MINISTERIO DA EDUCACAO
INSTITUTO FEDERAL FARROUPILHA
REITORIA

Memorial Descritivo

REFORMA E AMPLIACAO DO REFEITORIO DO CAMPUS
SAO VICENTE DO SUL

CAMPUS SAO VICENTE DO SUL

Elaborado por
LUCAS DE OLIVEIRA AMARO
ARQUITETO E URBANISTA
CAU A2556839

AGOSTO de 2024.

Pré-Reitoria de Administracdo — PROAD
Coordenacédo de Engenharia e Arquitetura
Alameda Santiago do Chile, n® 195 — N. Sra. das Dores — Santa Maria/RS - CEP: 97050-685
Telefone: (55) 3218-9819
1/36



Ry

MINISTERIO DA EDUCACAO
INSTITUTO FEDERAL FARROUPILHA
REITORIA

Pré-Reitoria de Administracdo — PROAD
Coordenacédo de Engenharia e Arquitetura
Alameda Santiago do Chile, n°® 195 — N. Sra. das Dores — Santa Maria/RS - CEP: 97050-685
Telefone: (55) 3218-9819
2/36



MINISTERIO DA EDUCACAO
INSTITUTO FEDERAL FARROUPILHA

REITORIA
INDICE
INDICE ...ttt ettt et e e e an et e e et e e e eaneae s eannen, 3
MEMORIAL DESCRITIVO ..ot en e, 4
A, FINALIDADE ..ottt ettt n e 4
B.  GENERALIDADES........ciotitiieteeeeteeeeteetee ettt 5
C. PROCEDENCIA DE DADOS E INTERPRETAGCAO .......ccoooveieieeeeeceen 7
D. MODIFICACOES NO PROJETO E ESPECIFICAGOES .......ccccovevevereneeee, 7
E.  DIARIO DE OBRAS ......coiiitiieteeeeeetete ettt s eaenns 7
F.  ADMINISTRACAO E FISCALIZACAO DA OBRA........coceveereeeeeeeenann, 7
G. LICENCAS E FRANQUIAS ......cooiotieeteeeeeeeeeeeeeteeeeee ettt 8
H.  CRITERIOS DE ANALOGIA .......oooiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 9
I. SERVICOS A EXECUTAR ....coeiitieiteeeteeeeteeeete ettt en e en e 10
ESPECIFICACOES DOS SERVICOS .......ceoiiteeeieeeeteeeee et 11
1 SERVICOS PRELIMINARES .......ccoiiiitiieteeieeeeiete e, 11
2  GERENCIAMENTO DE OBRA......coctiieeeteeeeeeeeee e, 12
3 REFORMA ...ttt ettt ettt e aeenans 13
O N V| =T Yo @ SR 18
T = =11 | = B 21
6 ACESSIBILIDADE..........ciieteeeeeeeeeeeeee e n e, 22
7  CLIMATIZACAO E EXAUSTAO .....ooiciiiecieeeeeeeee e 22
8  INSTALACOES ELETRICAS ....ooviiieeeecee e 24
9 CABEAMENTO ESTRUTURADO.................... Erro! Indicador ndo definido.
(OIS = 0 RO 24
11  INSTALACOES HIDROSANITARIAS.......cocueoveeeeeeeeeeeeee e, 25
12 ABRIGO DE GAS.......oooieeeeeeeeeeeeeeee e, 28
13 SERVICOS FINAIS ..ottt 31
MODELO DE DIARIO DE OBRAS.......cooviieeeteeeeeeeeee e 32

Pré-Reitoria de Administracdo — PROAD
Coordenacédo de Engenharia e Arquitetura

Alameda Santiago do Chile, n® 195 — N. Sra. das Dores — Santa Maria/RS - CEP: 97050-685

Telefone: (55) 3218-9819

3/36



MINISTERIO DA EDUCACAO
INSTITUTO FEDERAL FARROUPILHA
REITORIA

MEMORIAL DESCRITIVO

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCA(;AO, CIENCIA E TECNOLOGIA FARROUPILHA
CAMPUS SAO VICENTE DO SUL
REFORMA E AMPLIACAO DO REFEITORIO
Endereco: Rua Vinte de Setembro n°2616 — S&ao Vicente do Sul/ RS - CEP 97420-000
A. FINALIDADE

O presente Memorial Descritivo visa estabelecer as condicbes gerais de execucdo da
reforma e ampliacdo do refeitorio do Campus S&o Vicente do Sul , pertencente ao Instituto
Federal Farroupilha, com area total construida de 929,54 m?, situado no Endereco: Rua Vinte de
Setembro n°2616 - S&o Vicente do Sul - Rio Grande do Sul.

O projeto de ampliagéo e reforma, desenvolvido pela equipe de Arquitetura e Engenharia da
empresa SORS CONCEPT, visa a reforma internas com demolicdes dos ambientes: lavagem,
depdésitos, sanitarios, area de manipulacdo (Horti-Fruiti), Higienizacdo, Camara Fria (congelados),
setor de descongelamento, sala de terceirizados, escritorio, sala da nutricionista, passa pratos e
limpeza, sendo feita uma ampliacdo externa para a

locag&o de salas dos terceirizados com vestiarios, deposito e lavanderia. A ampliacéo e a
reforma, foi estruturada em concreto armado (pilares, vigas e lajes) e fechamento com alvenaria de
vedacdo, sendo a cobertura em estrutura metélica.

Dos espagos dispostos no projeto de reforma, foram realocas as salas de terceirizados,
depdsito, escritdrio, copa, nutricionista, setor de descongelamento e congelados, para ampliar o
refeitorio e implantar banheiros feminino, masculino e PCD, sendo os ambientes, sala de
terceirizados, deposito, escritério e copa foram realocados para uma ampliacdo externa, as demais
distribuidos internamente na reforma.

A realocacao das salas, foram distribuidas para que tenha um processo logistico mais facil
na manipulagéo de alimentos, além do aumento da area do refeitdrio, implantagéo de banheiros e a
setorizagdo dos terceiros em outra area;

A cobertura da reforma e ampliag&o sera feita com estrutura de metalica e coberta com telhas
metdlicas do tipo sanduiche (EPS 30mm), colaborando para o isolamento térmico e acustico dos
ambientes internos. Aparelhos condicionadores de ar dispostos em salas de administrativos,
atendimento e refeitério, sendo as condensadoras posicionadas nas fachadas externas, sistema de
exaustdo na cozinha, com passagens de dutos em toda a sua area e sistema de vento kit na area
da limpeza.
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B. GENERALIDADES
I. Devera ser obedecida a seguinte documentacéao técnica:

Memorial Descritivo;

Orcamento e Cronograma Fisico-Financeiro;
Projetos Executivos;

Normas da ABNT;

Normas do Estado do Rio Grande do Sul;
Normas, Leis e Codigo de Posturas Municipais.

© gk wnNE

II. Em caso de divergéncia entre planilha orcamentéria e projetos devera ser consultada a
fiscalizacdo, preferencialmente seguindo o projeto.

[ll. Durante a execugdo dos servi¢cos, a Empresa devera tomar todas as precaugdes, quanto
aos andaimes, tapumes, etc., com a finalidade de garantir uma perfeita seguranca ao
trnsito de pessoas junto a obra. Para tanto devera manter uma sinalizacao adequada.

IV.Todos os materiais, m&o de obra e equipamentos necessarios para a execug¢do da obra
deverdo ser fornecidos pela CONTRATADA.

V. A CONTRATADA devera apresentar & FISCALIZACAO, junto com a primeira fatura, a ART
(Anotagdo de Responsabilidade Técnica) ou RRT (Registro de Responsabilidade Técnica)
referente e execucdo da obra, incluindo todos os projetos num Unico documento ou em
unidades separadas.

VI.Conforme o § 4° do Art. 140, da Lei n°® 14.133, de 1° de abril de 2021, salvo disposi¢cdo em
contrario constante do edital ou de ato normativo, 0s ensaios, 0s testes e as demais provas
para afericdo da boa execucao do objeto do contrato exigidos por normas técnicas oficiais
correrdo por conta do contratado.

VII. A subcontratagdo sera permitida até o limite de 30% do total licitado. Cabe a
FISCALIZACAO estabelecer quais servicos poderéo ser terceirizados. Os subcontratados,
guando empresas, deverdo apresentar a mesma documentacdo exigida da CONTRATADA.
Quando se tratar de profissional autbnomo, este deverd apresentar documentacdo que
comprove a legalizagdo de suas atividades, tais como: ISSQN, carné de recolhimento do
INSS, etc.

VIII. A CONTRATADA deverd prestar toda a assisténcia técnica e administrativa;
mantendo na obra um Mestre Geral com experiéncia minima de 5 anos, comprovada
pela carteira de trabalho, o qual ndo devera se afastar do local de trabalho durante o horario
normal de servi¢o. Além disso, deverd ser representada por um técnico, Engenheiro Civil
ou Arquiteto, residente na cidade local da execucdo da obra. Também devera ser
apresentado o Técnico de Seguranca do Trabalho que fara o acompanhamento da obra,
sendo que 0 mesmo precisa apresentar copia do registro no 6rgao competente e comprovar
experiéncia minima de 01 ano em servicos similares.
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IX.A CONTRATADA devera comunicar e passar as informacf8es necessarias a Delegacia
Regional do Trabalho, antes do inicio das atividades. Também deve providenciar e fiscalizar
0 uso de todos os equipamentos de seguranca necessarios ao andamento da obra, bem
como elaborar e cumprir o PCMAT e PCMSO, quando a legislacdo assim exigir, ou seja,
atender plenamente as recomendacdes da NR 18.

X. A CONTRATADA devera providenciar e fiscalizar o uso de todos os equipamentos de
seguranca necessarios ao andamento da obra, atendendo as recomendacfdes da NR
18. Todos os funcionérios precisam assinar a ficha de recebimento de EPIs, o que inclui o
uniforme da empresa.

X

.A CONTRATADA, além dos equipamentos normais de seguranca para seus funcionarios,
devera manter a disposi¢do no escritério da obra, capacetes para a FISCALIZACAO e
eventuais visitantes.

XII. A CONTRATADA devera manter limpo o canteiro de obras fazendo a remocgéao
periddica do lixo e entulhos da obra para um local que ndo venha causar transtornos no
decorrer da obra. Na entrega da obra, a mesma devera estar perfeitamente limpa, assim
COMO 0 seu entorno.

XIII. Todo o transporte de material ou pessoal, que se fizer necessario para a execugao
da obra, ficara a cargo da CONTRATADA.

XIV. A CONTRATADA devera elaborar o “as built” (como construido) ao longo da execugao
dos servicos e entrega-lo no final da obra em meio fisico e digital. A liberacdo da ultima
fatura ficara condicionada a apresentacao dos referidos projetos como construido.

XV. Séo de responsabilidade da CONTRATADA os danos causados diretamente a
Administracdo ou a terceiros, decorrentes de sua culpa ou dolo na execuc¢ao do contrato.
O acompanhamento e a fiscalizacdo do contrato pela Administracdo ndo excluem ou
reduzem essa responsabilidade. A CONTRATADA deve facilitar a fiscalizagdo, permitir
amplo acesso ao objeto em execucdo e atender prontamente as solicitagbes da
Administracao.

XVI. A CONTRATADA devera manter na obra o “Diario de Obras ou Diario de Ocorréncias”
para as anotacdes diarias, sendo assinado pelo Responsavel Técnico da empresa e pelo
Engenheiro Fiscal.

XVIl.  Todo e qualquer dano aos prédios e patrimdénio do Instituto Federal Farroupilha,
causado em virtude dos servicos executados, serd de inteira responsabilidade da
CONTRATADA, devendo esta providenciar sua recuperacao e/ou reposi¢ao.

XVIIl.  Servigos feitos fora do horario de trabalho da Instituicdo deverdo ser comunicados
para a fiscalizagdo que comunicard a vigilancia local.

XIX. O or¢camento analitico devera ser discriminado e devera conter: Descri¢do dos itens,
guantidade, unidade, preco unitario (material, mao-de-obra, servico), total do servico,
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subtotal para cada item da planilha e valor total global da proposta. As quantidades dos
Servigcos e 0s prec¢os unitarios deverdo ser apresentados com duas casas decimais
apoés a virgula (os valores que excederem, estes, serdo desconsiderados). Os totais
dos servicos e subtotais de cada item da planilha deverdo ser apresentados com
duas casas decimais. O valor total global da proposta, por sua vez, também sera
apresentado com duas casas decimais.

XX. O pagamento sera conforme cronograma fisico-financeiro a ser apresentado pela
CONTRATADA. Caso a empresa CONTRATADA nao apresente o cronograma ficara
vigente o cronograma fisico-financeiro apresentado pela CONTRATANTE.

C. PROCEDENCIA DE DADOS E INTERPRETACAO

|. Em caso de divergéncia entre as especificacdes e planilha orcamentéaria, a FISCALIZACAO
TECNICA devera ser consultada.

[I. Em caso de divergéncia entre desenhos de datas diversas, prevaleceréo os mais recentes.

[ll. Em caso de duvidas quanto a interpretagdo dos desenhos, projetos, planilha orgamentaria
ou deste Memorial, devera ser consultada a FISCALIZACAO TECNICA.

D. MODIFICACOES NO PROJETO E ESPECIFICACOES

I. Nenhuma alteracdo nos projetos e nas especificacdes podera ser feita, sem autorizagéo
por escrito da FISCALIZACAO TECNICA.

Il. Qualquer alteracdo que demandar alteracdo de preco s6 sera executada depois de
submetido seu orgamento a aprovacao da CONTRATANTE.

E. DIARIO DE OBRAS

|. AFISCALIZACAO fornecerda 8 CONTRATADA modelo do Diario de Obras, que sera exigido
para preenchimento, devendo a mesma providenciar a impressao grafica de numero
suficiente de folhas com previsdo até a entrega definitiva da obra.

Il. O Diario de Obras sera preenchido pela FISCALIZACAO e pela CONTRATADA, sendo a
primeira via recolhida periodicamente & FISCALIZACAO TECNICA DO IFFar.

F. ADMINISTRACAO E FISCALIZACAO DA OBRA
I. Administracado

A administrac@o da obra sera exercida pelo Profissional, técnico da Empresa ou integrante
do seu quadro técnico, pelo Encarregado Geral da Obra, todos com convivio demonstrado com a
CONTRATADA.

II. Fiscalizacao

Seré exercida por profissional do quadro técnico do IFFar.
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Qualquer demolicdo necesséaria para a execuc¢do de algum servico, de acordo com os
projetos, sera a custa da CONTRATADA, bem como o encargo e o recurso para refazé-la, se for o
caso.

A CONTRATADA ficara igualmente obrigada a demolir e a refazer por sua conta exclusiva,
todos os trabalhos que a FISCALIZACAO impugnar por méa qualidade ou que contrarie os projetos
ou as condi¢des contratuais.

lll. Cronograma Fisico-financeiro

Antes do inicio da obra a empresa executora devera apresentar um cronograma fisico-
financeiro compativel com a execucgédo, de forma que possa contemplar os diversos servi¢cos dentro
do prazo do contrato, prevendo as etapas a serem executadas e considerando que o prédio
continuard em uso no decorrer da obra.

Ou seja, o cronograma fisico-financeiro apresentado na proposta da CONTRATADA devera
ser estudado, analisado e reformulado, a fim de contemplar todas as condi¢ges estabelecidas e
definidas entre os representantes da Fiscalizacdo, da CONTRATANTE e da CONTRATADA.

O cronograma de execucéo definitivo devera ser apresentado & FISCALIZACAO da obra
até, no maximo, 07(sete) dias ap0s a assinatura do contrato, para a devida aprovacdo e
acompanhamento dos servi¢os. Qualquer alteragdo pretendida no cronograma de execugao devera
ser devidamente justificada e submetida & apreciagdo da FISCALIZACAO, sem prejuizo do ritmo
dos trabalhos durante este prazo. Caso nao seja apresentado o cronograma definitivo, ficara vigente
o cronograma apresentado pela CONTRATADA.

Havendo a necessidade de realizar servicos ndo previstos neste caderno, antecipar o
cronograma ou recuperar dias de atraso, a CONTRATADA s6 podera fazé-lo apés prévia aprovacéo
do servigo e or¢gamento por parte da Fiscalizagdo da CONTRATANTE.

IV.Reunido de partida de obra

Apobs a assinatura do contrato e antes do inicio da obra, devera ser realizada uma reuniao
com a participacdo dos representantes das fiscalizacbes técnicas da CONTRATANTE e da
CONTRATADA,; fiscal administrativo, gestor de contratos e Direcdo Geral do Campus, a fim de
estabelecer todos os critérios para andamento das atividades, pagamentos e conclusao das etapas
previstas. A reunido devera ser registrada em ata, citando todos os aspectos relevantes da obra.

Deverdao ser discutidos, entre outros, os servicos considerados criticos, de maneira a
estabelecer regras para a sua execucdo (técnicas, horérios, cuidados necessarios, etc.). O
cronograma fisico-financeiro também sera discutido visando-se a melhor maneira de execucéo dos
servicos, considerando que a edificacdo continuara em uso durante os servicos.

G. LICENCAS E FRANQUIAS

I. A CONTRATADA ficara obrigada a obter as licencas e franquias, exigidas pelos diversos
orgados publicos envolvidos, inclusive o0 CREA, necessarias para 0s servicos a executar,
pagando os emolumentos prescritos por lei e observando as leis, regulamentos e posturas
referentes a obra e a seguranca publica.
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. A CONTRATADA ficara obrigada ao cumprimento de quaisquer formalidades e ao

pagamento, a sua custa, das multas decorrentes do previsto no item anterior pelas
autoridades competentes, mesmo aquelas que por forca dos dispositivos legais, sejam
atribuidas a Contratante.

lll. A observancia de leis, regulamentos e posturas a que se referem os itens precedentes,

abrangem, também, as exigéncias do CREA e do CAU, tendo em vista as exigéncias
especificas citado conselho em relacdo a responsabilidade técnica, autoria e desempenho
de atividades técnicas.

H. CRITERIOS DE ANALOGIA

Se as circunstancias ou condi¢des locais, porventura, tornarem aconselhavel a substituicéo
de alguns dos materiais especificados neste Memorial, esta substituicdo obedecera ao
disposto nos itens subsequentes e sO poderé ser efetuada mediante expressa autorizagao,
por escrito, da CONTRATADA, para cada caso particular, com posterior autorizacdo da
fiscalizagdo da CONTRATANTE.

A substituicao referida no item precedente sera regulada pelo critério de analogia, conforme
a seguir definido:

a) Diz-se que dois materiais ou equipamentos apresentam analogia total ou equivaléncia
se desempenham idéntica funcdo construtiva e apresentam as mesmas caracteristicas
exigidas na Especificacdo Técnica ou na Norma de Execucédo que a eles se refiram.

b) Diz-se que dois materiais ou equipamentos apresentam analogia parcial ou semelhanca
se desempenham idéntica funcdo construtiva, mas nao apresentam as mesmas
caracteristicas exigidas na Especificacao Técnica ou na Norma de Execuc¢édo que a eles
se refiram.

c) Na eventualidade de uma equivaléncia, a substituicAo se processara sem haver
compensacao financeira para as partes, ou seja, CONTRATANTE e CONTRATADA.

d) A consulta sobre a analogia (envolvendo equivaléncia ou semelhanca) sera efetuada,
em tempo oportuno, pela CONTRATADA, ndo admitindo o CONTRATANTE, em
nenhuma hipétese, que esta consulta sirva para justificar o ndo cumprimento dos prazos
estabelecidos na documentacao contratual.

e) Na hipétese de verificar-se uma semelhanga, o0 pagamento correspondente sera objeto
do disposto sobre o assunto na documentacao contratual.

f) Na Especificacdo Técnica, a identificacdo de materiais ou equipamentos por
determinada marca, implica, apenas, na caracterizacdo de uma analogia, ficando a
distingdo entre equivaléncia e semelhanca subordinada a parecer dos autores dos
Projetos e Especificacéo.
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. SERVICOS A EXECUTAR

Servigos Preliminares
Administracao de obra
Reforma

Ampliacéo

PPCIP

Acessibilidade
Climatizacéo e Exaustédo
InstalagGes Elétricas
Cabeamento Estruturado
. SPDA

. Instala¢des Hidrossanitarias
12. Abrigo de gas

. Servigos Finais
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ESPECIFICACOES DOS SERVICOS

1 SERVICOS PRELIMINARES

O Campus ira disponibilizar uma &rea para depdésito, banheiros, refeitério e escritério de obra.

1.1 Placadaobra

A CONTRATADA deveré fornecer Placa de Obra, conforme manual visual de placas de obras
vigente. Deverao ser construidas com chapas metélicas galvanizadas n°22, adesivadas, e estrutura
composta por pontaletes de pinus, 7,5x7,5cm. Receberéo uma demé&o de pintura imunizante para
madeira e duas demaos de tinta esmalte sintético nas cores definidas pela fiscalizagdo. Os adesivos
deverdo ser de alta resisténcia. O tamanho da placa serd 300x200cm. A placa ser& colocada em
local visivel junto a via frontal da edificagéo.

1.2 ARTs

A CONTRATADA devera adquirir copias de todos os projetos técnicos envolvidos (estando
disponiveis no canteiro de obras), emitir a ART ou RRT de execucao dos projetos da obra, e solicitar
a prefeitura municipal a Licenga para Construcéo e Reforma da edificagédo.

1.3 Tapumes

Devera ser construido tapume para isolar e delimitar o canteiro da obra, tal como previsto em
projeto e orcamento. O tapume deve ser posto na frente e na lateral da area projetada junto ao
refeitorio, feito com telha trapezoidal em ago zincado, espessura 0,5mm, fixado com tdbuas , tendo
uma altura de 2,20m.

Foi previsto tapume interno na edificagdo visando isolar as é&reas a serem
reformadas/construidas, tendo-se em vista a necessidade de utilizacdo da edificacdo durante o
decorrer da obra.

1.4 Locacdo da obra

A obra devera ser locada rigorosamente de acordo com a planta de locacdo do Projeto
Arquitetdnico e Estrutural.

O gabarito sera formado por guias de tdbuas, devidamente pregadas e niveladas em barrotes
de 3" x 3" (pontaletes), a uma altura minima de 1,0 m, estando os barrotes (pontaletes) fincados
fortemente ao terreno, espacados no maximo 2,00 m um do outro. Pregar sarrafos de 1" x 6" no topo
dos pontaletes. Em seguida, verificar o esquadro de todos os cantos. Travar o gabarito com méao
francesa a fim de assegurar a perfeita imobilidade do conjunto. O gabarito deve ficar a uma distancia
do contorno da edificacdo de, pelo menos, 3,0 m.
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15 Limpeza manual de vegetacdo em terreno

O local da obra para a execuc¢édo do prédio e das calcadas externas devera ser limpo, com a
remocédo da vegetacao e da camada superficial do terreno de, no minimo, 20cm. Considerou-se no
orgcamento a area de 157,26 m2. O material proveniente da limpeza devera ser transportado para um
local proximo, no interior do CAMPUS, indicado pela FISCALIZACAO.

Havendo necessidade, a CONTRATADA devera providenciar levantamento topografico a fim
de garantir a exata locacédo da obra.

A CONTRATADA devera providenciar todo o ferramental necesséario a execugdo dos
servigos, inclusive andaimes e protecfes necessarias, com as respectivas ARTS.

Fica expressamente proibida a execucdo de alojamento para funcionarios da
CONTRATADA nas dependéncias da CONTRATANTE.

2 GERENCIAMENTO DE OBRA

Na administracao local estao incluidos gastos com pessoal técnico, administrativo e de apoio,
compreendendo o supervisor, o engenheiro responsavel técnico, 0 mestre de obras, encarregados,
técnico de producgédo, apontador, almoxarife, motorista, porteiro, equipe de escritorio, e serventes de
canteiro, mecanicos de manutencao, topografia e de medicina e seguranca do trabalho etc., bem
como 0s equipamentos de protecdo coletiva de toda a obra, controle tecnoldgico de qualidade dos
materiais e servicos. Também estao inclusos os encargos trabalhistas e sociais previstos em lei.

Critérios de medicdo: A administracéo local devera ser medida em percentagem, conforme
a execucao financeira dos demais servi¢cos da obra para aquele periodo. Assim, se a contratada
executou 9% do valor da obra em determinado més, por exemplo, ela deve receber 9% do item de
administracgéo local.
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3. REFORMA

3.1 Demoli¢cBes e Retiradas

Para a reforma do Campus, sera necessaria a demolicdo de Alvenarias, pisos e
revestimentos, além da remocédo de portas, janelas e forros sem o reaproveitamento e a remocao
de bancadas e prateleiras com possibilidade de reutilizacdo. A demolicdo conta com 56,59m?3 de
entulho de alvenaria, 20 unidades de acessorios em gerais, 84,81m2 de janelas, 37,74mz2 de portas,
823,56m?2 de forros de pvc, 2,81m2 de piso de concreto simples, 453,12m2 de piso ceramico, 369,84
mz2 de retirada de piso ceramico, 129,19m?2 de telhas metalicas, remocao de 4,15m de bancadas e
prateleiras, 186,39 m? de revestmento ceramico e a remocao de 571m?2 de pintura PVA/Acrilica,
sendo necesséria a contratacdo de caminhdo para o descarte dos entulhos.

As demolicdes devem ser acompanhadas pelo engenheiro civil responsavel técnico pela
execucdo da obra, tendo-se em vista a possibilidade de ocorréncia de estrutura de concreto nas
areas a serem demolidas, necessitando-se de bastante cautela nessa execuc¢do. Ocorrendo
intervenientes durante a execuc¢do da demolicdo essa deve ser informada ao fiscal da obra.

3.2 Movimentagdao de terra

Para garantir o nivelamento do projeto, valas com profundidades menor ou igual a 1,30m
devem ser feitas, retirando 22,79m?3 de material, 0 mesmo deve-se reaterrar e compactar em
camadas de forma meio manual com o material da obra com 13,67m3, o aterro da vala sera
constituida por solo argiloso-arenoso com 2ms.

3.3 Infraestrutura

Prepara-se o lastro magro, aplicado em blocos de coroamento ou sapatas com espessura de
3cm com area de 53,68m2, aplica-se a lona plastica para separar o piso de concreto ou laje sobre o
solo para a execucdao do radier, se faz a fabricagédo da forma para viga baldrame e pilares estruturais
em madeira serrada 25mm, as armacdes de sapata isolada, viga de baldrame e sapata corridas,
séo utilizadas A¢o CA-60 de 5mm, Aco CA-50 de 8mm e Ago CA-50 10mm, as armacdes de pilares
ou vigas de estrutura de concreto armado embutida em alvenaria de vedacéo, sédo utilizadas ago
CA-60 de 5mm e CA-50 de 10mm, o concreto tera resisténcia FCK = 25MPA com trago 1:2,3:2,7 em
massa seca de cimento/ areia média e brita, preparado em betoneira, a férma entéo sera preenchida
com o concreto, utilizando baldes, adensado e feito 0 acabamento, apés a cura, impermeabilizado
com membrana a base de poliuretano, 2 demaos.

A execucao dessas fundagBes devera seguir 0 projeto estrutural e as normas técnicas (NBR
6122/2019), sendo a execucao responsabilidade da CONTRATADA. Nao sera permitida qualquer
alteracdo sem analise e aprovagéao da fiscalizagdo da obra. Execuc¢des em desconformidade com o
projeto deveréao ser refeitas, a critério da fiscalizacao.

As vigas de fundacéo (baldrame) seréo executadas de acordo com os dispositivos constantes
da NBR 6118/2014, no que tange aos materiais, execucdo, controle e aceitacdo da estrutura.
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A colocacdo das ferragens nas formas obrigatoriamente obedecera ao projeto estrutural, bem
como as bitolas, espacamentos e comprimentos das mesmas. Deve-se ter especial cuidado em
relacdo ao cobrimento das pecas de concreto, o qual hdo deve ser inferior a 2,5 cm para vigas e
pilares, e ndo inferior a 2,0 cm em lajes, de acordo com o projeto estrutural e a NBR 6118/2014.

Todo o concreto a ser empregado ha obra devera ser do tipo moldado in loco, e devera ter
resisténcia minima de 25 MPa.

Antes do langamento do concreto, assegurar-se que as armaduras atendem a todas as
disposicdes do projeto estrutural e que todos os embutidos foram adequadamente instalados nas
férmas (gabaritos para introducéo de furos nas vigas e lajes, eletrodutos, caixas de elétrica e outros);
Assegurar-se da correta montagem das formas (geometria dos elementos, nivelamento,
estanqueidade etc) e do cimbramento, e verificar a condicdo de estanqueidade das férmas, de
maneira a evitar a fuga de pasta de cimento; Verificar se a resisténcia caracteristica e/ou o trago
declarado corresponde ao pedido de compra, se 0 concreto esta com a trabalhabilidade especificada
e se néo foi ultrapassado o tempo de inicio de pega do concreto (tempo decorrido desde a saida da
usina até a chegada na obra) verificagdes com base na Nota Fiscal / documento de entrega; Apos
a verificagdo da corpos de prova para controle da resisténcia & compressao do concreto, langar o
material com a utilizag&@o de baldes e funil e adenséa-lo com uso de vibrador de imersao, de forma a
gue toda a armadura e os componentes embutidos sejam adequadamente envolvidos ha massa de
concreto; Adensar o concreto de forma homogénea, conforme NBR 14931:2004, a fim de nado se
formarem ninhos, evitando-se vibracfes em excesso que venham a causar exsudacao da pasta /
segregacao do material; Conferir o prumo da estrutura ao final da execugéo.

As formas serdo mantidas no local até que o concreto tenha adquirido resisténcia para
suportar com seguranga seu peso préprio e demais cargas atuantes. Em relagdo aos prazos
minimos para a retirada de formas, deverao ser:

o 3 (trés) dias para as faces laterais de vigas;

e 14 (quatorze) dias para faces inferiores, deixando-se pontaletes bem encunhados e
convenientemente espacgados;

e 21 (vinte e um) dias para fundos.

Desformas em prazos inferiores aos da norma deverdo ser previamente informados e
aprovados pela FISCALIZACAO.

3.4 Superestrutura

Todo concreto empregado na estrutura devera ser concreto moldado no local. As férmas para
Pilares, vigas e estruturas similares, serdo fabricadas em madeira serrada de espessura 25mm, as
armag0Oes de pilares ou vigas estruturais em concreto armado embutida em alvenaria de vedagéo,
serdo utilizados aco CA-60 de 5,0mm e aco CA-50 de 8mm e 10mm, e a utilizac&o de concreto com
resisténcia FCK=25MPA, com tracgo 1:2,3:2,7 em massa seca de cimento, areia média e brita tipo 1,
com preparo em betoneira.

Segue as mesmas observacdes do item 3.3, quanto as normas de cada item citado neste
item.
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3.5 Alvenarias e Divisorias

Para a diviséria dos banheiros, tipo cabine, sédo utilizados granito cinza polido de espessura
de 30mm, assentados com argamassa colante AC llI-E, as alvenarias das paredes serdo em blocos
ceramicos furados, dimensdes 9x14x19cm, 11,5x19x19cm, 14x19x39cm e 19x19x39cm, com
resisténcia de 1,5 MPa e obedecerdo as medidas e alinhamentos determinados no projeto
arquiteténico.

O assentamento dos blocos previamente umedecidos sera com argamassa de cimento e
areia média, traco 1:4 mais aditivo plastificante (Alvenarite ou equivalente). Admite-se também o uso
de argamassa industrializada. As fiadas serdo perfeitamente niveladas, alinhadas e aprumadas. As
juntas terdo a espessura média de 10 mm, com maximo de 15 mm, e serdo rebaixadas a ponta de
colher, para o embogo aderir fortemente.

As alvenarias deverédo ser devidamente amarradas a estrutura atravées de ferros-cabelo ¢5,0
mm colocados a cada 2 fiadas e devidamente fixados a estrutura, ficando no minimo 50 cm
embutidos na alvenaria. Antes da execuc¢do das alvenarias (no minimo 3 dias antes) a estrutura
deverd ser chapiscada com argamassa de cimento e areia grossa, traco 1:3 em volume, com aditivo
adesivo, inclusive as faces inferiores - fundo de vigas e lajes. O chapisco comum - camada irregular
e descontinua - sera executado com argamassa de cimento e areia 1: 3, considerando-se o cimento
Portland comum, a areia grossa e aditivo adesivo tipo Bianco ou similar técnico. As superficies
destinadas a receber o chapisco comum seréo limpas a vassoura e abundantemente molhadas
antes da aplicacdo deste revestimento. Recomenda-se, para tanto, molhar com esguicho de

mangueira.

As paredes de vedacgédo, sem fungéo estrutural, serdo calgadas nas vigas e lajes de teto com
tijolos dispostos obliguamente (cunhadas) ou também podera ser executado fechamento com
argamassa expansiva, com utilizacdo de aditivo expansor da Vedacit, ou similar técnico. Este
respaldo s6 podera ser executado depois de decorridos 7 dias na concluséo de cada pano de parede
e apos a alvenaria do pavimento imediatamente superior ter sido executada.

E expressamente proibida a execucéo da alvenaria antes da concretagem das vigas e
lajes do projeto, uma vez que as paredes sdo apenas de fechamento e ndo estruturais, logo, nao
foram calculadas para suportar o peso da estrutura de concreto armado e/ou servirem como formas.

Alvenaria de Blocos Ceramicos Vazados (espessura cm) - As dos banheiros do
refeitérios serdo executadas com tijolos ceramicos vazados, dimensdes 9x14x19 cm, assentados
deitados, de forma que a espessura da parede tenha um total de 15 cm com a pintura.

Alvenaria de Blocos Ceramicos Vazados (espessura cm) - Motor, descongelamento,
administrativo e a passarela, serdo executadas com tijolos cerdmicos vazados, dimensdes
11,5x19x19 cm, assentados deitados, de forma que a espessura da parede tenha um total de 17 cm
com o acabamento.

Alvenaria de Blocos Ceramicos Vazados (espessura cm) - fechamento de cobertura,
camara fria de congelados, departamento de alimentos, camara fria de resfriamento serdo
executadas com tijolos ceramicos vazados, dimensfes 14x19x39 cm, assentados de forma que a
espessura da parede tenha um total de 20 cm com o acabamento.
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Alvenaria de Blocos Ceramicos Vazados (espessura cm) - Refeitério e sala da
nutricionista serdo executadas com tijolos ceramicos vazados, dimensfes 19x19x39 cm, assentados
de forma que a espessura da parede tenha um total de 32 cm com o acabamento.

Divisorias em drywall resistentes a umidade (espessura cm) - serdo instaladas nos
banheiros, de forma que a espessura da parede tenha um total de 10 cm com a pintura.

3.6 COBERTURA
3.6.1 ESTRUTURA

A trama de aco da cobertura ser4 composta por tercas para telhados de até 2 aguas,
tendo o fechamento em telha de a¢o ou aluminio de espessura de 0,5mm com duas
aguas, a fabricacdo da tesoura sera inteiramente de aco, 5 unidades para vaos de 10
metros e 3 unidades para vaos de até 3 metros, a pintura sera feita com tinta de
esmalte sintético cor grafite, aplicada em rolo ou pincel.

3.6.2 FORRO

Os forros serdo de réguas de PVC liso, estruturados em fixadores bidirecionais, em
suas extremidades, terdo o acabamento de perfil metalico e plastico.

3.7 REVESTIMENTOS E PINTURAS
3.7.1 Revestimento ceramico

As paredes internas serdo revestidas com revestimento ceramico, placas tipo
esmaltadas com dimensdes de 30 x 60 cm. assentadas com argamassa colante ACIIl e com
rejunte préprio para cerdmica cor branco.

3.7.2 Pinturas em Paredes

Seréo aplicadas nas paredes massa latex uma demao, fundo selador acrilico e pintura
latex acrilica premium duas demaos, as mesmas serdo de forma manual.

3.7.3 Pinturas em esquadrias
3.7.3.1 Portas

De madeira — deverao ser aplicadas fundo selador e lixadas e posteriormente
pintadas com tinta pigmentada, esmalte sintético fosco 2 demaos

De aluminio - Pintura com tinta alquidica, esmalte sintético cor grafite, aplicada
a rolo ou pincel.

3.7.3.2 Janelas

Pintura com tinta alquidica, esmalte sintético cor grafite, aplicada a rolo ou
pincel.

3.8 Pisos
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O contrapiso seré feito em concreto com traco 1:4,5:4,5 em massa seca de cimento,
areia média e brita tipo 1, preparado em betoneira 600L.

A regularizacdo do piso sera em argamassa com trago de 1:4 cimento e areia.

O revestimento ceramico sera de placas tipo porcelanato ao qual deve ser aprovada
pela fiscalizacdo, com dimensfes de 60x60 cm para areas maiores de 10m2 e 30x60 cm para
demais areas.

3.9 Esquadrias
3.9.1 Portas
Seréo instaladas:
-04 Portas de camara frias;

-04 Portas de aluminio liso tipo de abrir com duas folhas com visores em vidro nas
circulagoes;

-04 Portas de abrir tipo veneziana com tratamento anticorrozivo a base de zinco nos
boxes dos banheiros do refeitoério;

-01 Porta de madeira de abrir de 0,70 x 2,10 cm no lavabo;

-03 Portas de madeira de abrir de 0,80 x 2,10 cm nos banheiros do refeitérios e a sala
administrativa;

-02 Portas de madeira com duas folhas de abrir na entrada do refeitorio;

-01 Porta de madeira de abrir com chapa anti impacto para o banheiro de PCD;

-02 Portas de madeira de abrir de 0,90 x 2,10 cm na area da churrasqueira e limpeza;
- 01 Porta de correr de madeira na area da distribuicao;

- 02 Portas de abir de 1,00 x 2,10 cm na area de departamento de alimentos;

- 01 Porta de correr de duas folhas, sendo 1 folha fixa e outra de correr em vidro
temperado 8mm na sala da nutricionaista;

- 01 Porta de aluminio de correr de uma flha no hall de entrada da camara fria.

3.9.2 Janelas
Serdo instaladas:

- 02 Janelas de vidro temperado de 8mm de correr de 3 folhas de 1,00 x 1,10m no
departamento de alimentos;

- 01 janela em vidro temperado 8mm tipo maxim-ar na sala da nutricionista,;

- 01 janela em vidro temperado 8mm tipo de correr de 3 folhas de 1,20 x 1,10m na
sala da nutricionista;

- 02 Janelas em vidro temperado 8mm tipo maxim-ar 1,20 x 0,60 cm no lavabo e
banheiro PCD;
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- 06 Janelas de vidro temperado de 8mm de correr de 3 folhas com tela protetora
contra insetos na cozinha, descongelamento e administrativo;

- 17 Janelas em vidro temperado 8mm tipo de correr de 3 folhas de 2,00 x 1,60m no
refeitério e circulacao;

- 02 Janelas em vidro temperado 8mm tipo maxim-ar 2,40 x 0,60m nos banheiros do
refeitorio;

- 01 Janela em vidro temperado 8mm tipo de correr de 3 folhas 2,64 x 1,60m na area
de distribuicao;

- 04 Janela em vidro temperado 8mm tipo de correr de 3 folhas 3,80 x 1,70m no hall
de entrada do refeitério.

3.10 Vapor
3.10.1 Tubulagéo

A instalacdo de tubulagbes de ar quente para a cozinha seréo feitas de tubo
de aco preto sem costura, com conexao soldada, DN 50 instalado em prumadas, com
instalac@o de 1a de rocha aluminizada de espessura 40mm e bocina em alumino liso
de espessura 4mm.

3.10.2 Valvulas

Instalacdo de Valvula de esfera tripartida de 1/2” e valvulas de esfera
flangeada tripartida de 300 LBS, purgador termodinamico de fluxo 1/2 rosca com
vapor.

4. AMPLIACAO
4.1 Movimentacdo de Terra

Para nivelamento do projeto, valas com profundidades menor ou igual a 1,30m devem ser
feitas, retirando 15,73m3 de material, 0 mesmo deve-se reaterrar e compactar em camadas de forma
meio manual com o material da obra com 8,82m3, o aterro da vala sera contituida por solo argiloso-
arenoso com 42,79ms,

4.2 Infraestrutura

Prepara-se o lastro magro, aplicado em blocos de coroamento ou sapatas com espessura de
3cm com area de 54,86m2, aplica-se a lona plastica para separar o piso de concreto ou laje sobre o
solo para a execucao do radier, se faz a fabricagdo da forma para viga baldrame e pilares estruturais
em madeira serrada 25mm, as armacdes de sapata isolada, viga de baldrama e sapata corridas,
sao utilizadas Agco CA-60 de 5mm, Aco CA-50 de 8mm e Ago CA-50 10mm, as armacdes de pilares
ou vigas de estrutura de concreto armado embutida em alvenaria de vedacéo, séo utilizadas acgo
CA-60 de 5mm e CA-50 de 10mm, o concreto tera resisténcia FCK = 25MPA com trago 1:2,3:2,7 em
massa seca de cimento/ areia média e brita, preparado em betoneira, a forma entéo sera preenchida
com o concreto, utilizando baldes, adensado e feito 0 acabamento, apés a cura, impermeabilizado
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com membrana a base de poliuretano, 2 demaos.

A execucao dessas fundagBes devera seguir 0 projeto estrutural e as normas técnicas (NBR
6122/2019), sendo a execucdo responsabilidade da CONTRATADA. Nao sera permitida qualquer
alteracdo sem analise e aprovacao da fiscalizacdo da obra. Execucdes em desconformidade com o
projeto deverdo ser refeitas, a critério da fiscalizagéao.

As vigas de fundacéo (baldrame) seréo executadas de acordo com os dispositivos constantes
da NBR 6118/2014, no que tange aos materiais, execucdo, controle e aceitacdo da estrutura.

A colocacéo das ferragens nas formas obrigatoriamente obedecera ao projeto estrutural, bem
como as bitolas, espacamentos e comprimentos das mesmas. Deve-se ter especial cuidado em
relacdo ao cobrimento das pegas de concreto, o qual ndo deve ser inferior a 2,5 cm para vigas e
pilares, e ndo inferior a 2,0 cm em lajes, de acordo com o projeto estrutural e a NBR 6118/2014.

Todo o concreto a ser empregado na obra devera ser do tipo moldado in loco, e devera ter
resisténcia minima de 25 MPa.

Antes do langcamento do concreto, assegurar-se que as armaduras atendem a todas as
disposicdes do projeto estrutural e que todos os embutidos foram adequadamente instalados nas
férmas (gabaritos para introducéo de furos nas vigas e lajes, eletrodutos, caixas de elétrica e outros);
Assegurar-se da correta montagem das formas (geometria dos elementos, nivelamento,
estanqueidade etc) e do cimbramento, e verificar a condicdo de estanqueidade das formas, de
maneira a evitar a fuga de pasta de cimento; Verificar se a resisténcia caracteristica e/ou o traco
declarado corresponde ao pedido de compra, se o concreto esta com a trabalhabilidade especificada
e se ndo foi ultrapassado o tempo de inicio de pega do concreto (tempo decorrido desde a saida da
usina até a chegada na obra) verificagdes com base na Nota Fiscal / documento de entrega; Apos
a verificacdo da corpos de prova para controle da resisténcia a compressao do concreto, lancar o
material com a utilizag&o de baldes e funil e adensa-lo com uso de vibrador de imerséo, de forma a
que toda a armadura e os componentes embutidos sejam adequadamente envolvidos na massa de
concreto; Adensar o concreto de forma homogénea, conforme NBR 14931:2004, a fim de ndo se
formarem ninhos, evitando-se vibragcdes em excesso que venham a causar exsudacao da pasta /
segregacao do material; Conferir o prumo da estrutura ao final da execucéo.

As formas serdo mantidas no local até que o concreto tenha adquirido resisténcia para
suportar com seguranca seu peso proprio e demais cargas atuantes. Em relagdo aos prazos
minimos para a retirada de formas, deveréo ser:

e 3 (trés) dias para as faces laterais de vigas;

e 14 (quatorze) dias para faces inferiores, deixando-se pontaletes bem encunhados e
convenientemente espacados;

e 21 (vinte e um) dias para fundos.

Desformas em prazos inferiores aos da norma deverdo ser previamente informados e
aprovados pela FISCALIZACAO.

4.3 Superestrutura
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Todo concreto empregado na estrutura devera ser moldado no local. As férmas para Pilares,
vigas e estruturas similares, seréo fabricadas em madeira serrada de espessura 25mm, as armacdes
de pilares ou vigas estruturais em concreto armado embutida em alvenaria de vedacédo, serdo
utilizados aco CA-60 de 5,0mm e aco CA-50 de 8mm e 10mm, e a utilizacdo de concreto com
resisténcia FCK=25MPA, com trago 1:2,3:2,7 em massa seca de cimento, areia média e brita tipo 1,
com preparo em betoneira.

Segue as mesmas observacdes do item 4.2, quanto as normas de cada item citado neste
item.

4.4 Alvenarias e Divisorias

Para a divisoéria dos banheiros, tipo cabine, séo utilizados granito cinza polido de espessura
de 30mm, assentados com argamassa colante AC llI-E, as alvenarias das paredes serdo em blocos
ceramicos furados, dimensdes 11,5x19x19cm e 14x19x39cm, com resisténcia de 1,5 MPa e
obedecerédo as medidas e alinhamentos determinados no projeto arquitetonico.

O assentamento dos blocos previamente umedecidos serd com argamassa de cimento e
areia média, traco 1:2:8 mais aditivo plastificante (Alvenarite ou equivalente). Admite-se também o
uso de argamassa industrializada. As fiadas serédo perfeitamente niveladas, alinhadas e aprumadas.
As juntas terdo a espessura média de 10 mm, com maximo de 15 mm, e seréo rebaixadas a ponta
de colher, para 0 emboco aderir fortemente.

As alvenarias deverdo ser devidamente amarradas a estrutura através de ferros-cabelo ¢5,0
mm colocados a cada 2 fiadas e devidamente fixados a estrutura, ficando no minimo 50 cm
embutidos na alvenaria. Antes da execucgdo das alvenarias (no minimo 3 dias antes) a estrutura
devera ser chapiscada com argamassa de cimento e areia grossa, traco 1:3 em volume, com aditivo
adesivo, inclusive as faces inferiores - fundo de vigas e lajes. O chapisco comum - camada irregular
e descontinua - sera executado com argamassa de cimento e areia 1: 3, considerando-se o cimento
Portland comum, a areia grossa e aditivo adesivo tipo Bianco ou similar técnico. As superficies
destinadas a receber o chapisco comum seréo limpas a vassoura e abundantemente molhadas
antes da aplicagdo deste revestimento. Recomenda-se, para tanto, molhar com esguicho de

mangueira.

As paredes de vedacédo, sem fungéo estrutural, serdo calgadas nas vigas e lajes de teto com
tijolos dispostos obliguamente (cunhadas) ou também podera ser executado fechamento com
argamassa expansiva, com utilizacdo de aditivo expansor da Vedacit, ou similar técnico. Este
respaldo s6 podera ser executado depois de decorridos 7 dias na conclusédo de cada pano de parede
e apds a alvenaria do pavimento imediatamente superior ter sido executada.

E expressamente proibida a execucao da alvenaria antes da concretagem das vigas e
lajes do projeto, uma vez que as paredes sédo apenas de fechamento e ndo estruturais, logo, nao
foram calculadas para suportar 0 peso da estrutura de concreto armado e/ou servirem como formas.

Alvenaria de Blocos Ceramicos Estrutural (espessura cm) - Motor, descongelamento,

administrativo e a passarela, serdo executadas com tijolos ceramicos estruturais, dimensdes
11,5x19x19 cm e 14x19x39 cm, serdo utilizados em toda extenséo da area a ser ampliada.
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4.5 Cobertura
4.5.1 Estrutura

A trama de aco da cobertura ser4 composta por tercas para telhados de até 2 aguas,
tendo o fechamento em telha de aco ou aluminio de espessura de 30mm com 2
aguas, a fabricacao da tesoura serd inteiramente de aco, 4 unidades para vaos de 10
metros e 1 unidades para vaos de 7 metros, a pintura sera feita com tinta de esmalte
sintético cor grafite, aplicada em rolo ou pincel.

4.5.2 Forro

Os forros seréo de réguas de PVC liso, estruturados em fixadores bidirecionais, em
suas extremidades, terdo o acabamento de perfil metalico e plastico.

4.6 Revestimentos e Pinturas
4.6.1 Revestimento ceramico

As paredes internas serdo revestidas com revestimento ceramico, placas tipo
esmaltadas com dimensdes de 30 x 60 cm.

4.6.2 Pinturas em Paredes

Serdo aplicadas nas paredes massa latex uma demao, fundo selador acrilico e pintura
latex acrilica premium duas demaos, as mesmas serdao de forma manual.

4.6.3 Pinturas em esquadrias
4.6.3.1 Portas
De madeira - pintura com tinta pigmentada, esmalte sintético fosco 2 demaos

De aluminio - Pintura com tinta alquidica, esmalte sintético cor grafite, aplicada
a rolo ou pincel.

4.6.3.2 Janelas

Pintura com tinta alquidica, esmalte sintético cor grafite, aplicada a rolo ou
pincel.

4.7 Pisos

O contrapiso sera feito em concreto magro com trago 1:4,5:4,5 em massa seca de
cimento, areia média e brita tipo 1, preparado em betoneira 600L.

A regularizacao do piso sera em argamassa com trago de 1:3 cimento e areia.

O revestimento ceramico sera de placas tipo esmaltada extra, com dimensdes de
30x60 cm.

4.8 Esquadrias
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4.8.1 Portas
Serdo intaladas:

-05 portas de abrir com uma folha em madeira na ampliagdo da Sala dos terceirizados;
-06 portas de abrir tipo veneziana com tratamento anticorrosivo a base de zinco nos
vestiarios;
-01 porta com duas folhas de correr, sendo uma fixa e uma de correr;
- soleiras Granito cinza andorinha 15,0 x 3,0 cm.
4.8.2 Janelas

Serdo instaladas:

02 Janelas de Vidro temperado de 8mm de correr de 3 folhas 2,0 x 1,6 na sala dos
terceirizados;

04 Janelas de vidro temperado de 8mm tipo maxim-ar nos vestiarios, lavanderia e
deposito.

5.0 PPCIP

5.1 Sinalizacéo

Todos os equipamentos deverao ser sinalizados com placas e cores seguindo as orientagfes
da ABNT e instrucao técnica do corpo de bombeiros Militar do Rio Grande do Sul.

As escadas, corredores e portas de saida deverdo ser sinalizados por placas do tipo
fotoluminescentes, conforme especificados pela NBR 13434, assim como os extintores de incéndio
e local de risco pontual. Toda a simbologia utilizada esta normatizada na NBR14100. As dimensdes
e os detalhamentos para instalagdo encontram-se no projeto.

A sinalizacd@o de portas de saida de emergéncia deve ser localizada imediatamente acima
das portas, no maximo a 0,10m da verga.

Todas as placas de sinalizagdo deverdo respeitar quanto a fabricacdo e instalacdo os
requisitos da NBR 13434 partes 1, 2 e 3.

5.2 Extintores e lluminagéo
Tendo como objetivo fixar as condi¢des exigiveis para a instalacdo de sistemas de protecdo
por extintores portateis para salvaguarda de pessoas e bens materiais.
O Extintor de incéndio portétil € o aparelho manual constituido de recipiente e acessorios
contendo agente extintor destinado a combater principios de incéndio.
O sistema de protecdo contra incéndio por extintores portateis foi projetado considerando-
se:
e A classe de risco a ser protegida e suas respectivas areas;
e A natureza do fogo a ser extinto;
¢ O tipo de agente extintor a ser utilizado;
e A capacidade extintora dos extintores;
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e As distancias a serem percorridas.

Qualquer modificacéo destes parametros originais acarretara uma reavaliacdo do sistema de
protecao projetado.

A edificac@o devera ser protegida por extintores de incéndio distribuidos conforme Projeto de
PPCI, numerados e identificados conforme Anexo do PPCI. As identificacdes dos extintores deverdo
cumprir a legislacéo vigente.

Os extintores deverao estar de acordo com INMETRO, Normas Brasileiras e Especificacdes
da ABNT, com relacdo a qualidade da carcaca, dispositivos de operacao e carga.

Os extintores quando forem fixados em paredes ou colunas, seus suportes deverao resistir
a trés vezes a massa total do extintor.

5.3 Hidrantes

As Instalagbes Hidraulicas de PPCI serdo compostas basicamente por tubulagdes, moto-
bombas de pressurizagéo, dispositivo de recalque, reservatdrios superiores com reserva técnica de
incéndio, hidrantes e seus abrigos, mangueiras e sinalizagbes. As instalagcbes deverdo ser
executadas por profissionais devidamente habilitados, abrangendo todos os servigos e finalizadas
com todas as instalacbes em perfeito e completo funcionamento. Ao fazer todo o sistema de
hidrantes sera imprescindivel testa-lo antes de habilitar seu funcionamento. Suas padronizacdes
devem seguir o determinado na NBR 13714. Todos 0s materiais seguirdo rigorosamente o que for
especificado no presente memorial descritivo. A ndo ser quando especificados em contrario, os
materiais a empregar seréo todos de primeira qualidade e obedecerdo as condicbes da ABNT. Na
ocorréncia de comprovada impossibilidade de adquirir o material especificado, devera ser solicitada
substituicdo por escrito, com a aprovagao dos autores/fiscalizacédo do projeto.

A localizacdo do dispositivo de recalque sempre deve permitir a aproximacao da viatura
apropriada para o recalque da agua, a partir do logradouro publico, sem existir qualquer obstaculo
que dependa de remocgéo para o livre acesso dos bombeiros.

A tubulacdo do sistema deve ser em ferro galvanizado, com didametro nominal igual a 2 %2"
(65mm). Toda a tubulacdo aparente do sistema deve ter acabamento em pintura ep6xi a p6é na cor
vermelha. A tubulagdo subterranea fora da edificacdo deverd ser feita dentro de canaletas de
concreto com tampas de concreto removiveis. As mangueiras de incéndio devem ser
acondicionadas dentro dos abrigos: em ziguezague ou aduchadas conforme especificado na NBR
12779, sendo que as mangueiras semirrigidas podem ser acondicionadas enroladas, com ou sem o
uso de carretéis axiais ou em forma de oito, permitindo sua utilizagdo com facilidade e rapidez

5.4 Alarme

Segundo a NBR 9441/1998 a central € o equipamento destinado a processar 0s sinais
provenientes dos circuitos de deteccdo, a converté-los em indicagbes adequadas e a comandar e
controlar os demais componentes do sistema. A central devera ter as seguintes caracteristicas: -
Funcionamento automatico; - Indicacdes de defeitos no sistema, com dispositivo de isolamento do
referido circuito; - Possibilidades de acionamento local sem retardo, geral com retardo e geral sem
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retardo, com dispositivo que possibilite a anulacdo dos sinais; - Haver sinalizacao visual e acustica,
com funcionamento instantdneo ao acionamento; - Alimentagéo do sistema de baterias; - Autonomia
minima — uma hora para funcionamento do alarme geral; - Tenséo de alimentacdo — 12Vcc ou 24Vcc;
- Especificacdes visiveis do nome do fabricante, endereco, telefone e modelo do aparelho; - Deve
ser localizada em areas de facil acesso e, sempre que possivel sob vigilancia humana; 3 MEMORIAL
DESCRITIVO DO PROJETO DE PREVENCAO E COMBATE A INCENDIO Rua Tenente Anténio
Jodo, 1.784, sala 01 — Bom Retiro — Joinville / SC. projetos@thorusengenharia.com.br —
www.thorusengenharia.com.br — (47) 3043 6643 - A &rea de instalacdo ndo deve estar préxima a
materiais inflamaveis ou téxicos. E quando enclausurada, deve ser ventilada e protegida contra
penetracdo de gases ou fumaga; - Deve existir um caminho de abandono até uma &rea segura fora
do prédio, que nédo pode ser inundada pela fumaca ou calor do fogo; - A distancia méxima a percorrer
até uma area segura ndo pode ser maior que 25 metros; - A escolha do local da instalacdo da central
deve permitir a comunicagdo verbal entre esta e o estacionamento de veiculos de combate a
incéndio; - A central ndo deve ser instalada em &reas com risco de fogo ou onde ndo sdo
assegurados o abandono e acesso por area protegida até area segura. A central de alarme esta
localizada no hall da fiscalizagéo, local de facil acesso e constante vigilancia

6.0 ACESSIBILIDADE

Para a adaptacdo da acessibilidade seréo necessarias 05 unidades de barras de apoios
instalados no banheiro PCD;

Piso tatil;

Os pisos devem ter superficie regular, firme, estavel e antiderrapante sob qualquer condicao,
gue ndo provoque trepidacdo em dispositivos com rodas (cadeiras de rodas ou carrinhos de bebé).

Admite-se inclinag&o transversal da superficie até 2% para pisos internos e 3% para pisos externos
e inclinacao longitudinal maxima de 5%.

Piso Tétil Direcional:

O Piso Tatil Direcional 25x25x5 cm de concreto, deve ser utilizado quando da auséncia ou
descontinuidade de linha-guia identificavel, como guia de caminhamento em ambientes internos ou
externos, ou quando houver caminhos preferenciais de circulagao.

Piso Téatil de Alerta

O Piso Téatil de Alerta 25x25x5 cm de concreto, deve ser utilizado para sinalizar situacdes
gue envolvem risco de seguranca. Ele deve ser cromo diferenciado ou deve estar associado a faixa
de cor contrastante com o piso adjacente, conforme a NBR 9050.

Corrimé&o e guarda corpo:

A fixacdo do conjunto guarda-corpo e corrimao no piso se dara através de chapa de aco e
chumbador. Seguindo as normas de qualidade e garantindo a acessibilidade com as dimensdes
estabelecidas pela NBR 9050/2020.

Corrimao simples com didmetro externo de 1 1/2” em ago galvanizado;
Mapa tatil:

Deve ser instalado um mapa tétil em alto relevo para leitura em braile, fixado em chapa de
aluminio (E =5 MM, L = 1060 MM - 13,5 KG/M2, LIGA 1200 - H14) dobrada. Esse mapa deve ser
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em conformidade ao fluxo da edificacdo local. A estrutura deve ser fixada em bancada de alvenaria.
O local de fixacdo deve ser na entrada da edificagcdo, conforme projeto, livre de obstaculos e
previamente aprovado pela FISCALIZACAO e consoante a NBR 9050: 2020 — Acessibilidade a
edificacdes, mobiliario, espacos e equipamentos urbanos.

7.0 CLIMATIZACAO E EXAUSTAO
7.1 Ar condicionado

O sistema de climatizacdo deste projeto serd composto por condicionadores de ar do tipo
Split convencional “hi-wall”, ciclo frio, expansao direta, classificacdo de energia do tipo A,
condensacédo a ar, com unidades internas instaladas nos proprios ambientes e unidades externas
instaladas no exterior da edificagdo. Todos os condicionadores de ar (unidades internas e externas)
deverdo ser apoiados sobre amortecedores de vibragdo, dimensionados e especificos para o peso
dindmico de cada equipamento.

Os tubos das linhas de sucgao e de liquido devem ser isolados, individualmente, por espuma
elastomeérica. As tubulagdes e os cabos de alimentacao elétrica entre as unidades (cabo pp) devem
ser envolvidos em toda a sua extenséo por fita de PVC prépria para aplicacdo em redes frigorificas.

Todos os servicos e fornecimentos de obras civis necessarios para a instalagdo do sistema
de ar condicionado do prédio serdo de responsabilidade da proponente contratada.

Serdo instaladas Ar condicionados Split de 60.000, 30.000, 24.000 e 12.000 BTUs, dispostos
conforme projeto PROJ_HVAC_IF_SVS_RO1.

7.2 Renovadores de Ar

Instalacdo de caixa de ventilagdo com exaustor centrifugo e exaustor e insuflador de ar com
filtro para a area da cozinha.

7.3 Exaustores de Ar

Instalacdo de coifa em chapa de aco galvanizado, exaustores centrifugos duplo e exaustor
axial industrial 300mm

7.4 Cortinade Ar
Cortina de ar 1,20m e 1,50m com controle remoto

7.5 Acessorios

-Grelha de retorno fixo em aluminio;
-Difusor de ar em aluminio;

-Veneziana tomada ar externo 600x300mm
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-Veneziana tomada Ar externo 400x300mm
-Caixa de passagem para split 35x13x7cm com dreno inferior de plastico
-Amortecedor para vibragcédo 3/8 1.500kg

7.6 Rede Frigorigena

Instalagdo de tubos flexiveis com isolamento, instalados em ramais de alimentacdo de ar
condicionado com condensadora central, tubos de cobre rigidos classe 22mm 3/4” e isolamento
térmico em tubos de cobre 22mm 3/4”.

7.7 Rede de Duto

Dutos de ar em chapa de ago preta n° 16 para ar condicionado e painel mpu para dutos de
ar condicionados 20x2,0x1,2mm.

8.0 INSTALACOES ELETRICAS

A instalcdo elétrica se daré por eletrodutos, a escavagéo devera ser manual com uma vala
de profundidade menor ou igual a 1,30m, que posteriormente devera ser reatearrado, as caixas
elétricas enterradas serdo no formato quadrado de 0,4x0,4x0,4m em concreto pré-moldado, fundo
com brita, o tipo de lampada que ser&o utilizados para a iluminacdo sdo as LAmpadas tubulares
bivolt de 18w tipo G5, que seréo dispostas em lumindrias de sobrepor hermética e luminarias tipo
calha com corpo em chapa de aco fosfatizado, cor branca. Serdo instaladas 157 unidades de caixas
de passagens de 4x2”, 11 unidades de caixa octogonal de 3x3”, 76 tomadas comum de embutir 10
A-250V , 34 Tomadas de 2P+T 20 A e 3 tomadas de piso completo em caixa de 4x2, 20 unidades
de interruptores simples de 1 mddulo com tomada de embutir 10 A/250V , 6 unidades de
interruptores simples de 2 médulo com tomada de embutir 10 A/250V, 1 unidade de interruptores
simples de 3 médulo com tomada de embutir 10 A/250V e 2 unidades de interruptores paralelo de
3 médulo com tomada de embutir 10A/250V, Cabos flexiveis de cobre isolados de 2,5 ; 4 ; 6 ; 10;
16; 35 e 70 mm?2 anti-chamas para distribuicdo, disjuntores monopolar tipo DIN, corrente nominal de
16 A; 20 A; 32 A; e 40 A, Disjuntores Tripolar DIN corrente nominal de 20 A, 25 A, 50 A, Disjuntores
tripolar tipo NEMA corrente nominal de 60 até 100 A e Disjuntor Termomagnético tripolar com
corrente nominal de 200 A, interruptor diferencial residual DR -25 A, dispositivo diferencial DR alta
sensibilidade 30mA bipolar 63 A e protetor DPS 275V 45,0KA classe 2 EZ9L33145, Eletrodutos
Flexiveis de PVC 25mm,32mm e Kanaflex 2”” e Quadros de distribuicao de 24 disjuntores Geral 200
A, quadro de distribuicdo sobrepor de 34 Djuntores de 100 A e Quadro de distribuicdo de 24
Circuitos.

9.0 CABEAMENTO ESTRUTURADO

A instalgcdo do cabeamento estruturado se dard por letrodutos, a escavacdo devera ser
manual com uma vala de profundidade menor ou igual a 1,30m, que posteriormente devera ser
reatearrado, as caixas elétricas enterradas serdo no formato quadrado de 0,4x0,4x0,40 em concreto
pré-moldado, fundo com brita, serdo compostas por switch wired tp 24 portas, caixas de passagens
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de 4x2”, patch painel de 24 portas CAT 6 19”, Patch cords RJ45 CAT 5 4 pares 1,5m, tomadas RJ45
CAT 5E e placa 4x2 branca + suporte compose WEG, eletroduto flexivel corrugado, PVC, DN 25mm
para circuitos de terminais, instalado em forro, cabo eletrbnico categoria 6 e rack mini orion 3000 ch
até 2mp full HD 1080P

10.0 SPDA

A instalcdo do SPDA necessita de uma escavacdo manual com uma vala de profundidade
menor ou igual a 1,30m que posteriormente devera ser reatearrado manualmente e compactado por
percurssdo, sera utilizado suporte isolador para fixacdo da cordoalha de cobre em alvenaria ou
concreto, presilha em forma de “U” em latdo, dotada de 1 furo de @8mm, utilizando se de cabo de
cobre NU 7 fios IAWG - 35mm? e 50mm?, caixa de passagem de 4x2””, solda exotermica com molde
GTB 16Y, haste de aterramento, didmetro de 5/8” com 3 metros, conector de equipotencializagédo
em aco 200 x 200 x 90mm TEL -901, conector para minicaptor com furo vertical 3/8 TEL 5021 e

captor tipo terminal ApEO, H = 600mm, 3/8”” Galvanizado.

11.0 INSTALACOES HIDROSSANITARIAS
11.1 Agua Fria

O projeto das instalagdes hidraulico-sanitérias foi elaborado de acordo com as Normas
Técnicas preconizadas pela ABNT, normas e regulamentos exigidos pelas concessionarias dos
servigos.

O construtor devera executar as instalagées exatamente de acordo com o projeto hidraulico-
sanitario.

As instalacdes deverdo seguir, além das normas brasileiras, os procedimentos de execugao
do Instituto Federal Farroupilha e as orientacdes das concessionarias dos servicos publicos;

As especificacdes, testes de equipamentos e materiais das instalagdes hidraulico-sanitéarias,
deverdo estar de acordo com as normas técnicas, recomendacfes e prescricdes a seguir
relacionadas.

Os materiais deverdo ser adquiridos considerando a relacdo de normas a seguir, porém a
instaladora/construtora responsavel pela execucao dos servicos, deve efetuar verificacdo criteriosa,
na época da contratacdo, sobre novas normas ou altera¢cdes de normas que tenham entrado em
vigor ou ainda que ndo se encontrem aqui relacionadas.

NORMAS E CONDICOES GERAIS

Em qualquer situacdo deverdo ser aplicadas as normas da ABNT, Codigo de Seguranca
contra Incéndio e Panico, Normas de Vigilancia Sanitaria, Normas da Concessionaria local de
Saneamento e Codigo de Obras e Posturas locais, atualizadas e especificas para cada situacéo.
Segue relagdo minima de normas:

e NBR-5626/1998 — Instala¢Bes Prediais de Agua Fria;
e NBR-8160/1999 - Sistemas Prediais de Esgoto Sanitério — Projeto e Execucao;
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e NBR-10844/1989 — Instalacbes Prediais de Aguas Pluviais;

e NBR-7198/1993 - Projeto e execucéao de instalacdes prediais de agua quente;

e NBR-15527/2007 — Agua da chuva — Aproveitamento de coberturas em areas urbanas
para fins ndo potaveis — Requisitos;

e NBR-15569/2008 — Sistema de aquecimento solar de agua em circuito direto — Projeto
e Instalacgéo.

Nenhuma alteracdo nos desenhos fornecidos, bem como nas especificacbes aqui citadas,
poderd ser feita sem autorizacdo, por escrito, dos responsaveis técnicos pelos projetos
arquitetbnicos e complementares.

Os autores dos projetos e a fiscalizagdo poderdo impugnar qualquer trabalho feito em
desacordo com desenhos e especificacdes fornecidas.

As alteragcOes autorizadas deverdo ser cadastradas pela contratada, com elaboracdo de
desenhos “as built” (como construido) cujos originais (cépias eletrbnicas em DWG e papel sulfite)
serdo entregues a fiscalizagéo.

Depois de aprovada a proposta ndo sera permitida a alteragéo das especificagdes, exceto a
juizo da fiscalizag@o e com autorizacao por escrito da mesma.

11.1 InstalacBes de agua fria

Condicbes Gerais
As instalacdes de agua fria foram projetadas de modo a:

1. Garantir o fornecimento de agua de forma continua, em quantidade suficiente, com
pressdes e velocidades adequadas ao perfeito funcionamento das pecas de utilizacao.

2. Preservar rigorosamente a qualidade da agua.
3. Preservar o maximo conforto dos usuarios e reduzir os niveis de ruidos.

4. Absorver os esforcos provocados pelas variagbes térmicas, a que as tubulacdes estdo
submetidas.

Abastecimento
A alimentacdo de agua sera feita através de um novo ramal alimentador advindo a partir do
ponto locado em projeto.

Este ramal garantird o abastecimento de agua para todos os locais onde o uso de agua é
necessario.

11.2 Esgoto

Condicdes gerais
As instalacBes de esgoto sanitario foram projetadas de modo a:
1. Permitir rdpido escoamento dos despejos e faceis desobstrucdes;
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2. Vedar a passagem de gases, insetos ou pequenos animais das canaliza¢des para o interior
das edificacoes;

3. Nao permitir vazamentos, escapamentos de gases e formacao de depdsitos no interior das
canalizacoes;

4. Impedir a contaminacao e poluicdo da 4gua potavel;

5. Absorver os esfor¢os provocados pelas variagfes térmicas a que estdo submetidas as
canalizacoes.

6. Nao provocar ruidos excessivos.

Destino

Os aparelhos sanitarios descarregardo em caixa de inspecgéo, localizada fora do corpo da
edificacao e através de tubos de PVC rigido apropriado a rede de esgoto sanitario do prédio, e segue
para a rede de coleta publica.

Inspecgéo

Devido a possibilidade de obstrugéo dos coletores, subcoletores e ramais de descarga, sera
prevista caixas para limpeza e inspecdo, de acordo com a necessidade e caminhamento da
tubulagéo.

Coletores e Subcoletores
Os coletores e subcoletores foram dimensionados de acordo com a Tabela 7 da NBR
8160/1999 da ABNT.

Ramais de Ventilagédo
Foram previstos tubos de ventilagdo diametro indicado em projeto ligado aos tubos de saida
das caixas sifonadas, que segue até acima da cobertura.

MOVIMENTO DE TERRA/REATERRO
Todo o movimento de terra necessario ao assentamento de tubulacdes devera ser feito
obedecendo as necessidades de profundidade e recobrimento das tubulacdes.

A escavacgdo com maquinas deve exceder em 10 cm a profundidade do nivel do fundo da
vala. O nivelamento do fundo sera através do preenchimento de no minimo 10 cm com areia fina
compactada, para posterior assentamento da tubulacéo.

O material utilizado para reaterro devera ser sempre terra limpa, ndo organica, isenta de
pedras, tocos, raizes ou outros materiais que possam danificar os tubos. Deveré ser espalhado em
camadas de 20 cm devidamente compactadas.

LEITO DAS VALAS

Devera ser preparado em camadas de 10 cm, com areia fina, isenta de argila e molhada com
agua, conforme previsto no projeto ou a critério da fiscalizagédo da obra.

LARGURA DAS VALAS
A largura devera ser suficiente para permitir a perfeita execucao dos servicos.
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LOCACOES

Todas as tubulacdes e equipamentos deverdo ser perfeitamente locados e alinhados. Os
pontos de referéncia para locagdes deveréo ser fixados de acordo com a fiscalizagéo, devendo ser
firmemente identificados e protegidos para evitar diferengcas de medidas e permitir perfeita
visibilidade e verificacdo. Nao deverao ser aceitos erros superiores a 5 cm para locagées (planta) e
2 cm para elevagoes.

DECLIVIDADES
Para as canalizacdes de aguas pluviais serdo adotadas as declividades indicadas em projeto.

Montagem das Tubulagbes

Devera ser dada especial atencdo na montagem das tubulagbes as recomendacdes dos
fabricantes dos materiais a serem aplicados, bem como a manutencgéo de alinhamentos retilineos e
respeito as declividades indicadas em projeto, necessarios ao perfeito funcionamento das
canaliza¢des, minimizando-se 0s pontos de obstrucéo e entupimento.

Uniformidade das Instalacbes
Para evitar o comprometimento das juntas e das soldas, devem-se utilizar somente tubos e
conexdes de mesmo fabricante.

11.3 Loucas e Metais
Seréo intaladas :
-1 unidade delavatorio louca branca com coluna 44 x 35,5;
-1 unidade de lavatorio de canto branco 41 x 33 cm;
-2 chuveiros elétricos;
-1 ducha higiénica;
-10 saboneteiras tipo dispenser ;
-10 Papeleira de parede tipo roléo;
- 7 Porta papel toalha com caixa de aluminio;
- Espelho crital espessura de 4mm;
- 15 torneiras cromadas de mesa para lavatério padrdo médio;
- 2 torneiras cormadas 1/2” para tanque padrao médio;
- 10 vasos sanitarios sifonado com caixa acoplada louc¢a branca.

12.0 Abrigo de Gas
12.1 Movimentacéo de Terra

Sera necessario a escavacao manual de vala com profundidade menor ou igual a
1,30m para preparar a estrutura, posteriormente o raterro compactado em camadas.

12.2 Infra estrutura
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Prepara-se o lastro magro, aplicado em blocos de coroamento ou sapatas com espessura de
3cm com area de 54,86m2, aplica-se a lona plastica para separar o piso de concreto ou laje sobre o
solo para a execucdo do radier, se faz a fabricacao da forma para viga baldrame e pilares estruturais
em madeira serrada 25mm, as armacdes de sapata isolada, viga de baldrama e sapata corridas,
sao utilizadas Aco CA-60 de 5mm, A¢o CA-50 de 8mm e Ago CA-50 10mm, as armagdes de pilares
ou vigas de estrutura de concreto armado embutida em alvenaria de vedacao, sdo utilizadas aco
CA-60 de 5mm e CA-50 de 10mm, o concreto tera resisténcia FCK = 25MPA com trago 1:2,3:2,7 em
massa seca de cimento/ areia média e brita, preparado em betoneira, a férma entéo sera preenchida
com o concreto, utilizando baldes, adensado e feito 0 acabamento, apds a cura, impermeabilizado
com membrana a base de poliuretano, 2 demaos.

A execucao dessas fundagbes devera seguir o projeto estrutural e as normas técnicas (NBR
6122/2019), sendo a execucao responsabilidade da CONTRATADA. Nao sera permitida qualquer
alteracao sem analise e aprovacgéao da fiscalizacdo da obra. Execucdes em desconformidade com o
projeto deverdo ser refeitas, a critério da fiscalizagéo.

As vigas de fundacao (baldrame) serdo executadas de acordo com os dispositivos constantes
da NBR 6118/2014, no que tange aos materiais, execuc¢do, controle e aceitacdo da estrutura.

A colocacdo das ferragens nas formas obrigatoriamente obedecera ao projeto estrutural, bem
como as bitolas, espacamentos e comprimentos das mesmas. Deve-se ter especial cuidado em
relagdo ao cobrimento das pecgas de concreto, o qual ndo deve ser inferior a 2,5 cm para vigas e
pilares, e ndo inferior a 2,0 cm em lajes, de acordo com o projeto estrutural e a NBR 6118/2014.

Todo o concreto a ser empregado na obra devera ser do tipo moldado in loco, e devera ter
resisténcia minima de 25 MPa.

Antes do lancamento do concreto, assegurar-se que as armaduras atendem a todas as
disposicfes do projeto estrutural e que todos os embutidos foram adequadamente instalados nas
férmas (gabaritos para introducao de furos nas vigas e lajes, eletrodutos, caixas de elétrica e outros);
Assegurar-se da correta montagem das férmas (geometria dos elementos, nivelamento,
estanqueidade etc) e do cimbramento, e verificar a condi¢cdo de estanqueidade das férmas, de
maneira a evitar a fuga de pasta de cimento; Verificar se a resisténcia caracteristica e/ou o trago
declarado corresponde ao pedido de compra, se o0 concreto estd com a trabalhabilidade especificada
e se nao foi ultrapassado o tempo de inicio de pega do concreto (tempo decorrido desde a saida da
usina até a chegada na obra) verificacdes com base na Nota Fiscal / documento de entrega; Apos
a verificagdo da corpos de prova para controle da resisténcia & compressao do concreto, lancar o
material com a utilizag&o de baldes e funil e adenséa-lo com uso de vibrador de imersao, de forma a
que toda a armadura e os componentes embutidos sejam adequadamente envolvidos na massa de
concreto; Adensar o concreto de forma homogénea, conforme NBR 14931:2004, a fim de ndo se
formarem ninhos, evitando-se vibracBes em excesso que venham a causar exsudacao da pasta /
segregacao do material; Conferir o prumo da estrutura ao final da execucéo.

As formas serdo mantidas no local até que o concreto tenha adquirido resisténcia para
suportar com seguranga seu peso proprio e demais cargas atuantes. Em relagdo aos prazos
minimos para a retirada de formas, deverao ser:

e 3 (trés) dias para as faces laterais de vigas;
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e 14 (quatorze) dias para faces inferiores, deixando-se pontaletes bem encunhados e
convenientemente espacados;
e 21 (vinte e um) dias para fundos.

Desformas em prazos inferiores aos da norma deverdo ser previamente informados e
aprovados pela FISCALIZACAO.

12.3 Superestrutura

Todo concreto empregado na estrutura devera ser moldado in loco. As formas para Pilares,
vigas e estruturas similares, seréo fabricadas em madeira serrada de espessura 25mm, as armagdes
de pilares ou vigas estruturais em concreto armado embutida em alvenaria de vedacéo, serdo
utilizados ago CA-60 de 5,0mm e aco CA-50 de 8mm e 10mm, e a utilizagdo de cpncreto com
resisténcia FCK=25MPA, com tracgo 1:2,3:2,7 em massa seca de cimento, areia média e brita tipo 1,
com preparo em betoneira.

Segue as mesmas observacdes do item 12.2, quanto as normas de cada item citado neste
item.

12.4 Alvenarias e divisorias

O assentamento dos blocos previamente umedecidos serd com argamassa de cimento e
areia média, traco 1:2:8 mais aditivo plastificante (Alvenarite ou equivalente). Admite-se também o
uso de argamassa industrializada. As fiadas serdo perfeitamente niveladas, alinhadas e aprumadas.
As juntas terdo a espessura média de 10 mm, com maximo de 15 mm, e serdo rebaixadas a ponta
de colher, para 0 emboco aderir fortemente.

As alvenarias deverédo ser devidamente amarradas a estrutura através de ferros-cabelo ¢5,0
mm colocados a cada 2 fiadas e devidamente fixados a estrutura, ficando no minimo 50 cm
embutidos na alvenaria. Antes da execucdo das alvenarias (no minimo 3 dias antes) a estrutura
deveré ser chapiscada com argamassa de cimento e areia grossa, traco 1:3 em volume, com aditivo
adesivo, inclusive as faces inferiores - fundo de vigas e lajes. O chapisco comum - camada irregular
e descontinua - sera executado com argamassa de cimento e areia 1: 3, considerando-se o cimento
Portland comum, a areia grossa e aditivo adesivo tipo Bianco ou similar técnico. As superficies
destinadas a receber o chapisco comum seréo limpas a vassoura e abundantemente molhadas
antes da aplicagdo deste revestimento. Recomenda-se, para tanto, molhar com esguicho de

mangueira.

As paredes de vedacéo, sem fungéo estrutural, seréo calgcadas nas vigas e lajes de teto com
tijolos dispostos obliquamente (cunhadas) ou também podera ser executado fechamento com
argamassa expansiva, com utilizacdo de aditivo expansor da Vedacit, ou similar técnico. Este
respaldo s6 podera ser executado depois de decorridos 7 dias na conclusédo de cada pano de parede
e apo6s a alvenaria do pavimento imediatamente superior ter sido executada.

E expressamente proibida a execuc&o da alvenaria antes da concretagem das vigas e
lajes do projeto, uma vez que as paredes sédo apenas de fechamento e n&o estruturais, logo, néo
foram calculadas para suportar 0 peso da estrutura de concreto armado e/ou servirem como formas.
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Alvenaria de Blocos Cerdmicos Furados (espessura cm) - O abrigo de gas sera

executada com tijolos ceramicos de vedacao, dimensfes 11,5x19x19 cm.

Tera a protecdo externa com alambrado estruturado por tubos de ago galvanizado, com tela

de arame galvanizado, fio 10 BWG e malha quadrada 5x5cm

12.5 Esquadrias
Sera utilizado porta de tubos de ferro galvanizados 1,0x2,10m com tela Gradex

12.6 Cobertura

A trama de ago da cobertura serd composta por tercas para telhados de até 2 aguas,
tendo o fechamento em telha de a¢co ou aluminio de espessura de 30mm com 2 aguas, a
fabricagéo da tesoura sera inteiramente de aco, 2 unidades para vaos de 4 metros, a pintura
sera feita com tinta de esmalte sintético cor grafite, aplicada em rolo ou pincel.

12.7 Pisos

O contrapiso sera feito em concreto magro com trago 1:4,5:4,5 em massa seca de
cimento, areia média e brita tipo 1, preparado em betoneira 600L.

A regularizagdo do piso serd em argamassa com traco de 1:3 cimento e areia.

O piso sera cimentado com trago 1:3 cimento e areia, acabamento liso de espessura
3,0cm com preparo mecanico;

A execucao do passeio ou psi de concreto sera moldado in loco, com acabamento
convencional espessura de 8cm armado.

12.8 Pinturas

Sera passado massa latex e lixado manualmente para correcdes de imperfeicdes
somente uma demaéao, pintura com tinta acrilica de acabamento aplicada por rolo ou pincel
nas superficies metalicas e pintura latex acrilica premium em paredes, duas demaos, fundo
selador acrilico, aplicado manual na parede.

12.9 Instalacdes de GLP

Para a instalacdo de GLP sera necesséria a escavacao de vala com profundidade
menor ou igual a 1,30m, todo o duto sera de ferro galvanizado com conexao rosqueada, com
fixacdes de tubo horizontais de PVC, contendo registro ou reguladores de gas de cozinha,
manifold para 4 butijdes de gas, manometro de pressao, pig tail para ligacdo do manifold.
Projeto e execucdo deve seguir todas as normas que abragem ao item em questao.
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13.0 Servigos Finais
Limpeza de toda a superficie com jato de alta pressao .
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MODELO DE DIARIO DE OBRAS

DATA: / / | | FOLHA:
CONSTRUTORA:
OBRA:
LOCAL:
CONTRATO:
[ 1ISEG [ ]TER [ JQUA [ ]1QUI [ ]SEX [ ]1SAB [ ]DOM
TEMPO PRAZOS
BOM das as h CONTRATUAL dias
INSTAVEL das as h DECORRIDOS dias
CHUVOSOS das as h A DECORRER dias
PESSOAL

PROFISSIONAIS TOTAL EM ATIVIDADE
SERVENTES TOTAL AFASTADO

NOME COMPLETO RG

ANOTACOES DA EMPRESA

ANOTACOES DA FISCALIZACAO

FISCALIZACAO DATA / / CONSTRUTORA DATA / /

ASSINATURA ASSSINATURA
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Responsaveis pelos projetos e memorial descritivo:

Lucas de Oliveira Amaro
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MEMORIAL DESCRITIVO
INSTALACOES ELETRICAS

REFORMA DO PREDIO DO REFEITORIO

CAMPUS AVANCADO DE SAO VICENTE DO SUL

Elaborado por
Jodo Rafael Barbosa Rodrigues
Engenheiro Eletricista
CREA 6544/D RO

Junho de 2024.

Pré-Reitoria de Administracdo — PROAD
Coordenacédo de Engenharia e Arquitetura
Alameda Santiago do Chile, n® 195 — N. Sra. das Dores — Santa Maria/RS - CEP: 97050-685
Telefone: (55) 3218-9819
1/16



MINISTERIO DA EDUCACAO
INSTITUTO FEDERAL FARROUPILHA

REITORIA
INDICE
INDICE ... ettt ettt et et sttt et et e et et eneebe et et e s ereebeeans
MEMORIAL DESCRITIVO ELETRICO .....cciiiiiiieiecieciesieeee st
1.0 INSTALACOES ELETRICAS ......coiiiieeeeeeteeeeeeeeee e,
11 REAPROVEITAMENTO ....ccoiiiii e
1.2 ESCAVACAO MANUAL DE SOLO ....cviiiecieieeeeee e,
1.3 REATERRO MANUAL DE VALAS ... e
14 CAIXA DE PASSAGEM FUNDO BRITA COM TAMPA ...

15 LUMINARIA CALHA SOBREPOR COM LAMPADA TUBULAR LED
2X18W, CORPO EM CHAPA DE ACO FOSFATIZADO, COR BRANCA, REFLETOR

PARABOLICO E ALETAS EM ALUMINIO ANODIZADO .......c.cooiiieeiieiieeeeee e
1.6 CAIXA DEPVC ...
1.7 TOMADA HEXAGONAL 2P + T - 10A - 250V.....ccoiiiiiiiieei e,
1.8 INTERRUPTOR SIMPLES ...t
1.9 CABO DE COBRE ISOLAMENTO TERMOPLASTICO 0,6/1KV ...................
1.10  ELETRODUTO . ..ottt ettt e e e e e e e et e e e e e e e e e eaaba s
1.11 DISJUNTOR TERMOMAGNETICO ....cueiiiieoeeeeeeee et
1.12 DISPOSITIVO DR, 2 POLOS, SENSIBILIDADEDE 30 MA............cceeeeee.n.
1.13 DPS (DISPOSITIVO DE PROTECAO CONTRA SURTO) - PARA-RAIOS
DE BAIXA TENSAO, TENSAO DE OPERACAO 275V (VN = 220V ) eevvviiiieeeeeeeeeiieee e
1.14 QUADRO DE DISTRIBUIQAO DEENERGIA ...,
1.15 OBSERVAGCOES GERAIS .......cov ittt
1.16  Memorial de CAICUIO ....c.ooeiiii e
1.17 Relatorio de dimensionameNnto ..........uceeiieeeiiiiiiiiiiee e

Pré-Reitoria de Administracdo — PROAD
Coordenacédo de Engenharia e Arquitetura
Alameda Santiago do Chile, n® 195 — N. Sra. das Dores — Santa Maria/RS - CEP: 97050-685
Telefone: (55) 3218-9819
2/16



MINISTERIO DA EDUCACAO
INSTITUTO FEDERAL FARROUPILHA
REITORIA

MEMORIAL DESCRITIVO ELETRICO

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA
FARROUPILHA
CAMPUS AVANCADO DE SAO VICENTE DO SUL
REFORMA PREDIO REFEITORIO
Endereco: Rua Vinte de Setembro, 2616
Sao Vicente do Sul/RS

1.0 INSTALAGOES ELETRICAS
1.1 REAPROVEITAMENTO

No desenvolvimento do projeto, ndo houve contemplagdo de qualquer
reaproveitamento das instalacdes elétricas existentes, visto que todas foram integralmente
substituidas por componentes novos. Ademais, é essencial frisar que qualquer material
retirado durante o processo deve ser entregue a fiscalizacéo, assegurando a conformidade
com as normativas e reforgando a transparéncia do procedimento

1.2 ESCAVACAO MANUAL DE SOLO

A escavacdo manual das valas serd feita de acordo com o projeto e as
necessidades do terreno. Nao poderdo ocasionar danos a vida, a propriedade ou a ambos.

Todas as cavas em solo residual terdo seus leitos nivelados e apiloados antes do
langcamento das fundacgdes.

O material escavado sera depositado ao lado das cavas, valas e furos guardando
distancia conveniente da borda das mesmas, e com a finalidade de aproveitamento
posterior nos reaterros.

Os materiais inadequados para reaterro e aqueles excedentes deverdo ser
transportados a locais de “bota-fora” indicados pela Fiscalizagao. Durante a execucéo dos
trabalhos de escavacgéo, as cavas e furos deverdo ser mantidos secos. A agua retirada
devera ser encaminhada para a rede de drenagem natural da regido, a fim de evitar o
alagamento das areas vizinhas ao local de trabalho.

Sera adotado para seguranca das escavagfes a Norma NBR-9061, que fixa as
condicbes de seguranca exigiveis a serem observadas na elaboracdo do projeto e
execucdo de escavacdes de obras civis.

NORMAS TECNICAS

NR18 - Condi¢Bes e meio ambiente de trabalho na indlstria da construgdo -18.13
- Medidas de protegéo contra quedas de altura (Més/Ano: 01/1950).

NBR12266 - Projeto e execucdo de valas para assentamento de tubulagdo de
agua, esgoto ou drenagem urbana (Més/Ano: 04/1992).

NBR9061 - Seguranca de escavacao a céu aberto (Més/Ano: 09/1985).
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1.3 REATERRO MANUAL DE VALAS

Consiste na recuperacdo de &reas escavadas, aproveitando o material para
preenchimento dos espacos remanescentes apds a execucao das fundacgoes.

Os materiais imprestaveis ao reaproveitamento, a critério da fiscaliza¢éo, serdo
removidos e transportados para areas a serem determinadas.

Os reaterros serdao executados em camadas sucessivas, com espessura maxima
de 20,0 cm, molhadas e apiloadas manualmente com maco de 30,0 Kg.

Apbs a conclusdo do reaterro até a cota natural do terreno antes da escavacao,
deverd ser comprovado que o mesmo apresente condigbes perfeitamente estaveis, para
ndo ocorrerem acomodagfes posteriores (recalques), em areas internas das edificagoes.

A fiscalizacdo podera exigir o emprego abundante de &gua sobre as areas
reaterradas e observar o comportamento de suas superficies apés 48 horas, antes de
prosseguir com 0s servicos e obras.

NORMAS TECNICAS

NR18 - Condi¢des e meio ambiente de trabalho na inddstria da construcéo -18.13
- Medidas de protecéo contra quedas de altura (Més/Ano: 01/1950)

NBR12266 - Projeto e execucdo de valas para assentamento de tubulagéo de
agua, esgoto ou drenagem urbana (Més/Ano: 04/1992)

NBR9061 - Seguranga de escavacgao a céu aberto (Més/Ano: 09/1985)

NBR5681 - Controle tecnolégico da execucdo de aterros em obras de edificacdes
(Més/Ano: 11/1980).

1.4 CAIXA DE PASSAGEM FUNDO BRITA COM TAMPA

As caixas de passagem deverdo ser construidas em alvenaria com
impermeabilizagdo adequada com dimensdes de 40x40cm, fundo com pedra brita em
camada de 10cm, providas de sistema de drenagem e dispor de tampa de concreto
armado, confeccionadas conforme detalhe apresentado no projeto. Todas as caixas em
calcada deverao ser reforcadas. A pedido da fiscalizacdo a caixa podera ser lacrada.

A execucdo das instalagbes elétricas devera ser elaborada atendendo as
exigéncias do memorial e do projeto, do Regulamento de Instalagbes Consumidoras da
Concessionaria e das normas da ABNT NBR 5410.

1.5 LUMINARIA CALHA SOBREPOR COM LAMPADA TUBULAR LED 2X18W,
CORPO EM CHAPA DE ACO FOSFATIZADO, COR BRANCA, REFLETOR
PARABOLICO E ALETAS EM ALUMINIO ANODIZADO

Luminéria calha sobrepor, corpo em chapa de aco fosfatizada por processo de
imersdo e acabamento com pintura eletrostatica em tinta p6 de cor branca, refletor
parabdlico e aletas em aluminio anodizado de alto brilho e pureza.

Serdo instaladas lampadas led do tipo tubular 18W/220V. Esta luminéaria é
recomendada para iluminagdo de ambientes sem a ocorréncia de ofuscamento.
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A manutencdo é feita retirando-se o conjunto difusor/ refletor que é fixado por
meio de trava do tipo mola, acessando as lampadas, sem necessidade de retirar a pega do
local instalado.

A execucdo das instalacbes elétricas devera ser elaborada atendendo as
exigéncias do memorial e do projeto, do Regulamento de Instalagbes Consumidoras da
Concessionaria e das normas da ABNT.

Referéncias: NBR 5410:2004 Versao Corrigida:2008 - Instalacfes elétricas de baixa
tensao.

1.6 CAIXA DE PVC

As caixas previstas para interligacdo dos eletrodutos aparentes serdo do tipo
retangular, de dimensbdes 4"x 2", profundidade 2", entradas plugadas de 3/4".

A execucdo das instalacdes elétricas devera ser elaborada atendendo as
exigéncias do memorial e do projeto, do Regulamento de Instalacdes Consumidoras da
Concessionaria e da norma da ABNT.

Referéncias: NBR 5410:2004 Versdo Corrigida:2008 - InstalacGes elétricas de
baixa tenséo.

1.7 TOMADA HEXAGONAL 2P + T - 10A - 250V

Todas as tomadas deverdo ser do tipo padrdo brasileiro de 3 (trés) pinos. A
localizacgédo e altura das tomadas por ambiente serdo definidas no projeto elétrico.

Os corpos das tomadas deverdo ser de material autoextinguivel para garantia de
isolamento elétrico total.

A execucdo das instalagbes elétricas devera ser elaborada atendendo as
exigéncias do memorial e do projeto, do Regulamento de Instalagcbes Consumidoras da
Concessionaria e da norma da ABNT.

Referéncias: NBR NM 60884-1:2010 — Plugues e tomadas para uso doméstico e
andlogo Parte 1: Requisitos gerais (IEC 60884-1:2006 MOD); NBR 14136:2012 Versao
Corrigida 4:2013 - Plugues e tomadas para uso doméstico e analogo até 20 A/250 V em
corrente alternada — Padronizagdo. NBR 5410:2004 Versdo Corrigida:2008 - Instalacfes
elétricas de baixa tenséo.

1.8 INTERRUPTOR SIMPLES

Todos os interruptores serdo do tipo aparente. A localizacdo e altura dos
interruptores por ambiente sera definido no projeto elétrico.

Serdo empregadas caixas estampadas de 4” x 2 para os interruptores. Os
interruptores préximos as portas serdo colocados a 0,10m de disténcia dos ‘alisares e
sempre que possivel do lado da fechadura.

A execucdo das instalacdes elétricas devera ser elaborada atendendo as
exigéncias do memorial e do projeto, do Regulamento de Instalagcbes Consumidoras da
Concessionaria e da norma da ABNT.
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Referéncias: NBR 5410:2004 Versdo Corrigida:2008 - Instalacdes elétricas de
baixa tenséo.

1.9 CABO DE COBRE ISOLAMENTO TERMOPLASTICO 0,6/1KV
Os condutores serdo todos de cobre, do tipo flexivel fabricados com

isolamento termopléastico de composto de policloreto de vinila (PVC) para 1 KV,
encordoamento classe 5, de caracteristicas ndo propagantes e auto extingdo ao fogo,
fornecidos acondicionado em rolos, equivalente aos seguintes tipos de referéncia FICAP:

Cabo FITER FLEX 0,6/1KV para os circuitos alimentadores em tubulacbes
subterraneas.

Preferencialmente os condutores deverdo obedecer as seguintes identificacées de
cores:

Cor azul claro — para o condutor neutro;

Cor verde — para o condutor terra;

Cor vermelha ou preta — para os condutores fases;

Cor branca — retornos simples;

Cor cinza ou amarela — retornos paralelos.

Os condutores de cobre serdo fabricados de acordo com a norma NBR-6251
(isolacédo e cobertura) e NBR NM 280 (condutor) da ABNT.

1.10 ELETRODUTO

As tubulagfes definidas seréo todas constituidas de dutos de PVC, roscaveis e
nos didametros indicados em planta baixa, ndo podendo apresentar irregularidade; e ter a
marca bem como o diametro e fabricante marcados no mesmo.

Referéncias: NR18 - Condi¢cbes e meio ambiente de trabalho na inddstria da
construcao; NBR6689 - Requisitos gerais para condutos de instalacées elétricas prediais;
NBR15465 - Sistemas de eletrodutos plasticos para instalacdes elétricas de baixa tenséo -
Requisitos de desempenho; NBR5410 - Instalagfes elétricas de baixa tensao

1.11 DISJUNTOR TERMOMAGNETICO

Os disjuntores definidos serdo da linha DIN, os disjuntores gerais de protecéo
serdo do tipo fixacdo por meio de parafusos, pela parte posterior.

A fim de que as condi¢cdes ambientais n&o influenciem no tempo de abertura dos
disjuntores, os mesmos deverdo ter os disparadores, relés e demais componentes
calibrados para operar com temperatura de até 45° e umidade relativa do ar até 90%.

Cuidados deverdo ser observados quando da instalacdo de terminais nos
disjuntores, de modo que ndo haja deslocamento dos condutores e que ndo ocorra
diminuicdo da isolag&o, sejam nos terminais, ou seja, nos condutores.

A execucdo das instalagBes elétricas devera ser elaborada atendendo as
exigéncias do memorial e do projeto, do Regulamento de Instalagcbes Consumidoras da
Concessionaria e das normas da ABNT NBR 5410.
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1.12 DISPOSITIVO DR, 2 POLOS, SENSIBILIDADE DE 30 MA

Serd instalado o dispositivo DR (Diferencial Residual) para proteger as pessoas
contra os efeitos do choque elétrico por contato direto ou indireto (causado por fuga de
corrente).

Ao detectar uma fuga de corrente na instalacdo, o Dispositivo DR desliga o
circuito imediatamente.

A execucdo das instalacdes elétricas devera ser elaborada atendendo as
exigéncias do memorial e do projeto, do Regulamento de Instalacbes Consumidoras da
Concessionaria e da norma da ABNT.

Referéncias: NBR 5419-1:2015 - Protecdo contra descargas atmosféricas Parte 1:
Principios gerais.

1.13 DPS (DISPOSITIVO DE PROTECAO CONTRA SURTO) - PARA-RAIOS
DE BAIXA TENSAO, TENSAO DE OPERAGAO 275V (VN =220V )

O Dispositivo Protetor contra Surtos elétricos (DPS) seré utilizado para linhas AC
com tecnologia de varistor de 6xido de zinco (MOV) associado a um dispositivo de
desconexdo térmica (sobre temperatura) e elétrica (sobre corrente). E destinado a
protecdo de equipamentos ligados a rede de distribuicdo de energia elétrica contra surtos
transitorios provocados por descargas atmosféricas e ou manobras no sistema elétrico
(classe l e ll).

1.14 QUADRO DE DISTRIBUICAO DE ENERGIA

Os "quadros de distribuicdo - QD’s" definidos para estas instalagbes serdo todos
do tipo de embutir, de dimensdes conforme definido em projeto, fabricados em chapa de
aco laminado, espessura minima n° 16 (USG), com de grau de protecéo IP 67; deverdo
possuir portas fixadas por meio de dobradigas, trinco de fecho réapido tipo universal (tipo
fenda), fornecidos com barramentos trifasicos, de neutro e de terra constituidos de barras
de cobre eletrolitico, (teor de pureza 97%) com capacidade de conducdo de corrente
conforme definido nos respectivos diagramas unifilares; serdo dotados ainda de encaixes
para disjuntores gerais de protecdo e espacos para disjuntores derivados; além disso,
deverdo possuir espelhos metalicos com recortes para encaixes dos disjuntores derivados
e acabamentos interno-externo em pintura eletrostatica a pé na cor bege (RAL 7032).

Nas faces posteriores (faces internas) das portas de todos os quadros deverdo
constar 0s "resumos das cargas" relativas aos diagramas unifilares pertinentes, assim
como a identificacéo de todos os circuitos derivados; os resumos dessas cargas bem como
a identificacdo dos circuitos deverdo ser apresentados em folha de formato A4, digitados
em letras visiveis e sem rasuras, embalados em involucros plasticos transparentes e
fixados por meio de fita adesiva.

Além disso, todos os circuitos (tanto principais quanto derivados deverdo ser
identificados com anilhas plasticas (anilhas na cor amarelo com inscri¢cdes e letras na cor
preta), bem como a identificacdo do "QD" cuja numeracao devera ser sequencial.

As interligacdes dos "QD’s" aos circuitos principais e derivados sera por meio de
tubulacbes de diametros compativeis com a quantidade de condutores contidos e essas
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serdo encaixadas nas faces (superiores e inferiores) dos respectivos quadros por meio de
buchas e arruelas de aluminio fundido, de diametros também compativeis com as
tubulacbées conexas. Os furos para fixacdo dessas tubulacbes nos "QD’s" deverdo ser
executados necessariamente com o auxilio de "serras-copo" nos diametros das tubulacfes
derivadas.

A execucdo das instalacbes elétricas em baixa tensdo devera ocorrer de acordo
com as exigéncias e definicdes descritas no memorial descrito e no projeto executivo, o
Regulamento de Instala¢cdes Consumidoras da Concessionaria e a norma NBR 5410 da
ABNT em todos os itens aplicaveis.

1.15 OBSERVACOES GERAIS
Por meio deste memorial descritivo, gostariamos de informar que as instalacdes
objeto deste projeto estdo sujeitas a procedimentos de teste, visando assegurar a
integridade, funcionalidade e conformidade com as especificacbes estabelecidas.

Destacamos que quaisquer alteracdes realizadas no projeto original devem ser
devidamente registradas e documentadas, sendo essencial que as informacdes referentes
a essas modificagdes sejam incorporadas ao conjunto de documentos conhecido como "as
built" (como construido). Este registro detalhado € vital para proporcionar uma
compreensdo completa das caracteristicas e configuragbes finais das instalages,
refletindo fielmente o que foi efetivamente construido.

Ressaltamos a importancia desse procedimento para garantir a transparéncia,
facilitar futuras manutencbes e possiveis atualizacdes, além de servir como referéncia
precisa para quaisquer intervencgdes ou expansoes futuras.
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. o ~ L Pot. | Pot. ~ ] dv | av
Circ Descrigao Esq Tenséao lluminagao (W) Tomadas (W) total. | total. Fases FP Ip Secado | Disj parc | total
V) 15 | 18 | 100 | 500 | 100 | 200 | 600 | 1000 | 1100 | 2200 | 5150 | 5500 | 9000 | (vA) | (W) (A) | (mm?) | (A | (%) | (%)
1 lluminagao F+N+T | 220V | 3 |38 | 1 870 829 A 095 | 40 | 25 16 | 0.11 | 1.52
2 lluminagao F+N+T | 220V | 5 | 46 1 1455 | 1403 C 0.96 | 6.6 | 25 16 | 0.61 | 2.02
Tomadas -
3 Dep-Circ- F+N+T | 220V 7 700 700 100 | 32 | 25 16 | 0.14 | 1.55
Descong
4 I\‘é";adas - F+N+T | 220V 2 756 | 700 A |093| 34| 25 | 16 | 018 | 159
5 Tomadas F+N+T | 220V 4 400 400 A 100 | 18 | 25 16 | 0.17 | 1.58
6 Tomadas F+N+T | 220V 2 200 200 A 1.00 | 09 | 25 16 | 0.17 | 1.58
7 Tomadas F+N+T | 220V 2 1333 | 1200 B 0.90 | 6.1 2.5 16 | 0.39 | 1.80
equipamento
g | Tomadas F+N+T | 220V 2 1333 | 1200 c |oo |61 | 25 | 16 | 050 | 1.91
equipamento
Tomadas
9 oquipamento | FHNT | 220V 2 1333 | 1200 B 0.90 | 6.1 25 16 | 0.59 | 2.00
10 | Tomadas F+N+T | 220V 2 1333 | 1200 C 0.90 | 6.1 2.5 16 | 0.62 | 2.03
equipamento
11 Tomadas F+N+T | 220V 2 1333 | 1200 B 0.90 | 6.1 2.5 16 | 0.55 | 1.96
equipamento
12 | Tomadas F+N+T | 220V 3 2000 | 1800 B |09 | 91| 25 | 16 | 1.13 | 254
equipamento
Tomada
13 | Eapeoiiica F+N+T | 220V 1 1111 | 1000 A 0.90 | 5.1 25 16 | 0.29 | 1.70
14 | Tomada F+N+T | 220V 1 1111 | 1000 A 0.90 | 5.1 2.5 16 | 0.47 | 1.88
Especifica
15 | Jomada F+N+T | 220V 1 1111 | 1000 A 0.90 | 5.1 2.5 16 | 0.44 | 1.85
Especifica
16 | [omada F+N+T | 220V 1 1111 | 1000 A 0.90 | 5.1 25 16 | 0.48 | 1.89
Especifica
17 | [omada F+N+T | 220V 1 2200 | 2200 B 1.00 | 100 | 25 16 | 1.77 | 3.18
Especifica
18 Eomadﬁ F+N+T | 220V 1 2200 | 2200 C 100 | 100 | 25 16 | 1.62 | 3.03
specifica
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19 | Camarafria | 3F+N+T 380\’/220 10000 | 9000 | A+B+C | 0.90 | 152 | 6 25 | 032 | 1.73
20 | Camarafiia | 3F+N+T 380\’/220 1 3313 | 2200 | A+B+C | 066 | 50 | 6 | 25 | 015 | 1.56
21 | potor 3F+N+T | 380/220 1 7132 | 5150 | A+B+C | 072 | 108 | 6 | 25 | 032 | 1.73
xaustor \

2o | Motor 3F+N+T | 380/220 1 7536 | 5500 | A+B+C | 0.73 | 11.4 6 25 | 0.28 | 1.69
Exaustor V

23 ﬁ‘gn dicionado | FHN*T | 220V 1 1100 | 1100 C 100 | 50 | 25 | 16 | 024 | 165

TOTAL 8 | 84| 1 1 [ 16| 2 | 13| 4 1 3 1 1 50973 | 43382 | A+B+C

Quadro de Cargas: QDS (Térreo)

Circ Descricao Esq Tensao | lluminagao (W) Tomadas (W) Pot. total. | Pot. total. | Fases FP Ip Secgao | Disj | dV parc | dV total

(V) | 15| 18 | 100 | 100 | 200 | 600 | 1000 | 2200 | 2300 | 3500 (VA) (W) A) | (mm? | (A) (%) (%)
24 | lluminagao F+N+T | 220V | 4 | 32 | 1 773 736 A |095]| 35 | 25 | 16 | 013 1.93
25 | Tomadas F+N+T | 220V 8 800 800 A 100 | 36 | 25 | 16 | 0.21 2.01
26 | Tomadas F+N+T | 220V 4 889 800 A | 090 ]| 40 | 25 | 16 | 031 2.1
27 | Tomada Vest F+N+T | 220V 2 1333 1200 A |090]| 61 | 25 | 16 | 037 2.17
28 | Arcondicionado | F+N+T | 220V 1 2300 2300 C 100 | 105 | 25 | 16 | 037 2.16
29 | Lava Roupas F+N+T | 220V 1 1111 1000 A | 090]| 51 | 25 | 16 | 049 2.29
30 | Secadora F+N+T | 220V 1 2200 2200 B 1700 | 100 | 25 | 16 | 093 2.72
31 | Chuveiro F+N+T | 220V 1 3500 3500 C 100 | 159 | 6 40 | 033 2.13
32 | Chuveiro F+N+T | 220V 1 3500 3500 B 100 | 159 | 6 40 | 034 214

TOTAL 4 |32 1 8 | 4 | 2 1 1 1 2 16406 16036 | A+B+C
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Quadro de Cargas: QGBT (Térreo)
Circ Descrigao Es Tensao lluminagao Tomadas (W) Pot. Pot. total Fases FP | Secao | Disj av v
¢ 9- W) total. ’ ’ P ¢ ! parc | total
v) 15 | 18 | 500 | 100 | 200 | 380 | 1000 | 1100 | 2200 | 2700 | 5500 | 6000 | (VA) W) A | mmy) | @A) | %) | %)
33 | lluminago F+N+T | 220V 6 | 42 896 846 A |094]| 41| 25 | 16 | 045 | 1.09
34 | lluminagao F+N+T | 220V 1 64 | 1 1729 1667 B |096| 79 | 25 | 16 | 181 | 245
35 | Jomadas F+N+T | 220V 6 611 600 c |o98| 28| 25 | 16 | 025 0.88
WC - Circ.
36 | lomadas F+N+T | 220V 4 | 2 844 800 A |o095| 38| 25 | 16 | 0.18 | 0.81
Sala Nutr.
37 | Tomadas F+N+T | 220V 16 1600 1600 B 100 | 73 | 25 | 16 | 1.45 | 2.08
Refeitorio
3g | lomadas F+N+T | 220V 5 1900 1900 A |100]| 86| 25 | 16 | 159 | 2.22
Cortina de Ar
39 gzrf?:tda F+N+T | 220V 2 2222 2000 B |090|101]| 25 | 16 | 149 | 2.13
40 | Tomada F+N+T | 220V 1 1111 1000 c |09 | 51| 25 | 16 | 075 | 1.39
Buffet
o (A F+N+T | 220V 1 1100 1100 A 1.00 | 5.0 4 20 | 0.16 | 0.80
condicionado
a2 [N F+N+T | 220V 1 2700 2700 B 100 | 123 | 4 20 | 0.87 | 1.51
condicionado
a3 | N 3F+N+T | 380/220 1 6667 6000 | A+B+C | 0.90 | 10.1 | 4 20 | 0.89 | 1.52
condicionado
a | N 3F+N+T | 380/220 1 6667 6000 | A+B+C | 0.90 | 10.1 | 4 20 | 114 | 1.77
condicionado
s | N 3F+N+T | 380/220 1 6667 6000 | A+B+C | 0.90 | 10.1 | 4 20 | 1.27 | 1.91
condicionado
46 | Bebedouro F+N+T | 220V 1 2200 2200 A 100 | 100 | 25 | 16 | 1.31 | 1.94
47 | Bebedouro F+N+T | 220V 1 2200 2200 A 100 | 100 | 25 | 16 | 1.18 | 1.81
48 | Cafeteira F+N+T | 220V 1 6111 5500 C |09 |278| 6 32 | 121 | 185
Quadro de 380/220
QDC | Distribuicio | 3F+N+T v 50973 | 43382 | A+B+C | 0.85 | 60.6 | 35 | 100 | 0.77 | 1.41
da Cozinha
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Quadro de
qps | Distrbuigdo | e\ | 3807220 16406 | 16036 | A+B+C | 0.98 | 23.8 | 10 | 50 | 1.16 | 1.80
da Sala V
Tercerizados
TOTAL 7 106 | 1 26 | 2 5 3 1 2 1 1 3 112605 | 101531 | A+B+C
Quadro de Cargas:
. . - Pot. Pot. o . . dv dv
Circuito Descrigao Esquema | Tensao totall. total. Fases FP Ip Sec¢ao | Disj parc | total
(V) (VA) (W) (A) | (mm?) | (A) | (%) | (%)
Quadro de 380/220
QGBT | Distribuicédo 3F+N+T N 112605 | 101531 | A+B+C | 0.90 | 143.0 70 160 | 0.61 0.64
Geral
TOTAL 112605 | 101531 | A+B+C
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1.17 Relatério de dimensionamento
Dimensionamento QDC - Quadro de Distribuigdo da Cozinha
Circuito QDC - Quadro de Distribuigio da Cozinha a G;‘?ﬁ;‘;reo)
Alimentagao Tenséo FP FCA FCT
3F+N (A+B+C) F-N: 220V / E-F- 380 V 085 (Tabela 42 da NBR5410/2004) (Tabela 40 da NBR5410/2004)
1.00 1.00
A B C Total
Poténcia instalada (VA) 16697.18 17527.18 16748.76 50973.12
Poténcia demandada (VA) 12615.73 13322.36 12619.31 38557.40
. Projeto Corrigida (Id)
Corrente (A) 57.34 60.56 57.36 Prcggtge('p) (Ib) | =Ip/(FCAXFCT)
' 60.56 60.56
Critérios de calculo (Dimensionamento da fiagao)
Sec¢do minima admissivel Capacidade de condugao de corrente Queda de tensdo
(Item 6.2.6.1.1 da NBR5410/2004) (Item 6.2.5 da NBR5410/2004)
dV% parcial admissivel: 4.00
Utilizagao: Alimentagao Método de instalagao: B1 35mm?
Secéo: 4 mm? Secdo: 10 mm? dV% parcial 0.77
Cap. Condugéo (Iz): 66.00 A dV% total 1.41
Dimensionamento da protecao (In) (Item 5.3.4 da NBR5410/2004) Condutor
Ip < In <1z (10mm?) Ip <In <1z (35mm?) Cabo Unipolar (cobre)
60.56 < 125.00 < 66.00 60.56 < 125.00 < 144.00 Isol. XLPE - 0,6/1kV (ref. Prysmian Voltalene Ecolene)
Dispositivo de protegao Secédo
. . - Neutro
Disjuntor tripolar termomagnético (380 /220 V) - DIN Fase 35 Terra
Corrente de atuag&o: 100A - 13 kA-C 35 mm? mm? 16 mm?

Capacidade de conducéo (Fase): 144.00 A
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Dimensionamento QDS - Quadro de Distribuicao da Sala Tercerizados
N PR . Quadro
Circuito QDS - Quadro de Distribui¢cao da Sala Tercerizados QGBT (Térreo)
Alimentagéo Tenséo FP FCA FCT
3F+N (A+B+C) F-N: 220V / E-F: 380 V 0.98 (Tabela 42 da NBR5410/2004) (Tabela 40 da NBR5410/2004)
1.00 1.00
A B C Total
Poténcia instalada (VA) 4906.32 5700.00 5800.00 16406.32
Poténcia demandada (VA) 4906.32 4788.00 5240.00 14934.32
. Projeto Corrigida (Id)
Corrente (A) 22.30 21.76 23.82 Pr‘getoz('p) (Ib) | =Ip/(FCAXFCT)
38 23.82 23.82
Critérios de calculo (Dimensionamento da fiacado)
Sec¢do minima admissivel Capacidade de condugéo de corrente Queda de tenséo
(Item 6.2.6.1.1 da NBR5410/2004) (Item 6.2.5 da NBR5410/2004)
dV% parcial admissivel: 4.00
Utilizagado: Alimentagéo Método de instalagéo: B1 10mm?
Secgdo: 4 mm? Segdo: 2.5 mm? dV% parcial 1.16
Cap. Condugéo (Iz): 28.00 A dV% total 1.80
Dimensionamento da protegao (In) (Item 5.3.4 da NBR5410/2004) Condutor
Ip <In <1z (2.5mm?) Ip <In <1z (10mm3) Cabo Unipolar (cobre)
23.82 < 63.00 < 28.00 23.82 < 63.00 < 66.00 Isol. XLPE - 0,6/1kV (ref. Prysmian Voltalene Ecolene)
Dispositivo de protegao Secao
Disjuntor tripolar termomagnético (380 V/220 V) - DIN Fase Neutro Terra
Corrente de atuagdo: 50A-12kA-C 10 mm? 10 mm? 10 mm?

Capacidade de condugao (Fase): 66.00 A
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Dimensionamento QGBT - Quadro de Distribuigdo Geral
N P Quadro
Circuito QGBT - Quadro de Distribui¢dao Geral QM1 (Térreo)
Alimentagéo Tenséo FP FCA FCT
3F+N (A+B+C) F-N: 220V / E-F- 380 V 0.90 (Tabela 42 da1 l\(l)?)R5410/2004) (Tabela 40 da1 l\(l)gR5410/2004)
A B C Total
Poténcia instalada (VA) 37410.40 38145.37 37048.76 112604.52
Poténcia demandada (VA) 31469.81 31089.94 31419.13 93978.88
. Projeto Corrigida (Id)
Corrente (A) 143.04 141.32 142.81 Pr;’fgoogp) (Ib) | =Ip/(FCAXFCT)
' 143.04 143.04
Critérios de calculo (Dimensionamento da fiacado)
Sec¢do minima admissivel Capacidade de condugao de corrente Queda de tensao
(Item 6.2.6.1.1 da NBR5410/2004) (Item 6.2.5 da NBR5410/2004)
dV% parcial admissivel: 4.00
Utilizagado: Alimentagéo Método de instalagéo: B1 70mm?
Secgdo: 4 mm? Segdo: 35 mm? dV% parcial 0.61
Cap. Condugéo (Iz): 144.00 A dV% total 0.64
Dimensionamento da protegao (In) (Item 5.3.4 da NBR5410/2004) Condutor
Ip <In <z (35mm?) Ip <In <1z (70mm3) Cabo Unipolar (cobre)
143.04 < 200.00 < 144.00 143.04 < 200.00 < 222.00 Isol. XLPE - 0,6/1kV (ref. Prysmian Voltalene Ecolene)
Dispositivo de protegao Secao
Disjuntor tripolar termomagnético (380 V/220 V) - DIN Fase Ni‘gro Terra
Corrente de atuag&o: 160 A- 13 kA-C 70 mm? mm? 35 mm?

Capacidade de condugéo (Fase): 222.00 A
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Dimensionamento QM1 -
N Quadro
Circuito QM1 - AL1 (Térreo)
Alimentagéo Tenséo FP FCA FCT
3F+N (A+B+C) F-N: 220V / E-F- 380 V 0.90 (Tabela 42 da1 l\(l)l(B)R5410/2004) (Tabela 40 da1 l\(l)gR5410/2004)
A B C Total
Poténcia instalada (VA) 37410.40 38145.37 37048.76 112604.52
Poténcia demandada (VA) 31469.81 31089.94 31419.13 93978.88
. Projeto Corrigida (Id)
Corrente (A) 143.04 141.32 142.81 Pr;’fgoogp) (Ib) | =Ip/(FCAXFCT)
' 143.04 143.04
Critérios de calculo (Dimensionamento da fiacado)
Sec¢do minima admissivel Capacidade de condugao de corrente Queda de tensao
(Item 6.2.6.1.1 da NBR5410/2004) (Item 6.2.5 da NBR5410/2004)
dV% parcial admissivel: 4.00
Utilizagado: Alimentagéo Método de instalagéo: B1 70mm?
Secgdo: 4 mm? Segdo: 35 mm? dV% parcial 0.03
Cap. Condugéo (Iz): 144.00 A dV% total 0.03
Dimensionamento da protegao (In) (Item 5.3.4 da NBR5410/2004) Condutor
Ip <In <1z (35mm3) Ip <In <1z (70mm?) Cabo Unipolar (cobre)
143.04 < 200.00 < 144.00 143.04 < 200.00 < 222.00 Isol. XLPE - 0,6/1kV (ref. Prysmian Voltalene Ecolene)
Dispositivo de protegao Secao
Disjuntor tripolar termomagnético (380 V/220 V) - DIN Fase Ni‘gro Terra
Corrente de atuagdo: 160 A- 13 kA-C 70 mm? mm? -
Capacidade de condugéo (Fase): 222.00 A

Pré-Reitoria de Administracdo — PROAD
Coordenacédo de Engenharia e Arquitetura
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MEMORIAL DESCRITIVO ELETRICO

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA
FARROUPILHA
CAMPUS AVANCADO DE SAO VICENTE DO SUL
REFORMA PREDIO REFEITORIO
Endereco: Rua Vinte de Setembro, 2616
Sao Vicente do Sul/RS

1.0 SISTEMA DE PROTECAO CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS

1.1 REAPROVEITAMENTO

No desenvolvimento do projeto, ndo houve contemplagdo de qualquer
reaproveitamento das instalacdes de SPDA existentes, visto que todas foram integralmente
substituidas por componentes novos. Ademais, é essencial frisar que qualquer material
retirado durante o processo deve ser entregue a fiscaliza¢éo, assegurando a conformidade
com as normativas e reforcando a transparéncia do procedimento.

O presente projeto tem como objetivo determinar os parametros dimensionais do
“sistema de protegcdo contra descargas atmosféricas” — SPDA, para que a edificacdo em
estudo possa suportar com seguranca os efeitos danosos oriundos de eventuais descargas
atmosféricas e que podem atingi-la. Na ocorréncia de precipitacdes pluviométricas
acompanhadas de raios, uma descarga atmosférica ndo incide com hora e local definidos;
assim, o sistema dimensionado € tdo somente o meio de escoamento para a terra dessa
descarga e que tem, como caminho a ser percorrido numa fragdo milionésima de tempo, o
condutor de cobre nu interligado ao eletrodo de aterramento, configurando uma geometria
simétrica ou assimétrica, subterrénea e interligada ou a estrutura da edificacdo ou a outra
malha de aterramento, denominada de malha superior.

1.2 Aplicacdo de um SPDA externo.

O SPDA externo é projetado para interceptar as descargas atmosférica diretas a
estrutura, incluindo as descargas laterais as estruturas, e conduzir a corrente da descarga
atmosférica do ponto de impacto a terra. O SPDA externo tem a finalidade de dispersar
esta corrente na terra sem causar danos térmicos ou mecanicos, nem centelhamentos
perigosos que possam iniciar fogo ou explosodes.

Um SPDA externo isolado pode também ser considerado quando a suscetibilidade
do seu conteudo justificar a redu¢cdo do campo eletromagnético radiado, associado ao
pulso de corrente da descarga atmosférica no condutor de descida.

1.3 Métodos de SPDA

Método da esfera rolante (modelo Eletrogeométrico)

O adequado posicionamento do subsistema de captacdo na aplicacdo deste
método ocorre se nenhum ponto da estrutura a ser protegida entrar em contato com uma
esfera ficticia rolando ao redor e no topo da estrutura em todas as dire¢cdes possiveis. O
raio, r, dessa esfera depende da classe do SPDA.

Sendo assim, a esfera somente podera tocar o proprio subsistema de captacao.

Método do angulo de protecédo (Método Franklin)



O captador "Franklin" é constituido por uma haste metalica, sendo a extremidade
superior é pontiaguda para tem um maior poder de acumulo de cargas.

A posicdo do subsistema de captacdo é considerada adequada se a estrutura a ser
protegida estiver situada totalmente dentro do volume de protecao provido pelo subsistema
de captacéo.

Devem ser consideradas apenas as dimensdes fisicas dos elementos metalicos do
subsistema de captac¢do para a determinacéo do volume de protecao.

Método das malhas (Método Faraday)

Uma malha de condutores pode ser considerada como um bom método de
captacdo para proteger superficies planas. Para tanto devem ser cumpridos os seguintes
requisitos:

a) condutores captores devem ser instalados:

- Na periferia da cobertura da estrutura;

- Nas saliéncias da cobertura da estrutura;

- Nas cumeeiras dos telhados, se o declive deste exceder 1/10 (um de
desnivel por dez de comprimento);

NOTA 1: O método das malhas é apropriado para telhados horizontais e inclinados
sem curvatura.

NOTA 2: O método das malhas é apropriado para proteger superficies laterais
planas contra descargas atmosféricas laterais.

NOTA 3: Se o declive do telhado exceder 1/10, condutores paralelos, em vez de em
malha, podem ser usados, adotando a distancia entre os condutores ndo maior que a
largura de malha exigida.

b) as dimensdes de malha ndo podem ser maiores que os valores encontrados na
Tabela;

c) o conjunto de condutores do subsistema de captagéo deve ser construido de tal
modo que a corrente elétrica da descarga atmosférica sempre encontre pelo menos duas
rotas condutoras distintas para o subsistema de aterramento;

d) nenhuma instalacdo metélica, que por suas caracteristicas ndo possa assumir a
condicdo de elemento captor, ultrapasse para fora o volume protegido pela malha do
subsistema de captacéo.

e) os condutores da malha devem seguir o caminho mais curto e retilineo possivel
da instalacgéo.

Conclusdo dos métodos

Para esse projeto em questdo foi decidido a utilizagdo do método das malhas e
Franklin

1.4 Definicdo do nivel de protecao
Para esse projeto em foi decidido o nivel de protecéo lll.
1.5 Namero de descidas de acordo com o nivel de protecéo

Quantidade de descidas (N), em decorréncia do espacamento médio dos
condutores de descida e do nivel de prote¢do conforme a tabela 4:



Valores tipicos de distancia entre os condutores de descida e entre 0s anéis
condutores de acordo com a classe de SPDA (tabela 4 — NBR 5419-3/2015 pag. 15)

Nivel de protecdo Espacamento médio (m)
I 10
Il 10
11 15
v 20

E aceitavel que o espacamento dos condutores de descidas tenha no maximo 20 %
além dos valores acima.

NOTA: Um condutor de descida deve ser instalado, preferencialmente, em cada
canto saliente da estrutura, além dos demais condutores impostos pela distancia de
seguranca calculada

1.6 Posicionamento das descidas para os SPDA n&o isolados.

Os condutores de descida devem ser distribuidos ao longo do perimetro do volume
a proteger, de modo que seus espacamentos médios ndo sejam superiores aos indicados
na tabela 4 — 15,00 m, devendo ser instalados necessariamente a uma distancia minima
de 0,50 m de portas, janelas e outras aberturas ao longo de seus percursos. Se o nimero
minimo de condutores assim determinado for inferior a dois, devem ser instaladas duas
descidas.

O sistema de descida adotado sera por meio de cabo de cobre nu de se¢do 35 mm?
(conforme tabela 6 abaixo) interligando a malha superior e a malha de aterramento
(subterranea), disposta conforme planta de cobertura apresentada.

Os cabos de descida devem ser protegidos contra danos mecanicos até, no
minimo, 2,5 m acima do nivel do solo. A protecao deve ser por eletroduto rigido de PVC ou
metdlico sendo que, neste Ultimo caso, o cabo de descida deve ser conectado as
extremidades superior e inferior do eletroduto.

Material, configuracdo e area de se¢cdo minima dos condutores de captacao,
hastes captoras e condutores de descidas (Tabela 6 — NBR 5419-3/2015 pag. 21)

Material Configuragéo Area da sez(;ao Comentarios °
minima mm
Fita macica 35 Espessura 1,75 mm
Arre_donddado 35 Diametro 6 mm
macico
Cobre Encordoado 35 Diametro de cada fio da
cordoalha 2,5 mm
Arregjonk)clado 200 Diametro 16 mm
macico
Fita macica 70 Espessura 3 mm
Arreqlondado 70 Diametro 9,5 mm
macico
Aluminio Encordoado 70 Diametro de cada fio da
cordoalha 3,5 mm
Arreqlonéjado 200 Diametro 16 mm
macico
Arredondado .
Aco cobreado IACS | macico 50 Diametro 8 mm
o e — -
30 % Encordoado 50 Diametro de cada fio da
cordoalha 3 mm
Aluminio cobreado | Arredondado 50 Diametro 8 mm
IACS 64% macico




Encordoado 20 Diametro de cada fio da
cordoalha 3,6 mm
Fita macica 50 Espessura minima 2,5 mm
Arre_dondado 50 Diametro 8 mm
Aco galvanizado a macico — .
guente 2 Encordoado 50 Diametro - de cada fio
cordoalha 1,7 mm
Arre_dont()jado 200 Diametro 16 mm
macico
Fita macica 50 Espessura 2 mm
Arre_dondado 50 Diametro 8 mm
macico
PR — .
Aco inoxidavel Encordoado 20 Diametro de cada fio
cordoalha 1,7 mm
Arre_dont?lado 200 Diametro 16 mm
macico

2 O recobrimento a quente (fogo) deve ser conforme ABNT NBR 6323 [1].

b Aplicavel somente a mini captores. Para aplicagées onde esforcos mecanicos, por
exemplo, forca do vento, ndo forem criticos, € permitida a utilizacdo de elementos com
didmetro minimo de 10 mm e comprimento maximo de 1m.

¢ Composi¢cao minima AlSI 304 ou composto por: cromo 16 %, niquel 8 %, carbono
0,07 %.

¢ Espessura, comprimento e didmetro indicados na tabela refere-se aos valores
minimos, sendo admitida uma tolerancia de 5 %, exceto para o didmetro dos fios das
cordoalhas cuja tolerancia é de 2 %.

A cordoalha cobreada deve ter uma condutividade minima de 30 % IACS
(International Annealed Copper Standard).

NOTA 1: Sempre que os condutores desta tabela estiverem em contato direto com
o0 solo é importante que as prescri¢cdes da Tabela 7 sejam atendidas.

NOTA 2: Esta tabela ndo se aplica aos materiais utilizados como elementos
naturais de um SPDA.

1.7 Sistema de captacéo

A probabilidade de penetracdo da corrente da descarga atmosférica na estrutura é
consideravelmente limitada pela presenca de subsistemas de captacdo apropriadamente
instalados.

Subsistemas de captacdo podem ser compostos por qualquer combinacdo dos
seguintes elementos:

- Hastes (incluindo mastros);

- Condutores suspensos;

- Condutores em malha.

Para estar conforme esta Norma, todos os tipos de subsistemas de captacao
devem ser posicionados de acordo com 5.2.2, 5.2.3 e anexo A. Todos os tipos de
elementos captores devem cumprir na integra as exigéncias da Norma.

O correto posicionamento dos elementos captores e do subsistema de captagéo &
gue determina o volume de protecao.

Captores individuais devem ser interconectados ao nivel da cobertura para
assegurar a divisao de corrente em pelo menos dois caminhos.

Neste caso definiu-se uma malha superior para compatibilizar a exigéncia do SPDA
(fator de risco significativo), com as dimensdes da construgéo.

Assim, a malha superior definida sera constituida de condutor de cobre nu, sec¢éo 35
mmz2 conforme tabela 6), fixada por meio de presilhas apropriadas com espacamento de




1,5 m entre elas, assim a malha instalada ndo terd contato com o telhado, e afastada das
bordas do beiral da edificacéo, de 0,10 m.

1.8 Sistema de aterramento

Quando se tratar da dispersdo da corrente da descarga atmosférica
(comportamento em alta frequéncia) para a terra, 0 método mais importante de minimizar
qualquer sobre tensdo potencialmente perigosa é estudar e aprimorar a geometria e as
dimensdes do subsistema de aterramento. Deve-se obter a menor resisténcia de
aterramento possivel, compativel com o arranjo do eletrodo, a topologia e a resistividade
do solo no local.

Sob o ponto de vista da protecdo contra descargas atmosféricas, uma Unica
infraestrutura de aterramento integrada é preferivel e adequada para todos os propdésitos,
ou seja, o eletrodo deve ser comum e atender a protecao contra descargas atmosféricas,
sistemas de energia elétrica e sinal (telecomunicaces, TV a cabo, dados etc.).

Para subsistemas de aterramento, na impossibilidade do aproveitamento das
armaduras das fundagfes, o arranjo a ser utilizado consiste em condutor em anel, externo
a estrutura a ser protegida, em contato com o solo por pelo menos 80 % do seu
comprimento total, ou elemento condutor interligando as armaduras descontinuas da
fundacao (sapatas). Estes eletrodos de aterramento podem também ser do tipo malha de
aterramento. Devem ser consideradas medidas preventivas para evitar eventuais situagdes
gue envolvam tensdes superficiais perigosas

Embora 20 % do eletrodo convencional possa ndo estar em contato direto com o
solo, a continuidade elétrica do anel deve ser garantida ao longo de todo o seu
comprimento

O eletrodo de aterramento em anel deve ser enterrado na profundidade de no
minimo 0,5 m e ficar posicionado a distancia aproximada de 1 m ao redor das paredes
externas. Eletrodos de aterramento devem ser instalados de tal maneira a permitir sua
inspec¢do durante a construcao.

A profundidade de enterramento e o tipo de eletrodos de aterramento devem ser
constituidos de forma a minimizar os efeitos da corrosdo e dos efeitos causados pelo
ressecamento do solo e assim estabilizar a qualidade e a efetividade do conjunto.

No caso da impossibilidade técnica da constru¢cdo do anel externo a edificacao,
este pode ser instalado internamente. Para isto, devem ser tomadas medidas visando
minimizar os riscos causados por tensdes superficiais.

1.9 Elétrodos de aterramento naturais

As armaduras de ago interconectadas nas fundagbes de concreto, ou outras
estruturas metalicas subterraneas disponiveis, podem ser utilizadas como eletrodos de
aterramento, desde gue sua continuidade elétrica seja garantida. Os métodos para garantir
essa continuidade sao idénticos aos utilizados para os condutores de descida. Quando as
armaduras do concreto das vigas de fundacao (baldrame) séo utilizadas como eletrodo de
aterramento, devem ser tomados cuidados especiais nas interconexdes para prevenir
rachaduras do concreto.

No caso de concreto protendido, os cabos de aco ndo podem ser usados como
condutores das correntes da descarga atmosférica.

Componentes de um SPDA devem suportar os efeitos eletromagnéticos da corrente
de descarga atmosférica e esfor¢cos acidentais previsiveis sem serem danificados. Devem
ser fabricados com os materiais listados na Tabela 5 ou com outros tipos de materiais com
caracteristicas de comportamento mecénico, elétrico e quimico (relacionado a corrosao)
equivalente

O sistema de aterramento adotado serda por meio de malha de aterramento
(subterranea) constituida de condutor de cobre nu, se¢cdo 50 mm2 (conforme tabela 7);



este condutor serd instalado em valas com profundidade minima de 0,50m, ao longo do
perimetro da edificacdo e nesse trajeto estdo previstos pontos de aterramento, onde o
cabo (secdo 50 mm2) serd conectado convenientemente a malha através soldas

exotérmicas.

Material, configuracéo e dimensfdes minimas de eletrodo de aterramento
(Tabela 7 = NBR 5419-3/2015 pag. 22)

Dimensdes minimas
Material Configuracao Eletrodo EINetrodo Comentarios f
cravado néo
(Di&dmetro) cravado
Encordoado ¢ - 50 mm? DIl de cada
fio cordoalha 3 mm
Arredonéjado - 50 mm? Diametro 8 mm
macico
Cobre Fita macica © - 50 mm? Espessura 2 mm
Arredondado
. 15 mm -
macico
Espessura da parede
Tubo 20 mm - > mm
Diametro
Arregjong?do 16 mm 10
macico
Aco mm
galvanizado a Tubo 2P 25 mm i Espessura da parede
quente 2 mm
Fita macica 2 90 mm? Espessura 3 mm
Encordoado 70 mm?
Arredondado Diametro de cada fio
Aco cobreado | macico ¢ 12,7 mm 70 mm? da cordoalha 3,45
Encordoado ¢ mm
Arredondado Diametro Espessura minima. 2
Aco inoxidavel ¢ | macico 15 mm 10 mm P
: : ) mm
Fita macica 100 mm

2 O recobrimento a quente (fogo) deve ser conforme a ABNT NBR 6323 [1],

b Aplicavel somente a mini captores. Para aplicac6es onde esforgos mecanicos, por
exemplo: forca do vento, ndo forem criticos, € permitida a utilizacdo de elementos com
didmetro minimo de 10 mm e comprimento maximo de 1 m.

¢ Composi¢cao minima AlSI 304 ou composto por: cromo 16 %, niquel 8 %, carbono

0,07 %.

d Espessura, comprimento e diametro indicados na tabela refere-se aos valores
minimos sendo admitida uma tolerancia de 5 %, exceto para o diametro dos fios das

cordoalhas cuja tolerancia é de 2 %

¢ Sempre que os condutores desta tabela estiverem em contato direto com o solo
devem atender as prescri¢cdes desta tabela .
" A cordoalha cobreada deve ter uma condutividade minima de 30 % IACS
(International Annealed Copper Standard).
9 Esta tabela ndo se aplica aos materiais utilizados como elementos naturais de um

SPDA.

1.10

Caixa de inspecgéo.

Conexdes mecanicas embutidas no solo devem ser protegidas contra corrosao,
através da instalagdo de uma caixa de inspecdo com didmetro minimo de 250 mm que
permita o0 manuseio de ferramenta, porém foi adotada uma caixa de passagem em PVC,




com tampa em ferro fundido (dimensdes 300x400 mm); as caixas de passagem deverao
ser instaladas conforme detalhe apresentado na planta do projeto SPDA, esta exigéncia
nao se aplica a conexdes entre pecas de cobre ou cobreadas com solda exotérmica ou
conectores de compressao.

1.11 Conexbes

O ndmero de conexdes ao longo dos condutores deve ser o menor possivel.
Conexbes devem ser feitas de forma segura e por meio de solda elétrica ou exotérmica e
conexdes mecanicas de pressao (se embutidas em caixas de inspecdo) ou compressao.
N&o sdo permitidas emendas em cabos de descida, exceto o conector para ensaios, o qual
€ obrigatério, a ser instalado proximo do solo (a altura sugerida é 1,5 m a partir do piso) de
modo a proporcionar facil acesso para realizacdo de ensaios.

1.12 Conexodes de ensaio

Nas juncbes entre cabos de descida e eletrodos de aterramento, uma conexao de
ensaio deve ser fixada em cada condutor de descida, exceto no caso de condutores de
descidas naturais combinados com os eletrodos de aterramento natural (pela fundagéo).

No primeiro caso, com 0 objetivo de ensaio, o0 elemento de conexdo deve ser capaz
de ser aberto apenas com o auxilio de ferramenta. Em uso normal ele deve permanecer
fechado e ndo pode manter contato com o solo.
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MEMORIAL DESCRITIVO ELETRICO

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA
FARROUPILHA
CAMPUS AVANCADO DE SAO VICENTE DO SUL
REFORMA PREDIO REFEITORIO
Endereco: Rua Vinte de Setembro, 2616
Sao Vicente do Sul/RS

1.0 CABEAMENTO ESTRUTURADO

1.1 Reaproveitamento

No desenvolvimento do projeto, ndo houve contemplacdo de qualquer
reaproveitamento das instalacbes de cabeamento existentes, visto que todas foram
integralmente substituidas por componentes novos. Ademais, € essencial frisar que
qualquer material retirado durante o processo deve ser entregue a fiscalizagéo,
assegurando a conformidade com as normativas e reforcando a transparéncia do
procedimento.

1.2 Escavacdo manual de solo.

A escavacdo manual das valas sera feita de acordo com o projeto e as
necessidades do terreno. Nao poderdo ocasionar danos a vida, a propriedade ou a ambos.

Todas as cavas em solo residual terdo seus leitos nivelados e apiloados antes do
langcamento das fundacgdes.

O material escavado sera depositado ao lado das cavas, valas e furos guardando
distancia conveniente da borda das mesmas, e com a finalidade de aproveitamento
posterior nos reaterros.

Os materiais inadequados para reaterro e aqueles excedentes deverdo ser
transportados a locais de “bota-fora” indicados pela Fiscalizacdo. Durante a execugao dos
trabalhos de escavacgéo, as cavas e furos deverdo ser mantidos secos. A agua retirada
devera ser encaminhada para a rede de drenagem natural da regido, a fim de evitar o
alagamento das areas vizinhas ao local de trabalho.

Sera adotado para seguranca das escavacfes a Norma NBR-9061, que fixa as
condicbes de seguranca exigiveis a serem observadas na elaboracdo do projeto e
execucdo de escavacdes de obras civis.

NORMAS TECNICAS

NR18 - Condi¢cdes e meio ambiente de trabalho na inddstria da construcéo -18.13 -
Medidas de protecéo contra quedas de altura (Més/Ano: 01/1950).

NBR12266 - Projeto e execuc¢do de valas para assentamento de tubulacao de agua,
esgoto ou drenagem urbana (Més/Ano: 04/1992).

NBR9061 - Seguranca de escavacao a céu aberto (Més/Ano: 09/1985).

1.3 Reaterro manual de valas
Consiste na recuperacdo de &reas escavadas, aproveitando o material para
preenchimento dos espacos remanescentes ap0s a execucdo das fundacoes.
Os materiais imprestaveis ao reaproveitamento, a critério da fiscalizagéo, serdo
removidos e transportados para areas a serem determinadas.



Os reaterros serdo executados em camadas sucessivas, com espessura
méxima de 20,0 cm, molhadas e apiloadas manualmente com maco de 30,0 Kg.

Apébs a conclusao do reaterro até a cota natural do terreno antes da escavacao,
deverd ser comprovado que o mesmo apresente condi¢cdes perfeitamente estaveis,
para ndo ocorrerem acomodacdes posteriores (recalques), em &reas internas das
edificacdes.

A fiscalizacdo podera exigir o emprego abundante de &gua sobre as areas
reaterradas e observar o comportamento de suas superficies apos 48 horas, antes de
prosseguir com 0s servicos e obras.

NORMAS TECNICAS

NR18 - Condi¢cBes e meio ambiente de trabalho na industria da construcéo -
18.13 - Medidas de protecao contra quedas de altura (Més/Ano: 01/1950)

NBR12266 - Projeto e execucdo de valas para assentamento de tubulacdo de
agua, esgoto ou drenagem urbana (Més/Ano: 04/1992)

NBR9061 - Seguranga de escavacgao a céu aberto (Més/Ano: 09/1985)

NBR5681 - Controle tecnolégico da execucdo de aterros em obras de
edificacdes (Més/Ano: 11/1980).

1.4 Caixa de passagem fundo brita com tampa.

As caixas de passagem deverdo ser construidas em alvenaria com
impermeabilizagdo adequada com dimensdes de 30x30cm, fundo com pedra brita em
camada de 10cm, providas de sistema de drenagem e dispor de tampa de concreto
armado, confeccionadas conforme detalhe apresentado no projeto.

A execugdo das instalacdes elétricas devera ser elaborada atendendo as
exigéncias do memorial e do projeto, do Regulamento de Instalacdes Consumidoras da
Concessionaria e das normas da ABNT NBR 5410.

1.5 Switch gerenciavel L2 24 portas gigabit ethernet com 4 portas mini-gbic

Que oferece diversos recursos de gerenciamento que proporcionam ao
profissional um maior controle sobre a rede, com alto desempenho e estabilidade.
facilidade de configuracdo, que também possa ser realizada via porta console por linha
de comando. Possibilidade de monitorar os dispositivos conectados via protocolo
SNMP para obter maior seguranca e controle dos dispositivos da rede, bem como criar
regras de Qualidade de Servigco (QoS) para garantia de qualidade do trafego de
pacotes priorizando aplica¢des de dados, voz, video e controle de banda.

O switch também pode criar Listas de Controle de Acesso (ACL) para
filtrar o contetdo indesejado na rede, e permite ainda segmentar a rede em até 4.000
subredes (VLAN). Estas e outras fungbes proporcionam maior confiabilidade ao
funcionamento e maximizacdo do tempo de disponibilidade da rede.

Multiplas funcdes de gerenciamento de rede; Seguranca de
informagdes e eficiéncia no trafego através da segmentacédo da rede em VLANS; Maior
confiabilidade e redundancia nos links de dados, evitando loops e rotas menos
eficientes com Spanning Tree; Aumento do poder de processamento do enlace com o
Link Aggregation, que amplia a capacidade de trafego das portas agregando-as;
Priorizacdo de dados, voz e controle de banda com a criacdo de regras de Qualidade
de Servico (Qo0S); Maior seguranca e controle de rede através do



monitoramento.remoto dos dispositivos conectados via protocolo SNMP; » Alimentagao
dos dispositivos conectados ao switch pelo cabo de rede (POE) com o SG 2400 PoE; »
Suporte para instalagdo em rack padrao EIA 19” (1 U de altura); » Garantia de 3 anos
sob troca expressa; » Manual e interface de gerenciamento® em portugués.

Hardware:
Frequéncia do buffer 200 MHz, Meméria SDRAM DDR 256, Memdria flash
128 MB, Portas RJ45 Gigabit Ethernet (10/10/1000 Mbps) 24, Slots Mini-GBIC/SFP
(1000 Mbps) 4 (compartilhadas com as portas 21,22,23 e 24;

Alimentacdo:

Entrada 100-240 Vac, 50/60 Hz, Fonte de alimentacdo interna, Poténcia de
consumo (sem link) 8,8 W, Poténcia maxima de consumo 23,3 W, Equipamento
homologado pela anatel;

Cabeamento suportado:

10BASE-T = Cabo UTP categoria 3, 4, 5 (maximo 100 m) Cabo STP EIA/TIA-
568 100Q (maximo 100 m)

100BASE-TX - Cabo UTP categoria 5, 5e (maximo 100 m) Cabo STP EIA/TIA-
568 100Q (maximo 100 m)

1000BASE-T- Cabo UTP categoria 5e, 6 (maximo 100 m) EIA/TIA-568 100Q
STP (maximo 100 m)

1000BASE-FX - Fibra monomodo (SMF) e multimodo (MMF)

Caracteristicas:
Backplane (capacidade do switch) = 48 Gbps;
Tamanho da tabela de enderecos MAC = 8 k;
Jumbo frame = 10240 Bytes;
Buffer de memoria = 4 MB;
MTBF = 91461 horas (40 °C);
Taxa de encaminhamento de pacotes = 35,7 Mpps;
Taxa de laténcia = 5,55 ps;
o IPv6 = Suporte a dual IPv4/ IPv6 stack, MLD snooping e IPv6 neighbor
discovery;

O O O O o oo

1.6 Patch panel

Sistemas de Cabeamento Estruturado para trafego de voz, dados e imagens,
segundo requisitos da norma ANSI/TIA/EIA-568C.2 Category 6 (Balanced Twisted Pair
Cabling Components), para cabeamento horizontal ou secundario, em salas de
telecomunicagdes (cross-connect) na funcdo de distribuicdo de servicos em sistemas
horizontais e em sistemas que requeiram margem de seguranca sobre especificagbes
normalizadas para a Categoria 6, provendo suporte as aplicacdbes como GigaBit
Ethernet (1000 Mbps).

Fornecido com icones de identificacdo (nas cores azul e vermelha). Permite a
utilizacdo da Trava Patch Panel GigaLan (para o Patch Panel 24 posi¢Ges) que
aumenta a seguranca da rede,



Painel frontal em plastico de alto impacto (UL 94 V-0) com porta etiquetas para
identificac@o, possui terminais de conexdo em bronze fosforoso estanhado, padrdao 110
IDC, para condutores de 22 a 26 AWG, com borda de reforco para evitar
empenamento, disponivel em pinagem T568A/B.

Caracteristicas: Corpo fabricado em termoplastico de alto impacto nao
propagante & chama (UL 94 V-0), 24 posi¢bes RJ-45, painel frontal em plastico com
porta etiquetas para identificacdo, com terminais de conexdo em bronze fosforoso
estanhado, padréo 110 IDC, para condutores de 22 a 26 AWG, possuindo vias de
contato produzidas em bronze fosforoso com camadas de 2,54 um de niquel e 1,27 um
de ouro, instalacéo direta em racks de 19" que atenda a FCC part 68.5 (EMI - Inducéo
Eletromagnética);

1.7 Tomada de rede rj45
O espelho plastico possui uma saida para keystone Jack RJ-11 e/ou RJ-45
para uso em caixas de embutir 4x2, possui design inovador e compatibilidade com os
keystonejacks padrdo da indastria. As etiquetas permitem pdr o nimero do ponto ou
nome do usuério de modo legivel, permitindo melhor identificacdo e facil manutencao.
Os icones nas cores verdes para telefone e azul para computador permitem por parte
do usuério saber qual é o ponto de voz e qual o de dados.

1.8 Conector femea keystone cat 6

Sistemas de Cabeamento Estruturado para trafego de voz, dados e imagens,
segundo requisitos da norma ANSIT/TIA/EIA-568B (Balanced Twisted Pair Cabling
Componentes) para cabeamento horizontal ou secundario, uso interno, em ponto de
acesso na area de trabalho para tomadas de servicos em sistemas de cabeamento
estruturado.

Corpo desenvolvido em termoplastico de alto impacto ndo propagante a chama
(UL 94 V-0). Classe E, suporte a IEEE 802.3, 1000 BASE T, 1000 BASE TX, EIA/TIA-
854, ANSI-EIA/TIA-862, ATM, Video, Sistemas de Automacdo Predial, 10G-BASE-T
(TSB-155) todos os protocolos LAN anteriores.

Vias de contato produzidas em bronze fosforoso com camadas de 2,54 m de
niquel e 1,27 m de ouro, com possibilidade de fixacdo de icones de identificacao,
terminais de conexdo em bronze fosforoso estanhado, padrdo 110 IDC, para
condutores de 22 a 26 AWG, disponivel em pinagem T568A/B.

Caracteristicas:

Cor: branca;

Material do corpo do produto: termopléstico de alto impacto ndo propagante a
chama L 94V-0;

Diametro do Condutor: 26 a 22 AWG;

Padrdo de Montagem: T568B,;

Dimensdes: 3,5/1,8/2,5 cm (Prof / Larg / Alt);

Conectores:

Conector: RJ-45 Fémea (Keystone Jack);

Conexao traseira: Padrdo 110 IDC em bronze fésforo estanhado;

Padrdes compativeis:



U/UTP CAT.6;

Material de contato elétrico bronze fosforoso com 50uin (1,27um) de ouro e
100uin (2,54um) de niquel,

Requisitos minimos de sistema:

Ferramenta punch down;

Tomada de parede para RJ-45.

1.9 Patch cord cat.6 speedlan 1,5m azul

Utilizados para conectar ou fazer manobras entre dois dispositivos de rede
dentro do rack, fazer a interligacdo entre uma maquina até seu ponto de rede ou switch
e também para aplicacdes de transmisséo de dados em alta velocidade.

Produzido com Cabo Fast-Lan Extra-flexivel de 4 pares trancados, Categoria 6
e terminados em conectores macho, dentro dos limites de performance e aplicagfes da
norma ANSI/TIA/EIA568 B, contatos dos conectores com 50 micro polegadas de ouro.

Estabelecidos nas normas para CAT.6/Classe E, performance garantida para
canal com até 6 conexdes, em canais até 100 metros, com suporte a IEEE 802.3, 1000
BASE T, 1000 BASE TX, EIA/TIA-854, ANSI-EIA/TIA-862, ATM, Video, Sistemas de
Automacéo Predial, 10G-BASE-T (TSB-155) todos os protocolos LAN anteriores;

1.10 Organizador de cabo

Sistemas de Cabeamento Estruturado, uso interno, para instalacdo em racks
ou brackets, vertical ou primario, em salas ou armarios de distribuicdo principal; ou
para cabeamento horizontal ou secundario, em salas de telecomunicacfes (cross-
connect), na fungdo de organizagdo e acomodacao de cabos.

Confeccionado em aco, acabamento em pintura epoxi de alta resisténcia a
riscos na cor preta, resistente e protegido contra corrosdo, para as condicbes
especificadas de uso em ambientes internos (EIA — 569), apresenta largura de 19",
conforme requisitos da norma ANSI/TIA/EIA-310D.

Produto resistente e protegido contra corrosdo, para as condicdes
especificadas de uso em ambientes internos (EIA — 569), apresenta largura de 19",
conforme requisitos da norma ANSI/TIA/EIA-310D com tampa removivel.

1.11 Réguacom 8tomadas

A régua de tomadas para alimentacdo de equipamentos periféricos, facilita as
instalacdes feitas em racks ou cases, nela varios periféricos poderdo ser ligados, e
acionados através de um Uanico interruptor para alimentagdo simultdnea. Régua
projetada no padréo rack com 19 polegadas de largura e uma unidade rack de altura,
possibilitando seu uso em qualquer rack ou case enquadrado nestas normas.

Régua para periféricos comoito tomadas, cada uma com possibilidade de
suportar uma poténcia aplicada de 150 Watts. Logo ndo aconselhamos o uso de
amplificadores de poténcia ligados a ela, por serem equipamentos geralmente com
consumo superior ao especificado.

1.12 Caixa PVC
As caixas previstas para interligacdo dos eletrodutos serdo do tipo retangular,
de dimensdes 4"x 2", profundidade 2”, entradas plugadas de 3/4".



A execucdo das instalacdes elétricas deverd ser elaborada atendendo as
exigéncias do memorial e do projeto, do Regulamento de Instala¢cdes Consumidoras da
Concessionaria e da norma da ABNT.

Referéncias:
NBR 5410:2004 Versao Corrigida:2008 - Instalactes elétricas de baixa tensao.

1.13 Cabo eletrbnico categoria 6
Deverd fornecido cabo UTP, para instalacao em rede interna.

Caracteristicas:

Cabo com 4 pares, trancados, balanceados, UTP;

Pares de condutores trancados de cobre sdlido 23 AWG isolados com
termopléstico;

Condutor de cobre eletrolitico, recozido: 23 AWG;

Para instalacdo em rede interna;

Condutores de cobre rigido, com isolacdo em polietileno de alta densidade;

Resisténcia de isolamento10.000MQ.Km:;

Impedancia caracteristica nominal de 100 Ohms + 15%, na faixa de operacéo;

Banda passante nominal de 250 MHz (Categoria 6);

Diametro externo nominal de 6,0mm;

Caracteristicas construtivas

Isolamento: Polietileno de alta densidade com diametro nominal 0.94 mm;
Diametro: 7,6 mm;

Peso do cabo: 62 kg/km;

Classe de flamabilidade: CMX: norma IEC 60332-1;

Quantidade de pares: 4 pares, 24 AWG;

Temperatura de instalagéo: 0 °C a +40 °C;

Temperatura de armazenamento: -20 °C a +70 °C;

Temperatura de operacéo: -10 °C a +60 °C;

Performance

Desequilibrio resistivo: 5%;

Resisténcia elétrica CC méaxima do condutor em 20 °C: 93,8 Q/km;

Capacidade mutua méaxima em 1 kHz: 56 pF/m;

Desequilibrio capacitivo par x terra 1 kHz — maximo: 3,3 pF/m;

Impedancia caracteristica nom. de 1 MHz a 250 MHz: 100+15% Q;

Atraso maximo de propagacao: 545 ns/100 m @ 10 MHz;

Diferenca entre o atraso de propagacédo entre os pares - 1 a 250

MHz Méaximo: 45 ns/100 m;

Velocidade de propagacéo nominal: 68%;

Resisténcia de isolamento: 10000 M Q.km;

Prova de tensdo elétrica entre condutores: 1.000 VDC/3 s F/UTP e 2.500
VDC/3 s U/UTP;

Prova de tenséo elétrica entre condutores e a blindagem: 500 VDC/3 s.



1.14  Eletroduto
As tubulagdes definidas serdo todas constituidas de dutos de PVC, roscaveis e
nos didmetros indicados em planta baixa, ndo podendo apresentar irregularidade; e ter
a marca bem como o diametro e fabricante marcados no mesmo.

NR18 - Condi¢cBes e meio ambiente de trabalho na industria da construcdo

NBR6689 - Requisitos gerais para condutos de instalagfes elétricas prediais

NBR15465 - Sistemas de eletrodutos plasticos para instalacdes elétricas de
baixa tensdo - Requisitos de desempenho

NBR5410 - InstalacBes elétricas de baixa tensédo

1.15 Rack fechado porta acrilico

Porta frontal em vidro de 5mm temperado, com fecho cilindro, com chave,
estrutura em chapa de aco 1,5mm monobloco com planos de montagem com
marcacao em meio “U” e regulagem na profundidade em chapa de ag¢o1,5mm, fundo
removivel e bipartido na horizontal em chapa de ago 0,75mm, teto removivel em chapa
de aco 0,75mm com aletas para ventilacdo e predisposicdo para instalacdo de 4 micro
ventiladores, laterais removiveis e bipartidas em chapa de ago 0,75mm.

Base soleira em chapa de aco 1,5mm para acomodac¢éo de reserva técnica de
cabos, abertura destacdvel no teto e na base para passagem de cabos na parte
trazeira.

Toda a estrutura em aco € revestida, com pintura eletrostatica a pé na cor
preta.
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MEMORIAL DESCRITIVO ESTRUTURA METALICA

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA
FARROUPILHA

CAMPUS AVANCADO DE SAO VICENTE DO SUL
REFORMA PREDIO REFEITORIO
Endereco: Rua Vinte de Setembro, 2616
Séo Vicente do Sul/RS
A. FINALIDADE

O presente Memorial e Caderno de Especificacdes Técnicas visa estabelecer as os
parametros e dimensfes cobertura metélica da Reforma e Ampliacdo do Bloco do
Refeitério do Campus de S&o Vicente do Sul, pertencente ao Instituto Federal Sao
Vicente do Sul, com &rea total construida de 734,51 m?, situado no Endereco: Rua Vinte de
Setembro, 2616 — Sao Vicente do Sul/RS.

B. ESCOPO

A Instaladora devera executar todos os servicos relativos a Estrutura Metalica,
mesmo que nao explicitamente descritos neste memorial. Contudo, faz-se necessario
antes de se iniciar qualquer atividade, confirmar as disposi¢des e dimensdes onde sera
realizada a instalagéo, a fim de esclarecer qualquer duvida oriunda do projeto.

C. DEFINICOES

Os célculos e o detalhamento estrutural das pecas foram feitos de acordo com as diretrizes
das Normas Brasileiras Reguladoras regidas pela Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT). Fica estabelecida que as regras apresentadas devem ser seguidas
como se fosse parte integrante do presente documento.

Quaisquer alteracdes do projeto ou especificacdes somente serdo aceitas se acordadas,
por escrito, com o responsavel técnico. Duvidas de especificacbes e/ou projetos deveréo
ser esclarecidas junto ao projetista, sendo que, qualquer execucdo baseada em ma
interpretacdo de desenho ou especificacfes serd de inteira responsabilidade do executor
dos servigos.
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D. DESENHOS DO PROJETO

Os desenhos, relacionados a seguir, complementam a presente documentagédo técnica:
e PROJ EST MET_IF_SVS

E. NORMAS TECNICAS

Os calculos e o detalhamento estrutural das pecas em estruturas metalicas foram feitos de
acordo com as diretrizes das Normas Brasileiras Reguladoras regidas pela Associagédo
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT). Fica estabelecido que as regras apresentadas
devem ser seguidas como se fosse parte integrante do presente documento. As normas
utilizadas foram:

ABNT NBR 6120:2019 — Acdes para o calculo de estruturas de edificagdes;
ABNT NBR 6123:1988 — Forcas devido o vento em edificacoes;
ABNT NBR 8681:2003 — A¢les e seguranga nas estruturas — Procedimento;

ABNT NBR 8.800: 2008 — Projeto de estruturas e de estruturas mistas de aco e concreto
de edificios;

ABNT NBR 14.762:2010 — Dimensionamento de estruturas de ago constituidas por perfis
formados a frio.

ABNT NBR 15.980:2020 — Perfis laminados de aco para uso estrutural — Dimensfes e
tolerancias.

Acdes de Projeto

Para a verificagdo da estrutura foram adotadas as seguintes agoes:
Permanentes

- Peso proprio dos elementos de estruturas metalicas: 7,8 kKN/m3

- Peso proprio Telha Termoacustica: 0,15 kN/m2 (Catalogo Técnico)

- Peso proprio Painel Fotovoltaico: 0,25 kN/m2 (Possivel Instalacdo Futura)
- Instalacdo de Equipamentos: 0,25kN/m2.

Sobrecarga de uso

- Sobrecarga de Seguranca: 0,25 kN/m2 (Possivel manutencédo no telhado)
Vento

Pressao dindmica do vento: 0,52 kN/mz2.
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F. DESCRICAO DAS INSTALACOES

COBERTURA A

ESPACAMENTO ENTRE TERCAS: 1,8m

CARREGAMENTOS:

TELHADO: 15kg/m2 x 1,8m = 27kg/m

PAINEL FOTOVOLTAICO: 25Kg/m2 x 1,8m = 45kg/m
EQUIPAMENTOS INSTALACAO FORRO: 10kg/m2 x 4,3m = 43,3kg/m
SOBRECARGA USO E OCUPACAQ: 25kg/m2 x 1,8m = 45kg/m2
VENTOS X e Y: 50kg/m2 x 1,8m = 90kg/m

COBERTURA B

ESPACAMENTO ENTRE TERCAS: 1,68m

CARREGAMENTOS:

TELHADO: 15Kkg/m2 x 1,68m = 25,2kg/m

PAINEL FOTOVOLTAICO: 25Kkg/m2 x 1,68m = 42kg/m
EQUIPAMENTOS INSTALACAO FORRO: 10kg/m2 x 4.36m = 43,6kg/m
SOBRECARGA USO E OCUPACAO: 25kg/m2 x 1,68m = 42kg/m2
VENTOS X e Y: 50kg/m2 x 1,68m = 84kg/m

COBERTURAC

ESPACAMENTO ENTRE TERCAS: 1,46m

CARREGAMENTOS:

TELHADO: 15kg/m2 x 1,46m = 22kg/m

PAINEL FOTOVOLTAICO: 25kg/m2 x 1,46m = 36,5kg/m
EQUIPAMENTOS INSTALACAO FORRO: 10kg/m2 x 4.66m = 43,6kg/m
SOBRECARGA USO E OCUPACAQ: 25kg/m2 x 1,46m = 36,5kg/m2
VENTOS X e Y: 50kg/m2 x 1,46m = 73kg/m

COBERTURA D

ESPACAMENTO ENTRE TERCAS: 1,35m

CARREGAMENTOS:

TELHADO: 15Kkg/m2 x 1,35m = 20,25kg/m

PAINEL FOTOVOLTAICO: 25kg/m2 x 1,35m = 33,75kg/m
EQUIPAMENTOS INSTALACAO FORRO: 10kg/m2 x 4.66m = 46,6kg/m
SOBRECARGA USO E OCUPACAO: 25kg/m2 x 1,35m = 33,75kg/m2
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VENTOS X e Y: 50kg/m2 x 1,35m = 67,5kg/m
G. Combinacdes Ultimas Normais

De acordo com o item 5.1.3.1 da ABNT NBR 8681:2003, as combinagdes Ultimas
normais sao dadas pela seguinte expressao:

R = z7gi “Foix +7q '{FQl,k +zl//0j : FQj,k:| 1)
i1 =2
Em que:

Fcik€ o valor caracteristico das ac6es permanentes;

Fo1k € 0 valor caracteristico da acéo variavel considerada como acao principal para
a combinacao;

Wo- Fojk € 0 valor reduzido de combinacdo de cada uma das demais acbes
variaveis.

H. 3.5. Combinacdes de A¢cbes em Estado Limite de Servigco

As combinagfes de servico sé@o classificadas conforme o tempo de atuacdo na
estrutura em: quase permanente, frequente e raras.

1 Combinagdes quase permanente de servico

As acdes atuam durante grande parte de vida da estrutura. Essa
combinagédo é importante na verificacao do estado-limite de deformagédo excessiva.

Nas combinacdes quase permanentes de servico, todas as acdes variaveis sao
consideradas com seus valores quase permanentes Y;-Fox:

Foser = Z Fai +Z:‘//zj Foik (2)
i1 i1

2 Combinacdes frequentes de servico

As acgles se repetem muitas vezes durante o periodo de vida da estrutura. Essa
combinagdo € importante na verificagdo do estado-limite de formacdo e abertura de
fissuras e vibragdes excessivas.

Nas combinacdes frequentes de servico, a acdo variavel principal Fo: € tomada
com seu valor frequente yi- Foix € todas as demais acgdes variaveis sdo tomadas com
seus valores quase-permanentes Wz Fok:
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Faer = ZFGi,k ty,- FQl,k + Zl//zj ) FQi,k
i1 =2

|. RESISTENCIAS CARACTERISTICAS PARA ESTRUTURA METALICA

Para a resisténcia caracteristica ou nominal (tipica do método semi-probabilistico)
do material aluminio estrutural, a NBR 8800:2008 especifica os coeficientes ponderadores
(ym) para o escoamento e a ruptura no E.L.U. em:

Ya=110e ye =1,35

Todos os perfis foram determinados como sendo de aco do tipo ASTM A36 e as
soldas do tipo filete. As resisténcias ao escoamento e ruptura do material sao,
respectivamente:

fy =250 MPa e fu =400 MPa

Também é importante indicar que a rigidez das barras é calculada pelo médulo de
elasticidade do aco, que € 200.000 MPa.
5.1 Coeficientes de Ponderacdo das Acoes

3 Situacgdes de projeto

Para as distintas situacbes de projeto, as combinacbes de acbes serdo definidas de
acordo com 0s seguintes critérios:

- Com coeficientes de combinagéo

Onde:

Gk Acdo permanente

Pk Accéo de pré-esforco

Q« Acéo variavel

ge Coeficiente parcial de seguranca das acdes permanentes

gr Coeficiente parcial de seguranc¢a da acgéo de pré-esforgo

go.1 Coeficiente parcial de seguranca da acéo variavel principal

go.i Coeficiente parcial de seguranca das a¢des variaveis de acompanhamento
Yp.1 Coeficiente de combinagéo da acdo variavel principal

Yai Coeficiente de combinacéo das acdes variaveis de acompanhamento
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E.L.U. Aco dobrado: ABNT NBR 14762: 2010

INSTITUTO FEDERAL FARROUPILHA

Normal

\Coeficientes parciais de seguranca (g)

Coeficientes de combinacao (y)

Favoravel Desfavoravel Principal (yp)|/Acompanhamento (Ya)
Permanente (G) 1.000 1.250 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 1.000 0.700
Vento (Q) 0.000 1.400 1.000 0.600

E.L.U. Ago laminado: ABNT NBR 8800:2008

Normal
\Coeficientes parciais de seguranca (g)| Coeficientes de combinacéao (y)
Favoravel Desfavoravel Principal (yp) Acompanhamento (ya)
Permanente (G) 1.000 1.500 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 1.000 0.500
Vento (Q) 0.000 1.400 1.000 0.600
Deslocamentos
| Acdes variaveis
Coeficientes parciais de seguranca (g)
Favoravel Desfavoravel
Permanente (G) 1.000 1.000
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000
Vento (Q) 0.000 1.000
J. RESUMO DOS PERFIS METALICOS
Tabela resumo
Material \ Comprimento Volume Peso
Tipo S Série Perfil Perfil | Série |Material| Perfil | Série |[Material| Perfil | Série |Material
m | m | m [m) | m)| m) | (ka) | (kg) | (kg)
L1x1/8" 71.446 0.011 83.01
Cantoneira 71.446 0.011 83.01
1/2" 284.330 0.036 282.74
Barra redonda 284.330 0.036 282.74
Aco laminado |A-36 250Mpa 355.776 0.047 365.75
U100X40X2.66 197.003 0.090 704.15
U75X40X2.28 232.089 0.078 612.44
U50X25X2.28 36.509 0.008 60.40
U 465.601 0.175 1376.98
C100X50X17X2.66|224.539 0.129 1014.38
C75X40X15X2.00 | 13.820 0.005 37.26
CF-26 C 238.360 0.134 1051.64
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‘ Tabela resumo
| Material | Comprimento Volume Peso
Aco dobrado 703.961 0.309 2428.62

A tabela a seguir apresenta o quantitativo de superficie dos perfis metalicos utilizados no
projeto.

‘ Perfis de aco: Quantitativos das superficies a pintar
Tipo Série Perfil Super{imcizjzn:J)nitéria Com[zrrTi]r)nento Sur(Jr?]rzf)l’cie
U100X40X2.66 0.348 197.003 68.494
U U75X40X2.28 0.299 232.089 69.493
Aco dobrado U50X25X2.28 0.189 36.509 6.916
c C100X50X17X2.66 0.438 224.539 98.358
C75X40X15X2.00 0.347 13.820 4.802
Subtotal| 248.063
Cantoneira L1x1/8" 0.102 71.446 7.259
Aco laminado|Barra redonda 1/2" 0.040 284.330 11.344
Subtotal| 18.603
Total| 266.666

K. VERIFICACAO DO ESTADO LIMITE ULTIMO DAS BARRAS METALICAS

Nota: Mostra-se o relatério completo de verificacGes realizadas para a barra com maior
coeficiente de aproveitamento.

4 Cobertura A

Banzos:

Perfil: U100X40X2.66
Material: Aco (CF-26)
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Nos c , Caracteristicas mecanicas
N omprimen Area L&D | I, | T2 | xg(3) | yg(3
InicialFina to Y J J
| | (m) (cm?{(cm4{(cm4|(cm4|(mm|(mm
) ) ) ) ) )
’ N14 [N13| 0.456 [4.55/9%°|6.77]0.11|. 7. [0.00
- ' ' 0 ' ) 9.92|
! Notas:
3 (1) Inércia em relagdo ao eixo indicado
5 (2) Momento de inércia a tor¢do uniforme
B (3) Coordenadas do centro de gravidade
o +$__">\ Flambagem Flambagem lateral
. Plano ZX Plano ZY Aba sup. Aba inf.
! B 1.00 2.00 0.00 0.00
‘=!=' Lk 0.456 0.912 0.000 0.000
! Cm - - 1.000 1.000
Cob - 1.000
Notacdo:
pB: Coeficiente de flambagem
Lx: Comprimento de flambagem (m)
m. Coeficiente de momentos
Cp: Fator de modificagdo para o momento critico
VERIFICAC(N)ES (ABNT NBR 14762:2010) Esta
Barra
T e | I Ne| Ne | Me | My | V| vy (M| MY NEMINEME g o g
Vx My xMy
>\«XX S
(bw/t) 2%0' X: 0[Msq =| X: x: 0 N, [X 0| xX: | Mg,sd PSI')_\S
N14/<Véox<n=n= m 10.00[0 mn=| m |\l m|0m = _
N13 P_assa 28'0_ 2.4124.3|n = [N.A.G|n =|7.7|n = 23 n=|n =| 0.00 ;5_
0 ) 45,9 ) 0.4 21.7 75.9/9.8|N.A.G® 9'
Passa
Notacdo:

b/t: Valores maximos da relacdo comprimento-espessura
A: Limitacdo de esbeltez
N¢: Resisténcia a tracdo
Nc: Resisténcia a compressao

My: Resisténcia a flexdo eixo X
My: Resisténcia a flexdo eixo Y

Vi
Vy

: Resisténcia ao esfor¢o cortante X
! Resisténcia ao esforgo cortante Y

M\V,: Resisténcia ao momento fletor X e esforgo cortante Y combinados
M,Vx: Resisténcia ao momento fletor Y e esforgo cortante X combinados
NMM,: Resisténcia a flexo-compressao
NtMxM,: Resisténcia a flexo-tragdo

M;: Resisténcia a tor¢do
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x: Disténcia a origem da barra
n: Coeficiente de aproveitamento (%)
N.A.: Ndo aplicavel

Verificacbes desnecessarias para o tipo de perfil (N.A.):

(1) A verificacdo ndo sera executada, ja que ndo existe momento fletor.

(2) Ndo hé interacdo entre o momento fletor e o esforco cortante para nenhuma combinacéo.
Assim a verificagdo ndo sera executada.

(3) A verificacdo ndo é necessdria, ja que ndo existe momento torsor.

Valores maximos da relacao comprimento-espessura (ABNT NBR
14762:2010 Artigo 9.1.2 Tabela 4)

Elemento: Alma

Em almas de perfis U ndo enrijezidos sujeitas a
compressao uniforme, a relagao largura-espessura nao
deve ultrapassar o valor 90.

(bit) < 20 (b/t): 34
Sendo:
b: Comprimento do elemento. b: 89.36 mm
t: A espessura. t: 2.66 mm

Limitacdo de esbeltez (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.7.4)

O indice de esbeltez ) das barras comprimidas ndo deve
exceder o valor 200.

2 = KUr < 200 hox: 23.8 ‘/.
My: 37.4
Onde:
KxLx: Comprimento efetivo de flambagem por
flexao em relagao ao eixo X. KxLx: 0.912 m
KyLy: Comprimento efetivo de flambagem por
flexao em relagao ao eixo Y. KyLy: 0.456 m
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rx: Raio de giragao da segao bruta em relagao ao
eixo principal X. rx: 3.83 cm
ry: Raio de giragao da secgao bruta em relagao ao
eixo principal Y. ry: 1.22 cm

Resisténcia a tracdo (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.6)

Deve satisfazer:

N .. .
n:N‘_"'f‘l n. 0.024“

O esforco solicitante de cdlculo desfavoravel produz-se
para a combinacao de acdes PP+CP1+CP2+1.4-V1.

Nt s4a: Asforco axial de tragao solicitante de calculo,
desfavoravel. Ntsa: 2.54 kN

A forca normal de tracao resistente de cdlculo N¢ra deve
ser tomada como:

Nyo =ATST Nt,Rd 1 107.62 kN
Onde:
A: Area bruta da secao transversal da barra. A: 4.55 cmz2
fy: Tensao de escoamento. fy: 260.00 MPa
v: Coeficiente de ponderagao das resisténcias. y: 1.1

Resisténcia a compressao (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.7)

Deve satisfazer:
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= <1 "

O esforgo solicitante de célculo desfavoravel produz-se
para a combinacao de acoes
1.25-PP+1.25:CP1+1.25-CP2+1.5-SCU1.

Nc,sda: Forca normal de compressao solicitante de
calculo. Nc,sd

A forca normal de compressao resistente de calculo
Ncrda deve ser tomada como:

Nono =7 A1 7 Ne,rd
Onde:
Aer: Area efetiva da secdo transversal da barra.  Aer
x: Fator de reducdo associado a y Ayy -
f|ambagem, ho £15— 7 =0.658 Axz
Sendo:

ao: Indice de esbeltez reduzido para barras e, yy:

comprimidas. Ao, xz
_[ALT?

i

Sendo:

Ne: Forca normal de flambagem
elastica da barra, conforme 9.7.2.

A: Area bruta da secdo transversal da

barra. A:
fy: Tensao de escoamento. fy:
v: Coeficiente de ponderacao das resisténcias. Y

. 0.243

: 21.83 kN

: 89.85 kN

1 4.48 cm?2
0.93

: 0.97
0.43

: 0.27
4.55 cm?2

260.00 MPa
: 1.2
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A forca normal de flambagem elastica Ne € 0 menor
valor entre os obtidos por a) e b): Ne: 642.21 kN

a) Forca normal de flambagem elastica por flexao
em relagao ao eixo Y.

=°El,

g e Ney: 642.21 kN

b) Forca normal de flambagem elastica por flexo-

torcao.
N, +N, NN, [1=(x /)|

N =— =2 |1- - L i J .

= 2[1_”.”:}.{ \(1 N TNLT | Nexz: 1586.91 kN
Onde:

N = =°El,

al[-{K‘]__. :,2 Nex: 1586.91 kN

1] =z%EC, ]
Ne _&_ELK‘,L; = +GI.,-| Ne:: o0

Ix: Momento de inércia da secao bruta em

relagao ao eixo X. I.: 66.90 cm4
I,: Momento de inércia da segdo bruta em

relagao ao eixo Y. I,: 6.77 cm4
I:: Momento de inércia a torgao uniforme. I.: 0.11 cmé4
Cw: Constante de empenamento da secao. Cw: 108.99 cm6
E: Mddulo de elasticidade. E: 200000 MPa
G: Mddulo de elasticidade transversal. G: 76923 MPa
KxLx: Comprimento efetivo de flambagem por

flexao em relagao ao eixo X. KxLx: 0.912 m
KyLy: Comprimento efetivo de flambagem por

flexao em relagao ao eixo Y. KyLy: 0.456 m
K:L:: Comprimento efetivo de flambagem por

torcao. K:Lz: 0.000 m

ro: Raio de giracao polar da secao bruta em

Pré-Reitoria de Administracdo — PROAD
Coordenacédo de Engenharia e Arquitetura
Alameda Santiago do Chile, n® 195 — N. Sra. das Dores — Santa Maria/RS - CEP: 97050-685
Telefone: (55) 3218-9819
14/145



MINISTERIO DA EDUCACAO

INSTITUTO FEDERAL FARROUPILHA
REITORIA

relagao ao centro de torgao.

f=[12+07 +x.7+y7 ro: 4.62 cm
Sendo:
rx, Fy: Raios de giracao da secao bruta rx: 3.83 cm
em relagao aos eixos principais de
inércia X e Y, respectivamente. ry: 1.22 cm
Xo, Yo: Coordenadas do centro de Xo: -22.75 mm

torcao na diregao dos eixos principais X
e Y, respectivamente, em relagao ao
centrdide da secdo. Yo: 0.00 mm

Resisténcia a flexao eixo X (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.2)

Deve satisfazer:

M.. )
n= s n: 0.459

O momento fletor desfavoravel de cdlculo Msq € obtido Msa: 1.41 kN-m
para o n6 N14, para a combinagao de hipoteses
1.25-PP+1.25:-CP1+1.25:-CP2+1.5-SCU1.

O momento fletor resistente de calculo Mgrq deve ser

tomado como o menor valor calculado em a) y b): Mgrda: 3.06 kN-m

a) Inicio de escoamento da la secao efetiva
(9.8.2.1)

Moo =W, 1, /1 Mra: 3.06 KkN-m

Onde:
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Wes: Modulo de resisténcia elastico da secdo
efetiva calculado com base nas larguras efetivas
dos elementos, conforme 9.2, com o calculada
para o estado limite ultimo de escoamento da

secao. Wes: 12.95 cm3
fy: Tensao de escoamento. fy: 260.00 MPa
v: Coeficiente de ponderacao das resisténcias. v: 1.1

b) Flambagem lateral com torcao (9.8.2.2)

Nao procede, pois o comprimento efetivo de
flambagem lateral por torcao KiLt e 0s
comprimentos efetivos de flambagem lateral KyLyP°s
e KyLy"®9 sao nulos.

Resisténcia a flexdo eixo Y (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.2)

A verificacdo ndo sera executada, ja que ndo existe momento fletor.

Resisténcia ao esforco cortante X (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.3)

Deve satisfazer:

o n 0.004

O esforgo cortante solicitante de calculo :
desfavoravel Vsq produz-se no n6 N14, para a Vsa 0.11 kN
combinagao de hipoteses

1.25-PP+1.25-CP1+1.25-CP2+1.5-SCU1.

A secdo é composta por duas almas iguais.
Sobre cada uma delas, o esforco de calculo é :
Vsd = 0.5 Vsd. Vsa 0.05 kN

A forca cortante resistente de calculo da alma (MVgq: 13.08 kN
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VR4 deve ser calculada por:

para ﬁhﬂi".OB{EK:ff{ :. —)Vm =0.6f'mjf’(' 1.08(EKV/'I;V.E)_, . 32 81
par :
a  PM.08(Ek ) <hft<14(Ek /) — V., =0.65t*(kfE h/t 13.04
_ 0. .
para “'hjt > 1.4{Ek ff, | — V., =[0.905Ek t h |/ 1.4(EKv/fy) 5 42.54
Onde:
: m
t: Espessura da alma. t 266 m
: m
h: Largura da alma. h 34.68 m
: 260.0 MP
fy: Tensao de escoamento. fy 0 a
: 20000 MP
E: Mddulo de elasticidade. E 0 a
v: Coeficiente de ponderagao das :
resisténcias. y 1.1
Kv: Coeficiente de flambagem local por
esforco cortante que, para uma mesa, é :
dado por: Kv 1.20

k, =1.20

Resisténcia ao esforco cortante Y (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.3)

Deve satisfazer:

i n 0.077

Pré-Reitoria de Administracdo — PROAD
Coordenacédo de Engenharia e Arquitetura
Alameda Santiago do Chile, n® 195 — N. Sra. das Dores — Santa Maria/RS - CEP: 97050-685
Telefone: (55) 3218-9819
17/145



&
MINISTERIO DA EDUCACAO

INSTITUTO FEDERAL FARROUPILHA
REITORIA

O esforgo cortante solicitante de calculo

desfavoravel Vsa produz-se para a combinacdo Vsd
de hipdteses

1.25-PP+1.25-CP1+1.25-CP2+1.5-SCU1.

A forca cortante resistente de calculo da alma
Vra deve ser calculada por: (MVeq

para “"ht<1.08(Ek, /f, ) — Ve, =0.6f 1t fr

par

- 0..
para “'hjt > 1.4{Ek ff, ) — V., =[0.905Ek £ h |/ 1.4(EKv/fy) 5
Onde:
t: Espessura da alma. t
h: Largura da alma. h
fy: Tensao de escoamento. fy
E: Mddulo de elasticidade. E
v: Coeficiente de ponderacao das
resisténcias. Y
Kv: Coeficiente de flambagem local por
cisalhamento, que para a alma sem
enrijecedores transversais é dado por: Kv

k, =5.00

1.08(EKv/fy)
0.5

a  PM.08(Ek,ff, ) <hft<14(EK /) = Vo, =0.65t3(K fE h/t

2.66 m

89.36 m
: 260.0 MP

2.60 kN

" 33.71 kN

66.98
33.59

186.82.

m

m

0 a

: 20000 MP
0 a

1.1

5.00

Resisténcia ao momento fletor X e esforco cortante Y combinados

(ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.4)
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Os esforgos de calculo desfavoraveis Msg € Vsd sao
obtidos no n6é N14, para a combinacao de hipoteses
1.25-PP+1.25:CP1+1.25-CP2+1.5-SCU1.

Para barras sem enrijecedores transversais de alma, o
momento fletor solicitante de calculo e a forga cortante
solicitante de céalculo devem satisfazer a seguinte
expressao de interagao:

n= || | n:0.217
Onde:
Msq: Momento fletor solicitante de calculo. Msa: 1.41 kN-m
Mo,ra: Momento fletor resistente de calculo
conforme 9.8.2.1. Mo,rda: 3.06 kN-m
Vsda: Forca cortante solicitante de cdlculo. Vsa: 2.60 kN
VRrd: Forca cortante resistente de calculo
conforme 9.8.3. VRrd: 33.71 kN

Resisténcia ao momento fletor Y e esforco cortante X combinados
(ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.4)

N3o ha interacdo entre o momento fletor e o esforco cortante para nenhuma
combinacdo. Assim a verificacdo ndo sera executada.

Resisténcia a flexo-compressao (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.9)

Os esforcos de calculo desfavoraveis sao obtidos no né
N14, para a combinacao de hipoteses
1.25-PP+1.25:CP1+1.25-CP2+1.5-SCU1.

T e n: 0.759
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Nc,sd: Forca normal de compressao solicitante
de calculo.

My,sd, My,sa: Momentos fletores solicitantes de
calculo em relacdo aos eixos X e Y,
respectivamente.

Nc,rda: Forca normal de compressao resistente
de célculo, conforme 9.7.

Myx,rd, My,rd: MOmentos fletores resistentes de
calculo em relagao aos eixos X e Y,
respectivamente, calculados conforme 9.8.2.

Nc,Sd
Myx,sd

My,Sd

Nc,Rd
Mx,Rd

Mv,Rd

: 21.83 kN
i 1.41 KkN-m

: 0.03 kN-m

: 89.85 kN
: 3.06 kN-m

: 0.53 kN-m

Resisténcia a flexo-tracdao (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.9)

Os esforgos desfavoraveis de cdlculo sdo obtidos no né
N14, para a combinacao PP+CP1+CP2+1.4-V1.

Os esforcos devem satisfazer as seguintes expressoes
de interagao:

o W W W

= =4 =<
N, WM, M_.

Onde:
Nisd: Forca normal de tragao solicitante de
calculo.
My,sd, My,sa: Momentos fletores solicitantes de
calculo em relacao aos eixos X e Y,
respectivamente.
Nrd: Forga normal de tragao resistente de
calculo conforme 9.6.
Myx,rd, My,rd: MOmentos fletores resistentes de
cdlculo em relagao aos eixos X e Y,
respectivamente, calculados conforme 9.8.2.

Resisténcia a torcao (Critério da CYPE Ingenieros)

n

Nt,sd:

Mx,Sd
My, sd

NRrd
Mx,Rd

My,rd

: 0.098

2.54 kN
i 0.21 KkN-m

: 0.00 kN'm

1 107.62 kN
: 3.06 KkN-m

: 0.53 kN'm

A verificacdo ndo é necessaria, ja que nao existe momento torsor.
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Diagonais
Perfil: U75X40X2.28
Material: Aco (CF-26)
Nos c _ Caracteristicas mecanicas
- OMPIMEN A rea L [ 1,0 [ 1@ [xg® [y®
InicialFina to 4 d d
| | (m) (cm2{(cm4|{(cm4|(cm4|(mm|(mm
) ) ) ) ) )
Ni6 [N19| 0.364 |3.36|2°:8|5.38]0.06|, - [0.00
' ' 0 ' ' 8.60|
Notas:
(1) Inércia em relacdo ao eixo indicado
(2) Momento de inércia a tor¢do uniforme
(3) Coordenadas do centro de gravidade
Flambagem Flambagem lateral
Plano ZX Plano ZY Aba sup. Aba inf.
B 1.00 1.00 0.00 0.00
Lk 0.364 0.364 0.000 0.000
Cm - - 1.000 1.000
Co - 1.000
Notacédo:
B: Coeficiente de flambagem
Lx: Comprimento de flambagem (m)
Cm: Coeficiente de momentos
Cp: Fator de modificacdo para o momento critico
VERIFICACOES (ABNT NBR 14762:2010
Barr ¢ ( MUIN I\ZI NM Esta
a | b/t| A | Ne |[Nc| My | My | Vi [Vy MV Y0800 M | do
Vx| My My
)\«XX S
(bw/t 2%0' X: |X:| X: | Msq | X: X: X: X: | Mgsd gg
N16/ ) < do, < 0.36| 0 (0.36] = |0.36| _|0.36|N.[0.36(0.36| = A
9 | =lam|m|{4m|0.0004m[1Z|4m|A{4m|4m]|0.00
N19 200. _ _ _ _ 6.7 _ |2 _ _ n=
Pass 0 n=mMm=ln=[NA(qn= n=1[2|n=|n= N.A.(52
a 1.1 |8.4|42.6| U 0.2 18.6 52.7| 8.8 3) )
Pass 7
d
Notacéo:
b/t: Valores maximos da relacdo comprimento-espessura
A: Limitacdo de esbeltez
N¢: Resisténcia a tracdo
N¢: Resisténcia a compressao
My: Resisténcia a flexdo eixo X
My: Resisténcia a flexdo eixo Y
Vy: Resisténcia ao esforgo cortante X

V,: Resisténcia ao esforgo cortante Y
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MV, : Resisténcia ao momento fletor X e esforco cortante Y combinados
M, Vy: Resisténcia ao momento fletor Y e esforgo cortante X combinados
NMM,: Resisténcia a flexo-compressao
NtMxM,: Resisténcia a flexo-tragdo
M;: Resisténcia a tor¢do
x: Distédncia a origem da barra
n: Coeficiente de aproveitamento (%)
N.A.: Néo aplicavel

Verificacbes desnecessarias para o tipo de perfil (N.A.):

(1) A verificacdo ndo sera executada, ja que ndo existe momento fletor.

(2) Ndo hé interacdo entre o momento fletor e o esfor¢o cortante para nenhuma combinacéo.
Assim a verificacdo ndo sera executada.

(3) A verificacdo ndo é necessdria, ja que ndo existe momento torsor.

Valores maximos da relacao comprimento-espessura (ABNT NBR
14762:2010 Artigo 9.1.2 Tabela 4)

Elemento: Alma

Em almas de perfis U ndo enrijezidos sujeitas a
compressao uniforme, a relagao largura-espessura nao
deve ultrapassar o valor 90.

(b/t): 29
Sendo:
b: Comprimento do elemento. b: 65.88 mm
t: A espessura. t: 2.28 mm

Limitacdo de esbeltez (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.7.4)

O indice de esbeltez ) das barras comprimidas ndo deve
exceder o valor 200.

x: 12.2
Ayy: 28.8

Onde:
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KxLx: Comprimento efetivo de flambagem por
flexao em relagao ao eixo X. KxLx: 0.364 m
KyLy: Comprimento efetivo de flambagem por
flexao em relagao ao eixo Y. KyLy: 0.364 m
rx: Raio de giracdao da secao bruta em relacao ao
eixo principal X. rx: 2.98 cm
ry: Raio de giragao da segao bruta em relagao ao
eixo principal Y. ry: 1.27 cm

Resisténcia a tracdao (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.6)

Deve satisfazer:

n: 0.011
O esforgo solicitante de célculo desfavoravel produz-se
no né N19, para a combinacdo de agoes
PP+CP1+CP2+1.4:V1.
Nt sd: Asforco axial de tragao solicitante de célculo,
desfavoravel. Ntsa: 0.90 kN

A forca normal de tracao resistente de cdlculo N¢ra deve
ser tomada como:

Nera: 79.45 kN

Onde:
A: Area bruta da secao transversal da barra. A: 3.36 cm?
fy: Tensao de escoamento. fy: 260.00 MPa
v: Coeficiente de ponderagao das resisténcias. v: 1.1
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Resisténcia a compressao (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.7)

Deve satisfazer:

n: 0.084
O esforco solicitante de cdlculo desfavoravel produz-se
no né N16, para a combinacao de acdes
1.25-PP+1.25-CP1+1.25-CP2+1.5-SCUL.
N¢,sda: Forca normal de compressao solicitante de
calculo. Ncsda: 5.40 kN

A forca normal de compressao resistente de calculo
Nc,rd deve ser tomada como:

Nera: 64.66 kN

Onde:
Acs: Area efetiva da secdo transversal da barra. Aef: 3.12 cm?
~ . \ Ayy - 0.96
: F fl e
y: Fator de redugao associado a flambagem, i 0.99

Sendo:

ao: Indice de esbeltez reduzido para barras o, yv: 0.33
comprimidas. o, xz: 0.14

Sendo:

Ne: Forga normal de flambagem
elastica da barra, conforme 9.7.2.

A: Area bruta da secdo transversal da A: 336 cm?
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barra.
fy: Tensao de escoamento.
v: Coeficiente de ponderagao das resisténcias.

A forca normal de flambagem elastica Ne € 0 menor
valor entre os obtidos por a) e b):

a) Forca normal de flambagem elastica por flexao
em relagao ao eixo Y.

b) Forca normal de flambagem elastica por flexo-
torcao.

Onde:

Ix: Momento de inércia da secao bruta em
relagao ao eixo X.

I,: Momento de inércia da segdo bruta em
relacao ao eixo Y.

I:: Momento de inércia a torcao uniforme.
Cw: Constante de empenamento da secao.
E: Mddulo de elasticidade.

G: Mddulo de elasticidade transversal.

KxLx: Comprimento efetivo de flambagem por
flexao em relacdao ao eixo X.

KyLy: Comprimento efetivo de flambagem por

Ne

Nexz

NEX

Nez:

Ix

Iy

It!
Cw:

E
G

KxLx:

KyLy

. 260.00 MPa
: 1.2

: 802.44 kN

: 802.44 kN

: 4440.25 kN

: 4440.25 kN

: 29.80 cm4

. 538 cm4
0.06 cm4
47.93 cmb6

: 200000 MPa

: 76923 MPa

0.364 m
i 0.364 m
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flexao em relagao ao eixo Y.

K:L:: Comprimento efetivo de flambagem por

torcao. K:L:: 0.000 m
ro: Raio de giracao polar da secao bruta em

relagcdao ao centro de torgao.

ro: 4.12 cm

Sendo:
rx, Fy: Raios de giracao da segao bruta rx: 2.98 cm
em relagao aos eixos principais de
inércia X e Y, respectivamente. ry: 1.27 cm
Xo, Yo: Coordenadas do centro de Xo: -25.43 mm

torcao na direcao dos eixos principais X
e Y, respectivamente, em relagao ao
centrdide da secdo. Yo: 0.00 mm

Resisténcia a flexdao eixo X (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.2)

Deve satisfazer:

n: 0.426

O momento fletor desfavoravel de calculo Msq € obtido Msq: 0.72 kN-m
para o né N19, para a combinacgao de hipdteses
1.25-PP+1.25:-CP1+1.25:CP2+1.5-SCUL1.

O momento fletor resistente de calculo Mra deve ser
tomado como o menor valor calculado em a) y b): Mra: 1.70 KkN-m

a) Inicio de escoamento da la secao efetiva
(9.8.2.1)

Mgrda: 1.70 kN-m
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Onde:

Wes: Modulo de resisténcia elastico da secdo
efetiva calculado com base nas larguras efetivas
dos elementos, conforme 9.2, com o calculada
para o estado limite uUltimo de escoamento da

secao. Wes: 7.19 cm3
fy: Tensao de escoamento. fy: 260.00 MPa
v: Coeficiente de ponderacgao das resisténcias. v: 1.1

b) Flambagem lateral com torcao (9.8.2.2)

Nao procede, pois o comprimento efetivo de
flambagem lateral por torcao KiLt e os
comprimentos efetivos de flambagem lateral KyLyP°s
e KyLy"®9 sao nulos.

Resisténcia a flexdo eixo Y (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.2)

A verificacdo ndo sera executada, ja que nao existe momento fletor.

Resisténcia ao esforco cortante X (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.3)

Deve satisfazer:

n: 0.002
O esforgo cortante solicitante de calculo Vsa: 0.04 kN
desfavoravel Vsq produz-se no n6 N19, para
a combinacdo de hipdteses
PP+1.25-:CP1+1.25-CP2+1.5-SCUL1.
A secao é composta por duas almas iguais.
Sobre cada uma delas, o esforco de calculo Vsa: 0.02 kN

Pré-Reitoria de Administracdo — PROAD
Coordenacédo de Engenharia e Arquitetura
Alameda Santiago do Chile, n® 195 — N. Sra. das Dores — Santa Maria/RS - CEP: 97050-685
Telefone: (55) 3218-9819
27/145



g

MINISTERIO DA EDUCACAO
INSTITUTO FEDERAL FARROUPILHA
REITORIA

€ Vsqg = 0.5 Vsg4.

A forca cortante resistente de calculo da

alma Vrg deve ser calculada por: (DVgea: 11.46 kN

para 1.08(EKv/f,)%5: 32.81

para h/t: 15.54

para 1.4(EKy/fy)%5: 42.54

Onde:
t: Espessura da alma. t: 2.28 mm
h: Largura da alma. h: 3544 mm
fy: Tensao de escoamento. fy: 260.00 MPa
E: Mddulo de elasticidade. E: 200000 MPa
v: Coeficiente de ponderacao das
resisténcias. y: 1.1

Kv: Coeficiente de flambagem local
por esforco cortante que, para uma
mesa, é dado por: Kv: 1.20

Resisténcia ao esforco cortante Y (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.3)

Deve satisfazer:

n: 0.067

O esforgo cortante solicitante de calculo Vsa: 1.42 kN
desfavoravel Vsq produz-se para a

combinacao de hipoteses

1.25-PP+1.25:CP1+1.25-CP2+1.5-SCUL.
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A forca cortante resistente de calculo da

alma VR4 deve ser calculada por: (MDVgq: 21.30 kN

para 1.08(EKy/f,)%5: 66.98

para h/t: 28.89

para 1.4(EKyv/f,)%5: 86.82

Onde:
t: Espessura da alma. t: 2.28 mm
h: Largura da alma. h: 6588 mm
fy: Tensao de escoamento. fy: 260.00 MPa
E: Mddulo de elasticidade. E: 200000 MPa

v: Coeficiente de ponderagao das

resisténcias. y: 1.1
Kv: Coeficiente de flambagem local

por cisalhamento, que para a alma

sem enrijecedores transversais é

dado por: Kv: 5.00

Resisténcia ao momento fletor X e esforco cortante Y combinados
(ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.4)

Os esforgos de cdlculo desfavoraveis Msg € Vsd sao
obtidos no né N19, para a combinacao de hipoteses
1.25:-PP+1.25:CP1+1.25:-CP2+1.5-SCU1.

Para barras sem enrijecedores transversais de alma, o
momento fletor solicitante de calculo e a forga cortante
solicitante de calculo devem satisfazer a seguinte
expressao de interagao:
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n: 0.186
Onde:
Ms4a: Momento fletor solicitante de calculo. Msa: 0.72 kN:m
Mo,ra: Momento fletor resistente de calculo
conforme 9.8.2.1. Mord: 1.70 kN-m
Vs4: Forca cortante solicitante de calculo. Vsda: 1.42 kN
VRrd: Forga cortante resistente de calculo
conforme 9.8.3. Vrd: 21.30 kN

Resisténcia ao momento fletor Y e esforco cortante X combinados
(ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.4)

Nao ha interacao entre o momento fletor e o esforco cortante para nenhuma
combinagdo. Assim a verificacdo ndo sera executada.

Resisténcia a flexo-compressao (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.9)

Os esforcos de cdlculo desfavoraveis sao obtidos no nd
N19, para a combinagao de hipéteses
1.25-PP+1.25:-CP1+1.25-CP2+1.5-SCUL1.

n: 0.527
Onde:
Nc,sa: Forga normal de compressao solicitante
de calculo. N¢sda: 5.39 kN

My,sd, My,sa: Momentos fletores solicitantes de  Myxsda: 0.72 kN:-m
cdlculo em relagao aos eixos X e Y,

respectivamente. Mysda: 0.01 kN-m
Nc,rd: Forca normal de compressao resistente
de calculo, conforme 9.7. Ncrda: 64.66 kN

Myx,rd, My,rd: MOmentos fletores resistentes de  Mxrd: 1.70 kN-m
cdlculo em relagao aos eixos X e Y,
respectivamente, calculados conforme 9.8.2. Myrda: 0.44 KN-m
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Resisténcia a flexo-tracdao (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.9)

Os esforgos desfavoraveis de calculo sdo obtidos no né

N19, para a combinacao PP+CP1+CP2+1.4-V1.

Os esforgos devem satisfazer as seguintes expressdes
de interagao:

Onde:
Nt,sa: Forca normal de tragao solicitante de
calculo.
My, sd, My,sa: Momentos fletores solicitantes de
calculo em relagao aos eixos X e Y,
respectivamente.
Nrd: Forga normal de tragao resistente de
calculo conforme 9.6.
Myx,rd, My,rd: MOmentos fletores resistentes de
calculo em relagao aos eixos X e Y,
respectivamente, calculados conforme 9.8.2.

Resisténcia a torcao (Critério da CYPE Ingenieros)

n: 0.088
Ntsa: 0.90 kN
Mxsda: 0.12 kN-m
My,sa: 0.00 KN-m
Nrda: 79.45 kN
Mxrd: 1.70 KkN-m
Myrda: 0.44 kN-m

A verificacdo ndo é necessaria, j@ que nao existe momento torsor.

Tercas:

Perfil: C100X50X17X2.66
Material: Aco (CF-26)
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Nos c , Caracteristicas mecanicas
Inic omFt’g'me” Area| LD [ 1,0 | 1@ [ xg® [yg®
M8l Einal (cm2|{(cm4|(cm4|{(cm4|(mm|(mm
| (m)
) ) ) ) ) )
N40 89.6|19.7 -
) N28 6 2.441 5.75 3 ~ 0.14 792 0.00
! Notas:
f=|=-1] (1) Inércia em relacdo ao eixo indicado
a (2) Momento de inércia a tor¢do uniforme
i (3) Coordenadas do centro de gravidade
o ,_H]____ % Flambagem Flambagem lateral
. Plano ZX Plano ZY Aba sup. Aba inf.
! | B 0.50 1.00 0.00 0.00
. Lk 1.221 2.441 0.000 0.000
! Cm - - 1.000 1.000
Co - 1.000
Notacdo:
pB: Coeficiente de flambagem
Lx: Comprimento de flambagem (m)
Cm: Coeficiente de momentos
Cp: Fator de modificacdo para o momento critico
VERIFICAC(NJES (ABNT NBR 14762:2010) Esta
Barra
T b/t | A | Ne|Ne| My | My | Vie| vy | Mevy | MY | NeMx  NeMsd o g
Vx| My My
)\«XX S
(bw/t) 2%0' X: |x: O] x:|x: 0] x: |[x:| x: X: | Mgsd |PAS
N28/ <500 v < |n =In = 203 m|{ 0| m|2.03| 0 [2.03({2.03| = SA
N406 | (P7Y) 2%—‘581;6 Amin=m{n={4m|m|4m|[4m]|0.00|n=
<60 0' 1 n=123.n=[10.{n=n=|n=|n= [NAQ 75,
Passa P 59.5| 6 |1.5| 0 |35.3|5.6|75.2(11.7| ) 2
ass
da
Notacdo:

b/t: Valores maximos da relacdo comprimento-espessura
A: Limitagdo de esbeltez

N¢: Resisténcia a tracdo

N¢: Resisténcia a compressao
My: Resisténcia a flexdo eixo X

My
Vi
Vy

! Resisténcia a flexdo eixo Y
! Resisténcia ao esfor¢o cortante X
! Resisténcia ao esforgo cortante Y

M\V,: Resisténcia ao momento fletor X e esforgo cortante Y combinados
M,Vx: Resisténcia ao momento fletor Y e esforco cortante X combinados
NcMxM,: Resisténcia a flexo-compresséo
N:MM,: Resisténcia a flexo-tragcdo
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M;: Resisténcia a tor¢do
x: Distancia a origem da barra
n: Coeficiente de aproveitamento (%)
N.A.: Ndo aplicavel

Verificagbes desnecessarias para o tipo de perfil (N.A.):
(1) A verificacdo ndo € necessdria, ja que ndo existe momento torsor.

Valores maximos da relacao comprimento-espessura (ABNT NBR
14762:2010 Artigo 9.1.2 Tabela 4)

Elemento: Alma

Em elementos comprimidos com ambas as bordas
vinculadas a elementos AA, a relagao largura-espessura
nao deve ultrapassar o valor 500.

(b/t) < 500 (b/t): 34
Sendo:
b: Comprimento do elemento. b: 89.36 mm
t: A espessura. t: 2.66 mm

Elemento: Mesa

Em elementos comprimidos AA, tendo uma borda
vinculada a alma ou mesa e a outra ao enrijecedor de
borda simples, a relacdao largura-espessura nao deve
ultrapassar o valor 60.

(b1t) < 60 (b/t): 15
Sendo:
b: Comprimento do elemento. b: 39.36 mm
t: A espessura. t: 2.66 mm

Limitacdo de esbeltez (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.7.4)

Pré-Reitoria de Administracdo — PROAD
Coordenacédo de Engenharia e Arquitetura
Alameda Santiago do Chile, n® 195 — N. Sra. das Dores — Santa Maria/RS - CEP: 97050-685
Telefone: (55) 3218-9819

33/145



MINISTERIO DA EDUCACAO
INSTITUTO FEDERAL FARROUPILHA
REITORIA

O indice de esbeltez ) das barras comprimidas ndo deve
exceder o valor 200.

2 = KLIr < 200 hxx: 61.9 v/
Ayy: 65.8
Onde:
KxLx: Comprimento efetivo de flambagem por
flexao em relagao ao eixo X. KxLx: 2.441 m
KyLy: Comprimento efetivo de flambagem por
flexao em relagao ao eixo Y. KyLy: 1.221 m
rx: Raio de giracdao da secao bruta em relacao ao
eixo principal X. rx: 3.95 cm
ry: Raio de giragao da segao bruta em relagao ao
eixo principal Y. ry: 1.85 cm
Resisténcia a tracao (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.6)
Deve satisfazer:
—— NS«: (1 .
n= s n: 0.008 v
O esforgo solicitante de célculo desfavoravel produz-se
para a combinacao de acdes PP+CP1+CP2+1.4-V1.
Nt sa: Asforco axial de tragao solicitante de calculo,
desfavoravel. Ntsa: 1.04 kN
A forca normal de tracao resistente de cdlculo N¢ra deve
ser tomada como:
Neo =A T 7 Nira: 136.02 kN
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Onde:
A: Area bruta da secao transversal da barra. A: 575 cm?
fy: Tensao de escoamento. fy: 260.00 MPa
v: Coeficiente de ponderacao das resisténcias. v: 1.1

Resisténcia a compressao (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.7)

Deve satisfazer:

=<1 n: 0.076 v

O esforco solicitante de cdlculo desfavoravel produz-se
para a combinacao de acdes
1.25:PP+1.25:CP1+1.25-CP2+1.5-SCU1.

Nc,sda: Forga normal de compressao solicitante de
calculo. N¢sa: 6.59 kN

A resisténcia de calculo a compressao N¢,ra € dada pelo
menor dos valores obtidos segundo os seguintes itens: Ncrda: 86.69 kN

a) Inicio de ruptura da secao efetiva e flambagem
global (9.7.2)

Noms =2 AL S 1 Ncrda: 86.69 kN
Onde:
Aes: Area efetiva da secdo transversal da barra. Aes: 5.08 cm?2
x: Fator de reducdo associado a , wy: 0.79
flambagem, by €157 =0.658" txz: 0.81
Sendo:

»0: Indice de esbeltez reduzido para barras  io,yy: 0.76
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comprimidas. h,xz: 0.71
_[AL,T?
%-[N_,'

Sendo:

Ne: Forga normal de flambagem elastica
da barra, conforme 9.7.2.

A: Area bruta da secdo transversal da

barra. A: 575 cm?
fy: Tensao de escoamento. fy: 260.00 MPa
v: Coeficiente de ponderagao das resisténcias. vy: 1.2

A forca normal de flambagem elastica Ne € 0 menor
valor entre os obtidos por a) e b): Ne: 262.00 kN

a) Forca normal de flambagem elastica por flexdao
em relagao ao eixo Y.

Ny =——= Ney: 262.00 kN

b) Forca normal de flambagem eldstica por flexo-

torcao.
N. -‘N 4Nc-.<Nc; -1_{XIZJ&'C }:q'
=y e Ter -4 M L ] .

= 2=/ )] \F (N +N. ) | Nexz:_296.89 kN
Onde:

N = %°El,

-~ —{K‘L‘ :.; Nex: 296.89 kN

1[zEC, . |
""TL&u Y Nez: &
Ix: Momento de inércia da segao bruta em Ix: 89.63 cm4
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relagao ao eixo X.
I,: Momento de inércia da secao bruta em

relacao ao eixo Y. I,: 19.77 cm4
I:: Momento de inércia a torcao uniforme. I.: 0.14 cm4
Cw: Constante de empenamento da secao. Cw: 447.61 cmb6
E: Mddulo de elasticidade. E: 200000 MPa
G: Mddulo de elasticidade transversal. G: 76923 MPa
KxLx: Comprimento efetivo de flambagem por

flexao em relagao ao eixo X. KxLx: 2.441 m
KyLy: Comprimento efetivo de flambagem por

flexao em relagao ao eixo Y. KyLy: 1.221 m
K:L:: Comprimento efetivo de flambagem por

torcao. K:L:: 0.000 m

ro: Raio de giracao polar da secao bruta em
relagdao ao centro de torgao.

-5

=[r7+17 %74y | ro: 598 cm
Sendo:
Fx, Fy: Raios de giragao da segao bruta r«: 3.95 cm
em relacao aos eixos principais de
inércia X e Y, respectivamente. ry: 1.85 cm

Xo, Yo: Coordenadas do centro de torgao Xo: -40.96 mm
na diregao dos eixos principais X e Y,

respectivamente, em relagao ao

centrdide da secdo. Yo: 0.00 mm

b) Flambagem por distorgao (9.7.3)

Ndo é necessario, dado que os comprimentos
efetivos de flambagem por distorcdao sao nulos.

Resisténcia a flexao eixo X (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.2)

Deve satisfazer:

M.. i
n= <t n: 0.595
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O momento fletor solicitante de calculo desfavoravel Msqg Msa: 2.41 kN-m
produz-se num ponto situado a uma distancia de 2.034

m do nd N28, para a combinacdo de hipdteses
1.25-PP+1.25-CP1+1.25-CP2+1.5-SCUL1.

O momento fletor resistente de calculo Mrq deve ser

tomado como o menor valor calculado em a), b) y c): Mra: 4.06 kN-m

a) Inicio de escoamento da la secao efetiva
(9.8.2.1)

Mg, = W,f, /¢ Mrda: 4.06 kN-m

Onde:

Wes: Modulo de resisténcia elastico da secdo
efetiva calculado com base nas larguras efetivas
dos elementos, conforme 9.2, com ¢ calculada
para o estado limite Ultimo de escoamento da

secao. Wes: 17.16 cm3
fy: Tensao de escoamento. fy: 260.00 MPa
v: Coeficiente de ponderagao das resisténcias. v: 1.1

b) Flambagem lateral com torcao (9.8.2.2)

Nao procede, pois o comprimento efetivo de
flambagem lateral por torcao KLt € 0s
comprimentos efetivos de flambagem lateral KyLyP°S
e KyLy"®9 sdo nulos.

c) Flambagem por distorgao (9.8.2.3)

N3o é necessario, dado que os comprimentos
efetivos de flambagem por distorcao sao nulos.
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Resisténcia a flexao eixo Y (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.2)

Deve satisfazer:

M.. )
n:m;.i‘] n. 0-236J

O momento fletor desfavoravel de cdlculo Msq € obtido Msa: 0.33 kN-m
para o n6 N28, para a combinagao de hipoteses
1.25-PP+1.25:-CP1+1.25:-CP2+1.5-SCU1.

O momento fletor resistente de calculo Mgrq deve ser
tomado como: Mrda: 1.42 KkN-m

MRd = ]."-".:_.fu/’;‘

Onde:

Wes: Mddulo de resisténcia elastico da secao
efetiva calculado com base nas larguras efetivas
dos elementos, conforme 9.2, com ¢ calculada
para o estado limite uUltimo de escoamento da

segao. Wer: 5.99 cms3
fy: Tensao de escoamento. fy: 260.00 MPa
v: Coeficiente de ponderagao das resisténcias. v: 1.1

Resisténcia ao esforco cortante X (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.3)

Deve satisfazer:

W n 0.015

O esforgo cortante solicitante de calculo :
desfavoravel Vsq produz-se no n6 N28, para a Vsa 0.45 kN
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combinacado de hipdteses
1.25-PP+1.25-CP1+1.25-CP2+1.5-SCU1.

A secao é composta por duas almas iguais.
Sobre cada uma delas, o esforco de calculo é
Vsd = 0.5 Vsq. Vsd

A forca cortante resistente de calculo da alma

Vra deve ser calculada por: (1Vgrq
para “hft<1.08(Ek, /f, ) — Vi, =0.6f ity 1'08(EK"/f3’_g :
par . :
a  M.08(Ek, ff ) <hpt<14(Ek A ) — Vg, =0.65t°(k fE h/t

_ 0..
para “'hit>14(Ek ff,) " — Vo, =[0.905Ek,t' h |/ 1.4(EKv/fy) 5
Onde:
t: Espessura da alma. t
h: Largura da alma. h
fy: Tensdao de escoamento. fy

E: Mddulo de elasticidade. E

v: Coeficiente de ponderagao das

resisténcias. Y

Kv: Coeficiente de flambagem local por

esforgo cortante que, para uma mesa, é

dado por: Kv
k,=1.20

- 2.66 m

0.23 kN
14.85 kN

32.81
14.80

42.54

m

m

39.36 m
: 260.0 MP

0 a

: 20000 MP
0 a

1.1

1.20

Resisténcia ao esforco cortante Y (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.3)
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Deve satisfazer:

n=—=1 : .
Ve, n 0.100 v

O esforgo cortante solicitante de calculo :

desfavoravel Vsq produz-se no né N28, para a Vsa 3.38 kN

combinacao de hipdteses

1.25-PP+1.25-:CP1+1.25-CP2+1.5-SCU1.

A forca cortante resistente de calculo da alma :

VRra deve ser calculada por: (MVeq 33.71 kN
para “ht<1.08(Ek, /f, ) — Ve, =061t fy 1'08(EK"/‘;V_2 : 66.98
par :

a  “M.08(Ek ff) <hft<14(Ek /) — V., =0.65t*(kfE h/t 33.59
_ 0. .
para “'hjt > 1.4{Ek ff, | — V., =[0.905Ek t h ]/ 1.4(EKv/fy) 5 86.82
Onde:
: m
t: Espessura da alma. t 266 m
: m
h: Largura da alma. h 89.36 m
: 260.0 MP
fy: Tensao de escoamento. fy 0 a
: 20000 MP
E: Mddulo de elasticidade. E 0 a
v: Coeficiente de ponderacao das :
resisténcias. y 1.1
Kv: Coeficiente de flambagem local por Kv: 5.00
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cisalhamento, que para a alma sem

enrijecedores transversais é dado por:
k, =5.00

Resisténcia ao momento fletor X e esforco cortante Y combinados
(ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.4)

Os esforcos solicitantes de calculo desfavoraveis Msq €
Vsd produzem-se num ponto situado a uma distancia
2.034 m do né N28, para a combinacao de hipdteses
1.25-PP+1.25-CP1+1.25-CP2+1.5-SCUL.

Para barras sem enrijecedores transversais de alma, o
momento fletor solicitante de calculo e a forga cortante
solicitante de cédlculo devem satisfazer a seguinte
expressao de interagao:

n= (i ] n: 0.353 v/
Onde:
Msq: Momento fletor solicitante de calculo. Msa: 2.41 KkN-m
Mo,ra: Momento fletor resistente de calculo
conforme 9.8.2.1. Mo,rda: 4.06 kN-m
Vsq: Forca cortante solicitante de calculo. Vsa: 0.11 kN
VRrda: Forca cortante resistente de calculo
conforme 9.8.3. Vrd: 33.71 kN

Resisténcia ao momento fletor Y e esforco cortante X combinados
(ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.4)

Os esforgos de cdlculo desfavoraveis Msg € Vsd Sao
obtidos no n6 N28, para a combinagao de hipoteses
1.25:-PP+1.25:CP1+1.25-CP2+1.5:-SCU1.

Para barras sem enrijecedores transversais de alma, o
momento fletor solicitante de calculo e a forga cortante
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solicitante de céalculo devem satisfazer a seguinte
expressao de interagao:

M v

e v n: 0.056 v/
Onde:
Ms4a: Momento fletor solicitante de calculo. Msd: 0.33 KkN'm
Mo,ra: Momento fletor resistente de calculo
conforme 9.8.2.1. MoRrd: 1.42 kN'm
Vs4: Forca cortante solicitante de calculo. Vsda: 0.45 kN
VRrd: Forca cortante resistente de calculo
conforme 9.8.3. Vrd: 29.70 kN

Resisténcia a flexo-compressao (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.9)

Os esforgos solicitantes de céalculo desfavoraveis
produzem-se num ponto situado a uma distancia 2.034
m do n6 N28, para a combinagao de hipdteses
1.25-PP+1.25:CP1+1.25-CP2+1.5-SCU1.

N Mo Mo

N W W n: 0.752
Onde:

Nc,sda: Forga normal de compressao solicitante

de calculo. N¢sa: 6.59 kN

My,sd, My,sa: Momentos fletores solicitantes de  Mxsda: 2.41 kN'm
calculo em relagao aos eixos X e Y,

respectivamente. Mysda: 0.12 kN'm
Nc,rd: Forga normal de compressao resistente
de calculo, conforme 9.7. Ncrda: 86.69 kN

Myx,rd, My,rda: MOmentos fletores resistentes de  Mxrda: 4.06 kN-m
calculo em relagao aos eixos X e Y,
respectivamente, calculados conforme 9.8.2. Myrda: 1.45 kN-m
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Resisténcia a flexo-tracdao (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.9)

Os esforcos solicitantes de calculo desfavoraveis
produzem-se num ponto situado a uma distancia de
2.034 m do né N28, para a combinacao de hipdteses
PP+CP1+CP2+1.4-V1.

Os esforgos devem satisfazer as seguintes expressdes
de interagao:

s N'.E': _‘_M(E.: +M; = <»1
- W:— M Mo
Onde:
Nisd: Forca normal de tracao solicitante de
calculo.

My, sd, My,sa: Momentos fletores solicitantes de
calculo em relagao aos eixos X e Y,
respectivamente.

Nrd: Forga normal de tragao resistente de
calculo conforme 9.6.

Myx,rd, My,rd: MOmentos fletores resistentes de
calculo em relagao aos eixos X e Y,
respectivamente, calculados conforme 9.8.2.

Resisténcia a torcao (Critério da CYPE Ingenieros)

n

Nt,sd:

Mx,Sd
My,sd

NRd
Mx,Rd

My,rd

. 0.117

1.04 kN
: 0.40 KN-m

: 0.02 kN'm

1 136.02 kN
: 4.06 kN-m

i 1.42 KkN-m

A verificacdo ndo é necessaria, ja que nao existe momento torsor.

5 CoberturaB

Banzos:

Perfil: U100X40X2.66
Material: Aco (CF-26)
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(1) Inércia em relagdo ao eixo indicado
(2) Momento de inércia a torcdo uniforme
(3) Coordenadas do centro de gravidade

REITORIA

Nos c , Caracteristicas mecanicas
i omfc’g'me” Area| LV [ 1,0 | @ [x® [yy®
MClaleinal (cm?2|{(cm4|(cm4|{(cm4|(mm|(mm

| (m)

) ) ) ) ) )
N21 66.9 -

N230 7 0.605 4.55 0 6.77|0.11 9.92 0.00
Notas:

P +d3'-">\ Flambagem Flambagem lateral
. Plano ZX Plano ZY Aba sup. Aba inf.
' B 1.00 2.00 0.00 0.00
‘=!= Lk 0.605 1.210 0.000 0.000
! Cm - - 1.000 1.000
Co - 1.000
Notagéo:
pB: Coeficiente de flambagem
Lx: Comprimento de flambagem (m)
Cm: Coeficiente de momentos
Cp: Fator de modificacdo para o momento critico
VERIFICACC)ES (ABNT NBR 14762:2010)
N Esta
Barra X ¢ "
T b | oa | Ne [Ne| Me | My | Ve |y MMV Mg [N v | do
Vy My
My
>\«XXS
(bw/t 2000' X: [ X:| Msdq | X: |X: X: X: | Mgsd |PAS
N230/ ) < Ay < 0.60| O = |0.60| 0 _ N.|0.60|N.|0.60| = SA
N217| 90 |580.|5 M| m[0.005m |m glA.( 5m |A.(|5m |0.00|q =
Pass 0' n=Mm=NAqn==""12|n=|3]|n=|NAW©22.
a 0.2 |0.3] Y (20.7]1.1 4.3 22.0 ) 0
Pass
5]
Notacéo:

b/t: Valores maximos da relacdo comprimento-espessura
A: Limitacdo de esbeltez
N¢: Resisténcia a tracdo

Nec

! Resisténcia a compressao

M,: Resisténcia a flexdo eixo X
My: Resisténcia a flexdo eixo Y

Vi
Vy .

: Resisténcia ao esfor¢o cortante X
! Resisténcia ao esforgo cortante Y

MxV,: Resisténcia ao momento fletor X e esforgo cortante Y combinados
M,V: Resisténcia ao momento fletor Y e esforgo cortante X combinados
Nc-MM,: Resisténcia a flexo-compressdo
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NtMxM,: Resisténcia a flexo-tragdo
M;: Resisténcia a tor¢do
x: Distédncia a origem da barra
n: Coeficiente de aproveitamento (%)
N.A.: Néo aplicavel

Verificacoes desnecessarias para o tipo de perfil (N.A.):

(1) A verificacdo ndo sera executada, ja que ndo existe momento fletor.

(2) Ndo hé interacdo entre o momento fletor e o esfor¢o cortante para nenhuma combinacéo.
Assim a verificacdo ndo sera executada.

(3) Ndo ha interacdo entre o esfor¢o axial de compressdo e o momento fletor para nenhuma
combinacdo. Assim a verificacdo ndo sera executada.

(4) A verificacdo ndo é necessaria, ja que ndo existe momento torsor.

Valores maximos da relacdao comprimento-espessura (ABNT NBR
14762:2010 Artigo 9.1.2 Tabela 4)

Elemento: Alma

Em almas de perfis U ndo enrijezidos sujeitas a
compressao uniforme, a relagao largura-espessura nao
deve ultrapassar o valor 90.

(b/t) < 90 (b/t): 34
Sendo:
b: Comprimento do elemento. b: 89.36 mm
t: A espessura. t: 2.66 mm

Limitacao de esbeltez (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.7.4)

O indice de esbeltez » das barras comprimidas ndo deve
exceder o valor 200.

2 = KUr < 200 xx: 31.6 v
hyy: 49.6 v

Onde:
KxLx: Comprimento efetivo de flambagem por KxLx: 1.210 m
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flexao em relagao ao eixo X.
KyLy: Comprimento efetivo de flambagem por

flexao em relagao ao eixo Y. KyLy: 0.605 m

rx: Raio de giracdao da secao bruta em relacao ao

eixo principal X. rx: 3.83 cm
ry: Raio de giragao da segao bruta em relagao ao

eixo principal Y. ry: 1.22 cm

Resisténcia a tracao (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.6)

Deve satisfazer:

N .. .
n= e n: 0.002

O esforgo solicitante de célculo desfavoravel produz-se
no n6 N217, para a combinacdo de acdes
1.25-PP+1.25:CP1+1.25-CP2+1.5-SCU1.

Nt sd: Asforco axial de tragao solicitante de célculo,
desfavoravel. Ntsa: 0.20 kN

A forca normal de tracao resistente de cdlculo N¢ra deve
ser tomada como:

Ngo =A )7 Ntra: 107.62 kN
Onde:
A: Area bruta da secdo transversal da barra. A: 4.55 cm2
fy: Tensao de escoamento. fy: 260.00 MPa
v: Coeficiente de ponderacgao das resisténcias. v: 1.1

Resisténcia a compressao (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.7)
Pré-Reitoria de Administracdo — PROAD
Coordenacédo de Engenharia e Arquitetura
Alameda Santiago do Chile, n® 195 — N. Sra. das Dores — Santa Maria/RS - CEP: 97050-685
Telefone: (55) 3218-9819

47/145



MINISTERIO DA EDUCACAO
INSTITUTO FEDERAL FARROUPILHA
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Deve satisfazer:
= N-:S-: (1 4
n= g n: 0.003

O esforgo solicitante de célculo desfavoravel produz-se
no né N230, para a combinagao de agoes
PP+CP1+CP2+1.4-V1.

Nc,sda: Forca normal de compressao solicitante de
calculo. N¢sa: 0.24 kN

A forca normal de compressao resistente de calculo
Nc ra deve ser tomada como:

Noss =2 ALT T Ncrda: 85.28 kN
Onde:
Aes: Area efetiva da segdo transversal da barra. Aesr: 4.51 cm?
x: Fator de reducdo associado a y ryy: 0.87
flambagem, o £15—57=0658 rxz: 0.95
Sendo:

o: Indice de esbeltez reduzido para barras  ko,yy: 0.57
comprimidas. h,xz: 0.36

_[AL,T?
A {W'

Sendo:

Ne: Forca normal de flambagem elastica
da barra, conforme 9.7.2.

A: Area bruta da secdo transversal da
barra. A: 455 cm?2
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fy: Tensao de escoamento. fy: 260.00 MPa
v: Coeficiente de ponderacao das resisténcias. vy: 1.2

A forca normal de flambagem elastica Ne € 0 menor
valor entre os obtidos por a) e b): Ne: 364.89 kN

a) Forca normal de flambagem elastica por flexao
em relagao ao eixo Y.

=°El,

e Ney: 364.89 kN

Yy ¥

b) Forca normal de flambagem elastica por flexo-

torcao.
N +N, AN N, [1- (%, fr) |
N T e L 4n e L ety )
2= (xofn) { \f‘ (No +N.J* | Nexz: 901.65 kN
Onde:
%°El,
Ne =L T Nex: 901.65 kN
1] zEC, ]
N, =?LK‘.L‘. 7 +Gl, | Ne, : 0

Ix: Momento de inércia da secao bruta em

relacdao ao eixo X. Ix: 66.90 cm4
I,: Momento de inércia da secao bruta em

relacao ao eixo Y. I,: 6.77 cm4
I:: Momento de inércia a torgdo uniforme. I:: 0.11 cm4
Cw: Constante de empenamento da secao. Cw: 108.99 cm6
E: Mddulo de elasticidade. E: 200000 MPa
G: Mddulo de elasticidade transversal. G: 76923 MPa
KxLx: Comprimento efetivo de flambagem por

flexao em relagao ao eixo X. KxLx: 1.210 m
KyLy: Comprimento efetivo de flambagem por

flexdao em relagao ao eixo Y. KyLy: 0.605 m
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K:L:: Comprimento efetivo de flambagem por

torcao. K:Lz: 0.000 m
ro: Raio de giragao polar da segao bruta em

relagao ao centro de torgao.

-05

fo=[17 417 %747 | ro: 4.62 cm
Sendo:
rx, Fy: Raios de giracao da secao bruta r«: 3.83 cm
em relacdao aos eixos principais de
inércia X e Y, respectivamente. ry: 1.22 cm

Xo, Yo: Coordenadas do centro de torgao Xo: -22.75 mm
na direcao dos eixos principais X e Y,

respectivamente, em relacao ao

centrdide da secdo. Yo: 0.00 mm

Resisténcia a flexao eixo X (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.2)

A verificacdo ndo sera executada, ja que ndo existe momento fletor.

Resisténcia a flexdo eixo Y (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.2)

Deve satisfazer:

M., )
n= s n: 0.207 v/

O momento fletor desfavoravel de calculo Msq € obtido Msq: 0.11 kN-m
para o n6 N217, para a combinacdo de hipdteses
1.25-PP+1.25:-CP1+1.25:CP2+1.5-SCUL1.

O momento fletor resistente de cdlculo Mgrq deve ser
tomado como: Mrda: 0.53 kN'm

MRd = \unui_:.f,/',"

Onde:
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Wes: Mddulo de resisténcia elastico da secao
efetiva calculado com base nas larguras efetivas
dos elementos, conforme 9.2, com ¢ calculada
para o estado limite uUltimo de escoamento da

secao. Wes: 2.26 cm3
fy: Tensao de escoamento. fy: 260.00 MPa
v: Coeficiente de ponderagao das resisténcias. v: 1.1

Resisténcia ao esforco cortante X (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.3)

Deve satisfazer:

Vg n 0.011

O esforgo cortante solicitante de calculo :
desfavoravel Vsq produz-se no n6 N230, para a Vsa 0.28 kN
combinacao de hipdteses

1.25-PP+1.25-CP1+1.25-CP2+1.5-SCUL1.

A secdo é composta por duas almas iguais.
Sobre cada uma delas, o esforgo de calculo é :
Vsd = 0.5 Vsd. Vsa 0.14 KN

A forca cortante resistente de cdlculo da alma :

VRra deve ser calculada por: (DVea 13.08 kN
para “ht<1.08(Ek, /f, ) — Ve, =061t fy 1'08(EK"/'§’_2: 32.81
par :

a  ZMO08(EK,ff) <hjt<14(EK /) — Ve, =0.65t*(kfE h/t 13.04
para “ht> 14{Ek,ff, | - Va, =[0.905EK.E h /s 1.4(EKv/fy)°:
5 42.54
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Onde:

t: Espessura da alma.
h: Largura da alma.
fy: Tensdao de escoamento.

E: Mddulo de elasticidade.

v: Coeficiente de ponderacgao das
resisténcias.

Kv: Coeficiente de flambagem local por
esforco cortante que, para uma mesa, é

dado por:
k,=1.20

t 2.66

m
m

: m
h 34.68 m
M

a

M

: 260.0 MP
fy 0

: 20000 MP
E 0 a
Y 1.1
Kv 1.20

Resisténcia ao esforco cortante Y (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.3)

Deve satisfazer:

O esforgo cortante solicitante de calculo
desfavoravel Vsa produz-se para a combinacdo
de hipdteses
PP+1.25-CP1+1.25-CP2+1.5-SCU1.

A forca cortante resistente de calculo da alma
Vra deve ser calculada por:

n 0.001

Vsa 0.04 kN

(Vra 33.71 kN

para “ht<1.08(Ek, /f, ) — Ve, =061, 1ty 1'08(EK"/2V_2_,: 66.98
par
T3 PM.08(Ek,ff, ) <ht<14(EK /) = Vo, =0.65t (K fEBROAD
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h/t 33.59
s 0..
para “'hjt > 1.4{Ek ff, | — V., =[0.905Ek t h ]/ 1.4(EKv/fy) 5 36.82
Onde:
: m
t: Espessura da alma. t 266 m
: m
h: Largura da alma. h 89.36 m
: 260.0 MP
fy: Tensao de escoamento. fy 0 a
: 20000 MP
E: Mddulo de elasticidade. E 0 a
v: Coeficiente de ponderacao das :
resisténcias. y 1.1
Kv: Coeficiente de flambagem local por
cisalhamento, que para a alma sem :
enrijecedores transversais é dado por: Kv 5.00

k, =5.00

Resisténcia ao momento fletor X e esforco cortante Y combinados
(ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.4)

N3o ha interacdo entre o momento fletor e o esforco cortante para nenhuma
combinacao. Assim a verificagdo ndo sera executada.

Resisténcia ao momento fletor Y e esforco cortante X combinados
(ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.4)

Os esforgos de calculo desfavoraveis Msg € Vsd sao
obtidos no n6 N217, para a combinacgao de hipdteses
1.25:-PP+1.25:CP1+1.25:-CP2+1.5-SCUL1.

Para barras sem enrijecedores transversais de alma, o

Pré-Reitoria de Administracdo — PROAD
Coordenacédo de Engenharia e Arquitetura
Alameda Santiago do Chile, n® 195 — N. Sra. das Dores — Santa Maria/RS - CEP: 97050-685
Telefone: (55) 3218-9819
53/145



MINISTERIO DA EDUCACAO

INSTITUTO FEDERAL FARROUPILHA
REITORIA

momento fletor solicitante de calculo e a forga cortante
solicitante de calculo devem satisfazer a seguinte
expressao de interagao:

w= (] n: 0.043 v/
Onde:
Msq: Momento fletor solicitante de calculo. Msa: 0.11 KkN-m
Mo,ra: Momento fletor resistente de calculo
conforme 9.8.2.1. Mo,ra: 0.53 kN-m
Vsda: Forca cortante solicitante de calculo. Vsa: 0.26 kN
VRrd: Forca cortante resistente de cdlculo
conforme 9.8.3. VRd: 26.17 kN

Resisténcia a flexo-compressao (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.9)

N3o ha interacdo entre o esforco axial de compressao e o momento fletor
para nenhuma combinagao. Assim a verificagdo ndo sera executada.

Resisténcia a flexo-tracdo (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.9)

Os esforcos desfavoraveis de calculo sdao obtidos no né
N217, para a combinagao
1.25-PP+1.25-CP1+1.25-CP2+1.5-SCUL1.

Os esforcos devem satisfazer as seguintes expressoes
de interagao:

N.. M. M

e i n: 0.220 v/
Onde:

Nt,sa: Forca normal de tragao solicitante de

calculo. Ntsa: 0.20 kN

My,sd, My,sa: Momentos fletores solicitantes de  Mx,sda: 0.04 kN-m
cdlculo em relagao aos eixos X e Y,
respectivamente. Mysda: 0.11 KkN-m
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Nrda: Forga normal de tragao resistente de
calculo conforme 9.6.
Myx,rd, My,rd: MOmentos fletores resistentes de  Myxrda: 3.06 kN-m
calculo em relacdo aos eixos X e Y,
respectivamente, calculados conforme 9.8.2.

Resisténcia a torcao (Critério da CYPE Ingenieros)

Nra: 107.62 kN

Myra: 0.53 kN-m

A verificacdo ndo é necessaria, ja que nao existe momento torsor.

Diagonais:

Perfil: U75X40X2.28
Material: Aco (CF-26)

Nos c _ Caracteristicas mecanicas
MCalinal (cm2|{(cm4|(cm4|{(cm4|(mm|(mm
| (m)
) ) ) ) ) )
N25 29.8 -
. N236 > 0.508 3.36 0 5.38(0.06 8.60 0.00
! Notas:
' (1) Inércia em relacdo ao eixo indicado
= (2) Momento de inércia a tor¢do uniforme
! (3) Coordenadas do centro de gravidade
- _|_$___, % Flambagem Flambagem lateral
. Plano ZX Plano ZY Aba sup. Aba inf.
! B 1.00 1.00 0.00 0.00
f Lk 0.508 0.508 0.000 0.000
! Cm - - 1.000 1.000
Co - 1.000
Notagdo:
pB: Coeficiente de flambagem
Lx: Comprimento de flambagem (m)
m: Coeficiente de momentos
Cp: Fator de modificacdo para o momento critico
VERIFICAC,@ES (ABNT NBR 14762:2010)
N N¢ Esta
Barra ¢
b/t }\4 Nt Nc Mx My Vx Vy MX My Mx Mx Mt dO
Vy | Vx
My | My
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Axx <
200.|
(bw/t| O 0);08 )E) Msg =|Msq = )(() NN Mt=’5d PSAAS
N236/| )< |ay< | 0.00 | 0.00 1=l a i a (INANAL T 22
N252 | 90 |200. nm_ nm_ N.A.(N.A. nm_ 0.2 |5 |-@ @\ A 33,
- - ) ) - s .
Passa Pa?ss 32.0 (5.7 0.6 ) | o
a
Notacgéao:

b/t: Valores maximos da relacdo comprimento-espessura

A: Limitacdo de esbeltez

N Resisténcia a tragdo

N¢: Resisténcia a compressao

My: Resisténcia a flexdo eixo X

M,: Resisténcia a flexdo eixo Y

Vi.: Resisténcia ao esforco cortante X

V,: Resisténcia ao esforco cortante Y

MxV,: Resisténcia ao momento fletor X e esforgo cortante Y combinados
M,Vy: Resisténcia ao momento fletor Y e esfor¢o cortante X combinados
NcMxM,: Resisténcia a flexo-compress&o

NMxM,: Resisténcia a flexo-tragdo

M:: Resisténcia a tor¢do

x: Disténcia a origem da barra

n: Coeficiente de aproveitamento (%)

N.A.: Néo aplicavel

Verificacbes desnecessarias para o tipo de perfil (N.A.):

(1) A verificacdo ndo sera executada, ja que ndo existe momento fletor.

(2) N&o ha interacdo entre o momento fletor e o esforco cortante para nenhuma combinacéo.
Assim a verificagdo ndo sera executada.

(3) Ndo hé interacdo entre o esforco axial de compressdo e o momento fletor para nenhuma
combinacdo. Assim a verificacdo ndo sera executada.

(4) Ndo héa interacdo entre o esforco axial de tracdo e o momento fletor para nenhuma
combinacdo. Assim a verificacdo ndo sera executada.

(5) A verificacdo ndo é necessaria, ja que ndo existe momento torsor.

Valores maximos da relacao comprimento-espessura (ABNT NBR
14762:2010 Artigo 9.1.2 Tabela 4)

Elemento: Alma

Em almas de perfis U ndo enrijezidos sujeitas a
compressao uniforme, a relacao largura-espessura nao
deve ultrapassar o valor 90.

(bit) < 90 (b/t): 29
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Sendo:
b: Comprimento do elemento. b: 65.88 mm
t: A espessura. t: 2.28 mm
Limitacao de esbeltez (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.7.4)
O indice de esbeltez . das barras comprimidas ndo deve
exceder o valor 200. _
2 = KUr < 200 box: 17.1 ‘/.
Ayy: 40.2
Onde:
KxLx: Comprimento efetivo de flambagem por
flexao em relagao ao eixo X. KxLx: 0.508 m
KyLy: Comprimento efetivo de flambagem por
flexao em relagcao ao eixo Y. KyLy: 0.508 m
rx: Raio de giracao da segao bruta em relagao ao
eixo principal X. rx: 2.98 cm
ry: Raio de giragao da segao bruta em relagao ao
eixo principal Y. ry: 1.27 cm
Resisténcia a tracao (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.6)
Deve satisfazer:
— NS: (1 .
n= e g n: 0.320 v

O esforgo solicitante de calculo desfavoravel produz-se
no nd N252, para a combinacdo de acoes
1.25:-PP+1.25:CP1+1.25:-CP2+1.5-SCUL1.

Ni,sa: Asforco axial de tracdo solicitante de cdlculo, Ngsa: 25.44 kN
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desfavoravel.

A forca normal de tracao resistente de calculo N¢ra deve
ser tomada como:

Nwo =ATST Ntrda: 79.45 kN
Onde:
A: Area bruta da secdo transversal da barra. A: 3.36 cm2
fy: Tensdao de escoamento. fy: 260.00 MPa
v: Coeficiente de ponderagao das resisténcias. y: 1.1

Resisténcia a compressao (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.7)

Deve satisfazer:

n= st n: 0.057 v
O esforgo solicitante de célculo desfavoravel produz-se
no né N236, para a combinacdo de acles
PP+CP1+CP2+1.4-V1.

Nc,sda: Forca normal de compressao solicitante de

calculo. N¢sa: 3.58 kN
A forga normal de compressao resistente de calculo
N¢ rda deve ser tomada como:

No.?.d i 4 ‘\\.f/ T Nc,Rd . 62.31 kN

Onde:
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Aes: Area efetiva da secgao transversal da barra.

x: Fator de reducdo associado a
flambagem,

Sendo:

ho €157 =0.658"

»0: Indice de esbeltez reduzido para barras
comprimidas.

_[Af, N
RN

Sendo:

Ne: Forca normal de flambagem
elastica da barra, conforme 9.7.2.

A: Area bruta da secdo transversal da
barra.

fy: Tensao de escoamento.
v: Coeficiente de ponderagao das resisténcias.

A forca normal de flambagem elastica Ne € 0 menor
valor entre os obtidos por a) e b):

a) Forca normal de flambagem elastica por flexao
em relagao ao eixo Y.

=°El,
(KLY

¥

L

b) Forca normal de flambagem elastica por flexo-

torcao.
+ 4NN, -1—“(: s :';-' |
qu= N':l y N-:.' — 1_ ar L f -
2[1-(xo/1 )] (N, +N_, ) ,
Onde:
N_ = =°El,
(K,L.)

Aef .

Ayy -

Axz

Ao, yy:

)\-0, Xz

Ne

Nexz

Nex

3.14 cm2
: 0.91
. 0.98

0.46
: 0.20

3.36 cm?2
: 260.00 MPa
: 1.2
: 411.34 kN
: 411.34 kN
1 2276.14 kN
1 2276.14 kN
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- -

1| =°EC
N.=— —+Gl, .
'y LK.-L.‘ ) | Nez: x

Ix: Momento de inércia da segao bruta em

relacao ao eixo X. Ix: 29.80 cm4
I,: Momento de inércia da secdao bruta em

relacao ao eixo Y. I,: 538 cm4
I:: Momento de inércia a torgao uniforme. It: 0.06 cm4
Cw: Constante de empenamento da secao. Cw: 47.93 cm6
E: Mddulo de elasticidade. E: 200000 MPa
G: Mddulo de elasticidade transversal. G: 76923 MPa
KxLx: Comprimento efetivo de flambagem por

flexao em relagao ao eixo X. KxLx: 0.508 m
KyLy: Comprimento efetivo de flambagem por

flexao em relagao ao eixo Y. KyLy: 0.508 m
K:L:: Comprimento efetivo de flambagem por

torcao. K:Lz: 0.000 m

ro: Raio de giragao polar da segao bruta em
relagao ao centro de torgao.

o=[12+67 +x,7+y.7 | ro: 4.12 cm
Sendo:
rx, Fy: Raios de giracao da secao bruta r«: 2.98 cm
em relagao aos eixos principais de
inércia X e Y, respectivamente. ry: 1.27 cm
Xo, Yo: Coordenadas do centro de Xo: -25.43 mm

torcao na diregao dos eixos principais X
e Y, respectivamente, em relagao ao
centroide da secao. Yo: 0.00 mm

Resisténcia a flexao eixo X (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.2)

A verificacdo ndo serd executada, ja que ndo existe momento fletor.

Resisténcia a flexao eixo Y (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.2)
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A verificagdo ndo sera executada, ja que ndo existe momento fletor.

Resisténcia ao esforco cortante X (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.3)

Deve satisfazer:

Ve n 0.006 v

O esforgo cortante solicitante de calculo :
desfavoravel Vsq produz-se no n6 N236, para a Vsa 0.13 kN
combinacao de hipdteses

1.25-PP+1.25-:CP1+1.25-CP2+1.5-SCU1.

A secao é composta por duas almas iguais.
Sobre cada uma delas, o esforco de calculo é :
Vsda = 0.5 Vsq. Vsa 0.07 kN

A forca cortante resistente de calculo da alma :

Vra deve ser calculada por: (1)Veq 11.46 kN
para "ht<1.08(Ek, /f, | — Ve, =061t fy 1'08(EK"/?__2,: 32.81
par :

a  PM.08(Ek, ff) <hft<14(Ek A ) — Vg =0.65t°(K fE h/t 15.54
. o..
para “'hit > 14(Ek ff, ) — V,, =[0.905Ek,t h ]/ 1.4(EKv/fy) 5 42.54
Onde:
: m
t: Espessura da alma. t 228 m
: m
h: Largura da alma. h 3544 m
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: 260.0 MP
fy: Tensao de escoamento. fy 0 a

: 20000 MP
E: Mddulo de elasticidade. E 0 a
v: Coeficiente de ponderacao das :
resisténcias. y 1.1
Kv: Coeficiente de flambagem local por
esforgo cortante que, para uma mesa, é :
dado por: Kv 1.20

k, =1.20

Resisténcia ao esforco cortante Y (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.3)

Deve satisfazer:

Ve n 0.002 v

O esforgo cortante solicitante de calculo :
desfavoravel Vsa produz-se para a combinacdo Vsa 0.04 kN
de hipdteses

1.25-PP+1.25:CP1+1.25-CP2+1.5-SCU1.

A forca cortante resistente de calculo da alma

VR4 deve ser calculada por: (DVepa 21.30 kN
para “hit<1.08(Ek, /f, | — Vi, =0.6f 1t f7 I'OS(EK"/fg_Z: 66.98
par - :

a  ZM.08(EK,ff ) <hft<14(EK /) — Vu =0.65t3(KfE h/t 28.89
as = 0. .
para “'hjt > 1.4{Ek,ff, ) — V., =[0.905Ek £ h |/ 1.4(EKv/fy) s 96.82

Pré-Reitoria de Administracdo — PROAD
Coordenacédo de Engenharia e Arquitetura
Alameda Santiago do Chile, n® 195 — N. Sra. das Dores — Santa Maria/RS - CEP: 97050-685
Telefone: (55) 3218-9819
62/145



MINISTERIO DA EDUCACAO
INSTITUTO FEDERAL FARROUPILHA

REITORIA
Onde:
: m
t: Espessura da alma. t 228 m
: m
h: Largura da alma. h 6588 m
: 260.0 MP
fy: Tensao de escoamento. fy 0 a
: 20000 MP
E: Mddulo de elasticidade. E 0 a
v: Coeficiente de ponderacgao das :
resisténcias. y 1.1
Kv: Coeficiente de flambagem local por
cisalhamento, que para a alma sem :
enrijecedores transversais é dado por: Kv 5.00

k, =5.00

Resisténcia ao momento fletor X e esforco cortante Y combinados
(ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.4)

Ndo ha interacao entre o momento fletor e o esforco cortante para nenhuma
combinacdo. Assim a verificacdo ndo sera executada.

Resisténcia ao momento fletor Y e esforco cortante X combinados
(ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.4)

N3o ha interacdo entre o momento fletor e o esforco cortante para nenhuma
combinacdo. Assim a verificacdo ndo sera executada.

Resisténcia a flexo-compressao (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.9)

Nao ha interacdo entre o esforco axial de compressdao e o momento fletor
para nenhuma combinagao. Assim a verificagcdo ndo sera executada.

Resisténcia a flexo-tracdao (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.9)

N3o ha interacdo entre o esforco axial de tracdo e o momento fletor para
nenhuma combinagdo. Assim a verificagdo nao sera executada.
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Resisténcia a torcao (Critério da CYPE Ingenieros)

A verificagdo ndo é necessaria, ja que nao existe momento torsor.

Tercas:

Perfil: C100X50X17X2.66
Material: Aco (CF-26)

Nos c _ Caracteristicas mecanicas
i Omlfc’cr)'men Area] LD | I, [ L@ [x® [ys®
NCa Einal (cm2|{(cm4|(cm4|(cm4|(mm|(mm
| (m)
) ) ) ) ) )
N42 89.6(19.7 -
i N253 9 1.910 5.75 3 7 0.14 792 0.00
! Notas:
f=|=] (1) Inércia em relacdo ao eixo indicado
a (2 Momento de inércia a tor¢do uniforme
i (3) Coordenadas do centro de gravidade
e "l'ﬁ'_" 5 Flambagem Flambagem lateral
. Plano ZX Plano ZY Aba sup. Aba inf.
! B 0.50 1.00 0.00 0.00
=|=J_ Lk 0.955 1.910 0.000 0.000
I Cm - - 1.000 1.000
Co - 1.000
Notagédo:
pB: Coeficiente de flambagem
Lx: Comprimento de flambagem (m)
Cm: Coeficiente de momentos
Cp: Fator de modificacdo para o momento critico
VERIFICACCN)ES (ABNT NBR 14762:2010)
Nt Esta
Barra
T bt | | Ne [ Ne| My | My | v | vy (MY vy N;,IM Mc| M. | do
y x | xMy
My
(bw/t) 72”’8‘05 Nt,sd x: 0|x: Of x: | x: |x: 0 x: [x:0 Mi,sqa |PAS
I\|253/§5000'==mm00mOmN.=SA
N429 (bf/t) T, < 0.00 1121]= n=m|{min=|{m|n=|A.30.00 |q =
<60 23'0_ N.A.(11 7% 50.|21. [n =|n =|26.|n =|73.| ) |N.A.G|73.
Passa 0 ) ) 8 5 11.6|9.2| 6 |4.6] 5 ) 5
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Notacao:

b/t: Valores maximos da relacdo comprimento-espessura

A: Limitacdo de esbeltez

N¢: Resisténcia a tracdo

N¢: Resisténcia @ compressao

Mx: Resisténcia a flexdo eixo X

M,: Resisténcia a flexdo eixo Y

Vi Resisténcia ao esforgo cortante X

V,: Resisténcia ao esfor¢o cortante Y

M\V,: Resisténcia ao momento fletor X e esfor¢o cortante Y combinados
M,V: Resisténcia ao momento fletor Y e esforco cortante X combinados
NMxM,: Resisténcia a flexo-compressdo

NeMxM,: Resisténcia a flexo-tragdo

M;: Resisténcia a torgdo

x: Distancia a origem da barra

n: Coeficiente de aproveitamento (%)

N.A.: Ndo aplicavel

Verificacbes desnecessarias para o tipo de perfil (N.A.):

(1) A verificacdo ndo sera executada, ja que néo existe esforco axial de tracéo.

(2) Ndo hé interacdo entre o esforco axial de tracdo e o momento fletor para nenhuma
combinagdo. Assim a verificacdo ndo sera executada.

(3) A verificacdo ndo é necessdria, ja que ndo existe momento torsor.

Valores maximos da relacdao comprimento-espessura (ABNT NBR
14762:2010 Artigo 9.1.2 Tabela 4)

Elemento: Alma

Em elementos comprimidos com ambas as bordas
vinculadas a elementos AA, a relagao largura-espessura
nao deve ultrapassar o valor 500.

(b/t) < 500 (b/t): 34
Sendo:
b: Comprimento do elemento. b: 89.36 mm
t: A espessura. t: 2.66 mm

Elemento: Mesa

Em elementos comprimidos AA, tendo uma borda
vinculada a alma ou mesa e a outra ao enrijecedor de
borda simples, a relacdo largura-espessura nao deve
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ultrapassar o valor 60.
(b1t) < 60 (b/t): 15
Sendo:
b: Comprimento do elemento. b: 39.36 mm
t: A espessura. t: 2.66 mm
Limitacdao de esbeltez (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.7.4)
O indice de esbeltez » das barras comprimidas ndo deve
exceder o valor 200. |
A = KUIr < 200 hxx: 48.4 v/
Ayy: 51.5
Onde:
KxLx: Comprimento efetivo de flambagem por
flexao em relagao ao eixo X. KxLx: 1.910 m
KyLy: Comprimento efetivo de flambagem por
flexao em relagao ao eixo Y. KyLy: 0.955 m
rx: Raio de giracao da segao bruta em relagao ao
eixo principal X. rx: 3.95 cm
ry: Raio de giracao da segao bruta em relagao ao
eixo principal Y. ry: 1.85 cm

Resisténcia a tracao (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.6)

A verificacdo ndo sera executada, ja que ndo existe esforco axial de tracdo.

Resisténcia a compressao (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.7)

Deve satisfazer:

Pré-Reitoria de Administracdo — PROAD
Coordenacédo de Engenharia e Arquitetura
Alameda Santiago do Chile, n® 195 — N. Sra. das Dores — Santa Maria/RS - CEP: 97050-685
Telefone: (55) 3218-9819
66/145



MINISTERIO DA EDUCACAO
INSTITUTO FEDERAL FARROUPILHA
REITORIA

=<1 n: 0.012

O esforco solicitante de cdlculo desfavoravel produz-se
para a combinacao de acdes
1.25:PP+1.25:CP1+1.25-CP2+1.5-SCU1.

Nc,sda: Forga normal de compressao solicitante de
calculo. N¢sa: 1.22 kN

A resisténcia de calculo a compressao N¢ra € dada pelo
menor dos valores obtidos segundo os seguintes itens: Nc¢ra: 99.06 kN

a) Inicio de ruptura da secao efetiva e flambagem
global (9.7.2)

Noms =2 Al 17 Ncra: 99.06 kN
Onde:
Aes: Area efetiva da segdo transversal da barra. Aes: 529 cm?
x: Fator de reducdo associado a y ryy: 0.86
flambagem, o €157 =0658 yxz: 0.88
Sendo:

»: Indice de esbeltez reduzido para barras  io,yy: 0.59
comprimidas. M, xz: 0.56

_[Af, T
= {N_c_'
Sendo:

Ne: Forca normal de flambagem elastica
da barra, conforme 9.7.2.

A: Area bruta da secdo transversal da
barra. A: 575 cm?
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fy: Tensao de escoamento. fy: 260.00 MPa
v: Coeficiente de ponderacao das resisténcias. v: 1.2

A forca normal de flambagem elastica Ne € 0 menor
valor entre os obtidos por a) e b): Ne: 428.04 kN

a) Forca normal de flambagem elastica por flexao
em relagao ao eixo Y.

=°El,

e Ney: 428.04 kN

y-v)

b) Forca normal de flambagem elastica por flexo-

torcao.
W e o v R R Nexz: 485.05 kN
- 2[1— l XI:'J![:' :‘;—‘ ]NCJ +N\:; :'E i exz . _9402.Uo
Onde:
N = %°El,
T Nex: 485.05 kN
1[zEC ]
Ne=— “+Gl, .
n:. tl’K‘L‘ :~‘ l Nez . L

Ix: Momento de inércia da secao bruta em

relacdao ao eixo X. Ix: 89.63 cm4
I,: Momento de inércia da secdo bruta em

relagcao ao eixo Y. I,: 19.77 cm4
I:: Momento de inércia a torgdo uniforme. I:: 0.14 cm4
Cw: Constante de empenamento da secao. Cw: 447.61 cm6
E: Mddulo de elasticidade. E: 200000 MPa
G: Mddulo de elasticidade transversal. G: 76923 MPa
KxLx: Comprimento efetivo de flambagem por

flexao em relagao ao eixo X. KxLx: 1.910 m
KyLy: Comprimento efetivo de flambagem por

flexdao em relagao ao eixo Y. KyLy: 0.955 m
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K:L:: Comprimento efetivo de flambagem por

torcao. K:Lz: 0.000 m
ro: Raio de giragao polar da segao bruta em

relagao ao centro de torgao.

-05

=[67 417 +x7 47 | ro: 5.98 cm
Sendo:
rx, Fy: Raios de giracao da secao bruta r«: 3.95 cm
em relacdao aos eixos principais de
inércia X e Y, respectivamente. ry: 1.85 cm

Xo, Yo: Coordenadas do centro de torgao Xo: -40.96 mm
na direcao dos eixos principais X e Y,

respectivamente, em relacao ao

centrdide da secdo. Yo: 0.00 mm

b) Flambagem por distorcao (9.7.3)

N3o é necessario, dado que os comprimentos
efetivos de flambagem por distorcao sao nulos.

Resisténcia a flexao eixo X (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.2)

Deve satisfazer:

M.. )
n=Ki1 n-: 0-508«

O momento fletor desfavoravel de calculo Msq € obtido Msq: 2.06 kN-m
para o n6é N253, para a combinacdo de hipdteses
1.25-PP+1.25-CP1+1.25:-CP2+1.5-SCU1.

O momento fletor resistente de calculo Mra deve ser
tomado como o menor valor calculado em a), b) y c): Mra: 4.06 KkN-m

a) Inicio de escoamento da la secao efetiva
(9.8.2.1)
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M, =W.f, /1 Mra: 4.06 KkN-m

Onde:

Wes: Modulo de resisténcia elastico da secdo
efetiva calculado com base nas larguras efetivas
dos elementos, conforme 9.2, com o calculada
para o estado limite ultimo de escoamento da

secao. Wes: 17.16 cm3
fy: Tensdao de escoamento. fy: 260.00 MPa
v: Coeficiente de ponderagao das resisténcias. v: 1.1

b) Flambagem lateral com torcao (9.8.2.2)

Nao procede, pois o comprimento efetivo de
flambagem lateral por torcao KLt e 0s
comprimentos efetivos de flambagem lateral KyLyP°s
e KyLy"®9 sao nulos.

c) Flambagem por distorgao (9.8.2.3)

N3o é necessario, dado que os comprimentos
efetivos de flambagem por distorgao sao nulos.

Resisténcia a flexao eixo Y (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.2)

Deve satisfazer:

M.

n= <t n: 0.215

O momento fletor desfavoravel de calculo Msq € obtido Msq: 0.30 kN-m

para o n6 N253, para a combinacdo de hipéteses
1.25:-PP+1.25:CP1+1.25-CP2+1.5:-SCU1.
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O momento fletor resistente de calculo Mgrq deve ser
tomado como:

M, = W1, /1

Onde:

Wes: Modulo de resisténcia elastico da secdo

efetiva calculado com base nas larguras efetivas

dos elementos, conforme 9.2, com o calculada
para o estado limite uUltimo de escoamento da
secao.

fy: Tensao de escoamento.

v: Coeficiente de ponderacao das resisténcias.

Mrda: 1.42 KkN'm

Wes: 5.99 cm3
fy: 260.00 MPa
v: 1.1

Resisténcia ao esforco cortante X (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.3)

Deve satisfazer:

O esforgo cortante solicitante de calculo
desfavoravel Vsq produz-se no né N253, para a
combinacgdo de hipdteses
1.25:-PP+1.25:-CP1+1.25:-CP2+1.5-SCUL1.

A secdo é composta por duas almas iguais.
Sobre cada uma delas, o esforco de calculo é
Vsd = 0.5 Vsq.

A forca cortante resistente de calculo da alma
VRrd deve ser calculada por:

n 0.016 v

Vsa 0.46 kN

Vsa 0.23 kN

(MVgy 14.85 kN

para “"hit<1.08(Ek,/f, ) — Vi, =0.6f, 1ty 1.08(EKv/fy):

0.5 32.81
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par ;
a  ZM.08(EK, [ ) <hjt<14(Ek /) = Vi, =0.65t (K fE h/t 14.80

3 N a5 E 3 24 1-4(EKV/fy)0' .
para “'hjt > 1.4{Ek,ff, ) — Vi, =[0.905Ek,t h /s s 42 54
Onde:
: m
t: Espessura da alma. t 266 m
: m
h: Largura da alma. h 39.36 m
: 260.0 MP
fy: Tensao de escoamento. fy 0 a
: 20000 MP
E: Mddulo de elasticidade. E 0 a
v: Coeficiente de ponderacao das :
resisténcias. y 1.1
Kv: Coeficiente de flambagem local por
esforgo cortante que, para uma mesa, é :
dado por: Kv 1.20

k, =1.20

Resisténcia ao esforco cortante Y (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.3)

Deve satisfazer:

Voo n 0.092 v

O esforgo cortante solicitante de calculo :
desfavoravel Vsq produz-se no né N253, para a Vsa 3.10 kN
combinagao de hipoteses

1.25-PP+1.25-CP1+1.25-CP2+1.5-SCUL1.
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A forca cortante resistente de calculo da alma

Vra deve ser calculada por: (1Vgrq
par
a  PM.08(Ek, /) <hft<14(Ek /) — Vg =0.65t°(Kk fE h/t
- 0..
para “'hjt > 14(Ek,Jf, |~ — Vi, =[0.905Ek £ h ]/ 1.4(EKv/fy) 5
Onde:
t: Espessura da alma. t
h: Largura da alma. h
fy: Tensdo de escoamento. fy

E: Mddulo de elasticidade. E

v: Coeficiente de ponderacao das

resisténcias. Y

Kv: Coeficiente de flambagem local por

cisalhamento, que para a alma sem

enrijecedores transversais é dado por:
k, =5.00

Kv

2.66 m

89.36 m
: 260.0 MP

33.71 kN

66.98
33.59

186.82.

m

m

0 a

: 20000 MP
0 a

1.1

5.00

Resisténcia ao momento fletor X e esforco cortante Y combinados

(ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.4)

Os esforgos de calculo desfavoraveis Msg € Vsd Sao
obtidos no nd N253, para a combinacgao de hipdteses
1.25:-PP+1.25:CP1+1.25:-CP2+1.5-SCUL1.
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Para barras sem enrijecedores transversais de alma, o
momento fletor solicitante de calculo e a forga cortante
solicitante de calculo devem satisfazer a seguinte
expressao de interacao:

n= (| ] n: 0.266 v/
Onde:
Msq: Momento fletor solicitante de calculo. Msda: 2.06 KN:m
Mo,ra: Momento fletor resistente de calculo
conforme 9.8.2.1. Mo,rd: 4.06 kN-m
Vs4: Forca cortante solicitante de calculo. Vsda: 3.10 kN
VRrd: Forga cortante resistente de calculo
conforme 9.8.3. Vrd: 33.71 kN

Resisténcia ao momento fletor Y e esforco cortante X combinados
(ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.4)

Os esforcos de cdlculo desfavoraveis Msd € Vsq sdo
obtidos no n6 N253, para a combinacgao de hipdteses
1.25:PP+1.25:-CP1+1.25-CP2+1.5:-SCU1.

Para barras sem enrijecedores transversais de alma, o
momento fletor solicitante de calculo e a forga cortante
solicitante de cdlculo devem satisfazer a seguinte
expressao de interagao:

ne= | || n: 0.046 v/
Onde:
Msdq: Momento fletor solicitante de calculo. Msa: 0.30 kN-m
Mo,ra: Momento fletor resistente de calculo
conforme 9.8.2.1. Mo,rd: 1.42 KN:'m
Vs4: Forca cortante solicitante de calculo. Vsda: 0.46 kN
VRrd: Forga cortante resistente de calculo
conforme 9.8.3. Vrd: 29.70 kN
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Resisténcia a flexo-compressao (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.9)

Os esforgos de calculo desfavoraveis sao obtidos no no
N253, para a combinacao de hipéteses
1.25-PP+1.25:CP1+1.25-CP2+1.5-SCU1.

-— + xEd ¥ =0 io]
T L
Onde:
Nc,sda: Forca normal de compressao solicitante
de calculo.

My,sd, My,sa: Momentos fletores solicitantes de
calculo em relacdo aos eixos X e Y,
respectivamente.

Nc,rda: Forca normal de compressao resistente
de calculo, conforme 9.7.

Myx,rd, My,rda: MOmentos fletores resistentes de
calculo em relacao aos eixos X e Y,
respectivamente, calculados conforme 9.8.2.

n: 0.735
Nesa: 1.22 kN
Mxsd: 2.06 kN-m
My,sda: 0.30 kN-m
Ncra: 99.06 kN
Mxra: 4.06 kN-m
Myra: 1.42 kN-m

Resisténcia a flexo-tracdao (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.9)

N3o ha interacdo entre o esforco axial de tracdo e o momento fletor para

nenhuma combinagdo. Assim a verificacdo ndo serd executada.

Resisténcia a torcao (Critério da CYPE Ingenieros)

A verificacdo ndo é necessaria, ja que nao existe momento torsor.

6 CoberturaC

Banzos:

IPerfil: U75X40X2.28
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Material: Agco (CF-26)
Nos c , Caracteristicas mecanicas
Inic omFt’:me” Area] LD | 1O | L@ [ xg® [ yq®
NICIa)\Einal (cm2|{(cm4|(cm4|(cm4|(mm|(mm
| (m)
) ) ) ) ) )
N38 29.8 -
. N388 v 0.338 3.36 0 5.38(0.06 8.60 0.00
! Notas:
' (1) Inércia em relacdo ao eixo indicado
a (2) Momento de inércia a tor¢do uniforme
i (3) Coordenadas do centro de gravidade
_— +$___, % Flambagem Flambagem lateral
. Plano ZX Plano ZY Aba sup. Aba inf.
! B 1.00 2.00 0.00 0.00
: Lk 0.338 0.675 0.000 0.000
! Cm - - 1.000 1.000
Co - 1.000
Notacdo:
B: Coeficiente de flambagem
Lx: Comprimento de flambagem (m)
Cm: Coeficiente de momentos
Cp: Fator de modificacdo para o momento critico

VERIFICACCN)ES (ABNT NBR 14762:2010) Esta
B
A8 bt | o I NeNe| My | My | Ve [ vy [ Mvy | MY NeMx I NeM g - dg
V| My | M,

}\IXXS
(bw/t 2000' X: | Msq | X: X: X: X: | Mgsd gg
N388/ ) < v <ln =l = 0.33| = |0.33{n=|0.33(N.[{0.33]|0.33| = A
90 | ="7T1"~18m|0.00/8m|11.|8m|A.(8m|8m]|0.00] "
N387 200.|1.1|7.6 N n=
Pass 0 n=[NA{(n=|1|n=|2|n=|n=|NAS 83
a 70.6/ Y | 0.1 51.0 83.2113.7| ¥ )
Pass 2

a

Notacédo:

b/t: Valores maximos da relacdo comprimento-espessura

A: Limitagdo de esbeltez

N¢: Resisténcia a tracdo

Nc: Resisténcia a compressdo

My: Resisténcia a flexdo eixo X

My: Resisténcia a flexdo eixo Y

Vi: Resisténcia ao esforco cortante X

V,: Resisténcia ao esforco cortante Y

M\V,: Resisténcia ao momento fletor X e esforgo cortante Y combinados
M,Vx: Resisténcia ao momento fletor Y e esforco cortante X combinados
NcMxM,: Resisténcia a flexo-compressdo
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N:MxM,: Resisténcia a flexo-tragado
M;: Resisténcia a tor¢do
x: Distédncia a origem da barra
n: Coeficiente de aproveitamento (%)
N.A.: Ndo aplicavel

Verificacbes desnecessarias para o tipo de perfil (N.A.):

(1) A verificacdo ndo sera executada, ja que ndo existe momento fletor.

(2) Ndo hé interacdo entre o momento fletor e o esforco cortante para nenhuma combinacéo.
Assim a verificacdo ndo sera executada.

(3) A verificacdo ndo é necessdria, ja que ndo existe momento torsor.

Valores maximos da relacdo comprimento-espessura (ABNT NBR
14762:2010 Artigo 9.1.2 Tabela 4)

Elemento: Alma

Em almas de perfis U ndo enrijezidos sujeitas a
compressao uniforme, a relagao largura-espessura nao
deve ultrapassar o valor 90.

(i) < 90 (b/t): 29
Sendo:
b: Comprimento do elemento. b: 65.88 mm
t: A espessura. t: 2.28 mm

Limitacao de esbeltez (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.7.4)

O indice de esbeltez ) das barras comprimidas ndo deve
exceder o valor 200.

2 =KUr < 200 hox: 22.7 ‘/j
Ayy: 26.7
Onde:
KxLx: Comprimento efetivo de flambagem por
flexao em relacdao ao eixo X. KxLx: 0.675 m
KyLy: Comprimento efetivo de flambagem por KyLy: 0.338 m
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flexao em relagao ao eixo Y.
rx: Raio de giracdao da secao bruta em relacao ao

eixo principal X. rx: 2.98 cm
ry: Raio de giracao da secao bruta em relagao ao
eixo principal Y. ry: 1.27 cm

Resisténcia a tracdao (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.6)

Deve satisfazer:

N .. .
ﬂ:-'\-l;f'l n. 0.011 J

O esforgo solicitante de célculo desfavoravel produz-se
para a combinacao de acoes PP+CP1+CP2+1.4-V1.

Nt sda: Asforco axial de tragdo solicitante de cdlculo,
desfavoravel. Ntsa: 0.84 kN

A forca normal de tracao resistente de cdlculo N¢ra deve
ser tomada como:

Neo =ATST Ntrda: 79.45 kN
Onde:
A: Area bruta da secdo transversal da barra. A: 3.36 cm?
fy: Tensao de escoamento. fy: 260.00 MPa
v: Coeficiente de ponderacgao das resisténcias. y: 1.1

Resisténcia a compressao (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.7)

Deve satisfazer:
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=<1 n: 0.076

O esforco solicitante de cdlculo desfavoravel produz-se
para a combinacao de acdes
1.25:PP+1.25:CP1+1.25-CP2+1.5-SCU1.

Nc,sda: Forga normal de compressao solicitante de
calculo. Ncsa: 4.95 kN

A forca normal de compressao resistente de calculo
Ncra deve ser tomada como:

Noma =2 ALTT Ncra: 65.01 kN
Onde:
Acs: Area efetiva da secdo transversal da barra. Aef: 3.12 cm?
x: Fator de reducdo associado a  awyi_ 0.96
flambagem, ko £15—7=08658 wz: 0.97
Sendo:

o: Indice de esbeltez reduzido para barras ho,yy: 0.31
comprimidas. M, xz: 0.26

_[AL,T?
= {NT_'
Sendo:

Ne: Forga normal de flambagem
elastica da barra, conforme 9.7.2.

A: Area bruta da secdo transversal da

barra. A: 3.36 cm2
fy: Tensao de escoamento. fy: 260.00 MPa
v: Coeficiente de ponderacgao das resisténcias. vy: 1.2
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A forca normal de flambagem elastica Ne € 0 menor
valor entre os obtidos por a) e b): Ne: 933.18 kN

a) Forca normal de flambagem elastica por flexao
em relagcao ao eixo Y.

=El,

Ne:(KL‘-; Ney: 933.18 kN

b) Forca normal de flambagem elastica por flexo-

torcao.
N, +N, AN, [1-(x /)] |
N =- e e -1q4_  M_ L Fal ] .
h 2[1—“-)“-:*{ \F NN Nexz: 1290.92 kN
Onde:
=°El,
= Nex: 1290.92 kN
1’-:3ECA -
Nu:&_‘:LK‘.Lg?ﬁGL! Ne,:

Ix: Momento de inércia da secdo bruta em

relacao ao eixo X. Ix: 29.80 cm4
I,: Momento de inércia da segdo bruta em

relagao ao eixo Y. I,: 538 cm4
I:: Momento de inércia a torcao uniforme. I.: 0.06 cm4
Cw: Constante de empenamento da segao. Cw: 47.93 cmb6
E: Mddulo de elasticidade. E: 200000 MPa
G: Mddulo de elasticidade transversal. G: 76923 MPa
KxLx: Comprimento efetivo de flambagem por

flexao em relacao ao eixo X. KxLx: 0.675 m
KyLy: Comprimento efetivo de flambagem por

flexdao em relagao ao eixo Y. KyLy: 0.338 m
K:L:: Comprimento efetivo de flambagem por

torcao. K:L:: 0.000 m
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ro: Raio de giragao polar da segao bruta em
relagdao ao centro de torgao.

-5

h=[17+17 +%,7+y." | ro: 4.12 cm
Sendo:
rx, Fy: Raios de giracao da secao bruta rx: 2.98 cm
em relagao aos eixos principais de
inércia X e Y, respectivamente. ry: 1.27 cm
Xo, Yo: Coordenadas do centro de Xo: -25.43 mm

torcao na direcao dos eixos principais X
e Y, respectivamente, em relagao ao
centrdide da secdo. Yo: 0.00 mm

Resisténcia a flexao eixo X (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.2)

Deve satisfazer:

n= <t n: 0.706 v

O momento fletor desfavoravel de célculo Msq é obtido Msg: 1.20 kN:-m
para o n6 N387, para a combinacdo de hipdteses
1.25:-PP+1.25:CP1+1.25:CP2+1.5-SCU1.

O momento fletor resistente de calculo Mgra deve ser
tomado como o menor valor calculado em a) y b): Mgrda: 1.70 kN-m

a) Inicio de escoamento da la secao efetiva
(9.8.2.1)

M, =W.f, /1 Mra: 1.70 KN-m

Onde:
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Wes: Mddulo de resisténcia elastico da secao
efetiva calculado com base nas larguras efetivas
dos elementos, conforme 9.2, com ¢ calculada
para o estado limite uUltimo de escoamento da

secao. Wes: 7.19 cm3
fy: Tensao de escoamento. fy: 260.00 MPa
v: Coeficiente de ponderagao das resisténcias. v: 1.1

b) Flambagem lateral com torgao (9.8.2.2)

Nao procede, pois o comprimento efetivo de
flambagem lateral por torcao KLt e 0s
comprimentos efetivos de flambagem lateral KyLyP°S
e KyLy™®9 sao nulos.

Resisténcia a flexao eixo Y (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.2)

A verificacdo ndo serd executada, ja que nao existe momento fletor.

Resisténcia ao esforco cortante X (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.3)

Deve satisfazer:

" Ve n 0.001 v/

O esforgo cortante solicitante de calculo :
desfavoravel Vsq produz-se no n6 N387, para a Vsa 0.02 kN
combinacao de hipoteses

1.25-PP+1.25-CP1+1.25-CP2+1.5-SCUL1.

A secao é composta por duas almas iguais.
Sobre cada uma delas, o esforco de calculo é :
Vsd = 0.5 Vsq. Vsa 0.01 kN
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A forca cortante resistente de calculo da alma :

VR4 deve ser calculada por: (DVepa 11.46 kN
para "ht<1.08(Ek, /f, ) — Ve, =061t fy 1'08(EK"/2V__2,: 32.81
par :

a  “M.08(Ek ) <hft<14(Ek /) — V., =0.65*(kfE h/t 15.54
_ 0.
para “'hit>14(Ek ff, | —Vy, =[0.905Ek,t'*,rh_|/';~ 1.4(EKv/fy) 5 42.54
Onde:
: m
t: Espessura da alma. t 228 m
: m
h: Largura da alma. h 3544 m
: 260.0 MP
fy: Tensao de escoamento. fy 0 a
: 20000 MP
E: Mddulo de elasticidade. E 0 a
v: Coeficiente de ponderagao das :
resisténcias. y 1.1
Kv: Coeficiente de flambagem local por
esforgo cortante que, para uma mesa, é :
dado por: Kv 1.20

k, =1.20

Resisténcia ao esforco cortante Y (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.3)

Deve satisfazer:

s n 0.111

Pré-Reitoria de Administracdo — PROAD
Coordenacédo de Engenharia e Arquitetura
Alameda Santiago do Chile, n® 195 — N. Sra. das Dores — Santa Maria/RS - CEP: 97050-685
Telefone: (55) 3218-9819
83/145



&
MINISTERIO DA EDUCACAO

INSTITUTO FEDERAL FARROUPILHA
REITORIA

O esforgo cortante solicitante de calculo

desfavoravel Vsa produz-se para a combinacdo Vsd
de hipdteses

1.25-PP+1.25-CP1+1.25-CP2+1.5-SCU1.

A forca cortante resistente de calculo da alma
Vra deve ser calculada por: (MVeq

para “"ht<1.08(Ek, /f, ) — Ve, =0.6f 1t fr

par

- 0..
para “'hjt > 1.4{Ek ff, ) — V., =[0.905Ek £ h |/ 1.4(EKv/fy) 5
Onde:
t: Espessura da alma. t
h: Largura da alma. h
fy: Tensao de escoamento. fy
E: Mddulo de elasticidade. E
v: Coeficiente de ponderacao das
resisténcias. Y
Kv: Coeficiente de flambagem local por
cisalhamento, que para a alma sem
enrijecedores transversais é dado por: Kv

k, =5.00

1.08(EKv/fy)
0.5

a  PM.08(Ek,ff, ) <hft<14(EK /) = Vo, =0.65t3(K fE h/t

2.28 m

65.88 m
: 260.0 MP

2.36 kN

. 21.30 kN

66.98
28.89

186.82.

m

m

0 a

: 20000 MP
0 a

1.1

5.00

Resisténcia ao momento fletor X e esforco cortante Y combinados

(ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.4)
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Os esforgos de calculo desfavoraveis Msg € Vsd sao
obtidos no né N387, para a combinagao de hipdteses
1.25-PP+1.25:CP1+1.25-CP2+1.5-SCU1.

Para barras sem enrijecedores transversais de alma, o
momento fletor solicitante de calculo e a forga cortante
solicitante de céalculo devem satisfazer a seguinte
expressao de interagao:

w={ ] ] n: 0.510 v/
Onde:
Msq: Momento fletor solicitante de calculo. Msa: 1.20 kN-m
Mo,ra: Momento fletor resistente de calculo
conforme 9.8.2.1. Morda: 1.70 kN-m
Vsda: Forca cortante solicitante de cdlculo. Vsa: 2.36 kN
VRrd: Forca cortante resistente de calculo
conforme 9.8.3. VRrd: 21.30 kN

Resisténcia ao momento fletor Y e esforco cortante X combinados
(ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.4)

N3o ha interacdo entre o momento fletor e o esforco cortante para nenhuma
combinacdo. Assim a verificacdo ndo sera executada.

Resisténcia a flexo-compressao (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.9)

Os esforcos de calculo desfavoraveis sao obtidos no né
N387, para a combinacao de hipdteses
1.25-PP+1.25:CP1+1.25-CP2+1.5-SCU1.

T e n: 0.832
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Nc,sd: Forca normal de compressao solicitante
de calculo.

My,sd, My,sa: Momentos fletores solicitantes de
calculo em relacdo aos eixos X e Y,
respectivamente.

Nc,rda: Forca normal de compressao resistente
de célculo, conforme 9.7.

Myx,rd, My,rd: MOmentos fletores resistentes de
calculo em relagao aos eixos X e Y,
respectivamente, calculados conforme 9.8.2.

Nc,sa:
: 1.20 kN-m

Myx,sd

My,Sd

Nc,Rrd:
: 1.70 kN-m

Mx,Rd

Mv,Rd

4.95 kN

: 0.02 kN-m

65.01 kN

: 0.44 KkN-m

Resisténcia a flexo-tracdao (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.9)

Os esforgos desfavoraveis de cdlculo sdo obtidos no né
N387, para a combinacao PP+CP1+CP2+1.4-V1.

Os esforcos devem satisfazer as seguintes expressoes
de interagao:

o W W W

= =4 =<
N, WM, M_.

Onde:
Nisd: Forca normal de tragao solicitante de
calculo.
My,sd, My,sa: Momentos fletores solicitantes de
calculo em relacao aos eixos X e Y,
respectivamente.
Nrd: Forga normal de tragao resistente de
calculo conforme 9.6.
Myx,rd, My,rd: MOmentos fletores resistentes de
cdlculo em relagao aos eixos X e Y,
respectivamente, calculados conforme 9.8.2.

Resisténcia a torcao (Critério da CYPE Ingenieros)

n

Nt,sd:
: 0.20 kN-m

Mx,Sd
My, sd

NRrd
Mx,Rd

My,rd

: 0.137

0.84 kN

: 0.00 kN-m

: 79.45 kN
: 1.70 kN-m

: 0.44 kN-m

A verificacdo ndo é necessaria, ja que nao existe momento torsor.
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Diagonais:
Perfil: U50X25X2.28
Material: Aco (CF-26)
Nos c _ Caracteristicas mecanicas
i Om'fc’g'men Area] LD | I, [ L@ [x® [ys®
MCalinal (cm?2|{(cm4|(cm4|{(cm4|(mm|(mm
| (m)
) ) ) ) ) )
N39 -
: N388 1 0.392 2.11|7.85|1.26|0.04 518 0.00
! Notas:
— (1) Inércia em relacdo ao eixo indicado
a (2) Momento de inércia a torcdo uniforme
! (3) Coordenadas do centro de gravidade
o +EB'-'- e Flambagem Flambagem lateral
. Plano ZX Plano ZY Aba sup. Aba inf.
! B 1.00 1.00 0.00 0.00
“:!:‘ Lk 0.392 0.392 0.000 0.000
! Cm - - 1.000 1.000
Co - 1.000
Notagdo:
pB: Coeficiente de flambagem
Lx: Comprimento de flambagem (m)
Cm: Coeficiente de momentos
Cp: Fator de modificacdo para o momento critico

VERIFICACOES (ABNT NBR 14762:2010)
N Esta
Barra
T bt | | Ne | Ne| Me | My | Vi |y [ My MY INMcIm | me | do
Vy| M,
My
}\IXXS
(bw/t 2%0' x: |x: 0] x: | Msq | X: X: X: Mi,sd [PAS
) < 0.39| m|0.39] = | 0| _|0.39|N.|0.39|N.| = |sA
%3’38981/ 90 |27 =|2m|n=|2m[0.00|m (1712 m|A(2mA0.00|n=
Pass| 27| n = [13.{ n = [N.A(n =>| n = | 2| n = | » [N.AG|85.
a 1.8 7 |68.0] v |0.1] |46.6] |85.0 ) | o
Pass
d
Notacéo:

b/t: Valores maximos da relacdo comprimento-espessura
A: Limitacdo de esbeltez

N:: Resisténcia a tracdo

N¢: Resisténcia a compressao

M,: Resisténcia a flexdo eixo X
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M,: Resisténcia a flexdo eixo Y
Vi Resisténcia ao esforco cortante X
V,: Resisténcia ao esforco cortante Y
MV, : Resisténcia ao momento fletor X e esforgo cortante Y combinados
M, Vy: Resisténcia ao momento fletor Y e esforgo cortante X combinados
NMM,: Resisténcia a flexo-compressao
N:MM,: Resisténcia a flexo-tragdo
M;: Resisténcia a tor¢do
x: Disténcia a origem da barra
n: Coeficiente de aproveitamento (%)
N.A.: N&o aplicavel

Verificagcbes desnecessarias para o tipo de perfil (N.A.):

(1) A verificacdo ndo sera executada, ja que ndo existe momento fletor.

(2) Ndo ha interacdo entre o momento fletor e o esfor¢co cortante para nenhuma combinagéao.
Assim a verificacdo ndo sera executada.

(3) Ndo hé interacdo entre o esforco axial de tracdo e o momento fletor para nenhuma
combinacdo. Assim a verificacdo ndo sera executada.

(4) A verificacdo ndo é necessdria, ja que ndo existe momento torsor.

Valores maximos da relacdao comprimento-espessura (ABNT NBR
14762:2010 Artigo 9.1.2 Tabela 4)

Elemento: Alma

Em almas de perfis U ndo enrijezidos sujeitas a
compressao uniforme, a relagao largura-espessura nao
deve ultrapassar o valor 90.

(bit) < 90 (b/t): 18
Sendo:
b: Comprimento do elemento. b: 40.88 mm
t: A espessura. t: 2.28 mm

Limitacao de esbeltez (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.7.4)

O indice de esbeltez ) das barras comprimidas ndo deve
exceder o valor 200. |
x: 20.3

2 =KlL/r= 200 .
Ay 50.7
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Onde:
KxLx: Comprimento efetivo de flambagem por
flexao em relagao ao eixo X. KxLx: 0.392 m
KyLy: Comprimento efetivo de flambagem por
flexao em relagao ao eixo Y. KyLy: 0.392 m

rx: Raio de giragao da segao bruta em relagao ao
eixo principal X. rx: 1.93 cm
ry: Raio de giracao da secao bruta em relagao ao
eixo principal Y. ry: 0.77 cm

Resisténcia a tracdao (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.6)

Deve satisfazer:

N .. )
n:N'_""ﬁ‘] n. 0.018«

O esforgo solicitante de calculo desfavoravel produz-se
no né N391, para a combinacdo de acdes
PP+CP1+CP2+1.4:V1.

Nt,s4: Asforgo axial de tragao solicitante de calculo,
desfavoravel. Ntsa: 0.91 kN

A forca normal de tracao resistente de cdlculo N¢ra deve
ser tomada como:

Ny =ATIY Ntrda: 49.81 kN
Onde:
A: Area bruta da secdo transversal da barra. A: 2.11 cm2
fy: Tensao de escoamento. fy: 260.00 MPa
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v: Coeficiente de ponderacgao das resisténcias. y: 1.1

Resisténcia a compressao (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.7)

Deve satisfazer:

N, _
A n: 0.137
O esforgo solicitante de célculo desfavoravel produz-se
no n6 N388, para a combinacdo de acdes
1.25-PP+1.25-CP1+1.25-CP2+1.5-SCU1.
Nc,sda: Forca normal de compressao solicitante de
calculo. Ncsa: 5.45 kN
A forca normal de compressao resistente de calculo
N¢ ra deve ser tomada como:
Noms =2 ALST Ncrda: 39.62 kN
Onde:
Aer: Area efetiva da secao transversal da barra. Aef: 2.11 cm?
x: Fator de reducdo associado a , ry: 0.87
flambagem, o S15—57=0658" 4. 0.98
Sendo:

20: Indice de esbeltez reduzido para barras ho,yy: 0.58
comprimidas. M, xz: 0.23

~ Af’ -‘ 5
L —[N_

Sendo:

Ne: Forca normal de flambagem
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elastica da barra, conforme 9.7.2.

A: Area bruta da secao transversal da

barra. A: 2.11 cm2
fy: Tensao de escoamento. fy: 260.00 MPa
v: Coeficiente de ponderacao das resisténcias. y: 1.2

A forca normal de flambagem elastica Ne € 0 menor
valor entre os obtidos por a) e b): Ne: 161.66 kN

a) Forca normal de flambagem elastica por flexao
em relagao ao eixo Y.

=El,

ol Ney: 161.66 kN

¥

b) Forca normal de flambagem elastica por flexo-

torcao.
N, +N 4Nc-Nc.‘ -1—{Xr:.t‘{rw: :':q'
o W TR oM L ARG .
S Ty \f‘ N | Nexz: 1006.66 kN
Onde:
=°El,
Ne=o TV Nex: 1006.66 kN
1[zEC, . |
He =r;_ﬁ[iK;L.. Rl l Nez: 0

Ix: Momento de inércia da segao bruta em

relacao ao eixo X. I.: 7.85 cm4
I,: Momento de inércia da segao bruta em

relagao ao eixo Y. I,: 1.26 cm4
I:: Momento de inércia a torcao uniforme. I.: 0.04 cm4
Cw: Constante de empenamento da secao. Cw: 4.68 cmb6
E: Mddulo de elasticidade. E: 200000 MPa
G: Modulo de elasticidade transversal. G: 76923 MPa
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KxLx: Comprimento efetivo de flambagem por
flexao em relagao ao eixo X.
KyLy: Comprimento efetivo de flambagem por
flexao em relagao ao eixo Y.
K:L:: Comprimento efetivo de flambagem por
torcao.
ro: Raio de giragao polar da segao bruta em
relagcdao ao centro de torgao.
A =|:rf F0E X HY T
Sendo:
rx, Fy: Raios de giracao da segao bruta
em relagao aos eixos principais de
inércia X e Y, respectivamente.
Xo, Yo: Coordenadas do centro de

torcao na direcao dos eixos principais X

e Y, respectivamente, em relagao ao
centroide da secao.

M.,

Deve satisfazer:

/‘1

_IVT;_;;

O momento fletor desfavoravel de calculo Msq € obtido
para o né N391, para a combinacdo de hipoteses
1.25-PP+1.25:-CP1+1.25:CP2+1.5-SCUL1.

O momento fletor resistente de calculo Mra deve ser
tomado como o menor valor calculado em a) y b):

a) Inicio de escoamento da la secao efetiva
(9.8.2.1)

KxLx
KyLy

K:L:

Fo

Fx.

Xo

Yo

Msd

MRd

: 0.392 m
: 0.392 m

: 0.000 m

: 2.59 cm

1.93 cm

0.77 cm

: -15.44 mm

i 0.00 mm

Resisténcia a flexdo eixo X (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.2)

: 0.680 v

i 0.50 KkN-m

i 0.74 KkN-m
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Mg, =W,.f, /r Mra: 0.74 KkN-m

Onde:

Wes: Modulo de resisténcia elastico da secdo
efetiva calculado com base nas larguras efetivas
dos elementos, conforme 9.2, com o calculada
para o estado limite uUltimo de escoamento da

secao. Wes: 3.14 cm3
fy: Tensdao de escoamento. fy: 260.00 MPa
v: Coeficiente de ponderagao das resisténcias. v: 1.1

b) Flambagem lateral com torcao (9.8.2.2)

Nao procede, pois o comprimento efetivo de
flambagem lateral por torcao KiLt e os
comprimentos efetivos de flambagem lateral KyLyP°s
e KyLy"®9 sao nulos.

Resisténcia a flexdo eixo Y (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.2)

A verificacdo ndo sera executada, ja que nao existe momento fletor.

Resisténcia ao esforco cortante X (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.3)

Deve satisfazer:

e n 0.001

O esforgo cortante solicitante de calculo :
desfavoravel Vsq produz-se no n6 N388, para a Vsa 0.02 kN
combinagao de hipoteses

1.25:-PP+1.25:CP1+1.25:-CP2+1.5-SCUL1.
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A secao é composta por duas almas iguais.
Sobre cada uma delas, o esforgo de calculo é
Vsd = 0.5 Vsq. Vsd

A forca cortante resistente de calculo da alma

Vra deve ser calculada por: (1Vgrq
para “hjt<1.08(Ek, /f, ) N =0.6fht fr 1'08(EK"/fg’_Z :
par - :
a  PM.O08(Ek, /) <hft<14(Ek ff ) — V. =065tk fE h/t

= 0. .

para “'hit > 14(Ek ff,) " — V., =[0.905Ek,t' h |/ 1.4(EKv/fy) 5
Onde:

t: Espessura da alma. t

h: Largura da alma. h

fy: Tensao de escoamento. fy

E: Mddulo de elasticidade. E

v: Coeficiente de ponderagao das

resisténcias. Y

Kv: Coeficiente de flambagem local por

esforco cortante que, para uma mesa, €

dado por: Kv

k, =1.20

2.28 m

20.44 m
: 260.0 MP

0.01 kN
6.61 kN

32.81
8.96

42.54

m

m

0 a

: 20000 MP
0 a

1.1

1.20

Resisténcia ao esforco cortante Y (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.3)

Deve satisfazer:
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O esforgo cortante solicitante de calculo
desfavoravel Vsq produz-se para a combinacgao
de hipdteses
1.25-PP+1.25-CP1+1.25:-CP2+1.5-SCUL1.

A forca cortante resistente de calculo da alma
VRrd deve ser calculada por:

para “ht<1.08(Ek, /f, ) — Vi, =06 1t fy

par

a  ZM.08(EK,ff ) <hft<14(Ek /) — V., =0.65t°(k fE

para “'hjt>1.4(Ek,ff, | — Ve, =[0.905EK, £ h /s

Onde:

t: Espessura da alma.
h: Largura da alma.
fy: Tensdao de escoamento.

E: Mddulo de elasticidade.

v: Coeficiente de ponderacao das
resisténcias.

Kv: Coeficiente de flambagem local por
cisalhamento, que para a alma sem
enrijecedores transversais é dado por:

Vsd

(VVRr4

1.08(EKv/fy):
0.5

h/t

1.4(EKv/f,)°:
5

Kv

n 0.067 v

0.89 kN

13.22 kN

66.98
17.93

186.82.

m

2.28 m

m
40.88 m

: 260.0 MP

0 a

: 20000 MP
0 a

1.1

5.00
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k, =5.00

Resisténcia ao momento fletor X e esforco cortante Y combinados
(ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.4)

Os esforgos de calculo desfavoraveis Msg € Vsd sao
obtidos no n6 N391, para a combinacgdo de hipdteses
1.25:-PP+1.25-CP1+1.25-CP2+1.5:-SCU1.

Para barras sem enrijecedores transversais de alma, o
momento fletor solicitante de calculo e a forga cortante
solicitante de cédlculo devem satisfazer a seguinte
expressao de interacao:

(Mg, Y (Vo X

Ll Pt I kel n: 0.466 v/
Onde:
Msq: Momento fletor solicitante de calculo. Msa: 0.50 kN-m
Mo,ra: Momento fletor resistente de calculo
conforme 9.8.2.1. Mo,rda: 0.74 kN-m
Vsq: Forca cortante solicitante de calculo. Vsa: 0.89 kN
VRrd: Forca cortante resistente de calculo
conforme 9.8.3. Vrd: 13.22 kN

Resisténcia ao momento fletor Y e esforco cortante X combinados
(ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.4)

N3o ha interacdo entre o momento fletor e o esforco cortante para nenhuma
combinacado. Assim a verificacdo ndo sera executada.

Resisténcia a flexo-compressao (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.9)

Os esforgos de calculo desfavoraveis sao obtidos no no
N391, para a combinacao de hipdteses
1.25:-PP+1.25:CP1+1.25-CP2+1.5:-SCU1.

Pré-Reitoria de Administracdo — PROAD
Coordenacédo de Engenharia e Arquitetura
Alameda Santiago do Chile, n® 195 — N. Sra. das Dores — Santa Maria/RS - CEP: 97050-685
Telefone: (55) 3218-9819
96/145



MINISTERIO DA EDUCACAO
INSTITUTO FEDERAL FARROUPILHA

REITORIA
N M Mo 5
- .0 + ASC =l —1
TN W M
Onde:
Nc,sda: Forga normal de compressao solicitante
de calculo.

My,sd, My,sa: Momentos fletores solicitantes de
calculo em relagao aos eixos X e Y,
respectivamente.

Nc,rda: Forca normal de compressao resistente
de célculo, conforme 9.7.

Myx,rd, My,rd: MOmentos fletores resistentes de
calculo em relacdo aos eixos X e Y,
respectivamente, calculados conforme 9.8.2.

n

Nc,sa:

Myx,sd
My,Sd

Nc,Rd

Mx,Rd .

My,rd

: 0.850 v

5.44 kN
: 0.50 KkN-m

: 0.01 kN-m

: 39.62 kN
: 0.74 kN-m

: 0.17 kN-m

Resisténcia a flexo-tracao (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.9)

Nao ha interacao entre o esforgo axial de tracdo e o momento fletor para
nenhuma combinagdo. Assim a verificacdo ndo serd executada.

Resisténcia a torcao (Critério da CYPE Ingenieros)

A verificacdo ndo é necessaria, ja que nao existe momento torsor.

Tercas:

Perfil: C100X50X17X2.66
Material: Ago (CF-26)
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Nos c , Caracteristicas mecanicas
Inic omFt’g'me” Area| LD [ 1,0 | 1@ [ xg® [yg®
M8l Einal (cm2|{(cm4|(cm4|{(cm4|(mm|(mm
| (m)
) ) ) ) ) )
N41 89.6|19.7 -
) N391 2 2.016 5.75 3 7 0.14 792 0.00
! Notas:
f=|=-1] (1) Inércia em relacdo ao eixo indicado
a (2) Momento de inércia a tor¢do uniforme
i (3) Coordenadas do centro de gravidade
o ,_H]____ % Flambagem Flambagem lateral
. Plano ZX Plano ZY Aba sup. Aba inf.
! | B 0.50 1.00 0.00 0.00
. Lk 1.008 2.016 0.000 0.000
! Cm - - 1.000 1.000
Co - 1.000
Notacdo:
pB: Coeficiente de flambagem
Lx: Comprimento de flambagem (m)
Cm: Coeficiente de momentos
Cp: Fator de modificacdo para o momento critico
VERIFICAC(N)ES (ABNT NBR 14762:2010) Esta
Barra
T ot | oa NG NG| Me | My | v |y [ Mgy MY NMs NeMy g g
Vx| My My
>\«XX S
(t))w</t 2%0' X: | Msa | x: |x:| x: X: | X: | Mgsd 22
N391/ 50_0 v <|n =In = 2.01| = |2.01| 0 |2.01|N.|2.01|2.01| = A
=== 6m|0.00/6m|m|6m|A.(6m|6m]|0.00| "
~60| 0 n=INAYn=mMm=[n= n=|n=[N.A. 68
. 57.5| U 0.8 [9.7/33.0 68.2(11.7| ¥ )
Passa|Pass 2
d
Notacdo:

b/t: Valores maximos da relacdo comprimento-espessura

A: Limitagdo de esbeltez

N¢: Resisténcia a tracdo
N¢: Resisténcia a compressao

My: Resisténcia a flexdo eixo X
My: Resisténcia a flexdo eixo Y

Vi
Vy

! Resisténcia ao esfor¢o cortante X
! Resisténcia ao esforgo cortante Y

M\V,: Resisténcia ao momento fletor X e esforgo cortante Y combinados
M,Vx: Resisténcia ao momento fletor Y e esforco cortante X combinados
NcMxM,: Resisténcia a flexo-compresséo
N:MM,: Resisténcia a flexo-tragcdo
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M;: Resisténcia a tor¢do
x: Distancia a origem da barra
n: Coeficiente de aproveitamento (%)
N.A.: Ndo aplicavel

Verificagbes desnecessarias para o tipo de perfil (N.A.):

(1) A verificacdo ndo sera executada, ja que ndo existe momento fletor.

(2) Ndo ha interacdo entre o momento fletor e o esforgo cortante para nenhuma combinacao.
Assim a verificacdo ndo sera executada.

(3) A verificacdo ndo € necessdria, ja que ndo existe momento torsor.

Valores maximos da relacao comprimento-espessura (ABNT NBR
14762:2010 Artigo 9.1.2 Tabela 4)

Elemento: Alma

Em elementos comprimidos com ambas as bordas
vinculadas a elementos AA, a relagao largura-espessura
nao deve ultrapassar o valor 500.

(b1t) < 500 (b/t): 34
Sendo:
b: Comprimento do elemento. b: 89.36 mm
t: A espessura. t: 2.66 mm

Elemento: Mesa

Em elementos comprimidos AA, tendo uma borda
vinculada a alma ou mesa e a outra ao enrijecedor de
borda simples, a relagao largura-espessura nao deve
ultrapassar o valor 60.

(b1t) < 60 (b/t): 15
Sendo:
b: Comprimento do elemento. b: 39.36 mm
t: A espessura. t: 2.66 mm
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Limitacdo de esbeltez (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.7.4)

O indice de esbeltez ) das barras comprimidas ndo deve
exceder o valor 200.

2 = KUr < 200 hox 2 51.1 ‘/.
My: 54.4
Onde:
KxLx: Comprimento efetivo de flambagem por
flexao em relagao ao eixo X. KxLx: 2.016 m
KyLy: Comprimento efetivo de flambagem por
flexao em relagao ao eixo Y. KyLy: 1.008 m
rx: Raio de giracdao da secao bruta em relacao ao
eixo principal X. rx: 3.95 cm
ry: Raio de giragao da segao bruta em relagao ao
eixo principal Y. ry: 1.85 cm
Resisténcia a tracao (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.6)
Deve satisfazer:
= NE«: (1 .
n= s n: 0.009 v
O esforgo solicitante de célculo desfavoravel produz-se
para a combinacao de acdes PP+CP1+CP2+1.4-V1.
Nt s4: Asforco axial de tracao solicitante de calculo,
desfavoravel. Ntsa: 1.28 kN

A forca normal de tracao resistente de cdlculo N¢ra deve
ser tomada como:
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Ngg =ATS 7Y Nt,Rd 1 136.02 kN
Onde:
A: Area bruta da secao transversal da barra. A: 575 cm?
fy: Tensao de escoamento. fy: 260.00 MPa
v: Coeficiente de ponderagao das resisténcias. v: 1.1

Resisténcia a compressao (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.7)

Deve satisfazer:

e n: 0.080 v/

O esforgo solicitante de célculo desfavoravel produz-se
para a combinacao de acdes
1.25-PP+1.25:CP1+1.25-CP2+1.5-SCU1.

Nc,sda: Forga normal de compressao solicitante de
calculo. N¢sa: 7.71 kN

A resisténcia de calculo a compressao Nc,ra € dada pelo
menor dos valores obtidos segundo os seguintes itens: Ncrda: 96.77 kN

a) Inicio de ruptura da secao efetiva e flambagem
global (9.7.2)

Nomg =2 ALT T Ncra: 96.77 kN
Onde:
Aer: Area efetiva da secdo transversal da barra. Aes: 5.26 cm?2
x: Fator de redugao associado a A ryy: 0.85
flambagem, o £15-57=0658" 4. 0.87
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Sendo:

»o: Indice de esbeltez reduzido para barras e, yy: 0.62
comprimidas. M, xz: 0.59

_[AL,T?
L _[W"

Sendo:

Ne: Forca normal de flambagem elastica
da barra, conforme 9.7.2.

A: Area bruta da secdo transversal da

barra. A: 575 cmz2
fy: Tensao de escoamento. fy: 260.00 MPa
v: Coeficiente de ponderagao das resisténcias. vy: 1.2

A forca normal de flambagem elastica Ne € 0 menor
valor entre os obtidos por a) e b): Ne: 384.31 kN

a) Forca normal de flambagem elastica por flexdao
em relagdao ao eixo Y.

=°El,

Ng =(K L .‘; Ney: 384.31 kN

Y

b) Forca normal de flambagem elastica por flexo-

torcao.
N, +N, 4N, N, -1'”‘-: jr. Sk
=== _|1- - L : J ]
- 2[1-xx,;.fﬁ;.5"g \F (N +N ) | Nexz: 435.49 kN
Onde:
=°El,
=T Nex: 435.49 kN

- -

TS La sy
rll iK"Lx :' . Nez . w
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Ix: Momento de inércia da secdo bruta em

relacao ao eixo X. Ix: 89.63 cm4
I,: Momento de inércia da secdao bruta em

relacao ao eixo Y. I,: 19.77 cm4
I:: Momento de inércia a torcao uniforme. I.: 0.14 cm4
Cw: Constante de empenamento da secao. Cw: 447.61 cmb6
E: Mddulo de elasticidade. E: 200000 MPa
G: Mddulo de elasticidade transversal. G: 76923 MPa
KxLx: Comprimento efetivo de flambagem por

flexao em relagao ao eixo X. KxLx: 2.016 m
KyLy: Comprimento efetivo de flambagem por

flexao em relagcao ao eixo Y. KyLy: 1.008 m
K:L:: Comprimento efetivo de flambagem por

torcao. K:Lz: 0.000 m

ro: Raio de giracao polar da secao bruta em
relacao ao centro de torgao.

-5

ro =[r1; +r(: +X':: +y‘:';_' ro :75. 98 Cm
Sendo:
rx, Fy: Raios de giracao da secao bruta rx: 3.95 cm
em relacdao aos eixos principais de
inércia X e Y, respectivamente. ry: 1.85 cm

Xo, Yo: Coordenadas do centro de torgao Xo: -40.96 mm

na direcao dos eixos principais X e Y,

respectivamente, em relagdo ao

centroide da secao. Yo: 0.00 mm
b) Flambagem por distorcao (9.7.3)

N3o é necessario, dado que os comprimentos
efetivos de flambagem por distorcdao sao nulos.

Resisténcia a flexao eixo X (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.2)
Deve satisfazer:

M, . 1

n = —= 4
.. n: 0.575
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O momento fletor desfavoravel de célculo Msq € obtido Msa: 2.33 kN'm
para o n6 N412, para a combinacdo de hipdteses
1.25:-PP+1.25:-CP1+1.25-CP2+1.5:-SCU1.

O momento fletor resistente de calculo Mra deve ser
tomado como o menor valor calculado em a), b) y ¢): Mrda: 4.06 kN'm

a) Inicio de escoamento da la secao efetiva
(9.8.2.1)

M, =W, /r Mrda: 4.06 kN-m

Onde:

Wes: Modulo de resisténcia eldstico da secdo
efetiva calculado com base nas larguras efetivas
dos elementos, conforme 9.2, com ¢ calculada
para o estado limite Gltimo de escoamento da

segao. Wes: 17.16 cm?3
fy: Tensdao de escoamento. fy: 260.00 MPa
v: Coeficiente de ponderacdo das resisténcias. vy: 1.1

b) Flambagem lateral com torgao (9.8.2.2)

Nao procede, pois o comprimento efetivo de
flambagem lateral por torcao KLt e 0s
comprimentos efetivos de flambagem lateral KyLyP°S
e KyLy"®9 sdo nulos.

c) Flambagem por distorgao (9.8.2.3)

N3o é necessario, dado que os comprimentos
efetivos de flambagem por distorcdo sao nulos.
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Resisténcia a flexdo eixo Y (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.2)

A verificagdo ndo sera executada, ja que ndo existe momento fletor.

Resisténcia ao esforco cortante X (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.3)

Deve satisfazer:

V- n 0.008 v

O esforgo cortante solicitante de calculo :
desfavoravel Vsq produz-se no né N412, para a Vsa 0.24 kN
combinacao de hipdteses

1.25:-PP+1.25-CP1+1.25-CP2+1.5-SCU1.

A secdo é composta por duas almas iguais.
Sobre cada uma delas, o esforco de calculo é :
Vsd = 0.5 Vsd. Vs¢ 0.12 kN

A forca cortante resistente de calculo da alma :

Vra deve ser calculada por: (1)Veq 14.85 kN
para “hjt<1.08(Ek, /f, |* = Vi, =06 1t fr 1'08(EK"/f0V__2,: 32.81
par :

a  ZM.08(Ek ) <hft<14(Ek /) — Ve, =0.65t*(kfE h/t 14.80
" 0..
para “'hjt > 1.4{Ek ff, | — V., =[0.905Ek £ h |/ 1.4(EKv/fy) 5 42.54

Onde:
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: m
t: Espessura da alma. t 266 m
: m
h: Largura da alma. h 39.36 m
: 260.0 MP
fy: Tensao de escoamento. fy 0 a
: 20000 MP
E: Mddulo de elasticidade. E 0 a
v: Coeficiente de ponderacao das :
resisténcias. y 1.1
Kv: Coeficiente de flambagem local por
esforgo cortante que, para uma mesa, é :
dado por: Kv 1.20

k, =1.20

Resisténcia ao esforco cortante Y (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.3)

Deve satisfazer:

e n 0.097 v

O esforgo cortante solicitante de calculo :
desfavoravel Vsqa produz-se no né N391, para a Vsa 3.27 kN
combinagao de hipdteses

1.25-PP+1.25:-CP1+1.25-CP2+1.5-SCUL1.

A forca cortante resistente de cdlculo da alma

VRra deve ser calculada por: (MVeg 33.71 kN
para “ht<1.08(Ek, /f, ) — Vg, =0.6fht fr 1'08(EK"/f3’_3: 66.98
par - :

3 ZM.08(Ek, [ ) <hjt<14(Ek /) - Vi, =0.65t (K f,E h/t 33.59
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_ 0..
para “'hjt > 1.4{Ek ff, ) — V., =[0.905Ek £ h |/ 1.4(EKv/fy) 5 36.82
Onde:
: m
t: Espessura da alma. t 266 m
: m
h: Largura da alma. h 89.36 m
: 260.0 MP
fy: Tensao de escoamento. fy 0O a
: 20000 MP
E: Mddulo de elasticidade. E 0 a
v: Coeficiente de ponderacgao das :
resisténcias. y 1.1
Kv: Coeficiente de flambagem local por
cisalhamento, que para a alma sem :
enrijecedores transversais € dado por: Kv 5.00
k, =5.00
Resisténcia ao momento fletor X e esforco cortante Y combinados
(ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.4)
Os esforgos de calculo desfavoraveis Msg € Vsd sao
obtidos no n6 N412, para a combinacgao de hipdteses
1.25:-PP+1.25-CP1+1.25-CP2+1.5-SCU1.
Para barras sem enrijecedores transversais de alma, o
momento fletor solicitante de célculo e a forga cortante
solicitante de calculo devem satisfazer a seguinte
expressao de interagao:
(M, Y (v Y :
uil Frowed i e n: 0.330 v/
Onde:
Msqa: Momento fletor solicitante de calculo. Msa: 2.33 kN'm

Pré-Reitoria de Administracdo — PROAD
Coordenacédo de Engenharia e Arquitetura
Alameda Santiago do Chile, n® 195 — N. Sra. das Dores — Santa Maria/RS - CEP: 97050-685
Telefone: (55) 3218-9819
107/145



&
MINISTERIO DA EDUCACAO
INSTITUTO FEDERAL FARROUPILHA

REITORIA
Mo,ra: Momento fletor resistente de calculo
conforme 9.8.2.1. Mo,rda: 4.06 kN-m
Vs4: Forca cortante solicitante de calculo. Vsa: 0.03 kN
VRrd: Forca cortante resistente de calculo
conforme 9.8.3. Vgrd: 33.71 kN

Resisténcia ao momento fletor Y e esforco cortante X combinados
(ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.4)

Ndo ha interacao entre o momento fletor e o esforgo cortante para nenhuma
combinagdo. Assim a verificacdo ndo sera executada.

Resisténcia a flexo-compressao (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.9)

Os esforcos de calculo desfavoraveis sao obtidos no né
N412, para a combinacao de hipéteses
1.25-PP+1.25-CP1+1.25-CP2+1.5-SCUL1.

Nog o Mg Mz,

N N W W n: 0.682 v
Onde:

Nc,sa: Forga normal de compressao solicitante

de célculo. Ncsa: 7.71 kN

My,sd, My,sa: Momentos fletores solicitantes de  Mysda: 2.33 kN:m
calculo em relagao aos eixos X e Y,

respectivamente. Mysda: 0.04 kN-m
Nc,rd: Forga normal de compressao resistente
de calculo, conforme 9.7. Ncra: 96.77 kN

Myx,rd, My,rd: MOmentos fletores resistentes de  Mxrd: 4.06 kN-m
cdlculo em relagao aos eixos X e Y,
respectivamente, calculados conforme 9.8.2. Myrda: 1.42 KkN-m

Resisténcia a flexo-tracdo (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.9)

Os esforcos desfavoraveis de cdlculo sdo obtidos no n6
N412, para a combinagao PP+CP1+CP2+1.4-V1.
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Os esforgos devem satisfazer as seguintes expressoes
de interacao:

Neso  Megs Moo :
=N_+|j1_+m__-1 n: 0.117
Onde:
Nt,sa: Forga normal de tragao solicitante de
calculo. Ntsa: 1.28 kN

My, sd, My,sa: Momentos fletores solicitantes de  Mysda: 0.41 kN-m
calculo em relagao aos eixos X e Y,

respectivamente. Mysd: 0.01 KkN-m
Nrd: Forga normal de tragao resistente de
calculo conforme 9.6. Nrda: 136.02 kN

Myx,rd, My,rd: MOmentos fletores resistentes de Mxrda: 4.06 kN-m
calculo em relagao aos eixos X e Y,
respectivamente, calculados conforme 9.8.2. Myrda: 1.45 kN-m

Resisténcia a torcao (Critério da CYPE Ingenieros)

A verificacdo ndo é necessaria, j@ que nao existe momento torsor.

7 CoberturaD

Banzos:

Perfil: U75X40X2.28

Material: Aco (CF-26)

. Nos c _ Caracteristicas mecanicas

i . OMPIIMeN R real LD | 1L, | 1@ [xg® [yg®

8 Inicia|.. to S

' I Final (m) (cm2|{(cm4|(cm4|{(cm4|(mm|(mm

I ) ) ) ) ) )

= N31 29.8 -
-"l'd?-'-'x N317 8 0.573 3.36 0 5.38|0.06 8.60 0.00

o Notas:

! (1) Inércia em relagdo ao eixo indicado

[ (2) Momento de inércia a tor¢do uniforme

n (3) Coordenadas do centro de gravidade

! Flambagem | Flambagem lateral
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Plano ZX Plano ZY Aba sup. Aba inf.
B 1.00 2.00 0.00 0.00
Lk 0.573 1.146 0.000 0.000
Cm - - 1.000 1.000
Co - 1.000
Notacdo:
pB: Coeficiente de flambagem
Lx: Comprimento de flambagem (m)
Cm: Coeficiente de momentos
Cp: Fator de modificacdo para o momento critico
VERIFICACOES (ABNT NBR 14762:2010) Esta
Barra
b/t | % | Ne|Ne| Me | My | i vy | Mvy | My NeMx NeMil oy - g
Ve| My | My
}LXXS
(bw/t 2%0' X: | Msa | X: X: X: X: | Mt,sd Z;\
N317/| 25 [y < =l =[0:57| = |0.57| _|0.57|N.10.57(0.57| = |7
90 |2 =M"~""13m]|0.00{3m|} |3m|A.(3m]|3m|0.00] "
N318 200.(0.1[0.7| ° R | It s I n=
Pass 0 n=[NAn= n=12|{n=|n=[NA. 65
a 63.2| Y | 0.2 40.7 65.2|12.6| 3 )
Pass 2
a
Notacdo:

b/t: Valores maximos da relacdo comprimento-espessura
A: Limitacdo de esbeltez
N¢: Resisténcia a tracdo
N¢: Resisténcia a compressao
My: Resisténcia a flexdo eixo X
M,: Resisténcia a flexdo eixo Y

Vx
Vy

! Resisténcia ao esforgo cortante X
! Resisténcia ao esforco cortante Y

MxV,: Resisténcia ao momento fletor X e esforgo cortante Y combinados
M,Vy: Resisténcia ao momento fletor Y e esforgo cortante X combinados
NcMxM,: Resisténcia a flexo-compressdo
N:MM,: Resisténcia a flexo-tragdo

M;: Resisténcia a tor¢do
x: Distédncia a origem da barra
n: Coeficiente de aproveitamento (%)
N.A.: Ndo aplicavel

Verificagbes desnecessarias para o tipo de perfil (N.A.):
(1) A verificagdo ndo serd executada, ja que ndo existe momento fletor.

(2) Ndo hé interacdo entre o momento fletor e o esforgo cortante para nenhuma combinacéo.

Assim a verificacdo ndo serad executada.
(3) A verificacdo ndo é necesséria, ja que ndo existe momento torsor.

Valores maximos da relacdo comprimento-espessura (ABNT NBR
14762:2010 Artigo 9.1.2 Tabela 4)
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Elemento: Alma

Em almas de perfis U ndo enrijezidos sujeitas a
compressao uniforme, a relagao largura-espessura nao
deve ultrapassar o valor 90.

(bit) < 90 (b/t): 29
Sendo:
b: Comprimento do elemento. b: 65.88 mm
t: A espessura. t: 2.28 mm
Limitacao de esbeltez (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.7.4)
O indice de esbeltez ) das barras comprimidas ndo deve
exceder o valor 200. |
RO Ix: 38.5 v
Ayy: 45.3
Onde:
KxLx: Comprimento efetivo de flambagem por
flexao em relagao ao eixo X. KxLx: 1.146 m
KyLy: Comprimento efetivo de flambagem por
flexao em relagao ao eixo Y. KyLy: 0.573 m
rx: Raio de giracdo da secdao bruta em relacao ao
eixo principal X. rx: 2.98 cm
ry: Raio de giracao da secao bruta em relacao ao
eixo principal Y. ry: 1.27 cm

Resisténcia a tracdao (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.6)

Deve satisfazer:
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N .. )
n:N'—z"S‘l n. 0.001 \/

O esforgo solicitante de célculo desfavoravel produz-se
para a combinacao de acdes PP+CP1+CP2+1.4-V1.

Nt s4a: Asforco axial de tragao solicitante de calculo,
desfavoravel. Ntsa: 0.08 kN

A forca normal de tracgao resistente de calculo N¢ra deve
ser tomada como:

Nwo =ATST Nird: 79.45 kN
Onde:
A: Area bruta da secdo transversal da barra. A: 3.36 cm?
fy: Tensao de escoamento. fy: 260.00 MPa
v: Coeficiente de ponderacdo das resisténcias. y: 1.1

Resisténcia a compressao (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.7)

Deve satisfazer:

M n: 0.007 v/

O esforgo solicitante de célculo desfavoravel produz-se
para a combinacao de acdes
1.25-PP+1.25-CP1+1.25-CP2+1.5-SCUL1.

Nc,sda: Forca normal de compressao solicitante de
calculo. N¢sa: 0.42 kN
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A forca normal de compressao resistente de calculo
Ncra deve ser tomada como:

Noid = 3 A Lff T

Onde:

Aes: Area efetiva da segdo transversal da barra.

x: Fator de reducdo associado a

flambagem, ko €157 =0.6587

Sendo:

»0: Indice de esbeltez reduzido para barras

comprimidas.

_[AL,T?
A‘o - N_ |

Sendo:

Ne: Forca normal de flambagem elastica

da barra, conforme 9.7.2.

A: Area bruta da secao transversal da
barra.
fy: Tensao de escoamento.

v: Coeficiente de ponderacdo das resisténcias.

A forca normal de flambagem elastica Ne € 0 menor
valor entre os obtidos por a) e b):

a) Forca normal de flambagem elastica por flexao
em relagao ao eixo Y.

ZEl,
(KLY

¥

v

b) Forca normal de flambagem elastica por flexo-

Nc,Rd

Aef

Ayy :
Uxz .

Mo, yy:
)\40, Xz

Ne

Ney

: 61.04 kN
1 3.15 cm?2
0.89
0.92
052

: 0.44
3.36 cm2

: 260.00 MPa

: 1.2

: 323.51 kN

: 323.51 kN

Pré-Reitoria de Administracdo — PROAD
Coordenacédo de Engenharia e Arquitetura

Alameda Santiago do Chile, n® 195 — N. Sra. das Dores — Santa Maria/RS - CEP: 97050-685

Telefone: (55) 3218-9819

113/145



MINISTERIO DA EDUCACAO
INSTITUTO FEDERAL FARROUPILHA

REITORIA
torcao.
e It LOAT ] Nexz: 447.52 kN
a 2[1-[)(':./'::, :‘E—- (N, +N_, :': | exz: 447.52
Onde:
N = =°El,
g Nex: 447.52 kN
1[ zEC ]
N =— —+Gl, .
rﬁ- t{K‘L. :'A l Nez . w

Ix: Momento de inércia da secdo bruta em

relagao ao eixo X. Ix: 29.80 cm4
I,: Momento de inércia da segdo bruta em

relagao ao eixo Y. I,: 538 cm4
I:: Momento de inércia a torcao uniforme. I.: 0.06 cm4
Cw: Constante de empenamento da secao. Cw: 47.93 cm6
E: Mddulo de elasticidade. E: 200000 MPa
G: Mddulo de elasticidade transversal. G: 76923 MPa
KxLx: Comprimento efetivo de flambagem por

flexao em relagao ao eixo X. KxLx: 1.146 m
KyLy: Comprimento efetivo de flambagem por

flexao em relagao ao eixo Y. KyLy: 0.573 m
K:Lz: Comprimento efetivo de flambagem por

torcao. K:L:: 0.000 m

ro: Raio de giracao polar da secao bruta em
relagao ao centro de torgao.

-5

G=[67+07 %74y, | ro: 4.12 cm
Sendo:
rx, Iy: Raios de giracao da secao bruta rx: 2.98 cm
em relacdo aos eixos principais de
inércia X e Y, respectivamente. ry: 1.27 cm

Xo, Yo: Coordenadas do centro de torgao Xo: -25.43 mm
na direcao dos eixos principais X e Y,

respectivamente, em relagao ao

centrdide da secgdo. Yo: 0.00 mm
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Resisténcia a flexdao eixo X (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.2)

Deve satisfazer:

n= n: 0.632

O momento fletor desfavoravel de calculo Msq € obtido Msgq: 1.07 kN-m

para o n6é N318, para a combinacdo de hipdteses
1.25-PP+1.25:CP1+1.25-CP2+1.5-SCU1.

O momento fletor resistente de calculo Mrq deve ser

tomado como o menor valor calculado em a) y b): Mra: 1.70 KkN-m

a) Inicio de escoamento da la secao efetiva
(9.8.2.1)

M, =W,.f, /r Mrda: 1.70 KN-m

Onde:

Wes: Modulo de resisténcia eldstico da secdo
efetiva calculado com base nas larguras efetivas
dos elementos, conforme 9.2, com ¢ calculada
para o estado limite Gltimo de escoamento da

secao. Wes: 7.19 cm3
fy: Tensdao de escoamento. fy: 260.00 MPa
v: Coeficiente de ponderacao das resisténcias. vy: 1.1

b) Flambagem lateral com torgao (9.8.2.2)

Nao procede, pois o comprimento efetivo de
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flambagem lateral por torcao KLt e 0s
comprimentos efetivos de flambagem lateral KyLyP°S
e KyLy"®9 sao nulos.

Resisténcia a flexdo eixo Y (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.2)

A verificagdo ndo sera executada, ja que ndo existe momento fletor.

Resisténcia ao esforco cortante X (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.3)

Deve satisfazer:

Vas n 0.002 v

O esforgo cortante solicitante de calculo :
desfavoravel Vsq produz-se no n6 N318, para a Vsa 0.06 kN
combinacgao de hipdteses

1.25:PP+1.25:-CP1+1.25-CP2+1.5:-SCU1.

A secao é composta por duas almas iguais.
Sobre cada uma delas, o esforco de calculo é :
Vsd = 0.5 Vsq. Vsa 0.03 kN

A forca cortante resistente de calculo da alma :

Vra deve ser calculada por: (1)Vepq 11.46 kN
para “ht<1.08(Ek, /f, | — Vo, =0.6f bt fr 1'08(EK"/foV_g: 32.81
par . :

a  P08(Ek /) <hft<14(Ek A ) -V, =0.65t"(kfE h/t 15.54
para “hyt > 14(Ek, ff, | — Vi, =[0.905EK £ h ]/ 1.4(EKv/fy)° :
5 42.54
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Onde:

t: Espessura da alma.
h: Largura da alma.
fy: Tensdao de escoamento.

E: Mddulo de elasticidade.

v: Coeficiente de ponderacgao das
resisténcias.

Kv: Coeficiente de flambagem local por
esforco cortante que, para uma mesa, é

dado por:
k,=1.20

: m
t 228 m
: m
h 3544 m
: 260.0 MP

fy 0 a
: 20000 MP
E 0 a
vy 1.1

Kv 1.20

Resisténcia ao esforco cortante Y (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.3)

Deve satisfazer:

O esforgo cortante solicitante de calculo
desfavoravel Vsq produz-se para a combinacgao
de hipdteses
1.25:-PP+1.25-CP1+1.25-CP2+1.5-SCU1.

A forca cortante resistente de calculo da alma
VRrd deve ser calculada por:

n 0.090 v

Vsa 1.91 kN

(MDVey 21.30 kN

para “hjt<1.08(Ek, /1, "' - Vi, =061t /s LOB(EKV/B): s
par . -
—— 2‘1.08(Ek,ff’ | <hjt <1.4(Ek, A, ) = Vg =0'85t;{K'f'tPROAD

Coordenacédo de Engenharia e Arquitetura
Alameda Santiago do Chile, n® 195 — N. Sra. das Dores — Santa Maria/RS - CEP: 97050-685

Telefone: (55) 3218-9819

117/145



&
MINISTERIO DA EDUCACAO
INSTITUTO FEDERAL FARROUPILHA

REITORIA
h/t 28.89
as = 0. .
para “'hjt > 1.4{Ek ff, ) — V., =[0.905Ek t h |/ 1.4(EKv/fy) 5 36.82
Onde:
: m
t: Espessura da alma. t 228 m
: m
h: Largura da alma. h 6588 m
: 260.0 MP
fy: Tensao de escoamento. fy 0 a
: 20000 MP
E: Mddulo de elasticidade. E 0 a
v: Coeficiente de ponderacao das :
resisténcias. y 1.1
Kv: Coeficiente de flambagem local por
cisalhamento, que para a alma sem :
enrijecedores transversais é dado por: Kv 5.00

k, =5.00

Resisténcia ao momento fletor X e esforco cortante Y combinados
(ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.4)

Os esforgos de calculo desfavoraveis Msg € Vsd s3ao
obtidos no n6 N318, para a combinacao de hipdteses
1.25:PP+1.25:CP1+1.25-CP2+1.5:-SCU1.

Para barras sem enrijecedores transversais de alma, o
momento fletor solicitante de calculo e a forga cortante
solicitante de calculo devem satisfazer a seguinte
expressao de interacgao:

(M, Y (Ve Y :
bl (ool et e n: 0.407 v
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Onde:
Ms4: Momento fletor solicitante de calculo.

Mo,ra: Momento fletor resistente de calculo
conforme 9.8.2.1.

Vsd: Forga cortante solicitante de calculo.

VRrd: Forca cortante resistente de calculo
conforme 9.8.3.

Msa: 1.07 KkN-m

Mo,ra: 1.70 KN-m
Vsa: 1.91 kN

VRd: 21.30 kN

Resisténcia ao momento fletor Y e esforco cortante X combinados

(ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.4)

Nao ha interacao entre o momento fletor e o esforco cortante para nenhuma

combinacao. Assim a verificacdo ndo sera executada.

Resisténcia a flexo-compressao (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.9)

Os esforgos de calculo desfavoraveis sdo obtidos no no
N318, para a combinacao de hipdteses
1.25-PP+1.25:CP1+1.25-CP2+1.5-SCU1.

Nogg Mo, M

N W W

Onde:
Nc,sda: Forga normal de compressao solicitante
de calculo.

My,sd, My,sa: Momentos fletores solicitantes de
calculo em relacao aos eixos X e Y,
respectivamente.

Nc,rda: Forca normal de compressao resistente
de célculo, conforme 9.7.

Myx,rd, My,rd: MOmentos fletores resistentes de
calculo em relagao aos eixos X e Y,
respectivamente, calculados conforme 9.8.2.

n: 0.652

Ncsa: 0.42 kN
Mysda: 1.07 kN-m

Mysa: 0.01 kN-m

Nera: 61.04 kN
Mxra: 1.70 kN-m

Myra: 0.44 kN-m

Resisténcia a flexo-tracdao (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.9)
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Os esforgos desfavoraveis de cadlculo sdo obtidos no no

N318, para a combinagao PP+CP1+CP2+1.4-V1.

Os esforgos devem satisfazer as seguintes expressdes

de interacao:

_ Ny , Myes M; 50
TN, M Moo
Onde:

Nt,sa: Forca normal de tragao solicitante de

calculo.

My, sd, My,sa: Momentos fletores solicitantes de

calculo em relagao aos eixos X e Y,
respectivamente.

Nrd: Forga normal de tragao resistente de

calculo conforme 9.6.

Myx,rd, My,rd: MOmentos fletores resistentes de

calculo em relagao aos eixos X e Y,

respectivamente, calculados conforme 9.8.2.

Resisténcia a torcao (Critério da CYPE Ingenieros)

A verificagdo ndo é necessaria, j@ que nao existe momento torsor.

Diagonais:

n: 0.126 v
Nisa: 0.08 kN
Mxsa: 0.21 kN-m
My,sa: 0.00 kN-m
Nrd: 79.45 kN
MxRrd: 1.70 kN-m
Myra: 0.44 kN-m

Perfil: US50X25X2.28

Material: Aco (CF-26)

: Nos c _ Caracteristicas mecanicas
] . OMPIIMeN R real LD | 1L, | 1@ [xg® [yo®
L Inicia|_. to y g g
A | Final (m) (cm?|{(cm4|(cm4|(cm4|(mm|(mm
: ) 1) 1 1) [ )
i$ N333 N32 0.602 2.11|7.85|1.26/0.04|_ . .|0.00
gz L 1 . . . . . 5.18/9"
= Notas:
! (1) Inércia em relagdo ao eixo indicado
g (2) Momento de inércia a tor¢do uniforme
B (3) Coordenadas do centro de gravidade
! Flambagem | Flambagem lateral
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Plano ZX Plano ZY Aba sup. Aba inf.
B 1.00 1.00 0.00 0.00
Lk 0.602 0.602 0.000 0.000
Cm - - 1.000 1.000
Co - 1.000

Notacdo:

pB: Coeficiente de flambagem

Lx: Comprimento de flambagem (m)

Cm: Coeficiente de momentos

Cp: Fator de modificacdo para o momento critico

VERIFICACCN)ES (ABNT NBR 14762:2010)
N Esta
B C
A8 bt | oa | Ne [N M| My || vy MYIMY L My do
y | Vx My
My
)\aXXS
(bw/t 2%0' X X: |X: 0IVISd= X: X X: 0| Mt,sqa |PAS
N333/ ) < ny§0'602 0 m_ 0.00 0 0 = 0 |N. N.A m_ = SI:
N321 90 500.| ™ mn—NA(mOGmA.( 3|n=10.00 |n =
Pass 0' n=|n=|23.|"5 [n=|"[n=[?]" |50.|N.A.¢| 50.
a 19.714.5| 4 0.2 5.5 2 ) 2
Pass
a
Notacéo:

b/t: Valores maximos da relacdo comprimento-espessura

A: Limitacdo de esbeltez

N:: Resisténcia a tracdo

N¢: Resisténcia a compressao

My: Resisténcia a flexdo eixo X

M,: Resisténcia a flexdo eixo Y

Vi« Resisténcia ao esforgo cortante X

V,: Resisténcia ao esforgo cortante Y

M\V,: Resisténcia ao momento fletor X e esfor¢o cortante Y combinados
M,Vy: Resisténcia ao momento fletor Y e esforgo cortante X combinados
NcMxMy: Resisténcia a flexo-compressdo

N:MM,: Resisténcia a flexo-tragdo

M;: Resisténcia a tor¢do

x: Distédncia a origem da barra

n: Coeficiente de aproveitamento (%)

N.A.: Nao aplicavel

Verificagcbes desnecessarias para o tipo de perfil (N.A.):

(1) A verificagdo ndo sera executada, ja que ndo existe momento fletor.

(2) Ndo ha interacdo entre o momento fletor e o esforco cortante para nenhuma combinacéo.
Assim a verificacdo ndo sera executada.

(3) Ndo ha interacdo entre o esforco axial de compressédo e o momento fletor para nenhuma
combinacdo. Assim a verificacdo ndo sera executada.

(4) A verificagdo ndo é necessdria, ja que ndo existe momento torsor.
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Valores maximos da relacdao comprimento-espessura (ABNT NBR
14762:2010 Artigo 9.1.2 Tabela 4)

Elemento: Alma

Em almas de perfis U ndo enrijezidos sujeitas a
compressao uniforme, a relagao largura-espessura nao
deve ultrapassar o valor 90.

(i) < 90 (b/t): 18
Sendo:
b: Comprimento do elemento. b: 40.88 mm
t: A espessura. t: 2.28 mm
Limitacao de esbeltez (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.7.4)
O indice de esbeltez » das barras comprimidas ndo deve
exceder o valor 200. .
a = KLJr < 200 xx: 31.2 J
Myy: 77.9
Onde:
KxLx: Comprimento efetivo de flambagem por
flexao em relagcao ao eixo X. KxLx: 0.602 m
KyLy: Comprimento efetivo de flambagem por
flexao em relagao ao eixo Y. KyLy: 0.602 m
rx: Raio de giracdo da secdo bruta em relacao ao
eixo principal X. rx: 1.93 cm
ry: Raio de giracao da secao bruta em relagao ao
eixo principal Y. ry: 0.77 cm

Resisténcia a tracdao (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.6)
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Deve satisfazer:

N .. .
ﬂ:N'_“"f‘] n. 0.197«

O esforgo solicitante de célculo desfavoravel produz-se
no ndé N321, para a combinagao de acoes
1.25-PP+1.25:CP1+1.25-CP2+1.5-SCU1.

Nt sd: Asforco axial de tragdo solicitante de calculo,
desfavoravel. Ntsa: 9.83 kN

A forca normal de tracao resistente de cdlculo N¢ra deve
ser tomada como:

Ngs =ATSY Nird: 49.81 kN
Onde:
A: Area bruta da secao transversal da barra. A: 2.11 cm?
fy: Tensao de escoamento. fy: 260.00 MPa
v: Coeficiente de ponderagao das resisténcias. v: 1.1

Resisténcia a compressao (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.7)

Deve satisfazer:

=<1 n: 0.045

O esforgo solicitante de calculo desfavoravel produz-se
no nd N333, para a combinacdo de acdes
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PP+CP1+CP2+1.4-V1.

Nc,sda: Forca normal de compressao solicitante de
calculo. N¢sa: 1.47 kN

A forca normal de compressao resistente de calculo
Nc,ra deve ser tomada como:

Noma =2 AL1 7 Ncrda: 32.68 kN
Onde:
Aer: Area efetiva da secdo transversal da barra. Aes: 2.11 cm?
x: Fator de reducdo associado a y rwy: 0.72
flambagem, ko 2157 =0858 yxz: 0.95
Sendo:

2o: Indice de esbeltez reduzido para barras  io,yy: 0.89
comprimidas. M, xz: 0.36

_[ALT?
A, —{W‘

Sendo:

Ne: Forca normal de flambagem elastica
da barra, conforme 9.7.2.

A: Area bruta da secdo transversal da

barra. A: 2.11 cmz2
fy: Tensao de escoamento. fy: 260.00 MPa
v: Coeficiente de ponderacdo das resisténcias. y: 1.2

A forga normal de flambagem elastica Ne € 0 menor
valor entre os obtidos por a) e b): Ne: 68.56 kN

a) Forca normal de flambagem elastica por flexdao
em relagcdao ao eixo Y.

=°El,
(KL )

¥

N_ =

v
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b) Forca normal de flambagem elastica por flexo-
torcao.

+ M 4NN, _1-{)(-: )‘I’C :';" |
N’z = N.:( g l‘J-:" X 1_ ar L - =
2[1_{X[ffr.: :“ | [NC,: +NC'.‘ )

- -

N rl{ *EC. La

(KL.) |

Ix: Momento de inércia da secao bruta em
relagcao ao eixo X.
I,: Momento de inércia da segdo bruta em
relacao ao eixo Y.
I:: Momento de inércia a torgao uniforme.
Cw: Constante de empenamento da secao.
E: Mddulo de elasticidade.
G: Mddulo de elasticidade transversal.
KxLx: Comprimento efetivo de flambagem por
flexao em relagao ao eixo X.
KyLy: Comprimento efetivo de flambagem por
flexao em relagao ao eixo Y.
K:L:: Comprimento efetivo de flambagem por
torcao.
ro: Raio de giracao polar da secao bruta em
relacdao ao centro de torgao.
=[5 467 +X,7 4y T
Sendo:
rx, Fy: Raios de giracao da secao bruta
em relagao aos eixos principais de

Ney

N exz

Nex

Nez:

Ix

Cw

KxLx

KyLy

K:L:

Fo

Fx:
: 0.77

: 68.56

kN

: 426.93 kN

: 426.93 kN

: 7.85

o 1.26
I::
i 4.68

0.04

cmé

cm4
cmé4
cm6

: 200000 MPa

: 76923
: 0.602
: 0.602

: 0.000

. 2.59

1.93

MPa

m

m

m

cm
cm
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inércia X e Y, respectivamente.

Xo, Yo: Coordenadas do centro de torgao Xo: -15.44 mm

na direcao dos eixos principais X e Y,
respectivamente, em relacao ao

centrdide da secgdo. Yo: 0.00 mm

Resisténcia a flexao eixo X (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.2)

Deve satisfazer:

_ M.,

<1 n: 0.234

O momento fletor desfavoravel de calculo Msq € obtido Msa: 0.17 kN-m

para o n6 N333, para a combinacdo de hipdteses
1.25-PP+1.25:-CP1+1.25-CP2+1.5-SCUL1.

O momento fletor resistente de calculo Mra deve ser

tomado como o menor valor calculado em a) y b): Mrda: 0.74 kN'm

a) Inicio de escoamento da la secao efetiva
(9.8.2.1)

Me, =W, 1, /1 Mra: 0.74 KkN-m

Onde:

Wes: Mddulo de resisténcia elastico da secao
efetiva calculado com base nas larguras efetivas
dos elementos, conforme 9.2, com o calculada
para o estado limite uUltimo de escoamento da

secao. Wes: 3.14 cm3
fy: Tensdao de escoamento. fy: 260.00 MPa
v: Coeficiente de ponderacgao das resisténcias. v: 1.1
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b) Flambagem lateral com torcao (9.8.2.2)

Nao procede, pois o comprimento efetivo de
flambagem lateral por torcao KLt e os
comprimentos efetivos de flambagem lateral KyLyP°S
e KyLy"®9 sao nulos.

Resisténcia a flexdao eixo Y (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.2)

A verificacdo ndo sera executada, ja que ndo existe momento fletor.

Resisténcia ao esforco cortante X (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.3)

Deve satisfazer:

Viess < : _
V.. n 0.002 v

O esforgo cortante solicitante de calculo :
desfavoravel Vsq produz-se no né N333, para a Vsa 0.03 kN
combinacgdo de hipdteses

1.25:-PP+1.25-CP1+1.25-CP2+1.5-SCU1.

A secao é composta por duas almas iguais.
Sobre cada uma delas, o esforco de calculo é :
Vsd = 0.5 Vsd. Vsq¢ 0.02 kN

A forca cortante resistente de calculo da alma :

Vra deve ser calculada por: (MDVeq 6.61 kN
para “"ht<1.08(Ek, /f, ) — Ve, =061t fy 1'08(EK"/f0V_Z: 32.81
par
3 PM.08(EK, ) <hft<14(Ek, /) — V., =0.65t°(k fE h/t: 8.96
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ARy e 2 SENE 1.4(EKv/fy)°:
para “'hjt > 1.4{Ek,ff, ) — Vi, =[0.905Ek,t h |/ s 42 54
Onde:
: m
t: Espessura da alma. t 228 m
: m
h: Largura da alma. h 20.44 m
: 260.0 MP
fy: Tensao de escoamento. fy 0 a
: 20000 MP
E: Mddulo de elasticidade. E 0 a
v: Coeficiente de ponderagao das :
resisténcias. y 1.1
Kv: Coeficiente de flambagem local por
esforgo cortante que, para uma mesa, é :
dado por: Kv 1.20

k, =1.20

Resisténcia ao esforco cortante Y (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.3)

Deve satisfazer:

V.. n 0.006 v

O esforgo cortante solicitante de calculo :
desfavoravel Vsq produz-se para a combinacgdo Vsa 0.08 kN
de hipdteses

1.25-PP+1.25-CP1+1.25-CP2+1.5-SCU1.

A forca cortante resistente de calculo da alma :
Vra deve ser calculada por: (MDVeq 13.22 kN
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para “ht<1.08(Ek, /f, ) — Vi, =06 1t fy I'OS(EK"/E"_? 66.98
par :
a  PM.08(Ek, ff) <hft<14(Ek /) — Vg, =0.65t°(Kk fE h/t 17.93
- 0..
para “'hit > 14(Ek, ff,) - Vg, =[0.905Ek,t";h_|/-;- 1.4(EKv/fy) 5 86.82
Onde:
: m
t: Espessura da alma. t 228 m
: m
h: Largura da alma. h 40.88 m
: 260.0 MP
fy: Tensdo de escoamento. fy 0 a
: 20000 MP
E: Mddulo de elasticidade. E 0 a
v: Coeficiente de ponderacao das :
resisténcias. y 1.1
Kv: Coeficiente de flambagem local por
cisalhamento, que para a alma sem :
enrijecedores transversais é dado por: Kv 5.00

k, =5.00

Resisténcia ao momento fletor X e esforco cortante Y combinados
(ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.4)

Os esforgos de cdlculo desfavoraveis Msg € Vsd sao
obtidos no né N333, para a combinacgao de hipdteses
1.25:-PP+1.25:-CP1+1.25:-CP2+1.5-SCU1.

Para barras sem enrijecedores transversais de alma, o
momento fletor solicitante de calculo e a forga cortante
solicitante de calculo devem satisfazer a seguinte
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expressao de interagao:

n= ||+ | n: 0.055 v/

Onde:
Msd4: Momento fletor solicitante de calculo. Msa: 0.17 kN-m
Mo,ra: Momento fletor resistente de calculo
conforme 9.8.2.1. Mo,rd: 0.74 KkN-m
Vs4: Forca cortante solicitante de calculo. Vsa: 0.08 kN
VRrd: Forga cortante resistente de calculo
conforme 9.8.3. Vrd: 13.22 kN

Resisténcia ao momento fletor Y e esforco cortante X combinados
(ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.4)

Nao ha interacao entre o momento fletor e o esforco cortante para nenhuma
combinacgdo. Assim a verificacdo ndo sera executada.

Resisténcia a flexo-compressao (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.9)

N3o ha interacdo entre o esforco axial de compressao e o momento fletor
para nenhuma combinacdo. Assim a verificacdo nao sera executada.

Resisténcia a flexo-tracdo (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.9)

Os esforcos desfavoraveis de calculo sdao obtidos no nd
N333, para a combinagao
1.25-PP+1.25-CP1+1.25-CP2+1.5-SCUL1.

Os esforcos devem satisfazer as seguintes expressoes
de interacao:

_ N, _‘_M‘s.: M, . < . )
N N W n: 0.502 v
Onde:
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Ni,sa: Forga normal de tragao solicitante de

calculo em relacdo aos eixos X e Y,
respectivamente.
Nrd: Forga normal de tragao resistente de
calculo conforme 9.6.

Myx,rd, My,rd: MOmentos fletores resistentes de

calculo em relagao aos eixos X e Y,

respectivamente, calculados conforme 9.8.2.

N¢,sd:

Myx,sd
Mv,Sd

NRrd
Mx,Rd

Mv,Rd

Resisténcia a torcao (Critério da CYPE Ingenieros)

~9.83 kN
: 0.17 KkN-m

: 0.01 kN-m

: 49.81 kN
: 0.74 kN-m

: 0.17 KkN-m

A verificacdo ndo é necessaria, ja que nao existe momento torsor.

Tercas:

Perfil: C75X40X15X2.00
Material: Ago (CF-26)

Nos c _ Caracteristicas mecanicas
. ORI Areal 10 [ 1,0 [ 1@ [x,® [ yo®
MClaleinal (cmz2|{(cm4|(cm4|(cm4|(mm|(mm

| (m)

) ) ) ) ) )
N34 30.2 -

N323 - 2.764 3.43 5 7.8710.05 4.98 0.00
Notas:

(1) Inércia em relacdo ao eixo indicado
(2) Momento de inércia a torcdo uniforme
(3) Coordenadas do centro de gravidade

Flambagem Flambagem lateral
Plano ZX Plano ZY Aba sup. Aba inf.
B 0.50 1.00 0.00 0.00
Lk 1.382 2.764 0.000 0.000
Cm - - 1.000 1.000
Cb - 1.000
Notacéao:

B: Coeficiente de flambagem
Lx: Comprimento de flambagem (m)

m: Coeficiente de momentos
Cy: Fator de modificacdo para o momento critico
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VERIFICAC(N)ES (ABNT NBR 14762:2010) Ecta
Barral | A [N NG| Me | My v | vy vy | MY NeM NeMcl o g
Vx My My

Axx <
(bw/t) 2%0' X: |x: 0] x:|x: 0 x: [x:| x: X: | Mgsd |PAS
N323/[5.500(; |, =|, =[1-38| m | O | m [1.18] 0 |1.38/1.38| = |SA
N347(bf/t)2ygo—01102mn=mn=5mm2m 2m|0.00 |y =
<60 O. 1T n={15.n =[11.{n=[n=| n= | n= |[N.A.(}|78.
Passa 64.6| 9 (1.7 5 |39.7|2.6|78.2|15.1 ) 2

Pass

a

Notacdo:

b/t: Valores maximos da relacdo comprimento-espessura

A: Limitagdo de esbeltez

Ne: Resisténcia a tracdo

N¢: Resisténcia a compressdo

My: Resisténcia a flexdo eixo X

M,: Resisténcia a flexdo eixo Y

Vi.: Resisténcia ao esforco cortante X

V,: Resisténcia ao esforgo cortante Y

MV, : Resisténcia ao momento fletor X e esforgo cortante Y combinados
M,Vy: Resisténcia ao momento fletor Y e esforgo cortante X combinados
NMM,: Resisténcia a flexo-compresséo

NMxM,: Resisténcia a flexo-tragdo

M:: Resisténcia a tor¢do

x: Distdncia a origem da barra

n: Coeficiente de aproveitamento (%)

N.A.: Néo aplicavel

VerificacGes desnecessarias para o tipo de perfil (N.A.):
(1) A verificacdo ndo é necessaria, ja que ndo existe momento torsor.

Valores maximos da relacdo comprimento-espessura (ABNT NBR
14762:2010 Artigo 9.1.2 Tabela 4)

Elemento: Alma

Em elementos comprimidos com ambas as bordas
vinculadas a elementos AA, a relagao largura-espessura
nao deve ultrapassar o valor 500.

(b/t) < 500 (b/t): 34
Sendo:
b: Comprimento do elemento. b: 67.00 mm
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t: A espessura. t: 2.00 mm

Elemento: Mesa

Em elementos comprimidos AA, tendo uma borda
vinculada a alma ou mesa e a outra ao enrijecedor de
borda simples, a relacao largura-espessura nao deve
ultrapassar o valor 60.

(b1t) < 60 (b/t): 16
Sendo:
b: Comprimento do elemento. b: 32.00 mm
t: A espessura. t: 2.00 mm
Limitacao de esbeltez (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.7.4)
O indice de esbeltez A das barras comprimidas nao deve
exceder o valor 200. |
2 =KUr= 200 xx: 93.1 \/
Ayy: 91.3
Onde:
KxLx: Comprimento efetivo de flambagem por
flexao em relagao ao eixo X. KxLx: 2.764 m
KyLy: Comprimento efetivo de flambagem por
flexdao em relagao ao eixo Y. KyLy: 1.382 m
rx: Raio de giracdo da secdo bruta em relacao ao
eixo principal X. rx: 2.97 cm
ry: Raio de giracao da secao bruta em relacao ao
eixo principal Y. ry: 1.51 cm

Resisténcia a tracdao (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.6)
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Deve satisfazer:

N .. .
ﬂ:N'_“"i'] n. 0.001 J

O esforgo solicitante de célculo desfavoravel produz-se
para a combinacao de acoes PP+CP1+CP2+1.4-V1.

Nt sda: Asforco axial de tragdo solicitante de cdlculo,
desfavoravel. Ntsa: 0.08 kN

A forca normal de tracgao resistente de calculo N¢ra deve
ser tomada como:

Neo =ATST N¢rd: 81.18 kN
Onde:
A: Area bruta da secdo transversal da barra. A: 3.43 cm?
fy: Tensao de escoamento. fy: 260.00 MPa
v: Coeficiente de ponderacdo das resisténcias. y: 1.1

Resisténcia a compressao (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.7)

Deve satisfazer:

i n: 0.010 v/

O esforgo solicitante de célculo desfavoravel produz-se
para a combinacao de acdes
1.25-PP+1.25-CP1+1.25-CP2+1.5-SCUL1.
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Nc,sda: Forga normal de compressao solicitante de
calculo. Ncsa: 0.41 KN

A resisténcia de calculo a compressao Nc,ra € dada pelo
menor dos valores obtidos segundo os seguintes itens: Nc¢rda: 40.19 kN

a) Inicio de ruptura da secao efetiva e flambagem
global (9.7.2)

Nora =7 ALY Ncrda: 40.19 kN
Onde:
Aes: Area efetiva da secdo transversal da barra. Aes: 2.99 cm?2
x: Fator de reducdo associado a y ryy: 0.63
flambagem, ko £15—7=0858 txz: 0.62
Sendo:

20: Indice de esbeltez reduzido para barras o, yy: 1.05
comprimidas. M, xz: 1.07

_[Af, \m
= {N_.;_'
Sendo:

Ne: Forca normal de flambagem elastica
da barra, conforme 9.7.2.

A: Area bruta da secao transversal da

barra. A: 3.43 cm2
fy: Tensao de escoamento. fy: 260.00 MPa
v: Coeficiente de ponderacao das resisténcias. y: 1.2

A forca normal de flambagem elastica Ne € 0 menor
valor entre os obtidos por a) e b): Ne: 78.16 kN

a) Forca normal de flambagem elastica por flexao
em relagao ao eixo Y.
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=°El,

TR Ney: 81.31 kN

¥

b) Forca normal de flambagem elastica por flexo-

torcao.
N'it +N~:.‘ 1 4NC».-N.:; —1_”(,: )‘r,: :‘:ql N 78 1 6 kN
& 2[1—{x.;_,fr,:, ¥ TR ozt 78.16
Onde:
N = %°El,
T Nex: 78.16 kN
1[=EC ]
oL v 4Gl |
LK—-L-' B Nez: 0

Ix: Momento de inércia da secdo bruta em

relacdao ao eixo X. Ix: 30.25 cm4
I,: Momento de inércia da secdo bruta em

relagao ao eixo Y. I,: 7.87 cm4
I:: Momento de inércia a torcao uniforme. I.: 0.05 cm4
Cw: Constante de empenamento da segao. Cw: 110.57 cm6
E: Mddulo de elasticidade. E: 200000 MPa
G: Modulo de elasticidade transversal. G: 76923 MPa
KxLx: Comprimento efetivo de flambagem por

flexao em relagao ao eixo X. KxLx: 2.764 m
KyLy: Comprimento efetivo de flambagem por

flexao em relagao ao eixo Y. KyLy: 1.382 m
K:Lz: Comprimento efetivo de flambagem por

torcao. K:L:: 0.000 m

ro: Raio de giracao polar da secdo bruta em
relacao ao centro de torgao.

05

=[67+17+x, 4y | ro: 4.81 cm
Sendo:
rx, Fy: Raios de giracdao da secao bruta r«: 2.97 cm
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em relagao aos eixos principais de

inércia X e Y, respectivamente. ry: 1.51 cm

Xo, Yo: Coordenadas do centro de torgao Xo: -34.65 mm

na direcao dos eixos principais X e Y,

respectivamente, em relagao ao

centrdide da secgdo. Yo: 0.00 mm
b) Flambagem por distorcao (9.7.3)

Ndo é necessario, dado que os comprimentos
efetivos de flambagem por distorcao sao nulos.

Resisténcia a flexao eixo X (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.2)

Deve satisfazer:

M.. )
— I:1 n. 0.646 J

O momento fletor solicitante de calculo desfavoravel Msqg Msga: 1.23 kN:-m
produz-se num ponto situado a uma distancia de 1.382

m do né N323, para a combinacdo de hipdteses
1.25-PP+1.25:CP1+1.25-CP2+1.5-SCU1.

O momento fletor resistente de calculo Mrg deve ser
tomado como o menor valor calculado em a), b) y c): Mgrda: 1.91 kN'm

a) Inicio de escoamento da la secao efetiva

(9.8.2.1)
MRa=]'A".-:-'f.,/'-" MRrd: 1.91 kN-m
Onde:
Wes: Mddulo de resisténcia elastico da secao Wes: 8.07 cm3
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efetiva calculado com base nas larguras efetivas
dos elementos, conforme 9.2, com o calculada
para o estado limite ultimo de escoamento da
secao.

fy: Tensao de escoamento.

v: Coeficiente de ponderagao das resisténcias.

b) Flambagem lateral com torcao (9.8.2.2)

Nao procede, pois o comprimento efetivo de
flambagem lateral por torcao KLt e 0s
comprimentos efetivos de flambagem lateral KyLyP°s
e KyLy"®9 sao nulos.

c) Flambagem por distorgao (9.8.2.3)

N3o é necessario, dado que os comprimentos
efetivos de flambagem por distorcdao sao nulos.

f,: 260.00 MPa

Y

1.1

Resisténcia a flexdo eixo Y (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.2)

Deve satisfazer:

< M

_E_

O momento fletor desfavoravel de calculo Msq € obtido
para o né N323, para a combinacdo de hipoteses
1.25-PP+1.25:-CP1+1.25:CP2+1.5-SCUL1.

O momento fletor resistente de cdlculo Mgrq deve ser
tomado como:

MRa = ‘."J_:4f'/’;'

Onde:

n: 0.159
Msa: 0.12 kN-m
Mra: 0.74 kN-m
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Wes: Mddulo de resisténcia elastico da secao
efetiva calculado com base nas larguras efetivas
dos elementos, conforme 9.2, com ¢ calculada
para o estado limite uUltimo de escoamento da

secao. Wes: 3.15 cm3
fy: Tensao de escoamento. fy: 260.00 MPa
v: Coeficiente de ponderagao das resisténcias. v: 1.1

Resisténcia ao esforco cortante X (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.3)

Deve satisfazer:

Vg n 0.017

O esforgo cortante solicitante de calculo :
desfavoravel Vsq produz-se no né N323, para a Vsa 0.31 kN
combinacao de hipdteses

1.25-PP+1.25-CP1+1.25-CP2+1.5-SCUL1.

A secdo é composta por duas almas iguais.
Sobre cada uma delas, o esforgo de calculo é :
Vsd = 0.5 Vsd. Vs¢ 0.15 kN

A forca cortante resistente de cdlculo da alma :

VRra deve ser calculada por: (Vea 9.08 kN
para “ht<1.08(Ek, /f, ) — Ve, =061t fy 1'08(EK"/'§’_2: 32.81
par :

a  ZMO08(EK,ff) <hjt<14(EK /) — Ve, =0.65t*(kfE h/t 16.00
para “ht> 14{Ek,ff, | - Va, =[0.905EK.E h /s 1.4(EKv/fy)°:
5 42.54
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Onde:

t: Espessura da alma.
h: Largura da alma.
fy: Tensdao de escoamento.

E: Mddulo de elasticidade.

v: Coeficiente de ponderacgao das
resisténcias.

Kv: Coeficiente de flambagem local por
esforco cortante que, para uma mesa, é

dado por:
k,=1.20

t 2.00

m
m

: m
h 32.00 m
M

a

M

: 260.0 MP
fy 0

: 20000 MP
E 0 a
Y 1.1
Kv 1.20

Resisténcia ao esforco cortante Y (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.3)

Deve satisfazer:

O esforgo cortante solicitante de calculo
desfavoravel Vsa produz-se no né N323, para a
combinacao de hipoteses
1.25-PP+1.25-CP1+1.25-CP2+1.5-SCU1.

A forca cortante resistente de calculo da alma
Vra deve ser calculada por:

n 0.115

Vsa 2.19 kN

(MVerq 19.00 kN

para “ht<1.08(Ek, /f, ) — Ve, =061, 1ty 1'08(EK"/2V_2_,: 66.98
par
T3 PM.08(Ek,ff, ) <ht<14(EK /) = Vo, =0.65t (K fEBROAD
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h/t 33.50
- 0..
para E':hﬂ 9 1.4{E|’(,ff' :' _)vaa =[O.905Ek,t3,fh_l/';‘ 1.4(EKV/fy) 5 . 86.82
Onde:
: m
t: Espessura da alma. t 200 m
: m
h: Largura da alma. h 67.00 m
: 260.0 MP
fy: Tensao de escoamento. fy 0 a
: 20000 MP
E: Mddulo de elasticidade. E 0 a
v: Coeficiente de ponderacao das :
resisténcias. y 1.1
Kv: Coeficiente de flambagem local por
cisalhamento, que para a alma sem :
enrijecedores transversais é dado por: Kv 5.00

k, =5.00

Resisténcia ao momento fletor X e esforco cortante Y combinados
(ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.4)

Os esforgos solicitantes de calculo desfavoraveis Msq €
Vsd produzem-se num ponto situado a uma distancia
1.185 m do ndé N323, para a combinacao de hipoteses
1.25-PP+1.25:CP1+1.25-CP2+1.5-SCU1.

Para barras sem enrijecedores transversais de alma, o
momento fletor solicitante de calculo e a forga cortante
solicitante de calculo devem satisfazer a seguinte
expressao de interagao:

_ M., A __ Vg | .
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Onde:
Msdq: Momento fletor solicitante de calculo.
Mo,ra: Momento fletor resistente de calculo
conforme 9.8.2.1.
Vsd: Forga cortante solicitante de calculo.
Vrd: Forga cortante resistente de calculo
conforme 9.8.3.

Msd

Mo,rd :
Vsd:

VRd:

: 1.20

1.91

031

19.00

kN-m

kN-m
kN

kN

Resisténcia ao momento fletor Y e esforco cortante X combinados

(ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.4)

Os esforgos de calculo desfavoraveis Msg € Vsd sao
obtidos no n6 N323, para a combinacdo de hipdteses
1.25-PP+1.25-CP1+1.25-CP2+1.5-SCUL1.

Para barras sem enrijecedores transversais de alma, o
momento fletor solicitante de calculo e a forga cortante
solicitante de calculo devem satisfazer a seguinte
expressao de interacgao:

(Mg, Y (Ve

3 I M -:-=‘.‘: I -l Voss |

Onde:
Ms4: Momento fletor solicitante de calculo.
Mo,ra: Momento fletor resistente de calculo
conforme 9.8.2.1.
Vsq: Forca cortante solicitante de calculo.
VRrd: Forca cortante resistente de cdlculo
conforme 9.8.3.

n: 0.026
Msa: 0.12 kN'm
Morda: 0.74 KkN-m
Vsa: 0.31 kN
Vrda: 18.15 kN

Resisténcia a flexo-compressao (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.9)

Os esforgos solicitantes de calculo desfavoraveis
produzem-se num ponto situado a uma distancia 1.382
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m do nd N323, para a combinacao de hipoteses
1.25-PP+1.25:CP1+1.25-CP2+1.5-SCU1.

Ny Mg . Ms

e M Wi

Onde:
Nc,sda: Forga normal de compressao solicitante
de calculo.

My, sd, My,sa: Momentos fletores solicitantes de
calculo em relagao aos eixos X e Y,
respectivamente.

Nc,rd: Forga normal de compressao resistente
de célculo, conforme 9.7.

Myx,rd, My,rd: MOmentos fletores resistentes de
calculo em relagao aos eixos X e Y,
respectivamente, calculados conforme 9.8.2.

n

Nc,sd:
Mx,Sd .

My,sd:

Nc,Rd
Mx,Rd

MyIRd .

: 0.782

0.41 kN
1 1.23 kN-m

: 0.09 kN-m

1 40.19 kN
: 1.91 KkN-m

: 0.74 kN-m

Resisténcia a flexo-tracdo (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.9)

Os esforgos solicitantes de céalculo desfavoraveis
produzem-se num ponto situado a uma distancia de
1.382 m do né N323, para a combinacao de hipdteses
PP+CP1+CP2+1.4-V1.

Os esforgos devem satisfazer as seguintes expressoes
de interagao:

Ny - Mygs - Moo,
= =S+ =2
Ney Mg M.

Onde:
Nisd: Forca normal de tragao solicitante de
calculo.
My,sd, My,sa: Momentos fletores solicitantes de
calculo em relagao aos eixos X e Y,
respectivamente.
Nrda: Forga normal de tragao resistente de
calculo conforme 9.6.

n

N¢,sd:

Mx,Sd
My,sd

NRrd

- 0.151

~0.08 kN
: 0.24 kN-m

: 0.02 kN'm

: 81.18 kN
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Myx,rd, My,rd: MOmentos fletores resistentes de  Mxrd: 1.91 kN:-m
calculo em relagao aos eixos X e Y,
respectivamente, calculados conforme 9.8.2. Myrda: 0.74 KkN-m

Resisténcia a torcao (Critério da CYPE Ingenieros)

A verificagdo ndo é necessaria, ja que nao existe momento torsor.

L. 7. VERIFICACAO QUANTO AO ESTADO LIMITE DE SERVICO

Verificacdo das fechas obtidas com os carregamentos.

Sendo

PP = Peso préprio dos elementos metélico

CP = Carregamento Permanente (Telha)

CP = Carregamento Permanente (Painel Fotovoltaico)

CP = Carregamento Permanente (Equipamentos Instalagéo no Forro)
Scu = Sobrecarga (Uso e Ocupacéo)

Opgoes X
[ Ver a estntura )
Factor de escala para os deslocamentos 100 [0
{
| Comb. selecionada
Deslocamentos

PP4CP1+CP2

0 208 6.25 833 10.41 12.49 14.57 1666 1874 NER 52 mm
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MEMORIAL DESCRITIVO HVAC

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA
FARROUPILHA

CAMPUS AVANCADO DE SAO VICENTE DO SUL
REFORMA PREDIO REFEITORIO
Endereco: Rua Vinte de Setembro, 2616
Séo Vicente do Sul/RS

A. FINALIDADE

O presente Memorial e Caderno de Especificacdes Técnicas visa estabelecer as os
parametros e dimensdes para o Sistema de Climatizacdo e Exaustdo — HVAC —do Bloco
do Refeitério do Campus de Séo Vicente do Sul, pertencente ao Instituto Federal Séo
Vicente do Sul, com &rea total construida de 734,51 m?, situado no Endereco: Rua Vinte de
Setembro, 2616 — Sao Vicente do Sul/RS.

B. ESCOPO

A Instaladora devera executar todos os servicos relativos ao sistema HVAC, mesmo
gue nao explicitamente descritos neste memorial. Contudo, faz-se necessario antes de se
iniciar qualquer atividade, confirmar as disposi¢cdes e dimensdes onde serd realizada a
instalacéo, a fim de esclarecer qualquer duvida oriunda do projeto.

C. DEFINICOES

Para a escolha do sistema de climatizacao foi levado em consideracao a eficiéncia
energética da instalacdo, manutencdo e disponibilidade dos servicos oferecidos no
mercado.

A renovacao do ar exterior € realizada por meio de sistemas dedicados a fornecer
ventilag&o de ar filtrado para os ambientes.

Os materiais e equipamentos a serem fornecidos serdo novos, de boa qualidade e
adequados as suas fung¢des no conjunto da instalagao.

Os equipamentos serdo necessariamente fabricados conforme as Ultimas revisbes da
legislacéo vigente e das normas da ABNT. No caso de omissao destas, de acordo com as
normas internacionais que regem os sistemas de ar condicionado e ventilagdo/exaustéao
mecanica.
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Para implantacdo dos sistemas, € essencial que seja contratado profissional e
empresa devidamente habilitada e com experiéncia comprovada para tal. Os testes dos
equipamentos serdo feitos de acordo com as rotinas dos respectivos fabricantes, sendo
executados pelos especialistas do fabricante ou empresa credenciada pelo mesmo.

Deseja-se obter ao final dos servicos um sistema totalmente operacional e
controlavel. Dessa maneira, os fornecimentos dos materiais e equipamentos e suas
instalacBes serdo previstos com todos 0s componentes necessarios para tal, mesmo
aqueles que, embora ndo claramente citados, sejam necessarios para atingir o perfeito
funcionamento de todo sistema.

D. DESENHOS DO PROJETO

Os desenhos, relacionados a seguir, complementam a presente documentagéo
técnica:

e PROJ_HVAC_IF_SVS

E. NORMAS TECNICAS

Tanto o projeto, quanto a execucdo dos servigos deverdo seguir a fundamentacdo

das seguintes normas:

o NBR 16401-1: 2008 - “Instalagdes centrais de ar-condicionado para conforto —
Parametros de projeto”;

e NBR 7256: 2022 - “Tratamento de ar em estabelecimentos assistenciais de saude
(EAS) — Requisitos para projeto e execugao das instalagdes”;

o NBR 14679 - “Sistemas de condicionamento de ar e ventilagdo — Execucéo de
servicos de higienizacao”;

e NBR 13971: 1997 - “Sistemas de refrigeragao, condicionamento de ar e ventilagao
— Manutengao programada”;

e NBR 14679: 2001 - “Sistemas de condicionamento de ar e ventilagdo — Execucéo
de servicos de higienizacao”;

. Resolucdo RDC n° 50: 2002 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria —
ANVISA;

e Resolucdo RE n° 9: 2003 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria — ANVISA,;
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No conflito entre normas e determinacdes legais, deverdo ser sempre adotadas as

de critério mais rigoroso, destacando e apresentando ao contratante.

F. DESCRICAO DAS INSTALACOES

Trata-se de uma instalacdo de ar condicionado para refrigeragcdo, com controle de
temperatura e umidade relativa maxima, dentro das especificagbes das normas
estabelecidas e parametros de calculos adotados.

Pelas caracteristicas do sistema, ha4 a possibilidade de variacdo linear das
capacidades e dos consumos de energia em todo o tempo de funcionamento dos sistemas.
Devera ser previsto nos sistemas a possibilidade de trabalharem inclusive acima das
capacidades totais instaladas, quando necessério, podendo atingir até 25% de sobre carga
em determinados momentos, se e qguando necessario.

1.1 UNIDADES EVAPORADORAS

Para os ambientes com nivel de criticidade O e 1, consideradas com condi¢cdes de
conforto térmico essencial e basico, sem outras caracteristicas que impliquem em
necessidade de controles especificos ou especiais, tais como filtragens especiais,
controles de contaminacgfes, controles de umidade relativa especificos, dentre outras,
serdo utilizadoa evaporadoras do tipo Hi Wall para insuflamento direto nos ambientes.
Estes deverdo contar com paletas direcionais para o insuflamento de ar que sejam
moveis e ajustaveis por meio de controle remoto nos sentidos horizontal e vertical.

1.2 TUBULACAO FRIGORIGENA

As tubulacbes dos fluidos refrigerantes devem ser em aco, nas bitolas e trajetos
indicados em projeto, devidamente isoladas termicamente, fixadas as estruturas por
meio de dispositivos préprios e protegidas para evitar o contato direto dos tubos com
qualquer parte estrutural da edificagéo, niveladas e com todas as curvas executadas
com raio longo (maior que 0,5 metros).

1.3 FILTROS DE AR

Cada ambiente e equipamento devera ter o filtro conforme especificado.

O dimensionamento das caixas de filtragem e a distancia entre os filtros de ar
deverdo respeitar as normas e deixar espaco para introducdo de instrumentacdo de
validacdo e testes de vazamentos dos filtros de no minimo 50 cm. Também nos
acoplamentos das caixas de filtragem, devera haver, apés o ultimo filtro ao menos 50
cm livre para o acoplamento dos dutos de ar.

1.4 REDE DE INSUFLACAO DE AR E RETORNO DO AR
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As redes de dutos de insuflamento e retorno do ar foram projetadas com
velocidades baseadas nas normas NBR 16.401-2008 da ABNT. Serdo construidas em
chapas de aco galvanizadas de primeira qualidade, nas bitolas recomendadas pela
ABNT — NBR 16401-2008, baseadas na maior dimensé&o da secc¢éao transversal.

Os dutos deverdo ser cuidadosamente fabricados e montados, de modo a se
obter uma construcdo rigida, sélida, limpa, sem saliéncias, cantos vivos, arestas
cortantes e vazamentos excessivos.

As juncbes dos dutos serdo perfeitamente vedadas, empregando-se chavetas
adequadas para se obter a estanqueidade necessaria; preferencialmente devera ser
utilizado o sistema TDC. Todas as juncdes e costuras e dobras que a galvanizacdo
tenha sido danificada terdo tratamento anticorrosivo, a base de cromato de zinco.

Todas as curvas de pequeno raio serdo dotadas de veias defletoras para
reducdo das perdas dindmicas e nivel de ruido. As redugdes e transformacdes serdo
suaves (angulo maximo — 15 graus)

Os dutos serao fixados a laje através de cantoneiras e ferro chato, por meio de
pinos e porcas Hilt, sempre que correr inferior a esta, com prote¢cdo anticorrosiva ou
tirantes de chapa perfurada, fixados a estrutura do edificio por meio de chumbadores
adequados, observando-se em espagcamento que ndo provoque deformagéo nos dutos.

Deverao ser instalados dutos flexiveis isolados para interligar os elementos de
distribuicdo de ar (ver representacdes nos desenhos). Todos os dutos flexiveis serdo
instalados de maneira a evitar estrangulamentos, dificultando a passagem do ar
resfriado e desumidificado ou até mesmo obstruindo. Todas as ligacdes terdo
abracadeiras de presséo, colarinhos com registros e cones de reducdo para conexao,
estes guando necessarios.

Deverdo ser fornecidas conexdes flexiveis em todos as interligagbes dutos-
equipamentos. A conexdo flexivel deve ser construida com fita de agco galvanizado e
poliéster, coberto por camada de vinil. As fitas de aco devem estar unidas a fita de
poliéster por cravacdo especial, tendo a fita de poliéster uma largura de 100 mm
(modelo de referéncia DVC 70/100/70 ou equivalente técnico).

1.5 UNIDADES VENTILADORAS PARA TOMADAS DE AR EXTERNO - TAE

A reposicdo de ar externo dos ambientes climatizados sera feita de forma
forcada, através de sistema de ventilacdo e pressurizacdo centralizado que captara ar
externo por meio de veneziana propria e filtros e insuflar4 este ar nos ambientes por
meio de dutos rigidos e flexiveis e distribuird o ar nos ambientes por intermédio de
grelhas dotadas de registros de vazéo de ar.

As vazles e os tracados dos dutos de ar, assim como posicionamentos dos
ventiladores, bocas e demais acessorios estdo especificados nos desenhos e projetos.

1.6 DIFUSORES DE INSUFLAMENTO

Seréo de formato redondo, com 04 vias de insuflacdo, construidos em perfis de
aluminio extrudado anodizado, providos de registros reguladores de vazéo (fabricacao
Tropical ou similar).
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1.7 LINHAS DE DRENAGEM

As linhas de drenagem serdo executadas em tubos de PVC soldaveis por
gravidade nos casos de unidades hi-wall e teto aparente, a qual seguira pela parede
e/ou embutidas.

Todas as tubulacdes referentes aos drenos serdo isoladas termicamente. Estas
deverdo utilizar isolantes térmicos em espuma de borracha elastomérica extrusada e
expandida, fornecidas em classe de espessura de acordo com as bitolas
correspondentes.

G. INFORMACOE SOBRE CALCULO DE CARGA TERMICA

Na elaboragéo do projeto basico de ar condicionado foram simuladas as cargas
térmicas do edificio durante todo o ano e selecionados os equipamentos em funcéo das
cargas térmicas efetivas de cada setor atendido, visando assegurar niveis de conforto
térmico adequados nos diversos ambientes do edificio.

O caélculo da carga térmica dos ambientes, foi executado considerando todos os
parametros relevantes e taxas de ocupacao em funcdo do layout.

Para determinagdo da carga térmica foi utlizado o software “PRO
ACORDICIONADO” a qual realiza o calculo da carga térmica utilizando o método RTS
reconhecido pela ASHRAE. Nesta aplicagdo, visando a determinacdo das cargas
térmicas anuais simultdneas e em picos por setores climatizados, foram considerados
0S seguintes critérios:

e Parametros geograficos de entrada de dados a cidade de Sé&o Vicente do Sul-RS;

e As condig@es internas de temperatura ambiente e de umidade relativa;

e Taxas de ocupacao: estabelecidas na ABNT NBR 16401:2008 parte 3; verificadas

no levantamento de mobiliarios existentes; e nas diretrizes de "layouts" definidas;
¢ Desenhos de arquitetura existentes, em planta baixa e cortes;

e OrientagOes geograficas do edificio.

No célculo da carga térmica dos espacos foram considerados:
e Vidros laminados;

e Fator de transmissao térmica de 6,2 W/m2.K (condutancia, Fator "U");

o Fator de ganho Solar de 0,88 x (Coeficiente de transmissividade direta de 0,86,

determina um Sombreamento de 0,75).
e Fator “U” informado para as paredes foi de 2,95 W/K.mz2.

Na simulacdo para determinacdo da parcela da carga térmica pelo telhado,
adotou-se uma laje de concreto comum com coeficiente “U” de 1,213 W/K.m2. Também
foi considerado telhado com telha fibrocimento com coeficiente “U” de 0,3 W/K.m2. A
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carga térmica absorvida pelo telhado é influenciada pelo fator “U” e este fator depende
dos componentes do telhado.

Quanto as condicdes externas e geograficas registradas nos dados de entrada da
simulacéo, foram adotados os dados da ABNT NBR 16401-1:2008:
e Temperatura de bulbo seco (TBS): 34,8 °C;
e Temperatura de bulbo imido (TBU): 25,3 °C;
e Altitude: 136 m;
e Latitude: -29° 69' S;
e Longitude: -54 40' O;

e Variagdo média de temperatura de 9,7°C.

As condi¢des internas registradas para obtencdo da carga térmica foram
consideradas em conformidade com as recomendagdes da NBR 7256:2005.

Para consultar a carga térmica dos ambientes ver anexo “Resumo de cargas
térmicas”.

RESUMO DO CALCULO DE CARGA TERMICA

Carga Térmica Vazdo de Ar
AMBIENTE Fator .
Total Sensivel | Carg. | m2 por | Insuflada | Externa | TBSins. | Trocas | Trocas/h | AREA N°

(BTU/h) | (BTU/h) S (BTU/h) | (m3/h) | (m3/h) (°C) porh. | Ar.Ext. | (m2) | Pessoas
ADMINISTRATIVO 1,01 0,76 0,75 13,34 717,9 68 13| 17,83 1,69 | 13,42 4
CIRCULACAO 2,8 2,38 0,85 21,63 2344,3 123,4 13 12,9 0,68 | 60,59 5
REFEITORIO 38,16 22,16 0,58 10,99 | 19620,5 3734 13 15,6 2,97 | 419,3 350
SALA NUTRICIONISTA 0,72 0,59 0,83 16,54 581,2 34 13| 16,29 0,95| 11,89 2
SALA TERCEIRIZADOS 2,35 1,95 0,83 14,79 1913,2 114 13| 18,34 1,09 | 34,77 6
TOTAL 45,03 27,83 0,62 11,99 | 25177,1| 4073,4 539,9 367
Carga Simultanea Total =
41,88 TR

H. MAO DE OBRA E SUPERVISAO TECNICA

A empresa instaladora devera fornecer toda a mao de obra para execucao dos
servigos, feita por pessoal comprovadamente especializado. As instalages deverdo ser
supervisionadas por um engenheiro mecanico auxiliado por um técnico capacitado, que
deverd permanecer na obra desde o inicio até o start up dos equipamentos. A empresa
contratada, no final da obra, devera apresentar o as built das instalagées.
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O instalador dever& apresentar na documentacao de entrega da obra, o modelo
do Plano de Manutencéo, Operagéo e Controle do sistema de ar condicionado conforme
Lei 13.589, Portaria 3523 MS e o Relatério Técnico de Balanceamento e regulagem do
Sistema de Ar condicionado com:

* Vazao de insuflamento (ar condicionado);
» Balanceamento de ar (ar condicionado);
* Correntes Elétricas.

|. OBSERVACOES GERAIS

O projeto de instalacdo de ar-condicionado e exaustéo teve como base o projeto
arquitetbnico.

O presente projeto ndo tem a pretensao de ser um “guia de instalagdo”, mas sim
estabelecer os padrdes e as caracteristicas necessarias para a implantagdo dos
sistemas de climatizacao.

Todos os detalhamentos e outras caracteristicas que por ventura venham a ser
necessarios e que nado estejam claramente definidos neste projeto serdo de
responsabilidade do instalador e deverédo passar pela prévia aprovacdo do contratante.

As obras deverdo ser executadas por profissionais devidamente habilitados,
abrangendo todos os servigos, desde as instalacdes iniciais até a limpeza e entrega da
obra, com todas as instalacfes em perfeito e completo funcionamento.

J. MEMORIAL DE CALCULO DE EXAUSTAO
K. INTRODUCAO

Procurando garantir melhores condigGes de conforto e higiene, os sistemas de
exaustdo sado projetados para possibilitar melhores condicbes de temperatura,
renovacdo e filtragem de ar e umidade para 0 ambiente em questdo, levando em
consideracdo as normas técnicas em uso.

O projeto das instalacdes seguird as recomendacdes das Normas Brasileiras,
listadas a seguir:

* ANBT - NBR 14518/2019: Sistema de ventilacdo para cozinhas profissionais;

« ABNT — NBR 16401/2008: Instalacdes de ar — condicionado para conforto —
Sistemas Centrais e Unitarios: oParte 1: Projetos das Instalacdes; oParte 2:
Parametros de conforto térmico; oParte 3: Qualidade do ar interior;

«  ABNT — NBR 7541-4004: Tubo de cobra sem costura para refrigeracdo e ar —
condicionado —

Requisitos;

* ABNT — NBR 7034/2004: Materiais isolantes elétricos — Classificagéao;
* ABNT - NBR 5410/2005: Instalacdes elétricas de baixa tenséo;
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*+ ABNT — NBR 10151/2000: Avaliacao do ruido em areas habitaveis, visando o
conforto da comunidade — Procedimentos;

«  ABNT — NBR 10152: Niveis de ruidos;

* ARI — “Air Conditioning and Refrigerating Institute”,

* ASHRAE - “American Society of Heating, Refrigerating and Air Conditioning
Engineers” — Fundamentals Handbook;

* ASHRAE - “American Society of Heating, Refrigerating and Air Conditioning
Engineers” — Standard 62.1: Ventilation for Acceptable Indoor Air Quality.

L. OBJETIVOS

Este memorial descritivo tem por objetivo orientar a execucdo dos servigos de
instalacao de exaustdo na area da cozinha e na area dos fornos elétricos.

M. SISTEMA DE EXAUSTAO

O Sistema de Exaustdo serd composto por 05 (cinco) coifas em ago inox para a
cozinha, as quais fardo a captacdo do ar poluido gerado pelos processos de cocgéo, e
através de ramais de dutos acoplados a um exaustor centrifugo instalado na area
externa do ambiente

O retorno do ar exaurido se dara através de um ramal de dutos com grelhas,
acoplados a uma caixa de ventilagéo localizada na casa de maquinas do mezanino, que
fard a captagéo de ar externo e seu insuflamento para dentro do ambiente.

O volume de ar insuflado sera menor que o volume de ar exaurido pela coifa,
para manter o ambiente com pressdo negativa, evitando a fuga de odores da cozinha
para outras dependéncias.

N. CLASSIFICACOES DOS ELEMENTOS

Os sistemas de exaustdo de cozinha séo classificados quanto a qualidade dos
efluentes produzidos e tipo de edificagdo onde instalados, além de ser classificados o0s
elementos de cocgéo presentes no local das cozinhas.

O. ELEMENTOS DE COCCAO E SUAS CLASSIFICACOES

Os elementos de coccéo presente na cozinha da presente loja, sdo descritos na

tabela 1.

Tabela 1 — Elementos de Coccéo e Classificagcao

ITEM EQUIPAMENTO CLASSIFICACAO
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01 FOGAO 6 BOCAS MODERADO
09 CALDEIROES INDUSTRIAIS MODERADO
04 FORNOS ELETRICOS MODERADO

4.1 CLASSIFICACAO QUANTO A QUALIDADE DOS EFLUENTES

Levando em conta a qualidades dos efluentes que séo gerados da coc¢éo, como
preconiza a norma NBR 14518 19, os sistemas de exaustdo que atenderem
equipamentos que geram da coccdo efluentes que contenham teores reduzidos de
vapores de 6leo e/ou particulas de gordura, isto é, uso exclusivo de equipamentos
moderados e severos, séo classificados como do TIPO |, sendo obrigatério segundo a
norma sistema de incéndio por CO2 e agente saponificante.

P. CLASSIFICACAO POR TIPO DE EDIFICACAO

Considerando o Instituto em questdo e sua localizagdo, o mesmo é classificado
como um EDIFICACAO DE ECONOMIA MULTIPLA, pois sua utilizagio é exercida por
outras razdes sociais além da que explore a cozinha profissional, independentemente do
namero de pavimentos.

Q. CLASSIFICACAO DOS CAPTORES

O formato e o posicionamento dos captores devem ser 0 mais envolvente e
préximo do foco das fontes de emissdo do efluentes, de maneira a minimizar as vazdes
processadas. O tipo de captor a serem utilizados na cozinha, seréo do tipo COIFA TIPO
PAREDE COM UMA LATERAL FECHADA, ILHA SIMPLES E PAREDE COM TRES
LATERAIS FECHADAS

R. CARACTERIZACAO DO SITEMA - DIMENSIONAMENTO

Para o sistema de exaustdo e para o seu dimensionamento devem ser
consideradas as condi¢cfes externas, como localizagéo, e as condi¢des internas. Ambas
estipuladas na ABNT NBR 14518/2020.

CONDICOES INTERNAS

Levando em consideracéo a parte 2 da ABNT NBR 16401/2008, temos:

» Temperatura de bulbo seco: 24 °C +/- 1°C;
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relativa do ar: 50% +/- 1%;

Materiais de revestimento: parede em bloco de concreto, foram considerados como
materiais tipicos de construcao.

Tabela 1 — Coeficientes globais de transmissao de calor

COEFICIENTES DE TRASMISSAO DE CALOR (U)

MATERIAIS ESPESSURA U (W/m2K)
(cm)
Pinel em Bloco de Concreto 20 2,18

» Taxa de ocupacédo: arbitrada de acordo com a capacidade do ambiente;
+ Taxa de iluminacdo e dissipacao térmica de equipamentos: obtida a
partir das tabelas do Anexo C — Fontes internas de calor e umidade da
ABNT NBR 16401-1 e do ASHRAE Fundamentals Handbook, sendo

gue seré atendida as especificagfes do caderno técnico do shopping;

» Taxa de Renovacéo de ar por pessoas € igual a 17m3/h.
* A pressao no interior da cozinha deve ser mantida negativa em relagcéo
aos ambientes adjacentes, de modo a evitar a propagagédo de odores
para estes.

S. MEMORIA DE CALCULO DE VAZAO DA EXASUTAO DA COIFA

As vazbes dos captores escolhidos, sdo calculadas, segundo a NBR

14518:2020, conforme segue abaixo:

Coifa A - tipo ilha simples 1116 x 3,30 m:

Assim a vazao do captor escolhido é de 3.685 m?3/h.

Coifa B - tipo ilha simples 1674 x 2,18 m:

Assim a vazao do captor escolhido é de 3.650 m3/h.

Coifa C - tipo parede com uma lateral fechada (1116 x 2,82 m):

Assim a vazao do captor escolhido é de 3.148 m3/h.
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Coifa D - tipo parede com duas laterais fechadas (1116 x 2,80 m):

Assim a vazao do captor escolhido € de 3.125 m3/h.

Coifa E - tipo parede com trés laterais fechadas (1116 x 2,88 m):

ssim a vazéo do captor escolhido é de 0,86 m3/s ou 3.215 m3/h.

Vazao de exaustao total = 16735 m3/h

Tabela 3 - Faixas de vazoes de exaustao, por metro linear de coifa certificada
e tipo de servigco

Combustivel
Leve Moderado Severo .

. . . Sélido

Estilos de coifa certificada m3/h m3/h m3/h 3
por metro por metro por metro
por metro

Parede certificada 835a1 116 1116a 1674 1116a2232 1951
llha simples certificada 1393a1674 1674a2 232 1674 a3 348 3 068
llha dupla certificada 167022232 | 2232a3348 | 2786a4 464 5580
Forno certificado 835a 1393 835a 1393 Nao permitido | Nao permitido
e 558a1116 | 1116a1674 | 167422232 —
certificada recomendado
NOTA 1 Este calculo considera a carga térmica para cada tipo de equipamento de cocgao.
NOTA 2 Adistancia maxima entre a coifa e a superficie de cocg@o do equipamento & de 1,2 m.

T. VENTILACAO DE REPOSICAO

Devera ser previsto sistema de reposicdo de ar exterior (insuflamento auxiliar)
instalado no interior da loja, com vazéo de ar definida, de modo a ndo desbalancear o
sistema de condicionamento de ar, com intertravamento elétrico ao sistema de ar
condicionado;

Devera ser mantida uma pressao negativa na cozinha, isto €, a vazdo exaurida
devera ser um pouco maior do que a vazdo insuflada. Sendo assim, a vazédo de
insuflacdo para reposicao de ar sera considerada 80% das vazdes das coifas.

Célculo da vazédo de ar para ventilacdo de rreposicdo: Qv = vazéo de ar (m3/h)
ventilacdo de reposicao;

Qc = vazao de ar (m3/h) coifa;
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Qv=0,8xQc
Qv=0,8 x 18000

Qv = 13.500 m?¥/h

Portanto, Qc > Qv: cozinha em depresséo em relagdo aos outros ambientes.

U. SELECAO DE EQUIPAMENTOS

Exaustéo: Exaustor de Ar Centrifugo Limit Load

-
CURVA CARACTERISTICA pr'oplmec
pe mmCA CLD 560

550
Curva para y ar: 1,205kg/m*

30 Livre - Descarga Dutada
Vdose a0 38
500
450
400

350

300

200
150

100

Ver.1.0

0 10 20 0 40 50

&0 70
QX 1000 m*/h
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Modelo CLD 560
Vazéo 17.000m3/h
Pressdo 75mmCa
Velocidade 7,82m/2
Potencia Elétrica 5¢cv
Rendimento 80%
Potencia Sonora 94dB.

Renovacéo: Gabinete Ventilagdo Centrifugo Limit Load
Modelo BBS 560

Vazéo 13500m3/h

Pressdo 30mmCa

Velocidade 9m/s

Poténcia Elétrica 3 kW

VAZAO VELOCIDADE 5
Modelo | MAXIMA DESCARGA . 2 o o | 30 b 70 80 % | 100
m*h ‘mis | los| KW/polos| KW/pelos KW/pelos| KWipalas| KWi/pelas KW/peles| KW/peles| KW/polos| KWipalos

0
0
46800
56160
46220
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V. CALCULO REDE DUTOS

[52°C Air at 112 RH and 1 atm v | (A

Fluid density 1,0708 kg/m?
Fluid viscosity 0,0705 kg/m-h
Specific Heat 1,0048 kJ/kg°C
Energy factor 1,08 Wr°PC-Lis

Flow rate Us

DHoad loss Pa/m

Volocny E mls
Equivalent

O giameter mm

Duct size I35l] | mm X |3l]l] mm
Equivalent Diameter 353,96 mm
Flow Area 0,0984 m?
Fluid velocity 10,417 mis
Reynolds Number 201.758
Friction factor 0,01931
Velocity Pressure 58,1117 Pa
Head Loss 3,561 Pa/m
[ AlrConditioning |

www.meguay.com

|52'C Airat 112 RH and 1 atm  ~| a

Fluid density 1,0708 kg/m?
Fluid viscosity 0,0705 kg/m-h
Specific Heat 1,0048 kJ/kg°C
Energy factor 1,08 W/°C-Lis

E Flow rate Lis

[[JHead loss Pa/m

Veloclty E m/s
Equlva:lent WI i

Duct size I35l] ’ mm X [250 ] mm
Equivalent Diameter 322,23 mm

Flow Area 0,0795 m?

Fluid velocity 11,006 m/s

Reynolds Number 191.639

Friction factor 0,01971

Velocity Pressure 64,8766 Pa

Head Loss 4,513 Pa/m

www.mcquay.com
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|52°C Air st 11X RH and 1 atm  + | M

Fluid density 1,0708 kg/m*
Fluid viscosity 0,0705 kg/m-h
Specific Heat 1,0048 kJ/kg°C
Energy factor 1,08 WrC-Uis

[¥] Flow rate 3775 Us

[[JHead loss Palm
Doty [T

O 5?:"3“ 661.0 | mm

Ductsize (800 | mmx [450 mm
Equivalent Diameter 649,24 mm
Flow Area 03311 m?
Fluid velocity 11,401 mis
Reynolds Number 405.048
Friction factor 0,01674
Velocity Pressure 69,618 Pa
Head Loss 2,016 Pa/m
Als Conditioning

www.mcgquay.com

52°C Airat 112 RH and 1 atm = | v

Fluid density 1,0708 kgim®
Fluid viscosity 0,0705 kgim-h

Specific Heat 1,0048 kJikg®C
Energy factor 1,08 WFC-Lis

[¥] Flow rate Em
[ Head loss Pa/m
[ velocity E mis
O ciameter men
Duct size rmll mm

Equivalent Diameter 72555 mm

Flow Area 04135 m*
Fluid welocity 11,427 mis
Reynolds Humber 453.669
Friction factor 0.01634
Velocity Pressure 69,9292 Pa
Head Loss 1,768 Palm
[ AlrConditioaing |

WWW.IMCOUaY.com
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DESCRICAO GERAL DO PROJETO

Prever quadros elétricos necessarios para o acionamento dos equipamentos
eletromecanicos;

Nos condutos de exaustao, a velocidade do ar devera ser entre de 10-12,5 m/s,
de modo a permitir o arraste de gordura;

Prever pontos de drenagem, porta para inspecao e limpeza na parte inferior dos
dutos verticais;

Para exaustéo das coifas deverdo ser previstos ventiladores centrifugos de pas
voltada para tras, limit load, de simples aspiracdo, com portas de inspe¢ao nas volutas e
drenos. O ventilador deverd ser montado sobre estrutura com sistema de
amortecimento para vibragbes, para que ndo sejam transmitidas a estrutura da
edificacdo. Os amortecedores deverdo ser dimensionados para absorver no minimo
90% das vibracoes existentes;

A presséo disponivel no ventilador devera ser capaz de vencer a perda de carga
total do sistema (coifa lavadora, acessorios e dutos — até o ponto de descarga);

Os captores (coifas) devem ser construidos em chapa de ago inoxidavel (AISI
304) com no minimo 0,94 mm de espessura (#20) ou chapa de aco-carbono com no
minimo 1,09mm de espessura (#18);

Os dutos devem ser fabricados com chapa de ago-carbono, com no minimo
1,37mm de espessura (#16) ou aco inoxidavel (AISI 304*, 316 ou 444) com no minimo
1,09mm de espessura (#18). A unido dos dutos devera ser soldada ou flangeada. As
juntas longitudinais e as secdes transversais devem ser soldadas e totalmente
estanques. Deverdo ser utilizados materiais de vedacdo ndo combustiveis, ou outro
material apropriado as altas temperaturas, quando estes atravessarem areas de
servico;

Devera ser instalado damper corta-fogo no duto de exaustdo, na secdo onde
este atravessa uma parede, piso ou teto, principalmente que limite o ambiente da
cozinha, isto é, na travessia de duto por elemento construtivo incombustivel, que
caracterize a descompartimentacdo do ambiente da cozinha. O damper corta-fogo
devera ser de acionamento elétrico e manual;

O sistema de acionamento automatico devera ser provido de mola solenoide
elétrica, plug-fusivel e chave “fim-de-curso”;

Devera ser previsto sistema de reposi¢do de ar exterior (ventilagdo auxiliar), a
ser instalado no interior da loja, com vazéo equivalente a no minimo 80% (oitenta por
cento) da vazdo de exaustdo, de modo a garantir por meio de uma cascata de pressao
negativa que o cheiro dos alimentos preparados ndo se espalhe para outras
localidades;

O sistema de ventilacdo auxiliar devera estar intertravado com a operacao do
sistema de exaustdo, de forma a evitar-se a extracdo de ar sem a devida reposi¢cao do
mesmo;

Os dutos fora da &rea da cozinha deverdo ser construidos em chapa de aco
preto #16 ou aco inoxidavel (AISI 304*, 316 ou 444) #20, com unides flangeadas e/ou
soldadas. Os dutos de descarga de ar deverdo ser montados com caimento de 0,5%
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(meio por cento) para o lado do ventilador. Dever&o ser previstos pontos de dreno de
gordura conectados as respectivas caixas de coleta, nos cotovelos de subida dos dutos
de descarga;

As curvas deverdo ser de raio longo e sem veios. Os dutos de exaustdo e
descarga deverao ter porta hermética para limpeza a cada 1,5 metros;

Os dutos de exaustdo de ar serdo isolados com mantas de fibra ceramica
superpostas com 38mm de espessura cada camada, revestido externamente com filme
de aluminio, fornecido ja aderido & manta, ou protecdo em chapa de a¢o galvanizado
bitola 26 (fabricante de referéncia Morganite, modelo Kaowool com densidade de 128
kg/m3 ou equivalente Cer-Wool da Premier);

Indicar as vazdes de ar em cada coifa;

Indicar no projeto a area da cozinha, o volume da cozinha e o numero de
renovacgdes; Enviar cortes com os detalhes necessarios para a analise;

Enviar detalhamento isométrico, com as dimensdes e encaminhamentos dos
dutos, dos pontos de captacdo até o ponto de descarga;

Prever espaco para acesso a manutencdo do exaustor e acesso por plataforma
técnica, caso necessario;

Instalar botdo “soco” para desligar o sistema de exaustdo e acionar sistema de
combate & incéndio.

W. AGENTES DE DETECCAO E COMBATE A INCENDIOS

Dispositivos ativos (ABNT NBR 14.518 — item 5.5.4) de combate a incéndios
devem ser aplicados na protecdo de captores de fluxos com gordura e no interior da
rede de dutos de exaustdo, inclusive extratores de gordura e despoluidores
atmosféricos;

O sistema de extincdo de incéndio da coifa e dos dutos de exaustao através do
sistema de sprinklers (ABNT NBR-10897/90) devera fazer parte do Projeto de Protecéo
e Combate ao Incéndio da loja.

Também sdo aceitos como agentes de extingdo injecdo de vapor d’agua
saturado, injecdo de agua nebulizada, injecdo de agente quimico saponificante mido e
sistema de extingdo com didxido de carbono CO2. O sistema de extingdo com CO2
deve adotar o conceito de inundacéo total, conforme a NBR 12232, sendo vedado nos
captores e aceito nos demais elementos do sistema de exaustdo, desde que seja
garantido que o diéxido de carbono (CO2) permaneca em trecho confinado. Este
sistema deve observar também as recomendacdes da NFPA 12.
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X. SUPRIMENTO DE AR EXTERIOR PARA VENTILACAO MECANICA

A cozinha apresentar um sistema de ventilacdo mecanica auxiliar para reposicao
do ar exaurido, no qual o ar exterior captado serd insuflado na cozinha, junto a coifa,
através de uma rede de dutos.

A captacdo de ar externo do sistema de reposicdo de ar deverd ser feita
conforme as especifica¢des indicadas para tomadas de ar externo.

Devera ser mantida uma presséo negativa na cozinha, isto €, a vazao insuflada
devera ser menor que a vazao exaurida.

Y. SISTEMA DE CAPTACAO DE AR EXTERIOR

Devera Ser Provido Basicamente de:

Gabinete de ventilagdo com ventilador centrifugo de pas curvadas para frente
(SIROCCO), de dupla aspiracdo. O gabinete devera apresentar filtro de ar classe G4
(EN 779);

Dutos em chapa de ago galvanizado, isolados termicamente, quando transitarem
em éareas climatizadas; Elementos de distribuicAo de ar, provido de registros, para
balanceamento;

Intertravamento elétrico com o sistema de exaustédo correspondente, de forma a
evitarse a inje¢do de ar sem a devida extracdo do mesmao.

Z. PROCEDIMENTOS OPERACIONAIS DO SISTEMA DE
EXAUSTAO, COMPENSACAO, FILTROS E CAPTORES

Para que o sistema opere de forma correta e para que ndo haja problemas,
segue abaixo alguns procedimentos:

+ Os sistemas de exaustdo e de compensagdo do ar exaurido devem
permanecer em operacdo durante todo o periodo de funcionamento dos
equipamentos de cocc¢dao;

» Os filtros dos captores e do sistema de ar de compensacdo ndo devem ser
removidos nas condi¢cdes de operacgéo do sistema;

» As aberturas destinadas a admisséo e insuflagdo do ar de compensacgéo nao
devem ser obstruidas, de modo a ndo reduzir a eficiéncia operacional do
sistema de exaustao;

* Todos os equipamentos dos sistemas de exaustdo e de compensacgdo do ar
exaurido devem ser operados de acordo com as instrucdes do fabricante;
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* As instrucbes para operacdo manual do sistema de extingdo de incéndio
devem estar afixadas em local visivel, junto ao dispositivo de acionamento do
referido sistema. Devem ser revistos sempre que for introduzida alguma
alteracdo neste sistema.

« Os equipamentos de coccdo nado devem operar enquanto perdurar a
indisponibilidade ou inoperancia do sistema de exaustdo e/ou extingdo de
incéndio;

AA. PLANO DE INSPECAO

As inspec6es do sistema podem ser feitas da seguinte forma:

* Uma inspecdo semestral dos sistemas de exaustdo e de compensacéo do ar
exaurido deve ser procedida em todos o0s seus componentes, sendo
desenvolvida por pessoal treinado e qualificado, para constatacdo da plena
operacionalidade de todos os elementos do sistema.

* Inspe¢Bes de menor periodicidade devem ser executadas, até ser possivel
determinar o ciclo de limpeza dos componentes do sistema em funcéo do
regime operacional e face aos depésitos de gordura e 6leo condensado, que
nao deve exceder 6 mm de espessura em qualquer parte do sistema.

* Inspecbes de equipamentos, acessoérios e dispositivos, tais como os de
acionamento, deteccao, controle e protecdo, devem ser efetuadas de acordo
com as instrucdes dos fabricantes.

Nas inspec¢Oes efetuadas, deve ser registrada em relatério a caracterizagédo de
eventuais problemas e medidas corretivas a serem adotadas, além de ser incluida a
verificacdo da preservacdo dos espagamentos minimos de seguranca.

A inspecdo do sistema deve incluir a verificacdo funcional do mesmo. Além
disso, toda instrumentacdo e automacdo devem ter seus circuitos operacionais
efetivamente simulados, inclusive com certificagcdo das cargas dos cilindros de
armazenamento do agente extintor.

BB. LIMPEZA DO SISTEMA

Os seguintes itens para a limpeza do sistema de exaust&o séo:

*+ Os filtros, captores e calhas coletoras dos captores devem ser limpos
diariamente pelo préprio usuério, jA& os demais componentes do sistema,
inclusive dutos, devem ser limpos por ocasido das atividades de manutencéo
programada.

* Na periodicidade determinada pelo procedimento descrito no item anterior
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(inspecdo de menor periodicidade), deve ser providenciada a limpeza dos
elementos do sistema sujeitos aincrustacoes.

+ Deve ser adotado um método de limpeza que efetivamente retire qualquer
substancia incrustada na superficie dos componentes do sistema de exaustao.
Os agentes de limpeza e residuos provenientes desta também devem ser
totalmente removidos.

+ Solventes inflamaveis ou outros processos de limpeza que possam gerar
combustdo e corrosdo ndao devem ser utilizados. O uso de detergentes
biodegradaveis, desengordurantes e jatos de &gua aquecida é indicado ao
tratamento de limpeza.

» Durante todo o procedimento de limpeza deve ser assegurado, que nao ocorra o
acionamento acidental de qualquer equipamento do sistema

* Realizar limpezas periédicas do aparelho de exaustdo para manter suas
funcionalidades e eficiéncia. Nunca utilizar produtos quimicos volateis ou
combustiveis, além de produtos abrasivos para ndo danificar a aparéncia do
produto;

Durante todo o procedimento de limpeza deve ser assegurado, que nao ocorra o
acionamento acidental de qualquer equipamento do sistema.

CC. MANUTENCAO PROGRAMADA

As acdes de manutencdo programada que se refiram a ventiladores, filtros de ar
da insuflagdo, dispositivos de controle de vazédo, difusores de ar, sistemas e quadros
elétricos, elementos de acionamento/transmissdo mecanica, sistemas hidraulicos e
instrumentacdo devem atender as prescricdes de rotina de manutencdo programada
constantes na NBR 13971.

Os critérios e as proprias a¢cdes de manutengdo programada dos despoluidores
atmosféricos e sistemas de protecdo contra incéndio, inclusive intertravamentos, devem
ser estabelecidos e executados por pessoa habilitada. Caso seja necessario desativar o
sistema de protecdo contra incéndio, durante o processo de limpeza, este deve ser
prontamente reativado apds o término desse processo. Qualquer intervencdo sobre o
sistema de protecdo contra incéndio deve ser efetuada por pessoal treinado e
qualificado.

Os procedimentos de desmontagem e remontagem dos carretéis, portas de
inspecdo, flanges flexiveis e demais elementos da rede devem garantir as condi¢des de
estanqueidade, resisténcia mecéanica e protecao previstas na NBR 14518. A limpeza da
rede de dutos deve ser executada com estrita observancia do previsto no método
efetivo de limpeza.

Apo6s conclusdo da operagédo de limpeza, todas as chaves elétricas e demais
componentes do sistema devem retornar a posicdo normal de operacdo. Todas as
portas de inspecdo devem ser recolocadas.
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OBS.: Cuidados devem ser adotados de forma a ndo se aplicar produtos
qguimicos de limpeza sobre elos fusiveis ou outros detectores do sistema automético de
extincado de incéndio.

DD. QUANTIDADE DE EQUIPAMENTOS E MATERIAIS

O sistema de e exaustao deverd ser construido, segundo a relacdo apresentada em
projeto.

EE. CONSIDERACOES FINAIS

O autor do projeto deverd ser informado sobre quaisquer mudancas
referente aos materiais e equipamentos.

FF.ANEXO — CALCULO CARGA TERMICA

Projeto  :IF SVS

Cliente

Latitude :30° Sul

Direc&o Norte: 90.0° (Direcao relativa ao desenho)
Data : 19/06/2024

1) Ambiente: ADMINISTRATIVO

Area 1 13.42 (m?)

Altura Teto/Piso :3.00 (m)

Taxa de Ocupacéao : 3.00 (m?/pessoa)
Numero de Pessoas 4

Temperatura 124 (°C)

Entalpia :13.41 (KCal/Kg)

TBS externa (15:00h) 134 (°C)

Entalpia externa (15:00h) : 23.06 (KCal/Kg)
Variacdes Bruscas : [N&o]

Umidade Relativa . 65 (%)
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Volume Especifico do Ar : 0.9 (m3/Kg)
TBS Insuflacéo 113 (°C)
Taxa por pessoa : 17 (m3/h)/pessoa
Vazao de renovacgéo : 68 (m?3/h)
Taxa lluminacdo : 16 (W/m?) - Fluorescente
Taxa Forga/Tomadas 10 (Wim?)

Carga Sensivel por pessoa : 61 (KCal/h)
Carga Latente por pessoa : 52 (KCal/h)

Outras Cargas Sensiveis 0 (W)
Outras Cargas Latentes 0 (W)

Carga lluminacgéo : 268.4 (W)
Carga Forca/Tomadas : 500 (W)
Carga Sensivel Pessoas : 244 (KCal/h)
Carga Latente Pessoas : 208 (KCal/h)
Variagdo Temp.(24h) 10 (°C)

Variagdo Temp.Interna/Externa : 12 (°C)
1.1) Paredes Internas

Parede 1

Area (m?) : Bruta = 11.85 Aberturas = 0.00 Efetiva =11.85
Tipo . Parede

Material : Tijolo aparente - Bloco de Concreto e=10cm
Revestimento : Chapa de revestimento

Fator 'U" :2.11

Parede 2

Area (m?) : Bruta = 9.63 Aberturas = 1.89 Efetiva=7.74
Tipo . Parede

Material : Tijolo aparente - Bloco de Concreto e=10cm
Revestimento : Chapa de revestimento

Fator 'U' :2.11

Parede 3
Area (m2) : Bruta = 11.85 Aberturas = 2.00 Efetiva = 9.85
Tipo : Parede
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Material : Tijolo aparente - Bloco de Concreto e=10cm
Revestimento : Chapa de revestimento
Fator 'U' :2.11

Parede 4

Area (m2) : Bruta = 9.63 Aberturas = 0.00 Efetiva = 9.63
Tipo : Parede

Material : Tijolo aparente - Bloco de Concreto e=10cm
Revestimento : Chapa de revestimento

Fator 'U" :2.11

1.2) Teto com insolacao

Area : 13.42 (m?)
Fator 'U' :1.90

1.3) Piso
Area : 13.42 (m?)
Fator 'U' :1.50

1.4) Resultado : ADMINISTRATIVO

Vazao de Ar Insuflada : 717.9 (m3/h)
Vazao de Ar Externa : 68.0 (m3/h)
Trocas por hora :17.83

Trocas por hora de Ar externo : 1.69
Carga Térmica Sensivel :0.76 TR
Fator de Carga Sensivel :0.75

Fator de m? por TR :13.34

Carga Térmica Total :1.01TR

2) Ambiente: CIRCULACAO
Area : 60.59 (m?)
Altura Teto/Piso :3.00 (m)
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Taxa de Ocupacéao : 3.00 (m#/pessoa)
Numero de Pessoas :5
Temperatura 124 (°C)
Entalpia :13.41 (KCal/Kg)
TBS externa (15:00h) 134 (°C)
Entalpia externa (15:00h) : 23.24 (KCal/Kg)
Variacoes Bruscas : [Nao]
Umidade Relativa 65 (%)
Volume Especifico do Ar : 0.9 (m3/Kg)
TBS Insuflagéo 113 (°C)
Taxa por pessoa : 17 (m3/h)/pessoa
Vazao de renovacao : 85 (m3/h)
Taxa lluminagéo : 16 (W/m?) - Fluorescente
Taxa Forga/Tomadas 10 (WIm?)

Carga Sensivel por pessoa : 61 (KCal/h)
Carga Latente por pessoa : 52 (KCal/h)

Outras Cargas Sensiveis :0(W)
Outras Cargas Latentes 0 (W)

Carga lluminacéo :1211.8 (W)
Carga Forca/Tomadas : 500 (W)
Carga Sensivel Pessoas : 305 (KCal/h)
Carga Latente Pessoas : 260 (KCal/h)
Variagdo Temp.(24h) 10 (°C)

Variagdo Temp.Interna/Externa : 12 (°C)
2.1) Paredes Internas

Parede 1

Area (m2) : Bruta = 7.27 Aberturas = 0.00 Efetiva = 7.27
Tipo : Parede

Material : Tijolo aparente - Bloco de Concreto e=10cm
Revestimento : Chapa de revestimento

Fator 'U' :2.11

Parede 2
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Area (m?) : Bruta = 8.87 Aberturas = 0.00 Efetiva = 8.87
Tipo . Parede

Material : Tijolo aparente - Bloco de Concreto e=10cm
Revestimento : Chapa de revestimento

Fator'VU' :2.11

Parede 3

Area (m2) : Bruta = 9.19 Aberturas = 0.00 Efetiva =9.19
Tipo . Parede

Material : Tijolo aparente - Bloco de Concreto e=10cm
Revestimento : Chapa de revestimento

Fator 'U" :2.11

Parede 4

Area (m2) : Bruta = 3.15 Aberturas = 1.89 Efetiva = 1.26
Tipo : Parede

Material : Tijolo aparente - Bloco de Concreto e=10cm
Revestimento : Chapa de revestimento

Fator'VU' :2.11

Parede 5

Area (m?) : Bruta = 4.65 Aberturas = 2.10 Efetiva = 2.55
Tipo : Parede

Material : Tijolo aparente - Bloco de Concreto e=10cm
Revestimento : Chapa de revestimento

Fator 'VU' :2.11

Parede 6

Area (m?) : Bruta = 3.15 Aberturas = 1.89 Efetiva = 1.26
Tipo : Parede

Material : Tijolo aparente - Bloco de Concreto e=10cm
Revestimento : Chapa de revestimento

Fator 'U' :2.11

Parede 7
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Area (m?) : Bruta = 8.74 Aberturas = 0.00 Efetiva = 8.74
Tipo . Parede

Material : Tijolo aparente - Bloco de Concreto e=10cm
Revestimento : Chapa de revestimento

Fator'VU' :2.11

Parede 8

Area (m2) : Bruta = 13.93 Aberturas = 1.56 Efetiva = 12.37
Tipo . Parede

Material : Tijolo aparente - Bloco de Concreto e=10cm
Revestimento : Chapa de revestimento

Fator 'U' :2.11

Parede 9

Area (m2) : Bruta = 31.65 Aberturas = 3.78 Efetiva = 27.87
Tipo : Parede

Material : Tijolo aparente - Bloco de Concreto e=10cm
Revestimento : Chapa de revestimento

Fator'VU' :2.11

2.2) Paredes Externas

Parede 10
Posicionamento : [Norte]
Area bruta da Parede : 23.40 (m?)
Area efetiva da Parede : 18.60 (m?)

Parede/Diviséria : Parede
Material : Tijolo aparente - Bloco de Concreto e=10cm
Revestimento : Chapa de revestimento
Fator 'U' Parede 1211
Aberturas:
Tipo : Janela
Area : 2.40 (m?) (2x1.2m)
Fator 'U’ 1 6.02

Fator Sombreamento :1.00
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Tipo : Janela
Area : 2.40 (m?) (2x1.2m)
Fator 'U' 16.02
Fator Sombreamento : 1.00
2.3) Teto com insolacéo
Area : 60.59 (m?)
Fator 'U’ :1.90
2.4) Piso
Area : 60.59 (m?)
Fator 'U' :1.50
2.5) Resultado : CIRCULACAO
Vazéo de Ar Insuflada : 2344.3 (m3/h)
Vazdo de Ar Externa : 123.4 (m3/h)
Trocas por hora :12.90
Trocas por hora de Ar externo : 0.68
Carga Térmica Sensivel :2.38 TR
Fator de Carga Sensivel :0.85
Fator de m2 por TR :21.63
Carga Térmica Total :2.80TR
3) Ambiente: REFEITORIO
Area :419.25 (m?)
Altura Teto/Piso :3.00 (m)
Taxa de Ocupacéao : 3.00 (m?/pessoa)
NuUmero de Pessoas : 350
Temperatura 124 (°C)
Entalpia :13.41 (KCal/Kg)
TBS externa (15:00h) 134 (°C)
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Entalpia externa (15:00h) : 23.06 (KCal/Kg)
Variac6es Bruscas : [N&o]
Umidade Relativa : 65 (%)
Volume Especifico do Ar : 0.9 (m3/Kg)
TBS Insuflagéo 113 (°C)
Taxa por pessoa : 10 (m3/h)/pessoa
Vazao de renovacgéo : 3500 (m?3/h)
Taxa lluminacgdo : 16 (W/m?) - Fluorescente
Taxa For¢ca/Tomadas 10 (W/m2)

Carga Sensivel por pessoa : 61 (KCal/h)
Carga Latente por pessoa  : 52 (KCal/h)

Outras Cargas Sensiveis 0 (W)

Outras Cargas Latentes 10 (W)

Carga lluminacgéo : 8385 (W)

Carga Forca/Tomadas 10 (W)

Carga Sensivel Pessoas : 21350 (KCal/h)
Carga Latente Pessoas : 18200 (KCal/h)
Variagdo Temp.(24h) 10 (°C)

Variagdo Temp.Interna/Externa : 12 (°C)
3.1) Paredes Internas

Parede 1

Area (m?) : Bruta = 31.14 Aberturas = 6.30 Efetiva = 24.84
Tipo : Parede

Material : Tijolo aparente - Bloco de Concreto e=10cm
Revestimento : Chapa de revestimento

Fator'VU' :2.11

Parede 2

Area (m2) : Bruta = 63.00 Aberturas = 0.00 Efetiva = 63.00
Tipo : Parede

Material : Tijolo aparente - Bloco de Concreto e=10cm
Revestimento : Chapa de revestimento

Fator 'U' :2.11
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3.2) Paredes Externas

Parede 3
Posicionamento : [Sul]
Area bruta da Parede :50.67 (m?)
Area efetiva da Parede : 46.67 (m?)

Parede/Diviséria : Parede
Material : Tijolo aparente - Bloco de Concreto e=10cm
Revestimento : Chapa de revestimento
Fator 'U' Parede 1211
Aberturas:
Tipo : Janela
Area : 2.00 (m2) (2x1m)
Fator 'U' 1 6.02

Fator Sombreamento : 1.00

Tipo : Janela
Area : 2.00 (m?) (2x1m)
Fator 'U' 16.02

Fator Sombreamento : 1.00

Parede 4
Posicionamento . [Leste]
Area bruta da Parede : 38.04 (m?)
Area efetiva da Parede : 34.04 (m?)

Parede/Diviséria : Parede
Material : Tijolo aparente - Bloco de Concreto e=10cm
Revestimento : Chapa de revestimento
Fator 'U' Parede 1211
Aberturas:
Tipo : Janela
Area : 2.00 (m2) (2x1m)
Fator 'U’ 1 6.02

Fator Sombreamento :1.00
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Tipo : Janela

Area : 2.00 (m?) (2x1m)
Fator 'U' 16.02

Fator Sombreamento :1.00

Parede 5
Posicionamento : [Oeste]
Area bruta da Parede : 6.30 (m?)
Area efetiva da Parede : 6.30 (m?)

Parede/Diviséria : Parede
Material : Tijolo aparente - Bloco de Concreto e=10cm
Revestimento : Chapa de revestimento

Fator 'U' Parede 1211

Parede 6
Posicionamento : [Norte]
Area bruta da Parede : 89.10 (m?)
Area efetiva da Parede : 77.10 (m?)

Parede/Diviséria : Parede
Material : Tijolo aparente - Bloco de Concreto e=10cm
Revestimento : Chapa de revestimento
Fator 'U' Parede 12,11
Aberturas:
Tipo : Janela
Area : 2.00 (m2) (2x1m)
Fator 'U' 16.02

Fator Sombreamento : 1.00

Tipo : Janela
Area : 2.00 (m2) (2x1m)
Fator 'U’ 1 6.02

Fator Sombreamento :1.00

Tipo : Janela
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Area : 2.00 (m?) (2x1m)
Fator 'U' 1 6.02

Fator Sombreamento : 1.00
Tipo : Janela

Area : 2.00 (m2) (2x1m)
Fator 'U' 16.02

Fator Sombreamento : 1.00
Tipo : Janela

Area : 2.00 (m?) (2x1m)
Fator 'U’ 16.02

Fator Sombreamento : 1.00
Tipo : Janela

Area : 2.00 (m2) (2x1m)
Fator 'U' 1 6.02

Fator Sombreamento : 1.00

Parede 7
Posicionamento : [Norte]
Area bruta da Parede : 24.54 (m?)
Area efetiva da Parede : 18.54 (m?)

Parede/Diviséria : Parede
Material : Tijolo aparente - Bloco de Concreto e=10cm
Revestimento : Chapa de revestimento
Fator 'U' Parede 12,11
Aberturas:
Tipo : Janela
Area : 2.00 (m?) (2x1m)
Fator 'U' 16.02

Fator Sombreamento : 1.00

Tipo : Janela
Area : 2.00 (m2) (2x1m)
Fator 'U’ 1 6.02
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Fator Sombreamento : 1.00

Tipo : Janela
Area : 2.00 (m2) (2x1m)
Fator 'U' 16.02

Fator Sombreamento : 1.00
3.3) Teto com insolagéo

Area 1 419.25 (m?)
Fator 'U' :1.90

3.4) Piso
Area : 419.25 (m?2)
Fator 'U' :1.50

3.5) Resultado : REFEITORIO

Vazéo de Ar Insuflada : 19620.5 (m3/h)
Vazdo de Ar Externa : 3734.0 (m?3/h)
Trocas por hora : 15.60

Trocas por hora de Ar externo : 2.97

Carga Térmica Sensivel :22.16 TR
Fator de Carga Sensivel :0.58

Fator de m2 por TR :10.99

Carga Térmica Total :38.16 TR

4) Ambiente: SALA NUTRICIONISTA

Area :11.89 (M?)

Altura Teto/Piso :3.00 (m)

Taxa de Ocupacéao : 3.00 (m?/pessoa)
Numero de Pessoas 12

Temperatura 124 (°C)

Entalpia :13.41 (KCal/Kg)

TBS externa (15:00h) 134 (°C)
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Entalpia externa (15:00h) : 23.06 (KCal/Kg)
Variac6es Bruscas : [N&o]
Umidade Relativa : 65 (%)
Volume Especifico do Ar : 0.9 (m3/Kg)
TBS Insuflagéo 113 (°C)
Taxa por pessoa : 17 (m3/h)/pessoa
Vazao de renovacgéo : 34 (m3/h)
Taxa lluminacdo : 16 (W/m?) - Fluorescente
Taxa For¢ca/Tomadas 10 (W/m2)

Carga Sensivel por pessoa : 61 (KCal/h)
Carga Latente por pessoa  : 52 (KCal/h)

Outras Cargas Sensiveis 0 (W)
Outras Cargas Latentes 10 (W)

Carga lluminacgéo : 237.8 (W)
Carga Forca/Tomadas : 250 (W)
Carga Sensivel Pessoas : 122 (KCal/h)
Carga Latente Pessoas : 104 (KCal/h)
Variagdo Temp.(24h) 10 (°C)

Variagdo Temp.Interna/Externa : 12 (°C)
4.1) Paredes Internas

Parede 1

Area (m?) : Bruta = 5.40 Aberturas = 1.58 Efetiva = 3.82
Tipo : Parede

Material : Tijolo aparente - Bloco de Concreto e=10cm
Revestimento : Chapa de revestimento

Fator'VU' :2.11

Parede 2

Area (m?) : Bruta = 18.45 Aberturas = 0.00 Efetiva = 18.45
Tipo : Parede

Material : Tijolo aparente - Bloco de Concreto e=10cm
Revestimento : Chapa de revestimento

Fator 'U' :2.11
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Parede 3
Area (m?) : Bruta = 5.40 Aberturas = 4.20 Efetiva = 1.20
Tipo : Parede

Material : Tijolo aparente - Bloco de Concreto e=10cm
Revestimento : Chapa de revestimento
Fator 'U' :2.11

Parede 4

Area (m?) : Bruta = 18.45 Aberturas = 0.60 Efetiva = 17.85
Tipo . Parede

Material : Tijolo aparente - Bloco de Concreto e=10cm
Revestimento : Chapa de revestimento

Fator 'VU' :2.11

4.2) Teto com insolagéo

Area :11.89 (m?)
Fator 'U' :1.90

4.3) Piso
Area : 11.89 (m?)
Fator 'U’ :1.50

4.4) Resultado : SALA NUTRICIONISTA

Vazéo de Ar Insuflada : 581.2 (m3/h)
Vazéao de Ar Externa : 34.0 (m3/h)
Trocas por hora :16.29

Trocas por hora de Ar externo : 0.95
Carga Térmica Sensivel :0.59 TR
Fator de Carga Sensivel :0.83

Fator de m2 por TR :16.54

Carga Térmica Total :0.72TR
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5) Ambiente: SALA TERCEIRIZADOS

Area 1 34.77 (M?)

Altura Teto/Piso :3.00 (m)

Taxa de Ocupacgédo : 3.00 (m?/pessoa)
Numero de Pessoas 6

Temperatura 124 (°C)

Entalpia :13.41 (KCal/Kg)

TBS externa (15:00h) 134 (°C)

Entalpia externa (15:00h) : 23.06 (KCal/Kg)
VariagOes Bruscas : [N&o]

Umidade Relativa : 65 (%)

Volume Especifico do Ar : 0.9 (m3/Kg)
TBS Insuflagédo 113 (°C)

Taxa por pessoa : 10 (m3/h)/pessoa
Vazao de renovacéo : 60 (m3/h)

Taxa lluminagéo : 16 (W/m?) - Fluorescente
Taxa For¢ca/Tomadas 10 (W/m2)

Carga Sensivel por pessoa : 61 (KCal/h)
Carga Latente por pessoa  : 52 (KCal/h)

Outras Cargas Sensiveis 0 (W)
Outras Cargas Latentes 10 (W)

Carga lluminagéo : 695.4 (W)
Carga Forca/Tomadas : 500 (W)
Carga Sensivel Pessoas : 366 (KCal/h)
Carga Latente Pessoas : 312 (KCal/h)
Variagdo Temp.(24h) :10 (°C)

Variagdo Temp.Interna/Externa : 12 (°C)
5.1) Paredes Internas

Parede 1

Area (m2) : Bruta = 23.74 Aberturas = 0.00 Efetiva = 23.74
Tipo : Parede

Material : Tijolo aparente - Bloco de Concreto e=10cm
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Revestimento : Chapa de revestimento
Fator 'U" :2.11

Parede 2

Area (m2) : Bruta = 19.24 Aberturas = 0.00 Efetiva = 19.24
Tipo : Parede

Material : Tijolo aparente - Bloco de Concreto e=10cm
Revestimento : Chapa de revestimento

Fator 'U' :2.11

Parede 3

Area (m?) : Bruta = 9.90 Aberturas = 0.00 Efetiva = 9.90
Tipo : Parede

Material : Tijolo aparente - Bloco de Concreto e=10cm
Revestimento : Chapa de revestimento

Fator 'VU' :2.11

Parede 4

Area (m?) : Bruta = 3.90 Aberturas = 1.89 Efetiva = 2.01
Tipo . Parede

Material : Tijolo aparente - Bloco de Concreto e=10cm
Revestimento : Chapa de revestimento

Fator 'U" :2.11

5.2) Paredes Externas

Parede 5
Posicionamento : [Oeste]
Area bruta da Parede :21.38 (m2)
Area efetiva da Parede : 17.38 (m?)

Parede/Diviséria : Parede

Material : Tijolo aparente - Bloco de Concreto e=10cm
Revestimento : Chapa de revestimento

Fator 'U' Parede 12,11

Aberturas:
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Tipo : Janela
Area : 2.00 (m?) (2x1m)
Fator 'U' 1 6.02
Fator Sombreamento : 1.00
Tipo : Janela
Area : 2.00 (m2) (2x1m)
Fator 'U' 16.02

Fator Sombreamento : 1.00

Parede 6
Posicionamento . [Leste]
Area bruta da Parede :10.88 (m?)
Area efetiva da Parede : 8.88 (m?)

Parede/Diviséria : Parede
Material : Tijolo aparente - Bloco de Concreto e=10cm
Revestimento : Chapa de revestimento
Fator 'U' Parede 1211
Aberturas:
Tipo : Janela
Area : 2.00 (m?) (2x1m)
Fator 'U' 1 6.02

Fator Sombreamento : 1.00

5.3) Teto com insolagao

Area 1 34.77 (M?)
Fator 'U' :1.90

5.4) Piso
Area 1 34.77 (M2)
Fator 'U' :1.50

5.5) Resultado : SALA TERCEIRIZADOS
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Vazao de Ar Insuflada : 1913.2 (m3/h)
Vazao de Ar Externa : 114.0 (m3/h)
Trocas por hora :18.34
Trocas por hora de Ar externo : 1.09
Carga Térmica Sensivel :1.95TR
Fator de Carga Sensivel :0.83
Fator de m? por TR 1 14.79
Carga Térmica Total :2.35TR

6) Resultado Geral

Fator de Simultanedade (lluminagéo): .7
Fator de Simultanedade (Pessoas) :.7

Vazéao a Utilizar : Tx.de Renovacéao + Infiltracdo
Vazao de Ar Insuflada : 25177.1 (m3/h)

Vazao de Ar Externa : 4073.4 (m3/h)

Carga Térmica Sensivel :27.83TR

Fator de Carga Sensivel :0.62

Fator de m2 por TR :11.99

Carga Térmica Total :45.03 TR

CARGA SIMULTANEA TOTAL :41.88 TR

Documento assinado digitalmente

b YURIVIDAL FELIX
g ol Data: 16/08/2024 11:59:15-0300

Verifique em https://validar.iti.gov.br

YURI VIDAL FELIX
Eng. Mecénico
CREA 30915D-AM
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MEMORIAL DESCRITIVO

PPCI - PROJETO DE PREVENCAO E
COMBATE A INCENDIO

Edificacéao:

IFAR - CAMPUS SAO VICENTE - REFEITORIO
Rua Vinte de Setembro, 2616 - S&o Vicente do Sul, RS
CEP: 97420-000.

Razéo Social

Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia
Farroupilha - Campus Séo Vicente

CNPJ: 10.662.072/0003-10

Responsavel Técnico:
CREA RS 151894

Sé&o Vicente/RS, 24 de junho de 2024.
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1. APRESENTACAO

O presente Memorial Descritivo refere-se ao Projeto de Prevencdo e Combate a
Incéndio da IFAR - CAMPUS SAO VICENTE - REFEITORIO

2. OBJETIVO

Este documento tem por finalidade estabelecer normas gerais e especificas, métodos de
trabalho e padrBes de conduta para a construcdo do objeto referido e deve ser considerado
como complementar aos desenhos de execucdo dos projetos citados e demais produtos

técnicos e documentos contratuais.
3. RELACAO DE PRANCHAS

As partes graficas dos desenhos, juntamente com as indicacBes deste Memorial
Descritivo, bem como das Especificacdes Técnicas, compdem o projeto, ndo podendo ser

considerados separadamente.

4. NORMAS APLICAVEIS

Para definicdo do referido Projeto, foram consideradas as normas da ABNT, juntamente
com as Resolugdes Técnicas e Instrugcdes Téecnicas disponibilizadas pelo CBMRS, sendo elas:
e Resolucdo Técnicas - CBMRS;

Instrucdo Técnica n° 06/2019 — CBPMESP;

e Instrucdo Técnica n® 08/2019 — CBPMESP;

e Instrucdo técnica n° 09/2019 - CBPMESP;

e Instrucdo Técnica n® 10/2019 - CBPMESP;

e ABNT NBR 17240/2010 e NBR 1SO 7240 -1/2008, NBR 1SO 7240 -2/2012,
NBR ISO 7240 - 3/2015, NBR 1SO 7240 - 4/2013, NBR ISO 7240 - 5/2014,
NBR I1SO 7240 — 7/2015, NBR 1SO 7240 - 11/2012, NBR ISO 7240 — 23/2016;

e ABNT NBR 13714/2000;

e ABNT NBR 15514/2007;
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e ABNT NBR 13523/2008;

e ABNT NBR 17505 — 1/2013, NBR 17505 — 2/2015, NBR 17505 — 3/2013,
NBR 17505 — 4/2015, NBR 17505 — 5/2015, NBR 17505 — 6/2013, NBR 17505
—7/2015;

e ABNT NBR 10898/2013;

e ABNT NBR 10897/2014;

e ABNT NBR 15219/2005;

e ABNT NBR 13434 — 1/2004, NBR 13434 — 2/2004 e NBR 13434 — 3/2005;

e ABNT NBR 5419/2015;

e ABNT NBR 9077/2001,

e ABNT NBR 9050/2020;

e Resolucdo Técnica n° 014/BM-CCB/2009;

e Resolucdo Técnica n° 14/2016 — CBMRS;

e Resolucéo técnica n® 11 parte 01/2020 — CBMRS;

e Resolucéo técnica n° 05 parte 7.1/2020 — CBMRS;

e Resolucdo Técnica n® 16/2017 — CBMRS.

5. DA EDIFICACAO E AREAS DE RISCO

O Projeto tem como base a classificacdo do risco que representa a Edificacdo,
conforme segue:

NUmero Pavimentos: Térreo;

Area TOTAL CONSTRUIDA: 1880,00 m?;

Altura da edificacdo: Terrea;

Tipo de edificagcdo: Existente regularizada;

Risco: Baixo — edificagOes e areas de risco com carga de incéndio especifica até 300
MJ/m2 - NBR 12693/2010.
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Ocupacéao/Uso Descricéo Carga de incéndio
F8 — Locais de reunido Restaurante e Média (450 MJ/m?)
de publico similares

6. INSTALACOES PREVENTIVAS DE PROTECAO
CONTRA INCENDIO E PANICO

Extintores de Incéndio (x)Sim Controle de Fumaca: () Sim
Saidas de Emergéncia (x)Sim Compartimentacéo Vertical () Sim
Sinalizagdes de Emergéncia (x) Sim Compartimentagdo Horizontal () Sim
lluminacdo Emergéncia (x)Sim Seguranga Estrutural: (x)Sim
Brigada de Incéndio (x)Sim Cont. Materiais de Acabamento: (x)Sim
Acesso Viatura de Bombeiro (x) Sim Plano de Emergéncia () Sim
Hidrante: (x) Sim Sist. de Espuma e Resfriamento: () Sim
Chuveiro Automaético () Sim SPDA (x)Sim
Alarme de Incéndio: (x) Sim Central Predial de GLP (x) Sim
Deteccéo: () Sim Outros

Medidas de seguranga contra incéndio:
Riscos especificos existentes na edificacdo/area de risco:

() Vaso de pressdo e congéneres () Gerador de energia elétrica () Instalagdes de GN () Caldeira
() Explosivos/fogos de artificio () Produtos perigosos (x) Central de GLP () Deposito de GLP

() Depositos de liquidos inflaméaveis ( ) Depdsitos de outros gases () Outros (especificar):

7. DA SINALIZACAO DE EMERGENCIA

A sinalizagdo basica é constituida por quatro categorias, de acordo com a sua

funcédo, descritas a seguir:
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e Sinalizagdo de proibicdo, cuja fungdo é proibir ou coibir agdes capazes de conduzir ao

inicio do incéndio ou ao seu agravamento;

e Sinalizacdo de alerta, cuja funcdo é alertar para areas e materiais com potencial risco;

e Sinalizacdo de orientacdo e salvamento, cuja funcédo é indicar as rotas de saida e agdes

necessarias para 0 Seu acesso;

e Sinalizagdo de equipamentos de combate e alarme, cuja funcéo € indicar a localizagdo

e os tipos de equipamentos de combate a incéndio disponivel.

A sinalizacdo de emergéncia numa edificacdo tem multipla finalidade. Inicialmente visa
reduzir a probabilidade de ocorréncia de um “principio” de incéndio, alertando para 0s
diversos riscos existentes, prezando para que sejam adotadas a¢6es adequadas especificas para
cada risco verificado, contribuindo de forma eficaz com as agdes de prevencao.

A sinalizagdo de emergéncia tem também por finalidade orientar as acdes de combate,
facilitando a localizacdo de equipamentos especificos para tal e, por fim, tem por finalidade
principal, a funcdo de orientar o acesso as rotas de fuga e saidas de emergéncia para abandono
seguro da edificacdo em caso de sinistro.

A sinalizacdo de seguranca contra incéndio e panico faz uso de simbolos, mensagens e
cores objetivamente definidos conforme constante na Parte 2 da ABNT NBR 13.434 e assim,
ndo variam em razdo da localidade da edificacdo e ndo devem ser alterados, permitindo que 0s

usuérios possam facilmente reconhecé-los e interpreta-los corretamente.

|
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Os diversos tipos de sinalizacdo de emergéncia devem ser implantados em funcéo de

caracteristicas especificas de uso e dos riscos de cada area do Estabelecimento Assistencial de
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Saude, bem como em fungdo de necessidades bésicas para garantir a seguranga contra
incéndio, conforme disposto na ABNT NBR 13.434, constando de:

e Sinalizagéo bésica:

—Proibicao;

—Alerta;

—Orientacdo e Salvamento;

—Equipamentos de Combate e Alarme.

“As sinalizagdes basicas de emergéncia destinadas a orientacdo e salvamento, alarme de
incéndio e equipamentos de combate a incéndio devem possuir efeito fotoluminescente”.

e Sinalizagdo complementar:

—Rotas de Saida;

—Obstaculos e Riscos;

—Mensagens Escritas;

—Demarcagc6es de Areas.

“As sinalizagdes complementares de indicagdo continuada das rotas de saida e as de
indicacdo de obstaculos e riscos devem também possuir efeito fotoluminescente”.

As sinalizagdes de emergéncia devem ser instaladas em locais visiveis a uma altura
minima de 1,80m medida do piso acabado a base da sinalizacdo, distribuidas em mais de um
ponto nas areas de risco e/ou compartimentos, de modo que pelo menos uma delas possa ser
claramente visivel de qualquer posicdo dentro da aludida area, estando distanciadas por no
maximo 15 (quinze) metros entre si.

Adicionalmente, a sinalizacdo de orientacéo e/ou de rotas de saida deve ser instalada de
maneira tal que, de qualquer ponto na direcdo de evasdo, seja possivel visualizar o ponto
seguinte, respeitando o0 mesmo limite maximo.

Em escadas continuas, além da identificacdo do pavimento de descarga no interior da
caixa de escada de emergéncia, deve-se incluir uma sinalizacdo de porta de saida com seta
indicativa da direcdo do fluxo através do pictograma apropriado. Observar que a abertura das

portas em escadas ndo deve obstruir a visualizagio de qualquer sinalizag&o.
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Sinalizacéo de orientacéo e salvamento

Cadigo

Simbolo

Significado

Forma e cor

Aplicacéo

Quantidade

S1

S2

S3

>
-

Saida de

emergéncia

Simbolo:
retangular
Fundo: verde
Pictograma:

fotoluminescente

Indicagéo do sentido
(esquerda ou direita)
de uma saida de
emergéncia,
especialmente para
ser fixado em colunas
Dimensdes minimas:
L =15H.

06

Indicagéo do sentido
(esquerda ou direita)
de uma saida de
emergéncia.
Dimensdes minimas:
L=20H

05

Indicagédo de uma
saida de emergéncia a
ser afixada acima da
porta, para indicar o

Seu acesso.

04
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Simbolo:

retangular Fundo:

Indicacdo da saida de

S Ai DA verde Mensagem | emergéncia, utilizada
“SAIDA” e ou como
Exemplo 1:
. Saida de pictograma e ou complementagéo do
s12 | ENAES o o _ 05
emergéncia | seta direcional: pictograma
Exemplo 2: . .
P fotoluminescente, fotoluminescente
SA|DA§ com altura de (seta ou imagem, ou
letra sempre > 50 ambos)
mm
Sinalizacédo de equipamentos
Codigo | Simbolo | Significado Forma e cor Aplicacéo Quantidade
Simbolo: quadrado | Indicagdo do local
Alarme Fundo: vermelha de
El . ) . x 02
sonoro Pictograma: instalacdo do
fotoluminescente alarme de incéndio
Ponto de
acionamento
de alarme de
incéndio
Comando ou bomba de
manual de incéndio
E2 Alarme ou Deve vir sempre 02
Al bomba de | Simbolo: quadrado | acompanhado de
incéndio Fundo: vermelha uma mensagem
Pictograma: escrita, designando
fotoluminescente 0 equipamento
acionado por
aquele ponto
Indicagéo de
. localizagéo dos
ES E_xterltor_de extintores de 07
incéndio N
incéndio
Simbolo: circular Todo local onde o
Proibido Fundo: branca fumo possa
P1 . _ ) 07
fumar Pictograma: preta | aumentar o risco de
Faixa circular e incéndio
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barra diametral:

vermelhas
Proibido Simbolo: circular Todo local onde o
Produzir Fundo: branca fumo possa

P1 . ) . 01
Chamas Pictograma: preta | aumentar o risco de
Faixa circular e incéndio

FORMAS GEOMETRICAS E DIMENSOES PARA A SINALIZACAO DE EMERGENCIA

I colem Distancia maxi ma de visibilidade (em m)
sinal Forma Geom étrical “imm g
: 4 =] 8 10 12 14 1%s 18 20 24 28 30
Praibigdo D 110 § 180 § 210 § 2680 | 310 | 350 § 410 | 450 § 510 | 810 | 710 | 760
Alerta A L 140 § 210 § 280 | 340 | 410 | 480 § S50 § 620 | 80 | 820 | 960 | 1020
- i SO | 140 | 180 | 230 | 270 | 320 | 350 § 410 § 450 | 540 | 630 | 680
crientago,
Salvamento e
Equipamenios
H H | =0 | 110|150 | 10 | 220 | 250 | 300 | 330 | 370 | 440 | 520 | 550
_
L L=15H

8. DA ILUMINACAO DE EMERGENCIA

Sistema composto por dispositivos de iluminacdo de ambientes em nivel suficiente para

permitir a saida segura e rapida dos ocupantes para o exterior de uma edificacdo, prover

aclaramento minimo para as areas técnicas, proporcionar a execucao de intervencdo, bem

como garantir a continuidade dos servicos essenciais em areas especificas, em caso de

interrupgdo ou falha no fornecimento de energia elétrica para o sistema de iluminagdo normal.

Deve ser adotado o disposto na ABNT NBR 10.898 — Sistema de Iluminag&o de Emergéncia.

A intensidade da iluminagdo provida pelo sistema de iluminacdo de emergéncia deve

ser adequada para evitar acidentes, produzindo no minimo 5 lux ao nivel do piso.

Recomenda-se que a variagdo da intensidade de iluminagdo ndo supere a proporgéo de 20:1,

respeitando-se as limitacOes de adaptacdo da visdo humana. Os pontos de luz ndo devem ser

instalados de modo a causar ofuscamento aos olhos, seja diretamente ou por iluminagéo
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refletida.

Os pontos de iluminacdo de emergéncia devem ser instalados a aproximadamente 2,10
metros de altura do piso acabado, respeitando a distancia méxima de 15,00 m entre eles.

Ja a iluminacdo para sinalizacdo deve indicar todas as mudancas de direcdo,
obstaculos, saidas (acima dos batentes das portas de saida de todos os ambientes ocupados),
escadas, rampas e etc., ndo devendo ser obstruida por outras sinalizagbes ou arranjos
decorativos. O fluxo luminoso dos pontos de iluminacdo para sinalizacdo deve ser superior a

30 lumens.

Dentre as alternativas de solucdo para implementacdo de iluminacéo de emergéncia,
verifica-se o sistema distribuido de blocos autbnomos (com baterias recarregaveis
incorporadas); sistema centralizado com baterias recarregaveis (alimentacdo por central com
carregador adequado); sistema centralizado com grupo moto gerador (com partida
automatica), ou combinacdo desses.

No sistema distribuido de blocos autbnomos de emergéncia, sdo utilizadas luminarias
completas e independentes, com lampadas (incandescentes, fluorescentes ou leds), baterias
recarregaveis, fonte de energia com carregador, controles de supervisdo da carga e sensor

para acionamento automatico da luminaria, incorporados em um unico invélucro.

a 12 - Bloco / Luminaria Auténomos
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Serdo instaladas luminarias de emergéncia, distribuidas conforme projeto em quantidade

e especificacdo abaixo:

Equipamento Especificagdo Técnica Foto llustrativa Quantidade

- Poténcia: 4W

- Temperatura de Cor:
Branco Frio

- Tensdo: Bivolt

L - Quantidade de LED: 30
Luminaria De LEDs

55Im

Auténomo - Fluxo Luminoso max.:
100Im

- Bateria: Litio
Autonomia:

- 3 horas (Fluxo Méx.)

- 6 horas (Fluxo Min.)

Tensao de rede elétrica;
127 ou 220 VVca/ 60 Hz
Tensdo de funcionamento:

3,6 Vcc & e
o Consumo  medio  de

Luminariade | energia elétrica: 3 Watts 00
Balizamento Autonomia: Superior a 3

horas

Fluxo luminoso

aproximadamente: 50

lumens

9. DOS APARELHOS EXTINTORES

Recomenda-se a adogdo de extintores triclasse (ABC), facilitando o treinamento da
brigada de incéndio, uma vez que um unico extintor pode ser utilizado nas diversas “classes”
de incéndio. Nao ha necessidade de se escolher o extintor mais adequado a “classe” de fogo e
nem o risco de utilizar-se o agente extintor errado, o que pode vir a colocar o operador em

risco.
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Observar que para o risco de incéndio verificado nos Estabelecimentos Assistenciais de

Saude, ou seja, risco médio, os extintores portateis devem ser distribuidos de forma que o
operador ndo percorra mais que 20,00 m para os alcancar.

Considerando a predominancia feminina na populagdo fixa em Estabelecimentos
Assistenciais de Saude recomenda-se fortemente a utilizacdo de extintores portateis de alta
eficiéncia, ou seja, extintores de alto poder de extincdo e com baixo peso. Extintores
portateis pesando mais que 10 kg sdo de dificil manuseio e limitam em muito as acdes de
combate, assim, sugere-se 0 emprego de extintores com capacidade extintora 2-A: 40-B:C ou

superior, com peso aproximado.

Risco Da Edificacdo

Classificacao Substancia ou Foto llustrativa Quantidade
Agente Utilizado
Utilizados para o combate Q
de incéndios causados por P6 quimico ABC 0
- 7
liquidos inflamaveis, 2A:4B:C i
madeiras e equipamentos 6Kg

A sinalizacdo dos extintores devera atender aos requisitos do item 7, deste memorial
(Sinalizagdo de Emergéncia).
Os extintores portateis deverdo ser afixados em locais com boa visibilidade e acesso

desimpedido.

10. DOS SISTEMAS DE DETECCAO E ALARME

Localizagdo da central: Na Sala de Administragéo.

O sistema de alarme de incéndio € uma das principais medidas de protecédo ativa de
qualquer edificacdo, tendo como finalidade propiciar meio confiavel de alertar os ocupantes
sobre uma situacdo de sinistro com risco iminente. O alarme, quando de um sinistro
confirmado, possibilita uma melhor organizagdo dos individuos viabilizando a evasdo mais
calma e segura.

Recomenda-se que todo Estabelecimento Assistencial de Saide possua um sistema de

alarme de incéndio, projetado, instalado e mantido em conformidade com o disposto na
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ABNT NBR 17.240/2010 — Sistemas de Detec¢do e Alarme de Incéndio.

Os acionadores manuais sao dispositivos destinados a transmitir a informacao (sinal) de

um alarme, quando acionados manualmente por um usuario da edificacdo. Ja os avisadores
sdo dispositivos sonoros e/ou visuais destinados a alertar os ocupantes da edificacdo de uma
situacdo de emergéncia, informando-os que devem desocupé-la organizadamente.

Os acionadores manuais devem ser instalados junto as saidas de emergéncia e proximos
aos hidrantes, se existirem. Deve ser observada a altura de 1,00 metro do piso acabado,
conforme prescrito na ABNT NBR 9.050. A distancia maxima a ser percorrida por uma
pessoa, em qualquer ponto do Estabelecimento Assistencial de Salde até o acionador manual
mais proximo, ndo deve ser superior a 30,00 metros. Nas edificagdes com mais de um
pavimento, deve ser implementado pelo menos um acionador por pavimento.

Considerando o Decreto Federal n® 5.296/2004, as edifica¢bes de uso coletivo, como no
caso dos Estabelecimentos Assistenciais de Salde, devem prever ocupacdo por deficientes
fisicos, auditivos e visuais, tornando mandatério que o sistema de alarme de incéndio
contemple sinalizacdo sonora e visual, em conformidade com o disposto na ABNT NBR
9.050.

Assim, os avisadores desse sistema devem ser projetados de maneira que de todos os
ambientes do Estabelecimento Assistencial de Saude seja possivel perceber (ver e/ou ouvir) o
alarme, diminuindo o tempo de reacdo dos ocupantes da edificacdo, tornando a desocupacéo
mais eficiente e minimizando a possibilidade de vitimas pelas consequéncias do sinistro.
Sugere-se que 0s avisadores sonoros e visuais sejam implementados sobre o batente das
portas de saida de emergéncia, auxiliando instintivamente no direcionamento do fluxo de

pessoas para areas seguras.
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Equipamento Especificagdo Técnica Foto llustrativa | Quantidad

Acionador manual  (quebra  vidro)
enderecavel modelo com martelo;
Alimentacao: 12/24 VDC,;

] - Corrente:

Acionador Stand by: 350 PA;

Manual De Disparo: 30 mA,;

o - Sinalizagéo visual: 1 LED verde indica
Incéndio supervisio, 1

LED vermelho indica disparo;

- DimensGes: 105x105x55 mm;

- Material em ABS - policarbonato
vermelho.

02

Tens&o de alimentacéo: 100 a 240 Vac —
Tensdo de operagéo: 24 Vdc B
Central De | consumo méaximo em alarme: 51,4 W ™
Alarme Sistema | Consumo em superviséo: 9 W gz 01
) Enderecamento: 1 lago com até 250 i
enderecavel | gispositivos Namero de lagos: 1
NUmero de pontos por lago: 250
Topologia: Classe A ou B

11. GENERALIDADES

Este Memorial Descritivo faz parte integrante do projeto e tem o objetivo de
orientar e complementar o contido no projeto especifico, visando assim o perfeito
entendimento das instalagdes projetadas.

Sdo Vicente do Sul — RS, 25 de julho de 2024.

Responavel Técnico
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