 1:25, 1:10 ou 1:50.

Conforme o grau de industrializagdo dos componentes, os detalhes podem ser esquematicos ou
executivos. Neste ultimo caso, os detalhes deverdo ser elaborados pelo fabricante do componente e
aprovados pela Fiscalizagdo;

e Caderno de encargos e especificagdbes técnicas definitivo de todos os elementos que serdo
executados.

Observagao: todos os detalhes construtivos deverao estar indicados nas respectivas plantas em geral,
cortes e detalhes maiores através de numeracgdo sequencial.

3. DESCRIGAO DAS ESPECIFICAGOES PARA PROJETO DE ESTRUTURA
3.1. DIRETRIZES DE PROJETO

O projeto estrutural serd projetado por profissional habilitado, Engenheiro Civil com especialidade em
Engenharia Estrutural, com base nas informagdes obtidas em levantamentos, na arquitetura e noutras
engenharias. O projeto e a obra deverdo satisfazer integralmente as Normas da ABNT vigentes e
pertinentes ao assunto, principalmente, a NBR 6118/2023 — Projeto de estruturas de concreto —
Procedimento e/ou a NBR 8800/2008 — Projeto de estruturas de aco e de estruturas mistas de aco e
concreto de edificios, e, em especial, no caso do empreendimento objeto dessa Contratacdo, seguir as
exigéncias estabelecidas pelo National Institute of Health (NIH) por meio do documento denominado de
Design Requirements Manual (DRM). O projeto e execucdo da estrutura podem seguir Normas
Internacionais e as boas praticas técnicas estas embasadas em literaturas consagradas, desde que ndo
contrariem as normalizacdes nacionais.

A responsabilidade do projeto de estrutura serd comprovada através de Anotacdo de Responsabilidade
Técnica (ART).

Durante a execucdo da obra, o responsavel técnico do projeto podera ser contactado pela Fiocruz para
responder sobre duvidas de projeto e/ou procedimentos executivos e caso ocorra divergéncias do projeto
em relacdo a execucdo, ele deverd fornecer consultoria no local da obra. Afirma-se que para os motivos
citados, a Fiocruz ndo arcara com os custos, portanto ndo tera onus, pois ficara entendido que o projeto
ndo cumpriu, pelo menos parcialmente, a funcdo orientativa para a completa execucdo da obra.

Todo o desenvolvimento do projeto devera ser baseado na construcdao do empreendimento de forma
mais racional e industrializada possivel, garantindo uma execug¢do mais rapida e com maior controle de
qualidade.

O projeto a ser desenvolvido contemplar3, principalmente, a alteragao estrutural no Setor B e reforgos
dos Setor A, B e C e projetos estruturais das obras periféricas (Caldeira, Depdsito de Residuos, ...).

No setor B ha previsao para remover 3 pilares, executar cerca de 7 novos pilares e, consequentemente,
novas vigas e/ou reforgar (envelopar) as vigas existentes que serdo influenciadas por tais modificagoes
e, por fim, criar vigas se necessario. Essa alteracao podera ser feita em concreto armado ou em estrutura
metalica, considerando as premissas do projeto arquitetonico e instalagdes.
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Nos Setores A, B e C serdo refor¢adas, em especial, as lajes que terao grandes aberturas para diversas
instalagdes (dutos, capelas, tubulagoes, ...)

Caberd ao projetista escolher dentre os sistemas estruturais existentes (estrutura concreto armado
moldado “in loco” ou estrutura mista aco-concreto) o que melhor atende as questdes de seguranca,
eficiéncia e economia. O autor do projeto devera realizar um estudo comparativo entre os sistemas
estruturais, para justificar a escolha do sistema estrutural adotado no empreendimento. Esse estudo
deverd ser apresentado a equipe de Estrutura/Fundacdo da COGIC-FIOCRUZ ainda na fase de Estudo
Preliminar, para andlise e observacdes pertinentes.

Como sugestoes de premissas iniciais, tém-se:

e Caso o projeto arquitetonico ndao permita a projecao de vigas abaixo do nivel do pavimento, devido
a passagem de dutos e eletrocalhas no Setor B — ndo sera possivel projetar vigas metalicas sob as
lajes e vigas de concreto existente, portanto as vigas existentes de concreto armado deverdo ser
envelopadas e grampeadas. Os grampos tém o objetivo de obrigar os dois elementos trabalharem
e deformarem juntos como elemento Unico.

e Para reforco das lajes, onde podera ter aberturas de grandes vaos, dos Setores A, B e C, a melhor
opgcao podera ser a utilizagdo de vigas metalicas sobre elas, com conectores ligados por
chumbadores metdlicos a cada 80 cm. Ressalta-se que as vigas de refor¢o deverao se apoiar nas
vigas invertidas existentes, de modo a transferir as cargas oriundas da laje para elas.

3.1.1. Condigdes gerais

e O projetista estrutural devera realizar visita técnica para conhecer o empreendimento existente,
para desenvolver um projeto de estrutura de maneira mais assertiva;

e Conhecer o projeto de arquitetura, urbanismo e de instalacdes de maneira a poder integrar e
harmonizar o projeto de estrutura com os demais sistemas. Assim sendo, prever o projeto e execucao
de todos os elementos periféricos que dao suporte a edificacdo principal, como edificacdes auxiliares,
bases de equipamentos e entre outros;

e Fornecer o posicionamento e dimensdes das pecas estruturais que vierem a servir de condicionante
na definicdo do projeto de arquitetura e complementares;

e Conhecer as caracteristicas do local da obra, tais como agressividade do meio ambiente, vias de acesso
e outros. A principio a Classe de Agressividade Ambiental podera ser considerada como CAA lll;

e Definir a protecao da estrutura, para elevada estimativa de durabilidade, devido a agressividade do
meio ambiente em que a edificagdo sera construida. Para o caso de CAA Ill, como supracitado, buscar
a solucdo que melhor atende tecnicamente e economicamente, principalmente para a manutencao;

e Considerar na avaliacdo da estabilidade global da edificacdo principal, as cargas horizontais
predominantes da a¢do do vento, inclusive o carregamento na estrutura quanto a estabilidade global.
Em destaque, essa andlise poderad incluir as fases antes, durante e apds os reforcos.

e Conhecer e seguir os manuais Nacionais e Internacionais para que a estrutura atenda a todos os
requisitos necessarios para o Nivel de Biosseguranca Nivel 2 (NB-2). Portanto, pode-se citar o
DRM/NIH e dar a atengdo ao Capitulo 5 deste documento, essencialmente, nos aspectos referentes
as vibracoes, deformacgdes excessivas, Thrust Blocks e abertura de fissuras. Para esses assuntos em
destaque, caso a equipe técnica ndo contemple um especialista, um consultor deverad ser contratado;

e (Caso necessario, o projetista devera verificar as deformagdes e solicitagdes devido a variagdao de
temperatura (retracdo e dilatacdo térmica). Caso a analise demostre a necessidade de reforco, podera
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ser avaliado o dimensionamento de armaduras passivas ou ativas, ou a adi¢cao de juntas de dilatagdo
térmica na edificagdo, se for aceita pela arquitetura;

As definicdes dos carregamentos devem ser realizadas conforme NBR 6120, caso existam
carregamentos ndo mencionados na mesma, a Contratada deve pesquisar em normas internacionais,
fabricantes ou outras fontes responsaveis. Os carregamentos adotados devem constar no projeto, por
meio de notas técnicas ou desenho;

Devera ser indicado e detalhado, quando necessdrio, os locais das furacGes para a passagem das
instalagdes elétricas, de ar-condicionado, hidrossanitdrios e aguas pluviais nos elementos estruturais;

A memoria de calculo de todos os elementos estruturais deve conter:
i. esquema estrutural;
ii. carregamentos e combinacdes;
iii.  solicitacdes;
iv.  andlise dindmica;
v. verificacdo de estabilidade global, deformacdo excessivas e abertura de fissuras;
vi.  dimensionamentos.

Elaborar detalhes construtivos (grampos colados) de qualquer elemento ligado a estrutura existente,
como ligacdes (conectores) entre estrutura de concreto e estrutura metadlica).

Descrever o processo construtivo das solucées definidas em projeto;

Prever ensaios para confirmacdo de premissas adotadas em projeto, como a resisténcia a compressao
do concreto, qualidade da solda e outros.

3.1.2. Consideragodes Especificas

3.1.2.1. Concreto Armado

Desenhos das armaduras contendo os detalhamentos de todas as pecgas da forma;

Tabela e resumo de aco com suas devidas especificacdes de tipo, bitoladas e comprimento de
armaduras, por prancha de desenho;

Indicacdo da classe de agressividade ambiental considerada na elabora¢dao do projeto conforme
definicdes da NBR 6118, inclusive os cobrimentos utilizados;

Resisténcia caracteristica do concreto a compressdo (f«), relacdo agua/cimento (a/c) e consumo
minimo de cimento por m® de concreto. A relagdo a/c e o f« devem ser definidos em funcdo das
condicOes de agressividade a que estdo expostas as estruturas;

Dimensdao maxima caracteristica do agregado graudo;
Volume de concreto estrutural e magro, drea de formas;

Em situacdo de excesso de informacao no detalhamento de armaduras, recomenda-se o uso de mais
desenhos;

Estudar por meio de andlises nado lineares fisica e geométrica as deformagdes do modelo;

Entre outros itens, que podem ser exigidos pela Fiscalizacdo do projeto e/ou que a Contratada pode
entender como pertinente para a compreensao e execuc¢ao do projeto.
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3.1.2.2. Estrutura Metalica

Detalhes ampliados de nds de ligacdo com todos os elementos especificando: chapas, chumbadores,
pinos, parafusos, pregos, cortes, soldas, encaixes etc.;

Esquema e detalhes dos contraventamentos;
Descrigdo do sistema de protegdo contra corrosao, incluindo o preparo para a aplicagao da pintura;

Em perfis tubulares, recomenda-se, quando possivel (casos de perfis montados), a pintura para a
protecdo de corrosdo nas superficies internas e externas. Sugere-se o fechamento das extremidades
dos tubos para ndo ocorrer a entrada de 4gua e/ou renovacgdo de oxigénio;

Detalhar parafusos (didametro e comprimentos) de placas de base de modo que tenha capacidade de
transferéncia da carga para os elementos de fundacgao;

Em ligacbes de base metalica, sugere-se o uso de porca niveladora sob a placa. Utilizar contra porca
guando necessario;

Se possivel, dar preferéncia para perfis laminados a quente. Porém, em outros perfis de chapa
dobrada, sugere-se o uso de aco com material patinavel;

Em coberturas, dar preferéncia a utilizacdo de Tirantes Rigidos (TR), Frechal (FR), Tirante Flexivel (TF)
e Mao Francesa (MF) para a estabilizagdo da estrutura;

Em pisos de areas técnicas que ndo serdo executados com concreto, dar preferéncia a chapa
expandida, gradil ou painel wall;

Para vigas é recomendada a concepcdo de vigas mistas. Ressalta-se que, deverdo ser feitas duas
verificagdes no Estado Limite Ultimo, sendo a primeira com a viga isolada e cargas de peso-préprio da
estrutura, e o segundo considerando a parcela de concreto da laje com todos os carregamentos
atuantes;

A consideragao da estabilidade global e local é de extrema importancia, dada a analise nao linear
geométrica;

Caso existam brises, elaborar o dimensionamento de pecas estruturais e detalhes de fixacao;

Indicacdo da classe de agressividade ambiental considerada na elaboracdo do projeto a categoria de
corrosividade para o caso de estrutura metalica, conforme ANEXO N da NBR 8800;

Solicita-se que, no dimensionamento dos principais elementos estruturais, o percentual da relacdo
entre a solicitacdo atuante de calculo e a resisténcia do material para tal, na combinacdo mais
desfavoravel, ndo seja inferior a 60% e superior a 100%;

Fornecer tabela resumo de todas as pecas, peso total do aco, metragem quadrada da estrutura em
projecdo e peso por metro quadrado, previsdes de consumo de materiais e a sequéncia executiva, se
for requerida pelo esquema estrutural;

Entre outros itens, que podem ser exigidos pela Fiscalizacdo do projeto e/ou que a Contratada pode
entender como pertinente para a compreensao e execucao do projeto.

3.2. DESCRICAO DAS FASES DE PROJETO

Primeiramente, enfatiza-se que as pranchas apresentadas deverdo estar numeradas na ordem didatica e
na ordem cronoldgica de construcao, adotando a seguinte sugestao:

Planta de locacdo e cargas da fundacdo com ponto base de referéncia no projeto arquitetonico e
elemento existente no terreno (rua, portdo, vizinhos, elementos existentes ...);
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Plantas de formas, indicar contra flechas em vigas e lajes quando necessario;

Plantas de cortes em escala de boa compreensdo, onde se fizerem necessarios (escadas, reservatorios,
onde ha desniveis de lajes, ...) e ao correto entendimento da estrutura com indicacdo de cotas, niveis
e detalhes;

Tanto em formas e como em cortes para reforgos, se faz importante mostrar a estrutura existente e
nova, de modo que seja facil a identificacdo de cada;

Planta das armaduras, em escala de boa compreensdo, de todos os elementos estruturais e/ou;

Planta das ligagdes metalicas.

3.2.1. Estudo Preliminar (EP)

O Estudo Preliminar devera conter as premissas iniciais do escopo do projeto da disciplina, considerando
aspectos técnicos, normativos e legais.

Deverdo ser apresentadas nessa etapa, as seguintes informacgdes:

Concepcao Estrutural: Lancamento da Estrutura, com a definicdo geométrica de todos os seus
elementos. (“pré-formas”), com representacao grafica (pranchas plotadas) da concepc¢do do projeto,
em escala adequada contendo:

o Planta de locagdo e cargas;
o Plantas de formas (pré-formas) dos pavimentos mais significativos;

o SecOes/cortes simplificados, apenas para o entendimento bdsico do projeto. Se houver
necessidade, incluir se¢des do terreno;

o Notas técnicas iniciais referentes ao projeto.

Memorias de calculo simplificadas, com as principais hipoteses, dados e carregamentos considerados
e avaliacGes prévias da estabilidade global da estrutura.

Relatorio técnico preliminar: apresentar as possiveis solu¢des de estrutura estudas, e embasar a
solucdo adotada.

Estimativa preliminar de custos: baseada, em geral, nos custos correntes por taxas de materiais pela
projecdo do projeto, consideradas (i) as caracteristicas da edificacdo; (ii) o método construtivo
proposto; e (iii) as circunstancias e logistica de execucdo. Apresentagcdo em formato A4.

3.2.2. Anteprojeto (AP)

Consiste na sequéncia do Estudo Preliminar (EP), apds a aprovacdo dele pela Contratante, e devera conter
informacgbes suficientes para entendimento do projeto e suficiente a elaboracdo de estimativas
aproximadas de custo e de prazos dos servicos implicados.

Deverdo ser apresentadas nessa etapa as seguintes informacgdes:

Solugdo geral completa possibilitando clara compreensdo em desenhos e escala conveniente:
o Planta de cargas nas fundagdes;
o Planta de locagdo de pilares;
o Formas de todos os Pavimentos;
o SecGes/cortes;

o Notas técnicas;
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o Quadros resumo de materiais estimado.

e Memdria de Calculo intermediaria com a demonstracdo do dimensionamento dos principais
elementos do projeto;

e Caderno de especificagdes técnicas intermedidrio com as principais solu¢des definidas e descritas;

e Estimativa de custos intermediario com as principais solucdes definidas, de modo a obter baixa
variacdo no custo total.

3.2.3. Projeto Basico (PB)

Etapa destinada a representacdo das informacbes técnicas da edificacdo e de seus elementos e
componentes, necessarias e suficientes a licitacdo (contratacdo) dos servicos de obra correspondentes.

Nesta etapa incluem-se a elaboracao de encargos e especificacdes técnicas; planilhas de quantitativos e
custos; planejamento de execucdo da obra; e cronograma fisico-financeiro.

Consiste no dimensionamento das pecas do esquema estrutural adotado e na localizacdo precisa de seus
elementos. Devera conter de forma clara e precisa todos os detalhes construtivos minimamente
necessarios para a execucdo. Devera conter “solucdes técnicas globais e localizadas, suficientemente
detalhadas, de forma a evitar, por ocasido da elabora¢do do projeto executivo e da realizacdo das obras,
a necessidade de reformulacdes ou variantes quanto a qualidade, ao preco e ao prazo inicialmente
definidos”, conforme descrito pela Lei 14.133/2021.

Deverdo ser apresentados os seguintes produtos, em ordem didatica de desenvolvimento:
e Planta de Cargas e Locag¢ao, com ponto base de referéncia existente;

e Planta(s) de forma, armadura (passiva e/ou ativa) e/ou ligacdo metalica, além de detalhes da
estrutura, em escala adequada, de todos os niveis da edificacdo. Indicar nas formas as contra flechas
nas lajes e nas vigas quando necessario. Organizar e enumerar as pranchas de todos os desenhos
necessarios na ordem didatica e na ordem cronolégica de execucdo para melhor compreensao.
Salienta-se a importancia de constar o descritivo de processos executivos para os projetos de reforco;

e Cortes da estrutura completa (geral) e cortes locais onde se quer mostrar detalhamento peculiar, em
escala de boa compreensao, onde se fizer necessario ao correto entendimento da estrutura, com
indicacdo de cotas, niveis e detalhes, inclusive vistas e cortes das paredes estruturais;

e Memdria de Calculo de maneira a demostrar as premissas (cargas, sobrecargas, parametros dos
materiais e outros), as solicitacdes e deformacgBes que existirdo na estrutura, o dimensionamento e
verificacdao de todos os elementos do projeto;

e Planilha dos servigos necessarios a realizacdo da obra. Na planilha deverd constar pelo menos a
locacdo dos novos elementos construtivos, os ensaios obrigatdrios por norma, volumes de concreto
estrutural, armadura discriminada por didmetro, espacadores da armadura, formas separadas por tipo
de elemento, elementos estruturais metalicos, materiais usuais para reforco e outros conforme
necessidade do projeto;

e Caderno de encargos e especificagdes técnicas intermedidrios, com os principais itens definidos e
esboco de itens a ser desenvolvidos por completo, de modo a n3do alterar a qualidade, preco e prazo,
guando desenvolvido o projeto executivo.

3.2.4. Projeto Executivo (PE)

Destaca-se pelo detalhamento completo das solucBes previstas no Projeto Basico, a identificacdo com
precisdo de servicos, de materiais e de equipamentos a ser incorporados a obra, bem como suas
especificacOes técnicas, de acordo com as normas técnicas pertinentes.
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Consiste ainda do detalhamento construtivo do Projeto Basico (PB) realizado em concomitancia com este.

e Detalhes construtivos: representar em planta, corte, elevagdo e perspectiva, todos os elementos
necessarios a execuc¢do da obra. Apresentacdao em escala 1:25, 1:10 ou 1:50.

Conforme o grau de industrializagdo dos componentes, os detalhes podem ser esquemadticos ou
executivos. Neste ultimo caso, os detalhes deverdo ser elaborados pelo fabricante do componente e
aprovados pela Fiscalizagdo.

e Caderno de encargos e especificagdes técnicas de todos os elementos que serdo executados.

Observagdo: todos os detalhes construtivos deverao estar indicados nas respectivas plantas em geral,
cortes e detalhes maiores através de numeragao sequencial.
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