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Resumo

Recomendacdes Técnicas fixando Procedimentos aplicaveis a elaboracéo de projetos de estruturas e funda-
¢Oes para edificagdes escolares do primeiro grau. Os organismos responsaveis pelas redes fisicas estaduais e
municipais podem usa-las na determinacgdo das exigéncias mais adequadas aos propdsitos e as condicoes
locais.

Abstract

Technical Advices in order to propose properly Procedures to structural projects for primary school buildings.
The regional organizations, responsible for the networks, can use the booklet while determining the adequate
needs for their local purposes and conditions.

Résumé

Recommendations Téchniques avec Procedés applicables a I'élaboration des projects des structures et des
fondations pour les batiments scolaires du prémier dégré. Les organismes responsables pour les réseaux physiques
des provinces et des municipalités, peuvent en faire I'usage pour la détérmination des éxigences plus adequates
aux propos et aux conditions locales



1. Objetivo

Estas Recomendagdes Técnicas (RT) fixam
Procedimentos aplicaveis e exigiveis para a ELA-
BORACAO DE PROJETOS DE ESTRUTURAS para
edificacdes escolares do 1° Grau

2. Informagbes complementares

Na aplicacdo destas RT € interessante con-
sultar os seguintes documentos:

Normas Técnicas ABNT:

— NBR-06118 Projeto e Execucdo de Obras de
Concreto Armado. Procedimento

— NBR-06119 Calculo e Execucao de Lajes Mis-
tas. Procedimento

— NBR-06120 Cargas para Caélculo de Estrutu-
ras de EdificagBes. Procedimento

— NBR-07190 Calculo e Execucao de Estruturas
de Madeira. Procedimento

— NBR-07197 Projeto de Estruturas de Concre-
to Protendido. Procedimento

— NBR-08681 Ac¢bes e Seguranca nas Estruturas.
Procedimento

— NBR-09062 Projeto e Execucéo de Estruturas
de Concreto Pré-moldado. Procedimento

— NBR-13531 Elaboracdo de Projetos de
EdificacGes. Atividades Técnicas. Procedimento

— NBR-13532 Elaboragdo de Projetos de Edi-
ficagdes. Arquitetura. Procedimento

— NBR- Calculo de Estruturas de Ago Cons-
tituidas por Perfis Leves. Procedimento

RT do MEC. Procedimentos:

— EdificacBes. Apresentacao de Projetos. Desenhos
— Edifica¢Ges. Apresentacdo de Projetos. Textos

— Edificac®es. Atividades Técnicas de Projeto

— Edifica¢Ges. Elaboracéo de Projetos de Arqui-
tetura

— Edificagdes. Elaboracédo de Projetos de llumi-
nacgéo

— Edifica¢des. Elaboracéo de Projetos de Instala-
¢Oes Elétricas

— Edificac¢des. Elaboracéo de Projetos de Instala-
¢des Hidraulico-Sanitarias

— Edificac¢des. Elaboracéo de Projetos de Instala-
¢des Mecanicas

— EdificagBes. Elaboracédo de Projetos para Co-
municacgéo Visual

— Edificacdes. Elaboracdo de Projetos para
Paisagismo

— EdificagGes. Orgcamentacéo de Servigos de Obra
— Edificagdes. Programacdo Fisico-Financeira de
Obra

— Edifica¢cBes. Quantificacdo de Servigos de Obra
— Equipamentos. Elaboracdo de Projetos para
Distribuicéo e Instalagdo

—Terrenos. Execucéo de Levantamento Topografi-
co e Cadastral

— Terrenos. Execuc¢do de Sondagens de Simples
Reconhecimento do Solo

RT do MEC. Especificagbes:
— Edificacdes

— Edificag¢Bes: Estruturas

— Cadernos Técnicos do MEC

Legislacdo Federal:

— Decreto N° 92.100, de 10 de dezembro de
1985: Estabelece condigdes basicas para a cons-
trucdo, conservacdo e demolicdo de edificios
publicos a cargo dos 6rgdos e entidades inte-
grantes do Sistema de Servicos Gerais SISG, e
dé outras providéncias (Praticas SEDAP)

Legislacdes estaduais:
Legislacbes municipais:

InstituicGes normativas mais importantes:

— ABNT Associacdo Brasileira de Normas Téc-
nicas;

— AFNOR Association Francaise de Norma-
lization;

— ASTM American Society for Testing Materials;
— BSI British Standards Institution;

— CIB Conseil International du Batiment

— CNM Comité Mercosul de Normalizagao

— COPANT Comission Panamericana de Normas
Técnicas;

— DIN Deutsches Institut fur Normung;

— INMETRO Instituto Nacional de Normalizacéo,
Metrologia e Qualidade Industrial;

— ISO International Organization for Standar-
dization

3. Introducéo

A existéncia de RT sugerindo procedimentos
formalizados para a elaboracéo de projetos para
construcdo e recuperacdo possibilita a indispen-
savel disciplina na conducdo e na articulagéo
das atividades de concepg¢éo, com expectativa de
bons reflexos em todas as demais fases da pro-
ducéo e, também, do uso e da manutenc¢do das
edificacOes escolares.

Cabe aos organismos responsaveis pelas re-
des fisicas escolares dos Estados e dos municipi-
0s a selecdo e a dosagem criteriosa das exigén-
cias mais adequadas, visando a solugdo de al-
guns dos mais sérios problemas de qualidade,
como se apresentam, considerando as necessi-
dades e as disponibilidades locais.

4. Glossario

Para os efeitos destas RT é adotada as seguin-
te nocgéo:
projeto de estruturas e fundacdes: determi-
nacao e representacao prévia, em desenhos, em
textos e em outros meios, da configuracdo es-
trutural da edificagdo, concebida com base na
coordenacao e na orientacdo geral do projeto
de arquitetura.
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5. Recomendagbes gerais

[ | Informagbes técnicas do projeto de
estrutura e fundacdes

As informac¢des do Projeto de Estrutura e
FundacBes devem registrar, onde couber, a ca-
racterizagdo completa de seus objetos, quais se-
jam:

m edificacdo (ambientes interiores e exteriores),
m elementos da edificacdo e dos seus compo-
nentes construtivos;

m instalacBes prediais e dos seus componentes
construtivos;

m Materiais de construcéo.

Para isto, devem ser determinados os atributos
funcionais, formais e técnicos que forem estabe-
lecidos para cada objeto, contendo as exigéncias
prescritivas e de desempenho, mediante:

m identificagéo;

m descrico;

m condi¢cBes ambientais, de localizacéo e de uti-
lizacéo;

m €xigéncias e caracteristicas relativas ao desem-
penho no uso;

m aplicacdes;

m condi¢Bes do canteiro de obras;

m USO, Operagao e manutencao;

m condic¢Oes de aquisicao;

m condicBes de suprimento;

m assisténcia e servigcos técnicos;

m referéncias, exemplos.

A elaboracéo do Projeto de Estruturas e Fun-
dacgBes deve ser organizada, em todas as suas
etapas, por:

m informagdes de referéncia a utilizar (dados);
m informacgdes técnicas a produzir (contetdo
da proposta);

As informagdes técnicas a produzir em cada
uma das etapas de elaboracdo do Projeto de
Estruturas e FundacBes deve ser apresentada
mediante documentos técnicos (originais e/ou
copias) em conformidade com as RT pertinen-
tes ao assunto, podendo ser incluidos os seguin-
tes meios de representacéo:

m desenhos;

m textos (memoriais, relatorios, relagdes, listas);
m planilhas, tabelas;

m diagramas, fluxogramas, cronogramas;

m fotografias, fotomontagens;

m maguetes;

m OUtros meios.

[ | Coordenacéo do projeto de estrutura
e fundacgbes

As determinagBes do Projeto de Estruturas
e Fundacgdes, em todas as suas etapas de desen-
volvimento, devem ser estabelecidas objetivando
a coordenacdo e a conformidade das demais
atividades técnicas que compdem o projeto com-
pleto da edificacdo, quais sejam:

m arquitetura;

m instalages elétricas;

m instalagBes mecanicas;

m instalagdes hidraulicas e sanitérias;
moutras.

[l Programacdo das etapas do projeto de
estrutura e fundacdes

As etapas do Projeto de Estruturas e Funda-
¢des devem ser definidas de modo a possibilitar
a subsequente articulagdo com as etapas das
demais atividades técnicas que compdem o pro-
jeto completo da edificagcdo escolar, em confor-
midade com as RT pertinentes ao assunto:

u LV: Levantamento de Dados;

m PN: Programa de Necessidades;
m EV: Estudo de Viabilidade;

m AP: Anteprojeto;

m PE: Projeto para Execucéo.

Para a programacdo de todas as etapas, arti-

culando-as com as correspondentes as demais
atividades técnicas, podem ser utilizados preli-
minarmente, a titulo de sugestao:
m llustragdo A: Exemplo de fluxograma de blocos
para projeto de edificacdo. Estruturas e Fundacdes;
m llustracdo B: Exemplo de cronograma de bar-
ras, fisico e financeiro, para projeto de edificacao.
Estruturas e Fundacdes.

[ | Execucgéo das etapas do projeto de
estrutura e fundacdes

A execucao das etapas do projeto de Estrutu-
ras e Fundacbes pode ser determinada em fun-
¢do dos problemas técnicos de cada edificagéo
escolar especifica, sendo sugeridos, no entanto,
para os efeitos destas RT, os procedimentos cor-
rentemente adotados nos casos mais complexos.

Levantamento de dados (LV-EST):

m informagdes de referéncia a utilizar (dados):
- Levantamento Topografico e Cadastral;

— Estudo Preliminar de Arquitetura (EP-ARQ);

— Sondagens de Simples Reconhecimento do
Solo (LV-SDG);

m informagdes técnicas a produzir (contetdo):
— analise e avaliacdo das condic¢des do terreno
para construcéo;

— ensaios de estruturas a
(esclerometria e prova de carga);
— inspecdo e verificacdo da estabilidade das
edificagbes existentes no terreno;

— registros de vistorias ou inspecdes no local;
— verificagdo e correcdo das informagdes de
referéncia;

m documentos técnicos a apresentar (conforme
RT: Apresentacdo de Projetos):

— desenhos: croquis (se necessarios);

— texto: relatorio de vistoria, inspecao e verifica-
¢éo;

— fotografias: coloridas, com indicac¢do dos pon-
tos de vista em planta;

recuperar
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Programa de Necessidades (PN-EST):

m informacdes de referéncia a utilizar (dados):
— Estudo Preliminar de Arquitetura (EP-ARQ);

— Levantamento de Dados de Estruturas e Fun-
dacdes (LV-EST);

m informagdes técnicas a produzir (contetdo):
— parecer técnico de fundagbes;

— parecer técnico para construgdo ou recupera-
¢ao;

m documentos técnicos a apresentar (conforme
RT: Apresentacao de Projetos):

— desenhos: croquis;

— textos: memorial de recomendacfes gerais;

Estudo de Viabilidade (EV-EST):
m informacdes de referéncia a utilizar (dados):
— Programa de Necessidades de Estruturas e
Fundacfes (PN-EST)
m informagdes técnicas a produzir (contetdo):
— métodos a empregar;
— solucgdes alternativas:

fisicas;

juridicas;

legais;

econdmicas;

financeiras;
— conclusdes e recomendacdes;
m documentos técnicos a apresentar (conforme
RT: Apresentacao de Projetos):
— desenhos: esquemas gréaficos, diagramas,
cronogramas, histogramas;
— textos: relatorio;
—tabelas.

Anteprojeto (AP-EST):
m informacdes de referéncia a utilizar (dados):
— Programa de Necessidades de Estruturas e
Fundacgfes (PN-EST)
— Levantamento de Dados de Estruturas e Fun-
daces (LV-EST);
— Estudo de Viabilidade de Estruturas e Funda-
¢Oes (EV-EST);
— Sondagens de Simples Reconhecimento do
Subsolo;
— Anteprojeto de Arquitetura (AP-ARQ);
- outras informacgdes das demais atividades téc-
nicas;
m informagdes técnicas a produzir (contetdo)
guanto as fundagdes: sucintas e suficientes para
a caracterizacdo geral da concepc¢do adotada,
considerando:
— tomada de cargas;
— dimensionamento dos componentes:

sapatas;

brocas;

estacas;

tubulGes;

baldrames;

blocos de coroamento;

lajes de piso armado ou estruturado;
— indicagéo de:

cargas e momentos nas fundacdes;
f, do concreto;
niveis das faces superiores dos baldrames e dos blocos de
coroamento de estacas e tubuldes;
taxas de solo para as sapatas e tubuldes;
tipo de escavacéo para os tubules (manual ou mecénica);
tipo, quantidade, didmetro e capacidade de carga nomi-
nal das estacas;
m informacdes técnicas a produzir (contetdo)
guanto a estrutura: sucintas e suficientes para a
caracterizacéo geral da concepcéo adotada, con-
siderando:
— dimensdes dos componentes de concreto, metal
e/ou madeira:
abdbadas;
arcos;
cascas;
cortinas;
escadas e rampas;
lajes;
muros de arrimo;
painéis;
paredes portantes (cintas, pilaretes);
pilares;
porticos;
quebras-sois (brises)
reservatorios;
telhas estruturais;
tesouras;
treligas;
vigas;
— indicagéo de:
eixos de locacao e niveis dos componentes estruturais;
sobrecargas da cobertura e dos pisos;
esquemas de contraventamento;
tipos de:
— telhas;
- lajes;
- aco;
— madeira;
- concreto (f,, agregados etc.);
m documentos técnicos a apresentar (conforme
RT: Apresentacao de Projetos):
— desenhos:
locacéo das fundagdes e pilares;
férmas de:
- fundagdes;
— muros de arrimo e cortinas;
— pavimentos;
— reservatorios;
— textos:
memo@ria de especificagdes;
memoria de célculo;
— célculo dos esforgos solicitantes;
— cargas consideradas (peso proprio, agdo do vento,
cargas acidentais;
- tensdo admissivel de cada material.

Projeto para Execucédo (PE-EST):
m informagdes de referéncia a utilizar (dados):
— Projeto para Execucéo de Arquitetura (PE-ARQ);
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— Anteprojeto de Estruturas e Fundagdes (EP-
EST);
— Anteprojeto de InstalacBes Hidraulico-Sanita-
rias (EP-HID);
— Anteprojeto de Instalagdes Elétricas (EP-ELE);
— Anteprojeto de Instalagbes Mecénicas (EP-
MEC):
— outras informagdes das demais atividades téc-
nicas;
m informagdes técnicas a produzir (contetdo):
— em concreto armado:
armacéao dos componentes de concreto (incluindo: emen-
das e recobrimentos);
drenos para muros de arrimo e cortinas;
juntas de dilatacdo (selantes);
listagem de ferros (por folha de desenhos);
nome e numeragéo dos componentes;
concreto:
- aditivos; agregados; &gua de amassamento; cimen-
to; desmoldantes;
— cura do concreto;
— equipamentos para produgdo, langcamento e
adensamento;
- plano de descimbramento;
— planos de concretagem;
— programa de controle de qualidade;
— programa de formas e cimbramentos;
resisténcia aos 28 dias (fc,28);
resisténcia caracteristica (f ,);
— em metal:
barras;
calhas e rufos;
chapas;
chumbadores;
juntas de dilatagéo;
liga (tensdo admissivel);
perfis (dobrados, laminados, soldados);
protegdes contra corrosao;
protecGes térmicas contra fogo;
rebites e parafusos;
soldas;
tubos;
— em madeira:
caibros;
cal¢os, cunhas, tarugos;
chumbadores;
conexoes;
pontaletes;
pranchdes, pranchas;
pregos; parafusos; chapas dentadas e outros componen-
tes de ligacao;
ripas;
sarrafos;
tabuas;
troncos;
vigas;
madeira:
— defeitos admissiveis;
— espécie botanica;
— massa especifica aparente;
- tensGes admissiveis;

— teor maximo de umidade admissivel;
— tratamento preservativo;

m documentos técnicos a apresentar (conforme
RT: Apresentacdo de Projetos):
— desenhos:

fundagdes:
— planta de locagéo das fundacdes e pilares;
- planta de cargas e momentos;
em concreto armado: formas e armagfes de todos o0s
componentes:
em madeira ou metal:
- plantas, cortes e elevacdes;
— detalhes, dimensdes e se¢Bes dos componentes;
— detalhes ampliados dos noés de ligagéo;
— detalhes de contraventamento;
— detalhes de fabricagdo e de montagem;

— textos:

memodria de especificagéo;
memoéria de célculo;

— tabelas:

para estruturas em concreto:

—tipo de fundacéo;

— area estrutural;

— tipo de laje;

— érea de formas;

— volume de concreto;

— peso de ferro;

— densidade ago/concreto;

— espessura média de concreto;

- relagédo area de forma/volume de concreto;
para estruturas de metalicas:

—resumo de todas os componentes;

— peso total do ago;

— metragem quadrada de estrutura em projecao;

— peso por metro quadrado.

6. Recomendagbes especiais

A critério dos drgdos responsaveis pelas re-

des fisicas escolares dos sistemas municipais ou
estaduais, estas RT devem ser interpretadas e
adaptadas em funcdo das necessidades e das
disponibilidades locais.

A aplicabilidade integral ou parcial das con-

dicBes exigiveis expressas nestas RT deve ser
previamente estabelecida para cada Projeto de
Estruturas e Fundag6es especifico, com base nas
caracteristicas e complexidade da edificacdo, dos
elementos da edificacdo, das instalagdes prediais,
dos componentes construtivos e/ou dos materi-
ais para construgdo, assim como na disponibili-
dade dos recursos humanos, técnicos e materi-
ais necessarios a sua producéo.

7. AvaliagGes técnicas

A qualidade dos servicos depende do esfor-

¢o conjugado das equipes técnicas e adminis-
trativas dos organismos responsaveis pelas re-
des fisicas escolares durante as atividades dos
procedimentos de elaboracdo de Projeto de Es-
truturas e Fundacgdes.
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Portanto, estas equipes devem estar conscien-
tes do que fazer e de como fazer, assim como
do seu proprio desempenho, em ambiente de
autocontrole com participacéo, criatividade e res-
ponsabilidade.

N&o bastam os controles realizados ao final
dos processos, com base nas inspecdes e nas
amostragens em bases estatisticas, que ndo pro-
duzem qualidade diretamente e que encontram
apenas defeitos que j& ndo podem ser suprimi-
dos, corrigidos ou rejeitados.

Os documentos técnicos (desenhos, textos,
maquetes), produzidos em cada etapa de ela-
boracdo do Projeto de Estruturas e Fundacdes,
devem ser submetidos a avaliagcdo do organismo
responsavel pela rede fisica escolar nas ocasi-
Oes preestabelecidas em programacdo especi-
fica, conforme fluxograma e cronograma fisi-
co e financeiro sugeridos nas RT pertinentes ao
assunto.
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llustracédo B

Exemplo de Cronograma de Barras Fisico e Financeiro para Projeto de Edificagédo - Est as e Fundacbes
Cronograma Fisico e Financeiro para Projeto de Edificagdo - Arquitetura

Atividades Etapas Valor das Tempo trasncorrido
técnicas de etapas em
de projeto projeto % do contrato 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27
Topografia LvV-TOP
Sondagem LV -SON
Arquitetura LV-ARQ
PN - ARQ 2
EV-ARQ
EP - ARQ 8
AP - ARQ —
PL - ARQ O
PE - ARQ E
Estruturas LV-EST — 8
e fundagées PN - EST I
AP - EST o
PE - EST o
Instalagdes LV -ELE o
elétricas PN - ELE .9:
AP - ELE >
PE - ELE <
Tuminagao Y 3
PN - ILM o
AP - ILM o
PE - LM :’é
Instalagdes LV - MEC ('
mecanicas PN - MEC 1 E
AP - MEC o
PE - MEC <  —
Instalagbes LV-HID O
hidro- PN - HID g
sanitaria AP - HID o
PE - HID o
Paisagismo LV-PSG L|'_J
PN - PSG =
AP - PSG L
PE - PSG o
Comunicagao LV-CMV o
visual PN - CMV 8
AP - CMV =
PE - CMV &
Equipamento LV-EQP — o
PN - EQP
AP - EQP
PE - EQP
Orgamento da obra PE - ORC
Cronograma da obra PE -CRO
LEGENDAS ATIVIDADES TECNICAS DE PROJETO ETAPAS DO PROJETO
TOP Topografia ILM lluminagéo PSG Paisagismo Lv Levantamentos AP Ante projeto
SDG Sondagem MEC Instalagbes mecénicas CMV Comunicagéo visual PN Programa de necessidades PL Projeto legal
Tempo efetivo Avaliagao contratante ARQ Estrutura EQP Equipamentos ORC Orgamento da obra EV Estudo de viabilidade PE Projeto para execugdo
(azul) (cinza) ELE Instalagdes elétricas HID Instalagdes hidraulicas e sanitarias CRO Cronograma da obra EP Estudo preliminar
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