WALID YAZIGI

A
TECNICA
DE
EDIFICAR

7

] DIC |

Blucher



Walid Yazigi

A TECNICA DE EDIFICAR

19a edigao
Revista e ampliada



A técnica de edificar
© 2024 Walid Yazigi
Editora Edgard Bliicher Ltda.

Publisher Edgard Bliicher

Editor Eduardo Bliicher

Coordenador editorial Rafael Fulanetti
Coordenacdo de producdo Andressa Lira
Produgdo editorial Kedma Marques
Capa Laércio Flenic

Revisdo de texto Horizon Solucdes Editoriais

Editora Blucher

Rua Pedroso Alvarenga, 1245, 4° andar
CEP 04531-934 — Sédo Paulo — SP — Brasil
Tel.: 55 11 3078-5366

contato @blucher.com.br
www.blucher.com.br

Segundo o Novo Acordo Ortogréafico, conforme 6. ed. do Vocabuldario Ortogrdfico da Lingua Portuguesa, Academia Brasileira
de Letras, marco de 2012. E proibida a reproducdo total ou parcial por quaisquer meios sem autorizagdo escrita da editora.
Todos os direitos reservados pela Editora Edgard Bliicher Ltda.

Dados Internacionais de Catalogacao na Publica¢do (CIP)
Angélica Ilacqua CRB-8/7057

Yazigi, Walid
A técnica de edificar / Walid Yazigi. — 19. ed. — Sao Paulo : Blucher, 2024.
864 p.
ISBN 978-85-212-2110-4 (impresso)
ISBN (eletronico)
1. Construgdo civil 2. Edificios I. Titulo
00-0000 CDD 000

Indices para catdlogo sistemético:

1. Construgao civil



Conteudo

(1 Servicos iniciais|

[1.1 Servicos técnicos| . . . . . . . . . . e
[L1.1 Generalidades| . . . . . . . . . ..
[1.1.2  Levantamento topografico do terreno| . . . . . . . . . . . ... . ... ...
[1.1.3  Investigacoes geotécnicas e geologicas| . . . . . . . . . ..o
(1.1.4  Rochas e solos: terminologial . . . . . . . . ... . ... ... ... .....
[1.1.5 Consultoria técnica em edificacoes|. . . . . . . . . . . . . .. ... ...
(1.1.6  Fiscalizacao, acompanhamento e gerenciamento de obral. . . . . . . . . ..
(1.1.7  Projeto arquitetonico| . . . . . . . . . . . ... ...
[1.1.8  Projeto estrutural de edificios de concreto armado| . . . . . . . . . . . ...
[1.1.9 Projetos elétrico, teletonico e rede logical . . . . . . ... ... .. ... ..
(1.1.10 Projetos hidrossanitarios| . . . . . . . . . . . . . . . . .. ... ... ...,
(1.1.11 Projeto de ar condicionado|. . . . . . . . ... .. ... ... .. ......
[1.1.12 Projeto de prevencao contra incendio| . . . . . . . . . ... ... ... ...
(1.1.13 Outros projetos| . . . . . . . . . . . . .

(1.2 Cadastro nacional de obras (CNO)| . . . . .. ... ... ... ... ... .....
(1.2.1 Introducao|. . . . . . . . . . .
[1.2.2  Prazo para inscricao| . . . . . . . . . . . ... .. ...
[1.2.3  Situacao cadastral do CNO| . . . . . . ... ... .. ...

(1.3 Demolicaol . . . . . . . . . e
(1.3.1 Definicaol . . . . . . . . .
[1.3.2  Meétodos de demolicaol . . . . . . . . . . . ... ..
[1.3.3 Medidas preventivas basicas| . . . . . . . . .. ... .. .. ...
[1.3.4  Seguranca na demolicao| . . . . . . .. .. ... ... L.
[1.3.5 Responsabilidade civil| . . . . ... ... ... ... ... 0.
Il ,;i‘!i (:llidadﬂs “,a (2lll aj ................................
(1.3.7 Remocao do materiall . . . . . . . .. ... ...

(1.4 Limpeza do terreno| . . . . . . . . . . ... e

[1.5 Servicos preliminares diversos| . . . . . . . . ... ... L L

(L6 Meio Ambientel . . . . . . ..
[L6.1 Generalidades| . . . . . . . . . ..
(1.6.2 Qualidade doar|. . . . . . . . . . . ... ..
[1.6.3 Poluicao sonoral . . . . . . . . . ..

(L7 Geomatical . . . . . . . . . ..

2 Instalacoes provisorias|

[2.1 Instalacoes sanitarias e de conforto no canteiroda obral . . . . . . . . . .. .. ..

D11 Aveadevivencial . . . ... ... ...

[2.1.4  Alojamento] . . . . . . . . . L
2.1.5 Local para refeicoes no canteiro de obras| . . . . . . . .. ... ... .. ..
2.1.6  Agua potavell . . . . ...

T Y

16
18
19
29
30
37
49
49
50
20
20
51
51
51
51
51
23
53
93
54
54
95
25
55
95
25
56
o6
26



[2.1.7  Cozinha (quando houver preparo de refei¢oes no canteiro de obras)| . 64
RI8 Tavanderial. . . . . . . . . . . . . 64
1.9 Areadelazed . ... ... ... ... ... 64
[2.1.10 Disposicoes gerals| . . . . . . . . . ... 64

[2.2  Escada, rampa e passarela provisorias| . . . . . . .. ... 65
2.3 Almoxarifado da obral. . . . . . . . ... o 66
[2.3.1 Responsabilidade do almoxarite] . . . . . . .. .. ... ... ... ... .. 66
2.3.2 Divisao do almoxarifadal . . . . . . . ... o 66
[2.3.3 Localizacao do almoxarifado| . . . . . . . . ... ... ... 67

[2.4  Regras de seguranca patrimoniall. . . . . . . . ... ... 0oL 68
[2.5  Plataformas de protegao (bandejas salva-vidas)| . . . ... .. ... ... ... .. 69
[2.6  Locacao da obra: procedimento de execucao de servico] . . . . . ... ... .. .. 69
2.6.1 Documentos de referencial . . . . . . ... ... 69
[2.6.2  Materiais e equipamentos| . . . . . . . . ... 69
.63 Método executival . . . . . . ... 70

[2.7  Maquinas e ferramentas| . . . . . . .. ..o 71
[2.8  Equipamentos para movimentacao e transporte vertical de materiais e pessoais| . . 72
[2.8.1 Elevadores de obra: Requisitos Técnicos de Procedimentos| . . . . . . . .. 72
2.8.2 Cabosdeacol . . . . . . . . . o 78
[2.8.3  Dispositivos de seguranca dos elevadores de obral. . . . . . . ... ... .. 78
[2.8.4 Operacao e sinalizacaol . . . . . . . . . . . .. ... 81
[2.8.5 Recomendacoes para inspecao e manutencao de elevadores de obral . . . . . 81
[2.8.6 Recomendacoes de seguranca ao operador de elevador de obra] . . . . . . . 82
[2.8.7  Caso de nao movimentacao da cabina ou platatormal. . . . . . . . ... .. 84
[2.8.8  Checklist para elevadores de obra] . . . . . .. ... ... ... ... .... 84
R8O Grual . . . . . . 87

13 Servicos gerais| 91
[3.1 Servicos de controle] . . . . . ... 91
[3.1.1  Controle da qualidade na construcao civill. . . . .. ... .. ... ... .. 91
B.1.2 Didriodeobral. . . . . .. .. ... 137
[3.1.3  Descricao do preenchimento de impressos| . . . . . . . . . . ... ... ... 138
[3.1.4  Normas para o controle administrativo da obra| . . . . . .. . . ... ... 142
B.15 Maodeobral. . . . . ... 143
[3.1.6  Calculo da area equivalente de construcao| . . . . . . . ... ... ... .. 149
3.1.7  Unidades demedidal . . . . .. . . ... ... 150
3.1.8 Instrumento de medidal . . . . . . . . .. ... oL 156
[3.1.9 Calibracaol . . . . . . . . . . . 157
[3.1.10 Medicao de servico de obral. . . . . . . . ... 157
[3.1.11 Codigo de ética da construcao| . . . . . . . . . . . . . . ... ... ... .. 159
[3.1.12 Codigo de ética do Instituto de Engenharia de Sao Paulo — diretrizes de |
conduta profissionall. . . . . . . . ..o o 161

[3.1.13 Depreciacao de edificacoes| . . . . . . . . . ... ... L. 162
[3.1.14 Construcao enxuta (lean construction)| . . . . . . . . ... ... ... .. 164

[3.2 Administracao da obral . . . . . . . .. 165
3.3 Seguranca e Saude no Trabalho (SST)| . . . . ... ... ... ... .. ... ... 165
B.3.1 Gestad . . . . .. 165




3.3.2  Comissao Interna de Prevencao de Acidentes (CIPA)| . . .. ... ... .. 166
3.3.3 Programa de Prevencao de Riscos Ambientais (PPRA) . . . . .. ... .. 167
[3.3.4  Programa de Condicoes e Meio Ambiente de Trabalho na Industria da Cons-

trucao (PCMAT)| . . . . . . . . 169

3.3.5 Analise Ergonomica do Trabalho (AET)[ . . ... ... ... ... .. ... 169

3.3.6 Programa de Controle Médico de Satude Ocupacional (PCMSO)| . . . . . . 170

3.3.7 Programa de Conservacao Auditiva (PCA)| . . . . . .. ... ... ... .. 172
[3.3.8  Prevencao contra incendios|. . . . . . . . . . ..o 173

[3.4 Medidas de protecao e seguranca do trabalhof. . . . . . . . ... ... 0. L. 173
[3.4.1 Terminologial . . . . . . . . ... 173
[3.4.2  Recomendacoes gerais| . . . . . . . . . .. ... 179
[3.4.3  Breves recomendacoes sobre seguranca do trabalho no canteiro de obras|. . 208

[3.5 Limpeza da obra e transporte] . . . . . . ... ..o 211
4 l1rabalhos em terral 215
4.1 Escavacao| . . . . . . . . e e 215
[4.1.1 Introducao|. . . . . . . . . . 215
4.1.2 Generalidades . . . . . . .. ... 215
[4.1.3  Riscos mais frequentes| . . . . . . . .. ..o 216
[4.1.4  Reconhecimento prévio| . . . . . . . .. .. oL 216
4.1.5  FEscoramentol. . . . . . ... 217
[4.1.6  Precaucoes|. . . . . . . ... e 217

42 Aterroereaterral . . . . . ... 217
421  Generalidades| . . . . . . . .. 217
[4.2.2  Controle tecnologico da execucao de aterros| . . . . . . . ... .. ... .. 218

4.3 Contencao de taludes| . . . . . . . . . . . 219
[4.3.1 Terminologial . . . . . . . . ... 219
M4.3.2 Generalidades| . . . . . .. .. 219
[4.3.3  Tipos de muro de arrimo| . . . . . . . . .. ... 220
4.3.4  Gabioes . . ... .. 220

4.4 Drenagem| . . . . . . . . e e 221
441  Generalidades| . . . . . . . .. 221
[4.4.2  Geotexteis: terminologial . . . . . . . . .. ... 221

[4.5  Seguranca do trabalho em escavacao e em fundacoes| . . . . . . . .. ... ... .. 222
[4.6 Rebaixamento de lencol freatico| . . . . . . .. . ... ... ... L. 223
IS Fundacoes| 225
[b.1 Locacao daobral. . . . . . . . . ... 225
5.2 Definicoes| . . . . . . . e 225
[b.2.1 Fundacaol . . . . . . . . 225
[5.2.2  Fundagao em superficie (também chamada rasa, direta ou superficial)| . . . 226
[5.2.3  Fundacao profundal . . . . . .. ... ..o 226
h.2.4 Cota de arrasamentol . . . . . . . . . ..o 227
....................................... 227
[5.2.6  Pressao admissivell . . . . . . . .. oo 227
[5.2.7  Viga de equilibrio (ou viga-alavanca)| . . . ... ... ... ... 228

b.3 Contencao dosolo|. . . . . . . . . . . 228




[5.3.1 Terminologial . . . . . . . . ... 228

[5.3.2  Tipos de muro de arrimo| . . . . . . . . . ... 229
(3.3 FEscoramentd. . . . . . ... 229
[5.3.4 Submuracaol . . . . . ... 231
[5.3.5 Parede-diatragmal . . . . . . ... ... 231
[5.3.6  Solo grampeado| . . . . . ... 231

[>.4  Fundacoes em superficie| . . . . . . ... Lo 232
[b.4.1  Pressao admissivell . . . . . . ... 232
h.4.2  Dimensionamentol . . . . . . ... 232
[5.4.3  Disposicoes construtivas| . . . . . . . . ... L 232

[>.5  Fundacoes profundas| . . . . . . ... 236
[5.5.1 Carga admissivel de uma estaca ou tubulao isolado| . . . . . . . . ... .. 236
[5.5.2 Efeito de grupo de estacas ou tubuloes| . . . . . . .. ... ... 237
[5.5.3  Peculiaridades dos diferentes tipos de fundacao profunda . . . . . . . . .. 237
[5.5.4  Metodologia executiva] . . . . . . . ... L 244
[5.5.5 Capacidade de cargal . . . . . . . .. ... 245
[0.0.6  Disposicoes construtivas| . . . . . . . . ... L 257
B5.7  Controle executival . . . . . . ... 263
(5.8 Tolerancia de estacal . . . . . . . . .. 265
5.5.9 Tolerancia de tubulad . . . . . .. ... ... o 266
[H.5.10 Calculo estruturall . . . . . . . . ... oo 267

[5.6  Critérios de medicaol . . . . . . . . . ... e e 270
[5.6.1 Brocas de concreto e estacas (exclusive estacas cravadas por reacao)| . . . . 270
[0.6.2  Tubuloes a céu abertol . . . . ... ... oo 271

[5.7  Processos usuais de reforco de tundacao|. . . . . . . ... ... 271
[5.7.1 Escavacao por meio de “cachimbos”|. . . . . . .. . ... ... ... ... 271
[5.7.2  Estaca cravada por reacao (tipo mega)| . . . . . . .. ... 271

[5.8  Observacao do comportamento e instrumentacao de obras de fundacao| . . . . . . 271
[5.9  Prova de carga de solo e de fundacao| . . . . . . ... ... ..o 272
[5.10 Prevencao de fissuras em edificacao| . . . . . . . . . . ... .. 272
6 Estrutural 275
6.1 FEstrutura de concreto armadal . . . . . . . . .. 275
[6.1.1 Introducao|. . . . . . . . . . 275
[6.1.2 Dosagem do concreto| . . . . . . . . ... 279
[6.1.3 Inspecao e ensaios de materiais| . . . . . . ... ... ... L. 282
[6.1.4 Inspecao antes da concretagem| . . . . . . .. ... ... ... ... ..., 295
[6.1.5 Inspecao durante a concretagem|. . . . . . . . . . . ... ... .. 295
[6.1.6 Inspecao depois da concretagem| . . . . . . . ... . ... ... 296
[6.1.7 FEnsaios doconcretal. . . . . . . . ... 296
[6.1.8  Extracao, preparo, ensaio e analise de testemunhos de estruturas de concreto|299
[6.1.9  Sistemas de formas . . . . . . . . ... 302
6.1.10 Armadura de estrutura de concretal . . . . . . .. ... 316
[6.1.11 “Aco pronto”: ferro cortado e dobrado| . . . . . . . . .. ... .. .. ... 323
[6.1.12 Argamassa de concretol . . . . . . . . ... 324
6.1.13 Cural . . . . . . . . e 346

[6.1.14 Transporte do concreto| . . . . . . . . . .. ... ... 347




[6.1.15 Modificacoes|. . . . . . . .
0.1.16 Caixa dos elevadores . . . . . . . . . . . .. Lo
[6.1.17 Concreto aparente] . . . . . . . . . . . . .
[6.1.18 Concretagem de lajes| . . . . . . . . . . ... oL
[6.1.19 Junta de concretagem| . . . . . . . . .. ...

[6.1.22  Adesivo estrutural a base deepoxi|. . . . . ... ..o
[6.1.23 Laje nervuradal . . . . . . . . . . .. ...
[6.1.24 Laje alveolar| . . . . . . . . . . . .
[6.1.25 Fissuras do concretal . . . . . . . . ...
[6.1.26 Movimentacao térmica do arcabouco estrutural| . . . . . . . ... ... ..
[6.1.27 Laje de cobertura sobre paredes autoportantes| . . . . . . . . . . ... ...
6.1.28 Concreto autoadensavell . . . . . . .. . ... ... ..
[6.1.29 Concreto protendidol . . . . . . . . . ...
[6.1.30 Estrutura pre-moldada de concreto| . . . . . . ... ... ... ... ...
[6.1.31 Concreto projetado| . . . . . . . . . ...
[6.1.32 Fundamentos para o calculo estrutural| . . . . . .. ... ... . ... ...
[6.1.33 Desenho técnico paraaobral . . . . . . ... ... L.

[6.2.1 Produtos de aco para uso estrutural|. . . . . . . ... ... ...

[/ Instalacoes|

[(.1 BElétrica e telefonical . . . . . . . . . . .
[7.1.1  Generalidadesl . . . . . . . .

[7.1.4 Caixa de derivacoes| . . . . . . . . . . . . ...
[7.1.5 Fiacao: procedimento de execucao de servico|. . . . . . . .. ... .. ...
[7.1.6 Ligacao aos terminais|. . . . . . . . . . .. ...
[7.1.7 Manobra e protecao dos circuitos| . . . . . . ... .. ...

[7.1.9 Quadro de distribuicaol . . . . . . . ... ..o
[7.1.10 Caixas geral e de passagem| . . . . . . .. . ... .. ... ... ... ...
[7.1.11 Centro de medicao de eletricidade: procedimento de execucao de servico|

[[1.12 Aterramento elétricol . . . . . . . . ... o oo
[[113 Tinhaadreal . . . . . . . . . . . . . . ...
(r.1.14 Normas da concessionaria de eletricidadel . . . . . . . ... ... ... ...
[ 115 Telefonia fixal . . . . . . . . . ...
[(.1.16 Telefonia movell . . . . .. .. .o o
[(117 Televisaol. . . . . . . . . .
[7.1.18 Sistema de protecao contra descargas atmosféricas (SPDA): para-raios|. . .
[7.1.19 ITluminacao — Terminologial . . . . . . . . . .. . .. ... ... ... ...,
[(.1.20 Tz de obstaculol . . . . . . . ..
[7.1.21 Sistema de 1luminacao de emergencia] . . . . . . . . .. ... ... ... ..
[7.1.22 Verificacao final da instalacao| . . . . . . . . . . . . ... ... ...

[7.2  Hidraulica, sanitaria e de gas| . . . . . . . . . .. ... ...




[7.2.1  Saneamento basicol . . . . . . . . . L 499

[7.2.2  Diretrizes e dimensionamento para abastecimento de agua e coleta de esgoto| 499

[7.2.3 Instalacao de agua fria] . . . . . . ... ... oo 516
7.2.4 Instalacao de agua quente] . . . . . ..o 531

7.2.5  Agua de TeUSO| . . . . ..t 538
[7.2.6 Instalacao de gas combustivel| . . . . . . ... ... o000 538
[7.2.7  Prevencao e protecao contra incendio| . . . . . . ... ... L. o547
[7.2.8 Instalacao de agua pluviall . . . . . ... ..o 555
[7.2.9 Instalacao de esgoto sanitario| . . . . . . . .. ... ... ... ... 559
[7.2.10 Instalacao hidrossanitaria e de gas — procedimento de execucao de servico| . 561

[7.3 Instalacoes em alvenaria estruturall . . . . . . ... ... ... ... ... ... 568
[7.3.1  Elétrical . . . . . . . . e 568
(7.3.2 Hidraulical . . . . . . . . .. . 569

[7.4 Instalacoes mecanicas|. . . . . . . . . .. ... e e 569
[7.4.1 Elevador de passageiros|. . . . . . . . . . . ... .o 569

[7.5 Instalacao de ar condicionado| . . . . . . . . . .. .. 576
[7.5.1  Generalidades| . . . . . . . ... 576
[7.5.2  Distribuicao do ar pelo forro| . . . . . . . ... ... oL 578
[7.5.3  Distribuicao do ar pelopiso| . . . . . .. ... ... L. 578
[7.5.4 _Sistema basico de ar condicionadol . . . . . . . ... 578
[7.5.5 Sistemas de geracao de frio|. . . . . . ... ..o 582

6 PISCINal . -« o oo e e 587
[7.6.1 Localizacaol . . . . . . . . . . . . 587
[7.6.2 FElementos . . . . . . . . . . 587
[7.6.3 Tanque de piscinal. . . . . . . . . . ... 587
[7.6.4 Sistema de recirculacao e tratamento de aguaj . . . . . . ... ... L. 588
[7.6.5 Instalacoes sanitarias| . . . . . . . . . . . ... 590
[7.6.6  Limpeza] . . . . . . .. 590
[7.6.7 Sistema de aquecimento de agual. . . . . . ... ... 590

M7 Sammal . - o o oo e 590
[[71 Saunavdmidal . . . . . . .. ... 591
[[72 Saunasecal. . . . . . . . . . . . 592
(7.3 Duchal . . . .. . 593

8 Al - visorias 595
8.1 Generalidades| . . . . . . . ... 595
[8.1.1 Terminologial . . . . . . . ... ... 595
BI2 Call. . . . o 596
[8.1.3 Execucao de alvenaria de tijolos e blocos sem tuncao estrutural. . . . . . . 600
[8.1.4  Demarcacao das paredes de vedacao|. . . . . . . . . . . . .. .. ... ... 602

[8.2  Alvenaria de blocos vazados de concreto sitmples| . . . . . . . ... ... ... 602
[8.2.1 Terminologial . . . . . . . ... 602

[8.2.2  Requisitos gerais| . . . . . . . . . ... 603
[8.2.3  Requisitos especificos| . . . . . . . . ..o 603
[8.2.4  Requisitos fisico-mecanicos| . . . . . . . . . .. .. .. 603
825 Materialdl . . . . . . . . e 604

[8.2.6  Condicoes especificas| . . . . . . . . . . ... 605




[8.3  Alvenaria de tijolos macicos ceramicos| . . . . . . . . .. ... L 606
8.4 Alvenaria de blocos ceramicos vazados . . . . . ... ... 606
[8.4.1 Terminologial . . . . . . . . ... 606

[8.4.2  Condicoes gerais| . . . . . . . . . . .. 606
843 Generalidades| . . . . . . . ... 607
[8.4.4 Blocodevedacaol . . . . . . . . ... 607
RB45 Blocoestruturall . . . . . . . . . . 608
R.4.6  Caracterfsticas visuaid . . . . . . . . . . .. L 608
[8.4.7  Caracteristicas geométricas|. . . . . . . . . . . . ... 609
[8.4.8  Tolerancias de fabricacaol. . . . . . . . . ... ... L. 609
[8.4.9 Espessura das paredes| . . . . . .. ... 609
[8.4.10 Resistencia a compressaol . . . . . . . ... 609
[8.4.11 Absorcao de agual . . . . . . . . . ... 609
[8.4.12 Alvenaria de vedacao — procedimento de execucao de servico| . . . . . . .. 610

8.5 Alvenaria de blocos de concreto celular . . . . . . .. ... 612
[8.6 Parede de placas cimenticias| . . . . . . . . . ... 613
[8.6.1 Caracteristicas de placa cimenticia ou placa de fibrocimento| . . . . . . . . 613
[8.6.2 Sistema construtival . . . . . . . ... 613
[8.6.3 Acabamento de paredes| . . . . . . ... oL 614
[8.6.4  Fixacao de armarios e pecas suspensas| . . . . . . . . .. ... 614

[8.7 Construcao secal . . . . . . . ... 614
[8.7.1 Parede de gesso acartonado (drywall)| . . . . . . .. . ... 614
[8.7.2  Sistema construtivo light steel framing| . . . . . . . ... 621
[8.7.3  Sistema construtivo wood framing| . . . . . . .. .. ... 622
[8.7.4  Ligacao entre estrutura e paredes de vedacao|. . . . . . . . . .. ... ... 622

[8.8  Recorte de paredes e de revestimento ceramico| . . . . . . . . .. ... ... L. 623
RO TFissurasem alvenarial . . . . . . . . . . . . .. ... ... 624
9__Cobertural 627
9.1 Cobertura com estrutura de madeiral . . . . . . . . . . . ... ... ... ... .. 627
[9.1.1 Terminologial . . . . . . . . .. .. 627
[9.1.2 Componentes da estrutura de madeiral . . . . . . . ... ... ... .... 628
9.1.3 Materialsl . . . . . . . .. 628
[9.1.4  Estrutura pontaletadal . . . . . . . . .. ... ... .. 630
9.1.5  Dimensionamento da madeira. de tesoural . . . . . .. ... ... ... ... 630
[9.1.6  Disposicoes construtivas de tesouras|{. . . . . . . . . . .. ... ... ... 630
[9.1.7  Estrutura de madeira de telhado — procedimento de execucao de servico|. . 631
[9.1.8  Telha ondulada de CRF'S (cimento reforcado com fios sintéticos)[ . . . . . . 633
0.1.9 Telha ceramical . . . . . . . . . . . .. 637
[9.1.10 Telha ondulada de poliéster| . . . . . . ... ... ... ... ... ..... 640
9.1.11 Telha de aluminiol . . . . . . . . . . ... . ... .. 640
9.1.12 Telha metalica termoisolantel . . . . . . . . . .. . ... ... ... ... 642
[9.1.13 Telha zipadal. . . . . . . .. ..o 643
9.1.14 Domal . . . . . . . e 643

10 Tratamentol 645



(10.1 Impermeabilizacaol . . . . . . . . . . . .
(10.1.1 Terminologial . . . . . . . . . . . . ..
[10.1.2 Condicoes gerais de execucao| . . . . . . . . . . ... ... ...
10.1.3 Escolha do sistemal . . . . . . . . . ...
(10.1.4 Quantidade média de materiais consumidos nos principais sistemas| o
[10.1.5 Resiliencia dos materiaid . . . . . . . . . . . ... oo
[10.1.6 Longevidade dos sistemas de impermeabilizacaof . . . . . . . ... .. ...
[10.1.7 Argamassa rigida impermeavel|. . . . . . ..o 0000000
(10.1.8 Aditivo impermeabilizante] . . . . . . . . ... ...
[0.1.9 Manta asfaltical . . . . . . . . . . ... ...
[10.1.10 Protecao da impermeabilizacao| . . . . . . . . ... ... ... ... ...
{10.1.11 Junta de vedacao de silicone| . . . . . . . . .. ...
(10.1.12 Interferencias estruturais no processo de impermeabilizacaol. . . . . . . . .
(10.1.13 Importantes fatores a considerar|. . . . . . . . . . . . . ... ... ... ..

[10.2 Falhas relacionadas com a umidadel . . . . . . . . . . ... ... ... .. .. ...

10.2.2 Absorcao capilar deagual. . . . . .. .. ...
10.2.3 Agua de infiltracao ou de fluxo superﬁciall ..................
[10.2.4 Formacao de agua de condensacao|. . . . . . . . ... ... ... ... ...
(10.2.5 Absorcao higroscopica de agua e condensacao capilar| . . . . . .. ... ..
[10.2.6 Moto em edificacao| . . . . . . . . . ...
[10.3 Protecao térmica e acustical . . . . . . . . . . . . ...

(11 Esquadrial

1.1 Generalidades . . . . . . . . .

(11.1.1 Madeira na construcao civil| . . . . . . . . ... ...
[11.1.2 Carpintarial . . . . . . . . . . . . .

[11.1.5 Porta corta-fogol. . . . . . . . . . . ...
(11.2 Esquadria de madeiral. . . . . . . . . . . ...
[11.2.1 Colocacao de batente e porta — procedimento de execucao de servico|. . . .
[11.2.2 Documentos de referencial . . . . . . . . . ... ...
(11.2.3 Materiais e equipamentos| . . . . . . . . . . . . . ... ...
|11|2| 1 I!If:t g)glg) g::;g:(:!lt;i &(2] ................................
(11.3 Esquadria de ferro| . . . . . . . . . . ..
11.3.1 Generalidades . . . . . . . . . ...
[11.3.2 Colocacao de esquadria de ferro — procedimento de execucao de servico| . .
(11.4 Esquadria de aluminio] . . . . . . . . . . . ... ..
(11.4.1 Evolucao dos produtos| . . . . . . . . . . ... .. ... .. ...
1142 Generalidades . . . . . . . . . . ...
(11.4.3 Especificacao de esquadrias de aluminiof. . . . . . . . . . ... . ... ...
(11.4.4 Qualificacao de fornecedores| . . . . . . . . . . . . .. ... ... ... ..
(11.4.5 Questionamentos e discussao|. . . . . . . . . . . . . . ... ... ... ...
[11.4.6 Recomendacoes| . . . . . . . . . . . . ...




(11.4.7 'Tipologia e escolha da esquadria. . . . . . .. .. ... ... .. ... ... 695

(11.4.8 Protecao superficial do aluminiol . . . . . . . . . .. ... ... . ... ... 696
[11.4.9 Guarnicaol . . . . . . . . . . e e e e e e e 698
[(11.4.10 Instalacao de vidros| . . . . . . . . . . . . . . ... 699
(11.4.11 Fixacao da esquadria em parede] . . . . . . . . . . .. ... ... ..... 700
[11.4.12 Protecao e conservacao de superficie do aluminio anodizado| . . . . . . . . 700
(11.4.13 Procedimentos basicos para identificar uma janela de qualidade] . . . . . . 701
[11.4.14 Instalacao de esquadria de aluminio — procedimento de execucao de servico| 702
[11.4.15 Painéis modulares estruturados (fachada unitizada)|. . . . . . . .. .. .. 704

(11.5 Esquadrias de PVC| . . . . . . . . . . . . 704
R v o 707
[12.1 Generalidades| . . . . . . . . . . . 707
[12.2 Areia para argamassa de revestimento|. . . . . . . . ... ... L. 707
(12.3 Chapiscol . . . . . . . . . . 708
12.3.1 Generalidades| . . . . . . . . . .. 708
[12.3.2 Aditivo adesivo para chapisco| . . . . . . . . . .. . ... ... 708

[12.4 Trabalhabilidade da argamassal . . . . . . . . ... ... ... ... ... ..., 709
12.5 Emboco|l . . . . . e 709
[12.6 Argamassa industrializada para assentamento e revestimento| . . . . . . . . . . .. 710
12.6.1 Generalidades| . . . . . . . . . ... 710
[12.6.2 Revestimento interno de argamassa unica — procedimento de execucao de |

[ SEIVICO| + v v v v v e e e e e e e e e e e e e 711
[12.6.3 Revestimento externo de argamassa unica — procedimento de execucao de |

[ SEIVICO| + v v v v v e e e e e e e e e e e e e e e e 714
M27Rebocd . - -« o 718
12.7.1 Generalidades . . . . . . . . . .. . ... 718
[12.7.2 Argamassa fina industrializada para interiores| . . . . . . .. . . . ... .. 718
[12.7.3 Argamassa fina industrializada para tachadas] . . . . . . .. ... ... .. 719
274 Rebocoristicd . . . . . . . . . . . . 720
[12.7.5 Vesiculas|. . . . . . . . . 720
[[2.7.6 Encobrimento de trincal. . . . . . . . . . . . . . . ... ... 720

[12.8 Projecao mecanica de argamassal. . . . . . . . . . . ... 721
[12.9 Aderencia da argamassal . . . . . . . . . ... 721
[12.10 Pasta de gesso| . . . . . . . . . . 722
12.10.1 Generalidades| . . . . . . . . . . . .. .. 722
[12.10.2 Revestimento com pasta de gesso — procedimento de execucao de servico| . 723
[12.11 Placas ceramicas para revestimento|. . . . . . . . . . . . ... ... ... ... 725
(12.11.1 Terminologial . . . . . . . . . . . . . . 725
[12.11.2 Azulejo| . . . . . . . . . 726
[12.11.3 Assentamentol . . . . . . . . . ... 726
[12.12 Movimentacao térmica e por retracao em argamassa de revestimento| . . . . . . . 735
[12.13 Pastilbal . . . . . . . . . 736
(12.13.1 Generalidades| . . . . . . . . . .. .. 736
[12.13.2 Argamassa industrializada para assentamento| . . . . . . . . .. ... ... 737
[12.14 Laminado decorativo de alta pressao (LDAP)| . . . ... ... .. ... ... ... 738

12.14.1 Generalidades| . . . . . . . .. ... Lo o 738



(12.14.3 LDAP em construcao prediall . . . . . . ... ... ... ... ... ..., 742
[12.14.4 Embalagem e armazenamento| . . . . . . . . . . ... ... L. 743
2145 Manuseldl . . . . . . . . . e 744
[12.15 Painel de aluminio composto (ACM)| . . . . . . . ... .. .. L. 744
M2ZI6TOITA - o o o o o o o e e e e e e e e e 746
(12.16.1 Generalidades| . . . . . . . . . . .. 746

[12.16.2 Forro suspenso de placas de gesso (nao acartonado) — generalidades| . . . . 747
[12.16.3 Forro suspenso de placas de gesso — procedimento de execucao de servicol . 748

[12.16.4 Forro de gesso acartonado (drywall)|. . . . . . . ... ... 749
[12.16.5 Forro suspenso de réguas metalicas| . . . . . .. ... ... ... ... ... 750

(13 Piso e pavimentacao| 753
[13.1 Contrapisol. . . . . . . . . . . . e e 753
(13.1.1 Definicao| . . . . . . . . . 753
[13.1.2 Contrapiso de concreto impermeavel — procedimento de execucao de servico| 753
@32 Piso ceramical . . . . . . . . . .. 754
(13.2.1 Terminologial . . . . . . . . . . . ... 754
13.2.2 Generalidades| . . . . . . . . . .. . 755
[13.2.3 Assentamento de piso ceramico — procedimento de execucao de servicol 757
(13.3 Ladrilho hidraulicol . . . . . . . .. .o oo 759
3.4 Granilitel . . . . . . . . . 760
I35 Piso cimentadadl . . . . . . . . ... 761

[13.5.1 Regularizacao de piso em area seca — procedimento de execucao de servico] 761
[13.5.2 Regularizacao impermeavel de piso — procedimento de execucao de servico| 762
[13.5.3 Piso de concreto moldado in loco — procedimento de execucao de servico| . 764

13.5.4 Pavimento armadal . . . . . . . . . . . ... 766
[13.6 Peca pré-moldada de concreto simples|. . . . . . .. ... ... 00000 766
[13.7 Rochas ornamentais para revestimento| . . . . . . . . . . ... ... ... ..... 766
13.7.1 Generalidades| . . . . . . . . . .. 766
(13.7.2 Placa de pedra naturalf . . . . . .. ... ... ... ... ... 0. 767
[13.7.3 Mosaico portugues| . . . . . . . . . .. 767
13.8 Pisode madeiral . . . . . . . . . . .. 768
13.8.1 Generalidades| . . . . . . . . . ... 768
13.8.2 Soalhodetacos . . . . . . . . . 768
[13.8.3 Cola (branca) de emulsao para fixacao de tacos| . . . . .. ... ... ... 770
[13.8.4 Raspagem e calatetacao com aplicacao deresinal . . . . . . . . .. ... .. 770
[13.8.5 Soalho de parquete| . . . . . . . . ... 771
13.9 Soalho de tabuasl . . . . . . . . . 772
[13.10 Carpete (tuft) e forragao (agulhado)| . . . . . . ... ... ... 772
[[3.11 Placa vinilica semiflexivell . . . . . . . . . .. ... ... ... .. .. ... ... 776
[13.12 Placa de borracha sintétical . . . . . . . . .. . . ... oo T
[13.13 Piso melaminico de alta pressao (PMAP) ou piso laminado melaminico| . . . . . . 778
(3.13.1Generalidades| . . . . . . . . . .. 778
[13.13.2Substrato indicadol . . . . . . . ... 778
[13.13.3 Adesivo indicadol . . . . . . . . ... 778




[13.13.5 Aplicacao sobre base de cimento e areial. . . . . . . . . . ... .. ... ..
[13.13.6 Instrucoes de aplicacaol . . . . . . . . . . . ... ...
[13.13.7 Instrucoes para corte do PMAP| . . . . . .. .. ... ... 0000
[3.I3.8Caracterfsticad . . . . . . . . . . . ..

(15 Ferragem para esquadrial
(15.1 Terminologial . . . . . . . . . . ..
[15.2 Generalidades . . . . . . . . . . e e

[16.3 Tipos e aplicacao| . . . . . . . . . .
[16.4 Vidro plano comum impresso (fantasia)l . . . . . .. ... o Lo
[16.5 Vidro plano temperado| . . . . . . . . . ..o
[16.6 Vidro plano aramado| . . . . . . . . . ..
6.7 Vidro Jaminaddl . . . . . . . . . . ..

17 Pintural

[17.4.2 Esmalte sobre superticie de madeiral . . . . . . . . .. ... ... ... ...
(17.4.3 Esmalte sobre superficie metalica] . . . . . .. ... ... ... .. .....

75 Pintura adled . . . . . . .

(17.7 Pintura lavavel multicolorida com pigmentos| . . . . . . . . . ... ... ... ...
[17.8 Pintura com hidrofugante| . . . . . . . .. . ... o oo

(17.10 Pintura de madeira com verniz poliuretanicol . . . . . . . .. ... ... ... ..
(17.11 Pintura com tinta epoxil . . . . . . . . . . ...




[17.12 Pintura por deposicao eletrostatica depol . . . . . . .. ... ... ... ... .. 805

[17.13 Cores da tubulacao aparente] . . . . . . . . . .. ... ... ... ... ..... 805
(17.14 Repintural . . . . . . . . . . 806
[I7.14.1Substratos metalicosl . . . . . . . . . . . . ... . 806
[L7.14.2 Substrato a base de cimento (alvenaria revestida ou concreto)| . . . . . . . 806
[17.14.3 Substrato de madeira pintada com esmalte ou verniz[ . . . . . . . . . ... 807
[17.15 Principios gerais para a execucao de pintural . . . . . . . . . . . . . .. ... ... 808
(17.15.1 Limpezal . . . . . . . . . 808
[17.15.2 Condicoes ambientais durante a aplicacaol . . . . . . . ... .. ... ... 808
[17.15.3 Pintura interna — procedimento de execucao de servicol . . . . . . . . . .. 808
[17.15.4 Pintura externa — procedimento de execucao de servicol . . . . . . . . . .. 811
[17.16 Critérios de medicao| . . . . . . . . . . . .. 813
18 Aparelhos 815
[18.1 Aparelhos sanitarios| . . . . . . . . . . . ... 815
(I8.1.1 Generalidades . . . . . . . . . . . ... 815
[18.1.2 Conjunto de louca sanitaria] . . . . . . . ... ... ... ... .. ..... 816
[18.1.3 Caixa de descarga acoplada a bacial . . . . . . . . ... ... ... ..... 816
[18.1.4 Valvula fluxivel de descargal . . . . . . . . . . .. ... ... ... ..., 816
[18.1.5 Tanque de lavar roupal . . . . . . . . . .. ... 816
[18.1.6 Banheira com hidromassagem| . . . . . . . . . . . . . .. ... ... ..., 817
[18.1.7 Tanque de pressurizacao de agual . . . . . . . . . . . ... ... ... ... 818
ORI8 Triturador de lixal . . . . . . . . . . . . . . .. .. . 819
IRI1.9 Metais sanitdrios . . . . . . . . . . . . . ... 820
[18.1.10 Banca de pia de aco inoxidavel| . . . . . ... ... ..o 822
[18.1.11 Colocacao de bancada, louca e metal sanitario — procedimento de execucao |

[ deservicol . . . . . . e 823
[18.2 Aparelhos elétricos e a gas| . . . . . . . . ..o 826
18.2.1 Aparelho de iluminacao (luminaria)l . . . . . .. ... .. ... 826
18.2.2 Aquecedor elétrico de acumulacao de agua (bouler)|. . . . . . . . . .. ... 826
[18.2.3 Aquecedor elétrico de passagem de agual . . . . . . . . .. ... 826
[18.2.4 Aquecedor a gas de passagem de agual . . . . . ... ... 827
[18.2.5 Aquecedor a gas de acumulacao de agual . . . . . . .. ... ... ... .. 827
[18.2.6 Aquecedor solar de acumulacao de agua] . . . . .. .. ... ... ... 827
[18.2.7 Luminarias e lampadas| . . . . . . . . . . ... L 828

19 Jardim| 843
[19.1 Definicaol. . . . . . . . . . . 843
[19.2 Preparo da terral . . . . . . . . . .. 843
921 Em canteiromosoldl. . . . . . . . ... ... 843
(19.2.2 Em canteiro sobre lajel . . . . . . . . ..o oo 843
MO3PIANEA - - - o o o o 843
19.3.1 Generalidades| . . . . . . . . . ... . 843

g Regal . . . . . e 844
0933 Gramadd . . . . ... . . . . .. 844



[20.4 De cimentado liso ou aspero| . . . . . . . ..o
[20.5 De azulejos| . . . . . . ..
[20.6 De laminado decorativo de alta pressao . . . . . . . . ... ... L.
[20.7 De piso melaminico de alta pressao| . . . . . . . ... ... ..
[20.8 De ferragem e metais sanitarios| . . . . . . . . . . ..o
[20.9 De esquadrias de aluminio anodizadol. . . . . . . . .. ... 0oL
[20.10De esquadrias metalicas com pintura eletrostatica de poliester em po| . . . . . . .
R0.11 De vidral . . . . . . .
[20.12 De loucas sanitarias| . . . . . . . . . . ...
[20.13 De pedra decoratival . . . . . . . . . . ...

21 Responsabilidade sobre a edificacao|
RLT Arremates finaid . . . . . . . .o

[21.3 Codigo de Detfesa do Consumidor| . . . . . . . . . . . . . ... ... ... .....
[21.4 Incorporacao imobiliaria — terminologia . . . . . . . . . . ...

[21.5 Manual do proprietario/usuario e das dreas comuns| . . . . . . . . ... ... ...
[21.5.1 Introducaol. . . . . . . . . . .

[21.6 Prazos de garantia de edificios habitacionais de até cinco pavimentos| . . . . . . .
[21.7 Manutencao da edificacaol . . . . . . . . ..

[21.7.1 Terminologia] . . . . . . . . . ...
21.7.2 Elementos necessarios a administracao do imovell . . . . . . ... ... ..
21.7.3 Ambito da manutencao da edificacdol . . . . . . .o
[21.7.4 Setores de atividades dos servicos de manutencaol . . . . . . . . . . . ...
[21.7.5 Atividades nao concernentes a manutencao da edificacaol . . . . . . . . ..
[21.7.6 Gestao da manutencao da edificacaol . . . . . . . . . .. ... ..
[21.7.7 Reforma em edificacoes|. . . . . . . . . .. ...

[Anexos]

851
851
851
851
852
855
855
855
937
940
940
941
942
942
944
945
945

949

953



Capitulo 1

Servicos iniciais

1.1 Servicos técnicos

1.1.1 Generalidades

Na elaboracao do indispensavel orcamento de uma edificac@o, sdo importantes a classificagao e a discriminagao

dos diversos servicos que devem ocorrer durante a construcao. E necessdrio sistematizar o roteiro a ser se-

guido na execugao da peca or¢camentdaria, de modo que nao seja omitido servigo algum que, em cada caso

particular, seja necessdrio ao pleno funcionamento e utilizacdo do empreendimento, em obediéncia ao

projeto aprovado e em conformidade com o estabelecido nos memoriais descritivos e suas especificacoes

técnicas. De acordo com as circunstancias de cada caso, a classificacdo e a discriminagao dos servicos que

ocorrem na constru¢ao da edificacdo podem ser detalhados em seus pormenores, sempre que necessario.
Como modelo de discriminagdo de Servigos Técnicos, pode-se relacionar o que segue:

levantamento topografico;

estudos geotécnicos/sondagens;

consultorias técnicas;

fiscalizacdo/acompanhamento/gerenciamento;

projeto arquitetdnico;

projeto estrutural;

projeto elétrico/telefénico/de sinais;

projeto hidrossanitario/de gés;

projeto de ar condicionado/pressurizacao de escadas/ventilacdo mecanica;

projeto de prevencao contra incéndio;

projeto luminotécnico;

projeto de som ambiental;

projeto de paisagismo e urbanizacao;

maquete/perspectivas;

orcamento/cronograma;

fotografias.

1.1.2 Levantamento topografico do terreno

Topografia € a delineacdo (medidas de distancia e angulos, em geral do perimetro do terreno) exata e
pormenorizada de um terreno com todos os seus acidentes naturais (relevo). Levantamento topogrifico é
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a técnica que tem por fim colher no campo (terreno) distancias e angulos para a elaboragcdo de uma planta
topogridfica. Ele € feito por um fopégrafo (operador), que utiliza um aparelho denominado feodolito
(que € um instrumento Optico de precisao que mensura angulos horizontais e verticais) e uma trena (que
€ uma fita flexivel geralmente de ago inoxidavel graduada em milimetros, que mede distancias) ou um
taqueometro, também chamado estacao total (que é um aparelho eletronico usado para medir angulos
e distancias). Taqueometria ¢ um levantamento de pontos de um terreno, in loco, de forma a obter-
se com presteza plantas com curvas de nivel, que permitem representar no plano horizontal (projecao)
as diferencas de nivel. Essas pecas graficas sao conhecidas como plantas planialtimétricas. Nivel a
laser (Light Amplification by Simulated Emission of Radiation) é um aparelho que usa raio laser para
marcacOes € medicdes de nivel e alinhamento de pontos. Referéncia de nivel (RN) € um marco numérico
de comparacao a partir de um ponto estabelecido pela obra, o qual sera relacionado a outros pontos do
terreno ou da construcdo, sejam eles mais altos ou mais baixos. A diferenca de nivel entre um ponto
qualquer do imével e a RN € chamada cota. A cota pode ser negativa se o ponto do imével se localizar
abaixo da RN. A planta do levantamento planialtimétrico do imdvel deverd conter informacdes referentes
a topografia, aos acidentes fisicos, a vizinhancga e aos logradouros. A elaboracao da peca grafica precisa
ser em escala conveniente, variando entre 1:100 e 1:250, e conter a data do levantamento e a assinatura
do profissional que a executou. O levantamento planialtimétrico partird em geral do alinhamento da via
publica existente para o imodvel.

Com referéncia a topografia do imével, terao de ser prestadas as seguintes informagdes:

e indicagdo da linha norte-sul;

e indicacdo das medidas de cada segmento do perimetro que define o imével, mostrando a extensao
levantada e a constante do titulo de propriedade, para verificagao de eventual divergéncia — com
tolerancia de até 5% quanto as dimensoes (planimetria e drea) —, convencionando-se chamar de
“R” a medida real de cada segmento e de “E” a medida da escritura desse segmento;

e indicagdo dos angulos entre os segmentos que definem o perimetro do imével ou seus rumos;

e demarcacdo do perimetro de edificacdes eventualmente existentes no imével;

e se a comprovacao de propriedade da drea for constituida por mais de um titulo, deverao ser demar-
cados os varios imdveis que a compdem, relacionando-os com os titulos de propriedade, indicando
suas dreas € os respectivos numeros de contribuinte do IPTU (Imposto Predial e Territorial Urbano);

e indicacdo da drea real do imovel resultante do levantamento, bem como da drea constante do titulo
de propriedade;

e apresentacdo de curvas de nivel, de metro em metro, devidamente cotadas, ou de planos cotados
(para caso de terreno que apresente desnivel ndo superior a 2 m);

e localizacao de drvores existentes, de caule (tronco) com diametro superior a 5 cm (medido a 1,3 m
acima do terreno circundante — “altura do peito”) — Lei n. 10.365, de 22/09/87, do Municipio de
Sao Paulo;

e demarcacdo de corregos ou quaisquer outros cursos de dgua existentes no imdvel ou em sua divisa;

e demarcacdo de faixas non aedificandi (de ndo edificac@o) e galerias de dguas pluviais existentes no
imoével ou em suas divisas;

e indicagdo das cotas de nivel na guia, nas extremidades da testada do imével.

Com referéncia a vizinhanga e ao(s) logradouro(s), necessitam ser prestadas as informagdes seguintes:

e localizacao de postes, arvores, bocas de lobo, fiacdo aérea e mobilidrios urbanos existentes diante
do imoével;

e indicagdo da largura do(s) logradouro(s), medida no centro da testada do imével e em varios pontos
(no minimo trés) do trecho do logradouro, se houver variacao da medida, completando a indicacao
com a dimensao dos passeios;

e cddigo do logradouro onde se situa o imével e numero de contribuinte do IPTU;
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e inexistindo emplacamento do imovel, deverao ser indicadas as distancias compreendidas entre o
eixo da entrada das edificacoes vizinhas e as divisas do imdvel, medidas no alinhamento, bem como
as respectivas numeragdes de emplacamento (posicao do lote na quadra em que se situa);

e em caso de ddvida ou de inexisténcia de emplacamento dos imdveis vizinhos, devera ser indicada
a distancia entre o imdvel e o inicio do logradouro ou a distancia entre o imdvel e o eixo das vias
transversais mais proximas;

e indicagdo do tipo de pavimentacao do(s) logradouro(s) e do(s) passeio(s) e do nimero do imdvel
(se existir);

e quando se tratar de terrenos com acentuado aclive ou declive, o levantamento tera de conter dados
genéricos de implantacdo das eventuais edificacOes vizinhas, correspondendo a uma faixa de, no
minimo, 3 m de largura ao longo das divisas.

1.1.3 InvestigacOes geotécnicas e geologicas

1.1.3.1 Generalidades

Para fins de projeto e execucdo, as investigagdes geotécnicas do terreno de fundagdo (solo ou rocha ou
mistura de ambos) abrangem:

e Investigacoes locais, compreendendo:

— sondagens de reconhecimento e sondagens para retirada de amostras indeformadas;
— ensaios de penetracao, estitica ou dindmica;
— ensaios in situ (no seu lugar natural) de resisténcia e deformacao;
— ensaios in situ de permeabilidade ou determinacdo da perda de dgua;
— medicdes de nivel de dgua e de pressdo neutra;
— realizagdo de provas de carga;
— processos geofisicos de reconhecimento.
e InvestigacOes, em laboratorio, sobre amostras representativas das condi¢des locais, compreen-
dendo:
— caracterizacao;
— resisténcia;
— deformacao;
— permeabilidade.

A realizacdo de ensaios sobre amostras de d4gua do subsolo ou livremente ocorrente estd compre-
endida nessa fase de estudos geotécnicos, sempre que houver suspeita de sua agressividade aos materi-
ais que constituirdo as fundagdes a executar. Independentemente da extensdo dos ensaios preliminares
que tenham sido realizados, devem ser feitas investigagdes adicionais sempre que, em qualquer etapa da
execucdo da fundagdo, for constatada uma diferenca entre as condi¢des reais locais e as indicagoes forne-
cidas por aqueles ensaios preliminares, de tal sorte que as divergéncias fiquem completamente esclareci-
das. Em decorréncia da interdependéncia que hd entre as caracteristicas do macico investigado e o pro-
jeto estrutural, € recomendével que as investigacdes sejam acompanhadas pelos responsdveis que execu-
tardo o projeto estrutural e o de fundagao.

1.1.3.2 Reconhecimento geolégico

Sempre que necessdrio, tem de ser realizada vistoria geoldgica de campo, por profissional especializado,
complementada ou nao por investigacdes geoldgicas adicionais com consultas a mapas geoldgicos, foto-
grafias aéreas comuns etc.
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1.1.3.3 Reconhecimento geotécnico

Sao sondagens de simples reconhecimento métodos geofisicos e qualquer outro tipo de prospeccao do
solo para fins de fundagdo. As sondagens de reconhecimento a percussao devem ser executadas de acordo
com as normas técnicas brasileiras, levando em conta as peculiaridades da obra em projeto. A utilizacdo
dos processos geofisicos de reconhecimento s6 pode ser aceita se acompanhada por sondagens de reco-
nhecimento ou rotativas de confirmacao.

1.1.3.4 Sondagem e poco de observacao com retirada de amostras
indeformadas

Sempre que o vulto da obra ou a natureza do terreno exigirem, precisam ser realizadas sondagens ou
pocos de observagcdo com retirada de amostras indeformadas, que t€ém de ser submetidas aos ensaios de
laboratério julgados necessarios ao projeto.

1.1.3.5 Ensaio de penetracao estatica (diepsondering)

Ensaio realizado com o penetrometro estatico, compreendendo a cravagdo no terreno, por prensagem,
de um cone padronizado, permitindo medir separadamente a resisténcia de ponta e total (ponta mais
atrito lateral) e ainda o atrito lateral local (com a camisa de atrito) das camadas interessadas. Os ensaios
estdticos, embora ndo obrigatdrios, sao de grande valia, sobretudo em se tratando de fundagdes profundas.
Em nenhum caso, todavia, tais ensaios, por ndo permitirem a coleta de amostras, substituem as sondagens
de reconhecimento, as quais, portanto, ndo podem ser dispensadas.

1.1.3.6 OQOutros ensaios in situ

Compreendem ensaios para reconhecimento das caracteristicas de resisténcia, deformacdo, densidade,
umidade, permeabilidade ou perda de dgua (em se tratando de macico rochoso), realizados in situ (no
seu lugar natural). A resisténcia ao cisalhamento pode ser determinada por meio de palheta (vane test),
ou mesmo pelo cisalhamento de blocos de grandes dimensoes, executado a céu aberto ou no interior de
galerias. As caracteristicas de deformagao podem ser determinadas, conforme o caso em estudo, mediante
ensaios pressiométricos ou de provas de carga (ver a Secao 5.2.7). As caracteristicas de percolacdo dos
macicos terrosos ou rochosos podem ser determinadas pelos ensaios de permeabilidade e de perda de
agua. Outras caracteristicas, cujo conhecimento seja desejavel, sdo determinadas por ensaios especificos.

1.1.3.7 Provas de carga

Objetiva determinar, por meios diretos, as caracteristicas de deformacgdo ou resisténcia do terreno ou de
elementos estruturais de fundacao. Para isso, as provas de carga podem ser feitas com cargas verticais ou
inclinadas, a compressao ou tragcdo, cargas horizontais ou qualquer outro tipo de solicitagao destinado a
reproduzir as condicoes de funcionamento da fundacao a que se destinam.

1.1.3.8 Ensaios de laboratorio

Visam a determinagdo de caracteristicas diversas do terreno de fundagdo, utilizando amostras representa-
tivas do tipo deformada ou indeformada, obtidas na fase de projeto ou de andamento da obra. De acordo
com o tipo da obra e das caracteristicas a determinar, sdo executados, entre outros, 0s ensaios especifica-
dos a seguir utilizando a amostra e a técnica de execug@o mais representativas de cada caso em estudo:
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e caracterizacdo: granulometria por peneiramento com ou sem sedimentagao, limites de liquidez e
plasticidade;

e resisténcia: ensaios de compressdo simples, cisalhamento direto, compressao triaxial;

e deformacdo: compressao confinada (adensamento), compressao triaxial, inclusive descompressao;

e permeabilidade: ensaios de permeabilidade em permeametros de carga constante ou varidvel, ou
mesmo indiretamente mediante ensaio de adensamento;

e expansibilidade, colapsividade etc.: ensaios para verificacao dessas caracteristicas dos solos.

1.1.3.9 Observacoes de obra

Considera-se de especial interesse, ndo s6 para o controle da obra em si como também para o aperfeicoamento
da técnica de fundacdo e da melhoria dos conhecimentos da construtora obtidos sob condicdes reais, a
observacao das obras mediante instrumentacdo adequada no que se refere ao comportamento de suas
fundacdes, bem como a interacao estrutura-solo da fundacao. Tal determinagdo pode ser exigida nos ca-
sos de projetos dificeis ou singulares ou nos casos em que se julgue necessdria a verificagcdo do desem-
penho de obras fundadas sob condi¢des especiais.

1.1.3.10 Programacao de sondagens de simples reconhecimento dos solos
para fundacoes

1.1.3.10.1 Terminologia

Terreno é todo macigo natural caracterizado por condicdes geocronoldgicas e estratigraficas, incluindo
assim, em termos préticos, solos, rochas e materiais intermedidrios, como solos residuais, rochas moles
etc. A parte desse macico, em extensao e profundidade, de interesse para a obra e seu projeto geotécnico
¢é correntemente chamada de subsolo.

1.1.3.10.2 Procedimento minimo

Um procedimento minimo deve ser adotado na programac¢do de sondagens de simples reconhecimento —
sondagens a percussao (standard penetration test, SPT) —, na fase de estudos preliminares ou de planeja-
mento do empreendimento. Para a fase de projeto, ou para o caso de estruturas especiais, eventualmente,
poderdo ser necessdrias investigacdes complementares para determinacao dos parametros de resisténcia
ao cisalhamento e da compressibilidade dos solos, que terdao influéncia sobre o comportamento da estru-
tura projetada. Para tanto, precisam ser realizados programas especificos de investigagdes complemen-
tares.

1.1.3.10.3 Nuamero e locacao das sondagens

O numero de sondagens a percussao e a sua localizacao em planta dependem do tipo da estrutura, de suas
caracteristicas especiais e das condicoes geotécnicas do subsolo. O nimero de sondagens tem de ser su-
ficiente para fornecer o melhor quadro possivel da provdvel variacao das camadas do subsolo do local em
estudo. As sondagens precisam ser em nimero de uma para cada 200 m2 de area da projecao em planta do
edificio, até 1200 m? de area. Entre 1200 m? e 2400 m?2, € necessario fazer uma sondagem para cada 400
m? que excederem de 1200 m2. Acima de 2400 m?, o ndmero de sondagens serd fixado de acordo com o
plano particular da constru¢do. Em quaisquer circunstancias, o nimero minimo de sondagens deve ser:



6 A técnica de edificar

e duas: para drea da projecdo em planta de edificio até 200 m?;

e trés: para area entre 200 m? e 400 m?2.

Nos casos em que nao houver ainda disposicdao em planta dos edificios, como nos estudos de viabili-
dade ou de escolha de local, o nimero de sondagens serd fixado de forma que a distincia maxima entre
elas seja de 100 m, com o minimo de trés sondagens. As sondagens tém de ser localizadas em planta e
obedecer as seguintes regras gerais:

e na fase de estudos preliminares ou de planejamento do empreendimento, as sondagens precisam ser
igualmente distribuidas em toda a drea; na fase de projeto, pode-se locar as sondagens de acordo
com critério especifico que leve em conta pormenores estruturais;

e quando o numero de sondagens for superior a trés, elas ndo deverdo ser distribuidas ao longo do
mesmo alinhamento.

Nunca se deve economizar em sondagens, seja no numero de furos, seja na sua profundidade.

1.1.3.10.4 Profundidade das sondagens

A profundidade do furo em relaciao a uma referéncia de nivel (RN; ver a Secao 1.12) a ser explorada pelas
sondagens de simples reconhecimento, para efeito do projeto geotécnico, € funcdo do tipo de edificio,
das caracteristicas particulares de sua estrutura, de suas dimensdes em planta, da forma da area carregada
e das condicdes geotécnicas e topograficas locais. A exploracdo serd levada a profundidades tais que
incluam todas as camadas impréprias ou que sejam questiondveis, como apoio de fundagdes, de tal forma
que ndo venham a prejudicar a estabilidade e o comportamento estrutural ou funcional do edificio. As
sondagens tém de ser levadas até a profundidade em que o solo ndo seja mais significativamente solicitado
pelas cargas estruturais, fixando como critério aquela profundidade em que o acréscimo da pressao no
solo, em razdo das cargas estruturais aplicadas, for menor do que 10% da pressao geostdtica efetiva.
Quando a edificacao apresentar uma planta composta de varios corpos, o critério anterior se aplicard a
cada corpo da edificagdo. No caso de corpos de fundacgao isolados e muito espagados entre si, a profundi-
dade a explorar necessita ser determinada a partir da consideragdo simultanea da menor dimensao dos cor-
pos de fundacao, da profundidade dos seus elementos e da pressao estimada por eles transmitida. Quando
uma sondagem atingir camada de solo de compacidade ou consisténcia elevada, e as condicdes geoldgicas
locais mostrarem nao haver possibilidade de se atingir camadas menos consistentes ou compactas, podera
interromper a sondagem naquela camada. Quando a sondagem atingir rocha ou camada impenetravel a
percussao, subjacente a solo adequado ao suporte da fundagdo, pode ser nela interrompida. Nos casos
de fundacdes de importancia, ou quando as camadas superiores de solo nao forem adequadas ao suporte,
aconselha-se a verificagdo da natureza e da continuidade da camada impenetravel. Nesses casos, a pro-
fundidade minima a investigar é de 5 m. A contagem da profundidade, para efeito do aqui descrito, pre-
cisa ser feita a partir da superficie do terreno, nao se computando para esse célculo a espessura da camada
de solo a ser eventualmente escavada. No caso de fundagdes profundas (estacas ou tubuldes), a contagem
da profundidade tem de ser feita a partir da provdvel posi¢ao da ponta das estacas ou base dos tubuldes.
Consideragdes especiais necessitam ser feitas na fixacao da profundidade de exploracdo, nos casos em que
processos de alteracdo posteriores (erosao, expansao e outros) podem afetar o solo de apoio das fundagdes.

1.1.3.10.5 Outras consideracoes

O resultado das sondagens terd de ser apresentado graficamente com a discriminacdo: do tipo de solo
encontrado em cada camada e sua consisténcia; da resisténcia oferecida a penetragdo do amostrador-
padrdo e do nivel de 4gua na data da perfuracdo. A sondagem a percussdo (SPT) € realizada com um
amostrador cravado por meio de golpes de um martelo de 65 kg em queda livre de 75 cm. Durante o
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ensaio, € registrado o numero de golpes necessarios a penetracdo de cada 15 cm da camada investigada,
além da observacdo das caracteristicas do solo trazido no amostrador. O relatério final traz a planta de
locacdo, a situacdo e a referéncia de nivel (RN) dos furos, a descricdo das camadas do solo, o indice
de resisténcia a penetracdo, o grafico de resisténcia x profundidade, a classificacio macroscopica das
camadas, a profundidade e o limite da sondagem a percussao por furo e, ainda, a existéncia ou nao de
lengol fredtico e o nivel inicial depois de 24 h.

Sempre que as caracteristicas da obra e/ou do terreno exigirem, serd estabelecido um programa de
investigacao direta do subsolo, que inclua, conforme o caso, ensaios in loco do tipo SPT-T (standard
penetration test com torque): possibilita informar o momento torsor entre amostrador e solo; CPT (cone
penetration test): consiste na cravagdo estatica lenta de um cone, mecénica ou elétrica, que armazena em
um computador os dados a cada 20 cm; sondagem rotativa: com uso de uma coroa amostradora de aco,
na qual sao encrustados pequenos diamantes; pressiometro (para estabelecer estimativas de recalque ou
para a previsao de capacidade de carga-limite); cisalhamento de palheta (vane test): uma palheta de secao
cruciforme € cravada em argilas saturadas, de consisténcia mole, e € submetida ao torque necessdrio
para cisalhar o solo por rotacao etc. Nos casos em que houver necessidade de estudos aprofundados das
condic¢des de trabalho do terreno, o programa de investigacao do subsolo deveré contar com a extragao de
amostras indeformadas e consequentes andlises laboratoriais, que determinem os limites de plasticidade
e de liquidez, a granulometria, a permeabilidade, a capilaridade etc. das camadas de interesse. Nos casos
de obra pequena, poderdo ser admitidos processos simples de investigacao do subsolo, como a sondagem
com trado-cavadeira (broca), para a obtencao de amostras (entdo deformadas) e caracterizacao tétil-visual.
Os servicos de sondagem necessitam ser executados por empresa especializada, com o acompanhamento
de um consultor de mecanica dos solos.

1.1.3.11 Execucdo de sondagem a percussao (SPT)

1.1.3.11.1 Aparelhagem

A aparelhagem-padrdao compde-se dos seguintes elementos principais:

torre (em geral tripé) com roldana;

tubos de revestimento;

composi¢ao de perfuracdo ou cravagao;

sapata de revestimento;

hastes de lavagem e penetracao;

amostrador-padrao;

martelo padronizado para cravagdo do amostrador;

cabecas de bater do tubo de revestimento e da haste de penetragao;

baldinho com vélvula de pé para esgotar o furo;

trépano (ferramenta de perfuracdo) de lavagem;

trado-concha ou cavadeira;

trado helicoidal;

medidor do nivel de dgua;

metro de balcao ou similar;

trena;

recipientes para amostras;

bomba de dgua motorizada centrifuga;

martelo de saca-tubos e ferramentas gerais necessarias a operacdo da aparelhagem;
opcionalmente, o equipamento podera ter guincho motorizado e/ou sarilho manual;
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e caixa-d’dgua ou tambor com divisoria interna para decantagao.

O trado-concha deve ter (100 £ 10) mm de diametro. Os tubos de revestimento precisam ser de aco,
com didmetro nominal interno de 63,5 mm. O trado helicoidal terd diametro minimo de 56 mm. O
trépano de lavagem tem de ser constituido por peca de aco terminada em bisel e dotada de duas saidas
laterais para a 4gua. A lamina do trépano, conforme os tubos de revestimento descritos acima, necessita
ter (62 + 5) mm de largura e comprimento minimo de 200 mm a 300 mm. A composi¢do de perfuracao
tem de ser constituida de tubos de aco com didmetro nominal interno de (24,3 + 2,5) mm e massa tedrica
de 3,23 kg por metro. As hastes precisam ser retilineas e dotadas de roscas em bom estado. Quando
acopladas por luvas apertadas, elas devem formar um conjunto retilineo. A composi¢ao das hastes sera
utilizada tanto acoplada ao trépano de lavagem quanto ao trado helicoidal e ao amostrador. A cabeca de
bater das hastes de penetracdo, destinada a receber o impacto direto do martelo, € constituida por tarugo
de ago de (@ 83 = 5) mm e (90 £ 5) mm de altura, o qual € atarraxado ao topo das hastes.

O amostrador-padrao a ser utilizado, de didmetro externo de (50,8 + 2) mm e interno de (34,9 + 2)
mm, tem rigorosamente a forma e dimensoes indicadas nas normas técnicas, possuindo ou nao corpo
bipartido. A sapata ou bico do amostrador é de aco temperado e substituida sempre que estiver gasta
ou danificada. A cabeca do amostrador tem dois orificios laterais para saida de d4gua e do ar e contém,
interiormente, uma valvula constituida por esfera de aco recoberta de material inoxidavel. O martelo
padronizado, para cravagdo das hastes de perfuragdo e dos tubos de revestimento, consiste de uma massa
de ferro de 65 kg, de forma prismaética ou cilindrica. Encaixado na parte inferior do martelo, possui
um coxim de madeira dura. O martelo padronizado, quando macico, tem uma haste-guia de 1,2 m de
comprimento, fixada a sua parte inferior, para assegurar a centralizacao da sua queda, e na qual hd uma
marca visivel distando de 75 cm da base do peso. O martelo, quando vazado, possui um furo central de @
44 mm. Nesse caso, a cabega de bater é dotada, na sua parte superior, de uma haste-guia de @ 33,4 mm
e 1,2 m de comprimento, e na qual hd uma marca distando 75 cm do topo da cabeca de bater. As hastes-
guias do martelo precisam estar perfeitamente alinhadas e ortogonais a superficie que recebe o impacto.

1.1.3.11.2 Realizacao do ensaio

1.1.3.11.2.1 Processos de perfuragdo

A sondagem € iniciada com emprego do trado-concha ou cavadeira manual até a profundidade de 1 m,
seguindo a instalacdo até essa profundidade do primeiro segmento do tubo de revestimento dotado de
sapata cortante. Nas operagcdes subsequentes de perfuracio, intercaladas as de ensaios e amostragem, €
utilizado trado helicoidal até atingir o nivel de dgua fredtico. Quando o avango da perfura¢do, com em-
prego do trado helicoidal, for inferior a 50 mm depois de 10 minutos de opera¢do, ou no caso de solos
nao aderentes ao trado, passa-se ao método de perfuracao por circulagdo de 4gua, também denominado
de lavagem. Esses casos, considerados especiais, t€ém de ser devidamente justificados no relatério. A
operacdo de perfuragdo por circulacdo de dgua € realizada utilizando o trépano de lavagem como ferra-
menta de escavagdo e a remocao do material escavado por meio de circulagao de dgua € feita pela bomba
de 4gua motorizada, através da composi¢do das hastes de perfuragdo. A operacao consiste na elevacao da
composicdo de lavagem em cerca de 30 cm do fundo do furo e sua queda, que tem de ser acompanhada
de movimentos de rota¢do vaivém, imprimidos manualmente pelo operador.

Recomenda-se que, a medida que se for aproximando da cota de ensaio e amostragem, essa altura seja
progressivamente diminuida. Quando se atingir a cota de ensaio e amostragem, o conjunto de lavagem
precisa ser suspenso a altura de 20 cm do fundo do furo, mantendo a circulagdao de dgua por tempo
suficiente, até que todos os detritos da perfura¢ao tenham sido removidos do interior do furo. Toda vez
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que for descida a composicdo de perfuragdo com o trépano ou instalado um novo segmento do tubo de
revestimento, ambos serdo medidos com precisdao de 10 mm.

Durante as operacoes de perfuracio, caso a parede do furo se mostre instavel, serd obrigatdria, para
ensaios e amostragens subsequentes, a descida do tubo de revestimento até onde se fizer necessario,
alternadamente com a operacao de perfuracdo. Aten¢do especial serd dada para ndo descer o tubo de
revestimento a profundidade além do fundo do furo aberto. O tubo de revestimento necessita ficar no
minimo a 50 cm do fundo do furo quando da operagao de ensaio e amostragem. Somente em casos de
fluéncia do solo para o interior do furo € admitido deixa-lo a mesma profundidade do fundo do furo. Em
casos especiais de sondagens profundas em solos instaveis, em que a descida e/ou a posterior remo¢ao
dos tubos de revestimento for problemadtica, podem ser empregadas lamas de estabilizacdo em lugar de
tubo de revestimento. Esses casos serdo anotados na folha de campo. Durante a operagao de perfuracao,
devem ser registradas as profundidades das transi¢des de camadas detectadas por exame tatil-visual e da
mudanca de coloragao dos materiais trazidos a boca do furo pelo trado helicoidal ou pela 4gua de lavagem.
Durante todas as operagdes da sondagem, tem de ser mantido o nivel de 4gua no interior do furo em cota
igual ou superior a do nivel do lencol fredtico encontrado. Antes de retirar a composic¢ao de perfuragao,
com o trado helicoidal ou com o trépano de lavagem apoiado no fundo do furo, seré feita uma marca na
haste a altura da boca do revestimento, para que seja medida, com precisao de 10 mm, a profundidade
em que se apoiard o amostrador na operacdo subsequente de ensaio e amostragem.

1.1.3.12 Amostragem

Tem de ser coletada, para exame posterior, uma parte representativa do solo colhido pelo trado-concha
durante a perfuracdo até 1 m de profundidade. A cada metro de perfuragao, a contar de 1 m de profun-
didade, serdo colhidas amostras dos solos por meio do amostrador-padrdo. As amostras colhidas serdao
imediatamente acondicionadas em recipientes herméticos e de dimensdes tais que permitam receber pelo
menos um cilindro de solo de 60 mm de altura, colhido intacto do interior do amostrador. Os recipien-
tes podem ser de vidro ou plastico, com tampas pldsticas, ou sacos plasticos. Havendo perda da amostra
na operagao de subida da composicao das hastes, serd necessario o emprego de um amostrador de janela
lateral para colheita de amostra representativa do solo.

Caso haja insucesso nessa tentativa, na operacao imediata de avango do furo por lavagem, serd colhida,
separadamente, na bica do tubo de revestimento, uma por¢ao de dgua de circulacao e, por sedimentacao,
sao colhidos os detritos do solo. Ocorrendo camadas distintas na coluna do solo amostrado, serdo colhidas
amostras representativas e colocadas em recipientes distintos, tal como acima descrito. Os recipientes
das amostras tém de ser providos de uma etiqueta, na qual, escritos com tinta indelével, constardo:

designagdo ou numero do trabalho;

local da obra;

numero de ordem da sondagem:;

nimero de ordem da amostra;
profundidade da amostra;

numero de golpes do ensaio de penetracao.

Os recipientes das amostras serdo acondicionados em caixas ou sacos, com etiquetas em que constarao
a designacao da obra e o numero da sondagem. As caixas ou sacos devem permanecer permanentemente
protegidos do sol e da chuva. As amostras serdo conservadas no laboratdrio, a disposi¢cdo da construtora,
por um periodo de 30 dias, a contar da data da apresentacao do relatério.
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1.1.3.13 Ensaio de penetracao dinamica

O amostrador-padrao, conectado as hastes de perfuracdo (composicao de cravagdo), precisa descer livre-
mente no furo de sondagem até ser apoiado suavemente no fundo. Estacionado o amostrador, confere-
se a profundidade com medida feita com a haste de perfuragcao, conforme o item anterior ‘“Processos de
Perfuracao”. Caso a medida ndo confira, ficando o amostrador acima da cota além da diferenca de 2 cm,
serd retirada a composi¢cdo de amostragem e repetida a operacao de limpeza do furo. Posicionado o0 amos-
trador e colocada a cabega de bater no topo da haste, o martelo serd apoiado suavemente sobre a cabeca
de bater, anotando a eventual penetracdo do amostrador no solo. Utilizando o topo do tubo de revesti-
mento como referéncia, marca—se na haste de perfuraciao, com giz, um segmento de 45 cm dividido em
trés trechos. Para efetuar a crava¢do do amostrador-padrao, o martelo tem de ser erguido até a altura de
75 cm, marcada nas hastes-guias por meio de corda flexivel que se encaixa com folga no sulco da roldana.

E necessdrio observar que os eixos de simetria do martelo e da composi¢do do amostrador devem ser
rigorosamente coincidentes. Precaucgdes especiais serdo tomadas para evitar que, durante a queda livre
do martelo, haja perda de energia de cravagao por atrito, principalmente nos equipamentos mecanizados,
que sdo dotados de dispositivo disparador que garanta a queda totalmente livre do martelo. O ensaio
de penetragdo consiste na cravacdo do barrilete amostrador no solo, por meio de quedas sucessivas do
martelo. Ndo tendo ocorrido penetracdo igual ou maior que 45 cm no procedimento ja descrito, inicia-se
a cravacgao do barrilete por impactos sucessivos do martelo, até a cravacao de 45 cm do amostrador. Sera
anotado, separadamente, o nimero de golpes necessdrios a cravacdo de cada 15 cm do amostrador. A
penetragcao obtida, conforme descrito, correspondera a zero golpe. Se apenas com um golpe do martelo
o amostrador penetrar mais que 15 cm, anota-se a penetragdo obtida. O processo de perfuracdo por
lavagem, associado aos ensaios penetrométricos, serd utilizado até onde se obtiver, nesses ensaios, uma
das seguintes condicoes:

e quando, em 3 m sucessivos, forem obtidos 30 golpes para penetracdo dos 15 cm iniciais do amostrador-
padrao;

e quando, em 4 m sucessivos, forem obtidos 50 golpes para penetracao dos 30 cm iniciais do amostrador-
padrao;

e quando, em 5 m sucessivos, forem obtidos 50 golpes para penetragdo dos 45 cm do amostrador-
padrao.

Dependendo do tipo da obra, das cargas a serem transmitidas as funda¢des e da natureza do subsolo,
serd admitida a paralisacao da sondagem a percussao em solos de menor resisténcia a penetragao do que
aquela discriminada acima, desde que haja uma justificativa geotécnica. Durante o ensaio penetrométrico,
caso a penetragdo seja nula dentro da precisao da medida na sequéncia de cinco impactos do martelo, o en-
saio terd de ser interrompido, ndo havendo necessidade de obedecer ao critério acima estabelecido. Caso
ocorra a situacdo descrita imediatamente acima antes da profundidade de 8 m, a sondagem precisard ser
deslocada até o maximo de quatro vezes em posi¢oes diametralmente opostas a 2 m da sondagem inicial.

1.1.3.13.1 Ensaios de avanco da perfuracao por lavagem

Quando forem atingidas as condicdes acima descritas e depois da retirada da composi¢ao com o amos-
trador, pode ser executado a seguir um ensaio de avanco da perfuragado por lavagem. Esse ensaio consiste
no emprego do procedimento anteriormente descrito. O ensaio terd duracao de 30 min, devendo ser ano-
tados os avangos do trépano obtidos em cada periodo de 10 min. A sondagem serd dada por encerrada
quando, no ensaio de avango da perfuragdo por lavagem, forem obtidos avancos inferiores a 5 cm em cada
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periodo de 10 min, ou quando, depois de serem feitos quatro ensaios consecutivos, nao for alcangada a
profundidade de execucdo do ensaio penetrométrico.

Ocorrendo esses casos, no relatério, constara a designacdo de “impenetravel ao trépano”. Caso haja
necessidade técnica de continuar a investigagao do subsolo em profundidades superiores aquelas acima
limitadas, o processo de perfuragdo por trépano e circulacdo de dgua terd de ser abandonado, podendo
a perfuracao prosseguir por método rotativo, depois de entendimentos entre a empresa responsavel pela
execucao das sondagens e o consultor especialista em mecanica dos solos.

1.1.3.13.2 Observacao do nivel de agua freatico

Durante a perfuracdo com o auxilio do trado helicoidal, o operador precisa estar atento a qualquer au-
mento aparente da umidade do solo, indicativo da presenca proxima do nivel de d4gua, bem como um
indicio mais forte, como: estar molhado um determinado trecho inferior do trado helicoidal, compro-
vando ter sido atravessado um nivel de dgua. Nessa ocasido, interrompe-se a operacao de perfuracdo e
passa-se a observar a elevacao do nivel de dgua no furo, efetuando leituras a cada 5 min, durante 15 min
no minimo. Sempre que ocorrerem paralisagoes na execugao das sondagens, antes do seu reinicio € obri-
gatdria a medida da posi¢ao do nivel de dgua, bem como a profundidade do tubo de revestimento. Sendo
observados niveis de 4gua varidveis durante o dia, essa variacao serd anotada. No caso de ocorrer pressao
de artesianismo no lencol fredtico ou fuga de dgua no furo, tém de ser anotadas as profundidades das
ocorréncias e do tubo de revestimento. Em seguida ao término da sondagem, serd feito o esgotamento
do furo até o nivel de 4gua com auxilio do baldinho, procedendo a seguir conforme descrito. Depois do
encerramento da sondagem e da retirada do tubo de revestimento, decorridas no minimo 24 horas, e es-
tando o furo ainda aberto, serd medida a posi¢do do nivel de dgua.

1.1.3.13.3 Resultados

Relatério de campo: nas folhas de anotagao de campo, serdo registrados:

nome da empresa de sondagem e da construtora;
numero do trabalho;
local do terreno;
nimero de ordem da sondagem:;
cota de nivel da boca do furo em relagdo a uma referéncia de nivel (RN) fixa e bem definida;
data e hora de inicio e de término da sondagem:;
métodos de perfuracdo empregados e profundidades respectivas (TC: trado — concha; TH: trado
helicoidal; CA: circulacdo de 4gua);
avancos do tubo de revestimento;
profundidades das mudancas das camadas de solo e do final da sondagem;
numeracao e profundidade das amostras colhidas no barrilete amostrador-padrao;
anotagdo das amostras colhidas por lavagem quando ndo for obtida recuperagdo da amostra;
descrigao tatil-visual das amostras, na sequéncia:
— textura (granulometria) principal e secundéria;
— origem (organica, turfosa, marinha ou residual);
— cor (no caso de solo de vdrias cores, utilizar o termo variegado/a e indicar, entre parénteses,
a cor predominante);
e ndmero de golpes necessarios a cravacao de cada 15 cm do amostrador ou as penetragdes obtidas
conforme a Secdo 1.1.3.11.2 (“Ensaio de Penetracdo Dinadmica”);
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resultados dos ensaios de avanco de perfuracao por lavagem, conforme a Secao 1.1.3.11.2 (“Ensaios
de avango da perfuracao por lavagem”)

anotagoes sobre a posi¢ao do nivel de dgua, com data, hora e profundidade, e respectiva posicao
do revestimento;

nome do operador e vistos do fiscal;

outras informacdes colhidas durante a execucdo da sondagem, se julgadas de interesse.

As anotacdes serao levadas as folhas de campo assim que colhidos os dados. Os relatérios de campo
tém de ser conservados a disposicdo da construtora por um periodo de 30 dias, a contar da data da
apresentacao do relatorio.

Relatorio (para o cliente): os resultados das sondagens de simples reconhecimento precisam ser apre-
sentados em relatdrios, numerados, datados e assinados por responsdvel técnico pelo trabalho perante o
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia (CREA). O relatdrio serd apresentado em formato A4.
Constarao do relatério:

nome da construtora/cliente;

local e natureza da obra;

descri¢ao sumaria do método e dos equipamentos empregados na realizagao das sondagens;
total perfurado, em metros;

declaracao de que foram obedecidas as normas técnicas brasileiras relativas ao assunto;
outras observagdes e comentdrios, se julgados importantes;

referéncias aos desenhos constantes do relatério.

Anexo ao relatério, acompanhara desenho contendo:

planta do local da obra, cotada e amarrada a referéncias facilmente encontradas e pouco mutaveis
(logradouros publicos, acidentes geograficos, marcos topograficos etc.), de forma a ndo deixar
davidas quanto a sua localizagao;

nessa planta, constard a localiza¢do das sondagens cotadas e amarradas a elementos fixos e bem
definidos no terreno. A planta conterd, ainda, a posi¢ao da referéncia de nivel (RN) tomada para
o nivelamento da boca dos furos de sondagens, bem como a descri¢cao sumadria do elemento fisico
tomado como RN.

O resultado das sondagens € apresentado em desenho(s) contendo o perfil individual de cada sonda-
gem e/ou sec¢oes do subsolo, no qual € necessario constar, obrigatoriamente:

o nome da empresa executora das sondagens, o nome da construtora/cliente, local da obra, indicacao
do nimero do trabalho e os vistos do desenhista e do engenheiro ou gedlogo responsével pelo
trabalho;

diametro do tubo de revestimento e do amostrador empregados na execucdo das sondagens;
nimero de ordem da(s) sondagem(s);

cota de nivel da boca do(s) furo(s) de sondagem, com precisao de 1 cm;

linhas horizontais cotadas a cada 5 m em relacdo a referéncia de nivel;

posicao das amostras colhidas, tendo de ser indicadas as amostras nao recuperadas e os detritos
colhidos por sedimentacao;

as profundidades, em relagdo a boca do furo, das transi¢des das camadas e do final das sondagens;

e os indices de resisténcia a penetragao, calculados como sendo a soma do niimero de golpes ne-

cessdrios a penetracdo, no solo, dos 30 cm finais do amostrador; nao ocorrendo a penetracao dos
45 cm do amostrador, o resultado do ensaio penetrométrico serd apresentado na forma de fracoes
ordindrias, contendo, no numerador, o nimero de golpes e, no denominador, as penetracoes, em
centimetros, obtidas na sequéncia do ensaio;
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e identificacdo dos solos amostrados, utilizando as normas técnicas brasileiras;

e aposicao do(s) nivel(is) de 4gua encontrado(s) e a(s) respectiva(s) data(s) de observagdo. Indicacao
se houve pressdo ou perda de dgua durante a perfuragdo;

e convencgao grafica dos solos que compdem as camadas do subsolo como prescrito nas normas
técnicas brasileiras;

e datas de inicio e término de cada sondagem;

e indicagdo dos processos de perfuracao empregados (TH: trado helicoidal; CA: circulagcdo de agua)
e respectivos trechos, bem como as posi¢cdes sucessivas do tubo de revestimento.

As sondagens serao desenhadas na escala vertical de 1:100. Somente nos casos de sondagens profun-
das e em subsolos muito homogéneos podera ser empregada escala mais reduzida. A Tabela |l.1|apre-
senta os estados de capacidade e de consisténcia dos solos.

Tabela 1.1: Estados de capacidade e de consisténcia dos solos

indice de
Solos resisténcia a Designacao 1
penetracao N
<4 Fofa(o)
548 Pouco
compacta (o)
Areias e 918 Medianamente
, compacta (o)
siltes 19 a 40 Compacta (o)
arenosos -
<40 Muito
compacta (o)
<2 Muito mole
i ) 3ab Mole
Are|as. e siltes 62 10 Média (o)
argilosos 11a 19 Rija (o)
>19 Dura (o)

As expressbGes empregadas para a classificacdo
da capacidade das areias (fofa, compacta etc)
referem-se a deformidade e resisténcia destes solos,
sob o ponto de vista de fundacgdes, e ndo devem ser
confundidas com as mesmas denominacdes
empregadas para a designacdo da capacidade relativa
das areias ou para a situacdo perante o indice
de vazios criticos, definidos na Mecanica dos Solos.

1.1.4 Rochas e solos: terminologia

1.1.4.1 Rochas

Materiais constituintes essenciais da crosta terrestre provenientes da solidificacdo do magma ou de la-
vas vulcanicas ou da consolidacdo de depodsitos sedimentares, tendo ou ndo sofrido transformagdes me-
tamorficas. Esses materiais apresentam elevada resisténcia, somente modificivel por contatos com ar ou
dgua em casos especiais. As rochas sao designadas pela sua nomenclatura corrente em geologia, menci-
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onando, sempre que possivel, estado de fraturamento e alteragdo. Tratando-se de ocorréncias de rochas
de dimensdes limitadas, sdo empregados os seguintes termos:

e bloco de rocha: pedaco isolado de rocha tendo diametro superior a 1 m;
e matacdo: pedago de rocha tendo didmetro médio superior a 25 cm e inferior a 1 m;
e pedra: pedaco de rocha tendo didmetro médio compreendido entre 7,6 cm e 25 cm.

Rocha alterada € aquela que apresenta, pelo exame macroscopico ou elementos mineralégicos cons-
tituintes, geralmente diminuidas suas caracteristicas originais de resisténcia.

1.1.4.2 Solos

Materiais constituintes essenciais da crosta terrestre provenientes da decomposicao in situ (que estd em
seu lugar natural) das rochas pelos diversos agentes geoldgicos, ou pela sedimentacdo ndao consolidada
dos graos elementares constituintes das rochas, com adi¢cdo eventual de particulas fibrosas de material
carbonoso e matéria organica no estado coloidal. Os solos sdo identificados por sua textura, composi¢ao
granulométrica, plasticidade, consisténcia ou compacidade, citando-se outras propriedades que auxiliam
sua identificacdo, como: estrutura, forma dos graos, cor (o termo comumente usado variegada significa
que apresenta cores e tonalidades variadas), cheiro, friabilidade, presenca de outros materiais (conchas,
materiais vegetais, mica etc.). Consideram-se:

e Pedregulhos: solos cujas propriedades dominantes sdo em razao de sua parte constituida pelos
graos minerais de didmetro maximo superior a 4,8 mm e inferior a 76 mm. Sao caracterizados pela
sua textura, compacidade e forma dos graos.

e Areias: solos cujas propriedades dominantes sdo em razdo de sua parte constituida pelos minerais
de didmetro médximo superior a 0,05 mm e inferior a 4,8 mm. S3do caracterizados pela sua textura,
compacidade e forma dos graos. Quanto a textura, a areia pode ser:

— grossa: quando os graos acima referidos tém didmetro maximo compreendido entre 2,00 mm
e 4,80 mm;

— média: quando os graos acima referidos tém didmetro méximo compreendido entre 0,42 mm
e 2,00 mm;

— fina: quando os graos acima referidos t€ém didmetro méaximo compreendido entre 0,05 mm e
0,42 mm.

Quanto a compacidade, a areia pode ser:

— fofa (pouco compactada);
— medianamente compacta;
— compacta.

Qualitativamente, a compacidade pode ser estimada pela dificuldade relativa de escavagdo ou de
penetracao de um instrumento de sondagem (como seja, a resisténcia a penetracao de um barrilete
amostrador).

e Silte: solo que apresenta apenas a coesdo necessdria para formar, quando seco, torrdes facilmente
desagregdveis pela pressdo dos dedos. Suas propriedades dominantes sao em razao da parte cons-
tituida pelos graos de diametro maximo superior a 0,005 mm e inferior a 0,05 mm. Caracteriza-se
pela sua textura e compacidade.

e Argila: solo que apresenta caracteristicas marcantes de plasticidade; quando suficientemente
umido, molda-se facilmente em diferentes formas; quando seco, apresenta coesdo bastante para
constituir torrdes dificilmente desagregédveis por pressdao dos dedos; suas propriedades domi-
nantes sdo em razdo da parte constituida pelos graos de diametro méximo inferior a 0,005
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mm. Caracteriza-se pela sua plasticidade, textura e consisténcia em seu estado e umidade natu-
rais. Quanto a textura, sdo as argilas identificadas quantitativamente pela sua distribuicdo granu-
lométrica. Quanto a plasticidade, podem ser subdivididas em:

— gordas;
— magras.

Quanto a consisténcia, podem ser subdivididas em:

— muito moles (vazas);

— moles;

— médias;

— rijas;

— duras.
Argilas de grande volume de vazios, cujos poros estejam parcialmente cheios de ar, recebem ainda
o adjetivo porosa. Qualitativamente, cada um dos tipos pode ser identificado do seguinte modo:

— muito moles: as argilas que escorrem com facilidade entre os dedos, quando apertadas na mao;

— moles: as que sdo facilmente moldadas pelos dedos;

— médias: as que podem ser moldadas normalmente pelos dedos;

— rijas: as que requerem grande esforco para ser moldadas pelos dedos;

— duras: as que ndo podem ser moldadas pelos dedos e, quando submetidas a grande esforco,
desagregam-se ou perdem sua estrutura original.

Os solos em que ndo se verifiquem nitidamente as predominancias de propriedades acima referidas sao
designados pelo nome do tipo de solo cujas propriedades sejam mais acentuadas, seguido dos adjetivos
correspondentes aos daqueles que o completam. Por exemplo: argila arenosa, consisténcia média; argila
silto—arenosa, rija; areia média, argilosa, compacta; areia grossa, argilosa, compacta; silte argiloso.

Solos com matéria organica: casoum dos tipos acima apresente teor apreciavel de matéria organica,
deve ser anotada a sua presenca. Por exemplo: areia grossa, fofa, com matéria organica; argila are-
nosa, consisténcia média, com matéria organica. As argilas muito moles, com matéria orgénica,
pode ser adicionado entre parénteses, € como esclarecimento, o termo lodo.

Turfas: solos com grande porcentagem de particulas fibrosas de material carbonoso ao lado de
matéria organica no estado coloidal. Esse tipo de solo pode ser identificado por ser fofo e nao
plastico e ainda combustivel.

Alteracao de rocha: solo proveniente da desintegracdo de rocha, in situ, pelos diversos agentes
geolégicos. E descrito pela respectiva textura, plasticidade e consisténcia ou compacidade, sendo
indicados ainda o grau de alteragdo e, se possivel, a rocha de origem.

Solo concrecionado: massa de solo apresentando alta resisténcia, cujos graos sdo ligados, natu-
ralmente entre si, por um cimento qualquer. E designado pelo respectivo tipo seguido pela palavra
concrecionado.

Solos superficiais: zona abaixo da superficie do terreno natural, geralmente constituida de mistura
de areias, argilas e matéria organica e exposta a acao dos fatores climdticos e de agentes de origem
vegetal e animal. E designada simplesmente como solo superficial.

Aterros:depdsitos artificiais de qualquer tipo de solo ou de entulho. E mencionado o tipo do ma-
terial e, se possivel, o processo de execugao do aterro.
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1.1.

5 Consultoria técnica em edificacoes

1.1.5.1 Engenharia diagnéstica

As presentes diretrizes contemplam os procedimentos técnicos necessérios, com conceitos, classificacoes
e demais regramentos relativos a pratica da consultoria técnica em edificacdes, objetivando nortear o en-
genheiro diagndstico quanto a forma de desenvolvimento e apresentacdo técnica do laudo de consulto-
ria técnica. Na aplicacdo destas diretrizes € necessario consultar e atender as normas técnicas correlatas
e legislacdo pertinente, dando-se destaque aos seguintes preceitos legais e técnicos vigentes e contem-
poraneos aos trabalhos propostos:

legislagdes profissionais de engenheiros e arquitetos;
Cddigo de Edificacoes;

Constitui¢ao Federal;

Cddigo Civil,

Cdédigo de Processo Civil;

Codigo Penal;

Cddigo Comercial;

Cédigo de Aguas;

Cdédigo de Defesa do Consumidor;

Cdédigo Sanitério Estadual;

legislacao ambiental;

Cddigo Florestal;

normas técnicas;

legislacdes federais;

todas as normas técnicas que venham a ser consideradas pertinentes aos casos alvo da especialidade
das inspec¢odes, inclusive as internacionais.

1.1.5.2 Conceitos

Para efeito destas diretrizes, aplicam-se os conceitos e definicdes das normas citadas, e também os se-
guintes:

Andalise Técnica — inferéncia decorrente de informagdes e interpretagdes observadas pelo técnico
habilitado, na inspecao da edificacao.

Anomalia Construtiva — aquela de origem enddgena por defici€éncias do projeto, dos materiais ou
da execucao.

e Anomalia Funcional — aquela decorrente da degradacao natural ou uso intenso.
e Auditoria Técnica — é o atestamento técnico, ou ndo, de conformidade de um fato, condi¢do ou

direito relativo a uma edificacao.

Consultoria Técnica — é a prescrig¢ao técnica a respeito de um fato, condicao ou direito relativo a
um objeto.

Consultoria em Edificacoes — € a prescri¢ao técnica a respeito de um fato, condi¢do ou direito
relativo a uma edificagdo ou uma obra.

e Dano — irregularidade de origem exdgena, causada por vandalismos ou acidente.
e Degradacao — redugao do desempenho devido a atuacao, ou ndo, de varios agentes de degradacao.
e Agentes de Degradacdo — tudo aquilo que age sobre um sistema, contribuindo para reduzir seu

desempenho.
Desempenho — comportamento em uso de um edificio e de seus sistemas.
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e Engenharia Diagnostica — € a disciplina dos estudos e a¢Oes proativas das investigacoes técnicas
das patologias prediais, representadas pelas anomalias construtivas, falhas de manutencao e irre-
gularidades de uso.

e Falhas de Manutengdo — aquelas do planejamento, gestdo ou operagao.

e Graus de Qualidade Predial — ¢é a classificagdo da qualidade geral com base nos resultados das
condicoes técnicas: construtivas, de manutengao e de uso.

e [nspecdo Predial — é a avaliacao técnica da edificacdo em uso, visando preservar seu desempenho
original.

e Manutengdo — € o conjunto de atividades e recursos que garanta o melhor desempenho da edificagao
para atender as necessidades dos usudrios, com confiabilidade e disponibilidade, a0 menor custo
possivel.

e Manutencdo — € o conjunto de atividades a serem realizadas para conservar ou recuperar a capa-
cidade funcional da edificacdo e seus sistemas constituintes, a fim de atender as necessidades e
seguranca dos seus usudrios.

e Manifestacdo Patologica — anomalia que se manifesta no sistema, elemento ou componente em
funcdo de deficiéncia no projeto, na fabricacdo, na instalacdo, na execucdo, na montagem, no uso
ou na manutencao.

1.1.56.2.1 Tipologias de consultorias técnicas

As principais tipologias de consultorias técnicas podem ser elencadas conforme segue, podendo ser
abrangentes ou especificas, em fungdo das condicdes ou termos da contratagao.

e Consultoria (em geral)—é a prescri¢cao ou parecer técnico relativos a correcao, reparo ou recuperagcao
de anomalias construtivas ou falhas de manutencao, aplicdveis aos sistemas, elementos ou ainda em
componentes de uma obra ou edificacdo. Em caso de anomalias funcionais, podem indicar a neces-
sidade de desmonte uma vez caracterizado o decurso da vida util do objeto da consultoria técnica.

o Consultoria de projetos — € a prescri¢ao ou parecer técnico relativos aos projetos executivos dos
sistemas construtivos em edificacoes.

e Consultoria de processos construtivos — € a prescricao ou parecer técnico relativos aos procedi-
mentos dos servicos em edificacOes e das execucdes/reparos das obras de edificacao.

e Consultoria de planejamento de obra — é a prescricao ou parecer técnico relativos a ordenacgao e
direcdo das diversas etapas que constituem as obras de edificacao.

1.1.5.2.2 Quanto ao desenvolvimento dos trabalhos

As consultorias em edifica¢cdes podem ser desenvolvidas de acordo com a necessidade de contratacao,
sendo:
o Consultoria sumdria — é aquela realizada preliminarmente, em cardter emergencial, com sucinto
resultado da prescri¢ao da solu¢ao de um fato, condig¢do ou direito relativo a um estudo.
e Consultoria detalhada — é aquela fundamentada, ilustrada e acompanhada de memorial nas suas
prescri¢oes. Poderd incluir projeto, orcamento e também edital, em fun¢ao do escopo da contratagao.

1.1.5.2.3 Analise documental

1.1.5.2.4 Coleta de informacoes

Exceto por definicdo de projeto ou exigéncia contratual, os servicos de consultoria técnica possuem usu-
almente como fato motivador da contratacdo irregularidades/anomalias ou falhas de manutencao, carac-
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terizadas ainda pela perda de desempenho de sistemas, elementos ou componentes. Quando nao sdo apre-
sentados os elementos e dados técnicos, como relatorios gerenciais, laudos, resultados de testes e ensaios
laboratoriais, assim como histéricos técnicos, entre outras informacdes essenciais, referidos elementos
devem ser procurados, providenciados a critério do engenheiro diagndstico, anteriormente ao desenvolvi-
mento dos trabalhos, para possibilitar seu bom andamento visando a prescri¢ao segura da(s) solucao(des)
proposta(s) na consultoria em andamento.

1.1.56.2.5 Metodologia

Embora as metodologias de promog¢ao das consultorias técnicas difiram para cada tipo de prestacao de
servigo, cabe destacar algumas etapas bdasicas usuais a serem documentadas, como:

e obtencdo e verificacdo das informagdes e documentos técnicos legais, a serem disponibilizadas
integralmente pelos usudrios, responsdveis, proprietarios, gestores e outros conhecedores do fato,
condic¢ao ou direito relativo a edificacao;

preparacao do roteiro do trabalho;

realizacdo de inspecdes de campo(s), se necessarias, para apuracao dos fatos, registros fotograficos;
elaboracgdo de ensaios tecnoldgicos e/ou contratagao de especialista(s), se necessdrio;

formulacao do diagndstico;

anotagOes das consideragdes, conclusdes e prescricao(des) com fundamentagao(des);

e claboracdo do laudo ou parecer.

O planejamento da consultoria deverd ter inicio mediante entrevista com o contratante, com aborda-
gem do histérico dos fatos e demais aspectos técnicos da edificacdo e cotidianos do uso e da manutencao
do imovel.

1.1.5.2.6 Ensaios laboratoriais e consultoria especializada

ApoOs a andlise das informagdes realizadas preliminarmente, o engenheiro diagndstico deverd providen-
ciar, caso aplicavel, a realizacdo de ensaios laboratoriais ou contratacdo de consultoria especializada
para confirmagdo do diagndstico ou como forma de possibilitar a formulacao segura da(s) proposta(s) de
solug¢ao(des) ou recomendacdo(des) de intervengao(oes).

1.1.5.2.7 Fundamentacoes e prescricoes

Deve o consultor apresentar suas prescricoes com fundamentagdes para viabilizar a(s) solucao(des) da
questdo estudada.

1.1.5.2.8 Consideracoes finais e conclusoes

Quanto as consideracdes finais e conclusdes deve o consultor consignar outros fatos ou particulares que
tenha observado na diligéncia e documentos, visando facilitar a solu¢ao da questao e melhor fundamentar
e ilustrar a consultoria.

1.1.6 Fiscalizacao, acompanhamento e gerenciamento de obra

e Fiscalizacdo é um conjunto de atividades técnico-administrativas e contratuais necessdrias a
implementagdo de um empreendimento, com a finalidade de garantir se a sua execugdo obedece
as especificacdes, ao projeto, as normas técnicas brasileiras, aos prazos estabelecidos e demais
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obrigacdes previstas no contrato. Assim sendo, a fiscaliza¢do garante que o empreendimento seja
implementado obedecendo aos padrdes preestabelecidos.

e Acompanhamento de obra € o servico em que o profissional — engenheiro ou arquiteto — ird realizar
visitas esporddicas para verificar se a obra estd sendo executada de acordo com o0s projetos, se estd
obedecendo as normas, se as técnicas e materiais adequados estdo sendo empregados ou ainda se
existe alguma ddvida.

e Gerenciamento de uma obra é a administracdo simultinea do cumprimento do cronograma e da
previsdo financeira, realizada por profissionais que t€ém formacdes e praticas diversas. Quem as-
sume essa fun¢@o tem de dominar custos, contratos, prazos e ser alguém organizado e um bom ges-
tor de pessoas. Assim sendo, o profissional tem de ser bastante capaz de lidar com mao de obra,
com cronogramas e com planilhas de orcamento. De forma simplificada, o gerenciamento pode ser
entendido como o planejamento, a dire¢ao, a coordenacdo, o controle e o comando centralizado
das atividades necessdrias a implantacao de um empreendimento. O trabalho consiste em verificar
se as etapas planejadas estao sendo cumpridas, se tecnicamente a obra estd correta e se 0s recursos
despendidos correspondem aos previstos em contrato.

1.1.7 Projeto arquitetonico

Projeto € a apresentacdo da definicao qualitativa e quantitativa dos atributos técnicos, econdmicos e fi-
nanceiros de um servico, obra ou empreendimento de engenharia e arquitetura, com base em dados, ele-
mentos, informacdes, estudos, especificagdes, discriminacdes técnicas, cdlculos, desenhos graficos, nor-
mas, projecoes e disposicdes especiais. Projeto de arquitetura € a arte e a técnica de organizar espacos
e criar ambientes para abrigar os diversos tipos de atividades humanas, visando também a determinada
inten¢do plastica. O projeto da obra de constru¢do ou empreendimento de engenharia € a peca funda-
mental na elaboracio do orcamento. Dele sao extraidos os dados bésicos para preenchimento da planilha
orcamentaria, os servicos e suas respectivas quantidades.

1.1.7.1 Projeto conceitual

O projeto do empreendimento poderd nascer de uma necessidade da Administracao e, portanto, inicia-
se a partir de estratégias e prioridades estabelecidas pelos 6rgaos publicos e pela sociedade em geral ou
poderad ser por interesse de investimento no ambito de entidades privadas. Partindo de qualquer origem, o
empreendimento necessitard de estudos iniciais que demonstrem a viabilidade técnica e econdmica para
a sua implementagao. A viabilidade e caracterizacao inicial do empreendimento sdo concebidas a partir
da elaboracdo do projeto conceitual, do qual fazem parte as seguintes etapas:

e Desenhos de arranjos gerais, com localizac¢do, acessos principais e interconexdes com outros em-
preendimentos ou estruturas urbanas no entorno.

e Areas e terrenos que serdo utilizados, incluindo estimativa de desapropriagdes necessarias.

e Licenca Ambiental Prévia concedida na fase preliminar do planejamento do empreendimento, apro-
vando sua localizacdo e concepg¢ao, atestando a viabilidade ambiental e estabelecendo os requisi-
tos bésicos e condicionantes a serem atendidos nas proximas fases de sua implementagdo e/ou Fi-
cha Técnica emitida pela prefeitura, contendo informagdes relativas ao uso e ocupacao do solo, in-
cidéncia de melhoramentos urbanisticos e demais cadastros disponiveis.

e Orcamento estimativo. Para efeito deste cdlculo, considera-se que todos os custos e despesas até
entdo relacionados ja tenham sido desembolsados pela Administracdao ou pelo empreendedor e nao
fazem parte da orcamenta¢do. Em consequéncia, se alguma etapa ainda ndo tiver sido cumprida, os



20 A técnica de edificar

respectivos custos e despesas deverao ser incluidos no orgamento final, que serd composto a partir
dos itens a relacionados na Sec¢ao 1.1.4.4 (“Projeto bésico”).

e Se for obra publica, dever4 estabelecer a origem e disponibilidade de recursos financeiros e o aten-
dimento a Lei de Responsabilidade Fiscal e a Lei de Diretrizes Orcamentarias.

1.1.7.2 Anteprojeto

Anteprojeto € o conjunto de estudos preliminares, discriminagdes técnicas, normas e projecoes graficas e
numéricas necessario ao entendimento e a interpreta¢ao iniciais de um servico, obra ou empreendimento
de engenharia.

1.1.7.3 Projeto legal

Projeto legal é a etapa destinada a representacdo das informagdes técnicas necessdrias a andlise e
aprovacao, pelas autoridades competentes, da concepc¢ao da edificagdo e de seus elementos e instalacoes,
com base nas exigé€ncias legais (municipal, estadual e federal), e a obtenc@o do alvard ou das licengas
e demais documentos indispensdveis para as atividades de construcao. Depois da conclusiao do projeto
conceitual, € recomenddvel que a Administracdo ou o empreendedor providencie a aprovagao dos proje-
tos (pela prefeitura, Cetesb, Conama etc.) que comprovem a legalidade do empreendimento. O processo
de andlise e aprovagdo pela prefeitura do municipio chama-se licenciamento, que é o procedimento ne-
cessdrio para obter-se a autorizacao, também denominada alvard. Antes de levar seu pedido de licencia-
mento a prefeitura, deve-se fazer uma pesquisa sobre qual tipo de edificacdo (residencial, comercial, de
servicos, industrial) pode ser executada no terreno, verificando a legislacio vigente, sendo certo que as
obras nao licenciadas serdo embargadas. Na cidade de Sao Paulo, a legislacdo de parcelamento, uso e
ocupacao do solo estabelece diferentes restricdes em fungao do tipo de atividade a ser desenvolvida e a
zona de uso onde estd localizado o imével. A maior partes dessas informacoes estd na Ficha Técnica,
documento que precisa ser requerido a municipalidade antes de elaborar o projeto. Outras informacdes
para a elaboragdo do projeto sao:

e coeficiente de aproveitamento (potencial construtivo): € o quanto pode ser construido em relagao
ao tamanho do terreno;

taxa de ocupagdo: € a projecao mixima permitida da edifica¢do no lote;

gabarito: € a altura méxima permitida para a edificacao;

recuo: € a distancia minima que tem de existir entre a edificacao e o limite do terreno;

area computavel: area de construcao considerada nos célculos dos indices;

e drea ndao computavel: area de construg¢ao nao considerada nos cdlculos dos indices.

E necessdrio também fazer um levantamento arbéreo do terreno. Caso haja necessidade de qualquer
corte ou manejo, um pedido de laudo de avaliacdo ambiental necessita ser feito. Comunique-se € o prin-
cipal meio de comunicacdo entre a prefeitura e o interessado, seja para solicitar novos documentos, seja
para pedir correcoes em documentos ja entregues. Certificado de Conclusdo (Habite-se) € o documento
expedido pela prefeitura que atesta a conclusao, total ou parcial, de obra ou servigo para a qual tenha sido
obrigatdria a prévia obtencao de alvara de execucao.

1.1.7.4 Projeto basico

Projeto basico € a etapa opcional destinada a concepcao e a representacao das informacgdes técnicas da
obra e de seus elementos, instalacdes e componentes, ainda ndo completas ou definitivas, mas conside-
radas compativeis com os projetos basicos das atividades técnicas necessdrias e suficientes a licitacao
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(contratacao) dos servicos de obra correspondentes. E ele € o conjunto de elementos que define a obra,
o servigo ou o complexo de obras e servigos que compdem o empreendimento, de tal modo que suas ca-
racteristicas basicas e desempenho almejado estejam perfeitamente definidos, possibilitando a estimativa
de seu custo e prazo de execucdo. Antes da elaboracdo do orcamento, € necessério verificar se o projeto
estd completo, conferindo todos os seus elementos: desenhos de projetos especificos, especificacdes, ca-
derno de encargos etc. O projeto basico permite assim o conhecimento pleno da obra ou servigo e via-
biliza a orcamentagdo e a tomada de precos para a sua execucao. Ele, no ambito de obras publicas, além
de ser peca imprescindivel para execucao de obra ou prestacao de servigos, é o0 documento que propicia
a Administracao Publica licitar o empreendimento, mediante regras estabelecidas pela Administracao, as
quais estardo sujeitas. Assim sendo, ele € o conjunto de elementos necessarios e suficientes, com nivel
de precisao adequado, para caracterizar a obra ou servico, elaborado com base nas indicagdes dos estu-
dos técnicos preliminares. Ele deve assegurar a viabilidade técnica e o adequado tratamento do impacto
ambiental do empreendimento e possibilitar a avaliagdo do custo da obra e a definicao dos métodos e pra-
zos de execugao.

Precisa ser aprovado pela autoridade competente (gestor do 6érgao contratante) ou por quem tenha
recebido delegacdo para isso pela autoridade. Dentre os elementos a detalhar no projeto basico, impde-
se a necessidade de desenvolver a solucao escolhida de forma a fornecer visao global da obra e identificar
todos os seus elementos constitutivos com clareza e também identificar os tipos de servicos a executar e
de materiais e equipamentos a incorporar a obra, ou seja, ter as informacgdes que possibilitem o estudo e
a deducdo de métodos construtivos, instalacdes provisorias e condi¢des organizacionais para a obra. O
projeto bdsico precisa desenvolver a alternativa escolhida, vidvel, técnica, econdomica e, ambientalmente,
identificar os elementos constituintes e o desempenho esperado da obra, adotar solugdes técnicas de
modo a minimizar reformulacdes ou ajustes acentuados durante a execugao, especificar todos 0s servicos
a realizar, materiais e equipamentos, e ainda definir as quantidades e custos de servigos e fornecimentos,
de tal forma a ensejar a determinagdo do custo da obra com precisao de mais ou menos 15%. A legislacdo
determina que o projeto bdsico, relativamente a obras, deve conter os seguintes elementos:

desenvolvimento da solugdo escolhida;

solucgdes técnicas globais e localizadas;

identificacdo dos tipos de servigos a executar e de materiais e equipamentos a incorporar a obra;
informagdes que possibilitem o estudo e a dedu¢do de métodos construtivos;

subsidios para montagem do plano de licitacao e gestao da obra;

or¢camento detalhado do custo global da obra, fundamentado em quantitativos de servigos e forne-
cimentos propriamente avaliados.

Sao os seguintes os elementos técnicos constituintes dos projetos bésicos:

1.1.7.4.1 Desenho

Representacdo gréfica do objeto a ser executado, elaborada de forma a permitir sua visualizagao em es-
cala adequada, demonstrando formas, dimensdes, funcionamento e especificacoes, definidas em plantas,
cortes, elevagdes, esquemas e detalhes, obedecendo as normas técnicas pertinentes.

1.1.7.4.2 Memorial descritivo

Descricao detalhada do objeto projetado, na forma de texto, em que s@o apresentadas as solugdes técnicas
adotadas, bem como justificativas necessdrias ao pleno conhecimento do projeto, complementando as
informacdes contidas nos desenhos referenciais da secao anterior.
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1.1.7.4.3 Especificacao técnica

Texto no qual se fixam todas as regras e condi¢cdes que se deve seguir para a execugao da obra ou servigo
de engenharia, caracterizando individualmente os materiais, equipamentos, elementos componentes, sis-
temas construtivos a serem aplicados e 0 modo como serdo executados cada um dos servigcos, apontando
também os critérios para a sua medicao quando pertinentes.

1.1.7.4.4 Quantitativos

Levantamento, com base nos desenhos, dos quantitativos dos materiais e dos servigos a serem calculados
separadamente para cada elemento detalhado e valor global, de modo a permitir a elaboracdo do seu
or¢amento.

1.1.7.4.5 Orcamento

Avaliacao ou célculo aproximado do custo da obra tendo como base o pre¢o dos insumos praticados no
mercado, ou valores de referéncia, e levantamento de quantidades de materiais e servi¢os obtidos a partir
do conteddo dos elementos descritos nas secoes anteriores, elaborada de acordo com as prescricoes aqui
descritas. O orcamento € a parte de um plano financeiro estratégico que compreende a previsao de receitas
e despesas futuras para a administracao de determinado exercicio (periodo de tempo).

1.1.7.4.6 Cronograma fisico — financeiro

Representacao grafica do desenvolvimento dos servigos a serem executados ao longo do tempo de duragdo
da obra, destacando em cada periodo o percentual fisico de cada servico a ser executado e o respectivo
valor financeiro envolvido.

1.1.7.4.7 Elementos técnicos do projeto basico

No Quadro 1.1 sdo apresentadas listagens exemplificativas, ndo limitadas a elas, dos vdrios trabalhos
técnicos que costumam integrar os projetos basicos, para os varios tipos de obras de edificacdes: casas
residenciais, prédios residenciais, prédios comerciais e construcdes industriais.
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Quadro 1.1: Tipo de projeto e natureza do trabalho técnico

Tipo de projeto Elemento

Natureza do trabalho técnico

—

Desenho

Levantamento planialtimétrico

Desenho

Locagdo dos furos de sondagem
Perfil geoldgico do solo
Descricao das caracteristicas do solo

Implantacao Desenho

Planta geral de implantacao
Planta de terraplenagem
Cortes de terraplenagem

Projeto Plantas dos
arquitetonico pavimentos

Plantas das coberturas

Cortes longitudinais e transversais
Elevacdes frontais, posteriores e laterais
Plantas, cortes e elevacdes de ambientes
especiais

Detalhes  tipicos  (plantas, cortes,
elevagdes e perspectivas) de elementos
das edificacdes e de seus componen-
tes construtivos (portas, janelas, banca-
das, grades, forros beirais, parapeitos,
pisos, revestimentos e seus encontros,
impermeabilizagdes e protegdes)
Subsolos, garagens e rampas de acesso

Especificacao

Detalhes técnicos de materiais, equipa-
mentos e componentes

Memorial

Quantitativos

Memorial descritivo das etapas de
construcao
Calculo dos quantitativos de servicos

5

Projeto de terraple- Desenho
nagem

Desenho de implantacdo mostrando as
curvas de nivel originais e os propostos
no projeto, inclusive os locais de corte e
aterro

Cortes longitudinais e transversais mos-
trando os cortes e aterros e as cotas dos
locais de implantacdo das edificacoes

Memorial

Processo executivo de corte e aterro

Especificacao

Tipo de materiais a serem importados, se
o aterro for maior do que o corte

Quantitativos

Calculo dos volumes de corte e aterro

6

Projeto de Desenho
fundacdes

Planta de loca¢do das fundagdes

Memorial

Quantitativos

Definicao do tipo de fundacao adequada
as caracteristicas do terreno a ser implan-
tada

Dimensionamento das cargas de cada pi-
lar

Estimativas de quantidade
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Quadro 1.1: Tipo de projeto e natureza do trabalho técnico (continuag3o)

7

Projeto de estrutu-
ras

Desenho

Especificacio

Plantas baixas de forma de todos os an-
dares com os cortes e elevacoes

Plantas de ferragem com detalhes tipicos
de vigas, lajes e pilares de todos os anda-
res e determinacao das taxas de
Materiais, sua resisténcia, componentes e
sistemas construtivos

Memorial

Método construtivo, calculo do predi-
mensionamento das estruturas principais
e relacdo de quantidades

Quantitativos

Levantamento dos quantitativos de con-
creto, aco e formas

8

Projeto de
instalacGes hidrossa-
nitarias e de gas

Desenho

Planta baixa de todos os andares com a
marcacdo da rede de tubulacdo de agua,
esgoto, aguas pluviais e drenagem
Detalhes da prumada, caixas d'agua infe-
rior e superior

Esquema de distribuicdo vertical nos an-
dares

Especificacao

Materiais e equipamentos

Memorial

Dimensionamento das tubulacdes e dos
reservatorios

Levantamento das quantidades dos ma-
teriais

Quantitativos

Levantamento das quantidades de cada
peca ou material a ser utilizado

9

Projeto de
instalacoes elétricas

Desenho

Especificacdo

Memorial

Planta baixa com marcacao de pontos,
circuitos e tubulacdes

Quadro geral de entrada

Diagrama unifilar

Materiais e equipamentos a serem utili-
zados

Quantificacdo dos materiais

Definicdo do tipo de energia

Calculo do dimensionamento

Quantitativos

Levantamento das quantidades dos ma-
teriais, equipamentos e acessorios

10

Projeto de
instalacoes te-
lefonicas e sinais

(CFTV, banda larga,
seguranga, alarme,
deteccio etc)

Desenhos

Planta baixa com a marcacao dos pontos
de cada tipo de instalacdo
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Quadro 1.1: Tipo de projeto e natureza do trabalho técnico (continuag3o)
Especificacbes Materiais
Equipamentos
Memorial Descritivo de cada sistema a implantar
Levantamento das quantidades
Quantitativos Levantamento dos materiais e equipa-
mentos a serem utilizados

11  Projeto de Desenho Planta baixa com a locagcao das caixas
instalacao de dos hidrantes, tubulacdes, prumadas, re-
prevencao  contra servatério e ponto de acondicionamento
incéndio de alarme

Especificacio Materiais
Equipamentos
Memorial Dimensionamento das tubulacdes e reser-
vatoério. Fornecer dados para o projeto
estrutural
Quantitativos Quantificagdo dos materiais e equipa-
mentos
12 Projeto de Desenho Planta baixa com a locacao dos dutos,
instalacao de ar tubulagdes e unidades condensadoras e
condicionado evaporadoras
Especificacio Materiais
Equipamentos
Memorial Calculo do dimensionamento dos equipa-
mentos e dutos
Quantificacdo Quantificagdo dos materiais e equipa-
mentos
13  Projeto de trans- Desenho Escolha das opgdes de cabina
porte vertical

Especificacao Especificacao do fornecedor

Material Calculo do volume de trafego e carga
Quantificacdo Do fornecedor
14  Projeto de paisa- Desenho Detalhamento de piso, muros, guias, can-
gismo teiros de plantas, calcamentos e elemen-

tos paisagisticos especiais
Pré-detalhamento dos tipos das plantas
ornamentais, gramas e arvores
Especificacao Especificacdo dos materiais e plantas
Memorial Processo de execucao
Quantificacdo Levantamento dos materiais e plantas

1.1.7.5 Projeto executivo

Projeto executivo € o conjunto de elementos necessarios e suficientes a realizagdo completa da obra, em
um nivel de detalhamento adequado a execucdo completa da obra, de acordo com as normas técnicas
pertinentes. Deve ser considerado o detalhamento do projeto basico. O projeto completo precisa conter
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os desenhos de todos os projetos especificos, especificacdes, caderno de encargos, memoriais descritivos,
metodologias e todos os detalhes necessarios a execucao da obra. O projeto executivo de arquitetura
tem de apresentar os mesmos documentos do projeto bédsico, sendo que o unico diferencial € o nivel de
detalhamento.

1.1.7.6 Execucao de desenho de arquitetura

1.1.7.6.1 Formatos do papel

Sao empregados o formato A4 (21,0 cm x 29,7 cm) e outros consecutivos obtidos pela conjugacao do A4.
Os diversos formatos sdo indicados pelos simbolos constantes da Tabela 1.2, em que o primeiro nimero
se refere a largura e o segundo a altura, mostrando quantas vezes a dimensao respectiva do formato basico
participa do considerado.

Tabela 1.2: Formato de papel

Simbolo Formato (mm)
1x1 etc. 210 x 297
2x1 420 x 297
3x1 630 x 297
4x1 840 x 297
1x2 etc. 210 x 594
2x2 420 x 594
3x2 630 x 594
4 x2 840 x 594
1x3 etc. 210 x 891
2x3 420 x 891
3x3 630 x 891
4x3 840 x 891

1.1.7.6.2 Cortes e superficies cortadas

Corte € a representacdo grafica de uma secdo plana do interior de uma edificacdo, de modo a mostrar
as suas partes constituintes. O sentido de observagao do corte pode ser dado, quando necessério, por
duas letras: a primeira colocada no inicio e a segunda no término da linha de corte. Assim, os cortes
AB e BA sio observados em sentidos opostos. Quando o corte € determinado por um plano unico, ele é
indicado fora da planta. Quando ele é determinado por mais de um plano, sdo marcadas dentro da planta
as mudancas de plano. Quando hachuradas, os tracos t€ém a mesma inclinacao, afastamento e espessura.
Quando, entretanto, hd vérias superficies contiguas da mesma natureza, varia a direcao das hachuras, a
fim de destacar cada elemento e a ligac@o entre eles. Nas superficies pequenas e outras para as quais se
quer chamar particularmente a ateng¢ao, as hachuras podem ser substituidas por uma cor tnica. Nesse
caso, a separacdo das pecas € feita por uma linha de luz. Quando uma peca € representada por suas
linhas de contorno, para interrompé-la € feito o secionamento nas referidas linhas, com pequenos tracos
normais, sendo continua a linha de cota.

1.1.7.6.3 Linhas

A natureza, escala e tipo de apresentacdo do desenho determinam a espessura das linhas utilizadas. Nos
desenhos, coisas da mesma espécie sdo representadas por linhas do mesmo tipo, cor e espessura de trago.
Escala € a relagao entre as dimensdes de um desenho e o objeto por ele representado.
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1.1.7.6.4 Dimensionamento

Os desenhos normalmente sao cotados em metros, com duas casas decimais. Sempre que as cotas forem
inferiores ao metro, elas serdo representadas simplesmente pelo nimero de centimetros. Assim:

12,00 = doze metros; 14,30 = quatorze metros e trinta centimetros;

25 = vinte e cinco centimetros; 10 = dez centimetros.

Quando necessdria uma cota com aproximacao de milimetros, ela é representada por algarismos me-
nores que os da cota, colocados em nivel mais elevado que os dela. Assim:

03 = trés milimetros; 7,082 = sete metros, oito centimetros e dois milimetros.

As dreas nas plantas sao indicadas com erro inferior a 5 dm2. Cada dimensao s6 é cotada uma vez. As
cotas sdo colocadas externamente ao desenho, salvo quando, para maior clareza, for julgado conveniente
cotar internamente. Os pontos de intersecdo das linhas de cota com as de extensdo, ou as do préprio
elemento cotado, sio marcados por pequenos tracos a 45°, sempre que conveniente. E sempre feita
referéncia em todo o desenho ao critério adotado para cotd-lo: se em osso ou acabado.

As cotas dos vaos sao indicadas sob a forma de fracao, colocando-se no numerador a largura seguida
do sinal “X” e da altura, e no denominador a altura do parapeito. Cada pavimento tem a cota altimétrica
referida a um RN geral, escrita acima de um simbolo especifico (constituido por um triangulo com um
vértice apoiado em um segmento de reta). O nivel desse pavimento € um novo RN para todos os elementos
desse andar. A cota de nivel de elementos de cada pavimento € inscrita dentro de um circulo, precedida
de um sinal + ou - se estiver, respectivamente, acima ou abaixo do RN do referido pavimento. As cotas
que representam medidas aproximadas sao escritas entre parénteses.

1.1.7.6.5 Letras e anotacoes

Nos desenhos, coisas da mesma espécie sdo designadas pelo mesmo tipo de letra. O nome das pegas é
escrito por extenso ou abreviadamente. O nome das pecas e respectiva drea sdo, sempre que possivel,
escritos no canto superior esquerdo.

1.1.7.6.6 Convencoes, abreviacoes e indicacoes

Sdo adotadas as seguintes convencdes para a representacdo dos elementos de um projeto:
e Elementos arquitetonicos:

— Elevadores: dentro de desenho, as iniciais indicadoras da finalidade: EP, ES, MP, MC.
— Escadas: a seta indica sempre o sentido da subida.

— Banheira, bacia sanitdria e bid€: as linhas interrompidas apenas indicam o seu eixo.

— Representagdo de vdos:

* Janelas: sdo representadas com um traco singelo.

x Portas: quando ligando pecas do mesmo nivel, sdo representadas sem traco, com
indica¢do do sentido da abertura; sem ela, o0 vao ndo tem esquadria. Quando os comodos
ligados tém niveis diferentes, € colocado um traco do lado do nivel mais baixo.

— Alvenaria de tijolo:

x Alvenaria atingindo o teto: € representada com traco forte.

x Alvenaria sem atingir o teto: € representada com traco leve, sempre com indicag¢dao da
altura, na forma: h =1i.

* Concreto armado ou simples: as faces do pilar que permanecerem no mesmo plano sdao
indicadas com trago reforcado.

— Convengoes cromdticas:
* A construir: vermelho ou em branco.
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* Existente: preto.
* A demolir: amarelo ou em branco contorno tracejado.
— Abreviagoes:
* B = banheiro
* BB = biblioteca
* C = cozinha
* CP =copa
x E = entrada
x ES = escritério
* G = garagem
x H = hall
* L =loja
x N = nook (escaninho, recanto)
* Q = quarto
x QC = quarto de costura
* QE = quarto de empregada
* R =rouparia
*x SE = sala de estar
* SC = sala comum
x SL = sobreloja
* SJ = sala de jantar
* SS = subsolo
*x SV = sala de visitas
* T = terrago
* V = varanda
x WC = water closet (latrina).

A indicacdo dos diversos tipos de esquadria € feita na ordem natural dos nimeros inteiros, um para
cada tipo de esquadria. O nimero indicativo de cada tipo € inscrito:

e em uma circunferéncia, para as esquadrias de madeira;
e em duas circunferéncias concéntricas, para as esquadrias metélicas.

1.1.7.7 BIM - Building Information Modeling

BIM, que significa Modelagem (ou Modelo) de Informac¢do da Edificagc@o, € um processo baseado em um
modelo espacial de inteligéncia (servi¢o de informacdes), em trés dimensdes (3D), que da aos profissio-
nais de arquitetura, engenharia e constru¢do o discernimento e as ferramentas para, com mais eficiéncia,
planejar, construir e administrar edificacdes e infraestrutura. Trata-se de um conjunto de informacdes
geradas e mantidas durante todo o ciclo de vida util de uma edificacio. BIM € um processo que en-
volve a geracdo e o gerenciamento da representacdo digital das caracteristicas fisicas e funcionais de
construgdes. BINs sdo arquivos que podem ser extraidos, permutados ou colocados em rede, a fim de su-
portar a elaboracdo de decisdes tendo em vista uma edificacdo ou outro bem imével. O software de BIM
€ usado por individuos, empresas ou agéncias governamentais (as quais planejam, projetam, executam e
mantém variadas infraestruturas fisicas, como de 4gua, lixo, eletricidade, gas, sinais [comunicacdo], es-
tradas, pontes, portos, tineis etc.). O BIM pressupde que, quando o arquiteto projeta virtualmente uma
edificacdo, utilizando ferramentas tridimensionais, toda a informacao necessdria a representacao grafica
rigorosa, a andlise construtiva, a quantificacdo dos trabalhos e aos tempos de mao de obra, desde a fase
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inicial da execugao da construgdo até a sua conclusao ou até mesmo ao processo de desmontagem no fi-
nal do ciclo de vida util, encontra-se no modelo.

A industria da construcao civil, utilizando apenas processos tradicionais de producao, ja esgotou sua
capacidade de aumento da produtividade. Comparando com a tecnologia predecessora, o CAD (Compu-
ter Aided Design), em que o desafio era s o da representacao e 0s processos eram apenas baseados em
desenhos, o BIM oferece intimeras vantagens e beneficios. Uma delas € a propria modelagem tridimen-
sional. Outra vantagem € que, com o BIM, pode-se nao apenas modelar a construcao que se deseja exe-
cutar como também o proprio processo de realiza¢do dessa obra, seja uma edificacao, uma instala¢do ou
uma infraestrutura. Mais uma vantagem do BIM ¢€ a possibilidade de se extrair automaticamente as quan-
tidades dos objetos incorporados nos modelos. Porém, a implantacdo do BIM exige a definicio de um
projeto formal, documentado e gerenciado, incluindo todas as principais disciplinas usualmente envolvi-
das na gestdo de qualquer projeto: defini¢ao do escopo, planejamento, controle, riscos, comunicagao etc.
Existem empresas que podem fornecer uma modelagem para a construtora a fim de que ela utilize o BIM.
Os principais beneficios resultantes do uso do BIM sdo a garantia da produtividade no empreendimento
e do prazo de entrega da obra e melhor visualizacao virtual da construcao. O BIM é uma constru¢ao
virtual inteligente, porque possibilita modelar uma obra e colocar as informagdes técnicas (quantidades,
prazos e execu¢do). Assim sendo, € possivel visualizar, antes do inicio da obra, como serd a sua execu¢ao
desde o comecgo até o seu término.

O profissional consegue visualizar as interferéncias que surgirdo, os prazos determinados e a logistica
a ser feita. Com isso, hd um aumento da produtividade e diminui¢cdo das interferéncias de estrutura,
paredes, instalagdes etc., uma vez que tudo pode ser feito antes mesmo do planejamento. Além do mais,
€ possivel entregar a obra no prazo, ja que ela foi previamente construida virtualmente. Os maiores
beneficiarios com a adocao do BIM sdo os contratantes (proprietarios, incorporadores etc.). O contratante
fica sabendo exatamente o que vai ser construido, em qual prazo, em que condi¢des e qual a quantificacdo
exata, sendo que com isso se evitam também possiveis desvios. Pode-se, assim, aperfei¢oar o canteiro de
obras, seu planejamento, os setores de suprimentos e o de engenharia. Nota-se que a partir do momento
em que ¢é elaborada a projecdo da obra em trés dimensoes, reduz-se bastante as nao conformidades dos
projetos, o que resulta num aumento da produtividade. Uma empresa que elabora o projeto em trés
dimensdes gasta menos tempo e por um custo menor do que se projetasse em duas dimensdes. Resumindo,
o BIM une tecnologia, multidisciplinaridade, integracdo e gestdo, o que traz uma série de beneficios
quanto a produtividade, sustentabilidade, confiabilidade, qualidade, eficiéncia, precisdo e rentabilidade.

1.1.8 Projeto estrutural de edificios de concreto armado

A estrutura mais comum dos edificios de concreto armado € constituida por um poértico espacial ligado
as lajes de piso dispostas pelos andares. Assim, a estrutura é formada por elementos lineares (vigas e
pilares) e elementos bidimensionais (lajes). Faz-se a andlise tridimensional do pértico levando-se em
consideracgdo as cargas verticais e as for¢as horizontais causadas pelo vento (e empuxos, nos subsolos) atu-
ando simultaneamente na estrutura. As cargas verticais sdo constituidas pelo peso proprio dos elementos
estruturais; o peso das paredes divisorias e dos revestimentos, além de outras agdes permanentes; a carga
acidental varidvel decorrente da utilizacdo da edificacao, cujos valores vao depender da finalidade do uso;
e outras cargas especificas (como o peso dos equipamentos). Para simplificar o célculo do projeto estrutu-
ral, € comum separar a estrutura do edificio em duas subestruturas com finalidades distintas. A primeira
delas resiste apenas ao carregamento vertical e a segunda € composta por elementos de maior rigidez,
cuja fungdo principal € resistir as forcas horizontais (logicamente, a subestrutura de contraventamento
também resiste a uma parcela do carregamento vertical). Existem partes da estrutura, como as escadas,
reservatorios de dgua e blocos de fundagdo, que nao fazem parte do pértico estrutural. O projeto arqui-
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tetOonico representa a base para a elaboragao do projeto estrutural. Este deve prever o posicionamento dos
pilares e demais elementos de forma a respeitar a distribui¢do dos diferentes ambientes nos diversos pa-
vimentos. O projeto estrutural tem de estar em harmonia com os demais projetos, como os de instalacoes
elétricas, hidréaulicas, de gas, de telefonia, de ar condicionado, de seguranga e outros, de modo a permitir a
coexisténcia com qualidade de todos os sistemas. A estrutura aporticada do edificio pode ser considerada
indeslocavel quando, sob a acdo de for¢as horizontais, seus nds sofrem deslocamentos tao pequenos que
nao chegam a introduzir esfor¢os significativos globais secundarios. Os pilares (e as paredes estruturais)
recebem as reagoes das vigas que neles se apoiam, as quais, junto com o peso proprio desses elementos
verticais, sdo transferidas para os andares inferiores e, finalmente, para o solo por meio dos respectivos
elementos de fundac@o. Os principais cuidados para garantir a durabilidade da estrutura de concreto ar-
mado durante a elaboracdo do seu projeto € que o concreto tenha especificagdes técnicas claras e que ele
seja dosado de forma racional (obedecendo aos parametros de resisténcia mecanica e de durabilidade).

1.1.9 Projetos elétrico, telefonico e rede légica

1.1.9.1 Instalacoes elétricas

e a) Localizar os pontos de utilizagdo de energia elétrica e determinar e quantificar os tipos;

e b) definir e dimensionar o tipo dos pontos e o caminhamento dos condutos e condutores de sua
interligacao;

e ¢) determinar o tipo e a localiza¢do assim como o dimensionamento dos dispositivos de protecao,
de comando, de medi¢ao de consumo de energia elétrica e demais acessorios.

O sistema de baixa tensao fornecido pela concessiondria/distribuidora tem como tensdo de utilizacao
380V/220V ou 220V/127V (sistema trifasico) e 220V/110V (sistema monofasico). No Brasil, ha cida-
des onde o fornecimento de energia elétrica € feito sob a tensdo fase-neutro de 127V (Sao Paulo, Rio de
Janeiro etc.) e outras de 220V (Brasilia, Nordeste etc.). O projeto de tubulagao telefonica deve ser desti-
nado exclusivamente ao uso da concessiondria, que nela podera instalar os servicos de telecomunicacoes
conectados a rede publica, como telefonia, telefax, transmissao de dados ou outros servigos correlatos.

O projeto das instalacdes elétricas devera ser constituido de:

Representacao grafica.

Memodria de calculo.

Memorial descritivo.

Especificacdo de materiais e servicos.

Relacdo de materiais, servicos e equipamentos.
Aprovagao.

1.1.9.1.1 Representacao grafica

a) Planta de situacdo da edificacdo no terreno, em escala 1:500, em que conste o tracado da rede
publica da concessiondria
b) Plantas baixas, em escala 1:50, indicando:
e disposicao da entrada de servico;
e localizacao dos quadros de distribui¢do e de medicao;
e localizacao dos pontos de consumo de energia elétrica, com as respectivas cargas, seus comandos
e identificacao dos circuitos;
e tracado da rede de eletrodutos, com as respectivas bitolas e tipos;
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representacao simbdlica dos condutores, nos eletrodutos, com identificagao das respectivas bitolas,
tipos e circuitos a que pertencem,;

localizagdo das caixas, suas dimensoes e tipos;

localizag@o de chaves boia;

localizag@o dos aterramentos com identificacdo e dimensao dos componentes;

simbologia e convengdes adotadas.

Planta da subestagdo de transformagdo e/ou medicdo, compreendendo as partes civil e elétrica,
em escala 1:25, complementada por cortes e elevacgoes.
Plantas de detalhes, em escala 1:20, contendo, no minimo:

entrada de servico e quadros de medi¢ao e de distribuicao;

passagens de eletrodutos através de juntas de dilatacao;

caixas de passagem subterraneas;

disposicdo de aparelhos e equipamentos em caixas ou quadros;
conexdes de aterramento;

solugdes para passagem de eletrodutos através de elementos estruturais.

Plantas de esquemas, diagramas e quadros de carga, em conformidade com o que a seguir € esta-
belecido:

terdo de ser feitos esquemas para as instalacoes elétricas, em que constem os elementos minimos
exigidos pela concessiondria;

precisardo ser apresentados diagramas unifilares, discriminando os circuitos, cargas, se¢oes dos
condutores, tipo de equipamentos no circuito, dispositivos de manobra e protecao e fases a conectar,
para cada quadro de medicao e de distribuicao;

deverdo apresentar esquemas elétricos para comandos de motores, circuitos acionados por minute-
rias, circuitos de sinalizacao e outros que exijam esclarecimentos maiores para as ligacoes;

para cada quadro de distribuicdo, é necessdrio ser elaborado um quadro de cargas que contenha
um resumo dos elementos de cada circuito, como: nimero do circuito, fases em que o circuito
estd ligado, cargas parciais instaladas (quantidade e valor em amperes), carga total, em amperes e,
queda de tensao, fator de poténcia etc.

1.1.9.1.2 Membdria de calculo

A memoria de cdlculo devera citar, obrigatoriamente, os processos e critérios adotados, referindo-se as
normas técnicas e ao estabelecido nestas instrug¢des para elaboracao de projetos. Detalhara explicitamente
todos os calculos referentes a:

secoes dos condutores;

queda de tensao;

consumo de equipamentos;

demandas previstas;

correntes nominais dos dispositivos de manobra;
correntes nominais dos dispositivos de protecao;
correntes de curtos-circuitos;

iluminacdo;

fator de poténcia;

outros elementos julgados necessarios.
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1.1.9.1.3 Memorial descritivo

O memorial descritivo fard uma exposic¢ao geral do projeto, das partes que o compdem e dos principios
em que se baseou, apresentando, ainda, justificativa que evidencie o atendimento as exigéncias estabe-
lecidas pelas respectivas normas técnicas para elaboragdo de projetos; explicara a solugdo apresentada,
evidenciando a sua compatibilidade com o projeto arquitetonico e com os demais projetos especializa-
dos e sua exequibilidade.

1.1.9.1.4 Especificacao de materiais e servicos

Todos os materiais e servigcos terdo de ser devidamente especificados, estipulando-se as condicoes
minimas aceitdveis da qualidade. Os materiais, servicos e equipamentos precisam ser especificados,
indicando-se tipos € modelos (quando for necessario estabelecer padrao minimo da qualidade), protétipos
e demais caracteristicas, como corrente nominal, tensdo nominal, capacidade disruptiva para determi-
nada tensdo, nimero de polos etc., de maneira a ndo haver divida na sua identificacdo. Os materiais e
equipamentos especificados necessitam ter suas marcas indicadas/sugeridas.

1.1.9.1.5 Relacdo e quantitativo de materiais, servicos e equipamentos

Os materiais, servicos e equipamentos deverdo ser agrupados racional e homogeneamente, de maneira
a permitir melhor apreciacdo e facilidade na sua aquisicdo. Os materiais terdo de ser relacionados de
maneira clara e precisa, com os correspondentes quantitativos e unidades de medicao.

1.1.9.1.6 Aprovacao

Concluido o projeto, ele precisard ser aprovado pelo 6rgao competente. A drea a ser considerada para
elaboracgdo do projeto das instalagdes elétricas serd a mesma area considerada para o projeto arquitetonico,
a qual terd de ser conferida pelas respectivas ART.

1.1.9.1.7 Disposicoes complementares

Quando um projeto de arquitetura previr ampliacdo futura de uma unidade construtiva, o projeto das
instalagdes elétricas da unidade a ser ampliada precisard prever todos os detalhes de ligacdo da unidade
existente com a futura ampliacdo, de maneira a permitir continuidade das instalagdes; em tais casos, todo
o sistema necessitara ser dimensionado para as condi¢des de maior ampliacdo prevista, com excecao dos
dispositivos de seguranga. Quando houver aumento da carga instalada devido ao acréscimo de lumindrias,
aparelhos de ar condicionado ou outros aparelhos, terd de ser fornecido projeto conforme construido (as
built) em escala 1:50, considerando a nova situacdo. Para isto, deverd ser realizado o levantamento da
carga de toda a edificacdo existente e fornecido o quadro de cargas contendo a carga existente e a carga
a ser instalada, devidamente identificadas, e o diagrama unifilar para a nova configuracio. Se, devido ao
acréscimo de carga, o total da carga instalada levantada ultrapassar a carga estipulada pela concessiondria
de energia elétrica para entrada em baixa tensao, serd preciso que se providencie a aprovagao do projeto
por aquele 6rgao e as adaptacdes necessarias para a nova configuracao de entrada de energia. No caso de
ocorréncia do previsto na se¢do anterior, os projetos de unidade existente e de cada op¢ao de ampliacao
deverdo ser elaborados independentemente uns dos outros, no que concerne a representacdo grafica e
demais requisitos a serem cumpridos em relacio ao projeto das instalacdes elétricas, constantes nestas
paginas para elaboragdo de projetos. Sempre que um projeto das instalacdes elétricas necessite satisfazer
as condicoes de uso de dreas especializadas, caberd ao autor do projeto a responsabilidade de fazer-se
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assessorar pelo(s) técnico(s) especializado(s) que melhor lhe possibilite(m) satisfazer a tais condi¢cdes. Os
projetos das instalagdes elétricas terdo de ser apresentados em subconjuntos independentes sempre que:

e as normas da concessiondria o exijam;
e o porte das instalagdes indique tal necessidade, para possibilitar melhores condicdes de compre-
ensdo e avaliacao de preco e prazo de execugdo dos servigos.

Para cada subconjunto indicado na se¢do anterior, necessitarao ser cumpridas, por similaridade e no
que couberem, as disposi¢Oes normativas estabelecidas para o projeto executivo das instalagdes elétricas.

1.1.9.2 Instalacoes telefonicas

O projeto de instalacdo telefonica deve ser destinado exclusivamente ao uso da concessiondria, que na
tubulacdo poderd instalar os servicos de telecomunicagdes conectados a rede publica, como telefonia,
telefax, transmissdao de dados ou outros servicos correlatos. O projeto das instalagdes telefonicas terd de
ser constituido de:

Representacao gréfica.

Memoria de calculo, caso solicitado pela concessiondria.
Memorial descritivo.

Especificacdo de materiais e servicos.

Relacdo de materiais, servicos e equipamentos.
Aprovacao.

1.1.9.2.1 Representacao grafica

a) Planta de situacdo do imdvel, em escala 1:500, em que conste o tracado da rede publica da conces-
siondria.

b) Plantas arquitetdnicas, em escala 1:50, indicando:

disposicao da entrada;

localizagdo do quadro distribuidor geral;

localizag@o dos pontos e identificacao;

tracado da rede de eletrodutos, com as respectivas bitolas e tipos;

representacao simbdlica dos cabos, nos eletrodutos, com identificagdo das respectivas bitolas, tipos

e circuitos a que pertencem;

localizagdo das caixas, suas dimensoes e tipos;

e localizacao dos aterramentos com identificagdo e dimensdes dos componentes;

simbologia e convengdes adotadas.

c) Plantas de detalhes, em escala até 1:20, abrangendo, no minimo:

entrada de servico e quadros de distribuicao;

passagens de eletrodutos através de juntas de dilatacao;

caixas de passagem subterraneas;

disposicdo de aparelhos e equipamentos em caixas ou quadros;

conexoes de aterramento;

solugcdes para passagem de eletrodutos através de elementos estruturais.

d) Plantas e esquemas, diagramas e quadros, em conformidade com o que a seguir € estabelecido:

e terdo de ser feitos esquemas para as instalagdes gerais de telecomunicagdes, em que constem 0s
elementos minimos exigidos pela concessiondria;
e precisardo ser apresentados diagramas, especificacoes dos cabos e tipo de equipamentos para cada

quadro de distribui¢ao.
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1.1.9.2.2 Memboria de calculo

A memdria de calculo necessitar4 citar, obrigatoriamente, os processos e critérios adotados, referindo-se
as normas técnicas.

1.1.9.2.3 Memorial descritivo

O memorial descritivo fard uma exposi¢ao geral do projeto, das partes que o compdem e dos principios
em que se baseou, apresentando, ainda, justificativa que evidencie o atendimento as exigéncias estabele-
cidas pelas respectivas normas técnicas para elaboracao de projetos; explicara a solucao apresentada evi-
denciando a sua compatibilidade com o projeto arquitetonico e com os demais projetos especializados e
sua exequibilidade

1.1.9.2.4 Especificacao de materiais e servicos

Todos os materiais e servicos deverdo ser devidamente especificados, estipulando-se as condicoes
minimas aceitdveis da qualidade. Os materiais e equipamentos terdo de ser especificados, indicando-se
tipos e modelos (quando for necessdrio estabelecer padrao minimo da qualidade), protétipos e demais ca-
racteristicas, de maneira a nao haver divida na sua identificacdo. Os materiais, servicos e equipamentos
especificados precisarao ter suas marcas ser indicadas/sugeridas.

1.1.9.2.5 Relacao e quantitativo de materiais, servicos e equipamentos

Os materiais, servigos e equipamentos necessitardo ser agrupados racional e homogeneamente, de ma-
neira a permitir melhor apreciacao e facilidade na sua aquisicao. Os materiais terdo de ser relacionados
de maneira clara e precisa, com os correspondentes quantitativos e unidades de medicao.

1.1.9.2.6 Aprovacao

Concluido o projeto, ele precisara ser aprovado pelos aos 6rgaos competentes. A drea a ser considerada
para elaboragdo do projeto das instalagdes telefonicas deverd ser a mesma drea considerada para o projeto
arquitetonico, a qual terd de ser conferida por meio das respectivas ART. O projeto s6 devera ser liberado
para obra apds sua aprovagao pelos 6rgaos competentes.

1.1.9.2.7 Disposicoes complementares

Quando um projeto de arquitetura previr ampliacdo futura de uma unidade construtiva, o projeto de
instalagdes telefonicas da unidade a ser ampliada devera prever todos os detalhes de ligacdo da unidade
existente com a futura ampliacdo, de maneira a permitir continuidade das instalagdes; em tais casos, todo
o sistema terd de ser dimensionado para as condi¢cdes da maior ampliacdo prevista. No caso de ocorréncia
do mencionado na secdo anterior, os projetos de unidade existente e de cada op¢ao de ampliacao preci-
sardo ser elaborados independentemente uns dos outros, no que concerne a representacao gréfica e de-
mais requisitos a serem cumpridos em relacdo ao projeto de instalacdes telefOnicas, constantes nestas
instrugcdes para elaboracdo de projetos. Sempre que um projeto de instalacoes telefonicas necessite sa-
tisfazer as condicoes de uso de dreas especializadas, caberd ao responsdvel pelo projeto a responsabi-
lidade de fazer-se assessorar pelo(s) técnico(s) especializado(s) que melhor lhe possibilite(m) atender a
tais condicoes. O projeto das instalacdes telefonicas necessitard ser apresentado em subconjuntos inde-
pendentes sempre que:
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e as normas da concessiondria o exijam;
e o porte das instalagdes indique tal necessidade, para possibilitar melhores condicdes de compre-
ensdo e avaliacao de preco e prazo de execugdo dos servigos.

Para cada subconjunto indicado na se¢do anterior, terdo de ser cumpridas, por similaridade e no que
couberem, as disposi¢Oes normativas estabelecidas para o projeto executivo das instalagdes telefOnicas.

1.1.9.3 Instalacao de rede logica

Rede logica estruturada € todo um sistema de cabos, conectores, dispositivos e condutas que permi-
tem criar, organizar e estabelecer uma infraestrutura de telecomunicacdes em um local. O projeto de
instalacdo de rede 16gica devera ser constituido de:

Representacao grafica.

Memoria de célculo.

Memorial descritivo.

Especificacdo de materiais e servicos.

Relacdo de materiais, servicos e equipamentos.
Aprovacao.

1.1.9.3.1 Representacao grafica

a) Plantas baixas, em escala 1:50, indicando:

localizacao dos quadros;

localizag@o dos pontos e identificacao;

tracado da rede de eletrodutos ou canaletas com as respectivas bitolas, dimensoes e tipos;

representacao simbodlica dos cabos nos eletrodutos ou canaletas, com identificacao das respectivas

bitolas, tipos e circuitos a que pertencem;

localizacao das caixas, suas dimensoes e tipos;

e localizacao dos aterramentos com identificagdo e dimensdes dos componentes;

simbologia e conveng¢des adotadas.

b) Plantas de detalhes, em escala até 1:20, abrangendo, no minimo:

passagens de eletrodutos através de juntas de dilatacao;

caixas de passagens subterraneas;

disposicao de aparelhos e equipamentos em caixas ou quadros;

conexdes de aterramento;

solugdes para passagem de eletrodutos através de elementos estruturais;

esquemas para instalagdes gerais em que constem os elementos minimos exigidos;

deverdo ser apresentados esquemas para as instalacdes gerais em que constem os elementos

minimos exigidos;

e terdo de ser feitos diagramas, discriminando os circuitos, dimensionamento dos cabos, tipo de
equipamento para cada quadro;

e precisardo ser elaborados esquemas para circuitos que exijam esclarecimentos maiores para as
ligacdes;

e para cada quadro, necessitard ser elaborado um resumo dos equipamentos conectados a cada cir-
cuito.
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1.1.9.3.2 Memboria de calculo

A memoria de cdlculo devera citar, obrigatoriamente, os processos e critérios adotados, referindo-se as
normas técnicas e as instrugdes para elaboracao de projetos. Detalhard todos os calculos explicitamente,
quando solicitado.

1.1.9.3.3 Memorial descritivo

O memorial descritivo fard uma exposicao geral do projeto, das partes que o compdem e dos principios em
que se baseou, apresentando ainda justificativa que evidencie o atendimento as exigéncias estabelecidas
pelas respectivas normas técnicas e nestas instrugdes para elaboracdo de projetos; explicard a solugdo
apresentada evidenciando a sua compatibilidade com o projeto arquitetdnico e com os demais projetos
especializados e sua exequibilidade.

1.1.9.3.4 Especificacao de materiais e servicos

Todos os materiais e servicos terdo de ser devidamente especificados, estipulando-se as condicoes
minimas aceitdveis da qualidade. Os materiais, servicos e equipamentos precisardo ser especificados,
indicando-se tipos € modelos (quando for necessario estabelecer padrao minimo da qualidade), protétipos
e demais caracteristicas, de maneira a nao haver divida na sua identificacao.

1.1.9.3.5 Relacao e quantitativo de materiais, servicos e equipamentos

Os materiais, servigos e equipamentos necessitardo ser agrupados racional e homogeneamente, de ma-
neira a permitir melhor apreciacao e facilidade na sua aquisi¢cdo. Os materiais deverdo ser relacionados
de maneira clara e precisa, com os correspondentes quantitativos e unidades de medicao.

1.1.9.3.6 Aprovacao

Concluido o projeto, ele serd entregue a construtora/contratante juntamente com a ART, o qual terd de
ser analisado e liberado para execug@o. A drea a ser considerada para elaboracdo do projeto precisard
ser a mesma area considerada para o projeto arquitetonico, a qual necessitard ser conferida por meio das
respectivas ARTs.

1.1.9.3.7 Disposicoes complementares

Quando um projeto de arquitetura previr ampliacdo futura de uma unidade construtiva, o projeto de
instalacao de rede 16gica da unidade a ser ampliada precisard prever todos os detalhes de ligacao da uni-
dade existente com a futura amplia¢do, de maneira a permitir continuidade das instalacdes; em tais ca-
sos, todo o sistema terd de ser dimensionado para as condi¢des de maior ampliacao prevista. No caso
de ocorréncia do mencionado na secao anterior, os projetos de unidade existente e de cada opcao de
ampliacdo precisardo ser elaborados independentemente uns dos outros, no que concerne a representacao
grifica e demais requisitos a serem cumpridos em relagdo ao projeto de instalagao de rede l6gica, cons-
tantes nestas instrugdes para elaboracao de projetos. Sempre que um projeto de instalacao de rede l6gica
necessite satisfazer as condicdes de uso de areas especializadas, caberd ao responsdvel pelo projeto a res-
ponsabilidade de fazer-se assessorar pelo(s) técnico(s) especializado(s) que melhor lhe possibilite(m) sa-
tisfazer a tais condicoes. O projeto de instalacio de rede 16gica necessitara ser apresentado em subconjun-
tos independentes sempre que o porte das instalacdes indique tal necessidade, para possibilitar melhores
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condicoes de compressao e avaliacao de preco e prazo de execucao dos servicos. Para cada subconjunto
indicado na secdo anterior, deverdo ser cumpridas, por similaridade e no que couberem, as disposicoes
normativas estabelecidas para o projeto executivo da instalacao de rede l6gica.

1.1.10 Projetos hidrossanitarios

1.1.10.1 Projeto de instalacao predial de agua fria

O projeto de instalagdo predial de dgua fria é constituido por pecas graficas, memoriais e especificacoes
técnicas que definem a instalacio do sistema de recebimento, de alimentacdo, de reservacdo e de
distribui¢do de dgua fria em edificacdes. A instalacdo deverd ser projetada de modo a ser compativel com
0 projeto arquitetonico e demais projetos complementares, visando a méxima economia de dgua e ener-
gia, o menor desperdicio e o maior reaproveitamento da dgua, tendo de garantir o fornecimento de dgua
de forma continua, em quantidade suficiente, com pressoes e velocidades adequadas ao perfeito funci-
onamento das pecgas de utilizacdo (lavatorios, pias, chuveiros, vasos sanitdrios etc.) e dos sistemas de
tubulagdo, além de preservar rigorosamente a qualidade da dgua no sistema de abastecimento. O pro-
jeto precisa ser apresentado de forma legivel, obedecendo as normas construtivas da ABNT, prefeitura
do municipio, Corpo de Bombeiros, vigilancia sanitdria e demais 6rgaos competentes.

1.1.10.2 Representacao grafica

O projeto de dgua fria tem de incluir detalhamentos especificos de reservatérios de dgua, de caixas de
inspec¢ao e de passagem e, no caso de se tratar de obra de ampliagdo, ligacoes em instalagdes prediais ja
existentes. Assim, € necessdrio apresentar as seguintes pecas graficas:

e planta de situacdo, no nivel da via publica, em escala conveniente, contendo as seguintes indicacoes:
localizagao de todas as tubulagdes externas existentes, redes de concessiondrias de servico publico,
posicionamento do cavalete de hidrometro e outros elementos que sejam importantes para a
implantacdo do projeto, em especial o Norte Verdadeiro. A planta deve conter uma legenda indi-
cativa, de forma que seja possivel identificar a funcdo de cada tubulagdo, ou seja, se se trata de li-
nha de alimentacdo do reservatério, de linha de recalque etc.;

e planta de implantacdo da edificacdo no terreno, em escala adequada, indicando as dreas a serem
ampliadas ou detalhadas;

e planta baixa de cada pavimento (subsolos, térreo, andar-tipo, cobertura, atico etc.), na escala 1:50,
contendo a indicagdo das tubula¢des quanto a didmetro, material e comprimento, com a localizacao
dos aparelhos sanitarios e pontos de consumo, mencionando as conexdes (t€s, curvas, joelhos etc.),
posicionamento dos reservatorios, dos conjuntos motobomba, das instalacdes redutoras de pressao
e outros equipamentos necessarios ao funcionamento do sistema de abastecimento. Essa planta
tem de ter uma legenda adequada mostrando a fun¢do de cada tubulacdo, ou seja, se se trata da
alimentacao do reservatorio, se da linha de recalque, se da alimentagcdo dos pontos de consumo, se
da linha de extravasao etc.

e detalhamento em perspectiva isométrica, na escala 1:20, dos banheiros, cozinhas, lavanderia e
demais dependéncias que necessitem de fornecimento de 4gua, indicando didmetros, cotas verticais
(altura de abastecimento), cota de nivel do piso acabado, conexdes, vélvulas, registros e outros
elementos;

e defini¢do do tipo de alimentacao das bacias sanitdrias: se vdlvula fluxivel de descarga, se caixa de
descarga ou se caixa acoplada a bacia;

e detalhamento da alimentacdo e saida de dgua dos reservatorios;
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e quando houver sobreposicdo de tubulagdes embutidas numa parede, faz-se necessario indicar a
espessura dela;

e na planta, deve ser colocado um resumo da quantidade de pecas a serem utilizadas na execug¢do, de
forma a facilitar o seu manuseio e a leitura do projeto.

1.1.10.2.1 Memorial descritivo

O memorial descritivo tem de conter a relacao de materiais € equipamentos (inclusive conjuntos moto-
bomba e reservatdrios), a descricdo completa, a quantidade e unidade de medicao, e o modelo. O memo-
rial precisa também especificar todos os materiais e servi¢os a serem executados, estipulando as condicoes
minimas da qualidade, tipo, modelo e caracteristicas técnicas, e com sugestoes de marcas. Sao as seguin-
tes as descricoes minimas a serem apresentadas no memorial:

lougas sanitarias: modelo e cor;

cubas para bancadas de lavatdrio e pia: dimensodes, material, forma e cor;

bancadas de lavatdrio e pia: forma, dimensoes e material;

torneiras (se de bancada ou se de parede) e registros (se de gaveta, se de pressdao ou se de globo):
material, acabamento e qualidade, dando preferéncia para as que proporcionam maior economia
de 4gua (como as torneiras de fechamento automatico);

descarga de bacias sanitarias: tipo de acionamento;

acessorios: porta-toalhas, cabides, papeleira, saboneteiras, barras de apoio;

assento de vaso sanitario: material e cor;

aparelhos sanitérios: tipo de fixacao;

aparelhos sanitdrios para portadores de necessidades especiais: descricdo e dimensdes do vaso
sanitario, do respectivo assento e do lavatério;

tubulacao de distribuicao de 4gua fria: material, cor e forma de execugao;

e chuveiro: modelo, material e tipo do boxe;

e reservatdrios superior e inferior: material e volumes.

1.1.10.2.2 Meméria de calculo

E necessdrio demonstrar o célculo para determinacio do consumo didrio de dgua da edificacdo, levando
em consideracao o tipo e o numero de usudrios bem como a demanda dos aparelhos. Descrever o roteiro
dos célculos ou apresentar planilha especifica para dimensionamento do alimentador predial, barrilete,
colunas de dgua e ramais de distribuicdo, especificando vazao, perda de carga, didmetro da tubulagcdo
e cdlculo da pressdo nos pontos mais desfavordveis. E preciso também apresentar o cdlculo completo
do dimensionamento dos conjuntos motobomba e outros equipamentos necessarios bem como o cdlculo
do volume dos reservatdrios superior e inferior (incluindo a reserva técnica de incéndio), fornecendo as
dimensoes deles.

1.1.10.2.3 Condicoes gerais para elaboracao do projeto de instalacées prediais de agua fria

Para a elaboragdo do projeto e dimensionamento das instalagdes prediais de dgua fria, € preciso observar
as seguintes condicoes:

e verificar a existéncia de rede publica de abastecimento de dgua, sendo o seu uso obrigatério, e
precisando respeitar as exigéncias da concessiondria;

e conferir a disponibilidade de vazao e pressao na rede publica;

e comparar o volume a ser fornecido pelo consumo médio didrio;
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e no caso de inexisténcia de abastecimento publico ou se esse abastecimento for insuficiente, em
volume ou pressao, € necessario prever outro sistema de abastecimento ou sua complementacao,
com armazenamento € motobombas ou captacdo em pocos profundos;

e a ligacdo a rede publica deve ser projetada de modo que seu trajeto seja o mais curto possivel,
respeitando-se as exigéncias da concessiondria;

e ¢ importante tomar todas as providéncias necessarias para garantir a qualidade da 4gua fornecida
pela concessiondria;

e ¢ recomendavel elaborar um projeto que inclua o reaproveitamento da dgua de chuva (caso seja
possivel).

a) Reservatorios

Os reservatdrios terdo de ser dimensionados de forma a garantir o abastecimento continuo e adequado
(vazdo e pressao) de toda a edificacdo assim como o armazenamento de dgua correspondente a um dia
de consumo, no minimo. Podem ser usadas caixas-d’4gua fabricadas industrialmente (de fibra de vidro,
de fibrocimento etc.) ou de concreto, moldadas in loco. No caso mais comum de projeto de dois reser-
vatdrios, o superior serd dimensionado para 40% do volume do consumo didrio e o inferior para os 60%
restantes. Se, excepcionalmente, o abastecimento for por meio de caminhdes-pipa, ou no caso de ele ser
deficiente, deve-se estudar a ado¢ao de reservatorios com maior capacidade. Todos os reservatdrios t€ém
de ser fechados e cobertos, de modo a impedir a entrada de luz natural ou de elementos que possam po-
luir ou contaminar a 4gua. Sempre que possivel, € necessario possibilitar facil acesso ao seu interior para
inspecao, limpeza e conservacdo da qualidade da dgua. Além disso, os reservatorios devem ser dividi-
dos em duas células, de modo que seja possivel a manuten¢do de uma delas sem interromper o abasteci-
mento de dgua. Os reservatdrios serdao projetados e executados prevendo a instalacdo dos seguintes itens:

e limitadores do nivel de dgua (nivel de boia ou similar), com a finalidade de impedir a perda de dgua
por extravasamento;

e tubulacdo de limpeza posicionada abaixo do nivel minimo de dgua;

e extravasor (ladrdo) dimensionado de modo que possibilite a descarga da vazio maxima de dgua
que alimenta o reservatorio;

e deve ser previsto um espaco livre acima do nivel mdximo de dgua, adequado para a ventilagdo do
reservatorio e colocagdo dos dispositivos hidraulicos (torneiras de boia) e elétricos;

e no reservatdrio inferior tem de existir ramal especial com instala¢do elevatdria para limpeza, sempre
que nao for possivel projetar esse ramal escoando por gravidade;

e nao havendo possibilidade de utilizacdo de reservatdrio superior para garantir o abastecimento
continuo em condi¢des ideais de pressdo e vazdo, sugere-se a utilizacdo de instalagdo hidrop-
neumatica.

Na impossibilidade de instalacao de qualquer dos itens acima descritos, € necessario consultar o en-
genheiro projetista para adotar alteracdes, desde que estas sejam devidamente justificadas.

b) Rede de distribuicao

Toda a instalac@o de dgua fria precisa ser projetada de modo que as pressoes estdticas e dindmicas se
situem dentro dos limites estabelecidos pelas normas técnicas, regulamentagdes, caracteristicas e neces-
sidades dos equipamentos e materiais das tubulacdes especificadas em projeto. Sub-ramal € a canalizacdo
que liga o ramal a peca de utilizagdo. No dimensionamento de cada trecho (ramal, sub-ramal), dever4 ser
definido o didmetro, a vazao e a perda de carga, considerando o uso simultdneo dos pontos de consumo.
E necessério prever registros para bloqueio do fluxo de d4gua nos seguintes pontos:
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e nos aparelhos e dispositivos sujeitos a manutencao ou substituicao, como hidrometros, torneiras de
boia, valvulas redutoras de pressao, bombas de dgua e outros;

nas saidas dos reservatorios, exceto no extravasor;

nas colunas de distribui¢do;

nos ramais de grupos de aparelhos e pontos de consumo;

antes de pontos especificos, como bebedouros, filtros, mictérios e outros;

em casos especiais como seccionamentos, isolamentos etc.

As tubulagdes suspensas t€m de ser fixadas com suportes especificos, posicionados e dimensionados
de modo a ndo permitir a deformacao delas. No caso de tubulacdes de cobre, deverdo ser previstos
isolamentos entre a tubulagdo e os suportes, para evitar a corrosdo galvanica. Tém de ser previstas as
seguintes condi¢des da tubulacao:

e dilatacdo térmica da tubulacdo: quando sujeita a exposicdo de raios solares ou no caso de estar

embutida em parede de alvenaria exposta a raios solares de alta intensidade;

e resisténcia mecdnica: quando a tubulacdo for enterrada ou estiver sujeita a cargas externas eventu-
ais ou permanentes que possam danificd-la. Podem ser projetados reforcos para garantir a integri-
dade da tubulacao;

e absorcgao de deformagoes: no caso de as tubulagOes estarem posicionadas em juntas estruturais.

A passagem de tubulacdes através de vigas e lajes s6 poderd ser feita apds avaliagdo do projetista es-
trutural. Nao serd permitida em hipétese alguma a passagem de tubulacoes através de pilares.

¢) Instalacoes elevatdrias

Os equipamentos de instalacoes elevatdrias devem ser dimensionados considerando a altura de sucg¢ao,
altura de recalque, vazao, tempo de funcionamento e rendimento do motor. A altura estatica de suc¢do
serd de preferéncia negativa, isto €, as bombas trabalhardo afogadas. Precisa ser prevista para o didmetro
de succdo uma medida superior a da tubulacdo de recalque. O conjunto terd acionamento manual e
automadtico. E necessdrio instalar na linha de recalque, na saida das bombas, uma vélvula de retencao e um
registro de bloqueio, para impedir o retorno da dgua para a bomba. E preciso também prever sempre pelo
menos dois conjuntos motobomba para cada estacao elevatdria, de modo que um deles funcione como
reserva. Eles tém de ser instalados em local abrigado, coberto, com ventilagdo e iluminacao adequadas e
livre de enchentes. O local deve permitir facil acesso as bombas e ter dimensdes que facilitem a inspecao,
a manutencdo e a limpeza, além de possuir um sistema de drenagem da 4gua de gotejamento ou de
limpeza de equipamentos. Terd de ser mencionado nas plantas € nos memoriais 0 modelo do conjunto
motobomba com suas caracteristicas elétricas.

1.1.10.3 Projeto de instalacoes prediais de agua quente

O projeto de instalacdes de dgua quente € constituido por pecas graficas, memoriais e especificacoes
técnicas que definem a instalagao do sistema de aquecimento, reservacao e distribuicao de 4gua quente na
edificacdo. Deverao ser projetadas de forma que sejam compativeis com o projeto arquitetonico e demais
projetos complementares, visando a mdxima economia de energia e 0 maximo reaproveitamento da dgua.

1.1.10.3.1 Representacao grafica

E necessdrio apresentar os seguintes projetos graficos:
e planta baixa de cada pavimento (subsolos, térreo, andar-tipo, cobertura, tico etc.) na escala 1:50,
contendo a indicacdo das tubulagdes quanto a didmetro, material e comprimento, com a localizac¢ao
precisa dos aparelhos sanitdrios e pontos de consumo, equipamentos e reservatorios;
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e tipo de aquecedores utilizados;

e detalhamento em perspectiva isométrica, na escala 1:20, dos banheiros, cozinhas, lavanderias e de-
mais dependéncias que necessitem de abastecimento de 4gua quente, indicando diametros, materi-
ais, cotas verticais (altura de abastecimento), conexoes, vdlvulas, registros e outros elementos;

e tipo e espessura do isolamento adotado.

1.1.10.3.2 Memorial descritivo

Junto com o memorial descritivo tem de constar a relacdo de materiais e equipamentos (aquecedores e
reservatorios), contendo a descricdo completa, quantidade, unidade de medicao e modelo. O memorial
precisa especificar todos os materiais e servigcos a serem executados, estipulando as condi¢des minimas da
qualidade, tipo, modelo, caracteristicas técnicas e sugestoes de marcas. Ele necessita informar claramente
o tipo de aquecimento a ser utilizado, o tipo de isolamento térmico da tubulacdo, o modelo das vélvulas,
registros, aquecedores e reservatorio, o material das tubulacdes e demais informagdes necessarias ao
entendimento e execugao do projeto.

1.1.10.3.3 Memoéria de calculo

Deve ser demonstrado o célculo para a determinacdo do consumo didrio da edificacdo levando-se em
consideracdo o tipo e o nimero de usudrios e a demanda dos aparelhos, conforme as normas da ABNT. E
preciso determinar a capacidade volumétrica de armazenamento de d4gua quente em funcao do consumo
e da capacidade de recuperagdo do equipamento e dados do fabricante. Sempre que necessario, deve-se
considerar o consumo nas horas de pico.

1.1.10.3.4 Consideracoes gerais para elaboracado do projeto de instalacao predial de agua
quente

Tém de ser adotados os seguintes critérios de projeto:

e uso de fonte de energia compativel com a regiao;

e utilizacdo de solugdes de custos, manuten¢do e operacdo compativeis com o gasto de instalacao do
sistema;

e 0 sistema de dgua quente podera ser sem ou com recirculacao, precisando levar em consideracao a
op¢ao mais econdmica e de maior sustentabilidade;

e preservacado da qualidade da dgua fornecida pela concessiondria;

e adequacdo do sistema ao desempenho dos equipamentos.

Todas as tubulagdes de dgua quente serdo dimensionadas definindo-se, para cada trecho, didmetro,
vazao e perda de carga. A pressdao de projeto necessita estar situada dentro dos limites estabelecidos
pelas normas da ABNT e das caracteristicas e necessidades dos equipamentos. No célculo das vazdes
maximas para dimensionamento dos diversos trechos da rede de 4gua quente, € preciso considerar o uso
simultaneo dos pontos de consumo (chuveiros, lavatdrios, equipamentos etc.), principalmente no caso
de moradias destinadas a internatos. A instalacdo de d4gua quente devera ser projetada de tal forma que,
nos pontos de consumo com misturador, a pressdo da d4gua quente seja constante e igual ou proxima a
da agua fria. No caso da utilizagdo de vdlvula para controle de pressao, esta terd de ser exclusivamente
do tipo globo, e nunca de gaveta. E preciso prever a instalacdo de registros — para bloqueio do fluxo de
dgua em aparelhos e dispositivos sujeitos a manuten¢do (como € o caso de aquecedores e bombas) — na
saida dos reservatdrios de dgua quente, nas colunas de distribui¢do, nos ramais de grupos e pontos de
consumo ou em casos especiais. Quando for adequado impedir o refluxo da 4gua quente, é necessario
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prever a instalagcdo de valvulas de retencdo ou outros dispositivos adequados nas canaliza¢des. O projeto
levard em consideracdo as dilatacdes térmicas para as tubulagdes em trechos retilineos longos, prevendo-
se dispositivos que a absorvam. Os suportes para as tubulacdes suspensas serao posicionados de modo a
nao permitir a sua deformacao fisica. Para as canalizac¢des de cobre, serdo programados isolamentos entre
a tubulagio e os suportes, para evitar a corrosio galvanica. E necessario prever sistemas de acionamento
automadtico, a fim de obter economia no consumo de dgua. A tubulacdo de alimentacdo de dgua quente
deverd ser de material resistente A temperatura maxima admissivel do aquecedor. E preciso prever o
isolamento térmico adequado para as canalizagdes e equipamentos e prote¢do contra infiltracoes. No
caso de serem previstas aberturas ou pecas embutidas em qualquer elemento da estrutura, o projetista
estrutural tem de ser consultado para verificacdo e avaliagdo. O aquecimento da 4gua poderad ser feito por:

e sistema de aquecimento local, como chuveiros elétricos, torneiras elétricas, aquecedores locais e
outros;

e sistema de aquecimento de passagem;

e sistema central individual (atende a uma unidade autdbnoma da edificacao);

e sistema central coletivo (atende a todas as unidades autonomas da edificacao). E usual em hotéis.

a) Aquecedores

Os aquecedores deverdo ser posicionados em cota de nivel que assegure a pressao minima recomen-
dada pelo fabricante. Os aquecedores de acumulacdo necessitam ser providos de isolamento térmico de-
vidamente protegido. Todos os aquecedores tém de ser equipados com termostato de alta sensibilidade,
com escala de temperatura reguldvel.

Aquecimento elétrico: precisam ser observadas as seguintes condicoes:

e a alimentacdo de dgua fria do aquecedor de acumulagdo serd feita por canalizacdo de material
resistente a temperatura;

e 0 ramal de alimentacdo de dgua do aquecedor de acumulacdo serd derivado da coluna de
distribui¢ao, devendo ser colocado registro de gaveta e vdlvula de segurancga;

e posicionar o aquecedor de acumulagdo em lugar de fécil acesso, o mais proximo possivel dos locais
de consumo de dgua quente, de forma que haja espaco livre minimo para manutencao dele;

e prever canalizacdo de drenagem do aquecedor provida de registro préximo do aparelho, despejando
a dgua em lugar visivel;

e aquecedores individuais ndo poderdao alimentar um nimero maior de pontos de consumo que o
indicado pelo fabricante do aparelho.

Aquecimento a gas: devem ser observadas as indicacdes, normas técnicas e recomendagdes da con-
cessiondria de fornecimento de gas e dos fabricantes dos equipamentos. Tém de ser observadas as se-
guintes condigdes:

e aligacdo da rede de gis ao aquecedor serd feita por meio de um registro de modelo aprovado pela
concessionaria;

e a alimentacdo de dgua fria do aquecedor de acumulagdo serd feita por canalizagdo de material
resistente a temperatura;

e 0 lugar previsto para o aquecedor serd devidamente ventilado e terd condi¢cdes para a instalacdo de
chaminé, que conduzird os gases da combustdo para o exterior da edificacdo, diretamente ou por
meio de pogo (shaft) ou de coluna de ventilagdo;

e as chaminés e demais instalacOes complementares serdo executadas de acordo com as normas da
ABNT;

e um sifdo terd de ser instalado na entrada da dgua fria do aquecedor de acumulagdo, conforme
indicacdo do fabricante, sendo obrigatério o uso de vélvula de reten¢ao;
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e prover o aquecedor de passagem de termostato de seguranca, para fechamento da alimentacao de

gds dos queimadores principais.

Aquecimento solar: quando de faz uso de aquecimento solar, € preciso prever um sistema de aqueci-
mento auxiliar com capacidade de suprir integralmente as necessidades normais requeridas sempre que
o reservatorio possuir capacidade volumétrica igual ou inferior a demanda de um dia. No caso de o re-
servatdrio possuir capacidade volumétrica superior a um dia, o sistema auxiliar de aquecimento devera
ser previsto para suprir parcialmente as necessidades normais requeridas. Para uso de aquecimento so-
lar, t€m de ser observadas as seguintes condicoes:

e 0 local de instalacdo dos coletores de calor dispord de acesso direto dos raios solares durante a
maior parte do dia;

e situar os coletores em lugar o mais proximo possivel do reservatorio de d4gua quente;

e prever, em local de fécil acesso, comando do sistema auxiliar de aquecimento, para impedir o seu
funcionamento em periodos de ndo utilizacao de dgua quente;

e caso haja necessidade de bombeamento, instalar sensores térmicos e termostatos para o controle da
bomba de circulagdo, a fim de evitar que esta funcione quando nao houver ganho de calor previsto.

1.1.10.4 Projeto de sistema de esgoto sanitario

O projeto de esgoto sanitdrio € constituido por pecgas graficas, memoriais e especificagdes técnicas, que
determinam a instalagdo do sistema de coleta, condugdo e afastamento dos despejos de esgoto sanitario
das edificagdes. Deverdo ser projetadas de forma que sejam compativeis com o projeto arquitetdnico e
demais projetos complementares, visando a mdxima economia de energia e equipamentos.

1.1.10.4.1 Representacao grafica

Nas seguintes pecas graficas devem ser incluidos detalhamentos especificos de caixas de inspecao, caixas
de passagem, caixa de gordura e caixa separadora de 6leo (se for o caso), caixa coletora, eventuais ligacoes
em instalacOes prediais ja existentes ou a qualquer outro elemento previsto em projeto:

e Planta de situacao no nivel da via publica, em escala adequada, contendo as seguintes indicacoes:
localizag@o de todas as canalizagdes externas, redes existentes da concessiondria e outros pontos
que sejam importantes para a implantacdo do projeto. Ela precisa mostrar a dire¢do do Norte
Verdadeiro, constando nela uma legenda indicativa, de forma que seja possivel identificar a funcao
de cada tubulacdo, ou seja, se se trata de coletor externo, se de coletor predial etc., especificando
o diametro, comprimento e inclinac¢ao da canalizagdo bem como a localizacdo e caracterizacao do
sistema de tratamento, quando for o caso.

e Projeto de implantagdo da edificacdo no terreno, em escala adequada, indicando eventuais dreas a
serem ampliadas e detalhadas, com a posicao das caixas de tratamento, caixas de inspecao etc.

e Planta baixa de cada pavimento (subsolos, térreo, andar-tipo, cobertura, atico etc., na escala 1:50,
contendo a indicacdo das canaliza¢Oes quanto ao material, didmetro e elevagdo, com o posiciona-
mento preciso dos aparelhos sanitérios, ralos e caixas sifonadas, pecas e caixas de inspecao, tubos
de ventilacdo, caixas coletoras, eventuais caixas separadoras e instalacdes de conjunto motobomba,
quando houver.

e Desenhos das instalagdo de esgoto sanitério referente a rede geral, com indicacdo do diametro de
tubos, ramais, coletores e subcoletores.

e Detalhamento em planta dos conjuntos sanitarios (banheiros, cozinhas, lavanderias) e/ou outros
ambientes com despejo de dgua, indicando didmetro das tubulacdes, posicdo do ralo sifonado,
posicao do ramal de ventilacdo, da coluna de ventilagao e do tubo de queda.
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e E necessdrio indicar o tipo de descarga do vaso sanitério (vdlvula fluxivel de descarga, caixa de
descarga ou caixa acoplada.

Esquema vertical sempre que a edificacao tiver mais de um pavimento.

No caso de haver sobreposi¢do de tubulacdes embutidas em parede, tem de ser indicada a sua
espessura.

E preciso ser colocado no desenho um resumo da quantidade de pecas a serem usadas na execugio,
de forma a facilitar o manuseio e a leitura do projeto.

1.1.10.4.2 Memorial descritivo

Junto com o memorial descritivo deve ser elaborada a relacdo de materiais e equipamentos (inclusive
caixas especificas de tratamento), contendo a descri¢gdo completa, a quantidade, a unidade de medigdo e
o modelo. O memorial precisa especificar todos os materiais e servicos a serem executados, estipulando
as condi¢des minimas da qualidade, tipo, modelo, caracteristicas técnicas e sugestdes de marcas. As
descricdes minimas a serem apresentadas no memorial descritivo sdo:

e pecas sanitdrias, como ralos, grelhas, sifOes, caixas de inspecao, conexdes etc., definindo modelo,
tamanho, formato e qualidade;

determinagao do tipo de acionamento da descarga;

descrigao da fixac@o das pecas sanitdrias e acessorios;

especificacdo do material, da cor e da forma de execucao dos tubos de coleta de esgoto;

definicao do material e volume das caixas utilizadas no projeto (caixa de gordura, caixa de inspecao,
caixa de ligacdo, caixa separadora de 6leo etc.).

1.1.10.4.3 Meméria de calculo

A determinacao da contribui¢do dos despejos e o dimensionamento da tubulacdo trecho por trecho terd
de obedecer ao estipulado nas normas da ABNT, levando em consideracao o tipo e o nimero de usudrio,
e eventuais equipamentos e necessidades de demanda. O calculo das vazdes terd de ser apresentado por
meio da contabilizacio estatistica das diversas pecas, simultaneidade de utilizacio e seus respectivos
pesos. Devem ser realizados os dimensionamentos dos sistemas de ventilacdo das canalizacOes bem
como o célculo das profundidades e declividades. Quando for necessério o uso de conjunto elevatorio, é
preciso ser apresentado o dimensionamento do sistema de recalque, definicio do conjunto motobomba,
vazao e altura manométrica. No caso de necessidade de sistema de tratamento de esgoto, € preciso ser
apresentado o dimensionamento do sistema de recalque, definicao do conjunto motobomba, vazao e altura
manomeétrica. No caso de necessidade de sistema de tratamento de esgoto, precisa ser apresentado o seu
dimensionamento e indicada a eficiéncia na remocao das cargas organicas e adequacgdo as condi¢des de
lancamento em corpos receptores ou na infiltracdo no solo.

1.1.10.4.4 Condicoes gerais para elaboracdo do projeto de sistema de esgoto sanitario

Os sistemas prediais de esgoto sanitdrio devem ser elaborados em consonancia com as normas da ABNT.
Se houver rede ptblica de esgotos sanitarios em condi¢des de atendimento, as instalagdes de esgoto das
edificacodes terdo obrigatoriamente de ligar-se a ela, respeitando as exigéncias da concessiondria. Em zo-
nas desprovidas de rede publica de esgoto sanitario, os residuos liquidos, s6lidos ou em qualquer estado
de agregacao da matéria, provenientes de edificacdes, somente podem ser despejados em aguas interio-
res ou costeiras, superficiais ou subterraneas, apds receberem tratamento que proporcione a reducao dos
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indices poluidores a valores compativeis com os corpos receptores, respeitada a legislacao do meio ambi-
ente. Admite-se o uso de instalacdes de tratamento constituida por fossa séptica e filtro bioldgico em zo-
nas desprovidas de rede de esgotos sanitdrios, desde que estas sejam projetadas e executadas em confor-
midade com as normas da ABNT e atendam as exigéncias dos 6érgaos ambientais. No caso de lancamento
do esgoto em sistema receptor que nao seja publico, por sua inexisténcia, prever a possibilidade da ligacao
do coletor ao futuro sistema publico. A condugio dos esgotos sanitdrios a rede publica ou ao sistema re-
ceptor serd feita, sempre que possivel, por gravidade. Sempre que puder, t€ém de ser adotados os seguin-
tes critérios de projeto:

e admitir o rapido escoamento dos despejos;

e facilitar os servicos de desobstrugdo e limpeza sem que seja necessario danificar ou destruir parte

das instalagdes, alvenaria e/ou estrutura;

e impedir a formac¢do de depdsito de gases no interior das canalizacdes;

e ndo interligar o sistema de esgoto sanitdrio com outros sistemas, em especial o de dguas pluviais.

As tubulagdes horizontais ndo poderao ser embutidas em lajes. Recomenda-se que as canalizacOes
principais sejam aparentes, empregando-se forro falso para escondé-las, de modo a facilitar os servigos de
manutencao, excetuando-se as tubulagdes dos pavimentos em contato direto com o solo. No caso de se-
rem usadas caixas de gordura, estas terao de ser fechadas com tampa removivel e dotadas de fecho hidrico,
sendo adotadas para esgoto sanitdrio gorduroso proveniente de pias de cozinha, copa ou refeitério. Os
aparelhos sanitarios e os ralos nao poderao ser conectados diretamente a subcoletores que recebam des-
pejos com detergentes, os quais possuirdo ramais independentes, para evitar o retorno de espuma. Sem-
pre que possivel, evitar desvios no tubo de queda. No caso em que o desvio for obrigatorio, os ramais de
descarga de aparelhos ndo podem ser interligados diretamente a esse desvio, necessitando de uma coluna
totalmente separada ou entdo interligada abaixo do desvio. Os ramais de descarga precisarao ser providos
de sifonamento. Os ramais de descarga provenientes de maquina de lavar pratos e maquina de lavar roupa
serdo projetados em material resistente a altas temperaturas. E vedada a instalacio de canalizagio de es-
goto em locais que possam apresentar risco de contaminacao da dgua potavel. No caso de serem previstas
aberturas em pecas embutidas em qualquer elemento estrutural, o projetista da estrutura deve ser consul-
tado para que verifique e ateste se estdo conformes, tendo de emitir um aval. Os suportes para tubulacdes
suspensas serdo posicionados de modo a nao permitir a deformacao fisica delas. O autor do projeto pre-
cisard verificar as resisténcias das canalizagOes enterradas a exposi¢do de cargas externas eventuais ou
permanentes e, se necessdrio, projetar refor¢os para garantir que as tubulagdes nao sejam danificadas.

a) Caixa coletora

As caixas coletoras serao usadas no caso de esgotos que nao possam ser escoados por gravidade, de-

vendo ser encaminhados a uma caixa coletora e dela ser bombeados, obedecendo as seguintes condicoes:

e a caixa coletora serd independente da caixa de drenagem de dguas pluviais;

e cla possuird fechamento hermético no caso de localizar-se em ambiente confinado;

e devem ser previstos dois conjuntos motobomba para a mesma caixa coletora, sendo um deles de
reserva;

e as bombas terdo de ser apropriadas para esgoto, de eixo vertical, submersiveis, providas de valvula
de retencdo prépria para cada unidade e de registros de fechamento e, de preferéncia, acionadas
por motor elétrico;

e 0 comando das bombas serd automadtico e precisard situar-se dentro do po¢o, em local em que a
contribuicdo de entrada ndo cause turbuléncia no nivel da dgua, o que acarretaria acionamentos
indevidos;

e as caixas serdo dimensionadas de forma a atender as vazdes de contribui¢des e a vencer os desniveis
necessarios;
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e as caixas coletoras precisardo estar localizadas de preferéncia em dreas nao edificadas.

b) Pecas de inspecao
E necessério prever pecas adequadas de inspecdo das canalizacdes aparentes ou embutidas, para fins
de desobstrucao, pelo menos nos seguintes casos:

e nos pés dos tubos de queda;

e nos ramais de esgoto e sub-ramais que estao localizados em trecho reto, com distancia maxima de
15 m entre elas;

e antes das mudancas de nivel ou de dire¢do, no caso de nao haver aparelho sanitirio ou outra
inspe¢do a montante com distancia adequada;

e se forem utilizadas caixas de inspecao, elas terdo de estar localizadas preferencialmente em areas
edificadas.

1.1.10.5 Projeto de instalacoes de drenagem de aguas pluviais

O projeto de instalagdes de drenagem de dguas pluviais € constituido por pecas grificas, memoriais des-
critivos e especifica¢des técnicas que determinam a instalacao do sistema de captacao, condugao, afasta-
mento e reaproveitamento das dguas pluviais de superficie e de infiltragdo das edificagdes. Tudo deve ser
projetado de forma que seja compativel com o projeto arquitetonico e demais projetos complementares.
O projeto obedecera as normas construtivas da ABNT, da prefeitura do municipio, do Corpo de Bombei-
ros, da vigilancia sanitdria e demais 6rgdos competentes, quando necessario, principalmente no caso de
tratar-se de projetos especiais, como hospitais, laboratdrios, clinicas veterindrias etc. Constituirdo o pro-
jeto de drenagem pluvial:

e dguas de chuva provenientes das coberturas, terragos, marquises e outros;

e dguas pluviais externas, origindrias de areas impermedveis descobertas, como vias publicas, patios,
quintais, estacionamentos € outros;

e 4guas pluviais de infiltracdo, provenientes de superficies receptoras permeaveis, como jardins,
areas nao pavimentadas e outras.

O projeto terd os seguintes elementos:

e pecas graficas (plantas baixas, detalhamentos etc.);

e memorial descritivo;

e memoria de célculo;

e ART (Anotacdo de Responsabilidade Técnica) e demais documentos comprobatdrios que venham
a ser solicitados.

1.1.10.5.1 Representacao grafica

As pecas graficas devem incluir detalhamentos especificos da caixas de inspecao, bocas de lobo e pocos
de visita, bem como a eventual ligacdo de uma nova rede de drenagem a outra ja existente. E necessario
apresentar os seguintes desenhos:

e Planta de situacdo no nivel da via publica, em escala conveniente, contendo as indicacdes seguintes:
localizac@o de ramais externos, redes existentes da concessiondria, posicionamento de todos os
elementos de coleta e caracteristicas das respectivas areas de contribui¢cao, com dimensdes, limites,
cotas, inclinacao, sentido de escoamento e permeabilidade. Caso haja necessidade, precisa indicar
as dreas detalhadas. E necessdrio mostrar o Norte Verdadeiro e, no caso de reaproveitamento das
aguas pluviais, o lugar de armazenamento.
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Projeto de implantacdo da edificacdo no terreno, em escala adequada, mostrando as dreas a serem
ampliadas e detalhadas.

Legenda adequada, indicando a fun¢do de cada tubulagdo, redes externas, coletores horizontais,
coletores verticais etc.

As caixas de inspecao e coletoras, pocos de visita, bocas de lobo, canaletas e outras pegas t€ém de
ser detalhadas separadamente, indicando as cotas de fundo e de tampa, cotas dos tubos afluente e
efluente.

Plantas da cobertura e demais pavimentos da edificacdo em que existirem areas de contribuicao
(terragos e marquises), na escala 1:50, contendo a indicac¢do das canalizacdes quanto a material,
diametro e declividades, e demais caracteristicas dos condutores verticais, calhas, rufos e canaletas.
E necessdrio mostrar dgua furtada, beiral e platibanda.

Plantas baixas com indica¢ao das prumadas, usualmente na escala 1:50. Esses desenhos devem
mostrar as caixas coletoras dos condutores verticais e horizontais, indicando didmetros, caixas de
passagem, cotas e conexdes eventualmente necessarias.

Cortes, na escala 1:50, apresentando o posicionamento dos condutores verticais quando for ne-
cessdrio para melhor elucidacao.

Desenhos, em escalas adequadas, em que constem o posicionamento, dimensdes fisicas e carac-
teristicas das instalacdes de bombeamento, quando houver, detalhes de drenos, caixas de inspecao,
de areia e coletora, canaletas, ralos, suportes, fixacdes, filtros e demais equipamentos para uso no
sistema de captagdo para reaproveitamento da dgua e outros.

Espessura da parede necessdria para embutimento da tubulacdo utilizada para condutor vertical,
quando sua bitola ultrapassar o limite usual.

Detalhamento do projeto de captagdo para reaproveitamento da dgua pluvial, em escala adequada,
apresentando eventuais tratamentos da dgua coletada.

Desenho do esquema geral da instalagdo.

1.1.10.5.2 Memorial descritivo

Anexo ao memorial descritivo precisa haver a relagdo de materiais e equipamentos (inclusive caixas
especificas de tratamento), contendo a descri¢gao completa, quantidade, unidade de medicao e modelo. O
memorial tem de especificar todos os materiais e servigos a serem executados, estipulando as condicoes
minimas da qualidade, tipo, modelo, caracteristicas técnicas e sugestdes de marcas. Sao as seguintes as
descricdes minimas a serem apresentadas no memorial:

tipos de canalizacoes e conexdes (coletores horizontais e verticais), especificando didmetro, forma
e cuidados de instalagdo;

e tipos de rufos e calhas, determinando tipo e qualidade dos materiais, forma e cuidados na instalagdo;
e tipos de ralos, sifonados ou nao, informando cuidados de instalac@o, principalmente em terracos;
e no caso de o sistema de impermeabilizacdo ndo ser descrito em outro memorial, € necessério que

ele seja especificado em item préprio no projeto de coleta de dguas pluviais;

deve-se descrever de forma clara a execucao de caixas de inspecao ou coletoras, determinando se
sdo pré-moldadas ou moldadas in loco;

apresentar sistema de reaproveitamento de dguas de chuva, detalhando tratamento, formas de coleta
e de distribuicao.
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1.1.10.5.3 Memoéria de calculo

Os célculos para o dimensionamento das instalacoes de drenagem de dgua pluvial precisam seguir
parametros em fun¢ao da darea de contribuicdo e do regime de chuvas, considerando vazao a escoar, in-
tensidade e duracdo.Tém de ser apresentados todos os célculos referentes ao dimensionamento das ca-
lhas, condutores verticais e horizontais, ramais e suas interligacdes, pogos de visita, caixas de inspecao
e de ligacdo, bocas de lobo, canaletas e outros sistemas necessarios para o perfeito escoamento da dgua
das chuvas. Boca de lobo € uma abertura na guia (meio-fio) através da qual é despejada por gravidade a
dgua que corre na sarjeta, que € escoada para a rede de dguas pluviais.

1.1.10.5.4 Condicoes gerais para elaboracao do projeto de drenagem de aguas pluviais

Para elaboragdo do projeto de drenagem de dguas pluviais devem ser realizadas consultas a conces-
siondria, a prefeitura do municipio ou 6rgao competente do municipio sobre a existéncia de rede publica
de drenagem e sua capacidade de escoamento. Sempre que possivel, precisam ser adotados os seguintes
critérios de projeto:

e Garantir, de forma homogénea, a coleta de dguas pluviais, acumuladas ou ndo, de todas as dreas
atingidas pelas chuvas.

e Conduzir as dguas coletadas para fora dos limites do imdvel até um sistema puiblico ou sistema de
captacdo de 4gua para o seu reaproveitamento, nos pontos em que nao haja exigéncia de uso de
dgua potavel.

e Niao interligar o sistema de drenagem da dguas pluviais com outros sistemas, como esgoto sanitario,
agua potdvel etc.

e Permitir a limpeza e desobstrucao de qualquer trecho da instalacao por meio de caixas de ligacao
e pocos de visita, sem que seja necessdrio danificar ou destruir parte das instalagdes. A partir do
limite do terreno, as 4guas pluviais serao lancadas de acordo com os meios estabelecidos pelo 6rgao
competente, podendo ser:

— através da descarga no meio-fio da via publica, por tubo ou canaleta instalada sob a calcada;

— por meio de ligacdo direta a boca de lobo, bueiro ou pogo de visita;

— pela captacdo em reservatorio proprio para reaproveitamento, em locais que nao exijam uso
de 4gua potavel,

— em qualquer outro lugar legalmente permitido.

Tém de ser previstos pontos de coleta em todas as partes baixas das superficies impermedveis que es-
tejam sujeitas a receber 4gua de chuva. Todas as superficies impermedveis horizontais (lajes de cobertura,
patios, quintais e outras) precisam ter declividade que garanta o escoamento das d4guas de chuva até atingir
os pontos de coleta (ralos, caixas coletoras, calhas etc.), evitando o empocamento. No caso de o projeto
arquitetOnico previr caimento livre das dguas de chuva de coberturas horizontais ou inclinadas sem con-
dutores verticais, deverdo ser previstos elementos no piso para impedir empogamentos e/ou erosao dos lo-
cais que circundam a edificacdo, como recepticulos, canaletas, drenos e outros. Deve-se analisar também
se os respingos provenientes dessas coberturas podem causar problemas de umidade na alvenaria de con-
torno da edificagao. Nesse caso, tem de ser previsto também um sistema de impermeabilizacao da alvena-
ria ou qualquer outra parte que esteja sujeita arespingos. As edificacoes situadas nas divisas do terreno ou
no alinhamento da via ptiblica necessitam ser providas de calhas e condutores verticais para o escoamento
das dguas pluviais, no caso de a inclina¢do da cobertura orientar as 4guas para essas divisas. Para drena-
gem de dreas permedveis, nas quais a infiltragao das dguas de chuva poderia ser prejudicial a edificagao,
ou no caso do afastamento das dguas superficiais ser acelerado, serdo previstos drenos para absor¢ao da
agua, de tipo e dimensdes adequadas, e seu encaminhamento a rede geral ou outros pontos de lancamento
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possiveis. Os taludes de corte ou aterro deverdo apresentar sistema de protecao a erosao. No caso de exis-
tirem areas de drenagem abaixo do nivel da ligacdo com a rede publica, as dguas pluviais nelas acumu-
ladas, provenientes de pétios baixos, rampas de acesso ao subsolo, po¢os de ventilagdo e outros, terdo de
ser encaminhadas a uma ou mais caixas coletoras de dguas de chuva, que precisam ser independentes das
caixas coletoras de esgoto sanitdrio e ser providas de instalagdes de bombeamento, constituidas cada uma
de pelo menos duas bombas, sendo uma delas de reserva. Deverao ser especificadas bombas apropriadas
para dgua suja, do tipo vertical ou submersivel, providas de valvula de reten¢do e de registros de fecha-
mento em separado para cada unidade e de preferéncia com acionamento automatico e por motor elétrico.
Admite-se o lancamento direto de 4guas provenientes de extravasores e canalizacdes de limpeza de reser-
vatérios da dgua (superior e inferior) a caixa coletora de dguas de chuva. A ligacdo entre a calha e o con-
dutor vertical terd de ser feita por meio de funil especial ou caixa especifica para essa finalidade. No caso
de a ligacao entre a calha e o condutor vertical ser uma peca vertical, € preciso prever a colocagdo de ralos
hemisféricos na extremidade superior do duto vertical. Se a ligacao entre a calha e o condutor vertical for
do tipo horizontal, é necessario prever uma grelha plana na saida da calha. Na extremidade inferior dos
condutores verticais devem ser projetadas caixas de captacdo visitaveis (caixas de areia). Tém de ser pre-
vistas pecas de inspecdo proximas e a montante das curvas de desvio, inclusive no pé dos condutores ver-
ticais, mesmo que haja caixa de captacao logo apds a curva de saida. Os condutores verticais serao posi-
cionados conforme indicacao do projeto arquitetonico, podendo ser aparentes (externamente) ou embuti-
dos na alvenaria. Os condutores horizontais precisam ser projetados de forma que sua declividade minima
esteja de acordo com o estabelecido pelas normas da ABNT. As declividades méximas dos condutores
horizontais ndo poderdo ultrapassar valores que causem velocidades excessivas de escoamento, a fim de
evitar erosao do tubo. A ligagcao entre condutores verticais e condutores horizontais aparentes sera feita
por meio de curva de raio longo e juncdo de 45°. No caso de serem previstas aberturas ou pecas embutidas
em qualquer elemento da estrutura, o autor do projeto estrutural deverd ser comunicado para que verifique
e dé o aval. O autor do projeto de drenagem e captacdo de dguas pluviais precisard verificar a resisténcia
das canalizacOes subterraneas quanto as cargas externas, permanentes € eventuais, a que estarao expos-
tas e, se necessdrio, projetar reforcos para garantir que as tubulacdes nao sejam danificadas. Os suportes
para as canalizacOes suspensas terdo de ser posicionados de modo a nao permitir sua deformacao fisica.

1.1.11 Projeto de ar condicionado

Projeto de ar condicionado € aquele que determina um sistema mecanico de tratamento do ar interior
em um ambiente fechado, que permite manté-lo em condi¢des controladas de temperatura (aquecimento
ou arrefecimento), de umidade relativa, da qualidade (pureza por meio de filtragem) e da velocidade de
circulagao, de modo a obter-se conforto térmico ambiental.

1.1.12 Projeto de prevencao contra incéndio

Projeto de preven¢ao contra incéndio € aquele cujo objetivo € criar solucdes eficazes tendo em vista a
protecao da edificacdo contra a ocorréncia de incéndios, além do combate a um incidente que ji ocorre.
Ele deve ser elaborado em conformidade com as normas da ABNT e as disposi¢des do Corpo de Bom-
beiros. Do projeto devem constar: abrigos de hidrantes com as respectivas mangueiras e esguichos; ex-
tintores de incéndio; acessdrios da casa de bomba; sistema de sinalizacdo e iluminacdo de emergéncia;
alarme de incéndio e sirenes; sistema de detec¢ao de incéndios; corrimaos, escadas pressurizadas, posi-
cionamento das tubulagdes; pinturas indicativas em paredes e pisos; sistema de protecdo contra descar-
gas atmosféricas;
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1.1.13 OQOutros projetos

1.1.13.1 Luminotécnica

Luminotécnica é o estudo da aplicacdo da ilumina¢do artificial em ambientes interiores e em espacos
exteriores. [luminacdo € o ato ou efeito de espalhar luz sobre um espaco. Denomina-se lampada qualquer
aparelho que serve para iluminar. Existem variados tipos de lampada, tratados na Se¢ao 18.2.3 adiante.

1.1.13.2 Som ambiental

Som ambiental € a emissao sonora geralmente executada como musica que funciona como discreto com-
plemento a uma ambiéncia.

1.1.13.3 Paisagismo e urbanizacao

Paisagismo € a arte e a técnica de elaborar o projeto, planejamento, gestdao e preservacao de dreas ver-
des englobando tudo que interfere na paisagem externa as edifica¢des, incluindo, além da escolha da
vegetacao que melhor se adapte a arquitetura e a iluminac@o natural, mais inimeros elementos constru-
tivos, como piscinas, quadras esportivas, quiosques, churrasqueiras, playgrounds, deques, outros pisos,
muros etc. Urbanizagdo é o conjunto de técnicas e de obras que permite dotar uma area de cidade de
condicOes de infraestrutura, planejamento, organiza¢do administrativa e tratamento estético conformes
aos principios da racionalizacdo das aglomeragdes urbanas que permitem criar condi¢des adequadas de
habitacdo as populacdes das cidades.

1.2 Cadastro nacional de obras (CNO)

1.2.1 Introducao

O Cadastro Nacional de Obras (CNO) é um banco de dados que contém informagdes cadastrais de obras
de construcao civil e de seus responsaveis, pessoas fisicas ou juridicas. O manual ao aplicativo (digital)
CNO tem por objetivo orientar todos os seus usudrios quanto ao melhor uso das ferramentas desses apli-
cativos, de forma pratica e objetiva. As funcionalidades estdo detalhadas, passo o passo, com uma visao
prética e autoexplicativa das ferramentas, auxiliando o usudrio a resolver eventuais dividas a respeito do
preenchimento dos seus campos.

1.2.1.1 Obrigatoriedade de inscricao

Considera-se obra de construcao civil: a construgdo, a demoli¢do, a reforma, a ampliagdo de edificacao ou
qualquer outra benfeitoria agregada ao terreno. Estdo obrigadas a ser inscritas no CNO todas as obras de
construgao civil, com exce¢ao das reformas de pequeno valor, sendo responsdveis por seu cadastramento:

e 0 proprietario do imével, o dono da obra ou o incorporador imobilidrio, pessoa fisica ou juridica,
inclusive o representante de nome coletivo;

e pessoa juridica construtora, quando contratada para a execugao da obra por empreitada total;

e a sociedade lider do consorcio, no caso de contrato para a execucao da obra de construcao civil
mediante empreitada total celebrada em nome das empresas consorciadas;
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e 0 consorcio, no caso de contrato para a execu¢ao da obra de construcao civil por meio de empreitada
total celebrada em seu nome.

1.2.2 Prazo para inscricao

A inscric¢do de obra de construgdo civil terd de ser efetuada no prazo de 30 dias, contados do inicio das
suas atividades.

1.2.3 Situacao cadastral do CNO

A inscricdo no CNO € enquadrada, quanto a situag@o cadastral, como:

ativa, na hipotese de obra regular em pleno desenvolvimento da atividade de construcao civil;
paralisada, quando informada a interrup¢do temporaria da atividade pelo responsavel;
suspensa, por ato de oficio, quando houver inconsisténcia cadastral;
encerrada, quando a obra for concluida;
nula, quando:

— houver sido atribuido mais de um nimero de inscri¢ao para a mesma obra;

— for constatada inscri¢do de obra inexistente;

— for constatado vicio no ato praticado no CNO;

— for constatada inscri¢do contrdria as disposi¢oes legais.

1.3 Demolicao

V]

1.3.1 Definicao

Demolicao € o ato de destruir de forma deliberada o que estava construido.

1.3.2 Métodos de demolicao

Virios sdo os métodos empregados numa obra de demolicao:

manual;

com martelete pneumatico;

mecanizada;

por tragao;

com explosivos (explosdo e implosdao) — menos comum.

1.3.2.1 Demolicao manual

A demolicdo manual € feita progressivamente, com o uso de ferramentas portateis, manuais ou de ar
comprimido. O trabalho na demoli¢cao manual segue a ordem inversa do processo de constru¢do. Assim,
deve-se:

e iniciar a demolicdo das paredes divisorias e das externas, desde que elas nao tenham fungao estru-

tural;
e escorar as pecas que, ao serem demolidas, possam desabar abruptamente;
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e tomar todas as providéncias necessdrias para a demoli¢ao de coberturas, escadas, vigas, pilares e
muros e realizd-la de acordo com os procedimentos que garantam a seguranga dos envolvidos e dos
vizinhos;

e sempre que necessario, montar andaimes para trabalhar em altura;

e n3o trabalhar apoiado em elementos a demolir;

e ter o maximo cuidado com pecas em balango;

e pisar com cuidado, pois existem muitos elementos frageis que podem romper-se e causar a queda

do trabalhador;
proibir a circulacdo de pessoas na drea do pavimento em que a calha descarrega o entulho da
demoligao;

e evitar o acimulo de entulho que possa exercer pressao excessiva sobre pisos e paredes;

todos os operdrios tém de usar equipamento de protecdo individual (EPI).

1.3.2.2 Demolicao com martelete pneumatico

Inicialmente, € preciso verificar se o equipamento estd dimensionado adequadamente para o
Servigo;

as superficies de trabalho devem ser suficientemente resistentes ao equipamento a ser utilizado, a
fim de evitar desmoronamentos causados pela vibracao do martelete;

evitar a execucao de demolicdo apoiada em escada; € recomendado montar andaimes;

revisar frequentemente o estado da mangueira e das unides do equipamento de ar comprimido;
quando realizar servi¢cos em bordas de laje, usar cinto de seguranca limitador de espaco;

todos os operdrios tém de usar equipamento de protecao individual (EPI).

1.3.2.3 Demolicao mecanizada

Na demoli¢cao mecanizada, a altura da estrutura (alvenaria, concreto etc.) nao pode exceder a
distancia de projecdo do material sobre a maquina (em geral, trator);

a maquina motorizada deve apoiar-se, sempre que possivel, em solo firme e nivelado;

a cabina do operador tem de ficar o mais afastada possivel da estrutura a ser demolida;

¢ preciso deixar uma faixa livre de pessoas e equipamentos de no minimo 6 m em torno da maquina
em uso na demoli¢ao.

1.3.2.4 Demolicao por tracao

Trata-se de demoli¢cdo de parte vertical de uma construgado (parede, pilar etc.) utilizando um cabo
ou cordoalha de aco, que envolve essa parte da construgao, e que € tracionado por uma maquina;
devem ser utilizados somente cabos ou cordoalhas de arame de aco, de didametro adequado ao
esfor¢o de trac@o, nunca inferior a 12 mm e livres de qualquer defeito;

o comprimento do cabo tem de ser maior que duas vezes a altura da estrutura a ser demolida;

€ preciso manter as esteiras ou os pneus do trator paralelos ao cabo de tragao;

deve-se aplicar a forca de tracdo gradualmente;

o operador do trator precisa estar protegido contra fragmentos projetados e eventual comprimento
do cabo;

€ necessdrio inspecionar o cabo e suas fixagdes a0 minimo duas vezes ao dia;

e ¢ indispensdvel proibir o trinsito de pessoas na drea de trabalho especialmente onde ha possibili-

dade de projecao do cabo em caso de ele vir a romper-se.
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1.3.2.5 Demolicao com explosivos

A demoli¢ao com o uso de explosivos € a menos comum e deve ser feita por empresas altamente es-
pecializadas. A demolicdo chamada implosdo é uma técnica que utiliza explosivos para destruir uma
construgdo de forma rdpida e controlada, ou melhor, trata-se de uma série de explosdes sucessivas pro-
vocadas de tal modo que o desmoronamento por elas causado tende a concentrar-se numa area central
da edificacdo entdo destruida. Assim sendo, a implosao € uma explosao controlada, pois a quantidade de
explosivos utilizada é feita dentro de estreitos procedimentos da engenharia que asseguram um caréter
nao catastréfico ao evento e que este seja controlado por meio de detonacdes sucessivas em tempos pro-
gramados e ainda que os explosivos sejam localizados em pontos especificos da estrutura da edificagdo,
a fim de enfraqueceé-la de tal modo que a gravidade provoque o desabamento da construgao.

1.3.3 Medidas preventivas basicas

Verificar diariamente a estabilidade dos vizinhos;

remover imediatamente o entulho gerado pela demolicao;

nao permitir que os escombros da demoli¢do sejam depositados em beirada de laje;

nunca lancar em queda livre, para o exterior da edificacdo, qualquer material produzido pela
demolicao;

umedecer sempre o material demolido para evitar o desprendimento de poeira;

e as pecas de madeira apodrecidas, atacadas por insetos etc. devem ser queimadas, mas nunca no
interior do canteiro de obras.

1.3.3.1 Engenharia de demolicao

Boa parte das empresas demolidoras € constituida por pessoal experiente, mas sem formacao técnica
académica. Sem deixar de valorizar a experi€ncia que a pratica traz, muitas vezes, o conhecimento técnico
€ fundamental para se fazer uma demolicdo. Assim, a construtora, mesmo contratando uma demolidora,
devera verificar:
e se a obra a demolir tem estrutura de concreto armado ou de alvenaria;
e se for de alvenaria, qual o plano de desmonte das paredes estruturais;
e se for de concreto, quais as vigas de rigidez da estrutura;
e se a estrutura a demolir fizer parte de estrutura restante de outras edificacdes (paredes de meagao
em casas geminadas etc.), quais os refor¢os a executar e outras obras complementares, tais como
vedacao etc.

1.3.4 Seguranca na demolicao

O enfoque de seguranca nas demoli¢Oes € muito importante. Trabalhando com mao de obra de carac-
teristicas peculiares e executando atividades de dificil programacao e rotina, a demoli¢@o € um servigo de
forte potencial de risco. A construtora, ao contratar a demolicao, terd de exigir que a demolidora atenda
as normas de protecdo ao trabalho, orientando assim a execucao.

1.3.5 Responsabilidade civil

Independente do contrato entre a construtora e a empresa demolidora, existe a responsabilidade da cons-
trutora quanto a danos que a demolidora venha a causar a terceiros (pessoas e coisas), tais como a
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edificagoes, a transeuntes e a empregados da prépria demolidora ou da construtora. Assim, a contratagao
de seguro de responsabilidade civil € uma medida cautelar.

1.3.6 Cuidados na obra

Antes de ser iniciada qualquer obra de demoli¢do, as linhas de abastecimento de energia elétrica, dgua,
gds e outros inflaméveis, substancias toxicas e as canaliza¢des de esgoto e de escoamento de dgua pluvial
deverao ser desligadas, retiradas, protegidas ou isoladas, respeitando as normas e determinagdes em vigor.
As construgdes vizinhas a obra de demolicao t€ém de ser examinadas, prévia e periodicamente, para serem
preservadas a sua estabilidade e a integridade fisica de terceiros. Toda demoli¢iao serd programada e
dirigida por responsavel técnico legalmente habilitado. Antes de iniciada a demolicdo, precisam ser
removidos os vidros, ripados, estuques e outros elementos frageis. Antes de iniciada a demolicao de um
pavimento, deverao ser fechadas todas as aberturas existentes no piso, salvo as que forem utilizadas para
escoamento de materiais, ficando proibida a permanéncia de pessoas no pavimento imediatamente abaixo
ou qualquer outro que possa ter sua estabilidade comprometida no processo de demolicao.

As escadas terdao de ser mantidas desimpedidas e livres para circula¢do de emergéncia e somente serdo
demolidas a medida que forem sendo retirados os materiais dos pavimentos superiores. Na demolicdo de
edificacdo com mais de dois pavimentos ou de altura equivalente a 6 m e distando menos de 3 m do ali-
nhamento do terreno, terd de ser construida uma galeria de 3 m de altura sobre o passeio. As bordas de
cobertura da galeria possuirdo tapume fechado com 1 m de altura, no minimo, com inclina¢do em relagao
a horizontal de 45°. Quando a distancia da demoli¢@o ao alinhamento do terreno for superior a 3 m, sera
feito um tapume no alinhamento do terreno. A remocao do entulho, por gravidade, terd de ser feita em ca-
lhas fechadas, de madeira, metal ou pléstico rigido, com inclinacdo méxima de 45°, fixadas a edificacao
em todos os pavimentos. Na extremidade de descarga da calha, precisa existir dispositivo de fechamento.
Objetos pesados ou volumosos serdo removidos mediante o emprego de dispositivos mecanicos, ficando
proibido o lancamento em queda livre de qualquer material. Os elementos da edificagdo em demolicao
nao poderado ser abandonados em posicao que torne vidvel o seu desabamento, provocado por agdes even-
tuais. Os materiais da construcdo, durante a demolic@o e remocao, deverao ser previamente umedecidos.
As paredes somente poderdo ser demolidas antes da estrutura (quando ela for metdlica ou de concreto).
Durante a execug¢do de servicos de demolicao, terdo de ser instaladas plataformas especiais de prote¢ao
(bandejas salva-vidas) com inclinagdo de aproximadamente 45° e largura minima de 2,5 m, em todo o
perimetro da obra. As plataformas especiais de protecdo serdo instaladas, no maximo, dois pavimentos
abaixo do que serd demolido.

1.3.7 Remocao do material

As escadas da edificacdo devem ser mantidas totalmente desimpedidas e livres para a circulacdo de
emergéncia e somente poderdo ser demolidas a medida que forem sendo retirados os materiais do pavi-
mento superior. Os objetos pesados ou volumosos t€m de ser removidos mediante emprego de dispositi-
vos mecanicos, ficando terminantemente proibido o lancamento em queda livre de qualquer material. A
remocao dos entulhos por gravidade precisa ser feita em calhas fechadas (dutos) de material resistente, fi-
xadas a edificacdo em todos os pavimentos, tendo no seu final um trecho com inclinagao méxima de 45°.
Nesse ponto de descarga da calha € necessdrio existir dispositivo de fechamento. A calha terd pequena
inclinacao, porém uniforme, de modo a evitar que, na descida, o material atinja alta velocidade. No des-
pejo do entulho na calha, os operdrios utilizardo ferramentas adequadas (pés, enxadas etc.). Durante a
execucao dos servigos de demolicdo, devem ser instalados no maximo a dois pavimentos abaixo daquele
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que serd demolido, plataforma de retencdo de entulhos (bandejas salva-vidas) com dimensao minima de
2,50 m e inclinacdo de 45°, em todo o perimetro da obra.

1.4 Limpeza do terreno

Os servigos de rocado e destocamento serdo executados de modo a nao deixar raizes ou tocos de arvore
que possam prejudicar os trabalhos ou a prépria obra, podendo ser feitos manual ou mecanicamente. Toda
a matéria vegetal resultante do ro¢ado e destocamento bem como todo o entulho depositado no terreno
terdo de ser removidos do canteiro de obras. O corte de vegetacao de porte arbéreo fica subordinado as
exigéncias e as providéncias seguintes:
e obtencao de licencga, em se tratando de arvores com didmetro de caule (tronco) igual ou superior a
5 cm, medido a altura de 1,3 m acima do terreno circundante;
e em se tratando de vegetacdao de menor porte, isto é, arvoredo com didmetro de caule inferior a 5 cm,
o pedido de licenca poderd ser suprido por comunica¢ao prévia a municipalidade, que procedera a
indispensavel verificacao e fornecerd comprovante.

1.5 Servicos preliminares diversos

Além dos servicos citados anteriormente, € necessdrio levar em consideracdo gastos com:
e copias e plotagens;

despesas legais;

licengas, taxas, registros;

seguros;

assessorias contabil e juridica;

laudo de vistoria dos vizinhos.

1.6 Meio Ambiente
1.6.1 Generalidades

Pode-se definir Meio Ambiente como o conjunto de elementos fisico-quimicos, ecossistemas naturais e
sociais em que se insere o homem, individual e socialmente, em um processo de interacdo que atenda
ao desenvolvimento das atividades humanas, a preservacdo dos recursos naturais e das caracteristicas
essenciais do entorno dentro de padrdes da qualidade definidos. Vé-se claramente que a atengcao ao meio
ambiente pressupde também a defesa do desenvolvimento da atividade humana, interagindo de forma
harmonica. O desafio da engenharia € a criagdo e a utilizacao de boas préticas em projetos que atendam
nossas necessidades com o uso responsdvel e menos perdulédrio dos recursos naturais.

1.6.2 Qualidade do ar

Segundo a Organizacdo Mundial de Saude (OMS), sete milhdes de pessoas morrem anualmente por causa
da poluicao do ar, incluindo aqui aqueles que sofrem com a contamina¢gdo em ambientes domésticos in-
salubres. Todos os motores a combustdo geram, em maior ou menor quantidade, poluentes de diversos ti-
pos, sendo que os veiculos sdo, de longe, as maquinas mais utilizadas no mundo moderno, principalmente
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no meio urbano. Os poluentes emitidos pelos veiculos podem ser subdivididos em dois tipos basicos: po-
luentes globais e poluentes locais. Dentre os globais, destaca-se a emissao de gés carbonico de origem
fossil, que, quando lancado na atmosfera, provoca um desequilibrio que leva a intensificacao do efeito
estufa. Para minimizar o impacto, é preciso aumentar a eficiéncia energética dos veiculos, com o uso de
menos combustivel para produzir o mesmo trabalho ou a substituicio do combustivel fossil (gasolina,
diesel ou gés veicular natural) por um renovavel como o etanol ou o biogéds. A energia elétrica também
vem ganhando espaco. Em relagcdo aos poluentes locais, os principais sao os 6xidos de nitrogénio e o ma-
terial particulado (MP), liberados predominantemente pelos veiculos a diesel e os compostos organicos
volateis, emitidos pelos motores a gasolina e flex. Neste caso, hd basicamente duas estratégias de controle
de reducdo das emissdes dos veiculos novos e a fiscaliza¢do do estado de manuten¢ao dos usados. Outra
vertente importante para o equacionamento da polui¢ao veicular nos centros urbanos € a substituicao de
veiculos pequenos por sistema de transporte de média e alta capacidade com vistas ao aumento da flui-
dez de trafego e da eficiéncia operacional, com as consequentes reducdes do consumo de energia e com-
bustiveis, bem como de emissoes.

1.6.3 Poluicao sonora

O excesso de ruido produzido pelas atividades humanas nas cidades traz graves prejuizos a saude, de-
vendo, necessariamente, ser objeto de estudo e controle. Embora seja causa importante de queda na qua-
lidade de vida e saude geral da populacao urbana, o controle de ruido e o planejamento do desenvolvi-
mento urbano com este foco € ainda raro e pouco eficiente no Brasil. Ha uma demanda de revisdes e
atualizacOes da normalizacao vigente, havendo apenas um dispositivo legal federal que determina as di-
retrizes de ruido ambiental. No entanto, esta resolucado referencia uma norma técnica que nao é tecnica-
mente adequada ao controle de sistemas de transporte (rodovias, ferrovias, aeroportos e outros) e, em sua
ultima revisao, atualmente em elaboracao, restringe a sua aplicabilidade a fontes fixas (industrias e de-
mais atividades). Portanto, hd um vazio legal e regulamentar no controle de ruido por sistemas de trans-
porte, justamente a principal fonte sonora nas dreas urbanas. Outro ponto importante é que, indepen-
dentemente da existéncia de regulamentacao de acustica ambiental, € fundamental que haja um intensivo
monitoramento e controle das potenciais fontes sonoras.

1.7 Geomatica

Geomadtica € um campo de atividades que, usando uma abordagem sistemadtica, integra todos os meios
utilizados para a aquisi¢do e gerenciamento de dados espaciais necessarios como parte de operacoes
cientificas, administrativas, legais e técnicas envolvidas no processo de producdo e gerenciamento de
informacao espacial. O objeto de estudo da Geomadtica engloba as seguintes ci€ncias e técnicas: geodésia,
topografia, cartografia, hidrologia, fotogrametria, sensoriamento remoto, desenho assistido por compu-
tador (CAD) e sistemas de informacdes geograficas. Resumindo, Geomatica é o ramo da informaética que
integra todos os meios utilizados para aquisi¢do e gestao de dados espaciais, por meio do uso de tecno-
logia de informacao.

1.8 Areas contaminadas

Trata-se da contaminag@o no solo ou em 4dgua subterranea onde anteriormente foram desenvolvidas ati-
vidades potencialmente poluidoras. Para tanto, devem ser pesquisados procedimentos para reutilizar a



Capitulo 1 — Servicos iniciais 57

area no ambito da Companhia Ambiental do Estado de Sdao Paulo (CETESB), a qual responderd basica-
mente as seguintes indagacoes: a drea estd contaminada? Ha risco para o uso e a ocupa¢dao? Ha necessi-
dade de intervenc¢do para a sua reutilizacado na construcao de edificios? Assim sendo:

e Como uma 4rea se torna contaminada: os poluentes ou contaminantes presentes nessa area podem
ser propagados para a dgua superficial ou subterranea pelo solo superficial ou subsuperficial e pelo
ar, alterando a qualidade ambiental do imével ou do seu entorno.

e Quando a drea contaminada € um problema: quando os contaminantes estao proximos a edificios
e pessoas ou perto de corpos de dgua e habitats importantes.

e As atividades que podem causar a contamina¢do de uma &rea sao: producdo, armazenamento e
uso de derivados do petrdleo (postos de servico etc); fabricacao de equipamentos com manejo ina-
dequado de produtos quimicos perigosos; producdo de gis e carvdo; armazenamento, tratamento
e disposicao de substancias no solo; tratamento de madeira; e agricultura e pecudria. Portanto,
a presenca de dreas contaminadas ndo se limita aos locais onde funcionaram fabricas nas gran-
des cidades: a maioria das areas é de pequenas propriedades, como postos de gasolina, oficinas
mecanicas e tinturarias;

e As dreas contaminadas devem ser atrativas para a construcao de edificios e também para o de-
senvolvimento do meio ambiente, uma vez que promovem a reutilizagcdo ambiental do terreno as-
sim como o crescimento urbano sustentdvel. Os principais grupos de contaminantes constatados
no estado de Sao Paulo s@o: solventes aromaticos (benzeno, tolueno, etilbenzeno e xilenos); com-
bustiveis automotivos; hidrocarbonetos policiclicos arométicos; metais; hidrocarbonetos totais de
petroleo; e solventes halogenados.

Resumindo, um empreendimento imobilidrio, além de analisar a viabilidade econdmico-financeiro
no lancamento de vendas do imdvel, tem de avaliar a contaminagdo do terreno.
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