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I. Introdução

1. Considerações Gerais

O presente memorial e especificações tem por finalidade estabelecer as diretrizes e fixar
as características técnicas a serem observadas para a execução das obras e serviços
objeto desta seleção. Para outras propostas técnicas, os projetos apresentados deverão
oferecer os elementos técnicos suficientes para a sua caracterização e para seu
julgamento, devendo ser adotados o projeto da CDHU e o presente memorial com as
especificações, como nível mínimo de detalhamento. Em caso de haver discrepâncias
entre os desenhos do projeto e as especificações, prevalecerão as informações das
especificações.

O projeto da CDHU deverá ser tratado como termo de referência para as propostas de
sistemas alternativos de construção, devendo o proponente apresentar, os elementos
técnicos necessários à avaliação de similaridade no desempenho da habitação,
detalhando as características básicas do processo construtivo que irá utilizar, ou o
credenciamento do processo alternativo, fornecido pela CDHU, quando aprovado
previamente.

Os elementos básicos de desenho e especificações ora fornecidos são suficientes para o
proponente elaborar um planejamento completo da obra com a adoção de processos
construtivos usuais.

Admite-se, para a execução das obras, a apresentação, em tempo hábil, de propostas
alternativas às descritas. Desta forma, qualquer variação dos materiais, serviços ou
processos construtivos adotados não credenciados, deverão ser apreciados e aprovados
pela CDHU, obrigando-se a atender às Normas Técnicas Brasileiras e as seguintes
premissas básicas:

- estabilidade estrutural;

- durabilidade igual ou superior a dos processos tradicionais indicados, considerando-
se uma vida útil mínima de 25 anos;

- estanqueidade igual ou superior a dos processos tradicionais indicados;

- habitabilidade igual ou superior a dos processos tradicionais indicados;

A Construtora durante a execução das obras, deverá utilizar, nas partes que não
interferirem com seu processo construtivo, já aprovado pela CDHU, sempre produtos com
as características estipuladas nas especificações, cujo desempenho seja comprovado,
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por laboratórios credenciados, devendo ser submetidos à aprovação do Setor Técnico
competente da Empresa, através do escritório regional de obras da CDHU.

O projeto poderá ser modificado e⁄ou acrescido a qualquer tempo a critério exclusivo da
CDHU que, de comum acordo com a Construtora, fixará as implicações e acertos
decorrentes, visando a boa continuidade da obra.

Se durante a execução dos trabalhos, modificações ou complementações se fizerem
necessárias, caberá à Construtora elaborar o projeto detalhado das modificações e
submetê-lo à apreciação da Superintendência de Projetos da CDHU.

2. Normas

Todos os materiais e sua aplicação ou instalação, devem obedecer ao prescrito pelas
Normas da ABNT (Associação Brasileira de Normas Técnicas) aplicáveis vigentes. Na
ausência destas, poderão ser utilizadas Normas Internacionais consagradas pelo uso,
desde que previamente comunicado à Superintendência de Projetos.

3. Dúvidas

No caso de dúvidas, os proponentes deverão procurar os esclarecimentos na
Superintendência de Licitação e Contratações da CDHU (Rua Boa Vista, 170 - Centro),
devendo todas as dúvidas serem sanadas antes da apresentação das propostas.

Durante as obras, a CDHU manterá no canteiro uma equipe de acompanhamento que
será responsável por dirimir as dúvidas porventura surgidas, bem como dar ao executor
as informações e detalhes adicionais na realização dos trabalhos.

4. Qualidade dos Serviços e Materiais

Os serviços executados deverão obedecer rigorosamente às boas técnicas adotadas
usualmente na engenharia, em estrita consonância com os critérios de aceitação e
rejeição prescrito nas Normas Técnicas em vigor.

A aplicação dos materiais será rigorosamente supervisionada pela equipe da
Superintendência de Obras, não sendo aceitas aquelas cuja qualidade seja inferior
àquela especificada. Em caso de dúvidas, a mencionada equipe poderá exigir ensaios ou
demais comprovações necessárias.

5. Materiais e Equipamentos

Todo o material e equipamento, bem como a energia elétrica e água, necessários para
execução dos trabalhos, serão a cargo da Construtora.

Os materiais e equipamentos serão transportados e estocados sob responsabilidade da
Construtora.
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II. Partido Arquitetônico

Esta tipologia é constituída por um edifício de dois pavimentos, contendo duas
residências no pavimento térreo e duas no superior, a ser implantada em lote
condominial.

As unidades, com quatro residências cada uma, podem ser associadas entre si por meio
de geminação completa em ambas laterais.

Cada unidade possui uma escada de acesso ao pavimento superior interna à edificação.

As residências possuem sala, dois dormitórios, cozinha, área de serviço e banheiro.

Na elaboração dos projetos foram respeitados padrões de desempenho dos diversos
espaços da habitação tanto no dimensionamento dos ambientes como iluminação,
circulação e higiene da mesma.

Buscou-se a otimização do uso dos lotes e quadras, bem como a diversidade de
configurações espaciais com a inserção do lote condominial para implantação de
04,08,16 e assim sucessivamente, unidades habitacionais.

III. Especificações Técnicas

As presentes especificações têm por finalidade estabelecer as diretrizes gerais e fixar as
características técnicas a serem observadas para a execução das obras e serviços de
construção das unidades habitacionais. Todos os materiais empregados e suas
instalações deverão obedecer às Normas Técnicas da ABNT em vigência. A Construtora
terá integral responsabilidade pelo levantamento de materiais necessários para os
serviços em escopo, conforme indicado nos desenhos, incluindo outros itens necessários
à conclusão da obra, como também os complementares, que constem ou não dos
desenhos. Será de sua responsabilidade todo o fornecimento, transporte, armazenagem
e manuseio dos materiais durante a obra.

O projeto poderá ser modificado e/ou acrescido a qualquer tempo a critério exclusivo da
CDHU que, de comum acordo com a Construtora, fixará as implicações e acertos
decorrentes, visando a boa continuidade da obra.

Se durante a execução dos trabalhos, modificações ou complementações se fizerem
necessários, competirá à Construtora elaborar o projeto detalhado das modificações e
submetido à apuração da Superintendência de Projetos da CDHU.
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1. Serviços Preliminares

1.1. Instalação do Canteiro

Deverão ser aprovados, junto à Superintendência de Obras, as instalações do canteiro
propostas pela Construtora, que atenda à NBR-7678 - “Segurança na execução de obras
e serviços de construção”.

1.2. Locação de Obra

Para a locação das unidades habitacionais, a Construtora submeterá à aprovação da
Superintendência de Obras o procedimento a ser realizado.

2. Fundações

É de integral responsabilidade da Construtora: a locação, segurança, estabilidade e
durabilidade das fundações.

Tanto o projeto como a execução deverão atender à NBR-6122 - “Projeto e Execução de
Fundações.”

O construtor, antes do início das obras, deverá submeter à apreciação da CDHU o
Parecer Técnico de Fundações, justificando o tipo de fundação adequada ao local e a
cópia de ART(Anotação de Responsabilidade Técnica) do técnico responsável pela
fundação.

Para a fundação das unidades habitacionais foram previstas em sapata corrida ou em
laje de apoio, conforme especificação a seguir.

2.1 - Sapata Corrida (Fundação Direta)

A locação das fundações, pilares e pilaretes, deverá estar de acordo com os projetos
estrutural e arquitetônico.

Para a execução das fundações do tipo Sapata Corrida, toda a área do fundo da vala
deverá ser previamente apiloada e nivelada. Em se tratando de aterro, este deverá ser
compactado em camadas de no máximo 0,20m, sendo que as camadas deverão ser
compactadas até atingir 95% do Proctor Normal. Os taludes de aterro deverão ter
declividade máxima de 1 (vertical) para no mínimo 1,5 (horizontal).

Em se tratando de corte, este deverá ser efetuado com taludes apresentando declividade
máxima de 1 (vertical) para no mínimo 1 (horizontal).

Após a escavação e o apiloamento, coloca-se uma camada de 3,0 cm de brita nº 1. Em
seguida, apoia-se os caranguejos sobre a brita com a espessura do cobrimento, e nestes
fixa-se a armadura conforme o projeto. A seguir será lançado o concreto, com resistência
mínima à compressão aos 28 dias de 25 MPa (250 kgf/cm²). Após o lançamento, o
concreto será adensado preferencialmente com régua vibratória, deixando-se toda a face
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superior em nível, a fim de receber a alvenaria de embasamento. Antes de concretar,
deixar esperas dos ferros dos pilaretes, conforme indicado em projeto, assim como
embutir as tubulações.

Os pilaretes serão executados com microconcreto (graute) de resistência característica
mínima fgk = 15 MPa e armadura conforme projeto.

Deverão ser executadas 2 fiadas de alvenaria sob o nível do piso interno (osso), sendo
que na 2ª fiada será executada cinta de amarração com bloco tipo canaleta, na mesma
espessura de bloco da alvenaria das paredes, assentados com argamassa de cimento,
cal e areia no traço 1:0,5:8 e preenchidos com microconcreto (graute) de resistência
característica mínima fgk = 15 MPa e armadura conforme projeto.

Impermeabilização dos Alicerces

Posteriormente deverá ser executado emboço desempenado (sobre chapisco no traço
cimento e areia 1:3), cantos arredondados, de cimento, cal e areia no traço 1:2:9,
espessura 2,0 cm, aditivado com impermeabilizante de material hidrófugo, dosado
conforme fabricante. A argamassa de assentamento das três fiadas subsequentes das
alvenarias será executada com o mesmo traço anteriormente descrito (1:0,5:8), também
aditivado com material hidrófugo. Nos locais em que esta alvenaria estiver em contato
com o solo (conforme projeto), após a cura, será aplicado sobre o revestimento duas
demãos de tinta betuminosa.

2.2 - Estacas (Fundação Profunda)

Dimensões e especificações conforme projeto.

Socar energicamente a ponta das estacas com peso de 10 kg, amarrado em corda,
lançado a 1,0 m de altura por, no mínimo 10 vezes. Lançar o concreto dentro do furo
através de funil, minimizando o contato com a parede durante a queda. O concreto será
vibrado a pelo menos 2,0 m dentro do furo.

As estacas serão coroadas por vigas baldrame de concreto armado, a serem executadas
com as especificações de projeto estrutural. As vigas baldrame serão executadas sobre
lastro de concreto magro de espessura conforme projeto, executado após o apiloamento
da vala.

3. Alvenaria de Elevação

As paredes internas e externas serão executadas em Blocos de Concreto ou bloco
cerâmico, de características e dimensões uniformes com resistência mínima à
compressão de 4,5 MPa (45 kgf/cm², ÁREA BRUTA), e com faces planas e arestas vivas,
nas espessuras indicadas em projeto e assentadas com argamassa de cimento, cal e
areia no traço 1:1:6 com juntas tipo amarração.

Antes da execução das alvenarias, todas as tubulações elétricas e hidráulicas embutidas
nas paredes deverão estar montadas ou preparadas para execução simultânea com a
alvenaria, de maneira que terminada a execução das paredes, não haja necessidade de
furos, cortes ou rasgos nos blocos.
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Os blocos, de acordo com o uso, devem atender às Normas Técnicas da ABNT, NBR-
7173 - "Blocos vazados de concreto simples para alvenaria sem função estrutural", NBR-
6136 - "Bloco vazado de concreto simples para alvenaria estrutural" e NBR-7171 - "Bloco
cerâmico para alvenaria".

A execução da alvenaria estrutural deve ser feita em conformidade com o projeto
executivo das edificações e deve atender à Norma NBR-8798 - "Execução e controle de
obras em alvenaria estrutural de blocos vazados de concreto". Em geral, os
procedimentos indicados nesta Norma podem ser adotados em obras construídas com
blocos cerâmicos que atendam às exigências da NBR-7171.

A alvenaria resultante deverá apresentar uniformidade de assentamento, regularidade
quanto à textura dos blocos e dimensões dos rejuntamentos. Independente do processo
construtivo que venha a ser adotado, as paredes deverão ser executadas em rigorosa
obediência a todas as particularidades do projeto arquitetônico, em nível, alinhadas,
aprumadas. Todas as aberturas e reentrâncias, vergas, molduras, fixação, grapas e
parafusos de ancoragem deverão ser executados conforme o indicado em projeto.

Internamente não serão permitidos desvios acima de 3 mm em relação ao plano da
parede. Todo respingo ou corrimento de argamassa deverá ser limpo, durante a
execução, de forma a tornar a parede homogênea quanto a seu aspecto e coloração.

As contravergas das janelas e portas serão feitas conforme o indicado no projeto de
estrutura, sendo executadas com blocos tipo canaleta, preenchidos com microconcreto
(graute) fgk > 15 MPa e armadura constante do projeto. Elas se prolongarão no mínimo
0,20 m para cada lado do vão, a menos que haja indicação em contrário.

No projeto estrutural foram previstos pilaretes em alguns pontos das paredes que serão
executados com o preenchimento dos furos dos blocos, em microconcreto (graute) já
especificado acima e armadura de projeto. Deve-se tomar cuidado especial para que a
argamassa de assentamento não obstrua o furo vertical do bloco, interrompendo o
grauteamento. A concretagem dos pilaretes será feita por etapas de modo a garantir o
preenchimento completo dos furos.

No respaldo da alvenaria de elevação de cada pavimento, conforme projeto da
superestrutura, será executada cinta de amarração com bloco tipo canaleta, na mesma
espessura das paredes e assentadas com argamassa de cimento, cal e areia no traço
1:1:6, e preenchidos com microconcreto (graute) fgk > 15 MPa e armadura de projeto.

Na tipologia SB22A, as lajes de piso do pavimento superior e da cobertura serão de tipo
mista, com vigota de concreto e lajota cerâmica, espessura mínima de 12,0 cm.

Na tipologia SB22B, as lajes de piso do pavimento superior e da cobertura serão de tipo
mista, com vigota de concreto e lajota cerâmica, espessura mínima de 11,0 cm.

Para as lajes mistas deverá ser prevista a armadura especificada pelo Fornecedor.

O capeamento da laje de piso, deverá ser perfeitamente nivelado e desempenado.
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4. Lajes

Na tipologia SB22A, as lajes de piso do pavimento superior e da cobertura serão de tipo
mista, com vigota de concreto e lajota cerâmica, espessura mínima de 12,0 cm.

Na tipologia SB22B, as lajes de piso do pavimento superior e da cobertura serão de tipo
mista, com vigota de concreto e lajota cerâmica, espessura mínima de 11,0 cm.

Para as lajes mistas deverá ser prevista a armadura especificada pelo Fornecedor.

O capeamento da laje de piso, deverá ser perfeitamente nivelado e desempenado.

5. Cobertura

5.1  Estrutura

O madeiramento do telhado será em madeira de origem exótica ou de origem nativa de
procedência legal, em obediência ao Decreto Estadual- Nº 49 674 de 6 de junho de 2005.
Deverá ser apropriada a construção civil e imune a fungo ou insetos, com tensão de
ruptura à compressão paralela às fibras, maior ou igual a 330 kg/cm², de primeira
qualidade, serrada conforme o projeto, em peças dimensionadas para atender à NBR-
7190 – “Projeto de estruturas de madeira”.

A madeira deverá apresentar-se seca, sem empenos e outros desvios de forma. Não será
permitido o uso de madeira já atacada por cupins, brocas, fungos ou outros tipos de
deterioração.

Antes do início da execução da estrutura, a madeira a ser utilizada deverá ser aprovada
pela CDHU. As emendas das peças de madeira serão efetuadas com chanfros a 45º,
tomando-se o cuidado de fazê-los trabalhar à compressão e não à tração e posicionando-
as sobre os apoios, de forma a se obter maior segurança, solidarização e rigidez de
ligação.

As emendas serão permitidas apenas em pontos em que não seja comprometida a
estabilidade da cobertura.

As vigas serão fixadas a pilaretes de alvenaria sobre a laje, com chumbadores de ferro.

A execução da estrutura deverá obedecer aos espaçamentos e dimensões de projeto,
entre caibros e ripas, que permitam o perfeito ajuste das telhas e a inclinação mínima
recomendada ao tipo de telha utilizada. Não serão aceitos telhados ondulados ou
selados.

Como alternativa à estrutura de madeira, poderá também ser utilizada estrutura de aço na
cobertura, estando restrito aos engradamentos metálicos cadastrados pela CDHU,
segundo o Processo para Qualificação e Cadastramento de Sistemas Construtivos
Inovadores no QUALIHAB/CDHU. Para a proteção do aço contra corrosão a Projetista
deverá apresentar à CDHU o esquema de pintura para avaliação.
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5.2. Telhamento

A cobertura das edificações será em telha cerâmica tipo Romana ou Duplana, com
inclinação conforme o projeto e conforme a NBR-5720 – “Coberturas”.

As telhas deverão estar perfeitamente encaixadas de forma a resultar em panos
completamente planos.

Os fechamentos complementares do oitão, serão executados com blocos cortados, tijolos
maciços ou preenchidos com concreto ( fck=15MPa)  e revestidos.

5.3. Cumeeira, Beiral, Tabeira

As cumeeiras e beirais de oitão deverão ser arrematados em telha cerâmica, colocadas
nos locais indicados em projeto e deverão ser emboçadas com argamassa composta de
cimento, cal e areia no traço volumétrico de 1:0,5:4. Deverá ser fixada no madeiramento
do telhado tabeira de madeira cedrinho, em todo o entorno do beiral. Nos beirais da
cobertura deverá ser colocado forro de cedrinho conforme indicação do projeto.

5.4. - Rufos

Quando no prosseguimento da alvenaria com cota superior a do plano inclinado da
cobertura, será obrigatória a instalação de rufo calafetado com espessura da chapa
definida em projeto.

Uma das superfícies da chapa metálica do rufo encontrará a alvenaria, sob massa
grossa, e a superfície oposta deverá ser a calafetada com argamassa 1:4.

Sobre o topo da alvenaria será assentada telha meia cana, com argamassa traço 1:4, e
sob a massa grossa do revestimento lateral será aplicada pintura betuminosa e posterior
pintura conforme especificado no item 12.6.

Obs.: Para as regiões litorâneas os rufos deverão ser em fibra de vidro ou alumínio
(esp. = 0,8 mm ).

6. Revestimento

As condições exigíveis para o recebimento de revestimento de argamassas inorgânicas
aplicadas sobre paredes e tetos de edificações estão fixadas na NBR-13749 -
“Revestimento de paredes e tetos de argamassas inorgânicas - Especificação”.

6.1. Revestimento Interno

Todas as alvenarias, exceto as do banheiro, cozinha que receberem azulejo, serão
revestidas na face interna com revestimento de argamassa de cimento, cal e areia
peneirada no traço 1:2:9, espessura de 8mm. A aplicação será feita diretamente sobre a
alvenaria, quando esta for de blocos de concreto, e sobre base de chapisco de cimento e
areia no traço 1:3, quando a alvenaria for de blocos cerâmicos.
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As alvenarias do banheiro e cozinha que receberem azulejo, serão revestidas na face
interna com revestimento de argamassa de cimento, cal e areia peneirada no traço 1:2:9,
espessura de 15mm. A aplicação será feita diretamente sobre a alvenaria de blocos de
concreto, e sobre base de chapisco de cimento e areia no traço 1:3 quando a alvenaria
for de blocos cerâmicos.

As paredes do banheiro e cozinha  serão revestidas, conforme projeto, com azulejos de
boa qualidade (devendo também atender às Normas NBR-8214 e NBR-13818), em cor
clara (branca, areia ou gelo), nas dimensões de 15x15cm ou 20X20cm, até a altura da
laje de forro, assentados com juntas a prumo, espessura máxima de 2mm.

O revestimento em azulejo só deverá ser iniciado após a completa pega da argamassa
de assentamento da alvenaria, do chapisco (quando houver), e nas paredes que
contenham tubulações hidráulicas, somente quando estas já estiverem embutidas e
testadas (vide item 15.1 - Instalações Hidráulicas). A aplicação e o desempeno serão
feitos simultaneamente, usando-se desempenadeira de madeira.

As paredes das áreas coletivas, escadas e circulações, deverão ser revestidas com
argamassa de cimento, cal e areia peneirada no traço 1:2:9, sobre base de chapisco no
traço cimento e areia de 1:3. A aplicação e o desempeno serão feitos simultaneamente,
com desempenadeira de madeira. A espessura total do revestimento externo deverá ser
no mínimo 20 mm e no máximo de 25 mm.

6.2. Revestimento Externo

Até a altura de 50 cm acima da calçada que circunda a unidade, será executado emboço
desempenado (sobre chapisco no traço cimento e areia 1:3) de cimento, cal e areia no
traço 1:2:9, espessura mínima de 20mm e máxima de 25mm, aditivado com
impermeabilizante de material hidrófugo, dosado conforme fabricante.

No restante das paredes externas, em toda a extensão da habitação, será aplicada
argamassa de cimento, cal e areia peneirada no traço 1:2:9, sobre base de chapisco no
traço cimento e areia de 1:3. A aplicação e o desempeno serão feitos simultaneamente,
com desempenadeira de madeira. A espessura total do revestimento externo deverá ser
no mínimo 20 mm e no máximo de 25 mm.

6.3. Condições Gerais

Antes da execução de qualquer tipo de argamassa, as superfícies de aplicação deverão
estar isentas de poeira, crostas de argamassa endurecida, manchas de óleo ou graxa e
devidamente umedecidas. Os revestimentos deverão ser perfeitamente desempenados,
aprumados, alinhados, nivelados e em esquadro, com as arestas vivas.

A areia usada será do tipo médio lavada, não se permitindo o uso de areia de cava ou
salitrada. Deverá ser certificada pela Secretaria do Meio Ambiente e apresentada a
origem.
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7. Pisos

7.1. Piso Interno

7.1.1 - Contrapiso

Sobre o solo perfeitamente nivelado e apiloado, e após a execução das instalações
enterradas, será executada camada de brita com, no mínimo, 3,0 cm de espessura em
toda a extensão da edificação.

Em seguida será executada uma base de concreto com 5,0 cm de espessura, traço 1:4:8
(cimento, areia e brita) consumo mínimo de cimento 161 kg/m3, com aditivo
impermeabilizante hidrofugante misturado ao concreto na proporção recomendada pelo
fabricante do produto. No caso do piso armado terá espessura de 7,0 cm. Todo o
concreto deve estar perfeitamente nivelado com régua vibratória, pois será usado como
piso final da unidade habitacional.

7.1.2. Acabamento de Piso

7.1.2.1. Piso Cerâmico

Em toda a casa será aplicado piso cerâmico, assentado sobre camada de regularização
de cimento, cal e areia no traço 1:0,5:5, e cimento colante, com dimensões e caimento
conforme o projeto, que atenda à Norma NBR-13818 - "Placas cerâmicas para
revestimento - Especificação e métodos de ensaios". A execução do piso deverá atender
à Norma NBR-9817 - ”Execução de piso com revestimento cerâmico".

A qualidade dos pisos cerâmicos deverão atender aos seguintes parâmetros:

Grau de Absorção: Grupo II a  (3 a 6%)

Resistência à abrasão: PEI 4
Linha de fabricação A / Extra / 1ª linha

Dimensão 30x30cm

Acabamento Fosco

Certificação CCB / Inmetro
Cor Clara ( bege, gelo, areia ..)

Será colocado rodapé cerâmico de padrão idêntico ao do piso, executado com placas de
cerâmica cortadas, com altura 7cm acima do nível da soleira, em todos as paredes sem
revestimento de azulejo ( do piso ao teto).

7.2. Piso Externo

A calçada será de 5,0 cm de espessura, executada em concreto desempenado, fck
= 18 MPa sem armação, sobre lastro de brita de no mínimo 3,0 cm. de espessura,
conforme o projeto de arquitetura e estrutura. A calçada que circunda a unidade será
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nivelada na direção longitudinal e terá caimento de 2% no sentido oposto às paredes.
Serão executadas juntas frisadas a cada metro.

O piso do hall dos apartamentos, escada e patamar será em cimentado desempenado
sobre lastro ou contrapiso, espessura conforme projeto.

7.3. Impermeabilização

7.3.1. Pisos frios ( banheiro e área de serviço - 1º pavimento)

Impermeabilizar com membrana à base de emulsão asfáltica modificada com
elastômeros, consumo médio de 0,5 a 1,0 kg/m2/demão, de acordo com as normas NBR-
9685 e NBR-13121.

7.3.1.1 Preparação da superfície

A superfície deve ser regularizada com argamassa cimento-areia 1:4 com aditivo
hidrofugante espessura mínima de 2cm prevendo caimento mínimo de 0,5% em direção
aos pontos de escoamento, nas áreas verticais, prever rodapé de 30cm com canto
arredondado.

7.3.1.2 Aplicação

Após a cura da regularização por 4 dias, aplicar uma camada de primer com a própria
emulsão diluída conforme recomendação do fabricante, após a secagem, aplicar uma
seqüência de 3 demãos aguardando sempre a secagem completa entre elas, reforçar os
cantos e os ralos com tela de poliéster entre a 2.a e a 3. demãos, logo após aplicação da
última demão, aspergir areia seca para facilitar a ancoragem da camada de proteção.

7.3.1.3 Acabamento

Após a secagem da última demão, eliminar o excesso de areia e aplicar o piso cerâmico
com argamassa colante, diretamente sobre a impermeabilização.

7.3.2 Pisos frios ( banheiro e área de serviço – 2º pavimento )

Impermeabilização com argamassa polimérica à base de dispersão acrílica, cimentos
especiais e aditivos minerais, bi-componente, consumo de 2 a 4 kg/m2, de acordo com a
norma NBR 11905.

7.3.2.1 Preparação da superfície

A superfície deve ser regularizada com argamassa cimento-areia 1:4 isenta de cal e
hidrofugantes de modo que fique exatamente no nível final desejado descontando-se a
espessura do piso cerâmico e da argamassa colante, prever todos os rebaixos e
caimentos conforme projeto, prever rodapé de 30cm executado com a mesma argamassa
(na espessura prevista para o restante da parede) e cantos arredondados.

7.3.2.2  Aplicação

O produto deve ser preparado misturando-se os 2 componentes seguindo as
recomendações do fabricante de modo que resulte em mistura homogênia, aplicar 3
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demãos cruzadas com trincha, em camadas uniformes e em intervalos recomendados
pelo fabricante, nos ralos aplicar reforço em tela de poliéster entre a 2.a e a 3.a demão,
logo após a última demão, aspergir areia seca de modo a fornecer ancoragem suficiente
para o acabamento.

7.3.2.2  Acabamento

Após a cura completa da última demão, eliminar o excesso de areia e aplicar o piso
cerâmico com argamassa colante, diretamente sobre a impermeabilização.

7.3.3  Pisos frios ( cozinha )

Impermeabilização com aditivo hidrofugante.

7.3.3.1  Aplicação

A superfície será regularizada com argamassa cimento-areia 1:4 isenta de cal e
hidrofugantes, deve ser aplicada de modo que fique exatamente no nível final desejado
descontando-se a espessura do piso cerâmico e da argamassa colante, prever todos os
rebaixos, caimentos conforme projeto, e cantos arredondados.

7.3.3.2  Acabamento

Após, eliminar o excesso de areia e aplicar o piso cerâmico com argamassa colante,
diretamente sobre a impermeabilização.

7.3.4. Áreas de circulação

Nas áreas de circulação dos pavimentos, sujeitas a incidência de chuva, impermeabilizar
com membrana à base de emulsão asfáltica modificada com elastômeros, consumo
médio de 0,5 a 1,0 kg/m2/demão, de acordo com as normas NBR-9685 e NBR-13121.

7.3.4.1 Preparação da superfície

A superfície deve ser regularizada com argamassa cimento-areia 1:4 espessura mínima
de 2cm prevendo caimento mínimo de 0,5% em direção aos pontos de escoamento, nas
áreas verticais, prever rodapé de 30cm com canto arredondado.

7.3.4.2 Aplicação

Após a cura da regularização por 4 dias, aplicar uma camada de primer com a própria
emulsão diluída conforme recomendação do fabricante, após a secagem, aplicar uma
seqüência de 3 demãos aguardando sempre a secagem completa entre elas, reforçar os
cantos e os ralos com tela de poliéster entre a 2.a e a 3.a demão, logo após aplicação da
última demão, aspergir areia seca para facilitar a ancoragem da camada de proteção.

7.3.4.3 Acabamento

Após a secagem da última demão, reticar o excesso de areia e aplicar camada de
proteção mecânica com argamassa de cimento-areia 1:4 com aditivo hidrofugante e
espessura mínima de 2,5cm com reforço em tela galvanizada nas áreas verticais, esta
camada é o próprio acabamento da área e deve ser tratada de acordo com a
especificação.
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7.4. Condições Gerais

Os revestimentos de pisos somente serão executados após concluídos os revestimentos
das paredes e tetos, vedadas as aberturas externas, assentadas as instalações e
executadas as impermeabilizações.

As pavimentações de áreas destinadas a lavagem ou sujeitas a chuvas terão caimento
necessário para perfeito e rápido escoamento da água para os ralos. A declividade não
será inferior a 1,0%.

8. Reserva de Água Potável

Ver item 15.1.2 Sistema de Água Fria.

9. Esquadrias Metálicas

Todas as esquadrias deverão estar qualificadas no nível A do programa Qualihab, seguir
as dimensões de projeto e atender às exigências em áreas de ventilação expressa nas
tabelas constantes nos desenhos dos projetos de arquitetura. As folhas de portas
deverão se adaptar ao vão de alvenaria especificado no projeto arquitetônico.

As seguintes especificações referem-se a esquadrias em chapas de aço com adição de
cobre. Na região litorânea deverão ser utilizadas esquadrias de alumínio anodizado
natural, executados em perfis série 25, de acordo com as dimensões de projeto e
madeira maciça tipo “Mexicana” para as portas externas.

9.1. Janelas

9.1.1. Vitrô de Correr

a) Descrição

Tipo : 02 folhas de correr.

Estrutura e componentes (requadros, batentes, montantes, marcos e folhas para receber
vidro), em chapa de aço com adição de cobre, dobrada.

b) Acessórios

Puxadores em aço com adição de cobre ou zincado ou em nylon, rebitado ou parafusado.
Trinco em aço com adição de cobre ou zincado ou cromado, rebitado ou parafusado.

Peças em aço (+0,5% de cobre) ou zincadas, soldadas à folha de correr e ao requadro
para colocação de cadeado. As folhas devem contar com guias de nylon, embutidas nos
perfis, para garantir a não existência de atrito entre as peças de metal.

Rodízios de nylon fixados na face inferior ou superior das folhas de correr.
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Batedeiras de borracha, fixadas na lateral do requadro para amortecimento da folha de
correr.

9.1.2. Venezianas

a) Descrição

Tipo : folhas guilhotinadas e 02 folhas de abrir

Folhas guilhotinadas em chapa de aço dobrada com adição de cobre, para receber vidro.

Duas folhas de abrir, de veneziana em chapa de aço dobrada com adição de cobre, com
ventilação permanente.

b) Acessórios

Fixador da guilhotina em chapa de aço com adição de cobre ou zincada ou cromada,
soldadas, rebitadas ou parafusadas com rosca soberba ao requadro.

Cremona em aço, com adição de cobre ou zincado ou cromado, parafusada à folha.

Trincos e peças para colocação de cadeado em aço, com adição de cobre ou zincado ou
cromado.

9.1.3. Maximar

a) Descrição

Uma folha fixa como soleira e uma móvel tipo maximar e/ou uma folha como soleira, uma
folha móvel tipo maximar e uma fixa como bandeira e/ou uma folha móvel tipo maximar.

Estrutura e componentes ( batentes, montantes, marcos, contramarcos, requadros e
básculas), em chapa de aço com adição de 0,5% de cobre, dobrada.

As básculas devem ter pingadeira na face inferior, rebites de ferro com cabeça chata.
Grapas em aço com adição de cobre, nas laterais da janela.

b) Acessórios

Haste e alavanca e fechos de acionamento em chapa de aço com adição de cobre ou
zincada, rebitadas às básculas por apoios soldados.

9.2. Portas Externas

a) Descrição
A folha da porta deverá ser de madeira (maciça ou mista), chapa de aço cega ou com
vidros fixos e os batentes deverão ser de madeira maciça ou perfil de aço. O material
deverá ser resistente à agressão ou intrusão, e nos casos de escadas abertas, ser
resistentes às intempéries. A Construtora deverá encaminhar à CDHU as portas de
madeira de sua escolha juntamente com os certificados de ensaio de comprovação de
resistência para análise e aprovação. As portas de aço com adição de cobre, são
materiais qualificados no nível A do Programa Qualihab, ensaiados e aprovados pelo
código de práticas, aprovado pala CDHU e com proteção contra corrosão conforme PSQ
específico.
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Nas regiões litorâneas, as folhas das portas serão de madeira maciça, tipo “Mexicana”,
de peroba ou similar.

 b) Acessórios

Três dobradiças em aço com adição de cobre zincado. Fechadura completa de tambor,
com maçanetas fixadas para altura final, em relação ao piso, de 1,00 m.

Deverá ser prevista, no vão de acesso à laje de cobertura, porta em chapa lisa e
batentes, de aço com adição de cobre. Deverão ser colocadas peças de aço soldadas
para uso de cadeado.

9.3. - Alçapão

Tampa de chapa de aço dobrada com adição de cobre.

9.4. Corrimão / Guarda-Corpo

Será executado em perfis de ferro galvanizado conforme detalhe em projeto.

9.5. Batentes

a) Descrição

Os batentes de aço em chapa dobrada, devem ser construídos e protegidos contra
corrosão exatamente da mesma forma  que as portas externas que são adição de cobre,
são materiais qualificados no nível A do Programa Qualihab.

Furação para lingüeta e tranca de fechadura à 1,00 m de altura de piso, protegida com
chapa de aço evitando enchimento com argamassa quando da fixação por parafuso de
três dobradiças.

Nas regiões litorâneas, os batentes das portas internas serão em madeira, peroba ou
similar, nas dimensões condizentes com a espessura das paredes. Para as portas
externas, poderão ser de madeira, em peroba ou similar ou de alumínio anodizado cor
natural (série 25).

9.6. Especificações Gerais

a) Tratamento: todas as peças e componentes em aço deverão receber tratamento
anticorrosivo através de fosfatização à quente por imersão, antecedido de banho
desengraxante (ácido). Após o banho de fosfato, os caixilhos devem ser perfeitamente
secos para receber pintura, por imersão, de primer anti-oxidante.

Caixilhos cujas peças e componentes sejam em aço zincado poderão receber
diretamente sobre o aço pintura com tinta em pó, por eletrodeposição, curada em
estufa à 200 ºC por 15 minutos.

b) Restrição: nenhum acessório poderá ser de alumínio ou zamac.



35

SB22A-01_SB22B-01_A_2007

19/35

c) Resistência / Funcionamento: todas as esquadrias devem atender à NBR-10821
”Caixilho para edificação – Janelas, em sua utilização”, NBR- 6485 “ Permeabilidade
ao ar”, NBR ser perfeitamente estanques à penetração de água e resistentes à carga
de ventos, NBR-6486 - "Caixilho para edificação - Janela, fachada-cortina e porta
externa - Verificação da estanqueidade à água”,  NBR-6487 - "Caixilho para edificação
- Janela, fachada-cortina e porta externa - Verificação do comportamento, quando
submetido a cargas uniformemente distribuídas" e resistência às operações de
manuseio. As portas e batentes de aço devem atender ao código de práticas aprovado
pela CDHU.

O prumo e nivelamento dos caixilhos deverá impedir qualquer empenamento das
peças móveis.

Todos os ângulos, pontos e linhas de solda deverão ser bem esmerilhados ou limados,
eliminando qualquer rebarba, sobra ou saliência. Todo funcionamento deve ser
perfeito, não apresentar jogo causado por folgas e não prender nas peças móveis em
função de pintura.

A caixilharia será fixada à alvenaria por meio de buchas e parafusos conforme
pormenores do projeto.

d) Ferragens: nas esquadrias de madeira e metálicas, serão de linha popular, fabricação
de boa qualidade, inteiramente novas, lubrificadas e em perfeitas condições de
funcionamento e acabamento. O assentamento, os rebaixos, rebordas ou encaixes
para dobradiças, fechaduras de embutir e outras, terão a forma e dimensão das
ferragens, não sendo toleradas folgas que exijam emendas , taliscas de madeira,
calços ou outros artifícios que impliquem na boa qualidade e estética do elemento.

A localização das ferragens nas esquadrias será medida com precisão de modo a
serem evitadas discrepâncias de posição ou diferença de nível. As maçanetas,
espelhos e peças complementares externas só serão colocadas depois da última
demão de pintura. A distribuição das ferragens de fixação será feita de forma a impedir
a deformação das folhas onde estiverem fixadas.

A Construtora deverá submeter à aprovação da Superintendência de Obras da CDHU,
modelo e marca das fechaduras e trincos a serem utilizados.

e) Testes: Só devem ser utilizados materiais qualificados ( nível A ) conforme PSQ
específico.

Para materiais não qualificados,a Construtora deverá encaminhar à fiscalização da
CDHU, antes do início da obra, um modelo de cada caixilho para aprovação ou testes
de desempenho executados por laboratórios credenciados.

10. Esquadrias de Madeira e Ferragens

10.1. Porta Interna

As folhas das portas do banheiro e quartos serão executadas em compensado de pinho,
imbuía ou cedro, ou em chapa de fibra de madeira, montado sobre miolo estrutural. A
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porta terá espessura de 3,5 cm. Serão recusadas pela CDHU todas as peças que não
corresponderem ao padrão exigido e/ou que apresentarem sinais de empenamento,
deslocamentos, rachaduras, lascas, desigualdades da madeira ou outros defeitos. As
folhas de porta deverão estar adequadas ao vão resultante dos batentes. As ferragens
deverão obedecer à Norma NBR-12929 - "Fechadura de embutir - Padrão leve", e
atender a alínea "d" do item 11.4.

11. Vidros

Os serviços de vidraçaria deverão ser executados rigorosamente de acordo com os
desenhos de detalhes do projeto arquitetônico com as especificações seguintes:

- Os vidros serão de preferência fornecidos nas dimensões respectivas, procurando-se
evitar o corte no local da construção. Serão sem manchas, falhas, rachaduras, bolhas
ou outros defeitos. Serão do tipo impresso, incolor, com espessura mínima de 3,5 mm
na cozinha, sanitários e áreas de serviço. Serão utilizados vidros lisos, e transparentes
com espessura mínima de 4 mm nos quartos e sala.

- Para a colocação dos vidros em caixilhos de ferro, deverão ser estes isentos de
oxidação, a fim de evitar pontos de ferrugem que provocariam a quebra do vidro. Caso
haja oxidação total ou parcial, os pontos devem ser eliminados e estabelecida a
proteção anti-oxidante antes da fixação do vidro.

- Os vidros serão colocados sobre leito elástico obtido com aplicação de massa (gesso e
óleo de linhaça), e recoberto com massa aplicada à espátula, de modo a resultar em
superfície acabada e lisa.

12. Pintura

12.1. Paredes Externas

Será executada pintura em superfície bem seca e curada, com pelo menos 30 dias após
o término da base, aplicar fundo selador, pigmentado ou não em toda a superfície a ser
pintada.

Após a secagem aplicar duas demãos de tinta látex acrílica semi-brilho ou fosco, nas
cores conforme o projeto cromático.

As diluições da tinta de fundo e de acabamento devem ser realizadas conforme
recomendação indicada na embalagem do produto assim como o tempo de secagem.

12.2. Paredes Internas e forros

Nas paredes internas haverá pintura Látex PVA, na cor branca, em duas demãos sobre
fundo selador pigmentado ou não. A diluição e tempo de secagem das tintas e fundo
selador deverão obedecer as especificações dos fabricantes.
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No forro de laje, exceto no banheiro, será aplicada pintura tipo látex PVA na cor branca,
em duas demãos sobre uma demão de líquido selador.

No forro do banheiro será aplicada pintura mineral à base de cal.

Quando houver revestimento no forro (no caso de laje mista), este deverá receber pintura
tipo látex, na cor branca, em duas demãos sobre uma demão de líquido selador.

A diluição da tinta de fundo e de acabamento, assim como o tempo de secagem, devem
seguir recomendação do fabricante.

12.3. Paredes da Cozinha

Na alvenaria que apoia a pia da cozinha, sobre trecho revestido de argamassa, conforme
indicado neste memorial, será dada uma demão de líquido selador para alvenaria à base
de resina sintética. Após a secagem, serão aplicadas 2 demãos de tinta esmalte,
acabamento fosco ou acetinado, cor branca neve, até altura indicada em projeto.

Nas demais paredes da cozinha, seguir as indicações para pintura interna previstas para
as demais paredes internas da edificação.

12.4. Portas Internas, Tabeiras e Forro do Beiral

As portas do banheiro e quartos, tabeiras e forro do beiral, receberão uma demão de
fundo selador e pintura em esmalte, acabamento fosco ou acetinado na cor indicada em
projeto cromático, em duas demãos. As superfícies a serem pintadas receberão
tratamento , com a remoção de eventuais fiapos e aparas, colocação de massa e
lixamento antes da pintura.

12.5. Portas Externas, Caixilhos Metálicos e Alçapão

Receberão pintura esmalte, acabamento fosco ou acetinado, na cor conforme projeto
cromático, devendo ser limpos, lixados e uma demão de zarcão, em ambas as faces,
caso não venham pré-pintados. A pintura de zarcão deverá ser dada mesmo quando o
caixilho ou porta já venha com pintura base, que não seja de acabamento.

OBS.: Para as regiões litorâneas, a porta de entrada, se for em madeira maciça, deverá
receber uma demão de fundo selador e duas demãos de pintura esmalte, acabamento
fosco ou acetinado, de acordo com o projeto cromático. Os caixilhos metálicos, se forem
de alumínio, poderão receber anodização ou pintura adequada ao tipo de material.

12.6. Calhas e rufos

As calha deverão receber, interna e externamente, duas demãos de primer acrílico. Sobre
esta base, internamente impermeabilizar com neutrol e externamente aplicar duas
demãos de esmalte acrílico, fosco ou acetinado, de acordo com o projeto cromático.
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Os rufos metálicos, após a limpeza de toda argamassa depositada durante a construção,
receberão uma demão de zarcão na face externa e duas demãos de Esmalte Sintético na
cor definida no projeto.

12.7. Corrimão e Guarda Corpo

Deverão receber pintura com espessura da película ≥ 70µm, aplicando-se com rolo  de
pelo médio 1 demão de galvite ( tinta de fundo ) + 2 demãos de esmalte base alquídica (
tinta de acabamento ), para atmosferas urbanas, rurais ou industriais. Para ambiente
litorâneo é recomendável adotar pintura de alto desempenho ( tinta epóxi curada com
isocianato mais tinta de acabamento em poliuretano, com espessura total de no mínimo
70µm ). e parafusos de aço inoxidável  tipo 304 e/ou 316. Salientamos que o tipo 316 tem
melhor desempenho em ambiente marinho.

12.7. Condições Gerais

A diluição da tinta de fundo e de acabamento, assim como o tempo de secagem, devem
seguir recomendação constante na embalagem do produto.

As pinturas deverão ser executadas de acordo com os tipos e cores indicados em projeto
específico. A definição de cores não indicadas no projeto bem como a qualidade da tinta
a ser empregada, deverão ser solicitadas pela Construtora junto a CDHU com
antecedência.

As superfícies poderão somente ser pintadas quando completamente secas e limpas.
Nenhum trabalho de pintura exterior deverá ser executado em tempo úmido ou durante
chuva. Nas superfícies de blocos de concreto, todas as saliências deverão ser removidas
e os buracos ou juntas preenchidas com argamassa.

Nos locais onde as paredes tenham que ser pintadas e encontrem a superfície do
terreno, a terra junto à parede deverá ser removida para expor sua superfície. A parede,
então deverá ser limpa e pintada repondo-se a terra quando a pintura estiver seca.
Deverá haver cuidado para evitar-se o escorrimento da tinta sobre as superfícies que não
serão pintadas.

Caberá a Construtora efetuar todos os retoques na pintura que sejam necessários, após
a colocação dos diversos acessórios (vidros, ferragens, etc) e em peças ou superfícies
danificadas ou estragadas durante as obras.

A classificação das tintas deverá atender também às Normas NBR-11702 - “Tintas para
edificações não industriais” e NBR-13245 - “Execução de pinturas em edificações não
industriais”.

13. Complementos

13.1. Soleira

As soleiras serão em pedra tipo ardósia com dimensões conforme projeto de arquitetura.
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13.2. Peitoris e Abas

No lado inferior, superior e lateral dos vãos de janelas serão utilizadas peças formando
peitoris com pingadeiras, conforme projeto arquitetônico e estrutural.

13.3. Condições Gerais

 A soleira deverá ser instalada antes da execução do piso cerâmico e os peitoris e as
abas, antes do caixilho e acabamento. As soleiras, peitoris e abas, serão assentados e
preenchidos na lateral, conforme indicado em projeto arquitetônico, com argamassa de
cimento e areia 1:3.

14. Aparelhos e Metais Sanitários

Os aparelhos sanitários, equipamentos afins, pertences e peças complementares, serão
fornecidos e instalados pela Construtora, de acordo com os projetos de edificações e de
instalação hidráulica. Deverão ser nivelados e fixados com buchas plásticas e parafusos
de metal. Poderão ser aceitas torneiras em ABS desde que previamente aprovada pelo
Setor de projetos da CDHU.

14.1. Metais

Todos os registros e torneiras serão metálicos.

14.2. Relação de Peças

a) Cozinha: Pia com tampa em granilite de 1,20x0,60 metros, cuba de aço inox, com
dimensões mínimas iguais a 0,460x0,300x0,115 metros.

b) Banheiro: Lavatório de louça, na cor branca, de boa qualidade, com dimensões
mínimas de 0,46x0,35 metros.

Bacia sanitária com ação sifônica VDR, em louça branca de boa qualidade (conforme
NBR-6498 - "Bacia sanitária de material cerâmico de entrada horizontal e saída
embutida vertical - Dimensões") e caixa acoplada, fixada ao piso com bucha plástica e
parafusos de metal.

As peças serão bem cozidas, desempenadas, sem deformação e fendas, duras,
sonoras, resistentes e praticamente impermeáveis. O esmalte será homogêneo, sem
manchas, depressões, granulações ou fendilhamentos.

c) Área de serviço: Tanque de concreto de 0,60 X 0,60m, de boa qualidade, locado e
fixado conforme o projeto.

Deverão ser seguidas rigorosamente as instalações indicadas pelos fabricantes, quando
da instalação, bem como o desempenho do conjunto, quando do teste das tubulações.
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14.3. Condições Gerais

Os aparelhos e respectivos pertences e acessórios serão instalados em restrita
observância às recomendações do fabricante. O perfeito estado de cada aparelho será
cuidadosamente verificado antes de sua colocação, devendo o mesmo ser novo e não se
permitindo quaisquer defeitos decorrentes de fabricação, transportes, manuseios e
instalação inadequada.

15. Instalações Hidráulicas Domiciliares

O presente memorial refere-se ao projeto de Instalações Hidráulicas prediais para as
unidades habitacionais horizontais padrão, da Companhia de Desenvolvimento
Habitacional e Urbano do Estado de São Paulo.

O projeto abrange os seguintes sistemas:

- Água Fria

- Água Quentes

- Esgoto Sanitário

- Drenagem de Águas Pluviais

15.1. Instalações Hidráulicas

15.1.1. Introdução

Por se tratar de um projeto destinado à construção de edifícios de uso popular (de
interesse social), padronizados, foram adotados critérios visando dar funcionalidade,
facilidade de manutenção, aliadas a racionalização quanto ao uso e tipo de materiais
visando os custos das instalações.

15.1.2. Sistema de Água Fria

O projeto foi desenvolvido baseado nas Normas Técnicas da ABNT (NBR-5626 -
 “Instalação predial de água fria”, NBR-8160 - “Sistemas prediais de esgoto sanitário -
Projeto e execução” e NBR-10844 – “Instalações prediais de águas pluviais”) e nas
recomendações dos fabricantes dos materiais utilizados. As instalações hidráulicas e
sanitárias deverão ser executadas conforme indicado no projeto. A seguir estão descritas
as especificações de materiais e serviços aplicáveis às instalações.

15.1.2.1 Tubulações

Os tubos deverão ser de PVC rígido e juntas soldáveis, classe A, com pressão de serviço
de 7,5 kgf/cm², e atender à NBR-5648 - “Sistemas prediais de água fria - Tubos e
conexões de PVC 6,3, PN 750 kPa, com junta soldável – Requisitos”.
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15.1.2.2  Conexões

As conexões serão de PVC rígido, classe A, pressão de serviço de 7,5 kgf/cm², com
bolsas para juntas soldáveis e/ou rosqueáveis, conforme projeto e de acordo com
Normas da ABNT.

15.1.2.3 Registros de Gaveta

Deverão ser em liga de cobre ou bronze, pressão de serviço de 10 kgf/cm², classe 125,
acabamento bruto ou com canopla, conforme projeto, e atender à NBR-10072 -
 “Instalações hidráulicas prediais - Registro de gaveta de liga de cobre – Requisitos”.

15.1.2.4 Registros de Pressão

Deverão ser em liga de cobre ou bronze, pressão de serviço de 8,5 kgf/cm², com canopla,
classe 125, e atender à NBR-10071 - “Registro de pressão fabricado com corpo e castelo
em ligas de cobre para instalações hidráulicas prediais”.

15.1.2.5 Torneira de Bóia

Deverão ser em liga de cobre ou bronze, vedação tipo macho e fêmea, haste em latão
fundido e bóia em polietileno de alta densidade (PAD), e atender à Norma NBR-14534 –
 “Torneira de bóia para reservatórios prediais de água potável - Requisitos e Métodos de
Ensaio”.

15.1.2.6 Caixa d'Água

A caixa d'água deverá ser pré-fabricada em fibra de vidro, com tampa, capacidade de
500 litros, apoiada sobre base plana, e atender à NBR-13210 - “Caixa de poliéster
reforçado com fibra de vidro para água potável”.

15.1.2.7 Peças e Aparelhos Sanitários

As peças sanitárias estão especificadas no item 15. A instalação deverá ser entregue
provida de torneiras no lavatório, pia e tanque. A instalação do chuveiro será feita pelo
usuário, vedando-se o ponto com um plug. Devem atender às Normas NBR-10281 -
 “Torneira de pressão - Requisitos e Métodos de Ensaio” e NBR-11852 – “Caixa de
descarga”.

15.1.2.8 Cavalete

O cavalete projetado é em ferro galvanizado. A critério da Concessionária local, poderá
ser substituído por PVC ou Polipropileno. As Normas NBR-10925 - “Cavalete de PVC DN
20 para ramais prediais” e NBR-11304 - “Cavalete de polipropileno DN 20 para ramais
prediais” devem ser atendidas.
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15.1.3.  Sistema de aquecimento solar de água

O sistema de aquecimento de água através da energia solar será composto pelo(s)
coletor(es) solar(es) (placas ou painéis solares), reservatório térmico (boiler), tubulação
em cobre sem costura (classe E) além de válvulas e conexões em cobre ou bronze. Toda
a tubulação em cobre deverá receber isolamento térmico em polietileno para diminuir a
dissipação do calor. O sistema está projetado para suprir água quente apenas para fins
de banho. Também está definido que haverá chuveiro elétrico para complementar o
aquecimento da água quando o sistema solar não for suficiente (excesso de dias
nublados e/ou consumo superior à capacidade projetada/instalada).

Coletor(es) e reservatório(s) deverá(ão) ser etiquetados pelo INMETRO.

Os coletores solares deverão ser instalados sobre a cobertura, em inclinação igual à
latitude da região mais 10°. Para o desempenho ideal do sistema os coletores devem
estar orientadas para o Norte Geográfico, com variação nunca superior a 30° nos
sentidos Leste ou Oeste. Em todas as situações deverá ser estudado o local da
instalação dos mesmos para que sejam evitadas sombras permanentes. Caso haja
necessidade, suportes metálicos deverão ser instalados para que estas condições sejam
obtidas. Havendo necessidade dependendo do clima da região, válvula anti-
congelamento ou sistema similar deverá ser instalado. A quantidade de coletores deve
ser adequada ao volume de água a ser aquecido e à orientação dos mesmos.

O reservatório térmico deverá ser em aço inox ou cobre, sempre instalado no interior no
telhado e adequado à qualidade da água do local da instalação. A instalação de respiro é
obrigatória. O volume de água reservado deve ser adequado ao número de usuários do
sistema. Está definido que o volume reservado deverá ser de 200 litros para unidades
com 02 dormitórios e de 300 litros para unidades com 03 dormitórios.

O sistema de circulação entre coletores e reservatório deverá ser por termossifão.

15.1.4. Sistema de Esgoto Sanitário

15.1.4.1 Tubulações e Conexões

Os tubos de ventilação, coleta e afastamento de esgotos deverão ser de PVC rígido
branco, com bolsa e junta soldável para os diâmetros de 40 mm, e de bolsa e junta
elástica para os demais diâmetros, devendo obedecer às especificações:

• NBR-7362-1 - “Sistemas enterrados para condução de esgoto - Parte 1: Requisitos
para tubos de PVC com junta elástica”;

• NBR-7362-2 - “Sistemas enterrados para condução de esgoto - Parte 2: Requisitos
para tubos de PVC com parede maciça”;

• NBR-7362-3 - “Sistemas enterrados para condução de esgoto - Parte 3: Requisitos
para tubos de PVC com dupla parede”;

• NBR-5688 - “Sistemas prediais de água pluvial, esgoto sanitário e ventilação - Tubos e
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conexões de PVC, tipo DN - Requisitos”.

15.1.4.2 Desconectores

Todos os desconectores (caixas sifonadas, ralos ou sifões) deverão ser em PVC rígido e
atender às mesmas especificações dos tubos e conexões respectivos. O sifão utilizado
nos tanques deverá ser do tipo sanfonado.

15.1.4.3 Caixas de Inspeção e Caixas de Gordura

As caixas de inspeção serão construídas em alvenaria de 1/2 tijolo, revestidas
internamente com argamassa de cimento e areia no traço 1:3. As caixas de inspeção
terão seu revestimento interno queimado com cimento, e as de gordura serão
impermeabilizadas. As dimensões internas estão indicadas em projeto. Terão tampa de
fechamento hermético e fundo de concreto. As caixas poderão ser pré-fabricadas.

15.1.5. Sistema de Drenagem de Águas Pluviais

A captação de águas pluviais será prevista, quando necessária, conforme definido em
projeto.

15.1.5.1. Calhas, Condutores e Conexões

As calhas, condutores e conexões deverão ser em PVC rígido. As calhas de tipo beiral
serão fixadas ao madeiramento do telhado com auxilio de suportes zincados.

15.1.6 Especificações e Execução dos Serviços

Os serviços serão executados de acordo com os desenhos de projeto e as indicações e
especificações do presente memorial. A Proponente deverá, se necessário, manter
contato com as repartições competentes, a fim de obter as necessárias aprovações dos
serviços a serem executados, bem como os pedidos de ligações e inspeções. Os serviços
deverão ser executados de acordo com o andamento da obra, devendo ser observadas
as seguintes disposições:

– Os serviços serão executados por operários especializados;

– Deverão ser empregados nos serviços somente ferramentas apropriadas a cada tipo
de trabalho;

– Nas passagens perpendiculares ou oblíquas em vigas e pilares, deixar um tubo camisa
de ferro fundido ou PVC, com bitola acima da tubulação projetada;

– Nas passagens das lajes deixar caixas de madeira, de dimensões apropriadas, com a
tubulação projetada;

– Quando conveniente, as tubulações embutidas serão montadas antes do
assentamento da alvenaria;

– Todos os ramais horizontais das tubulações que trabalharem com escoamento livre
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serão assentados sobre apoio;

– Ramais sob a terra serão apoiados diretamente no solo compactado
adequadamente. No caso de solo com baixa resistência, que possa vir a
comprometer a estabilidade da tubulação, deverão ser apoiados em uma base de
concreto magro.

Declividades mínimas:

� 2% para tubulação de esgoto;

� 0,5% para tubulação de águas pluviais.

– As tubulações verticais, quando não embutidas, deverão ser fixadas por abraçadeiras
galvanizadas, com espaçamento tal que garanta uma boa fixação;

– As juntas dos tubos de ferro galvanizado serão roscadas, e para a vedação das
mesmas deverá ser usada fita teflon (as roscas devem ser abertas com bastante
cuidado);

– As interligações entre materiais diferentes serão feitas usando-se somente peças
especiais para este fim;

– Não serão aceitas curvas forçadas nas tubulações, sendo que nas mudanças de
direção serão usadas somente peças apropriadas do mesmo material, de forma a se
conseguir ângulos perfeitos;

– Durante a construção, as extremidades livres das canalizações serão vedadas, a fim
de evitar futuras obstruções;

– Para facilitar as desmontagens das tubulações, em qualquer tempo, deverão ser
colocadas, onde necessárias, uniões e conexões roscadas;

- A colocação dos aparelhos sanitários deverá ser feita com o máximo de esmero, de
modo a se obter uma vedação perfeita nas ligações de água e de esgoto, e um
acabamento de primeira qualidade;

- As tubulações de água fria deverão ser testadas conforme especifica a NBR-5626 -
 “Instalação predial de água fria", e as de esgoto e ventilação conforme a NBR-8160 -
 “Sistemas prediais de esgoto sanitário - Projeto e execução”;

- Todas as provas e os testes de funcionamento dos aparelhos e equipamentos serão
feitos na presença do Engenheiro Fiscal da Obra.

15.1.7 Qualidade dos Materiais e Equipamentos

A não ser quando especificado em contrário, os materiais serão todos nacionais, de
primeira qualidade. A expressão "de primeira qualidade" tem, nas presentes
especificações, o sentido que lhe é usualmente dado no comércio; indica, quando
existem diferentes gradações de qualidade de um mesmo produto, a gradação de
qualidade superior.



35

SB22A-01_SB22B-01_A_2007

29/35

A Construtora somente poderá utilizar materiais cujos fabricantes estejam habilitados
junto ao Setor de Projetos da CDHU. As tubulações hidráulicas e elétricas devem seguir o
especificado nos cadastros de Padronização de Materiais Hidráulicos e Elétricos, de
conhecimento e posse da Fiscalização.

Não serão permitidos o emprego de materiais usados e danificados.

Quando houver motivos ponderáveis para a substituição de um material especificado por
outro, a Contratada, em tempo hábil, apresentará por escrito através da Fiscalização, a
proposta de substituição.

O estudo e aprovação dos pedidos de substituição só poderão ser efetuados quando
cumpridas as seguintes exigências:

– Declaração através de orçamento de que a substituição se fará com economia ou sem
ônus para a CDHU;

– Apresentação de provas, pelo interessado, da equivalência técnica do produto
proposto ao especificado, tendo como peça técnica o laudo do exame comparativo dos
materiais; laudo este efetuado por laboratório tecnológico idôneo;

– Os casos, nos quais não puder ser estabelecida a equivalência, devem ser submetidos
à avaliação da Superintendência de Projetos.

16 - Instalações Elétricas / Entrada Subterrânea

As instalações deverão ser executadas de acordo com as especificações de projeto. Este
projeto foi desenvolvido baseado nas Normas Técnicas da ABNT, em especial na
NBR-5410 - "Instalações elétricas de baixa tensão" - e nas Normas específicas das
Concessionárias de Energia Elétrica.

16.1 - Entrada de Energia

Caberá à Construtora a execução de todas as instalações e obras até o alinhamento do
lote.

O poste de entrada de energia elétrica, instalado na divisa do lote com a calçada, será de
concreto armado, de 7,50 m de comprimento, seção de duplo “T”, com capacidade para a
carga tensora no topo de 90 kgf (daN). O isolador será Presbow do tipo pesado e fixado
no poste conforme desenho de projeto. Cada Presbow receberá enfiação para uma
residência.

A fixação do eletroduto de PVC semi-rígido, no poste será feita através de abraçadeiras
de F°G° quadrado, chapa n° 16, em pelo menos 3 (três) pontos, com distância máxima de
2,0 m entre elas. Na extremidade superior do eletroduto será acrescentada uma bengala
(de PVC rígido classe A) de 180°, para impedir entrada de água no eletroduto.

Em cada poste será instalada uma caixa medidora atendendo a uma residência. A caixa
de medição será do tipo II (dois), em chapa de aço 18 USG ou fiberglass para o Litoral,
fixada ao poste através de dois suportes em chapa n°16, conforme mencionado acima.
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Na caixa de medição haverá uma barra de cobre de neutro, de onde sairá um cabo de
cobre de isolação verde-amarelo, ou verde, até a haste de aterramento cobreada
∅ 5/8”x2,40 m, a qual deverá estar abrigada na caixa de inspeção de aterramento, e
estar afastada no máximo 50 cm do poste. As hastes de aterramento serão ligadas aos
condutores através de conectores.

Na caixa de medição, na parte destinada à instalação da proteção do circuito de entrada
de energia, será instalado disjuntor termomagnético tipo quick-lag, monopolar ou bipolar,
de acordo com o tipo de instalação (entrada monofásica ou bifásica). A capacidade do
disjuntor será de acordo desenho de projeto e a sua fixação será feita através de suporte
metálico com parafusos.

Todas as entradas e saídas dos eletrodutos da caixa de medição serão vedadas com
massa epóxi.

O eletroduto que alimenta o quadro de distribuição de força e luz, instalado na edificação,
será subterrâneo, a 50 cm de profundidade, e envelopado com concreto magro. A bitola
do eletroduto será conforme desenho de projeto.

16.2 Quadro de Distribuição de Luz

O quadro de distribuição de foça e luz deverá ser embutido na parede, do tipo metálico
com pintura esmaltada, ou de PVC em regiões litorâneas; deverá ter capacidade de
acomodação para 12 (doze) disjuntores monopolares.

16.3 Condutores Elétricos (Fiação)

Serão empregados condutores elétricos de cobre, com bitolas conforme desenho de
projeto, e isolação para 450/750V a 70°C. Todas as características técnicas dos
condutores, tais como a bitola, isolação, etc, deverão obedecer rigorosamente às Normas
NBR-5410 - “Instalações elétricas de baixa tensão” e NBR-6148 - “Condutores isolados
com isolação extrudada de cloreto de polivinila (PVC) para tensões até 750V - Sem
cobertura - Especificação”.

Os condutores serão embutidos em eletrodutos de PVC semi-rígido, exceto nas
instalações aparentes nos madeiramentos do telhado, quando serão apoiados em
roldanas de baquelite ou de porcelana.

A instalação dos condutores deverá ser feita após a limpeza dos eletrodutos.

Durante a instalação do condutor deverá ser tomado cuidado para não esmagar ou
rasgar a cobertura dos cabos.

Para facilitar a enfiação dos condutores no eletroduto será utilizado arame guia e talco
como lubrificante, não sendo permitida a utilização de produtos que possam prejudicar a
isolação dos condutores elétricos.

16.4 - Eletrodutos
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Os eletrodutos serão de PVC semi-rígido classe A.

Os cortes dos eletrodutos deverão ser executados perpendicularmente ao eixo
longitudinal. Os eletrodutos deverão ser cuidadosamente limpos, eliminando-se rebarbas
que possam danificar os condutores elétricos. Todas as emendas dos eletrodutos
deverão ser executadas com luvas do mesmo material, de forma que as duas
extremidades da tubulação se toquem.

Na instalação aparente a tubulação deverá ser fixada por abraçadeiras especiais de aço,
formando linhas de orientação vertical ou horizontal.

No interior dos eletrodutos serão deixados arames guia de #16 AWG, que auxiliará a
enfiação.

Durante a execução das obras as extremidades dos eletrodutos deverão ser vedadas a
fim de serem evitadas obstruções posteriores.

16.5 Interruptores e Tomadas

Os interruptores serão com uma, duas ou três teclas, com contatos de prata e demais
componentes em liga de cobre, para capacidade de 10A-250V. Os espelhos serão de
material termoplástico com parafusos de fixação.

As tomadas serão do tipo universal, de três pinos, sendo dois pólos com pinos redondos
e chatos mais o pólo terra, para capacidade de 15A-250V. Os espelhos serão de material
termoplástico com parafusos de fixação.

16.6 Pontos de Luz

O ponto de luz, onde existir laje, será embutido na mesma, utilizando-se caixa de
passagem e eletroduto de PVC semi-rígido. Deverá ser utilizado somente soquete de
porcelana.

O ponto de luz tipo arandela será embutido na parede de alvenaria, utilizando-se
eletroduto de PVC semi-rígido, caixa de passagem na altura de 2,30 m, soquetes de
porcelana.

16.7 Disjuntores

Disjuntores tipo quick-lag conforme projeto.

16.8 Aterramento

Todo sistema elétrico deverá ser provido de condutor de proteção, conforme Norma NBR
5410.

16.9 Caixas de Passagem
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As caixas de passagem, do tipo de embutir, serão metálicas esmaltadas, ou de PVC em
regiões litorâneas.

Nos pontos de luz embutidos na laje serão empregados caixas octogonais 4”x4”, com
fundo móvel. Nos pontos de luz na parede serão empregados caixas sextavadas de
3”x3”x2”.

Nos pontos de tomadas e interruptores serão empregados caixas retangulares de
4”x2”x2”, ou quadrada de 4”x4”x2”.

17  Instalação de telefonia

A instalação deverá ser executada de acordo com as especificações de projeto. Este
projeto foi desenvolvido baseado nas Normas Técnicas da ABNT e, em especial, nas
Normas específicas das Concessionárias de Telefone.

17.1 Entrada de Telefone

Caberá à Construtora a execução de todas as instalações e obras até o alinhamento do
lote.

No poste de entrada de energia elétrica será instalado, também, um eletroduto de PVC
rígido ∅ 3/4” para entrada de telefone. Na extremidade superior do eletroduto deverá ser
instalado uma curva 180° de PVC rígido classe A, para evitar entrada de água na
tubulação. A distância entre os condutores elétricos e o fio telefônico deverá ser no
mínimo de 50 cm, conforme Norma da Concessionária de Telefone.

A fixação do eletroduto no poste será feita através de abraçadeiras de F°G° quadrado,
chapa n° 16, junto com a tubulação de elétrica, porém no lado oposto.

O eletroduto de telefone é dirigido diretamente ao ponto de telefone existente na
edificação, via subterrânea, a 50 cm de profundidade, e envelopado com concreto
magro.

17.2 Eletrodutos

Os eletrodutos serão de PVC semi-rígido classe A, de bitola indicada no desenho.

17.3 Fiação

Será deixado somente arame guia.

17.4 - Pontos de Telefone

A tomada de telefone será do tipo embutida, utilizando-se caixa metálica esmaltada, ou
de PVC em regiões litorâneas, no tamanho 4”x2”, com 4 pinos chatos, padrão
TELEBRÁS. O espelho será de material termoplástico com parafusos de fixação.
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18. Limpeza Final

A obra será entregue em perfeito estado de limpeza e conservação, devendo apresentar
perfeito funcionamento em todas as suas instalações, equipamentos e aparelhos, com as
instalações definitivamente ligadas às redes de Serviços Públicos (água, esgoto, luz e
força, etc).

Todo o entulho deverá ser removido do terreno pela Construtora, e às suas expensas.
Serão lavados convenientemente pisos e revestimentos de parede laváveis, louças e
aparelhos sanitários, vidros, ferragens e metais, etc, removendo-se vestígios de tintas,
manchas e argamassas.

A Construtora será a única responsável pela qualidade dos serviços de limpeza final bem
como pela entrega de todos os materiais e elementos que compõem a obra, em perfeito
estado.

19. Documentos Complementares

- NBR-5410 - Instalações elétricas de baixa tensão - Comentada - para Windows,
instalação por CD-Room, versão 1998. Apresenta a Norma com comentário em
hipertexto.

- NBR-5580 - Tubos de aço-carbono para rosca Whitworth gás para usos comuns na
condução de fluidos.

- NBR-5626 - Instalação predial de água fria.

- NBR-5648 - Sistemas prediais de água fria - Tubos e conexões de PVC 6,3,
PN 750 kPa, com junta soldável - Requisitos.

- NBR-5649 - Reservatório de fibrocimento para água potável.

- NBR-5650 - Reservatório de fibrocimento para água potável - Verificação da
estanqueidade e determinação dos volumes útil e efetivo.

- NBR-5688 - Sistemas prediais de água pluvial, esgoto sanitário e ventilação - Tubos e
conexões de PVC, tipo DN - Requisitos.

- NBR-5720 - Coberturas.

- NBR-6122 - Projeto e Execução de Fundações.

- NBR-6397 - Bombas hidráulicas de fluxo - Ensaios.

- NBR-6400 - Bombas hidráulicas de fluxo (classe C) - Ensaios de desempenho e de
cavitação.

- NBR-6486 - Caixilho para edificação - Janela, fachada-cortina e porta externa -
Verificação da estanqueidade à água.
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- NBR-6487 - Caixilho para edificação - Janela, fachada-cortina e porta externa -
Verificação do comportamento, quando submetido a cargas uniformemente
distribuídas.

- NBR-6493 - Conexões de ferro fundido maleável, com rosca NBR-NM-ISO 7-1, para
tubulações.

- NBR-6498 - Bacia sanitária de material cerâmico de entrada horizontal e saída
embutida vertical - Dimensões.

- NBR-7171 - Bloco cerâmico para alvenaria.

- NBR-7178 - Dobradiças de Abas - Especificação e Desempenho.

- NBR-7362-1 - Sistemas enterrados para condução de esgoto - Parte 1: Requisitos
para tubos de PVC com junta elástica.

- NBR-7362-2 - Sistemas enterrados para condução de esgoto - Parte 2: Requisitos
para tubos de PVC com parede maciça.

- NBR-7362-3 - Sistemas enterrados para condução de esgoto - Parte 3: Requisitos
para tubos de PVC com dupla parede.

- NBR-8030 - Válvula de retenção, de ferro fundido, tipo portinhola, classe 125 (PN 14),
para construção naval.

- NBR-8160 - Sistemas prediais de esgoto sanitário - Projeto e execução.

-  NBR-9817 - Execução de piso com revestimento cerâmico.

- NBR-9651 - Tubo e conexão de ferro fundido para esgoto.

- NBR-9952 – 2006 – Mantas asfálticas com armadura, para impermeabilização.

- NBR-9685 – Emulsões asfálticas sem carga para impermeabilização – especificação.

- NBR-10071 - Registro de pressão fabricado com corpo e castelo em ligas de cobre
para instalações hidráulicas prediais.

- NBR-10072 - Instalações hidráulicas prediais - Registro de gaveta de liga de cobre -
Requisitos.

- NBR-10281 - Torneira de pressão - Requisitos e métodos de ensaio.

- NBR-10821 - Caixilho para edificação - Janelas

- NBR-10844 - Instalações prediais de águas pluviais.

- NBR-11720 - Conexões para unir tubos de cobre por soldagem ou brasagem capilar.

- NBR-11852 - Caixa de descarga.

- NBR-11905 – Sistema de impermeabilização composto por cimento impermeabilizante

- NBR-12929 - Fechadura de embutir - Padrão leve.

- NBR-13121 – Asfalto elastomérico para impermeabilização.
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- NBR-13206 - Tubo de cobre leve, médio e pesado sem costura, para condução de
água e outros fluidos.

- NBR-13210 - Caixa de poliéster reforçado com fibra de vidro para água potável.

- NBR-13749 - Revestimento de paredes e tetos de argamassas inorgânicas –
Especificação.

- NBR-13818 - Placas cerâmicas para revestimento - Especificação e métodos de
ensaios.

- NBR-13867 - “Revestimento interno de paredes e tetos com pasta de gesso –
materiais, preparo, aplicação e acabamento”.

- NBR-14534 - Torneira de bóia para reservatórios prediais de água potável - Requisitos
e métodos de ensaio.

- NBRNM-ISO7-1 - Rosca para tubos onde a junta de vedação sob pressão é feita pela
rosca - Parte 1: Dimensões, tolerâncias e designação. 

- NBR- 15270-1- “ Blocos  cerâmicos para alvenaria de vedação”

- NBR- 15270-2- “ Blocos  cerâmicos para alvenaria estrutural”

- NBR- 15270-3- “ Blocos  cerâmicos para alvenaria estrutural e de vedação – Métodos
de Ensaio”
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Companhia de Desenvolvimento

Habitacional e Urbano

MURO DE ARRIMO EM ALVENARIA  ESTRUTURAL

H = 140 e 160 cm  

CONSIDERANDO TALUDE 1:1,5

0

 EM SAPATA PARA DENTRO DO TALUDE
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MURO DE ARRIMO

Companhia de Desenvolvimento

Habitacional e Urbano

MURO DE ARRIMO EM ALVENARIA  ESTRUTURAL

H = 100 e 120 cm 

CONSIDERANDO TALUDE 1:1,5
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PLANILHA DE QUANTIDADES (com valores estimados)

EMPREENDIMENTO:   EE01E-01 - ENTRADA DE ENERGIA- PADRÃO CPFL - 220-127V CIDADE: 

DATA BASE: NOVEMBRO/2018

ENTRADAS DE ENERGIA, TELEFONIA E TV A CABO  

1 135091 POSTE DE CONCRETO DUPLO T 7.50M RESISTENCIA DE TOPO 90/100KGF UN       1,00                 334,66                 334,66 

2 131930 BRAQUETE COM 1 ISOLADOR TIPO PESADO UN       2,00                   13,13                   26,26 

3 134873 QD.DE MEDICAO EM CHAPA TIPO No.2 - VAZIO UN       1,00                 181,62                 181,62 

4 134672 DISJUNTOR (MINI) TERMOMAGNETICO BIPOLAR 10 A 63A CURVA B OU C - MAT UN       1,00                   18,66                   18,66 

5 134650 BENGALA PVC 1" 4.00M - MAT UN       1,00                   11,71                   11,71 

6 135120 BENGALA PVC 3/4" 4.00M UN       2,00                   28,67                   57,34 

7 134130 CABO DE COBRE ISOLADO FLEXIVEL 750V 16MM2 M     18,00                   13,14                 236,52 

8 134130 CABO DE COBRE ISOLADO FLEXIVEL 750V 16MM2 M       3,00                   13,14                   39,42 

9 133990 ELETRODUTO PVC ROSCAVEL 1" COM LUVA M       1,00                   10,96                   10,96 

10 133980 ELETRODUTO PVC ROSCAVEL 3/4" COM LUVA M       4,00                     8,76                   35,04 

11 135464 CONDULETE DE ALUMINIO C 3/4" COM TAMPA ROSCAVEL UN       2,00                   24,91                   49,82 

12 134698 CURVA 90o PVC 3/4" ROSCAVEL - ELE UN       1,00                     5,71                     5,71 

13 134060 BUCHA/ARRUELA 3/4" UN       2,00                     1,26                     2,52 

14 134070 BUCHA/ARRUELA 1" UN       1,00                     1,86                     1,86 

15 134570 HASTE DE ATERRAMENTO 5/8"X2.4M UN       1,00                 100,15                 100,15 

16 134571 CONECTOR PARA HASTE DE ATERRAMENTO 5/8" UN       1,00                   12,85                   12,85 

17 134727 CONECTOR PARA CABO SPLIT-BOLT 16MM2 UN       1,00                   10,33                   10,33 

18 134932 TERMINAL A COMPRESSAO DE COBRE # 16MM2 UN       1,00                     5,59                     5,59 

19 134450 CAIXA DE INSPECAO 25X25X25CM - ELE UN       1,00                 115,14                 115,14 

20 135315 MASSA EPOXI PARA VEDACAO KG       0,10                 107,97                   10,80 

21 134476 ARAME DE ACO GALVANIZADO (GUIA) M     10,00                     0,99                     9,90 

22 135467 PARAFUSO FRANCES 5/8"X7" COM 2 PORCAS E 2 ARRUELAS UN       2,00                   29,64                   59,28 

23 135468 PARAFUSO FRANCES 5/16"X9" COM PORCAS E 2 ARRUELAS UN       2,00                   16,12                   32,24 

24 133950 FITA ISOLANTE M       5,00                     1,04                     5,20 

CONEXÃO ENTRE ENTRADA, QD-FL E PONTOS DE TELEFONIA E TV A CABO        

25 134883 CABO DE COBRE ISOLADO FLEXIVEL 0.6/1KV  16MM2 M     42,00                   13,47                 565,74 

26 133980 ELETRODUTO PVC ROSCAVEL 3/4" COM LUVA M     26,00                     8,76                 227,76 

27 133990 ELETRODUTO PVC ROSCAVEL 1" COM LUVA M     14,00                   10,96                 153,44 

28 134698 CURVA 90o PVC 3/4" ROSCAVEL - ELE UN       4,00                     5,71                   22,84 

CIA DE DESENVOLVIMENTO HABITACIONAL E URBANO DO ESTADO DE SÃO PAULO - CDHU

SUPERINTENDÊNCIA DE ORÇAMENTO PROGRAMAÇÃO E CONTROLE-GERÊNCIA DE ORÇAMENTO

Quant.Item Código DISCRIMINAÇÃO Unid.
 TOTAL R$ 
ESTIMADO 

 Vr. Unit. R$
Estimado 
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PLANILHA DE QUANTIDADES (com valores estimados)

EMPREENDIMENTO:   EE01E-01 - ENTRADA DE ENERGIA- PADRÃO CPFL - 220-127V CIDADE: 

DATA BASE: NOVEMBRO/2018

CIA DE DESENVOLVIMENTO HABITACIONAL E URBANO DO ESTADO DE SÃO PAULO - CDHU

SUPERINTENDÊNCIA DE ORÇAMENTO PROGRAMAÇÃO E CONTROLE-GERÊNCIA DE ORÇAMENTO

Quant.Item Código DISCRIMINAÇÃO Unid.
 TOTAL R$ 
ESTIMADO 

 Vr. Unit. R$
Estimado 

29 134568 CURVA 90o PVC 1" ROSCAVEL - ELE UN       2,00                     7,77                   15,54 

30 134060 BUCHA/ARRUELA 3/4" UN       2,00                     1,26                     2,52 

31 134070 BUCHA/ARRUELA 1" UN       2,00                     1,86                     3,72 

32 300082 CONCRETO BETONEIRA  9MPa COM LANCAMENTO M3       0,30                 499,53                 149,86 

        

TOTAL                    2.515,00 
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DATA DE INÍCIO - 26/10/19

COORD. N - 7.623.898,4811

INTER - CONSIS-

PRETA - TÊNCIA N. A.

CAMADA GEOLÓ- ÇÃO OU

GEOLÓ COMPA- ( m )
GICA CIDADE

ATERRO, AREIA ARGILOSA, MARROM ESCURA

S
E

D
IM

E
N

T
O

S
 A

L
U

V
IO

N
A

R
E

S

 40  30  20  10

NUMERO

DE

GOLPES

RESISTÊNCIA A 

( m )

CLASSIFICAÇÃO DA CAMADA

PERFIL

GICO

PROF.

Cliente : PREFEITURA MUNICIPAL DE TAPIRATIBA (SP) SONDAGEM A PERCUSSÃO

SPT - 01

COTA 101.70

Local :  TAPIRATIBA - SP

PENETRAÇÃO

S. P. T.

TÉRMINO - 26/10/19

E -  321.072,4662

3
1 1 2

15 15 15

1 2 2 0.30

16 15 16

2 1 2 FOFA

16 15 16

2 2 2

15 16 15
4.00

3 3 3

15 15 15

3 4 3

15 16 15
5.96m

2 3 3 POUCO 

15 15 15
COMPACTO

3 4 4

15 15 15

4 5 6 8.45

15 15 15

Início (m) Fim (m)

0,00 8.00

..... .....

..... .......

ATERRO, AREIA ARGILOSA, MARROM ESCURA

Escala : Folha :

Lavagem

T. Espiral

REVESTIMENTO = .....

Lavagem por tempo - 10min.

Prof. de início (m) :

2

07/11/2019

508/2019 Engº Delton Couto 1 : 100

Resp. Técnico : Data :

MétodoLeitura Data / Hora N. A.( m )

1 Estágio 1 (cm) :

Estágio 2 (cm) :

26/10/2019 T. Cavadeira5.96

S
E

D
IM

E
N

T
O

S
 A

L
U

V
IO

N
A

R
E

S

3

AREIA, POUCO ARGILOSA, MARROM
6

8

11

CAMADA VEGETAL = 0,05m

N. A. - SECO

OBS : CAMADA VEGETAL = 0,05m

7

Estágio 3 (cm) :

1 / 1

PERFIL GEOLÓGICO E GEOTÉCNICO INDIVIDUAL DE RECONHECIMENTO DO SUB-SOLO

Relatório  nº : Desenhista :

3

FIM  DO  FURO

AREIA, POUCO ARGILOSA, VERMELHA.

4

6

3

ENGº GIL GUILHERME TOVO - 5069361112

4

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

0 

Obra : CONJUNTO HABITACIONAL TAPIRATIBA - E - COD 12 05 77 E 00 SP



DATA DE INÍCIO - 26/10/19

COORD. N - 7.623.884,0502

INTER - CONSIS-

PRETA - TÊNCIA N. A.

CAMADA GEOLÓ- ÇÃO OU

GEOLÓ COMPA- ( m )
GICA CIDADE

4

TÉRMINO - 26/10/19

E -  321.100,0502

Cliente : PREFEITURA MUNICIPAL DE TAPIRATIBA (SP) SONDAGEM A PERCUSSÃO

SPT - 02

COTA 105.55

Local :  TAPIRATIBA - SP

PENETRAÇÃO

S. P. T.

( m )

CLASSIFICAÇÃO DA CAMADA

PERFIL

GICO

PROF.

 40  30  20  10

NUMERO

DE

GOLPES

RESISTÊNCIA A 

S
E

D
IM

E
N

T
O

S
 A

L
U

V
IO

N
A

R
E

S

ATERRO, AREIA ARGILOSA, MARROM ESCURA

1 2 2

15 15 15

1 1 2 0.40

16 15 15
FOFA

2 1 2

15 15 15

2 3 2

15 16 15
4.00

3 2 3

15 15 15

3 3 4 POUCO 

16 15 16
COMPACTO

2 2 1

15 15 15
6.83m

2 3 4

15 15 15

3 4 4 8.45

15 15 15

Início (m) Fim (m)

0,00 8.00

..... .....

..... .......

5

5

4

ENGº GIL GUILHERME TOVO - 5069361112

3

AREIA, POUCO ARGILOSA, VERMELHA.

7

Estágio 3 (cm) :

1 / 1

PERFIL GEOLÓGICO E GEOTÉCNICO INDIVIDUAL DE RECONHECIMENTO DO SUB-SOLO

Relatório  nº : Desenhista :

3

FIM  DO  FURO

N. A. - SECO

OBS : CAMADA VEGETAL = 0,08m

3

7

8

AREIA, POUCO ARGILOSA, MARROM

26/10/2019 T. Cavadeira6.83

S
E

D
IM

E
N

T
O

S
 A

L
U

V
IO

N
A

R
E

S

3

Resp. Técnico : Data :

MétodoLeitura Data / Hora N. A.( m )

1 Estágio 1 (cm) :

Estágio 2 (cm) :

Lavagem por tempo - 10min.

Prof. de início (m) :

2

07/11/2019

508/2019 Engº Delton Couto 1 : 100

CAMADA VEGETAL = 0,08m

Escala : Folha :

Lavagem

T. Espiral

REVESTIMENTO = .....

ATERRO, AREIA ARGILOSA, MARROM ESCURA

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

0 

Obra : CONJUNTO HABITACIONAL TAPIRATIBA - E - COD 12 05 77 E 00 SP 



DATA DE INÍCIO - 26/10/19

COORD. N -7.623.867,8281

INTER - CONSIS-

PRETA - TÊNCIA N. A.

CAMADA GEOLÓ- ÇÃO OU

GEOLÓ COMPA- ( m )
GICA CIDADE

ATERRO, AREIA ARGILOSA, MARROM ESCURA

S
E

D
IM

E
N

T
O

S
 A

L
U

V
IO

N
A

R
E

S

 40  30  20  10

NUMERO

DE

GOLPES

RESISTÊNCIA A 

( m )

CLASSIFICAÇÃO DA CAMADA

PERFIL

GICO

PROF.

Cliente : PREFEITURA MUNICIPAL DE TAPIRATIBA (SP) SONDAGEM A PERCUSSÃO

SPT - 03

COTA 103.99

Local :  TAPIRATIBA - SP

PENETRAÇÃO

S. P. T.

TÉRMINO - 26/10/19

E -  321.073,7542

3
1 1 2

15 15 15

1 2 1 0.45

16 15 15

1 2 2

15 15 15 FOFA

2 2 2

15 16 15
4.00

2 2 2

15 15 15

2 3 3

16 15 16

2 1 2 POUCO

15 15 15
COMPACTO 6.63m

2 2 2

15 15 15

2 3 4 8.45

15 15 15

Início (m) Fim (m)

0,00 8.00

..... .....

..... .......

ATERRO, AREIA ARGILOSA, MARROM ESCURA

Escala : Folha :

Lavagem

T. Espiral

REVESTIMENTO = .....

Lavagem por tempo - 10min.

Prof. de início (m) :

2

07/11/2019

508/2019 Engº Delton Couto 1 : 100

Resp. Técnico : Data :

MétodoLeitura Data / Hora N. A.( m )

1 Estágio 1 (cm) :

Estágio 2 (cm) :

26/10/2019 T. Cavadeira6.63

S
E

D
IM

E
N

T
O

S
 A

L
U

V
IO

N
A

R
E

S

4

AREIA, POUCO ARGILOSA, MARROM
3

4

7

CAMADA VEGETAL = 0,10m

N. A. - SECO

OBS : CAMADA VEGETAL = 0,10m

6

Estágio 3 (cm) :

1 / 1

PERFIL GEOLÓGICO E GEOTÉCNICO INDIVIDUAL DE RECONHECIMENTO DO SUB-SOLO

Relatório  nº : Desenhista :

3

FIM  DO  FURO

AREIA, POUCO ARGILOSA, VERMELHA.

4

4

3

ENGº GIL GUILHERME TOVO - 5069361112

3

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

0 

Obra : CONJUNTO HABITACIONAL TAPIRATIBA - E - COD 12 05 77 E 00 SP 



DATA DE INÍCIO - 26/10/19

COORD. N - 7.623.849,9399

INTER - CONSIS-

PRETA - TÊNCIA N. A.

CAMADA GEOLÓ- ÇÃO OU

GEOLÓ COMPA- ( m )
GICA CIDADE

ATERRO, AREIA ARGILOSA, MARROM ESCURA

S
E

D
IM

E
N

T
O

S
 A

L
U

V
IO

N
A

R
E

S

 40  30  20  10

NUMERO

DE

GOLPES

RESISTÊNCIA A 

( m )

CLASSIFICAÇÃO DA CAMADA

PERFIL

GICO

PROF.

Cliente : PREFEITURA MUNICIPAL DE TAPIRATIBA (SP) SONDAGEM A PERCUSSÃO

SPT - 04

COTA 102.92

Local :  TAPIRATIBA - SP

PENETRAÇÃO

S. P. T.

TÉRMINO - 26/10/19

E -  320.050,4960

3
1 1 2

15 15 15

2 1 2 1.00

15 15 15

1 1 2 FOFA

15 15 15

2 2 2

15 15 15
5.00

2 3 2

15 15 15

3 3 2 5.89m

15 15 15

2 1 1 POUCO

15 15 15
COMPACTO

2 3 3

15 15 15

3 2 2 8.45

15 15 15

Início (m) Fim (m)

0,00 8.00

..... .....

..... .......

ATERRO, AREIA ARGILOSA, MARROM ESCURA

Escala : Folha :

Lavagem

T. Espiral

REVESTIMENTO = .....

Lavagem por tempo - 10min.

Prof. de início (m) :

2

07/11/2019

508/2019 Engº Delton Couto 1 : 100

Resp. Técnico : Data :

MétodoLeitura Data / Hora N. A.( m )

1 Estágio 1 (cm) :

Estágio 2 (cm) :

26/10/2019 T. Cavadeira5.89

S
E

D
IM

E
N

T
O

S
 A

L
U

V
IO

N
A

R
E

S

3

AREIA, POUCO ARGILOSA, MARROM
2

6

4

CAMADA VEGETAL = 0,10m

N. A. - SECO

OBS : CAMADA VEGETAL = 0,10m

5

Estágio 3 (cm) :

1 / 1

PERFIL GEOLÓGICO E GEOTÉCNICO INDIVIDUAL DE RECONHECIMENTO DO SUB-SOLO

Relatório  nº : Desenhista :

3

FIM  DO  FURO

AREIA, POUCO ARGILOSA, VERMELHA.

4

5

3

ENGº GIL GUILHERME TOVO - 5069361112

3

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

0 

Obra : CONJUNTO HABITACIONAL TAPIRATIBA - E - COD 12 05 77 E 00 SP 



DATA DE INÍCIO - 26/10/19

COORD. N - 7.623.837,8709

INTER - CONSIS-

PRETA - TÊNCIA N. A.

CAMADA GEOLÓ- ÇÃO OU

GEOLÓ COMPA- ( m )
GICA CIDADE

ATERRO, AREIA MARROM COM PRESENÇA DE ENTULHOS, 

COM ASPECTO  DE RESTO DE CONSTRUÇÃO, COM 

DIÂMETROS PEQUENOS

S
E

D
IM

E
N

T
O

S
 A

L
U

V
IO

N
A

R
E

S

 40  30  20  10

NUMERO

DE

GOLPES

RESISTÊNCIA A 

( m )

CLASSIFICAÇÃO DA CAMADA

PERFIL

GICO

PROF.

Cliente : PREFEITURA MUNICIPAL DE TAPIRATIBA (SP) SONDAGEM A PERCUSSÃO

SPT - 05

COTA 106.08

Local :  TAPIRATIBA - SP

PENETRAÇÃO

S. P. T.

TÉRMINO - 26/10/19

E -  321.073,5249

2
2 1 1

15 15 15

2 2 1 0.80

15 15 15

2 1 2

15 15 15

2 3 2 FOFA A

15 15 15
5.00 POUCO 

3 2 1 COMPACTO

15 15 15

2 3 3

15 15 15

3 2 1

15 15 15

3 2 2 7.28m

15 15 15

3 3 3 8.45

15 15 15

Início (m) Fim (m)

0,00 8.00

..... .....

..... .......

ATERRO, AREIA MARROM COM PRESENÇA DE ENTULHOS, 

COM ASPECTO  DE RESTO DE CONSTRUÇÃO, COM 

DIÂMETROS PEQUENOS

Escala : Folha :

Lavagem

T. Espiral

REVESTIMENTO = .....

Lavagem por tempo - 10min.

Prof. de início (m) :

2

07/11/2019

508/2019 Engº Delton Couto 1 : 100

Resp. Técnico : Data :

MétodoLeitura Data / Hora N. A.( m )

1 Estágio 1 (cm) :

Estágio 2 (cm) :

26/10/2019 T. Cavadeira7.28

S
E

D
IM

E
N

T
O

S
 A

L
U

V
IO

N
A

R
E

S

3

AREIA, POUCO ARGILOSA, MARROM
3

4

6

CAMADA VEGETAL = 0,10m

N. A. - SECO

OBS : CAMADA VEGETAL = 0,10m

6

Estágio 3 (cm) :

1 / 1

PERFIL GEOLÓGICO E GEOTÉCNICO INDIVIDUAL DE RECONHECIMENTO DO SUB-SOLO

Relatório  nº : Desenhista :

3

FIM  DO  FURO

AREIA, POUCO ARGILOSA, VERMELHA.

5

3

2

ENGº GIL GUILHERME TOVO - 5069361112

3

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

0 

Obra : CONJUNTO HABITACIONAL TAPIRATIBA - E - COD 12 05 77 E 00 SP 



4. Atividade Técnica

2. Dados do Contrato

5. Observações

Lei nº 6.496, de 7 de dezembro de 1977 CREA-SP ART de Obra ou Serviço

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Estado de São Paulo 28027230200024240

1. Responsável Técnico

GIL GUILHERME TOVO
Título Profissional: Engenheiro Civil RNP:

Registro: 5069361112-SP

2613385235

Contratante: PREFEITURA DO MUNICÍPIO DE TAPIRATIBA CPF/CNPJ:45.742.707/0001-01

Praça D. ESMÉRIA RIBEIRO DO VALLE FIGUEIREDO N°: 65
Complemento:

Cidade: Tapiratiba UF:

Bairro: CENTRO

SP CEP: 13760-000
Vinculada à Art n°:Contrato:

Quantidade Unidade

Execução
1 Ensaio Sondagem 5,00000 unidade

Após a conclusão das atividades técnicas o profissional deverá proceder a baixa desta ART

Empresa Contratada: D. COUTO DA SILVA JUNIOR - F.I. Registro: 2005887-SP

Celebrado em: 01/10/2019
Valor: R$ 5.900,00 Tipo de Contratante: Pessoa Jurídica de Direito Público

Ação Institucional:

Anotação de Responsabilidade Técnica - ART

Endereço:

Endereço:  Rua DR ETELVINO BUENO DE OLIVEIRA E RUA PROF ALAIR TOVO NABUCO N°: 

Complemento: Bairro: OTEAMENTO JARDIM RENASCER

Cidade: Tapiratiba UF: SP CEP: 13760-000

Data de Início: 01/10/2019

Previsão de Término: 01/11/2019

Coordenadas Geográficas: 

Finalidade: Código: 

CPF/CNPJ: 

3. Dados da Obra Serviço

Execução de 05 sondagens de simples reconhecimento dos solos com SPT, conforme orientação da CDHU.

6. Declarações

Acessibilidade: Declaro que as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislação específica e no Decreto nº 
5.296, de 2 de dezembro de 2004, não se aplicam às atividades profissionais acima relacionadas.

Resolução nº 1.025/2009 - Anexo I - Modelo A

Página 1/2



Valor ART R$ Registrada em: Valor Pago R$ Nosso Numero:85,96 08/01/2020 85,96 28027230200024240 Versão do sistema

8. Assinaturas

Declaro serem verdadeiras as informações acima

de de
Local data

PREFEITURA DO MUNICÍPIO DE TAPIRATIBA - CPF/CNPJ: 45.742.707/0001-
01

GIL GUILHERME TOVO - CPF: 213.032.528-99

0-NÃO DESTINADA

7. Entidade de Classe 9. Informações

- A autenticidade deste documento pode ser verificada no site 
www.creasp.org.br ou www.confea.org.br

- A presente ART encontra-se devidamente quitada conforme dados 
constantes no rodapé-versão do sistema,  certificada pelo Nosso Número.

- A guarda da via assinada da ART será de responsabilidade do profissional 
e do contratante com o objetivo de documentar o vínculo contratual.

www.creasp.org.br
Tel: 0800 17 18 11
E-mail: acessar link Fale Conosco do site acima

Impresso em: 09/01/2020 10:39:42
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COD. 12.05.77.E.00.PB pág. 1

MEMORIAL DESCRITIVO E JUSTIFICATIVO DO EMPREENDIMENTO

I  - IDENTIFICAÇÃO

- Proprietário: Prefeitura Municipal de Tapiratiba

m²

3,00  Km Aproximadamente

II  - DESCRIÇÃO DA GLEBA

- A gleba, ou parte dela, apresenta declividade igual ou superior à 30%?
Sim x Não

 - Existe na gleba, ou em parte dela, terrenos alagadiços e/ou sujeitos à inundação?
Sim x Não

- Existe na gleba:
Grotas Rodovia
Nascente Ferrovia
Destaque vegetal Adutora
Vale seco Rede de Transmissão de Energia
Corpo d'água Faixa de domínio
Aterros Emissário

          

- Usos anteriores
- Depósito de lixo: Sim x Não
- Industria: Sim x Não
- Agricultura: Sim x Não

- Endereço da Gleba:     

- Distância do centro do município:   

2.650,46

Av. Ernesto Luiz Tranquilini

Rua Dr. Etelvino Bueno de Oliveira e Rua Prof. Alair Tovo Nabuco

- Acessos Principais:    

Jardim Renascer
Tapiratiba, São Paulo

- Área da Gleba:            

Loteamento Tapiratiba "E"

- Município: Tapiratiba

- Nome do Empreendimento:

- Responsável Técnico: Paulo Antonio Maluf



Empreendimento: CONJUNTO HABITACIONAL TAPIRATIBA E Código: 12.05.77.E.0.0.P.B

MEMORIAL DESCRITIVO DE TERRAPLENAGEM                                     Data: SET/2019              Folha: 1/1              

PLANILHA DE CÁLCULO DE VOLUMES (SEÇÕES)
1/2 CORTE   ATERRO

SECÇÕES DIST. ÁREA SOMA DAS VOLUME ÁREA SOMA DAS VOLUME 

(m) (m²) ÁREAS (m²) (m³)  (m²) ÁREAS (m²) (m³)
0,00

9,51 7,00 66,57 23,04 219,11
S1 7,00 23,04

11,22 16,41 184,12 45,39 509,28
S2 9,41 22,35

10,96 14,98 164,18 52,07 570,69
S3 5,57 29,72

14,15 5,57 78,82 29,72 420,54
0,00

0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00

TOTAL 493,69 TOTAL 1.719,61
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Memorial Descritivo de Terraplenagem do Sistema Viário, Quadras 
e Lotes 

     SET/2019 1/3 

 

 

1. Introdução 
Com base nas Normas e Especificações Gerais para Execução de Serviços de Terraplenagem, 
foram elaborados os estudos de viabilidade técnico-econômico, cujos resultados orientaram o projeto 
ora apresentado. 
 
2. Orientação do Projeto 
Tendo em vista a topografia do terreno e o partido urbanístico adotado, o projeto de Terraplenagem 
teve os seguintes condicionantes que deverão ser seguidos durante a execução. 
 
a-  Execução de serviços preliminares de limpeza e remoção da camada de solo  vegetal, na 

espessura média de 0,10 m, de acordo com as especificações gerais. 
 
b- Os patamares dos lotes deverão obedecer às cotas  definidas   nas  plantas   de 

Terraplenagem.  
 
c-  O projeto de terraplenagem visa apenas o preparo e regularização dos patamares dos lotes, 

conforme  cotas indicadas nas plantas de terraplenagem. 
 
d- Os taludes em corte deverão ter inclinação máxima de 45º ou razão de 1 por 1 (vertical e 

horizontal), conforme mostra a seção modelo de acabamento anexo. 
 
e- Os taludes em aterro deverão ter inclinação máxima de +/- 34º ou razão de 1 por 1,5 (vertical e 

horizontal), conforme mostra a seção modelo de acabamento anexo. 
 
f- A área de “empréstimo”, utilizadas para a execução de aterros está localizada a 4,5 km de 

distância do empreendimento, conforme declaração municipal de 24/09/19.  
 
g- Em todos os taludes, serão executadas obras de proteção contra erosão com o plantio de 

grama pelo processo de enleivamento em toda extensão do talude e acrescido 0,50 m além do 
pé e da crista do referido talude. 

 
h- Os serviços deverão ser executados obedecendo as “Normas e Especificações Gerais”, que 

acompanham o projeto. 
 
i- De acordo com o Parecer Geotécnico e de Fundações e Muros de Arrimo, datado de __/__/17, 

elaborado pela________, deverá ser executado corte e reaterro compactado sob a fundação 
das unidades habitacionais e muros de arrimo, preservando o grau de compactação mínimo de 
98% do Proctor Normal com teor de umidade ótima de ±2%, em ao menos 0,20 m de solo 
recompactado. 

 
 
 
 
3. Resumo das Quantidades 
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3.1- Limpeza, bem como remoção do solo vegetal na espessura média de 0,10 m, incluindo carga 

e transporte para uma distância de até 1,0 km ...................................................2.650,46 m² 
 
3.2- Transporte para bota-fora de material de qualquer natureza (limpeza), situado em local 

externo ao empreendimento (distância da obra ao bota-fora 4,5 km) ...........1.192,71 m3xkm 
                                                                                                                                                                                 
3.3- Corte de material de 1ª categoria, carga, transporte, descarga e espalhamento, medido no 

corte (distância 1,0km)..........................................................................................493,69 m³ 
 
3.4- Compactação de aterro em camadas de 0,20m de espessura, com grau de compactação 

maior ou igual à 95% P.N., medido no aterro compactado..................................1.719,61 m³ 
 
3.5- Corte e reaterro compactado na profundidade de       m abaixo da fundação das uh’s para 

melhoria da capacidade de suporte do solo........................................................      m³ 
 

                       
3.6- Corte e reaterro compactado na profundidade de       m abaixo da fundação dos muros de 

arrimo para melhoria da capacidade de suporte do solo....................................      m³ 
 
3.7- Remoção de terra excedente, medido no corte..................................................      m³  

 
3.8- Transporte para bota-fora de material de 1ª e 2ª categoria, situado em local externo ao 

empreendimento (distância da obra ao bota-fora       km) ............................      m3xkm 
 
3.9- Fornecimento de material para aterro, incluindo corte, carga, transporte (para uma distância 

de até 1,0km), descarga e  espalhamento, medido no aterro compactado...... 1.290,31 m³  
 
3.10- Transporte de material de 1ª e 2ª categoria (empréstimo), obtido em local externo ao 

empreendimento (distância da obra a jazida 4,5 km) ...............................5.806,40 m3xkm 
  
3.11- Plantio de grama pelo processo de enleivamento, medido em metros quadrados, da área 

efetivamente executada.................................................................................750,00 m² 
 

 
 
OBS: Para o cálculo do volume de material, medido no corte, necessário à execução dos   
aterros, é adotado o valor 1,15 para a relação Vc/Va, onde: 

 
Vc = volume de corte 

 Va = volume de aterro 
 
4. Método de cálculo utilizado 
Todos os elementos analíticos foram calculados através softwares específicos para a área de 
construção civil, com erro máximo tolerável de +/- 0,05 m, tendo como fundamento teórico o estudo 
econômico e as Normas Gerais para Execução de Serviços de Terraplenagem desta Companhia. 
 
5. Apresentação 
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5.1 - planta de Terraplenagem - fl. 01/02 – cotas. 
5.2 - plantas de Terraplenagem - fls. 02/02 - seções 
5.3 - planilha de cálculo de volumes. 
5.4 - Normas Gerais para Execução de Serviços de Terraplenagem. 
 
 
6. Equipe Responsável pelo Projeto de Terraplenagem 
 
 
 
 
 
   Arq. Paulo Antonio Maluf   Responsável técnico 
          
       
 









 
Empreendimento  Código 

CONJUNTO HABITACIONAL TAPIRATIBA E  1 2 0 5 7 7 E 0 0 P B 
 

Referência / Assunto  Data    Folha 
PLANILHA DE QUANTIDADES – TELEFONIA CONDOMINIAL  JAN/2020 1/1 
 

 
 

CÓDIGO SERVIÇO UNID QUANTIDADE 
 INSTALAÇÕES TELEFÔNICA, INTERFONE E TV A CABO   

    

 INSTALAÇÃO TELEFÔNICA   

133990 ELETRODUTO PVC ROSCAVEL 1” COM LUVA M 40 

413731 CURVA 180o PVC 1" - ELE UN 4 
134568 CURVA 90° PVC 1”  ROSCAVEL ELE UN 8 
134070 BUCHA/ARRUELA 1” UN 4 

413600 CINTA PARA POSTE DUPLO T - MAT M 6 

134645 CAIXA TIPO R1 PADRAO TELEBRAS COMPLETA UN 2 
000040 ESCAVAÇÃO MANUAL EM VALA DE ATE 2M M3 5 
000150 REATERRO APILOADO DE VALA M3 3 

000130 
CONCRETO CONSUMO 161KG CIMENTO/M3 1:4:8 BETONEIRA COM 
LANCAMENTO 

M3 2 

134476 ARAME DE AÇO GALVANIZADO (GUIA) M 50 

 
CAIXA PARA BLOCO DE LIGAÇÃO EXTERNA (BLE-2) EM SUPORTE COM 
ISOLADOR DE 2 RANHURAS  

UN 8 

    
 INSTALAÇÃO INTERFONE E TV A CABO   

133980 ELETRODUTO PVC ROSCAVEL 3/4” COM LUVA M 20 
133990 ELETRODUTO PVC ROSCAVEL 1” COM LUVA M 70 
134300 ELETRODUTO PVC ROSCAVEL 1.1/2” COM LUVA M 150 
134698 CURVA 90° PVC 3/4” ROSCAVEL ELE UN 4 
134568 CURVA 90° PVC 1”  ROSCAVEL ELE UN 8 
134699 CURVA 90° PVC 1.1/2” ROSCAVEL ELE UN 1 

413731 CURVA 180o PVC 1" - ELE UN 4 
134070 BUCHA/ARRUELA 1” UN 4 

134489 CAIXA DE ALUMINIO 15X15X10 MOD.1515-10 WETZEL UN 1 
000040 ESCAVAÇÃO MANUAL EM VALA DE ATE 2M M3 22 
000150 REATERRO APILOADO DE VALA M3 13 

000130 
CONCRETO CONSUMO 161KG CIMENTO/M3 1:4:8 BETONEIRA COM 
LANCAMENTO 

M3 9 

134476 ARAME DE AÇO GALVANIZADO (GUIA) M 200 

 
CAIXA DE PASSAGEM EM ALVENARIA 30X30X50CM, REVESTIDA, SEM 

FUNDO, COM LASTRO BRITA 20CM, TAMPA DE CONCRETO 
UN 9 

 CABO TELEFÔNICO CCE-APL-50-4P M 360 

 
CENTRAL DE INTERFONE PARA 16 APARTAMENTOS E PORTEIRO 
ELETRÔNICO 

UN 1 

 ISOLADOR DE 2 RANHURAS COM SUPORTE  UN 4 
    
    

 
 



  
 

 
Empreendimento  Código 

CONJUNTO HABITACIONAL TAPIRATIBA E  1 2 0 5 7 7 E 0 0 P B 
 

Referência / Assunto  Data    Folha 

MEMORIAL DESCRITIVO DE TELEFONIA CONDOMINIAL  JAN/2020 1/3 
 

 
1. DADOS BÁSICOS 

 
Proprietário : CDHU – Cia. de Desenvolvimento Habitacional e Urbano do Estado de 

São Paulo 
Finalidade do edifício : Residencial 

 
2. INFORMAÇÕES GERAIS 

 
Endereço: Rua Prof. Alair Tovo Nabuco x Rua Dr. Etelvino Bueno de Oliveira, Jardim 

Renascer, Quadra 18, Tapiratiba, São Paulo. 
 
O conjunto habitacional será composto por 16 apartamentos e 1 portal, com edificações 
nas seguintes tipologias: 
 
 SB22A-01 (Blocos A, B, C e D): Edificação de 2 pavimentos com 2 apartamentos de 2 

dormitórios em cada pavimento, totalizando 4 apartamentos de 2 dormitórios por bloco 
e centro de medição; 
 

 PT02A-01: Portal de entrada para o estacionamento. 
 

Nº de pontos telefônicos previstos   : 1 ponto/apto 
 
Nº Total de pontos telefônicos previstos : 4 pontos por bloco  

 
3. DOCUMENTAÇÃO DO PROJETO 

 
 TAPIB_E_00_TEL_CON_01_01 – Implantação, diagramas e detalhes; 
  

4. DESCRIÇÃO GERAL DO PROJETO DE TELEFONE 
 

a)  Tubulação de entrada e caixas subterrâneas 
 
Neste projeto foi considerado que em cada bloco será instalado um D.G., sob a 
escada de acesso ao pavimento superior, atendido diretamente pela rede externa da 
concessionária. 
 
A entrada telefônica será aérea, através de uma tubulação de PVC rígido de Ø 1”, 
fixada no poste de entrada de energia, até o DG de 40x40x12cm. Na tubulação 
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deverá ser passado arame guia galvanizado para facilitar a instalação dos fios/cabos 
telefônicos. 
 
A interligação das caixas de distribuição geral (DG) dos blocos com os pontos de 
telefone nos apartamentos será com tubulação de PVC rígido de Ø 3/4”. 
 
O DG será aterrado através de um fio de cobre de 10mm², com isolação em PVC na 
cor verde, interligado a uma haste de aterramento, tipo “copperweld” de 
Ø5/8”x2,40m, instalada em uma caixa de inspeção de 25x25cm.  
 

5. CÁLCULOS E JUSTIFICATIVAS DE UTILIZAÇÃO DE MATERIAIS PARA TELEFONE 
 

a) Número de pontos por U.H. conforme “Prática Telebrás” 235-510-614: 
Apartamentos até 02 dormitórios  :  01 ponto por U.H. 
 

b) Cabo telefônico de entrada : Será instalado pela Concessionária local, portanto 
conforme as normas da mesma. 
 

c) Caixa para DG conforme “Prática Telebrás” 235-510-614: 
 Caixa de distribuição geral (DG):  
 Caixa nº 3 (40x40x12cm) 

 
6. DESCRIÇÃO GERAL DO PROJETO DE INTERFONE 

 
Neste projeto foi considerado que será instalada uma central de interfone com porteiro 
eletrônico no portal PT02A-01, para atender os 16 apartamentos do conjunto 
habitacional. 
 
A alimentação elétrica da central de interfone será através do circuito 5 do QFL-ADM-
Bloco B. 
 
A interligação da central de interfone com os blocos de apartamentos, será com 
tubulação de PVC rígido e caixas de passagem em alvenaria com tampa de concreto, os 
diâmetros dos eletrodutos estão indicados na implantação. 
 
Entre a central de interfone e a caixa de 4”x4” instalada em cada bloco de apartamentos, 
será instalado um cabo telefônico de 4 pares, com fios de cobre diâmetro de 0,50mm , 
tipo CCE-APL, apropriado para instalação em redes internas subterrâneas, (CCE-APL-
50-4P). 
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Para a interligação da caixa 4”x4”, instalada no bloco de apartamentos até os pontos dos 
interfones, ver o projeto da tipologia SB02A-01. 
 

7. DESCRIÇÃO GERAL DO PROJETO DE TV A CABO 
 
Neste projeto foi considerado que em cada bloco será instalado um D.G., sob a 
escada de acesso ao pavimento superior, atendido diretamente pela rede externa da 
concessionária. 
 
A entrada será aérea, através de uma tubulação de PVC rígido de Ø 1”, fixada no 
poste de entrada de energia, até o DG de 30x30x12cm. Na tubulação deverá ser 
passado arame guia galvanizado para facilitar a instalação dos cabos da 
concessionária. 

 
 
 

Responsável pelo projeto: 
Yoshimi Yoshizaki 
Eng. Eletricista 
Crea 0600908002 
ART 28027230191337234 
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CDHU 
Habitacional e Urbano do 
Estado de São Paulo 

Companhia de Desenvolvimento 

1. APRESENTAÇÃO 
 

O presente relatório é parte integrante dos trabalhos a serem desenvolvidos para a Companhia de 

Desenvolvimento Habitacional e Urbano do Estado de São Paulo - CDHU, para a elaboração de 

Projetos de Combate a Incêndio para o Conjunto Habitacional Tapiratiba E. 

 

Este relatório em particular trata do sistema de proteção e combate a incêndio do Conjunto 

Habitacional Tapiratiba E composto de 01 condomínio vertical composto de 04 blocos da tipologia 

SB22A-01, localizado na Rua Dr. Etelvino Bueno de Oliveira (Antiga Rua-D) e Rua Profº 

Alair Tovo Nabuco (Antiga Rua-E). 

 
2. NORMAS UTILIZADAS 

 

 IT nº 11/19 – Iluminação de Emergência; 

 IT nº 20/19 – Sinalização de Emergência; 

 IT nº 21/19 – Sistema de proteção por extintores de incêndio;  

 DE 63.911/18– Decreto Estadual do Corpo de Bombeiros do Estado de São Paulo. 

 
3. CLASSIFICAÇÃO DA EDIFICAÇÃO 

 

As edificações foram classificadas como ocupação residencial, condomínio vertical, A-2, risco 

baixo, 300 MJ/m2, conforme IT n٥ 14/19 e Decreto Estadual do CBMESP nº 63.911/18.  

 
4. ESPECIFICAÇÃO DE MATERIAIS 

4.1 Sinalização de incêndio 

A sinalização de emergência deve conter na íntegra o contido na IT nº 20/19. 

4.2 Extintores de incêndio 

Extintores portáteis de incêndio de pó químico seco BC, com capacidade extintora 20B:C, gás 

carbônico, com capacidade extintora 5B:C e água pressurizada, com capacidade extintora 10A. 

Devem possuir marca de conformidade concedida por órgão credenciado pelo Sistema Brasileiro 

de Certificação, com identificação do prazo de validade/garantia de funcionamento dos extintores 

deve ser aquele estabelecido pelo fabricante e ou da empresa de manutenção certificada. 

Devem ser instalados fixos às paredes a uma altura máxima de 1,60m do piso acabado e mínima 
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CDHU 
Habitacional e Urbano do 
Estado de São Paulo 

Companhia de Desenvolvimento 

de 0,10m apoiadas em suportes. 

 

4.3  Iluminação de Emergência 

A iluminação de emergência deve conter na íntegra o contido na IT nº 11/19, contendo valor 

mínimo de iluminamento de 3 lux, com autonomia mínima de 60min, 30 volts. 

 
 

5. ANEXOS 

 

1. Anotação de Responsabilidade técnica 

2. Implantação de equipamentos para proteção e combate a incêndio – Fl. 01/02 

3. Tipologia SB22A-01 – Plantas, Cortes e Fachadas - Fl. 02/02 

 

 
 

Proprietário / Responsável pelo uso 
 

Responsável técnico pelo projeto 
Engª Sandra Helena de Souza  
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CDHU 
Habitacional e Urbano do 
Estado de São Paulo 

Companhia de Desenvolvimento 

MEMORIAL BÁSICO DE CONSTRUÇÃO 

Endereço:  Rua DR. Etelvino Bueno de Oliveira (Antiga Rua D) e Rua Prof. Alair Tovo Nabuco (Antiga Rua E)                               

Complemento:  Loteamento Jardim Renascer             Bairro:  Jardim Renascer                                                                             

Município:  Tapiratiba                                UF:  SP         e-mail: cdhu@cdhu.org.br                                                          

Proprietário: CDHU- Companhia de Desenvolvimento Habitacional e Urbano       Fone: 2505-2000                                                                             

Ocupação:   A2 – Residencial – Risco Baixo -300MJ/m2                                                                                                                                         

1.ESTRUTURAS: execução da obra realizada de acordo com as normas construtivas em vigor, estruturas de concreto, 

executadas de acordo com as características da construção. Atende ao TRRF (resistência ao fogo) para 120 minutos, 

conforme a IT 08. Fundações: executadas para suportar as cargas solicitadas, de acordo com normas em vigor. 

2.ALVENARIAS: construídas de blocos de concreto, assentadas e revestidas de argamassa, de acordo com as normas 

construtivas em vigor. 

3.COMPARTIMENTAÇÕES: realizada de acordo com as normas construtivas em vigor e IT 09, de acordo com as 

características da construção. Isenta de compartimentação, conforme a IT 08. 

4.COMPARTIMENTOS: independentes de sua natureza de ocupação, os compartimentos possuem dimensões 

adequadas à sua atividade. Os materiais de construção (estruturas, vedações, acabamento etc.) empregados, mediante 

aplicação adequada, atendem aos requisitos técnicos quanto à estabilidade, ventilação, higiene, segurança, 

salubridade, conforto técnico e acústico, atendendo às posturas municipais e às normas do Corpo de Bombeiros do 

Estado de São Paulo. 

5.INSTALAÇÕES: as instalações hidráulicas e elétricas obedecem aos requisitos normativos da ABNT e das 

respectivas concessionárias. 

6.VIDROS: os elementos envidraçados atendem aos critérios de segurança previstos nas normas da ABNT. 

7.MEDIDAS DE SEGURANÇA CONTRA INCÊNDIO: as medidas de segurança contra incêndio e os riscos específicos 

obedecem aos requisitos do Regulamento de Segurança contra Incêndio do Estado de São Paulo e, onde aplicável, das 

normas ABNT. 

 

Tapiratiba, 26 de  fevereiro de 2020.    

 

 

__________________________________________  _______________________________ 

RESPONSÁVEL TÉCNICO (Certificação Digital)  PROPRIETÁRIO/Resp. pelo uso 
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Estado de São Paulo 
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1.  Abertura de Valas (0,65xHmédia)m  

1.1.  Escavação Manual              40,86   m3 

1.2.  Escavação Mecânica               4,65    m3 

1.3.  Reaterro Compactado              46,20    m3 

1.4.  Apiloamento para simples regularização             42,28   m2 

1.5.  Lastro de Areia              3,25    m3 

1.6.          Remoção de material excedente distância de 1km         6,63                m3 

1.7.          Demolição de Pavimento Asfáltico                        6,00               m2 

1.8.          Recomposição de Pavimento Asfáltico                        6,00               m2 

1.9.          Demolição de Calçada de concreto                         2,40              m2 

1.10.        Recomposição de Calçada de Concreto                2,40              m2 

1.11.        Locação de redes                108,19          m 

1.12.        Cadastro de redes                108,19          m 

1.13.        Escoramento de vala tipo pontaleteamento                183,77          m2 

 

    
2.  Fornecimento e Assentamento de Tubos   

2.1.  Tubos e conexões em PVC rígido, JE Serie Normal   

2.1.1.  DN 150 mm                  12,79 m 

2.1.2.  DN 100 mm                 95,40  m 

 

2.2.  Singularidades, conforme PP1  

2.2.1.  CIa                      

     a - jogo de lajes (fundo e tampa)                     14  un 

     b - paredes (altura total)                     11,71 m 

2.2.2.  CIb                      

 a - jogo de lajes (fundo e tampa)                     1   un 

 b - paredes (altura total)                     1,07 m 
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Companhia de Desenvolvimento 

1. Apresentação 

O presente relatório é parte integrante dos trabalhos a serem desenvolvidos para a Companhia de 

Desenvolvimento Habitacional e Urbano do Estado de São Paulo - CDHU, para a elaboração de 

Projetos de Esgoto Condominial para o empreendimento Tapiratiba “E”. 

Este relatório em particular trata da rede de esgoto condominial do Tapiratiba “E”, composto por 16 

unidades da tipologia SB22A-01 versão 01, localizado na Rua Eduardo Dias Porto, Tapiratiba – São 

Paulo. 

Este relatório contempla os parâmetros e as metodologias de cálculo a serem utilizadas para a 

Elaboração dos estudos hidráulicos. Apresenta também as planilhas de dimensionamento, planilha 

de quantidades e os traçados em planta necessários para a implantação deste empreendimento. 

2. Concepção  

O Parecer de Viabilidade Técnica emitido pela Prefeitura de Tapiratiba, informa que o sistema 

público de coleta de esgoto existente tem capacidade de receber contribuições geradas no 

condomínio.  O esgoto coletado será lançado no PV existente indicado no PVT, localizado na Rua 

Prof. Alair Tovo Nabuco com a Rua X e o ramal de ligação com a rede existente, deverá ser de 

Ø150mm, conforme consulta feita a secretaria de obras da Prefeitura. 

A captação do esgoto das edificações foi feita através da implantação de singularidades conforme 

projetos padrão da CDHU, implantadas nos respectivos pontos de lançamento de esgoto predial, e 

interligadas por tubulação em PVC ocre, diâmetro de 100 mm, com declividade mínima de 

assentamento igual a 1%, até o ponto de lançamento.  

Para o dimensionamento da rede condominial foi adotado a NBR 8160, utilizando no 

dimensionamento da rede a somatória das unidades Hunter de contribuição, conforme tabela 7 da 

NBR onde é considerado apenas o aparelho de maior descarga de cada banheiro (bacia sanitária 

6 UHC Tabela 3 da NBR). 
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3.  Informações Cadastrais: 

- Empreendimento: 

Conjunto Habitacional Tapiratiba “E” 

Quadra 18 – Jardim Renascer 

Rua Dr. Etelvino Bueno de Oliveira (Antiga Rua D) e Rua Profº Alair Tovo Nabuco (Antiga Rua E). 

- Empreendedor 

Companhia de Desenvolvimento Habitacional e Urbano do Estado de São 

Paulo – CDHU – Secretaria de Habitação 

Rua Boa Vista 170, 5º Andar - Centro, São Paulo, SP. 

CEP 01014-000, Tel. (11) 2505-2000 

CNPJ/MF n. 47.865.597/0001-09 

– Dados do Proprietário 

Companhia de Desenvolvimento Habitacional e Urbano do Estado de São 

Paulo – CDHU – Secretaria de Habitação 

Rua Boa Vista 170, 5º Andar   - Centro, São Paulo, SP.  

CEP 01014-000, Tel. (11) 2505-2000 

CNPJ/MF n. 47.865.597/0001-09 

Responsável: Eng. Daniel Dos Santos Barbieri 

E-mail: cdhu@cdhu.sp.gov.br 

– Responsável Técnico 

PAM – Arquitetura 

Eng. Sandra Helena de Souza 
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4. Critérios e parâmetros de projeto 

Os critérios utilizados para o dimensionamento hidráulico são os recomendados pela: 

NBR - 9648 – Estudo de Concepção de Sistemas de Esgotos Sanitários - ABNT;  

NBR - 8160 – Sistemas Prediais de Esgoto Sanitário- ABNT;  

Critérios estabelecidos no Manual da CDHU. 

 

4.1. População 

A população de projeto prevista para o lançamento dos esgotos é de 64 habitantes conforme 

indicado no projeto de Urbanismo 

Tipologia UH Hab/UH Habitantes 

SB22A-01 16 4 64 

 

4.2. Número de Unidades Hunter de Contribuição: 

Tabela 3 da NR 8160 Unidades de Hunter de contribuição dos aparelhos sanitários e 
diâmetro nominal mínimo dos ramais de descarga 

Aparelho Sanitário 
Número de Unidades Hunter 

de Contribuição 
Diâmetro mínimo 

Vaso sanitário 06 100mm 

Tabela 7 da NR 8160 Dimensionamento de subcoletores e coletor predial 

Diâmetro Nominal (mm) 
Número máximo de 
Unidades Hunter de 

Contribuição 
Declividade mínima 

100 180 1% 

Portanto: Para 16 unidades habitacionais temos 96 UHC, sendo que a tubulação de 100mm 

suporta até 180 UHC com declividade mínima de 1%.  
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5. Parecer de Viabilidade Técnica: 
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Empreendimento:

CONJUNTO HABITACIONALTAPIRATIBA "E"

Referência / Assunto:

MEMORIAL DE ESGOTO COND. - MOVIMENTO DE TERRA, ASSENTAMENTO DA TUBULAÇÃO

Diam. I Diam. E compr. Prof. I Prof. F Prof. Med Larg. Esc. Mec. Esc. Man. rem. aterro L Berço H Berço Areia Tipo Qtde

1 - 2 0,10 0,150 6,87 0,55 0,62 0,59 0,40 1,61 0,27 0,09 1,79 0,30 0,10 0,21 pontaleteamento 8,04 ESCAVAÇÕES VC 45,51

2 - 3 0,10 0,150 6,82 0,62 0,69 0,66 0,40 1,79 0,27 0,06 1,99 0,30 0,10 0,20 pontaleteamento 8,93 REATERRO VA 46,20

3 - 4 0,10 0,150 8,22 0,69 0,77 0,73 0,40 2,40 0,33 0,04 2,69 0,30 0,10 0,25 pontaleteamento 12,00

4 - 5 0,10 0,150 6,87 0,77 0,84 0,81 0,40 2,21 0,27 0,00 2,48 0,30 0,10 0,21 pontaleteamento 11,06 VC VA

5 - 6 0,10 0,150 6,83 0,84 0,91 0,88 0,40 2,39 0,27 -0,03 2,69 0,30 0,10 0,20 pontaleteamento 11,95 45,51 46,20

6 - 7 0,10 0,150 3,08 0,91 0,94 0,93 0,40 1,14 0,12 -0,02 1,28 0,30 0,10 0,09 pontaleteamento 5,70
 Vemp=VA-
(VC/1,15) 

7 - 14 0,10 0,150 5,70 0,94 0,94 0,94 0,40 2,14 0,23 -0,04 2,41 0,30 0,10 0,17 pontaleteamento 10,72

VC VA

8 - 9 0,10 0,150 6,87 0,55 0,62 0,59 0,40 1,61 0,27 0,09 1,79 0,30 0,10 0,21 pontaleteamento 8,04 45,51 46,20

9 - 10 0,10 0,150 6,82 0,62 0,69 0,66 0,40 1,79 0,27 0,06 1,99 0,30 0,10 0,20 pontaleteamento 8,93  Vbf=VC-(VA*1,15) 

10 - 11 0,10 0,150 8,22 0,69 0,77 0,73 0,40 2,40 0,33 0,04 2,69 0,30 0,10 0,25 pontaleteamento 12,00

11 - 12 0,10 0,150 6,87 0,77 0,84 0,81 0,40 2,21 0,27 0,00 2,48 0,30 0,10 0,21 pontaleteamento 11,06

12 - 13 0,10 0,150 6,83 0,84 0,91 0,88 0,40 2,39 0,27 -0,03 2,69 0,30 0,10 0,20 pontaleteamento 11,95

13 - 14 0,10 0,150 2,76 0,91 0,94 0,93 0,40 1,02 0,11 -0,02 1,15 0,30 0,10 0,08 pontaleteamento 5,11

14 - 15 0,10 0,150 12,64 0,94 1,07 1,01 0,40 5,08 0,51 -0,15 5,73 0,30 0,10 0,38 pontaleteamento 25,41

15 - PVE 0,15 0,200 12,79 1,07 1,50 1,29 0,65 10,68 0,83 -0,82 12,34 0,30 0,10 0,38 pontaleteamento 32,87

108,19 40,86 4,65 -0,69 46,20 3,25

6,63       

pontaleteamento 183,77

CADASTRO/LOCAÇÃO 108,19 descontínuo 0,00

APILOAMENTO 43,276 contínuo 0,00

Resumo das Quantidades ESG

6,63                                       

7,62-                                       

Escoramento

45,51

Trecho
TUBOS VALA MOV. DE TERRA Lastro
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1- OBJETIVO 

Este memorial descreve as instalações elétricas referentes às entradas de energia elétrica, 

iluminação externa e alimentação do portal de entrada do Conjunto Habitacional Tapiratiba E, de 

propriedade da CDHU – Companhia de Desenvolvimento Habitacional e Urbano do Estado de 

São Paulo, localizado na Rua Prof. Alair Tovo Nabuco x Rua Dr. Etelvino Bueno de Oliveira, 

Jardim Renascer, Quadra 18, Tapiratiba, São Paulo. 

 

2-  CARACTERÍSTICAS GERAIS 

Conjunto habitacional de interesse social, com 6 apartamentos e 1 Portal de entrada, composto 

pelos seguintes padrões: 

 Blocos A, B, C e D, padrão SB22A-01, composta por 4 apartamentos de 2 dormitórios e centro 

de medição; 

 Portal padrão PT-02A-01 

 

3-  NORMAS  E CRITÉRIOS 

O projeto ora apresentado foi elaborado tendo em vista as normas da ABNT (Associação 

Brasileira de Normas Técnicas) pertinentes e regulamentos da companhia concessionária de 

energia elétrica local. 

3.1 – Normas  

NBR- 5410 – Instalações Elétricas de Baixa Tensão – ABNT 

3.2 – Regulamentos 

GED 13 – 2019 – Fornecimento em tensão secundária de distribuição – CPFL 

GED 119 - 2017 – Fornecimento de energia elétrica a edifícios de uso coletivo – CPFL 

 

4-  RELAÇÃO DE DESENHOS  

ELE-01/02 - Implantação e Detalhes 

ELE-02/02 - Centro de medição  

 

5- DESCRIÇÃO DAS ENTRADAS DE ENERGIA  

O fornecimento de energia elétrica pela concessionária, será em baixa tensão, 220/127V, no 

sistema estrela com neutro aterrado, entrada aérea. 

A composição básica das entradas de energia será: 

 Blocos A, B, C e D 

- Poste particular de concreto pré fabricado, tipo duplo “T”; 
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- Ramal de entrada, com condutores instalados em eletroduto de PVC enterrado no solo até os 

centros de medição. 

 

5.1 – PONTO DE ENTREGA DE ENERGIA 

O ponto de entrega de energia será na armação secundária (presbow), instalada no poste 

particular, locada na divisa do terreno com a calçada, onde o ramal de ligação da 

concessionária deverá ser conectado. 

 

5.2 - RAMAL DE ENTRADA 

O ramal de entrada compreende o trecho entre o ponto de entrega de energia e o centro de 

medição; 

Os condutores deverão ser de cobre, com isolação e capa em PVC, para a tensão de 0,61kV, a 

70°C, conforme norma da ABNT. 

O eletroduto deverá ser em aço galvanizado a fogo, com rosca e luva, aparente, no trecho entre 

o ponto de entrega de energia e a caixa próxima ao poste particular e em PVC rígido, com 

rosca, classe A, enterrado no solo e envelopado em concreto magro, entre esta caixa de 

passagem e o centro de medição. 

 

5.4- CENTRO DE MEDIÇÃO 

Os centros de medição estão montados no pavimento térreo dos blocos 

 

6 – ILUMINAÇÃO EXTERNA  

A iluminação externa no entorno dos blocos será alimentada pelo QFL-ADM de cada bloco. 

 

7 – PORTAL  

A iluminação do portal será alimentada pelo circuito 4 do QFL-ADM do Bloco B e a fonte do 

interfone será alimentada pelo circuito 5 do QFL-ADM do Bloco B. 

 

8 – MÉTODO EXECUTIVO  

As instalações elétricas deverão ser executadas de acordo com o projeto elaborado, com 

aplicação de mão-de-obra de elevado padrão técnico e com observância da Norma NBR-5410  e 

NR-10 (durante a execução). 
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Todos os materiais objeto dessa instalação deverão atender às especificações de fabricação e 

métodos de ensaio da ABNT, assim como os padrões complementares da Concessionária 

Local. 

1) Todos os quadros metálicos e demais peças metálicas não destinadas à condução de 

corrente elétrica deverão ser interligados ao sistema de aterramento; 

2) As tubulações, caixas e quadros das instalações elétricas deverão ser totalmente 

independentes de qualquer outro sistema; 

3) O corte dos eletrodutos deverá ser executado perpendicularmente ao seu eixo longitudinal, 

sendo as novas extremidades dotadas de rosca e a seção, objeto desse corte, deverá ser 

cuidadosamente limpa de forma a serem eliminadas rebarbas que possam danificar os 

condutores; 

4) Quando aparente, a tubulação deverá ser fixada por braçadeiras especiais de aço 

galvanizado formando linhas com orientação vertical ou horizontal; 

5) Durante a execução das obras as extremidades dos eletrodutos deverão ser vedadas a fim de 

serem evitadas obstruções posteriores; 

6) No interior dos eletrodutos, após e envelopamento, deverão ser deixados arames guia de # 

16 AWG que auxiliarão a enfiação; 

7) Todas as emendas de eletrodutos deverão ser executadas com luvas do mesmo material do 

eletroduto e de forma que as duas extremidades da tubulação se toquem, não sendo permitido o 

uso de roscas corridas, soldas ou luvas com parafusos (tipo “unidut”); 

8) As ligações entre os eletrodutos e caixas deverão ser feitas com buchas e arruelas; 

9) Os condutores deverão ser instalados de forma a suportarem apenas esforços compatíveis as 

suas resistências mecânicas e nos lances verticais deverão ser fixados às caixas de passagem; 

10) As emendas entre condutores deverão ser feitas com solda de estanho, recobertas por fita 

isolante de boa qualidade protegida com, no mínimo, duas camadas de fita isolante de auto 

fusão; 

11) As instalações dos condutores deverão ser feitas após a limpeza cuidadosa dos eletrodutos; 

12) As passagens dos condutores nos eletrodutos deverão ser auxiliadas com arame, sendo que 

só será aceita parafina como lubrificante; 
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13) Os condutores deverão ser identificados em suas extremidades por bandagens de fitas ou 

anilhas. 

14) Os condutores deverão ser fixados às chaves, bases ou peças por meio terminais de cobre 

com parafusos e arruelas de pressão; 

15) Todos os componentes, tais como: caixas, quadros e equipamentos deverão ser instalados 

de forma a oferecerem total segurança para operação, assim como atender sempre que possível 

a condições de ordem estética. 

Os serviços que forem executados sem a observância dos métodos executivos aqui descritos 

ficarão sob total responsabilidade da empresa instaladora. 

 

Responsável pelo projeto: 

Yoshimi Yoshizaki 

Eng. Eletricista 

Crea 0600908002 

ART 28027230191337234  
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1. OBJETIVO 

Este memorial descreve os parâmetros adotados no dimensionamento dos alimentadores das 

entradas de energia elétrica e centros de medição do Conjunto Habitacinal Tapiratiba E, de 

propriedade da CDHU – Companhia de Desenvolvimento Habitacional e Urbano do Estdo de São 

Paulo, localizado na Rua Prof. Alair Tovo Nabuco x Rua Dr. Etelvino Bueno de Oliveira, Jardim 

Renascer, Quadra 18, Tapiratiba, São Paulo. 

 

2. NORMAS E CRITÉRIOS 

O projeto ora apresentado foi elaborado tendo em vista as normas da ABNT (Associação Brasileira 

de Normas Técnicas) e regulamentos da concessionária de energia elétrica local. 

2.1. Normas 

NBR-5410 – Instalações elétricas de baixa tensão - ABNT 

2.2. Regulamentos 

GED 13 - 2019 – Fornecimento em tensão secundária de distribuição – CPFL 

GED 119 – 2017 – Fornecimento de energia elétrica a edifícios de uso coletivo - CPFL. 

 

3. RELAÇÃO DE DESENHOS 

ELE-01/02 - Implantação e Detalhes 

ELE-02/02 - Centro de medição  

 

4. DIMENSIONAMENO DOS CONDUTORES 

4.1. Cálculo das demandas 

As demandas dos alimentadores serão calculadas conforme item 15 e tabelas do GED 119, 

utilizando os coeficientes de simultaneidade, por tratar-se de edifícios residenciais. 

4.2. Dimensionamento dos alimentadores pela demanda 

A seção mínima dos alimentadores será dimensionada de acordo com a tabela 11 do GED 119, 

considerando-se cabos unipolares 0,6/1,0kV, com isolação em PVC especial, em eletrodutos 

envelopados em concreto (instalação subterrânea). 

 

4.3. Dimensionamento dos condutores pela queda de tensão 
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A queda de tensão máxima entre o ponto de entrega e o quadro de mediodres (QM) instalado no 

centro de medição estará de acordo com o item 7.1.2.2. do GED 119. 

Para o cálculo da queda de tensão, será utilizada a equação: 

 ΔU = 1,73 x L x I x (RCA cos Ø + XL sen Ø) 

Onde: 

L = Comprimento do circuito em km; 

I = Corrente de demanda em A; 

RCA = Resistência elétrica do cabo a 70ºC em  Ω/km; 

XL = Reatância indutiva do abo em  Ω/km.  

 

5. DIMENSIONAMENTO DAS PROTEÇÕES E BARRAMENTOS 

As proteções e barramentos da caixa de distribuição serão dimensionados conforme tabela 12 do 

GED 119. 

 

6. RELAÇÃO DE CARGAS E QUADRO DE ÁREAS 

6.1. Relação de cargas dos apartamentos 

a) Iluminação e tomadas: 

    Total iluminação e tomadas = 6.100W 

b) Aparelhos: 

    Chuveiro elétrico = 5.400W 

    Ferro elétrico      = 1.000W 

    Forno microondas  = 1.500W 

    Total aparelhos = 7.900W 

    Carga instalada = 14.000 VA 

6.2. Relação de cargas das administrações 

a) Iluminação e tomadas: 

    -Iluminação = 650W 

    -Tomadas   = 600W 

     Total iluminação/tomadas = 1.250 W 

    Carga instalada = 1.250 W 

6.3. Quadro de áreas 
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Área útil dos apartamentos = 58,41m² 

Área útil das administrações = 26,96m² 

 

7. DIMENSIONAMENTO DOS ALIMENTADORES E PROTEÇÕES PELA DEMANDA 

7.1. Apartamentos 

Carga instalada = 14.000W 

Conforme tabela 1A do GED 13: 

Categoria B1; 

Alimentador : #16mm² (2F+N) 

Disjuntor: 63A, bipolar 

7.2. Administrações 

Iluminação e tomadas = 1.250VA, Fdem = 1,0 

Dem adm = 1,25kVA 

Conforme tabela 1A do GED 13: 

Categoria A1; 

Alimentador : #6mm² (F+N) 

Disjuntor: 32A, tripolar 

A CDHU está planejando a implantação de sistema fotovoltaico nas administrações de seus 

conjuntos habitacionais, neste caso solicitaremos a ligação do medidor da administração na 

categoria B1, com alimentador #16mm² (2F+N) e disjuntor bipolar de 63A. 

7.3. Entrada de energia para os blocos A, B, C e D 

Os blocos A, B, C e D são constituídos cada por 4 apartamentos mais administração e 

alimentados individualmente pelos pontos de entrega conforme abaixo: 

P01 – Bloco A 

P02 – Bloco B  

P03 – Bloco C 

P04 – Bloco D 

 

7.3.1. Cálculo da demanda da entrada de energia 

D= Dapto + Dadm  

a) Dapto= (Da+Db) x cs 
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Da= (4 x 58,41 x 5) / 1 = 1,17kVA  

Db1=(4 x 1) x 0,48 / 1 = 1,92 KVA (ferro elétrico) 

Db2= (4 x 1,5)  x 0,4 / 1 = 2,40 KVA (forno micro ondas) 

Db3= (4 x 5,4) x 0,48 / 1 = 10,37 KVA (chuveiro) 

Dapto= (1,17 + 1,92 + 2,40 + 10,37) x 0,97 = 15,38 KVA 

b) Dadm = Da + Db + Dc 

Da = 26,96 x 5 / 1 = 0,13 KVA 

Db = 0 

Dc = 0 

Dadm = 0,13 kVA 

D = 15,38 + 0,13 = 15,51 kVA    -    Ig= 40,70 A  

Alimentador: # 35mm2 (3F+N) – GED 119 – Tabela 11 

Disjuntor: 100A, trifásico– GED 119 – Tabela 12 

Barramento de cobre 1” x 1/4” – GED 119 – Tabela 12 

 

8. VERIFICAÇÃO DAS QUEDAS DE TENSÃO 

8.1. P01 – Bloco A, P02 – Bloco B, P03 – Bloco C e P04 – Bloco D 

TAPIRATIBA E - BLOCO B - AP. 21 (PONTO MAIS DISTANTE)
CIRCUITO TIPO DEMANDA (A) COMPRIM. (m) CABO (mm²) cos φ K (Ω/km) QUEDA (V)QUEDA % Z (Ω/km)
ALIM. Q.M. TRIFÁSICO 40,70 13,0 35 1,00 1,087 0,575 0,261 0,627

ALIM. APTO. BIFÁSICO 40,95 14,0 16 1,00 2,752 1,578 0,717 1,376
CIRC. 5 (CHUV.) BIFÁSICO 24,55 11,0 4 1,00 11,032 2,979 1,354 5,516

TOTAL = 5,132 2,333  

 

9. RESUMO 

9.1. P01 – BLOCO A, P02 – Bloco B, P03 – Bloco C e P04 – Bloco D 

Alimentadores dos QM dos blocos : 3#35 (35) – Ø1.1/2” 

Disjuntor Geral dos QM : 100A, trifásico 

Barramento de cobre nos QM ; 1” x 1/4”  

 

Responsável pelo projeto: 

Yoshimi Yoshizaki 

Eng. Eletricista 
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CÓDIGO SERVIÇO UNID QUANTIDADE 

 ENTRADA DE ENERGIA   

134300 ELETRODUTO FoGo 1.1/2” COM LUVA M 20 

134010 ELETRODUTO PVC ROSCAVEL 1.1/2” COM LUVA M 23 

135107 CURVA 90 ° FoGo 1.1/2” ELE UN 4 

134699 CURVA 90 ° PVC 1.1/2” ROSCAVEL ELE UN 4 

135125 CABEÇOTE DE ALUMÍNIO 1.1/2” ELE UN 4 

134090 BUCHA/ARRUELA 1.1/2” UN 16 

402391 
CAIXA DE PASSAGEM EM ALVENARIA REV.50X50X100CM TAMPA CONCR.E 

MET.IMPERM.CALAF.DISP.SELAGEM 
UN 6 

000040 ESCAVAÇÃO MANUAL EM VALA ATE 2M M3 4 

000130 CONCRETO CONSUMO 161KG CIMENTO/M3 1:4:8 BETONEIRA 

C/LANCAMENTO 
M3 1 

000150 REATERRO APILOADO DE VALA M3 3 

135091 POSTE DE CONCRETO DUPLO “T” 7,5M – RESISTENCIA DE TOPO 

90/100KGF 
UN 4 

131930 BRAQUETE COM 1 ISOLADOR TIPO PESADO UN 4 

134885 CABO COBRE ISOLADO 06/1KV # 35MM2 M 186 

413600 CINTA PARA POSTE DUPLO T - MAT M 24 
    

 ILUMINAÇÃO EXTERNA   

135205 ELETRODUTO PVC FLEXÍVEL CORRUGADO LARANJA 20MM M 260 

 CAIXA DE PASSAGEM EM ALVENARIA 30X30X40CM, REVESTIDA, SEM 

FUNDO, COM LASTRO BRITA 20CM, TAMPA DE CONCRETO 
UN 5 

000040 ESCAVACAO MANUAL EM VALA ATE 2M M3 23 

000130 CONCRETO CONSUMO 161KG CIMENTO/M3 1:4:8 BETONEIRA 

C/LANCAMENTO 
M3 15 

000150 REATERRO APILOADO DE VALA  M3 8 

130670 FIO DE COBRE ISOLADO 2,5MM2  750V M 950 

134859 FITA DE AUTO FUSÃO M 5 

133950 FITA ISOLANTE M 5 

 POSTE METÁLICO RETO, H=3,00M, PARA ILUMINAÇÃO EXTERNA, COM 

DUAS LUMINÁRIAS ESFÉRICAS EM ACRILICO, TIPO GLOBO E DUAS 

LÂMPADAS LED 15W. 

UN 12 

405981 
BASE DE CONCRETO COM 4 PARAFUSOS PARA POSTE DE ILUMINACAO 

0.30X0.30X0.50M 
UN 12 

134679 CAIXA DE ALUMINIO 10X10X5 WETZEL UN 12 
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1.  OBJETIVO 
 
Este memorial apresenta os cálculos para o dimensionamento e a descrição dos componentes para 
um conjunto de sistemas fotovoltaicos conectados à rede para alimentar as cargas das 
administrações e parte do consumo dos apartamentos do Conjunto Habitacional Tapiratiba E, com 4 
blocos, situado à Rua Prof. Alair Tovo Nabuco x Rua Dr. Etelvino Bueno de Oliveira – Jardim 
Renascer - Tapiratiba - SP. 
 
2. CARACTERÍSTICAS GERAIS: 

 
2.1 Descrição Física: 
Conjunto habitacional de moradias populares constituído por 16 unidades habitacionais distribuídas 
em 4 prédios, com as seguintes características: 
 
 a) 04 Prédios Tipologia CDHU: SB22A-01 com 01 lâmina; 
      - Concessionária: CPFL; 
      - Descrição do edifício: multifamiliar vertical com 02 pavimentos, sendo: 
  Térreo: 2 apartamentos de 02 dormitórios e centro de medição. 
               1.º andar: 2 apartamentos de 02 dormitórios; 
               Total de UHs do edifício: 4 unidades 
               Total de UHs do condomínio: 16 unidades 

 
2.2 Componentes do sistema fotovoltaico projetado: 
O sistema fotovoltaico projetado é formado pelos seguintes componentes: 

a) Módulos Fotovoltaicos: são responsáveis por transformar a energia luminosa solar em 
eletricidade. Produz energia elétrica em corrente contínua (CC). São instalados no telhado da 
cobertura da edificação; 

b) Microinversores: convertem a energia elétrica produzida pelos módulos em corrente 
contínua (CC) para corrente alternada (CA) e também são responsáveis pela sincronia com a rede 
de distribuição da concessionária; 

c) Sistemas de Proteção; 
d) Quadro de Distribuição da edificação (existente no projeto predial). 

 
2.3 Normas e Critérios: 
O projeto foi elaborado conforme as normas da ABNT (Associação Brasileira de Normas Técnicas) 
pertinentes e regulamento da companhia concessionária de energia elétrica local. 
 
2.3.1 Normas: 

-     NBR-5410 - Instalações Elétricas em Baixa Tensão; 
-     NBR 16149:2013 – Sistemas Fotovoltaicos (FV) – Características da interface de conexão 

com a rede elétrica de distribuição; 
-     NBR 16150:2013 – Sistemas Fotovoltaicos (FV) – Características da interface de conexão 

com a rede elétrica de distribuição-Procedimento de ensaio de conformidade; 
-    NBR IEC 62116:2012 – Procedimento de ensaio de anti-ilhamento para inversores de 

sistemas fotovoltaicos conectados à rede elétrica; 
-     NBR 16274:2014 – Sistemas Fotovoltaicos (FV) conectados à Rede; 
-     NBR EB2177 – Sistemas Fotovoltaicos (FV); 
-     NBR 10899:2006 – Energia Solar Fotovoltaica – Terminologia. 

2.3.2 Regulamentos: 
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-     Resolução Normativa (REN) nº 482/2012 – ANEEL; 
-     Resolução Normativa (REN) nº 517/2012 – ANEEL; 
-     Resolução Normativa (REN) nº 687/2015, de 24/11/2015 – ANEEL; 
-     Resolução Normativa (REN) nº 414/2010, de 09/09/2010 – ANEEL; 
-     GED 15303 – Conexão de Micro e Minigeração Distribuída sob Sistema de Compensação 

de Energia Elétrica. 
 

3. RELAÇÃO DOS DESENHOS: 
 

 ELE-01/02 – Projeto Sistema Fotovoltaico: Implantação; 
 ELE-02/02 – Projeto Sistema Fotovoltaico: Planta e Detalhes do Prédio com 01 Lâmina. 

                                    
4. DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA FOTOVOLTAICO PARA UM BLOCO: 
No projeto utilizaremos geração compartilhada, ou seja, o sistema fotovoltaico será instalado na 
cobertura de cada edificação denominada SB22A-01 e os créditos em kWh serão distribuídos entre a 
administração e em torno de 30 a 35 kWh para cada um dos apartamentos de cada bloco. 
 
4.1 Estimativa do consumo para a administração: 
Utilizamos os dados estimados de consumo para áreas comuns dos condomínios do conjunto: 

 
Cargas instaladas e tempo de funcionamento estimado: 
Amplificador de sinal de TV: 1 unidade de 20W, operando durante 18 horas por dia; 
Iluminação das escadas: 4 lâmpadas LED de 15W cada, operando durante 6 horas por dia; 
Iluminação condominial: 8 lâmpadas LED de 15W cada, operando durante 12 horas por dia. 
 
a) Cálculo do consumo médio mensal da administração do edifício: 
- Consumo médio da administração: [(1x20x18) + (4x15x6) + (8x15x12)] x 30 dias / 1000 = 64,80kWh 
Portanto, o consumo médio a ser adotado para a administração da edificação: 
Consumo médio = 65kWh 
 
b) Pagamento mínimo: 
- Por se tratar de um sistema com medição bifásica, a quantidade mínima de kWh tarifada, 
consumidos ou não, é de 50kWh por mês. 
 
c) Cálculo da estimativa necessária de geração de energia para o condomínio (posição mais 
favorável em relação ao sol): 
- O valor a ser considerado para abastecimento das cargas da administração de cada bloco será de 

65 - 50 kWh, ou seja, 15kWh por mês. 
- Para os apartamentos teremos 35kWH x 4 UHs = 140kWh por mês. 
- Para estimativa de dimensionamento utilizaremos 15 + 140, ou seja, 155kWh por mês por bloco. 
 
4.2 Dimensionamento dos Módulos Fotovoltaicos para cada bloco: 

Para o dimensionamento dos módulos será necessária a avaliação do potencial energético solar, 
ou seja, buscar a quantidade de radiação solar global incidente sobre o painel fotovoltaico para 
calcular a energia gerada. 
A partir do “Google Maps” obtivemos a localização do empreendimento, com latitude aproximada de -
21.478836º e longitude 46.727006º. Inserimos esses valores no sistema de dados na Sundata 
(www.cresesb.cepel.br) e geramos os gráficos das radiações solares diárias médias da estação de 
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medição de Tapiratiba. 
 
Estação: Tapiratiba 
Município: Tapiratiba , SP - BRASIL 
Latitude: 21,5°  S 
Longitude: 46,749°  O 
Distância do ponto de ref.( 21,478836° S; 46,727006° O):3,3 km 

# Ângulo Inclinação 
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Média Delta 

 
Plano Horizontal 0° N 5,59 5,77 4,97 4,75 4,06 3,84 4,05 4,93 5,05 5,49 5,58 5,80 4,99 1,96 

 
Ângulo igual a latitude 21° N 5,10 5,52 5,09 5,34 4,95 4,91 5,08 5,80 5,36 5,36 5,14 5,21 5,24 ,89 

 
Maior média anual 21° N 5,10 5,52 5,09 5,34 4,95 4,91 5,08 5,80 5,36 5,36 5,14 5,21 5,24 ,89 

 
Maior mínimo mensal 24° N 4,99 5,44 5,06 5,38 5,04 5,02 5,19 5,87 5,36 5,30 5,05 5,09 5,23 ,88 

 

 
 

 
 Como a inclinação de instalação dos módulos é de aproximadamente 17°, adotaremos os dados da 
maior média anual que é o ângulo mais próximo que obtemos na planilha de dados da Sundata. 

 
Abaixo as considerações e planilhas com os dados utilizados para cálculo: 

 
Figura do Rendimento pela Posição dos Arranjos. 
 
4.2.1 Cálculos para o Condomínio: 
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O sistema Fotovoltaico adotado é constituído por 4 módulos fotovoltaicos de 310Wp e a estimativa 
de geração mensal foi calculada pela fórmula abaixo: 
 

Cálculo da Energia Mensal Gerada (Eg): 
Eg mês = n.º mód. x Compr. x Larg. x Irradiação do mês x ƞ Mód. x ƞSist. x ƞ Posição x 30 

dias 
 
Em média teremos: 

 Eg (310Wp) = 167 kWh/mês    
 
 
4.3 Especificações Técnicas do Módulo Fotovoltaico: 
 Conforme o item 4.1 c), o valor a ser considerado para alimentação do condomínio é de 155 
kWh/mês por bloco. 
 
Portanto, utilizaremos 4 módulos de 310Wp com estimativa de geração média mensal de 167 kWh. 
 
Potência do sistema fotovoltaico (Psf) = 04 x 310 = 1,24 kWp 
 
A seguir, os dados dos módulos propostos: 
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4.4 Especificações Técnicas do Inversor de Frequência: 
Pela baixa potência projetada optamos pelo uso de micro inversores. 
 
O dimensionamento dos microinversores deverá ser feito da seguinte forma: 
      0,8x Psf ˂ ∑Pinv ˂ 1,2 x Psf 
Onde: 
      - Psf = potência do Sistema fotovoltaico 
      - ∑Pinv = soma das potências dos microinversores 
 
Como o medidor de energia da Administração será substituído por um medidor bidirecional e ele é 
bifásico, não poderemos utilizar microinversores de 1,0kW, pois estes são trifásicos. 
Se solicitarmos a substituição do medidor de bifásico para trifásico, a energia mínima a ser paga 
mensalmente passaria de 50kWh para 100kWh, o que exigiria projetar um sistema fotovoltaico mais 
potente. 
Portanto, no projeto utilizaremos 02 microinversores bifásicos com 02 módulos, um em cada entrada 
DC. Esses módulos serão conectados ao inversor conforme diagrama no desenho 02/02. 
 
Assim temos: 
Psf = 2 x (2 x 310) 
Psf= 1,24 kWp. Para qualquer dos casos: 0,62 kWp por microinversor 
 
Para potência de cada microinversor utilizamos: 
0,8 x 0,62 ˂ Pinv ˂ 1,2 x 0,62 
0,49 ˂ Pinv ˂ 0,74 
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No projeto adotamos dois microinversores de 500W, bifásicos, que atendem às Normas ABNT-NBR-
16149, ABNT-NBR-16150, ABNT-NBR-IEC-62116 (homologados pelo Inmetro): 
 
A seguir os dados do microinversor: 
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4.5 Arranjo dos módulos fotovoltaicos: 
No nosso projeto será utilizado o arranjo de 02 conjuntos de 02 módulos ligados cada um a uma 
entrada DC do microinversor, assim temos: 
 
V= Vco módulo 
V= 45,3V < Vmáx microinversor (55V) 
 
Imódulo = Isc 
Imódulo = 9,08A < I máx microinversor (10,5A por entrada) 
 
Portanto, dois inversores de 500W atendem ao arranjo projetado. 
 
Como especificado acima, a tensão máxima de entrada do inversor (55V) é superior a tensão de 
circuito aberto do arranjo fotovoltaico (44,9V) e a corrente máxima por entrada do inversor (10,5A) é 
maior do que a corrente de curto circuito do arranjo (9,086A). 
 
4.6 Dimensionamento condutores: 

 
a) Circuito em corrente contínua: 

 
I entrada = 9,08 x 1,56 
I entrada = 14,16A 
Portanto, utilizaremos condutor seção 4,0mm2 (seção mínima)  
 
b) Circuito bifásico em corrente alternada: 

       
                            It = 1.000W / 220V 

                      It = 4,55A 
    Cabo mínimo: condutor seção 2,5mm2 

 
Proteção: Disjuntor bipolar de 16 A – QD-ADM 
 
Portanto, para todas as edificações do projeto serão utilizados condutores 2,5mm². 
 
c) Proteção contra Surtos: 

 
c.1) Corrente contínua: interno ao microinversor 
c.2) Corrente alternada: 40kA - 175VCA (classe II) – no QD-ADM 
 

4.7 Escolha da caixa de junção (String Box): 
Para atender ao sistema proposto não será necessária a utilização de String Box. 

 
5. ESTUDO PARA LOCALIZAÇÃO DOS MÓDULOS 
5.1 Irradiação solar 
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Irradiação solar anual 
 

 
 

Irradiação solar em janeiro 
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Irradiação solar em junho 
5.2 Sombras 

 

 
 

Sombras em janeiro às 10:00 horas 
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Sombras em janeiro às 17:00 horas 
 

 
 

Sombras em junho às 10 horas 
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Sombras em junho às 17:00 horas 
 
6. SEGURANÇA EM INSTALAÇÕES E SERVIÇOS EM ELETRICIDADE  
 
As especificações e recomendações apresentadas nesse item correspondem a Norma 

Regulamentadora (NR-10): Segurança em instalações e serviços em eletricidade, do Ministério 
do Trabalho e Emprego (MTE), edição 2004. A execução da montagem do sistema fotovoltaico, 
bem como as futuras ampliações e manutenções devem ser executadas observando as 
recomendações da NR-10 e NR-35 (Trabalho em altura). 

 
6.1 – Execução dos Serviços: 
Todos os serviços relativos às instalações do sistema fotovoltaico previstos nesse projeto deverão 

ser executados por funcionários capacitados, conforme especificação da NR-10 e devidamente 
autorizados pelo responsável do imóvel. 

 
6.2  – Condutores elétricos: 
 
- 6.2.1 – Corrente Contínua: 
Para o setor de corrente contínua do sistema serão utilizados os cabos acoplados aos módulos. 
- 6.2.2 – Corrente Alternada: 
Para interligação entre os microinversores e QDFL-ADM serão utilizados cabos unipolares, isolação 

450/750V (PVC), classe térmica 70ºC.  
       Os cabos deverão ser identificados pela cor da sua isolação e também por marcadores tipo 

anilha nas terminações, da seguinte forma: 
        Condutor Fase (F): isolação nas cores: preto ou vermelho, 
        Condutor Neutro (N): isolação na cor azul claro, 
        Condutor de proteção PE: isolação na cor verde ou verde-amarela, com anilha “PE”. 
 
6.3 – Sistema de Proteção 
O sistema de proteção da instalação fotovoltaica é constituído pelos seguintes equipamentos: 
- Dispositivo de proteção contra surtos; 
- Disjuntores de proteção em corrente alternada; 
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- Proteção contra desbalanceamento de tensão e frequência e anti-ilhamento.  
 
      - 6.3.1 – Proteção da Saída do Inversor em Corrente Alternada: 
      - Disjuntor de proteção do inversor de frequência ficará localizado dentro do “QDFL-ADM”. 
      - DPS dispositivo de proteção contra surtos, tem como função proteção contra sobretensão na 

instalação, de origem atmosférica. 
      - 6.3.2 – Proteção da Entrada do Inversor em Corrente Contínua: 
      - Interna ao microinversor. 
      - 6.3.3 Equipotencialização do sistema: 
A estrutura metálica e demais condutores de proteção deverão ser conectados ao barramento de 

equipotencialização da edificação. 
 
6.4 – Operação do sistema de energização 
No momento da energização do quadro de medição e das instalações internas, deve-se estabelecer 

procedimentos que evitem riscos de segurança das instalações e pessoas. 
 
6.5 Descrição do encaminhamento do circuito CC/CA 
O arranjo fotovoltaico é composto por 08 módulos fotovoltaicos de 310 Wp instalados no 
telhado da edificação, cujos cabos de interligação aos microinversores serão os próprios 
cabos dos módulos, com instalação não embutida em dutos. 
Os condutores do sistema de corrente alternada serão encaminhados a uma caixa de 
conexão sob o telhado e, daí, ao QDFL-ADM através de eletrodutos de PVC embutidos de 
diâmetro 3/4”. 
Para este trecho serão utilizados cabos com isolação 450/750V (PVC), classe térmica 70ºC 
 
 

7. CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 

O presente memorial de cálculo contempla a situação de um condomínio, mas é válido para todos 
os condomínios do conjunto. 
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1.  Abertura de Valas  

1.1.  Escavação Mecânica            32,02   m3 

1.2.  Escavação Manual            118,18   m3 

1.3.  Reaterro Compactado             139,28    m3 

1.3.  Apiloamento para simples regularização            149,42   m2 

1.4.          Remoção de material excedente distância de 1km         8,67               m3           

1.5.         Locação de redes            186,54              m 

1.6.         Cadastro de redes            186,54              m 

 

2.  Escoramento de valas, conforme PP-9 

2.1.         Descontinuo                   89,38          m2 

 

3. Berços para tubos, conforme PP-7   

3.1.         Lastro de areia                      3,80         m3 

3.2.         Lastro de brita                      7,24         m3 

 

4.  Fornecimento e Assentamento de Tubos 

4.1.         Tubos de PVC rígido, serie R 

4.1.1        DN 200mm                      82,23         m 

4.2.         Tubos de concreto simples, classe PS2 

4.2.1        DN 200mm                      87,51  m 

4.2.2        DN 400mm                      16,80      m 

                       

5. Caixas pluviais, conforme PP-6 

5.1         CPG1                       

5.1.1        a - jogo de lajes (fundo e tampa)                     8     un 

5.1.2        b - paredes (altura total)                     5,29 m 
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5.2         CP1                       

5.2.1        a - jogo de lajes (fundo e tampa)                     8      un 

5.2.2        b - paredes (altura total)                     4,83 m 

 

5.3         CP2                       

5.3.1        a - jogo de lajes (fundo e tampa)                     01            un 

5.3.2        b - paredes (altura total)                   1,70  m 

 

6. Canaletas, conforme PP-19 

6.1         retangular Tipo R1                              136,74  m 

                   

7. Reservatório de águas pluviais 

7.1         Tubo de Concreto EA-2 150cm                              6,00  m 

7.2         Poço de visita de concreto, Tipo IV,conforme PP-3                           

7.2.1        Balão 

7.2.1.1 2,00x2,00 

 a - jogo de lajes (superior e inferior)                     02   un 

 b - paredes (altura total)                     5,04  m 

7.2.2        Chaminé                     0,65  m 

7.2.3        Tampão                     03   un 

7.2.3        Lastro de brita no 3 e 4 (fundo PV01 0,2x1x2m)                    0,40 m3 

7.2.5        Concreto fck > 15 Mpa (bloco válvula  0,5x0,58x0,40m e parede vertedor   

0,10x1,70x2,00m)                          0,46           m3 

7.2.6        Extremidade FoFo DN80mm flange aba de vedação             01  un 

7.2.7        Válvula gaveta FoFo EURO 24 DN80mm com bolsa 

 e cunha                                  01  un 

7.2.8        Manta geotêxtil para drenagem (1,00x2,00m)                   2,00  m2 

7.2.9        Tubo PVC perfurado DN25mm em obra (1,10mx2un)        2,20   m     
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1. APRESENTAÇÃO 
 
O presente relatório é parte integrante dos trabalhos a serem desenvolvidos para a Companhia de 

Desenvolvimento Habitacional e Urbano do Estado de São Paulo - CDHU, para a elaboração de 

Projeto de Drenagem Condominial para o empreendimento Tapiratiba “E”. 

 

Este relatório em particular trata da drenagem condominial do Conjunto Tapiratiba “E”, composto 

por 16 unidades da tipologia SBA22A-01 versão 01, localizado Rua Dr. Etelvino de Oliveira com a 

Rua Eduardo Dias Porto, Tapiratiba – São Paulo. 

 

Este relatório contempla os parâmetros e as metodologias de cálculo a serem utilizadas para a 

Elaboração dos estudos hidráulicos. Apresenta também as planilhas de dimensionamento, planilha 

de quantidades e os traçados em planta necessários para a implantação deste empreendimento 

 
2. INFORMAÇÕES CADASTRIAIS 

 
- Empreendimento 

Conjunto Habitacional Tapiratiba “E” 

Rua Dr. Etelvino de Oliveira com a Rua Eduardo Dias Porto, Tapiratiba , SP 

 

- Empreendedor 

Companhia de Desenvolvimento Habitacional e Urbano do Estado de São 

Paulo – CDHU – Secretaria de Habitação 

Rua Boa Vista 170, 5º Andar - Centro, São Paulo, SP. 

CEP 01014-000, Tel. (11) 2505-2000 

CNPJ/MF n. 47.865.597/0001-09 

 

– Dados do Proprietário 

Companhia de Desenvolvimento Habitacional e Urbano do Estado de São 

Paulo – CDHU – Secretaria de Habitação 

Rua Boa Vista 170, 5º Andar   - Centro, São Paulo, SP.  

CEP 01014-000, Tel. (11) 2505-2000 

CNPJ/MF n. 47.865.597/0001-09 

Responsável: Eng. Daniel Dos Santos Barbieri 
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E-mail: cdhu@cdhu.sp.gov.br 

 

3. CONCEPÇÃO 
  

3.1.  INTRODUÇÃO  

A drenagem de águas pluviais será feita através da captação por canaletas e destas lançadas nas 

caixas de inspeção projetadas, que conduzirão até o reservatório de retenção de águas pluviais,  e 

este realizará o lançamento no PV existente de águas pluviais localizado na Rua Prof. Alaor Tovo 

Nabuco com a Rua Eduardo Dias Porto de profundidade igual a 2,00m. 
 

 
4. ESTUDOS HIDROLÓGICOS 

 

4.1. INTRODUÇÃO 

Os estudos hidrológicos têm por objetivo fornecer parâmetros e critérios de projeto e oferecer 

subsídios para o dimensionamento das obras de drenagem através da avaliação das descargas 

afluentes. 
 

4.2. EQUAÇÃO DE CHUVAS (i) 

A intensidade de chuva será determinada através da equação de chuvas desenvolvida para a 

Cidade de São José do Rio Pardo, retirada do banco de dados do DAEE, que está próxima da 

cidade de  Tapiratiba expressa por: 

 
i = 24,1997(t+20)-0.8367 + 3,9564(t+10)-0,7504 * [-0.4681-0.8540lnln(T/T-1)]  

                      
Onde: 
 
T = Período de retorno; 

t = tempo de concentração; e 

i = intensidade de precipitação (mm/min).                 

Para  10 min< t < 4320min: com t = duração da chuva em min. 
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4.3. Coeficiente de Escoamento Superficial “C”  

O coeficiente de escoamento superficial é função de uma série de fatores, dentre os quais o tipo de 

solo, a ocupação da bacia, a umidade antecedente e a intensidade de chuvas entre outros. 

 

Usualmente o coeficiente de escoamento superficial é determinado em função da ocupação do solo. 

A Prefeitura do Município de São Paulo adota os valores deduzidos pelo Eng° Paulo Sampaio 

Wilken (78) conforme apresentado na Tabela 1. 

 

 
 TABELA 1 - VALORES DO COEFICIENTE DE ESCOAMENTO SUPERFICIAL (C) 
 

ZONAS VALORES DE “C” 

1- 
DE EDIFICAÇÃO MUITO DENSA  
Partes centrais, densamente construídas de uma cidade 
com ruas e calçadas pavimentadas 

0,70 a 0,95 
 

2- 
DE EDIFICAÇÃO NÃO MUITO DENSA 
Partes adjacentes ao centro, de menor densidade de 
habitações, mas com ruas e calçadas pavimentadas. 

0,60 a 0,70 
 

3- 
 

DE EDIFICAÇÃO COM POUCAS SUPERFÍCIES LIVRES 
Partes residenciais com construções cerradas, ruas 
pavimentadas. 

0,50 a 0,60 
 

4- 
 

DE EDIFICAÇÃO COM MUITAS SUPERFÍCIES LIVRES 
Partes residenciais tipo Cidade-Jardim, ruas 
macadamizadas ou pavimentadas. 

0,25 a 0,50 
 

5- 
 

DE SUBÚRBIOS COM ALGUMA EDIFICAÇÃO 
Partes de arrabaldes e subúrbios com pequena densidade 
de construções. 

0,10 a 0,25 
 

6- 
 

DE MATAS, PARQUES E CAMPOS DE ESPORTES 
Partes rurais, áreas verdes, superfícies arborizadas, parques 
ajardinados, campos de esporte sem pavimentação. 

0,05 a 0,20 
 

 

No caso deste projeto de Drenagem Condominial, usualmente é adotado o coeficiente 

superficial, C= 0,70. 

4.4.  Período de retorno “ T ”  

Será utilizado o período de retorno igual a 10 anos para microdrenagem em vias públicas 

secundárias, residenciais, conforme  critérios estabelecidos no Manual da CDHU. 
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4.5. Tempo de concentração “t”  

O tempo de concentração para galerias do sistema viário será o resultado da soma entre o tempo 

de entrada e o tempo de percurso:  
 
 tc =   te + tp  
 

 onde:  

tp  =  tempo de percurso até o trecho considerado, em min. 
            

 tp =   L / 60 . v 
      

 onde : 

 L = extensão do trecho, em m; e 

 v = velocidade de escoamento da galeria no trecho, em m/s. 
 
 

 onde :       

n = Coeficiente de rugosidade 0,011 (tubo PVC-R) e 0,014 (galeria tubular de concreto); 

L1 = distância máxima, em m; e 

S1 = declividade média, em mm. 

 
O tempo de concentração em ambas as situações não pode ser inferior a 10 minutos.  
 
 

5. CÁLCULO DA VAZÃO (Q) 
 

A vazão de projeto será calculada mediante a utilização de métodos indiretos levando-se em conta 

as dimensões da área da bacia contribuinte, conforme a Tabela 2. 

 
TABELA 2 - DETERMINAÇÃO DAS VAZÕES DE PROJETO 
 

ÁREA DA BACIA 
 

MÉTODO 
 

 
Até 50 ha 

Racional 

 
No projeto apresentado adotou se método racional. 
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5.1. MÉTODO RACIONAL 

O Método Racional tem como conceito básico de que numa certa área de drenagem, a precipitação 

possui distribuição espacial uniforme e que a máxima vazão ocorre quando toda esta área está 

contribuindo ao mesmo instante, numa dada seção em estudo. 
 
Ela é definida analiticamente pela expressão: 
 
 Q = C . i . A 
 

onde: 

Q  =  Vazão de projeto, em l/s.; 

C =  Coeficiente de escoamento superficial, adimensional; 

 i =  Intensidade de chuva, em l/s/ha; e 

 A =  Área da bacia contribuinte, em ha. 
 
 

6. DIMENSIONAMENTO HIDRÁULICO 
 

6.1. CÁLCULO DA VAZÃO E VELOCIDADE ADMISSÍVEIS DA SEÇÃO PROJETADA 

A equação mais comumente utilizada para o dimensionamento hidráulico de canais e galerias, em 

regime uniforme de escoamento é a Fórmula de Manning, associada à da Continuidade: 

 
   Formula de Manning: 
 

Q = A .Rh 2/3 . I 1/2 
                                n 

 onde : 

Q    = Vazão do trecho, em m3/s 

A    = Área da seção molhada do conduto, em m2; 

Rh  = Raio hidráulico da seção molhada, em m; 

 I     = Declividade do conduto, em m/m; e 

n = Coeficiente de rugosidade 0,011 (tubo PVC-R) e 0,014 (galeria tubular de concreto). 
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6.1.1. Limites de Velocidade 

Vmin. = 0.75m/s 
         
Vmáx. = 6,00m/s (seção plena) 
 
 
6.1.2. Diâmetro Mínimo 

 

 Ø 200 mm para tubulações área condominial; e 
 
 
6.1.3. Alturas de Lâmina D’água 

  

As galerias serão dimensionadas a seção plena, resultando em uma lâmina de 83% da seção. 
 

7. DISPOSITIVOS DE DRENAGEM 

Foram utilizados dispositivos de drenagem padronizados pela CDHU, não sendo necessária a 

apresentação de detalhamento. 

 
8. RESERVATÓRIOS DE DETENÇÃO 

 

8.1. DIMENSIONAMENTO DOS RESERVATÓRIOS 

A capacidade do reservatório deverá ser calculada com base na seguinte equação da lei estadual 

nº 12.576, de 2007 do Estado de São Paulo: 
 
V = 0,15 x Ai x IP x t  
     
Onde: 
 

V = volume do  reservatório (m3); 

Ai = área impermeabilizada (m2); 

IP = índice pluviométrico igual a 0,06 m/h; e 

t = tempo de duração da chuva igual a 1 hora 
 
Aplicando a equação acima e seguindo os critérios da lei em anexo:  
 
Área Impermeabilizada: 1.936,15 m2 
 
V requerido = 17,43 m3 
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Nº de PVs (o PV será o TIPO 4 = 2,00x2,00). 1 PV com Vertedor e 1 PV normal. 
Diâmetro do tubo DN 1500mm. 
Altura da lâmina d’água 1,30m 
Volume de água no PV = 2,00x2,00x1,30=5,20m³ 
Volume de água no PV com vertedor =2,00x0,95x1,30=2,47m³ 
Volume de água em 1,00 m de tubo = 1,63 m³/m 
Volume de água nos PVs= 5,20+2,47=7,67m³ 
Volume de água nos tubos=17,43-7,67=9,76 m³ 
Comprimento do tubo=9,76/1,63=5,99m adotado 6,00m. 
 
Diâmetro dos drenos do reservatório: 
Q=Cd.S.(2gH)1/2 

Cd=0,82 
S=0,000366m² (Ø 25mm) 
G= 9,81 m/s2 

Para H=1,30m (máxima carga) 
Q=0,001515 m³/s (sendo dois drenos x2) = 0,003031 m³/s =3,031 l/s. 
Portanto para carga Max. H=1,30 m será necessário 1h e 35 min. 
 
Passada a chuva os drenos descarregarão gradativamente as águas retidas, em 1 hora e 35 
minutos. 
 
O excesso de água passará sobre o vertedor, e será encaminhado para lançamento através da 
galeria projetada. 
 
 
Conhecida a vazão que chega no reservatório, e sendo a largura da soleira 2,00m, calcula-se a 
altura da lamina d’água sobre o vertedor.  
 
Q = 1,71 L H 3/2  
 
Portanto H=(Q/(1,71xL))0,6667  
 
H = (0,058 / (1,71 x 2)) 0,6667 
H=0,066m 
 
onde:  
L: Largura da soleira em m.  
H: Altura da lâmina d’agua à montante do vertedor em m.  
Q: vazão afluente em m³/s  
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8.2. CAPTAÇÃO 

A captação para o reservatório será feita através, de canaletas, caixas com grelhas e caixas de 

passagem que deságuam nas galerias que conduzirão as águas para o reservatório. 

 

9. DIMENSIONAMENTO DOS DISPOSITIVOS  
 

9.1. CANALETAS 

Os diversos tipos e tamanhos de canaletas foram obtidos conforme a área da bacia contribuinte, 

nas tabelas de Capacidade das Canaletas, da CDHU. 

 

10. ANEXOS 

 

10.1 PLANILHA DE QUANTIDADES 

10.2 REDE DE DRENAGEM CONDOMINIAL – FL. 01/02 a FL. 02/02 
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n= 0,014

ÁR EA  DE COEF. Tc I NTEN - VA ZÃO D I ÂM ETRO COM P R I - DECLI - VELOCI D . TER RENO C OTA     D A  P R OFU NDI D ADE VAZÃO

CON TR I BUI Ç ÃO ( ha ) ES COA M . S I DADE M ENTO VI DA DE COTAS  ( m) GALERI A  ( m) ( m) P LENA OBS ER VAÇ ÕES

M ONTA NTE J U S ANTE TR ECH O AC UM UL. C ( mi n) ( l / s. ha ) ( m³/ s) ( m) ( m) ( m/ m) ( m/ s) M ONTAN TE J US ANTE M ONTA NTE J U S AN TE M ONTA NTE J U S A NTE ( m³/ s)

CP1-01 CPG1-02 0,0133 0,0133 0,70 10,00 367,798 0,003 0,200 16,34 0,0055 0,750 104,800 104,800 104,200 104,110 0,60 0,69 0,029

CPG1-02 CP1-04 0,0140 0,0273 0,70 10,05 367,333 0,007 0,200 2,78 0,0072 0,893 104,800 104,800 104,110 104,090 0,69 0,71 0,033

CP1-04 CPG1-05 0,0264 0,0537 0,70 10,10 366,870 0,014 0,200 2,78 0,0072 1,063 104,800 104,800 104,090 104,070 0,71 0,73 0,033

CPG1-05 CPG1-06 0,0135 0,0672 0,70 10,36 364,599 0,017 0,200 16,34 0,0055 1,010 104,800 104,800 104,070 103,980 0,73 0,82 0,029

CPG1-06 CP1-08 0,0044 0,0716 0,70 10,46 363,715 0,018 0,200 6,10 0,0082 0,940 104,800 104,750 103,980 103,930 0,82 0,82 0,028

CP1-03 CP1-04 0,0264 0,0264 0,70 10,00 367,798 0,007 0,200 12,50 0,0088 0,752 104,800 104,800 104,200 104,090 0,60 0,71 0,029

CP1-07 CP1-08 0,0265 0,0265 0,70 10,00 367,798 0,007 0,200 12,50 0,0216 1,026 104,800 104,750 104,200 103,930 0,60 0,82 0,045

CP1-08 CP1-09 0,0716 0,0981 0,70 10,21 365,964 0,025 0,200 16,50 0,0170 1,339 104,750 104,250 103,930 103,650 0,82 0,60 0,040

CP1-09 RAP-01 0,0488 0,1469 0,70 10,22 365,876 0,038 0,200 3,10 0,4677 5,164 104,250 103,200 103,650 102,200 0,60 1,00 0,208

CPG1-10 CPG1-11 0,0052 0,0052 0,70 10,00 367,798 0,001 0,200 16,34 0,0055 0,750 103,200 103,200 102,600 102,510 0,60 0,69 0,023

CPG1-11 CPG1-12 0,0180 0,0232 0,70 10,12 366,719 0,006 0,200 5,57 0,0054 0,769 103,200 103,200 102,510 102,480 0,69 0,72 0,022

CPG1-12 CPG1-13 0,0061 0,0293 0,70 10,48 363,590 0,007 0,200 16,34 0,0055 0,820 103,200 103,200 102,480 102,390 0,72 0,81 0,023

CPG1-13 CPG1-14 0,0240 0,0533 0,70 10,000 367,798 0,014 0,200 1,82 0,0110 1,147 103,200 103,200 102,390 102,370 0,81 0,83 0,032

CPG1-14 CP1-16 0,0024 0,0557 0,70 10,160 366,369 0,014 0,200 12,83 0,0055 0,750 103,200 103,200 102,370 102,300 0,83 0,90 0,022

CP1-15 CP1-16 0,0159 0,0159 0,70 10,000 367,798 0,004 0,200 23,00 0,0130 0,742 103,200 103,200 102,600 102,300 0,60 0,90 0,035

CP1-16 PVAP-01 0,0831 0,0990 0,70 10,180 366,191 0,025 0,200 4,90 0,0204 1,439 103,200 103,200 102,300 102,200 0,90 1,00 0,044

PVAP-02 CP2-17 0,0000 0,2459 0,70 10,180 366,191 0,063 0,400 3,80 0,0474 2,401 103,200 102,200 100,680 100,500 2,52 1,70 0,421

CP2-17 PVE 0,0000 0,2459 0,70 10,180 366,191 0,063 0,400 13,00 0,0077 1,246 102,200 102,200 100,500 100,400 1,70 1,80 0,170

PVA1-RAPPVA2-RAP 0,0000 0,2459 0,70 10,00 2,38 0,068 1,500 6,00 0,00 103,20 103,20 100,88 100,88 2,32 2,32

EMPREENDIMENTO: TAPIRATIBA "E"

PLANILHA DE DIMENSIONAMENTO HIDRÁULICO CONDOMINIAL DE ÁGUAS PLUVIAIS

TR EC HO
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1.  Abertura de Valas (0,40x0,50)m  

1.1.  Escavação Manual            30,71   m3 

1.2.  Reaterro apiloado de vala             27,91    m3 

1.3.          Remoção de material excedente distância de 1km         2,80              m3 

1.4.  Lastro de Areia              6,14    m3 

1.5.  Apiloamento para simples regularização            61,43    m2 

 

2.  Demolição/ Remoção / Transporte  

2.1.          Demolição de Pavimento Asfáltico                         1,85             m2 

2.2.          Recomposição de Pavimento Asfáltico                         1,85             m2 

2.3.          Demolição de Calçada de concreto                         5,35             m2 

2.4.          Recomposição de Calçada de Concreto                5,35             m2 

2.5.         Ligação de água inclusive dimensionamento                01                un 

    
3.  Fornecimento e Assentamento de Tubos   

3.1.  Tubos e conexões em PVC soldável, cor marrom, pressão de serviço 75mca  

3.1.1.  DN 25 mm              34,12              m 

3.1.2.  DN 50 mm             119,45             m 

3.1.3.  Cotovelo 90 PVC com bucha de latão DN 25mmx3/4" – AF 04   un 

3.1.4.  Cotovelo 90 PVC DN 25mm – AF                    06   un  

3.1.5.  Cotovelo 90 PVC DN 50mm – AF                    06   un 

3.1.6.  Te redução PVC DN 50mmx25mm – AF                    10   un 

3.1.7.  Te PVC DN 50mm – AF                     02   un 

3.1.8.  Bucha de redução PVC DN 50mmx25mm – AF                     03   un 

3.1.9.  Cotovelo 45 PVC DN 50mm – AF                     02   un 

3.1.10.     Locação de redes               153,57           m 

3.1.11.     Cadastro de redes               153,57           m 
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4.  Torneira para jardim 3/4" amarela                     04   un 

5.  Cavalete para hidrometro com abrigo padrão CV-01       01   cj 

6.  Cavalete para hidrometro com abrigo padrão CV-02  08  cj 



 
 

 
 
 
 
 

 
 

Empreendimento  Código 

CONJUNTO HABITACIONAL TAPIRATIBA E  1 2  0 5 7 7 E 0 0 P B 
    Referência/Assunto  Data Folha 

MEMORIAL DESCRITIVO DO PROJETO DE ÁGUA CONDOMINIAL 
ÁGUASLUVIAIS 

 Fev/2020 1/17 
     

 

   
 

CDHU 
Habitacional e Urbano do 
Estado de São Paulo 

Companhia de Desenvolvimento 

1. APRESENTAÇÃO 
 
O presente relatório é parte integrante dos trabalhos a serem desenvolvidos para a Companhia de 

Desenvolvimento Habitacional e Urbano do Estado de São Paulo - CDHU, para a elaboração de 

Projetos de Água Condominial para o empreendimento Tapiratiba “E”. 

 

Este relatório em particular trata da rede de água condominial do Conjunto Tapiratiba “E”, composto 

por 16 unidades da tipologia SBA22A-01 versão 01, localizado Rua Dr. Etelvino de Oliveira com a 

Rua Eduardo Dias Porto, Tapiratiba – São Paulo. 

 

Este relatório contempla os parâmetros e as metodologias de cálculo a serem utilizadas para a 

Elaboração dos estudos hidráulicos. Apresenta também as planilhas de dimensionamento, planilha 

de quantidades e os traçados em planta necessários para a implantação deste empreendimento. 

 

2. CONCEPÇÃO 
 
O Parecer de Viabilidade Técnica emitido pela Prefeitura de Barretos deste empreendimento 

informa que o sistema público de água existente tem capacidade de atender a demanda geradas 

pelo condomínio.  

  

A interligação deverá ser feita na rede pública de água localizada na esquina da Rua Dr. Etelvino 

de Oliveira com a Rua Eduardo Dias Porto e tem pressão dinâmica de 27mca. 

 

Serão implantados reservatórios de água fria com capacidade de 500l e de água quente com 

capacidade de 200l por unidade habitacional, de forma a atender o empreendimento em períodos 

de baixa pressão na rede de água por um período mínimo de 24 horas. 

 

A medição individualizada de água se faz através da implantação dos cavaletes CV02-A localizados 

na entrada da edificação. 

 

 

3. Informações cadastrais 

- Empreendimento 
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Conjunto Habitacional Tapiratiba “E” 
Rua Dr. Etelvino de Oliveira com a Rua Eduardo Dias Porto, Tapiratiba , SP 

 

- Empreendedor 

Companhia de Desenvolvimento Habitacional e Urbano do Estado de São 

Paulo – CDHU – Secretaria de Habitação 

Rua Boa Vista 170, 5º Andar - Centro, São Paulo, SP. 

CEP 01014-000, Tel. (11) 2505-2000 

CNPJ/MF n. 47.865.597/0001-09 

 

– Dados do Proprietário 

Companhia de Desenvolvimento Habitacional e Urbano do Estado de São 

Paulo – CDHU – Secretaria de Habitação 

Rua Boa Vista 170, 5º Andar   - Centro, São Paulo, SP.  

CEP 01014-000, Tel. (11) 2505-2000 

CNPJ/MF n. 47.865.597/0001-09 

Responsável: Eng. Daniel Dos Santos Barbieri 

E-mail: cdhu@cdhu.sp.gov.br 

 

– Responsável Técnico 

PAM - Arquitetura 

Eng. Sandra Helena de Souza 

 
4. CRITÉRIOS E PARÂMETROS DE PROJETO 

 

Os critérios utilizados para o dimensionamento hidráulico são os recomendados pela: 

 

- NBR – 5626 – Instalação Predial de Água Fria; e 

- Critérios estabelecidos no Manual da CDHU. 

-Referência de uso de norma de Dimensionamento NTS da Sabesp. 
 
 
4.1. POPULAÇÃO 
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Para efeito de cálculo estima – se a população de 05 habitantes para os apartamentos de 2 

dormitório. 

 

 

Número de Unidades habitacionais População 

16 80 

 

4.1.1. CONSUMO PER CAPITA 

 

Q= 140L/hab. X dia  

 

4.2. ALIMENTADOR PREDIAL 

 

O alimentador predial, tubulação após o cavalete, que abastece o cavalete individual da tipologia, 

que abastece o reservatório superior das edificações, deverá ser dimensionado, segundo critério 

da NBR 5626. 

 

 

4.3. RAMAL DE LIGAÇÃO PREDIAL 

 

Trecho de tubulação entre a rede pública e o cavalete predial. 

Deverá ser dimensionado conforme parâmetros da SABESP e executado pela SAAE.  

 

4.4. PERDA DE CARGA  
 

Calculado pela equação de Fair- Whipple-Hisao 
 

         J = 8,63 x 10 5 x Q1.75 x D-4,75 

 

 

4.5. PERDA DE CARGA TOTAL NO TRECHO 

         hp = J*L   

 

                   Onde: 
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                     hp = perda de carga ( m)  

                     Q = vazão (l/s) 

                     D = diâmetro interno do tubo (mm) 

                     L = comprimento do tubo (m) 

 

Perda de carga máxima admitida de 0,008m/m 

 

5. DIMENSIONAMENTO DAS REDES DE DISTRIBUIÇÃO. 
 
5.1.1 VAZÕES MÉDIAS – 24 HORAS CONSUMO CONFORME PARECER DE VIABILIDADE 
TÉCNICA 
 
Vazões Médias 
 
Qmi = 80 x 200 / 86400 = 0,185 L/s 
 
Vazões Máximas Diárias 
 
Qmdi = 80 x 200 x 1,20 / 86400 = 0,222 L/s 
 
Vazões Máximas Horárias 
 
Qmáx = 80 x 200 x 1,20 x 1,50 / 86400 = 0,333L/s 
 
 
5.1.2 VAZÃO DE ALIMENTAÇÃO DA CAIXA D´ÁGUA (12 HORAS) 
 
 
5.1.2.1 Vazão alimentação caixa d’água  
 
Qcaixa = volume caixa / tempo enchimento 
 
Qcaixa = 700 l / 12h = 700 l / 43200s = 0,0162l/s  
 
 
 
5.2. METODOLOGIA DE CÁLCULO DAS REDES  
 
Critérios adotados: 
 
 Numeração dos trechos e nós; 
 
 Extensão L dos trechos, em metros; 
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 Vazão por nó em l/s, 
 
 Diâmetro D, determinado pela imposição de velocidades-limite e pela vazão a montante. 
 

 Velocidade em m/s, obtida pela equação da continuidade e registrada com a finalidade de 

demonstrar que os limites foram respeitados (v = Qm /A). 
 

 Perda de carga total em metros (hf). Determinada a vazão fictícia Qf e o diâmetro D, com o 

emprego da fórmula de Hazen-Williams, obtém-se J, perda unitária em metros e hf = j*L, perda 

de carga total no trecho, em metros.  
 

 Cotas piezométricas de montante e de jusante. Identificado o nó em posição mais desfavorável 

na rede, estabelece-se para ele uma pressão igual ou pouco superior à mínima, que será 

somada à cota do terreno, resultando, assim a cota piezométrica do nó. 
 

 Num outro trecho qualquer, a cota piezométrica de montante é igual à cota piezométrica de 

jusante mais a perda de carga no trecho. Uma vez determinada uma cota piezométrica qualquer 

e as perdas de carga, ficarão determinadas todas as demais cotas piezométricas. 
 

 Cotas do terreno, obtidas nas plantas e relativas aos nós dos trechos a montante e a jusante. 

 

 Pressões disponíveis a montante e a jusante. Pressão disponível à montante = cota 

piezométrica a jusante menos cota do terreno a jusante. 
 

Para o dimensionamento do hidrômetro é utilizado o anexo D1 da NTS 181 – SABESP, a fim de 

estar dimensionando o diâmetro do hidrômetro em função do Consumo Provável (m³/mês). 

 

A perda de carga no hidrômetro pode ser estimada conforme a NBR 5626/98, pela fórmula seguinte: 

 
 Δh = (36 x Q)2 x (Qmáx)-2, onde: 
 Δh = perda de carga no hidrômetro, em quilo pascal; 
 Q = vazão estimada na seção considerada, em l/s; 
 Qmáx = vazão máxima especificada para o hidrômetro em m3/h (valores referidos dos 
anexos E1 e E2 da NTS 181 – SABESP) 
 

Portanto: 
 

 
Consumo Provável = (Qmi (m³/dia)) x 30 dias =(0,185 x 3,6 x 24) x 30 = 479,52 m³/mês 
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Diâmetro do hidrômetro deverá ser de 20mm (ver anexo D2 da NTS 181 – SABESP) – 
3m3/h 
 
A seguir é apresentado o cálculo de perda de carga no hidrômetro: 
 
Δh = (36 x 0,185 )2 x (3)-2 = 4,94 kPa 
Δh = 0,494 m.c.a. 

 
 

5.3. RESERVATÓRIOS DE ÁGUA 
 
Foi considerada uma reserva de água para um dia de consumo realizada em reservatórios 
superiores de 500 litros para agua fria e 200 litros para água quente localizado acima de cada 
unidade residencial. 

 

 
6. PLANILHA DE CÁLCULO HIDRAULICO 

 

 

 

Referência / Assunto

AGG - PLANILHA DE CÁLCULO DA REDE DE ABASTECIMENTO DE ÁGUA CONDOMINIAL

PERDA

TRECHO EXTENSÃO ø VELOC PERDA CARGA

(m) A EM A mm m/s CARGA MONTANTE JUSANTE A A A A

JUSANTE MARCHA MONTANTE NOMINAL UNIT m/m m m mca MONTANTE JUSANTE MONTANTE JUSANTE

A-B 39,26 0,259 0,000 0,259 0,259 50,00 0,132 0,0007 131,800 131,279 0,5210 104,80 104,80 27,00 26,48

B-C 16,00 0,194 0,000 0,227 0,211 50,00 0,107 0,0005 131,279 131,271 0,0077 104,80 104,80 26,48 26,47

C-D 5,98 0,162 0,000 0,194 0,178 50,00 0,091 0,0004 131,279 131,277 0,0021 104,80 104,80 26,48 26,48

D-E 7,48 0,032 0,000 0,162 0,097 50,00 0,050 0,0001 131,277 131,276 0,0009 104,80 104,80 26,48 26,48

E-F 8,52 0,000 0,000 0,032 0,016 50,00 0,008 0,0000 131,276 131,276 0,0000 104,80 104,80 26,48 26,48

E-G 4,30 0,130 0,000 0,130 0,130 50,00 0,066 0,0002 131,276 131,275 0,0009 104,80 103,20 26,48 28,08

G-H 8,52 0,000 0,000 0,032 0,016 50,00 0,008 0,0000 131,275 131,275 0,0000 103,20 103,20 28,08 28,07

G-I 7,48 0,065 0,000 0,097 0,081 50,00 0,041 0,0001 131,275 131,274 0,0007 103,20 103,20 28,07 28,07

I-J 5,91 0,032 0,000 0,065 0,049 50,00 0,025 0,0000 131,275 131,275 0,0002 103,20 103,20 28,07 28,07

J-K 16,00 0,000 0,000 0,032 0,016 50,00 0,008 0,0000 131,274 131,274 0,0001 103,20 103,20 28,07 28,07

FICTÍCIA

COTA PIEZOMÉTRICAVAZÃO LITROS / SEGUNDO
COTA DO TERRENO PRESSÃO DISPONÍVEL

(m)
OBS.

mca

BLOCO B

BLOCO D

BLOCO C

BLOCO C

BLOCO A
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PARECER DE VIAILIDADE TÉCNICA 
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1.  Abertura de Valas   

 

Empreendimento:

CONJUNTO HABITACIONAL -  TAPIRATIBA E

Referência / Assunto:

MEMORIAL DE AAG - MOVIMENTO DE TERRA, ASSENTAMENTO DA TUBULAÇÃO

APILOAMENTO

Diam. I compr. Prof. I Prof. F Prof. Med Larg. Esc. Man. rem. aterro L Berço H Berço Areia

0,025 119,45 0,50 0,50 0,50 0,40 23,89 2,18 21,71 0,40 0,10 4,78 47,78

0,050 34,12 0,50 0,50 0,50 0,40 6,82 0,62 6,20 0,40 0,10 1,36
13,65

153,57 30,71 2,80 27,91 6,14 61,43

COND.

COND.

Trecho
TUBOS VALA MOV. DE TERRA Lastro
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REF: Parecer Técnico de Fundações e Muros de Arrimo 

CDHU – Companhia de Desenvolvimento Habitacional e Urbano do Estado de São Paulo 

Conjunto Habitacional Tapiratiba “E” – COD: 12.05.77.E.0.0.PE 

 

 

 

    Roberto Racanicchi, Engenheiro Civil, Mestre em Engenharia Civil, registrado no 

CREA/SP sob o número 506.054.091-8, vem apresentar à PAM Arquitetura e Urbanismo, parecer técnico de fundações a 

se utilizar no Conjunto Habitacional Tapiratiba “E” – CDHU, inclusive para os Muros de Fechamento Padrão FP01-F e os 

muros de arrimo MA04-D, MA05-D, MA06-D e MA22-D, para 16 Unidades Habitacionais Padrão com a Tipologia Padrão 

SB22A-01, na cidade de Tapiratiba (SP) 

 

 

 

 

 

 

Eng. Roberto Racanicchi 

CREA/SP: 506.054.091-8 

ART: 28027230200019512 

 

 

 

 



 

 

Empreendimento  Código 

CONJUNTO HABITACIONAL TAPIRATIBA – E f 1 2 0 5 7 7 E 0  0 P E 
  

Referência / Assunto   Data    Folha 

PARECER TÉCNICO DE FUNDAÇÕES E MUROS DE ARRIMO   11/06/2020       3 / 27 
 

 

DTE 03 

CDHU 
Habitacional e Urbano do 
Estado de São Paulo 

Companhia de Desenvolvimento 

 

 

 

 

 

SUMÁRIO 

 

 

 

1 - INTRODUÇÃO ........................................................................................................................... 4 

2 - ELEMENTOS DE REFERÊNCIA ..................................................................................................... 4 

3 - DIMENSIONAMENTO – SOLICITAÇÕES DE CÁLCULO ...................................................................... 5 

3.1. DAS SAPATAS CORRIDAS .......................................................................................................... 5 

3.1. DAS ESTACAS .......................................................................................................................... 9 

4 - CARACTERÍSTICAS DO SUBSOLO .............................................................................................. 12 

5 - SOLUÇÃO RECOMENDÁVEL PARA AS FUNDAÇÕES ..................................................................... 13 

5.1. DAS FUNDAÇÕES EM SAPATAS CORRIDAS ................................................................................ 13 

5.2. DAS FUNDAÇÕES EM ESTACAS ................................................................................................ 14 

5.3. DOS MUROS DE ARRIMO .......................................................................................................... 17 

6 - CONSIDERAÇÕES SOBRE TERRAPLENAGEM, CORTES E ATERROS............................................... 24 

7 - CONSIDERAÇÃOES FINAIS ....................................................................................................... 26 

8 - BIBLIOGRAFIA BÁSICA ............................................................................................................. 27 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Empreendimento  Código 

CONJUNTO HABITACIONAL TAPIRATIBA – E f 1 2 0 5 7 7 E 0  0 P E 
  

Referência / Assunto   Data    Folha 

PARECER TÉCNICO DE FUNDAÇÕES E MUROS DE ARRIMO   11/06/2020       4 / 27 
 

 

DTE 03 

CDHU 
Habitacional e Urbano do 
Estado de São Paulo 

Companhia de Desenvolvimento 

1 -  INTRODUÇÃO 

 

 

Este parecer tem como objetivo apresentar os estudos geotécnicos para o projeto de 

fundações das 16 unidades habitacionais com Tipologia Padrão SB22A-01, a serem construídas no Conjunto Habitacional 

Tapiratiba “E”, na cidade de Tapiratiba (SP). Há também a apresentação dos estudos relacionados aos Muro de Arrimo a 

se utilizar em alturas variáveis de 0,80 até 2,00 metros – e orientações para os procedimentos de terraplenagem do 

empreendimento.  

 

 

2 -  ELEMENTOS DE REFERÊNCIA 

 
 
 

Para o desenvolvimento deste parecer técnico de fundações e muros de arrimo (PTF), 

as informações foram subsidiadas pelos seguintes elementos técnicos: 

 

 

 Projeto de Urbanismo, de setembro de 2019 

 Projeto de Terraplenagem, de setembro de 2019 

 Projetos de Arquitetura da Tipologia Padrão: SB22A-01 

 Projetos de Fundação da Tipologia Padrão: SB22A-01 

 Projeto de Locação dos Pontos de Sondagem, julho de 2016 

 Relatório de Sondagem à Percussão desenvolvido G&D Engenharia Ambiental e Civil, de novembro de 2019 
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3 -  DIMENSIONAMENTO – SOLICITAÇÕES DE CÁLCULO 

 
 

3.1. DAS SAPATAS CORRIDAS 

 
 

Em análise inicial as soluções apresentadas nos projetos básicos e complementares, 

da Tipologia Padrão SB22A-01 da CDHU, são suficientes para o desenvolvimento das edificações previstas para Conjunto 

Habitacional, na cidade de Tapiratiba (SP). Há necessidade de análise sobre a tendência da utilização de elementos de 

fundações superficiais (ou rasas ou diretas) tipo sapata corrida, que segue.  

 

Por definição prevista na NBR 6122 (2019) – Projeto e Execução de Fundações, são 

fundações superficiais elementos de fundação em que a carga é transmitida ao terreno, predominantemente pelas 

pressões distribuídas sob a base da fundação, e em que a profundidade de assentamento em relação ao terreno adjacente 

é inferior a duas vezes a menor dimensão da fundação. Incluem-se neste tipo de fundação as sapatas, os blocos, os radier, 

as sapatas associadas, as vigas de fundação e as sapatas corridas. 

 

Para utilização do projeto padrão da CDHU – de fundações em radier, basta definir os 

esforços sobre o solo e definir a capacidade de carga do mesmo em função dos seus respectivos parâmetros geotécnicos 

e coeficientes de segurança, de forma a se calcular a tensão admissível deste solo. Segundo a NBR 6122 (2019), no seu 

item 6.2.1.1.1, o cálculo empregando-se fator de segurança global, carga admissível em relação à resistência última, em 

elementos de fundação são obtidas pela aplicação de fatores de segurança, conforme a Tabela 1 – Fundações superficiais 

– Fatores de segurança e coeficientes de minoração para solicitações de compressão, desta norma, sobre os valores de 

capacidade de carga obtidos por cálculo ou experimentalmente. Para o caso das fundações superficiais este fator de 

segurança deve ter o valor mínimo de 3,0. 

 

Para as majorações das ações da edificação sobre que provocam esforços sobre o 

solo, faz-se utilização dos coeficientes de ponderação para ações permanentes e variáveis apresentadas na NRB 8681 

(2003) – Ações e Segurança nas Estruturas – Procedimentos, onde utilizaremos o fator máximo de ponderação em função 

da heterogeneidade dos elementos estruturais.  
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Adotando-se as ações mínimas para a verificação das fundações expressas no Projeto 

Padrão de Fundações em Sapata Corrida, desenvolvidos pela CDHU, para a Tipologia Padrão SB22A-01. Ver planta da 

Tipologia Padrão SB22A-01 na Figura 1, descrita a seguir. 

 

 

 

Figura 1 – Planta da Tipologia Padrão SB22A-01 

 

De acordo com o Projeto de Fundações em Sapata Corrida para Tipologia Padrão 

SB22A-01, consideramos a tensão média sobre o solo de 5000,00 kgf/m² ou 0,50 kgf/cm² 50 kPa. Apresenta-se a Planta 

de Fundações em Sapata Corrida para a referida Tipologia Padrão, na Figura 2, a seguir.  
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Figura 2 – Projeto de Fundações em Sapata Corrida para Tipologia Padrão SB22A-01 

 

 
 

Para calcular a capacidade portante dos solos será utilizada a formulação de Terzaghi, 

para Tensão de Ruptura Geral:  

 

�� = �. ��. �� + �. ��. �� +
1

2
. �. �. ��. �� 

 

��, ��, �� são fatores adimensionais obtidos segundo formulação de Terzaghi (1943), adaptados pela formulação de 

Vesic (1975), sendo: 
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 �� =
�

��� �
. ��� − 1� 

 �� = ��.��� �. �tan �45° +
�

�
��

�

 

 �� = 2. ��� + 1�. tan φ 

 

S�, S�, S� são fatores de forma da sapata  

 

 

Tabela 1 – Fatores de Forma para Sapatas 

 

Sapata S� S� S� 

 
Corrida 

1,00 1,00 1,00 

Retangular 

 
  

Circular ou 
Quadrada 

 

 

0,60 

 

 

Para Solos Moles ou Fofos, tem-se equação semelhante para a Ruptura Local: 

 

�´� = �´. �´�. �� + �. �´�. �� +
1

2
. �. �. �´�. �� 

  

 Os coeficientes ��, ��, �� serão expressos em termos de �´�, �´�, �´�, 

proferindo uma redução nos parâmetros de resistência do ângulo de atrito e coesão a 2/3 tg φ e 2/3 c, respectivamente.  

 

 

 

 

 

 

1 + �
�

�
� .

��

��
 1 + �

�

�
� . tan φ 1 − 0,4. �

�

�
� 

1 +
��

��
 1 + tan φ 
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3.1. DAS ESTACAS 

 

Em segunda análise as soluções apresentadas nos projetos básicos e 

complementares, da Tipologia Padrão SB22A-01, são suficientes para o desenvolvimento da edificação prevista na cidade 

de Tapiratiba (SP). Há necessidade de análise sobre a tendência da utilização de elementos de fundações profundas em 

estacas cravadas ou escavadas, que segue.  

 

Primeiramente, as fundações profundas são aquelas em que a carga é transmitida ao 

terreno através de sua base (resistência de ponta) e por superfície lateral (resistência de atrito) e estão caracterizadas 

quando a cota de apoio está a uma profundidade maior que duas vezes a sua menor dimensão em planta. Há divergências 

entre a classificação das fundações, porém consideraremos as preconizadas na NBR 6122 (2019) quanto às definições 

dos tipos principais de fundação profunda. 

 

Para o projeto da Tipologia Padrão SB22A-01, desenvolve-se estudo de fundações que 

atendem as expectativas dos carregamentos descritos nos elementos de fundação das unidades habitacionais: - estaca 

escavada  

Para analisar a capacidade de carga estabelece-se conceitos para verificação da 

segurança à ruptura, do ponto de vista geotécnico, é necessário determinar previamente a capacidade de carga ou a carga 

de ruptura do maciço de solo que circunda o elemento estrutural de fundação e que lhe serve como camada de apoio. A 

capacidade de carga (R) de um elemento isolado de fundação profunda pode ser decomposta em duas parcelas:  

 

(1) R = Rl + Rp 

 

Onde:  

Rl = resistência lateral por atrito ou adesão ao longo do fuste.  

Rp = resistência de ponta 

 

A resistência lateral (Rl) é dada pelo produto do atrito unitário médio ou adesão média 

do solo ao elemento estrutural de fundação pela superfície lateral do fuste do elemento estrutural de fundação. No caso de 

estaca pré-moldada de concreto com seção vazada, considera-se a superfície lateral correspondente ao perímetro externo. 
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A resistência de ponta (Rp) é dada pelo produto da capacidade de carga da camada 

de solo que serve de apoio ao elemento estrutural pela área da seção transversal da ponta ou base do elemento estrutural 

de fundação. A partir dos valores calculados da capacidade de carga (R) dos elementos isolados de fundação, a carga 

admissível (Pa) é obtida mediante a aplicação de um fator de segurança global (FS) ao valor médio da capacidade de 

carga (Rmed), ou seja:  

 

(2) Pa = Rmed / FS 

 

Na análise das parcelas de resistência de ponta e de atrito lateral, é necessário levar 

em conta a técnica executiva e as peculiaridades de cada tipo de estaca. Quando o elemento estrutural de fundação tiver 

base alargada, o atrito lateral deve ser desprezado ao longo de um trecho inferior do fuste (acima do início do alargamento 

da base) igual ao diâmetro da base.  

 

No caso específico de estacas escavadas, face aos elevados recalques necessários 

para a mobilização da carga de ponta (quando comparados com os recalques necessários para a mobilização do atrito 

lateral) e por existirem dúvidas sobre a limpeza de fundo, a resistência de atrito prevista na ruptura não pode ser inferior a 

80% da carga admissível a ser adotada. Quando a estaca tiver sua ponta em rocha e se puder comprovar o contato entre 

o concreto e a rocha em toda a seção transversal da estaca, toda a carga pode ser absorvida pela resistência de ponta, 

adotando-se, neste caso, um fator de segurança não inferior a 3. É necessário comprovar a integridade e a continuidade 

da rocha. Portanto, para estacas escavadas, tem-se a condição adicional: 

 

(3) Pa = Rl / 0,8 = 1,25 Rl 

 

 Adota-se para os estudos as cargas de projeto nas estacas de acordo com a 

concepção da estrutura padrão descritas nos projetos de fundações da CDHU, na folha 03/04 da Tipologia Padrão SB22A-

01. Em suma há necessidade da determinação das características das fundações profundas em função dos perfis do solo 

apresentados, de forma que as estacas tenham as seguintes cargas admissíveis: 

 

Diâmetro (cm) Carga Admissível da Estaca (tf) 

25 5 
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Os valores expostos e as características dos elementos de fundação, referem-se a 

planta padrão e aos carregamentos de cálculo descritos na Figura 3, a seguir, assim como a locação dos eixos das estacas 

– de acordo com o projeto padrão da CDHU para a Tipologia Padrão SB22A-01. 

 

 

 

Figura 3 – Locação das estacas e reações de apoio, Tipologia Padrão SB22A-01 

 

 

    Para o estudo da possibilidade de utilização de estacas escavadas, definida em função 

da presença de águas subterrâneas em profundidades médias de 6,5 metros, nas informações contidas nos relatórios de 

sondagem - concluímos que em função das reações de apoio dos projetos padrão, as estacas escavadas podem suportar 

ações de cálculo de no máximo 5 tf (50 kN) - de acordo com as notas dos projetos padrão da CDHU, antes de chegar aos 

níveis d’água indicados.  
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4 -  CARACTERÍSTICAS DO SUBSOLO  

 

As sondagens executadas na área do Conjunto Habitacional Tapiratiba “E”, 

desenvolvidas pela empresa G&D Engenharia Ambiental e Civil, em novembro de 2019, ver Anexo 1, em um total de 5 

(cinco) pontos, de acordo com a NBR 6484 (2001) – Solo Sondagem de Simples Reconhecimento com SPT – Método de 

Ensaio, apresentam certa homogeneidade quanto ao tipo de solo encontrado nas camadas superficiais – com uma camada 

varável de 0,30 a 1,0 metro de areia argilosa marrom escura (aterro) e logo abaixo uma camada de areia pouco argilosa, 

vermelha - com índices de SPT (Standard Penetration Test) na camada inicial de 1 metro, que variam de 2 a 4, fofa. No 

segundo metro, de 1 a 2 metros de profundidade, os índices de SPT variam de 3 a 4, fofa. As areias presentes nas camadas 

iniciais, que nos interessam, têm compacidade fofa a pouco compacta até 8,45 metros, limites das investigações 

geotécnicas. Há indicações da presença níveis de água em profundidades analisadas, variáveis entre 5,86 e 7,28 metros 

– que interferem na implantação dos elementos de fundação.  

 
Para as contenções em Muros de Arrimo de Flexão, pretende-se controlar o 

grau de compactação do solo em 98% do Proctor Normal e controlar a variação do teor de umidade ótima de ± 2%. Sobre 

o desempenho esperado do SPT para cálculo da tensão admissível do solo base para os Muros de Arrimo, podemos 

considerar equações conservadoras para a Tensão Admissível do Solo, admitindo-se para cálculo a mais conservadora, 

ou seja, o menor valor entre:  

a) s (kgf/m²) = (10.000 x SPT ÷ 5,0) 

b) s (kgf/m²) = (10.000 x (SPT1/2 + 1)) ÷ 3,0 

c) s (kgf/m²) = (10.000 x 0,6 x SPT) ÷ 3,0  

 

Tabela 2 - Tensão Admissível do solo em função dos SPT  

 

SPT a) s (kgf/m²) b) s (kgf/m²) c) s (kgf/m²) 

1,0 2.000,00 6.666,66 2.666,66 

2,0 4.000,00 8.047,38 4.000,00 

3,0 6.000,00 9.106,84 6.000,00 

4,0 8.000,00 10.000,00 8.000,00 
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5 -  SOLUÇÃO RECOMENDÁVEL PARA AS FUNDAÇÕES 

 

5.1. DAS FUNDAÇÕES EM SAPATAS CORRIDAS 

 
 

Por situação técnica de dimensionamento e ponderação dos resultados de capacidade 

de carga - considerando a Expressão de Terzaghi, os limites de tensão no solo e posição dos apoios dos elementos de 

fundações superficiais em relação aos Relatórios de Reconhecimento do Subsolo, consideramos que a Tensão Admissível 

do Solo para o dimensionamento do projeto geotécnico pode ser superior a 0,5 kgf/cm² ou 50 kPa, que é a tensão mínima 

de projeto para as fundações em Sapata Corrida para a Tipologia Padrão SB22A-01 

 

 

 Verificação do Solo de Fundação considerando a sobrecarga 

 

 

Para as sondagens à percussão SP-01 a SP-05, consideramos Ruptura por 

Puncionamento – e para as características do material da situação crítica analisada, Areia Argilosa Fofa, definimos como 

parâmetros geotécnicos:  

 

-  = 15,5 kN/m³   

- φ = 250  

- c = 5 kPa 

 

�´� = �´. �´�. �� + �. �´�. �� +
1

2
. �. �. �´�. �� 

�´� = 3,333.12,34.1,00 + 9,30.4,77.1,00 +
1

2
. 0,80.15,5.3,53.1,00 

�´� = 107 ��� 

���� =
�´�

��
=

107

3
= 35 ��� 
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Como uma das soluções para as fundações da Tipologia Padrão SB22A-01, definem-

se as características descritas no projeto padrão, para Fundações Diretas em Sapatas Corridas, com dimensões variáveis 

e Tensão de Admissível do Solo constante de no mínimo 50 kPa. Verifica-se que para o caso, em função dos resultados 

apresentados acima, que não há material (solo) com capacidade portante suficiente para a utilização da solução de 

Fundações em Sapata Corrida, assim, deve-se estudar solução em Fundações Profundas em Estacas Escadas ou 

Cravadas.  Também colabora para a não utilização de fundações diretas em Sapatas Corridas o fato que a maioria dos 

apoios destas fundações estariam em região de aterro, considerando o Projeto de Terraplenagem de referência.  

 

 

5.2. DAS FUNDAÇÕES EM ESTACAS 

 
 

Para a Tipologia Padrão SB22A-01, há de se projetar estacas escavadas de 

forma a se equilibrar com as solicitações normais nas estacas, que são consideradas constantes – e resultantes com 

combinações de no máximo 5 toneladas força. Em projeto, em função da presença do lençol de água em profundidades 

analisadas pelas sondagens, especificamente nas sondagens à percussão, realizada pela empresa G&D Engenharia 

Ambiental e Civil, limita-se a profundidade das estacas em 5,5 metros.  

 

Não há dúvidas que uma das fundações que se adequam ao projeto é a 

execução de estacas escavadas com cota de apoio nivelada para evitar recalques diferenciais - em cota superior ao nível 

de água apresentado. Desta forma, optamos pela utilização de estacas escavadas – com seção circular com diâmetro 25 

cm em concreto armado, de maneira que se adeque aos projetos de fundação padrão da tipologia.   

 

     Em função das reações de apoio do projeto, objetivam-se que estacas 

escavadas suportem ações de cálculo de no máximo 5 tf (50 kN) de acordo com as notas do projeto padrão da CDHU – 

para 56 estacas projetadas. Com a utilização dos métodos de Decourt & Quaresma e o método de Aoki & Velloso e seus 

coeficientes, por situação técnica de dimensionamento o melhor método a se utilizar para este tipo de fundação. Em função 

das características físicas do solo apresentados no perfil de sondagem à percussão realizada pela empresa G&D 

Engenharia Ambiental e Civil - pode-se observar que as capacidades de carga das estacas com seção circular de 25 cm e 

profundidade média de 5,5 metros terão carga admissível de 5,0 toneladas força. Ver verificação dos cálculos no Anexo 2. 
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 Tabela 3 – Resumo das Estacas Escavadas, SB22A-01 

 

Número de Estacas 
(unidades) 

  

Diâmetro 
(cm) 

Comprimento 
(m) 

Carga Admissível da Estaca 
(tf) 

56 25 5,5 5,0 

 

 

As armaduras estão projetadas para carga máxima admissível das estacas – e de 

acordo com as especificações mínimas prescritas na NBR 6122 (2019), com 6 barras de aço longitudinais com diâmetro 

de 10,0 mm armados em 4,0 metros na extensão da estaca escavada e armaduras transversais (estribos) executados em 

formato espiral com barras de aço com diâmetro de 6,3 mm espaçados a cada 20 centímetros, de acordo com os detalhes 

expressos na Figura 4 a seguir.  

 

    Para as quantificações das fundações da Tipologia Padrão SB22A-01, em estacas 

escavadas, consideram-se as quantidades apresentadas na Tabela 4, a seguir, para cada um dos 4 Blocos e se implantar 

neste empreendimento.  

 

Tabela 4 – Quantidade de Materiais para 1 Bloco da Tipologia Padrão SB22A-01, com Fundações em Estacas Escavadas 

Mecanicamente 

 

Item  COD. Discriminação  Unid. Quant. 

1 003875 ESTACA ESC MEC D=25CM FCK=20MPa USINADO SEM ARMACAO  m 308,00 

2 003846 ESTACA ESCAVADA CORTE E PREPARO DE CABECA  un 56,00 

3 002381 ACO CA 50 (MEDIA) kg 1021,44 
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SB22A-01 PARA 5 tf

Estacas Escavada Mecanicamente Ø 250 mm

 

Figura 4 – Detalhamento das Armaduras das Estacas Escavadas Mecanicamente D250 
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5.3. DOS MUROS DE ARRIMO 

Pelas características do solo analisado, define-se como solução para os muros 

de arrimo necessários – a utilização de muros de arrimo em alvenaria estrutural com sapata corrida para o lado interno do 

talude intitulados como muros de arrimo padrão MA04-D, MA05-D e MA06-D – que devem estar apoiados em solo com 

tensão admissível compatível, ou seja, igual ou superior a tensão de 60 kPa. Verifica-se, se com o material (solo) local, 

todos os esforços e tensões atuantes, são iguais ou inferiores aos valores padrão – quando da utilização do material para 

o reaterro à montante da contenção. Ver valores padrão de cálculo do projeto nas Tabelas 5, 6 e 7 - descritas a seguir.  Os 

muros de arrimo devem sofrer solicitações causadas por empuxo do solo compactado - com os mesmos parâmetros 

geotécnicos estabelecidos no projeto padrão da CDHU, ou seja, C = 0,5 tf/m², φ = 300 e  = 1,8 tf/m³ ou com parâmetros 

que causem empuxos, esforços e tensões inferiores as previstas em projeto. A Figura 5 apresentada a seguir, mostra as 

situações de cálculo dos muros de arrimo, com as características geométricas consideradas nos muros de arrimo padrão 

– sapata para o lado interno do talude. 

 

Figura 5 – Características geométricas consideradas nos muros de arrimo padrão – sapata para dentro do talude 
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Para os muros de arrimo MA04-D, MA05-D e MA06-D - apresentam-se nas 

Tabelas 5, 6 e 7 - respectivamente, os resultados dos esforços, tensões e fatores de segurança calculados dos muros de 

arrimo calculados, segundo características geométricas apresentadas na Figura 5 

 

Tabela 5 – Estabilidade dos muros de arrimo: MA04-D  

Estabilidade do Muro de Arrimo - Equilíbrio Estático  MA04-D 

Características Físicas e Geométricas  

Altura do muro de arrimo (Ha) 0,80 (m)  Peso específico do solo (1) - Aterro  18,0 (kN/m³) 

Altura da sapata corrida (H)  0,15 (m)  Coesão do solo (1) - Aterro  5,0 (kN/m²) 

Largura da sapata corrida (B) 0,54 (m)  Ângulo de atrito interno (1) - Aterro  30,0 (graus)  

Largura do bloco armado (Bb)  0,14 (m)  Peso específico do solo (2) - Base  18,0 (kN/m³) 

Altura do muro em bloco armado (Ha)  0,80 (m)  Coesão do solo (2) - Base   5,0 (kN/m²) 

Largura solo ativo (Bs)  0,40 (m)  Ângulo de atrito (2) - Base   30,0 (graus)  

Altura máxima do talude  2,00 (m)  Peso específico do bloco armado  15,0 (kN/m³) 

Coeficiente de atrito 0,55   Peso específico do concreto armado 25,0 (kN/m³) 

      Ângulo do Talude  35,0 (graus)  

Verificação do Tombamento  

Empuxo Ativo (Ea)  1,20 (kN / m)  Momento Fletor Ativo - Horizontal  0,32 (kN.m)  

Peso Próprio do Muro (Pm)  1,68 (kN / m)  Momento de Tombamento (Mtom)  0,32 (kN.m)  

Peso Próprio da Sapata Corrida (Pb)  2,03 (kN / m)  Momento Estabilizador (Mest)  2,94 (kN.m)  

Peso Próprio do Solo - Aterro (Ps)  6,70 (kN / m)  Fator de Segurança: Tombamento  9,19 Verifica 

Cargas Verticais  10,40 (kN / m)        

Verificação do Deslizamento  

Resultante da Forças Verticais (Fv)  10,40 (kN / m)  Resultante da Ações Horizontais (Fh)  1,20 (kN / m)  

Força de Atrito (Fa)  5,72 (kN / m)  Fator de Segurança: Deslizamento  4,77 Verifica 

Tensões Atuantes sobre o Solo  

Posição do Centro de Pressão  0,25 (m)  Tensão Média sobre o Solo (qm)  19,3 (kN/m²) 

Excentricidade  0,02 (m)  Tensão Máxima sobre o Solo (qmáx)  23,1 (kN/m²) 

      Tensão Mínima sobre o Solo (qmín)  15,4 (kN/m²) 

      Tensão Adotada no Solo  0,40 kgf/cm²  

 

Os esforços e as tensões atuantes no solo, devem ser iguais ou inferiores as 

apresentadas na tabela acima. Deve-se controlar os reaterros à montante, de forma que estes tenham os parâmetros 

geotécnicos adotados para o dimensionamento deste muro de arrimo padrão. A tensão admissível do solo, de 60 kPa, será 

obtida de acordo com os tratamentos que estão descritos na sequência das informações de estabilidade de todos os muros 

de arrimo padrão deste projeto.  
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Tabela 6 – Estabilidade dos muros de arrimo: MA05-D  

 

 

Estabilidade do Muro de Arrimo - Equilíbrio Estático  MA05-D 

Características Físicas e Geométricas  

Altura do muro de arrimo (Ha) 1,20 (m)  Peso específico do solo (1) - Aterro  18,0 (kN/m³) 

Altura da sapata corrida (H)  0,15 (m)  Coesão do solo (1) - Aterro  5,0 (kN/m²) 

Largura da sapata corrida (B) 0,74 (m)  Ângulo de atrito interno (1) - Aterro  30,0 (graus)  

Largura do bloco armado (Bb)  0,14 (m)  Peso específico do solo (2) - Base  18,0 (kN/m³) 

Altura do muro em bloco armado (Ha)  1,20 (m)  Coesão do solo (2) - Base   5,0 (kN/m²) 

Largura solo ativo (Bs) 0,60 (m)  Ângulo de atrito (2) - Base   30,0 (graus)  

Altura máxima do talude  2,60 (m)  Peso específico do bloco armado  15,0 (kN/m³) 

Coeficiente de atrito 0,55   Peso específico do concreto armado 25,0 (kN/m³) 

      Ângulo do Talude  35,0 (graus)  

Verificação do Tombamento  

Empuxo Ativo (Ea)  3,60 (kN / m)  Momento Fletor Ativo - Horizontal  1,44 (kN.m)  

Peso Próprio do Muro (Pm)  2,52 (kN / m)  Momento de Tombamento (Mtom)  1,44 (kN.m)  

Peso Próprio da Sapata Corrida (Pb)  2,78 (kN / m)  Momento Estabilizador (Mest)  7,54 (kN.m)  

Peso Próprio do Solo - Aterro (Ps)  14,40 (kN / m)  Fator de Segurança: Tombamento  5,24 Verifica 

Cargas Verticais  19,70 (kN / m)        

Verificação do Deslizamento  

Resultante da Forças Verticais (Fv)  19,70 (kN / m)  Resultante da Ações Horizontais (Fh)  3,60 (kN / m)  

Força de Atrito (Fa)  10,83 (kN / m)  Fator de Segurança: Deslizamento  3,01 Verifica 

Tensões Atuantes sobre o Solo  

Posição do Centro de Pressão  0,31 (m)  Tensão Média sobre o Solo (qm)  26,6 (kN/m²) 

Excentricidade  0,06 (m)  Tensão Máxima sobre o Solo (qmáx)  39,6 (kN/m²) 

      Tensão Mínima sobre o Solo (qmín)  13,6 (kN/m²) 

      Tensão Adotada no Solo  0,40 kgf/cm²  

 

Os esforços e as tensões atuantes no solo, devem ser iguais ou inferiores as 

apresentadas na tabela acima. Deve-se controlar os reaterros à montante, de forma que estes tenham os parâmetros 

geotécnicos adotados para o dimensionamento deste muro de arrimo padrão. A tensão admissível do solo, de 60 kPa, será 

obtida de acordo com os tratamentos que estão descritos na sequência das informações de estabilidade de todos os muros 

de arrimo padrão deste projeto.  
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Tabela 7 – Estabilidade dos muros de arrimo: MA06-D  

 

 

Estabilidade do Muro de Arrimo - Equilíbrio Estático  MA06-D 

Características Físicas e Geométricas  

Altura do muro de arrimo (Ha) 1,60 (m)  Peso específico do solo (1) - Aterro  18,0 (kN/m³) 

Altura da sapata corrida (H)  0,15 (m)  Coesão do solo (1) - Aterro  5,0 (kN/m²) 

Largura da sapata corrida (B) 1,09 (m)  Ângulo de atrito interno (1) - Aterro  30,0 (graus)  

Largura do bloco armado (Bb)  0,19 (m)  Peso específico do solo (2) - Base  18,0 (kN/m³) 

Altura do muro em bloco armado (Ha)  1,60 (m)  Coesão do solo (2) - Base   5,0 (kN/m²) 

Largura solo ativo (Bs) 0,90 (m)  Ângulo de atrito (2) - Base   30,0 (graus)  

Altura máxima do talude  2,60 (m)  Peso específico do bloco armado  15,0 (kN/m³) 

Coeficiente de atrito 0,55   Peso específico do concreto armado 25,0 (kN/m³) 

      Ângulo do Talude  35,0 (graus)  

Verificação do Tombamento  

Empuxo Ativo (Ea)  7,80 (kN / m)  Momento Fletor Ativo - Horizontal  4,16 (kN.m)  

Peso Próprio do Muro (Pm)  4,56 (kN / m)  Momento de Tombamento (Mtom)  4,16 (kN.m)  

Peso Próprio da Sapata Corrida (Pb)  4,09 (kN / m)  Momento Estabilizador (Mest)  20,58 (kN.m)  

Peso Próprio do Solo - Aterro (Ps)  27,99 (kN / m)  Fator de Segurança: Tombamento  4,95 Verifica 

Cargas Verticais  36,64 (kN / m)        

Verificação do Deslizamento  

Resultante da Forças Verticais (Fv)  36,64 (kN / m)  Resultante da Ações Horizontais (Fh)  7,80 (kN / m)  

Força de Atrito (Fa)  20,15 (kN / m)  Fator de Segurança: Deslizamento  2,58 Verifica 

Tensões Atuantes sobre o Solo  

Posição do Centro de Pressão  0,45 (m)  Tensão Média sobre o Solo (qm)  33,6 (kN/m²) 

Excentricidade  0,10 (m)  Tensão Máxima sobre o Solo (qmáx)  51,6 (kN/m²) 

      Tensão Mínima sobre o Solo (qmín)  15,7 (kN/m²) 

      Tensão Adotada no Solo  0,50 kgf/cm²  

 

Os esforços e as tensões atuantes no solo, devem ser iguais ou inferiores as 

apresentadas na tabela acima. Deve-se controlar os reaterros à montante, de forma que estes tenham os parâmetros 

geotécnicos adotados para o dimensionamento deste muro de arrimo padrão. A tensão admissível do solo, de 60 kPa, será 

obtida de acordo com os tratamentos que estão descritos na sequência das informações de estabilidade de todos os muros 

de arrimo padrão deste projeto.  
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Pelas características do solo analisado, define-se como solução para os muros 

de arrimo necessários – a utilização de muros de arrimo em alvenaria estrutural com sapata corrida para o lado interno do 

talude intitulados como muros de arrimo padrão MA22-D – que devem estar apoiados em solo com tensão admissível 

definida no item 4 deste parecer técnico e compatível com as tensões atuantes de projeto, ou seja, superior a tensão de 

80 kPa – ver valores de cálculo na Tabela 6 - descrita a seguir. Atendido estes critérios de resistência, consideramos estes 

muros adequados aos esforços solicitantes e compatíveis com o empreendimento. Esta tensão equivale, pelas 

características físicas do solo analisado, a valores de SPT superiores a ‘5’ e grau de compactação mínimo de 98% do 

Proctor Normal. Os muros de arrimo devem sofrer solicitações causadas por empuxo do solo compactado - com os mesmos 

parâmetros geotécnicos estabelecidos no projeto padrão da CDHU, ou seja, C = 0,5 tf/m², φ = 300 e  = 1,8 tf/m³.  Temos 

casos distintos das situações de projeto destes muros: uma quando há necessidade de corte do terreno natural em altura 

que varia em até a dimensão vertical do muro de arrimo utilizado – e a outra quando o muro de arrimo é executado em 

terreno natural ou aterro controlado. A Figura 6 apresentada a seguir, mostra as situações de cálculo dos muros de arrimo 

estudados. 

 

Figura 6 – Características geométricas consideradas nos muros de arrimo padrão – sapata para o lado interno do talude 
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Para os muros de arrimo MA22-D - apresenta-se na Tabela 7, os resultados 

dos esforços, tensões e fatores de segurança calculados dos muros de arrimo calculados, segundo características 

geométricas apresentadas na Figura 6 

 

Tabela 6 – Estabilidade dos muros de arrimo: MA22-D  

Estabilidade do Muro de Arrimo - Equilíbrio Estático  MA22-D 

Características Físicas e Geométricas  

Altura do muro de arrimo (Ha) 2,00 (m)  Peso específico do solo (1) - Aterro  18,0 (kN/m³) 

Altura da sapata corrida (H)  0,25 (m)  Coesão do solo (1) - Aterro  5,0 (kN/m²) 

Largura da sapata corrida (B) 1,50 (m)  Ângulo de atrito interno (1) - Aterro  30,0 (graus)  

Largura do bloco armado (Bb)  0,19 (m)  Peso específico do solo (2) - Base  18,0 (kN/m³) 

Altura do muro em bloco armado  (Hb)  2,00 (m)  Coesão do solo (2) - Base   5,0 (kN/m²) 

Largura solo ativo (Bs)  1,31 (m)  Ângulo de atrito (2) - Base   30,0 (graus)  

Sobrecarga  0,25 (tf/m²) Peso específico do bloco armado  25,0 (kN/m³) 

Coeficiente de atrito 0,36   Peso específico do concreto armado 25,0 (kN/m³) 

Muro de Fechamento  0,30 (tf/m) Ângulo do Talude  0,0 (graus)  

Verificação do Tombamento  

Empuxo Ativo (Ea)  5,90 (kN / m)  Momento Fletor Ativo - Horizontal  8,50 (kN.m)  

Peso Próprio do Muro (Pm)  9,50 (kN / m)  Momento de Tombamento (Mtom)  8,50 (kN.m)  

Peso Próprio da Sapata Corrida (Pb)  9,38 (kN / m)  Momento Estabilizador (Mest)  54,00 (kN.m)  

Peso Próprio do Solo - Aterro (Ps)  54,60 (kN / m)  Fator de Segurança: Tombamento  6,27 Verifica 

Cargas Verticais  73,48 (kN / m)        

Verificação do Deslizamento  

Resultante da Forças Verticais (Fv)  73,48 (kN / m)  Resultante da Ações Horizontais (Fh)  47,61 (kN / m)  

Força de Atrito (Fa)  26,45 (kN / m)  Fator de Segurança: Deslizamento  1,80 Verifica 

Tensões Atuantes sobre o Solo  

Posição do Centro de Pressão  0,62 (m)  Tensão Média sobre o Solo (qm)  65,0 (kN/m²) 

Excentricidade  0,13 (m)  Tensão Máxima sobre o Solo (qmáx)  80,0 (kN/m²) 

      Tensão Adotada no Solo  0,80 kgf/cm²  

 

Os esforços e as tensões atuantes no solo, devem ser iguais ou inferiores as 

apresentadas na tabela acima. Deve-se controlar os reaterros à montante, de forma que estes tenham os parâmetros 

geotécnicos adotados para o dimensionamento deste muro de arrimo padrão. A tensão admissível do solo, de 80 kPa, será 

obtida de acordo com os tratamentos que estão descritos na sequência das informações de estabilidade de todos os muros 

de arrimo padrão deste projeto.  
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     Frente aos fatos descritos, concluímos que há possibilidade da utilização dos 

muros de arrimo padrão da CDHU, de forma que os fatores de segurança sejam atendidos no que diz respeito ao 

deslizamento, tombamento e capacidade de carga do solo, assim deve-se desenvolver as alturas máximas citadas e os 

seguintes tratamentos sob os muros de arrimo projetados: 

 

 

1) Para o muro de arrimo padrão MA04-D (de 0,40 a 0,80 metros de altura) 

 

 Preservar o grau de compactação mínimo de 98% do Proctor Normal com teor de umidade ótima de ± 

2%, com a compactação através de rolo compactador metálico liso ou sapo mecânico e confirmado com 

ensaios de compactação em ao menos 20 centímetros de solo recompactado, abaixo do nível previsto 

das sapatas corridas do lado interno dos taludes. 

 

 

2) Para o muro de arrimo padrão MA05-D (de 1,00 a 1,20 metros de altura) 

 

 Preservar o grau de compactação mínimo de 98% do Proctor Normal com teor de umidade ótima de ± 

2%, com a compactação através de rolo compactador metálico liso ou sapo mecânico e confirmado com 

ensaios de compactação em ao menos 20 centímetros de solo recompactado, abaixo do nível previsto 

das sapatas corridas do lado interno dos taludes. 

 
 
 

3) Para o muro de arrimo padrão MA06-D (de 1,40 a 1,60 metros de altura) 

 

 Preservar o grau de compactação mínimo de 98% do Proctor Normal com teor de umidade ótima de ± 

2%, com a compactação através de rolo compactador metálico liso ou sapo mecânico e confirmado com 

ensaios de compactação em ao menos 20 centímetros de solo recompactado, abaixo do nível previsto 

das sapatas corridas do lado interno dos taludes. 
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Para os Muros de Arrimo com altura superior a 1,60 metros e com taludes à 

montante, concluímos que há possibilidade da utilização dos muros de arrimo padrão da CDHU, de forma que os fatores 

de segurança sejam atendidos no que diz respeito ao deslizamento, tombamento e capacidade de carga do solo, assim 

deve-se desenvolver as alturas máximas citadas e os seguintes tratamentos sob os muros de arrimo projetados: 

 

4) Para o muro de arrimo padrão MA22-D (de 1,80 a 2,00 metros de altura) com talude à montante com até 1,50 

metros de altura e inclinação máxima de 1V:1,5H ou sem talude 

 

 Preservar o grau de compactação mínimo de 98% do Proctor Normal com teor de umidade ótima de ± 

2%, com a compactação através de rolo compactador metálico liso ou sapo mecânico e confirmado com 

ensaios de compactação em ao menos 40 centímetros de solo recompactado, abaixo do nível previsto 

das sapatas corridas do lado interno dos taludes. 

 

Pelas características do solo analisado, associados aos esforços providos dos 

muros de divisa padrão FP01-F, há possibilidade de utilização destes, desde que se preserve-se o diâmetro de 20 cm para 

estacas (brocas) e, comprimento mínimo de 2,0 metros, de acordo com o projeto padrão.  

 

 

6 -  CONSIDERAÇÕES SOBRE TERRAPLENAGEM, CORTES E ATERROS 

 
 

Nas questões que tangem a preparação dos lotes, há de se remover a camada vegetal 

de no máximo 10 centímetros – de acordo com a Relatório de Sondagem à Percussão desenvolvida pela G&D Engenharia 

Ambiental e Civil, de novembro de 2019, em toda área referente aos movimentos de terra de preparação dos lotes. 

Considera-se a espessura de remoção de camada vegetal e bota fora 10 cm a partir da cota de nível do terreno natural, 

em toda sua área, na presente data.  

Na Região da SP-05, onde há informações de presença de entulhos, com aspecto de 

resto de construção, com diâmetros pequenos – consideramos que, com essa descrição, estes entulhos trata-se de 

material inerte e devem ser removidos. Considera-se a espessura de remoção e bota fora, 40 cm a partir da cota de nível 

do terreno natural, na região da SP-05, onde encontram-se as vagas para Estacionamento. Todo processo de 

terraplenagem deve ser acompanhado por engenheiro responsável, para eventuais remoções ou qualquer outra 

necessidade de campo.   
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A partir da área do terreno totalmente limpo, inicia-se o processo de terraplenagem, 

com intenção de obter os platôs projetados para cada Bloco ou elemento de infraestrutura a ser implantado, inclusive na 

área de estacionamento (circulação de veículos e vagas) e calçadas de circulação de pedestres 

 

As obras de terraplenagem deverão ser acompanhadas por engenheiro responsável, o 

qual deverá aferir se os movimentos de terra ora recomendados, estão apresentando o desempenho proposto e, em caso 

de evidências de um desempenho aquém do esperado, propor adequações de projeto às reais necessidades de campo.  

 

Para o processo de compactação, recomenda-se a utilização do equipamento de 

terraplenagem tipo Dynapac CA-25 ou similar, de patas curtas e sem vibração, uma vez que as vibrações poderiam 

danificar as edificações periféricas à obra. Todas as situações de aterro deverão possuir no máximo 25,0 centímetros de 

espessura no estado solto - e seu grau de compactação deverá atingir 98% do ensaio Proctor Normal com um desvio na 

umidade ótima de +/- 2,0% hot. Assim, recomenda-se um controle tecnológico através da execução de ensaios de 

compactação a cada 500,0 m³ de aterro e/ou no mínimo um ensaio por camada, o que acontecer primeiro - inclusive na 

área de estacionamento (circulação de veículos e vagas) e calçadas de circulação de pedestres, em situações de aterro 

ou corte do terreno natural.  

 

Há de se definir as inclinações máximas recomendáveis para os taludes em função dos 

movimentos de terra necessários, limitando-os a variação máxima de altura 4,5 metros - em toda área analisada. Para o 

tipo de solo em questão, principalmente pelos parâmetros geotécnicos adotados, a declividade máxima dos taludes 

formados pelos aterros pode ser de até 1V:1,5H – e limita-se a altura em 4,5 metros entre a base e a crista, desde que 

ocorra a manutenção rigorosa da vegetação rasteira (grama) nos taludes formados pelos cortes necessários. É de suma 

importância que não haja em nenhum tempo futuro, árvores neste talude. 

 

Para as eventuais situações de corte, estes devem ser executados com inclinação 

máxima de 1V:1H – e limitada a altura de 3,0 metros entre a base e a crista, inclusive para cortes provisórios para execução 

dos elementos de infraestrutura, inclusive muros de arrimo.  
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Para a formação do aterro que exerce forças sobre o muro de arrimo, é fundamental 

que o projeto padrão seja atendido, no que diz respeito aos parâmetros geotécnicos estabelecidos e descritos 

anteriormente. Neste caso é fator prevalente que a formação do referido aterro seja em camada horizontais de 20 

centímetros (acabada) – sempre controlando o grau de compactação mínimo de 98% do Proctor Normal. 

 

Nota-se que somente assim, nas questões que tangem as formações dos cortes e 

aterros, podermos obter fator de segurança superior a 1,5 nas análises de estabilidade global dos taludes – e de acordo 

com as prerrogativas da NBR 11682 Estabilidade de encostas (2009) 

 

 

7 -  CONSIDERAÇÃOES FINAIS  

 
 

Concluímos que os projetos padrão da CDHU para as edificações com Tipologia 

Padrão SB22A-01, inclusive projeto de Fundações Profundas em Estacas Escavadas e, os projetos referentes ao Muros 

de Arrimo Padrão analisado MA04-D, MA05-D, MA06-D e MA22-D e, os projetos referentes aos Muros de Fechamento 

Padrão FP01-F, podem ser desenvolvidos com segurança para Conjunto Habitacional Tapiratiba “E”, desde que 

contemplem as recomendações deste parecer técnico de fundações e muros de arrimo. 
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Anexo 1 
Relatórios de Sondagem à Percussão executados pela 

G&D Engenharia Ambiental e Civil, em novembro de 2019 



DATA DE INÍCIO - 26/10/19

COORD. N - 7.623.898,4811

INTER - CONSIS-

PRETA - TÊNCIA N. A.
CAMADA GEOLÓ- ÇÃO OU

GEOLÓ COMPA- ( m )
GICA CIDADE

ATERRO, AREIA ARGILOSA, MARROM ESCURA

    40    30   20    10

NUMERO

DE

GOLPES

RESISTÊNCIA A 

( m )

CLASSIFICAÇÃO DA CAMADA

PERFIL

GICO

PROF.

Cliente : PREFEITURA MUNICIPAL DE TAPIRATIBA (SP) SONDAGEM A PERCUSSÃO

SPT - 01
Obra : CONJUNTO HABITACIONAL TAPIRATIBA - E - COD 12.05.77E.0E0ESP

COTA 101.70

Local :  TAPIRATIBA - SP

PENETRAÇÃO

S. P. T.

TÉRMINO - 26/10/19

E -  321.072,4662

3
1 1 2

15 15 15

1 2 2 0.30
16 15 16

2 1 2 FOFA

16 15 16

2 2 2

15 16 15
4.00

3 3 3

15 15 15

3 4 3

15 16 15
5.96m

2 3 3 POUCO 

15 15 15
COMPACTO

3 4 4

15 15 15

4 5 6 8.45
15 15 15

Início (m) Fim (m)

0,00 8.00

..... .....

..... .......

ATERRO, AREIA ARGILOSA, MARROM ESCURA

Escala : Folha :

Lavagem

T. Espiral

            REVESTIMENTO = .....

Lavagem por tempo - 10min.

Prof. de início (m) :

2

07/11/2019

508/2019 Engº Delton Couto 1 : 100

Resp. Técnico : Data :

MétodoLeitura Data / Hora N. A.( m )

1 Estágio 1 (cm) :

Estágio 2 (cm) :

26/10/2019 T. Cavadeira5.96

3

AREIA, POUCO ARGILOSA, MARROM
6

8

11

CAMADA VEGETAL = 0,05m

            N. A. - SECO

OBS : CAMADA VEGETAL = 0,05m

7

Estágio 3 (cm) :

1 / 1

PERFIL GEOLÓGICO E GEOTÉCNICO INDIVIDUAL DE RECONHECIMENTO DO SUB-SOLO

Relatório  nº : Desenhista :

3

FIM  DO  FURO

AREIA, POUCO ARGILOSA, VERMELHA.

4

6

3

ENGº GIL GUILHERME TOVO - 5069361112

4

1

2

3

4

5

6

7

8

0



DATA DE INÍCIO - 26/10/19

COORD. N - 7.623.884,0502

INTER - CONSIS-

PRETA - TÊNCIA N. A.
CAMADA GEOLÓ- ÇÃO OU

GEOLÓ COMPA- ( m )
GICA CIDADE

4

TÉRMINO - 26/10/19

E -  321.100,0502

Cliente : PREFEITURA MUNICIPAL DE TAPIRATIBA (SP) SONDAGEM A PERCUSSÃO

SPT - 02
Obra : CONJUNTO HABITACIONAL TAPIRATIBA - E - COD 12.05.77E.0E0ESP

COTA 105.55

Local :  TAPIRATIBA - SP

PENETRAÇÃO

S. P. T.

( m )

CLASSIFICAÇÃO DA CAMADA

PERFIL

GICO

PROF.

    40    30   20    10

NUMERO

DE

GOLPES

RESISTÊNCIA A 

ATERRO, AREIA ARGILOSA, MARROM ESCURA

1 2 2

15 15 15

1 1 2 0.40
16 15 15

FOFA

2 1 2

15 15 15

2 3 2

15 16 15
4.00

3 2 3

15 15 15

3 3 4 POUCO 

16 15 16
COMPACTO

2 2 1

15 15 15
6.83m

2 3 4

15 15 15

3 4 4 8.45
15 15 15

Início (m) Fim (m)

0,00 8.00

..... .....

..... .......

5

5

4

ENGº GIL GUILHERME TOVO - 5069361112

3

AREIA, POUCO ARGILOSA, VERMELHA.

7

Estágio 3 (cm) :

1 / 1

PERFIL GEOLÓGICO E GEOTÉCNICO INDIVIDUAL DE RECONHECIMENTO DO SUB-SOLO

Relatório  nº : Desenhista :

3

FIM  DO  FURO

            N. A. - SECO

OBS : CAMADA VEGETAL = 0,08m

3

7

8

AREIA, POUCO ARGILOSA, MARROM

26/10/2019 T. Cavadeira6.83

3

Resp. Técnico : Data :

MétodoLeitura Data / Hora N. A.( m )

1 Estágio 1 (cm) :

Estágio 2 (cm) :

Lavagem por tempo - 10min.

Prof. de início (m) :

2

07/11/2019

508/2019 Engº Delton Couto 1 : 100

CAMADA VEGETAL = 0,08m

Escala : Folha :

Lavagem

T. Espiral

            REVESTIMENTO = .....

ATERRO, AREIA ARGILOSA, MARROM ESCURA

1

2

3

4

5

6

7

8

0



DATA DE INÍCIO - 26/10/19

COORD. N -7.623.867,8281

INTER - CONSIS-

PRETA - TÊNCIA N. A.
CAMADA GEOLÓ- ÇÃO OU

GEOLÓ COMPA- ( m )
GICA CIDADE

ATERRO, AREIA ARGILOSA, MARROM ESCURA

    40    30   20    10

NUMERO

DE

GOLPES

RESISTÊNCIA A 

( m )

CLASSIFICAÇÃO DA CAMADA

PERFIL

GICO

PROF.

Cliente : PREFEITURA MUNICIPAL DE TAPIRATIBA (SP) SONDAGEM A PERCUSSÃO

SPT - 03
Obra : CONJUNTO HABITACIONAL TAPIRATIBA - E - COD 12.05.77E.0E0ESP

COTA 103.99

Local :  TAPIRATIBA - SP

PENETRAÇÃO

S. P. T.

TÉRMINO - 26/10/19

E -  321.073,7542

3
1 1 2

15 15 15

1 2 1 0.45
16 15 15

1 2 2

15 15 15 FOFA

2 2 2

15 16 15
4.00

2 2 2

15 15 15

2 3 3

16 15 16

2 1 2 POUCO

15 15 15
COMPACTO 6.63m

2 2 2

15 15 15

2 3 4 8.45
15 15 15

Início (m) Fim (m)

0,00 8.00

..... .....

..... .......

ATERRO, AREIA ARGILOSA, MARROM ESCURA

Escala : Folha :

Lavagem

T. Espiral

            REVESTIMENTO = .....

Lavagem por tempo - 10min.

Prof. de início (m) :

2

07/11/2019

508/2019 Engº Delton Couto 1 : 100

Resp. Técnico : Data :

MétodoLeitura Data / Hora N. A.( m )

1 Estágio 1 (cm) :

Estágio 2 (cm) :

26/10/2019 T. Cavadeira6.63

4

AREIA, POUCO ARGILOSA, MARROM
3

4

7

CAMADA VEGETAL = 0,10m

            N. A. - SECO

OBS : CAMADA VEGETAL = 0,10m

6

Estágio 3 (cm) :

1 / 1

PERFIL GEOLÓGICO E GEOTÉCNICO INDIVIDUAL DE RECONHECIMENTO DO SUB-SOLO

Relatório  nº : Desenhista :

3

FIM  DO  FURO

AREIA, POUCO ARGILOSA, VERMELHA.

4

4

3

ENGº GIL GUILHERME TOVO - 5069361112

3

1

2

3

4

5

6

7

8

0



DATA DE INÍCIO - 26/10/19

COORD. N - 7.623.849,9399

INTER - CONSIS-

PRETA - TÊNCIA N. A.
CAMADA GEOLÓ- ÇÃO OU

GEOLÓ COMPA- ( m )
GICA CIDADE

ATERRO, AREIA ARGILOSA, MARROM ESCURA

    40    30   20    10

NUMERO

DE

GOLPES

RESISTÊNCIA A 

( m )

CLASSIFICAÇÃO DA CAMADA

PERFIL

GICO

PROF.

Cliente : PREFEITURA MUNICIPAL DE TAPIRATIBA (SP) SONDAGEM A PERCUSSÃO

SPT - 04
Obra : CONJUNTO HABITACIONAL TAPIRATIBA - E - COD 12.05.77E.0E0ESP

COTA 102.92

Local :  TAPIRATIBA - SP

PENETRAÇÃO

S. P. T.

TÉRMINO - 26/10/19

E -  320.050,4960

3
1 1 2

15 15 15

2 1 2 1.00
15 15 15

1 1 2 FOFA

15 15 15

2 2 2

15 15 15
5.00

2 3 2

15 15 15

3 3 2 5.89m
15 15 15

2 1 1 POUCO

15 15 15
COMPACTO

2 3 3

15 15 15

3 2 2 8.45
15 15 15

Início (m) Fim (m)

0,00 8.00

..... .....

..... .......

ATERRO, AREIA ARGILOSA, MARROM ESCURA

Escala : Folha :

Lavagem

T. Espiral

            REVESTIMENTO = .....

Lavagem por tempo - 10min.

Prof. de início (m) :

2

07/11/2019

508/2019 Engº Delton Couto 1 : 100

Resp. Técnico : Data :

MétodoLeitura Data / Hora N. A.( m )

1 Estágio 1 (cm) :

Estágio 2 (cm) :

26/10/2019 T. Cavadeira5.89

3

AREIA, POUCO ARGILOSA, MARROM
2

6

4

CAMADA VEGETAL = 0,10m

            N. A. - SECO

OBS : CAMADA VEGETAL = 0,10m

5

Estágio 3 (cm) :

1 / 1

PERFIL GEOLÓGICO E GEOTÉCNICO INDIVIDUAL DE RECONHECIMENTO DO SUB-SOLO

Relatório  nº : Desenhista :

3

FIM  DO  FURO

AREIA, POUCO ARGILOSA, VERMELHA.

4

5

3

ENGº GIL GUILHERME TOVO - 5069361112

3

1

2

3

4

5

6

7

8

0



DATA DE INÍCIO - 26/10/19

COORD. N - 7.623.837,8709

INTER - CONSIS-

PRETA - TÊNCIA N. A.
CAMADA GEOLÓ- ÇÃO OU

GEOLÓ COMPA- ( m )
GICA CIDADE

ATERRO, AREIA MARROM COM PRESENÇA DE ENTULHOS, 

COM ASPECTO  DE RESTO DE CONSTRUÇÃO, COM 

DIÂMETROS PEQUENOS

    40    30   20    10

NUMERO

DE

GOLPES

RESISTÊNCIA A 

( m )

CLASSIFICAÇÃO DA CAMADA

PERFIL

GICO

PROF.

Cliente : PREFEITURA MUNICIPAL DE TAPIRATIBA (SP) SONDAGEM A PERCUSSÃO

SPT - 05
Obra : CONJUNTO HABITACIONAL TAPIRATIBA - E - COD 12.05.77E.0E0ESP

COTA 106.08

Local :  TAPIRATIBA - SP

PENETRAÇÃO

S. P. T.

TÉRMINO - 26/10/19

E -  321.073,5249

2
2 1 1

15 15 15

2 2 1 0.80
15 15 15

2 1 2

15 15 15

2 3 2 FOFA A

15 15 15
5.00 POUCO 

3 2 1 COMPACTO

15 15 15

2 3 3

15 15 15

3 2 1

15 15 15

3 2 2 7.28m
15 15 15

3 3 3 8.45
15 15 15

Início (m) Fim (m)

0,00 8.00

..... .....

..... .......

ATERRO, AREIA MARROM COM PRESENÇA DE ENTULHOS, 

COM ASPECTO  DE RESTO DE CONSTRUÇÃO, COM 

DIÂMETROS PEQUENOS

Escala : Folha :

Lavagem

T. Espiral

            REVESTIMENTO = .....

Lavagem por tempo - 10min.

Prof. de início (m) :

2

07/11/2019

508/2019 Engº Delton Couto 1 : 100

Resp. Técnico : Data :

MétodoLeitura Data / Hora N. A.( m )

1 Estágio 1 (cm) :

Estágio 2 (cm) :

26/10/2019 T. Cavadeira7.28

3

AREIA, POUCO ARGILOSA, MARROM
3

4

6

CAMADA VEGETAL = 0,10m

            N. A. - SECO

OBS : CAMADA VEGETAL = 0,10m

6

Estágio 3 (cm) :

1 / 1

PERFIL GEOLÓGICO E GEOTÉCNICO INDIVIDUAL DE RECONHECIMENTO DO SUB-SOLO

Relatório  nº : Desenhista :

3

FIM  DO  FURO

AREIA, POUCO ARGILOSA, VERMELHA.

5

3

2

ENGº GIL GUILHERME TOVO - 5069361112

3

1

2

3

4

5

6

7

8

0



 

 

Empreendimento  Código 

CONJUNTO HABITACIONAL TAPIRATIBA – E f 1 2 0 5 7 7 E 0  0 P E 
  

     

            
  

     
Referência / Assunto Data Folha

PARECER TÉCNICO DE FUNDAÇÕES E MUROS DE ARRIMO 11/06/2020 1 / 1 
 

 

DTE 03 

CDHU 
Habitacional e Urbano do 
Estado de São Paulo 

Companhia de Desenvolvimento 

 

 

 

 

Anexo 2 
Dimensionamento das Estacas Escavadas 

com base nos parâmetros geotécnicos dos Relatórios de Sondagem à Percussão  

executados pela G&D Engenharia Ambiental e Civil, em novembro de 2019 

 



PAM Arquitetura e Urbanismo 

Obra: Conjunto Habitacional Tapiratiba - E 

Local: Tapiratiba (SP) 

Diâmetro: 25 cm

Tipo de estaca: Escavada Pequeno Diâmetro Tensão Admissível Estaca: 5 MPa 

F1 = 3,0 Carga Estrutural da Estaca: 245 kN

F2 = 6,0 Coef. Segurança: 2,0

Método Semiempírico: Décourt-Quaresma

 Cota 

(m) 

 Prof. 

(m) 
SPT Solo

K    

(kN/m²)

qp 

(kN/m²)
Qp (kN)

qs 

(kN/m²)
Qs (kN) Qu (kN) Qa1 (kN) Qa2 (kN) 

K   

(kN/m²)
α (%) Qp (kN) Qa (kN) Qu (kN) Pa1 (kN) Pa2 (kN)

Padm 

(kN) 

101,25 0,45 - Areia argilosa 400 800 39 10 4 21 6 2 600 3,0% 0 0 0 0 0 0

100,25 1,45 4 Areia argilosa 400 933 46 17 19 32 13 12 600 3,0% 39 5 44 22 6 6

99,25 2,45 3 Areia argilosa 400 1467 72 18 34 53 22 21 600 3,0% 29 13 42 21 16 16

98,25 3,45 4 Areia argilosa 400 1733 85 19 52 69 31 32 600 3,0% 39 21 60 30 27 27

97,25 4,45 6 Areia argilosa 400 2267 111 21 75 93 43 47 600 3,0% 59 33 92 46 41 41

96,25 5,45 7 Areia argilosa 400 2533 124 23 100 112 54 62 600 3,0% 69 48 117 59 60 54

95,25 6,45 6 Areia argilosa 400 2800 137 24 123 130 64 77 600 3,0% 59 64 123 61 80 61

94,25 7,45 8 Areia argilosa 400 3333 164 26 151 157 79 94 600 3,0% 79 80 159 79 100 79

93,25 8,45 11 Areia argilosa 400 3800 187 28 187 187 95 117 600 3,0% 108 102 210 105 128 95

92,25 9,45

91,25 10,45

90,25 11,45

89,25 12,45

88,25 13,45

87,25 14,45

86,25 15,45

85,25 16,45

84,25 17,45

83,25 18,45

82,25 19,45

81,25 20,45

80,25 21,45

79,25 22,45

78,25 23,45

77,25 24,45

76,25 25,45

Qp: Capacidade de Carga da Ponta da Estaca Qp: Capacidade de Carga da Ponta da Estaca

Qs: Capacidade de Carga pelo Atrito Lateral da Estaca Qa: Capacidade de Carga pelo Atrito Lateral da Estaca 

Qu: Capacidade de Carga da Estaca Qu: Capacidade de Carga da Estaca 

Corte (terreno natural) Qa1: Qa1 = ( a Qp / 4 ) + ( b Qs / 1,3 ) Pa1: Pa1 = Qu / Coef. Segurança

Estaca Qa2: Qa2  = Qs / 0,8 Pa2: Pa2 = Qa / 0,8 

Nível d'água Padm: Carga Admissível da Estaca 

Racanicchi Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda

racanicchi@rcpe.com.br 

Contratante: 

Projetista: R. Racanicchi 

Dados da Sondagem Método Semiempírico: Aoki-Velloso

Data: 07/11/2019

Sondagem: G&D

Ponto: SP-01

Cota: 101,70



PAM Arquitetura e Urbanismo 

Obra: Conjunto Habitacional Tapiratiba - E 

Local: Tapiratiba (SP) 

Diâmetro: 25 cm

Tipo de estaca: Escavada Pequeno Diâmetro Tensão Admissível Estaca: 5 MPa 

F1 = 3,0 Carga Estrutural da Estaca: 245 kN

F2 = 6,0 Coef. Segurança: 2,0

Método Semiempírico: Décourt-Quaresma

 Cota 

(m) 

 Prof. 

(m) 
SPT Solo

K    

(kN/m²)

qp 

(kN/m²)
Qp (kN)

qs 

(kN/m²)
Qs (kN) Qu (kN) Qa1 (kN) Qa2 (kN) 

K   

(kN/m²)
α (%) Qp (kN) Qa (kN) Qu (kN) Pa1 (kN) Pa2 (kN)

Padm 

(kN) 

105,10 0,45 4 Areia argilosa 400 1400 69 23 8 38 12 5 600 3,0% 39 2 41 21 3 3

104,10 1,45 3 Areia argilosa 400 1333 65 22 25 45 18 15 600 3,0% 29 10 40 20 13 13

103,10 2,45 3 Areia argilosa 400 1467 72 21 41 56 25 25 600 3,0% 29 17 47 23 22 22

102,10 3,45 5 Areia argilosa 400 1733 85 23 61 73 34 38 600 3,0% 49 27 76 38 34 34

101,10 4,45 5 Areia argilosa 400 2267 111 23 82 96 45 51 600 3,0% 49 39 88 44 48 44

100,10 5,45 7 Areia argilosa 400 2000 98 25 107 103 53 67 600 3,0% 69 53 122 61 66 53

99,10 6,45 3 Areia argilosa 400 2267 111 24 123 117 61 77 600 3,0% 29 65 94 47 81 47

98,10 7,45 7 Areia argilosa 400 2400 118 25 149 133 72 93 600 3,0% 69 76 145 73 95 72

97,10 8,45 8 Areia argilosa 400 3000 147 27 177 162 86 111 600 3,0% 79 94 173 86 118 86

96,10 9,45

95,10 10,45

94,10 11,45

93,10 12,45

92,1 13,45

91,1 14,45

90,1 15,45

89,1 16,45

88,1 17,45

87,1 18,45

86,1 19,45

85,1 20,45

84,1 21,45

83,1 22,45

82,1 23,45

81,1 24,45

80,1 25,45

Qp: Capacidade de Carga da Ponta da Estaca Qp: Capacidade de Carga da Ponta da Estaca

Qs: Capacidade de Carga pelo Atrito Lateral da Estaca Qa: Capacidade de Carga pelo Atrito Lateral da Estaca 

Qu: Capacidade de Carga da Estaca Qu: Capacidade de Carga da Estaca 

Corte (terreno natural) Qa1: Qa1 = ( a Qp / 4 ) + ( b Qs / 1,3 ) Pa1: Pa1 = Qu / Coef. Segurança

Estaca Qa2: Qa2  = Qs / 0,8 Pa2: Pa2 = Qa / 0,8 

Nível d'água Padm: Carga Admissível da Estaca 

Racanicchi Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda

racanicchi@rcpe.com.br 

Contratante: 

Projetista: R. Racanicchi 

Dados da Sondagem Método Semiempírico: Aoki-Velloso

Data: 07/11/2019

Sondagem: G&D

Ponto: SP-02

Cota: 105,55



PAM Arquitetura e Urbanismo 

Obra: Conjunto Habitacional Tapiratiba - E 

Local: Tapiratiba (SP) 

Diâmetro: 25 cm

Tipo de estaca: Escavada Pequeno Diâmetro Tensão Admissível Estaca: 5 MPa 

F1 = 3,0 Carga Estrutural da Estaca: 245 kN

F2 = 6,0 Coef. Segurança: 2,0

Método Semiempírico: Décourt-Quaresma

 Cota 

(m) 

 Prof. 

(m) 
SPT Solo

K    

(kN/m²)

qp 

(kN/m²)
Qp (kN)

qs 

(kN/m²)
Qs (kN) Qu (kN) Qa1 (kN) Qa2 (kN) 

K   

(kN/m²)
α (%) Qp (kN) Qa (kN) Qu (kN) Pa1 (kN) Pa2 (kN)

Padm 

(kN) 

103,54 0,45 3 Areia argilosa 400 1200 59 20 7 33 10 4 600 3,0% 29 2 31 16 2 2

102,54 1,45 3 Areia argilosa 400 1333 65 20 23 44 17 14 600 3,0% 29 9 38 19 11 11

101,54 2,45 4 Areia argilosa 400 1467 72 21 41 56 25 25 600 3,0% 39 17 56 28 21 21

100,54 3,45 4 Areia argilosa 400 1600 79 22 59 69 32 37 600 3,0% 39 26 66 33 33 32

99,54 4,45 4 Areia argilosa 400 1867 92 22 77 84 41 48 600 3,0% 39 36 75 38 45 38

98,54 5,45 6 Areia argilosa 400 1733 85 23 100 92 49 62 600 3,0% 59 48 106 53 59 49

97,54 6,45 3 Areia argilosa 400 1733 85 23 116 100 55 72 600 3,0% 29 58 88 44 73 44

96,54 7,45 4 Areia argilosa 400 1867 92 23 134 113 63 84 600 3,0% 39 66 106 53 83 53

95,54 8,45 7 Areia argilosa 400 2200 108 24 160 134 75 100 600 3,0% 69 79 148 74 99 74

94,54 9,45

93,54 10,45

92,54 11,45

91,54 12,45

90,54 13,45

89,54 14,45

88,54 15,45

87,54 16,45

86,54 17,45

85,54 18,45

84,54 19,45

83,54 20,45

82,54 21,45

81,54 22,45

80,54 23,45

79,54 24,45

78,54 25,45

Qp: Capacidade de Carga da Ponta da Estaca Qp: Capacidade de Carga da Ponta da Estaca

Qs: Capacidade de Carga pelo Atrito Lateral da Estaca Qa: Capacidade de Carga pelo Atrito Lateral da Estaca 

Qu: Capacidade de Carga da Estaca Qu: Capacidade de Carga da Estaca 

Corte (terreno natural) Qa1: Qa1 = ( a Qp / 4 ) + ( b Qs / 1,3 ) Pa1: Pa1 = Qu / Coef. Segurança

Estaca Qa2: Qa2  = Qs / 0,8 Pa2: Pa2 = Qa / 0,8 

Nível d'água Padm: Carga Admissível da Estaca 

Racanicchi Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda

racanicchi@rcpe.com.br 

Contratante: 

Projetista: R. Racanicchi 

Dados da Sondagem Método Semiempírico: Aoki-Velloso

Data: 07/11/2019

Sondagem: G&D

Ponto: SP-03

Cota: 103,99



PAM Arquitetura e Urbanismo 

Obra: Conjunto Habitacional Tapiratiba - E 

Local: Tapiratiba (SP) 

Diâmetro: 25 cm

Tipo de estaca: Escavada Pequeno Diâmetro Tensão Admissível Estaca: 5 MPa 

F1 = 3,0 Carga Estrutural da Estaca: 245 kN

F2 = 6,0 Coef. Segurança: 2,0

Método Semiempírico: Décourt-Quaresma

 Cota 

(m) 

 Prof. 

(m) 
SPT Solo

K    

(kN/m²)

qp 

(kN/m²)
Qp (kN)

qs 

(kN/m²)
Qs (kN) Qu (kN) Qa1 (kN) Qa2 (kN) 

K   

(kN/m²)
α (%) Qp (kN) Qa (kN) Qu (kN) Pa1 (kN) Pa2 (kN)

Padm 

(kN) 

102,47 0,45 3 Areia argilosa 400 1200 59 20 7 33 10 4 600 3,0% 29 2 31 16 2 2

101,47 1,45 3 Areia argilosa 400 1200 59 20 23 41 16 14 600 3,0% 29 9 38 19 11 11

100,47 2,45 3 Areia argilosa 400 1333 65 20 38 52 23 24 600 3,0% 29 16 45 23 20 20

99,47 3,45 4 Areia argilosa 400 1600 79 21 56 67 32 35 600 3,0% 39 24 63 32 30 30

98,47 4,45 5 Areia argilosa 400 1867 92 22 77 84 41 48 600 3,0% 49 35 84 42 43 41

97,47 5,45 5 Areia argilosa 400 1600 79 23 97 88 47 61 600 3,0% 49 46 95 48 58 47

96,47 6,45 2 Areia argilosa 400 1733 85 22 111 98 53 69 600 3,0% 20 55 74 37 68 37

95,47 7,45 6 Areia argilosa 400 1600 79 23 134 106 61 84 600 3,0% 59 64 123 61 80 61

94,47 8,45 4 Areia argilosa 400 2000 98 23 152 125 71 95 600 3,0% 39 76 115 58 95 58

93,47 9,45

92,47 10,45

91,47 11,45

90,47 12,45

89,47 13,45

88,47 14,45

87,47 15,45

86,47 16,45

85,47 17,45

84,47 18,45

83,47 19,45

82,47 20,45

81,47 21,45

80,47 22,45

79,47 23,45

78,47 24,45

77,47 25,45

Qp: Capacidade de Carga da Ponta da Estaca Qp: Capacidade de Carga da Ponta da Estaca

Qs: Capacidade de Carga pelo Atrito Lateral da Estaca Qa: Capacidade de Carga pelo Atrito Lateral da Estaca 

Qu: Capacidade de Carga da Estaca Qu: Capacidade de Carga da Estaca 

Corte (terreno natural) Qa1: Qa1 = ( a Qp / 4 ) + ( b Qs / 1,3 ) Pa1: Pa1 = Qu / Coef. Segurança

Estaca Qa2: Qa2  = Qs / 0,8 Pa2: Pa2 = Qa / 0,8 

Nível d'água Padm: Carga Admissível da Estaca 

Racanicchi Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda

racanicchi@rcpe.com.br 

Contratante: 

Projetista: R. Racanicchi 

Dados da Sondagem Método Semiempírico: Aoki-Velloso

Data: 07/11/2019

Sondagem: G&D

Ponto: SP-04

Cota: 102,92



PAM Arquitetura e Urbanismo 

Obra: Conjunto Habitacional Tapiratiba - E 

Local: Tapiratiba (SP) 

Diâmetro: 25 cm

Tipo de estaca: Escavada Pequeno Diâmetro Tensão Admissível Estaca: 5 MPa 

F1 = 3,0 Carga Estrutural da Estaca: 245 kN

F2 = 6,0 Coef. Segurança: 2,0

Método Semiempírico: Décourt-Quaresma

 Cota 

(m) 

 Prof. 

(m) 
SPT Solo

K    

(kN/m²)

qp 

(kN/m²)
Qp (kN)

qs 

(kN/m²)
Qs (kN) Qu (kN) Qa1 (kN) Qa2 (kN) 

K   

(kN/m²)
α (%) Qp (kN) Qa (kN) Qu (kN) Pa1 (kN) Pa2 (kN)

Padm 

(kN) 

105,63 0,45 2 Areia argilosa 400 1000 49 17 6 27 8 4 600 3,0% 20 1 21 10 1 1

104,63 1,45 3 Areia argilosa 400 1067 52 18 21 37 15 13 600 3,0% 29 7 36 18 9 9

103,63 2,45 3 Areia argilosa 400 1467 72 19 36 54 23 23 600 3,0% 29 14 43 22 18 18

102,63 3,45 5 Areia argilosa 400 1467 72 21 56 64 31 35 600 3,0% 49 23 73 36 29 29

101,63 4,45 3 Areia argilosa 400 1867 92 21 72 82 39 45 600 3,0% 29 33 62 31 41 31

100,63 5,45 6 Areia argilosa 400 1600 79 22 95 87 46 59 600 3,0% 59 43 102 51 54 46

99,63 6,45 3 Areia argilosa 400 1733 85 22 111 98 53 69 600 3,0% 29 54 84 42 68 42

98,63 7,45 4 Areia argilosa 400 1733 85 22 129 107 60 81 600 3,0% 39 62 102 51 78 51

97,63 8,45 6 Areia argilosa 400 2000 98 23 152 125 71 95 600 3,0% 59 74 133 67 93 67

96,63 9,45

95,63 10,45

94,63 11,45

93,63 12,45

92,63 13,45

91,63 14,45

90,63 15,45

89,63 16,45

88,63 17,45

87,63 18,45

86,63 19,45

85,63 20,45

84,63 21,45

83,63 22,45

82,63 23,45

81,63 24,45

80,63 25,45

Qp: Capacidade de Carga da Ponta da Estaca Qp: Capacidade de Carga da Ponta da Estaca

Qs: Capacidade de Carga pelo Atrito Lateral da Estaca Qa: Capacidade de Carga pelo Atrito Lateral da Estaca 

Qu: Capacidade de Carga da Estaca Qu: Capacidade de Carga da Estaca 

Corte (terreno natural) Qa1: Qa1 = ( a Qp / 4 ) + ( b Qs / 1,3 ) Pa1: Pa1 = Qu / Coef. Segurança

Estaca Qa2: Qa2  = Qs / 0,8 Pa2: Pa2 = Qa / 0,8 

Nível d'água Padm: Carga Admissível da Estaca 

Racanicchi Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda

racanicchi@rcpe.com.br 

Contratante: 

Projetista: R. Racanicchi 

Dados da Sondagem Método Semiempírico: Aoki-Velloso

Data: 07/11/2019

Sondagem: G&D

Ponto: SP-05

Cota: 106,08



























































 

 

RELATÓRIO DE SONDAGENS DE SIMPLES 
RECONHECIMENTO DE SOLOS COM SPT 

CONJUNTO HABITACIONAL TAPIRATIBA – 
GO CDHU 12 05 77 E 0 0 SP 

 

 

G&D Engenharia Ambiental e Civil 

Rua Dr Raul de Carvalho, 2157 -  Boa Vista 

São José do Rio Preto – SP 

Fones: (17) 3222-2415 

www.gedtopografia.com 

Interessado: 

MUNICÍPIO DE TAPIRATIBA 

PC D Esmeria R V Figueredo, 171 - Centro 

Tapiratiba - SP 

11/2019 

E 
CÓDI
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CONJUNTO HABITACIONAL

Companhia de Desenvolvimento

Habitacional e Urbano

TAPIRATIBA - SP

RUA PROFº ALAIR TOVO NABUCO (Antiga Rua-E)

LOTEAMENTO DENOMINADO - JARDIM RENASCER

ÁREA 12 LOTES=2.650,46m²

QUADRA-18

RUA Dr. ETELVINO BUENO DE OLIVEIRA (Antiga Rua-D) e 

TAPIRATIBA - E

1:500 JULHO/2016

LOCALIZAÇÃO DOS PONTOS DE SONDAGEM

LEVANTAMENTO PLANIALTIMÉTRICO - CDHU JUL/2016

1 2 0 5 E 0 0 S P7 7

&

G&D  Engenharia Ambiental e Civil
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DATA DE INÍCIO - 26/10/19

COORD. N - 7.623.898,4811

INTER - CONSIS-

PRETA - TÊNCIA N. A.

CAMADA GEOLÓ- ÇÃO OU

GEOLÓ COMPA- ( m )
GICA CIDADE

ATERRO, AREIA ARGILOSA, MARROM ESCURA

S
E

D
IM

E
N

T
O

S
 A

L
U

V
IO

N
A

R
E

S

 40  30  20  10

NUMERO

DE

GOLPES

RESISTÊNCIA A 

( m )

CLASSIFICAÇÃO DA CAMADA

PERFIL

GICO

PROF.

Cliente : PREFEITURA MUNICIPAL DE TAPIRATIBA (SP) SONDAGEM A PERCUSSÃO

SPT - 01

COTA 101.70

Local :  TAPIRATIBA - SP

PENETRAÇÃO

S. P. T.

TÉRMINO - 26/10/19

E -  321.072,4662

3
1 1 2

15 15 15

1 2 2 0.30

16 15 16

2 1 2 FOFA

16 15 16

2 2 2

15 16 15
4.00

3 3 3

15 15 15

3 4 3

15 16 15
5.96m

2 3 3 POUCO 

15 15 15
COMPACTO

3 4 4

15 15 15

4 5 6 8.45

15 15 15

Início (m) Fim (m)

0,00 8.00

..... .....

..... .......

ATERRO, AREIA ARGILOSA, MARROM ESCURA

Escala : Folha :

Lavagem

T. Espiral

REVESTIMENTO = .....

Lavagem por tempo - 10min.

Prof. de início (m) :

2

07/11/2019

508/2019 Engº Delton Couto 1 : 100

Resp. Técnico : Data :

MétodoLeitura Data / Hora N. A.( m )

1 Estágio 1 (cm) :

Estágio 2 (cm) :

26/10/2019 T. Cavadeira5.96

S
E

D
IM

E
N

T
O

S
 A

L
U

V
IO

N
A

R
E

S

3

AREIA, POUCO ARGILOSA, MARROM
6

8

11

CAMADA VEGETAL = 0,05m

N. A. - SECO

OBS : CAMADA VEGETAL = 0,05m

7

Estágio 3 (cm) :

1 / 1

PERFIL GEOLÓGICO E GEOTÉCNICO INDIVIDUAL DE RECONHECIMENTO DO SUB-SOLO

Relatório  nº : Desenhista :

3

FIM  DO  FURO

AREIA, POUCO ARGILOSA, VERMELHA.

4

6

3

ENGº GIL GUILHERME TOVO - 5069361112

4

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

0 

Obra : CONJUNTO HABITACIONAL TAPIRATIBA - E - COD 12 05 77 E 00 SP



DATA DE INÍCIO - 26/10/19

COORD. N - 7.623.884,0502

INTER - CONSIS-

PRETA - TÊNCIA N. A.

CAMADA GEOLÓ- ÇÃO OU

GEOLÓ COMPA- ( m )
GICA CIDADE

4

TÉRMINO - 26/10/19

E -  321.100,0502

Cliente : PREFEITURA MUNICIPAL DE TAPIRATIBA (SP) SONDAGEM A PERCUSSÃO

SPT - 02

COTA 105.55

Local :  TAPIRATIBA - SP

PENETRAÇÃO

S. P. T.

( m )

CLASSIFICAÇÃO DA CAMADA

PERFIL

GICO

PROF.

 40  30  20  10

NUMERO

DE

GOLPES

RESISTÊNCIA A 

S
E

D
IM

E
N

T
O

S
 A

L
U

V
IO

N
A

R
E

S

ATERRO, AREIA ARGILOSA, MARROM ESCURA

1 2 2

15 15 15

1 1 2 0.40

16 15 15
FOFA

2 1 2

15 15 15

2 3 2

15 16 15
4.00

3 2 3

15 15 15

3 3 4 POUCO 

16 15 16
COMPACTO

2 2 1

15 15 15
6.83m

2 3 4

15 15 15

3 4 4 8.45

15 15 15

Início (m) Fim (m)

0,00 8.00

..... .....

..... .......

5

5

4

ENGº GIL GUILHERME TOVO - 5069361112

3

AREIA, POUCO ARGILOSA, VERMELHA.

7

Estágio 3 (cm) :

1 / 1

PERFIL GEOLÓGICO E GEOTÉCNICO INDIVIDUAL DE RECONHECIMENTO DO SUB-SOLO

Relatório  nº : Desenhista :

3

FIM  DO  FURO

N. A. - SECO

OBS : CAMADA VEGETAL = 0,08m

3

7

8

AREIA, POUCO ARGILOSA, MARROM

26/10/2019 T. Cavadeira6.83

S
E

D
IM

E
N

T
O

S
 A

L
U

V
IO

N
A

R
E

S

3

Resp. Técnico : Data :

MétodoLeitura Data / Hora N. A.( m )

1 Estágio 1 (cm) :

Estágio 2 (cm) :

Lavagem por tempo - 10min.

Prof. de início (m) :

2

07/11/2019

508/2019 Engº Delton Couto 1 : 100

CAMADA VEGETAL = 0,08m

Escala : Folha :

Lavagem

T. Espiral

REVESTIMENTO = .....

ATERRO, AREIA ARGILOSA, MARROM ESCURA

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

0 

Obra : CONJUNTO HABITACIONAL TAPIRATIBA - E - COD 12 05 77 E 00 SP 



DATA DE INÍCIO - 26/10/19

COORD. N -7.623.867,8281

INTER - CONSIS-

PRETA - TÊNCIA N. A.

CAMADA GEOLÓ- ÇÃO OU

GEOLÓ COMPA- ( m )
GICA CIDADE

ATERRO, AREIA ARGILOSA, MARROM ESCURA

S
E

D
IM

E
N

T
O

S
 A

L
U

V
IO

N
A

R
E

S

 40  30  20  10

NUMERO

DE

GOLPES

RESISTÊNCIA A 

( m )

CLASSIFICAÇÃO DA CAMADA

PERFIL

GICO

PROF.

Cliente : PREFEITURA MUNICIPAL DE TAPIRATIBA (SP) SONDAGEM A PERCUSSÃO

SPT - 03

COTA 103.99

Local :  TAPIRATIBA - SP

PENETRAÇÃO

S. P. T.

TÉRMINO - 26/10/19

E -  321.073,7542

3
1 1 2

15 15 15

1 2 1 0.45

16 15 15

1 2 2

15 15 15 FOFA

2 2 2

15 16 15
4.00

2 2 2

15 15 15

2 3 3

16 15 16

2 1 2 POUCO

15 15 15
COMPACTO 6.63m

2 2 2

15 15 15

2 3 4 8.45

15 15 15

Início (m) Fim (m)

0,00 8.00

..... .....

..... .......

ATERRO, AREIA ARGILOSA, MARROM ESCURA

Escala : Folha :

Lavagem

T. Espiral

REVESTIMENTO = .....

Lavagem por tempo - 10min.

Prof. de início (m) :

2

07/11/2019

508/2019 Engº Delton Couto 1 : 100

Resp. Técnico : Data :

MétodoLeitura Data / Hora N. A.( m )

1 Estágio 1 (cm) :

Estágio 2 (cm) :

26/10/2019 T. Cavadeira6.63

S
E

D
IM

E
N

T
O

S
 A

L
U

V
IO

N
A

R
E

S

4

AREIA, POUCO ARGILOSA, MARROM
3

4

7

CAMADA VEGETAL = 0,10m

N. A. - SECO

OBS : CAMADA VEGETAL = 0,10m

6

Estágio 3 (cm) :

1 / 1

PERFIL GEOLÓGICO E GEOTÉCNICO INDIVIDUAL DE RECONHECIMENTO DO SUB-SOLO

Relatório  nº : Desenhista :

3

FIM  DO  FURO

AREIA, POUCO ARGILOSA, VERMELHA.

4

4

3

ENGº GIL GUILHERME TOVO - 5069361112

3

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

0 

Obra : CONJUNTO HABITACIONAL TAPIRATIBA - E - COD 12 05 77 E 00 SP 



DATA DE INÍCIO - 26/10/19

COORD. N - 7.623.849,9399

INTER - CONSIS-

PRETA - TÊNCIA N. A.

CAMADA GEOLÓ- ÇÃO OU

GEOLÓ COMPA- ( m )
GICA CIDADE

ATERRO, AREIA ARGILOSA, MARROM ESCURA

S
E

D
IM

E
N

T
O

S
 A

L
U

V
IO

N
A

R
E

S

 40  30  20  10

NUMERO

DE

GOLPES

RESISTÊNCIA A 

( m )

CLASSIFICAÇÃO DA CAMADA

PERFIL

GICO

PROF.

Cliente : PREFEITURA MUNICIPAL DE TAPIRATIBA (SP) SONDAGEM A PERCUSSÃO

SPT - 04

COTA 102.92

Local :  TAPIRATIBA - SP

PENETRAÇÃO

S. P. T.

TÉRMINO - 26/10/19

E -  320.050,4960

3
1 1 2

15 15 15

2 1 2 1.00

15 15 15

1 1 2 FOFA

15 15 15

2 2 2

15 15 15
5.00

2 3 2

15 15 15

3 3 2 5.89m

15 15 15

2 1 1 POUCO

15 15 15
COMPACTO

2 3 3

15 15 15

3 2 2 8.45

15 15 15

Início (m) Fim (m)

0,00 8.00

..... .....

..... .......

ATERRO, AREIA ARGILOSA, MARROM ESCURA

Escala : Folha :

Lavagem

T. Espiral

REVESTIMENTO = .....

Lavagem por tempo - 10min.

Prof. de início (m) :

2

07/11/2019

508/2019 Engº Delton Couto 1 : 100

Resp. Técnico : Data :

MétodoLeitura Data / Hora N. A.( m )

1 Estágio 1 (cm) :

Estágio 2 (cm) :

26/10/2019 T. Cavadeira5.89

S
E

D
IM

E
N

T
O

S
 A

L
U

V
IO

N
A

R
E

S

3

AREIA, POUCO ARGILOSA, MARROM
2

6

4

CAMADA VEGETAL = 0,10m

N. A. - SECO

OBS : CAMADA VEGETAL = 0,10m

5

Estágio 3 (cm) :

1 / 1

PERFIL GEOLÓGICO E GEOTÉCNICO INDIVIDUAL DE RECONHECIMENTO DO SUB-SOLO

Relatório  nº : Desenhista :

3

FIM  DO  FURO

AREIA, POUCO ARGILOSA, VERMELHA.

4

5

3

ENGº GIL GUILHERME TOVO - 5069361112

3

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

0 

Obra : CONJUNTO HABITACIONAL TAPIRATIBA - E - COD 12 05 77 E 00 SP 



DATA DE INÍCIO - 26/10/19

COORD. N - 7.623.837,8709

INTER - CONSIS-

PRETA - TÊNCIA N. A.

CAMADA GEOLÓ- ÇÃO OU

GEOLÓ COMPA- ( m )
GICA CIDADE

ATERRO, AREIA MARROM COM PRESENÇA DE ENTULHOS, 

COM ASPECTO  DE RESTO DE CONSTRUÇÃO, COM 

DIÂMETROS PEQUENOS

S
E

D
IM

E
N

T
O

S
 A

L
U

V
IO

N
A

R
E

S

 40  30  20  10

NUMERO

DE

GOLPES

RESISTÊNCIA A 

( m )

CLASSIFICAÇÃO DA CAMADA

PERFIL

GICO

PROF.

Cliente : PREFEITURA MUNICIPAL DE TAPIRATIBA (SP) SONDAGEM A PERCUSSÃO

SPT - 05

COTA 106.08

Local :  TAPIRATIBA - SP

PENETRAÇÃO

S. P. T.

TÉRMINO - 26/10/19

E -  321.073,5249

2
2 1 1

15 15 15

2 2 1 0.80

15 15 15

2 1 2

15 15 15

2 3 2 FOFA A

15 15 15
5.00 POUCO 

3 2 1 COMPACTO

15 15 15

2 3 3

15 15 15

3 2 1

15 15 15

3 2 2 7.28m

15 15 15

3 3 3 8.45

15 15 15

Início (m) Fim (m)

0,00 8.00

..... .....

..... .......

ATERRO, AREIA MARROM COM PRESENÇA DE ENTULHOS, 

COM ASPECTO  DE RESTO DE CONSTRUÇÃO, COM 

DIÂMETROS PEQUENOS

Escala : Folha :

Lavagem

T. Espiral

REVESTIMENTO = .....

Lavagem por tempo - 10min.

Prof. de início (m) :

2

07/11/2019

508/2019 Engº Delton Couto 1 : 100

Resp. Técnico : Data :

MétodoLeitura Data / Hora N. A.( m )

1 Estágio 1 (cm) :

Estágio 2 (cm) :

26/10/2019 T. Cavadeira7.28

S
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IO

N
A
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S

3

AREIA, POUCO ARGILOSA, MARROM
3

4

6

CAMADA VEGETAL = 0,10m

N. A. - SECO

OBS : CAMADA VEGETAL = 0,10m

6

Estágio 3 (cm) :

1 / 1

PERFIL GEOLÓGICO E GEOTÉCNICO INDIVIDUAL DE RECONHECIMENTO DO SUB-SOLO

Relatório  nº : Desenhista :

3

FIM  DO  FURO

AREIA, POUCO ARGILOSA, VERMELHA.

5

3

2

ENGº GIL GUILHERME TOVO - 5069361112

3

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

0 

Obra : CONJUNTO HABITACIONAL TAPIRATIBA - E - COD 12 05 77 E 00 SP 



4. Atividade Técnica

2. Dados do Contrato

5. Observações

Lei nº 6.496, de 7 de dezembro de 1977 CREA-SP ART de Obra ou Serviço

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Estado de São Paulo 28027230200024240

1. Responsável Técnico

GIL GUILHERME TOVO
Título Profissional: Engenheiro Civil RNP:

Registro: 5069361112-SP

2613385235

Contratante: PREFEITURA DO MUNICÍPIO DE TAPIRATIBA CPF/CNPJ:45.742.707/0001-01

Praça D. ESMÉRIA RIBEIRO DO VALLE FIGUEIREDO N°: 65
Complemento:

Cidade: Tapiratiba UF:

Bairro: CENTRO

SP CEP: 13760-000
Vinculada à Art n°:Contrato:

Quantidade Unidade

Execução
1 Ensaio Sondagem 5,00000 unidade

Após a conclusão das atividades técnicas o profissional deverá proceder a baixa desta ART

Empresa Contratada: D. COUTO DA SILVA JUNIOR - F.I. Registro: 2005887-SP

Celebrado em: 01/10/2019
Valor: R$ 5.900,00 Tipo de Contratante: Pessoa Jurídica de Direito Público

Ação Institucional:

Anotação de Responsabilidade Técnica - ART

Endereço:

Endereço:  Rua DR ETELVINO BUENO DE OLIVEIRA E RUA PROF ALAIR TOVO NABUCO N°: 

Complemento: Bairro: OTEAMENTO JARDIM RENASCER

Cidade: Tapiratiba UF: SP CEP: 13760-000

Data de Início: 01/10/2019

Previsão de Término: 01/11/2019

Coordenadas Geográficas: 

Finalidade: Código: 

CPF/CNPJ: 

3. Dados da Obra Serviço

Execução de 05 sondagens de simples reconhecimento dos solos com SPT, conforme orientação da CDHU.

6. Declarações

Acessibilidade: Declaro que as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislação específica e no Decreto nº 
5.296, de 2 de dezembro de 2004, não se aplicam às atividades profissionais acima relacionadas.

Resolução nº 1.025/2009 - Anexo I - Modelo A
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Valor ART R$ Registrada em: Valor Pago R$ Nosso Numero:85,96 08/01/2020 85,96 28027230200024240 Versão do sistema

8. Assinaturas

Declaro serem verdadeiras as informações acima

de de
Local data

PREFEITURA DO MUNICÍPIO DE TAPIRATIBA - CPF/CNPJ: 45.742.707/0001-
01

GIL GUILHERME TOVO - CPF: 213.032.528-99

0-NÃO DESTINADA

7. Entidade de Classe 9. Informações

- A autenticidade deste documento pode ser verificada no site 
www.creasp.org.br ou www.confea.org.br

- A presente ART encontra-se devidamente quitada conforme dados 
constantes no rodapé-versão do sistema,  certificada pelo Nosso Número.

- A guarda da via assinada da ART será de responsabilidade do profissional 
e do contratante com o objetivo de documentar o vínculo contratual.

www.creasp.org.br
Tel: 0800 17 18 11
E-mail: acessar link Fale Conosco do site acima

Impresso em: 09/01/2020 10:39:42
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Companhia de Desenvolvimento

Habitacional e Urbano

1:1000

11 0 65 3 E 00 AP

LOTEAMENTO 

ESPÍRITO SANTO DO PINHAL - E

FAZENDA MORRO AZUL - GLEBA - C

ESTRADA MUNICIPAL

ESPIRITO SANTO DO PINHAL - SP

JUN/2018

LEVANTAMENTO PLANIALTIMÉTRICO CADASTRAL

PLANTA GERAL

PLANTA DE SITUAÇÃO SEM ESCALA

600 CDHU

 50  PM

 650  TOTAL
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LOTEAMENTO 

ESPÍRITO SANTO DO PINHAL - E

FAZENDA MORRO AZUL - GLEBA - C

ESTRADA MUNICIPAL

ESPIRITO SANTO DO PINHAL - SP

JUN/2018

LEVANTAMENTO PLANIALTIMÉTRICO CADASTRAL

PLANTA GERAL

PLANTA DE SITUAÇÃO SEM ESCALA

600 CDHU

 50  PM

 650  TOTAL
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AMBIENTE ÁREA ILUM. VENT. VENT.ILUM.

EXIGIDA PROJETADA

DORM. 1 8,33 1,04 0,52 1,44 0,72

DORM. 2 7,61 0,95 0,47

COZINHA 6,91 0,86 0,43 1,44 0,72

0,250,504,05BANHEIRO 0,270,54

m2

TABELA DE ILUMINAÇÃO E VENTILAÇÃO 

2,40 1,200,681,3710,97SALA

1,44 0,72

Companhia de
Desenvolvimento

Habitacional
e Urbano

Rua Boa Vista,170. CEP. 01014-200. São Paulo. Tel.3248.2000. CGCMF 47.865.597/0001-9

CAT. USO:

FOLHA:

do Estado de São Paulo - CDHU

Assinatura:

Assinatura:

Assinatura:

ESC.:

CONSTRUÇÃO DE UM CONJUNTO HABITACIONAL DE INTERESSE SOCIAL

RESIDENCIALUSO: 

REF.:

DO ESTADO DE SÃO PAULO

PROP.:

ZONA:

a.r.t.:

pref.:

crea: 

r.r.t.: 6356424

pref.:

cau: A41445-0 

SITUAÇÃO (sem escala)

CONTRIB. N.:

LOCAL : 

CIA. DE DESENVOLVIMENTO HABITACIONAL E URBANO

Resp Técnico          Nome:

Autor do Projeto       Nome: 

Proprietário          Nome:

DO TERRENO.

CÓD. LOGR.: CEP :

INDICADA

Cia. de Desenvolvimento Habitacional e Urbano

PREFEITURA,  DO   DIREITO  DE  PROPRIEDADE

NÃO  IMPLICA   NO  RECONHECIMENTO,   PELA

DECLARO   QUE  A  APROVAÇÃO  DO  PROJETO

01/01

PLANTAS, CORTES E ELEVAÇÕES.

PROJETO COMPLETO

QUADRO DE ÁREAS (m2)

TI22A-01

ÁREA CONSTRUÍDA = 47,87m²

Carolina Midori Oshiro

LISTA 4
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1 - REVESTIMENTO LAJE DE FORRO: DEVERÁ SER REVESTIDA DE ARGAMASSA DE CIMENTO,  CAL E AREIA PENEIRADA (SOBRE CHAPISCO 1:3) NO TRAÇO 1:2:9. ESPESSURA DE  15mm (DESEMPENADO COM DESEMPENADEIRA DE MADEIRA). 2 - AS DIMENSÕES ENTRE AS ALVENARIAS ESTÃO COTADAS DESCONSIDERANDO O   REVESTIMENTO. 3 - VERIFICAR PROJETO ESTRUTURAL. 4 - VERIFICAR MEDIDAS EM OBRA. 5 - BACIA SANITÁRIA COM CAIXA DE DESCARGA ACOPLADA E DUPLO ACIONAMENTO. 6 - A BACIA SANITÁRIA EM BANHEIRO ACESSÍVEL DEVERÁ TER UM SÓCULO COM CANTOS  ARRENDONDADOS PARA ATINGIR UMA ALTURA DE 0,43 A 0,45m, SEM O ASSENTO. 7 - TODAS AS TORNEIRAS SERÃO METÁLICAS CROMADAS COM ACIONAMENTO POR ALAVANCA OU CRUZETA E TERÃO AREJADOR INCORPORADO. 8 - TODOS OS REGISTROS TERÃO ACABAMENTO EM ALAVANCA OU CRUZETA. 9 - ESTE PROJETO FOI DESENVOLVIDO COM BASE NA NBR 15575 E DEMAIS NORMAS  TÉCNICAS ESPECÍFICAS CONFORME DETALHAMENTO NO MEMORIAL DESCRITIVO DA  TIPOLOGIA TI22A-01; 10 - PARA O PLENO ATENDIMENTO DA NBR 15575 TODAS AS PRESCRIÇÕES TÉCNICAS DAS  - PARA O PLENO ATENDIMENTO DA NBR 15575 TODAS AS PRESCRIÇÕES TÉCNICAS DAS - PARA O PLENO ATENDIMENTO DA NBR 15575 TODAS AS PRESCRIÇÕES TÉCNICAS DAS  PARA O PLENO ATENDIMENTO DA NBR 15575 TODAS AS PRESCRIÇÕES TÉCNICAS DAS PARA O PLENO ATENDIMENTO DA NBR 15575 TODAS AS PRESCRIÇÕES TÉCNICAS DAS  O PLENO ATENDIMENTO DA NBR 15575 TODAS AS PRESCRIÇÕES TÉCNICAS DAS O PLENO ATENDIMENTO DA NBR 15575 TODAS AS PRESCRIÇÕES TÉCNICAS DAS  PLENO ATENDIMENTO DA NBR 15575 TODAS AS PRESCRIÇÕES TÉCNICAS DAS PLENO ATENDIMENTO DA NBR 15575 TODAS AS PRESCRIÇÕES TÉCNICAS DAS  ATENDIMENTO DA NBR 15575 TODAS AS PRESCRIÇÕES TÉCNICAS DAS ATENDIMENTO DA NBR 15575 TODAS AS PRESCRIÇÕES TÉCNICAS DAS  DA NBR 15575 TODAS AS PRESCRIÇÕES TÉCNICAS DAS DA NBR 15575 TODAS AS PRESCRIÇÕES TÉCNICAS DAS  NBR 15575 TODAS AS PRESCRIÇÕES TÉCNICAS DAS NBR 15575 TODAS AS PRESCRIÇÕES TÉCNICAS DAS  15575 TODAS AS PRESCRIÇÕES TÉCNICAS DAS 15575 TODAS AS PRESCRIÇÕES TÉCNICAS DAS  TODAS AS PRESCRIÇÕES TÉCNICAS DAS TODAS AS PRESCRIÇÕES TÉCNICAS DAS  AS PRESCRIÇÕES TÉCNICAS DAS AS PRESCRIÇÕES TÉCNICAS DAS  PRESCRIÇÕES TÉCNICAS DAS PRESCRIÇÕES TÉCNICAS DAS  TÉCNICAS DAS TÉCNICAS DAS  DAS DAS DEMAIS NORMAS INDICADAS NO MEMORIAL DESCRITIVO DA TIPOLOGIA, ENVOLVENDO A  VERIFICAÇÃO DA QUALIDADE DOS MATERIAIS A SEREM UTILIZADOS NA EDIFICAÇÃO,  ENSAIOS COMPROBATÓRIOS QUANDO PERTINENTES, E MANUTENÇÃO DOS SISTEMAS DA  COMPROBATÓRIOS QUANDO PERTINENTES, E MANUTENÇÃO DOS SISTEMAS DA COMPROBATÓRIOS QUANDO PERTINENTES, E MANUTENÇÃO DOS SISTEMAS DA  QUANDO PERTINENTES, E MANUTENÇÃO DOS SISTEMAS DA QUANDO PERTINENTES, E MANUTENÇÃO DOS SISTEMAS DA  PERTINENTES, E MANUTENÇÃO DOS SISTEMAS DA PERTINENTES, E MANUTENÇÃO DOS SISTEMAS DA  E MANUTENÇÃO DOS SISTEMAS DA E MANUTENÇÃO DOS SISTEMAS DA  MANUTENÇÃO DOS SISTEMAS DA MANUTENÇÃO DOS SISTEMAS DA  DOS SISTEMAS DA DOS SISTEMAS DA  SISTEMAS DA SISTEMAS DA  DA DA EDIFICAÇÃO, DEVERÃO SER ATENDIDOS; 11 - PARA QUE SEJA ATINGIDA A VIDA ÚTIL DE PROJETO PREVISTA E ESPECIFICADA NO  MEMORIAL DESCRITIVO DA EDIFICAÇÃO, É NECESSÁRIO QUE SEJAM CUMPRIDAS AS  PRESCRIÇÕES DO MANUAL DE USO, OPERAÇÃO E MANUTENÇÃO DA EDIFICAÇÃO A SER  DO MANUAL DE USO, OPERAÇÃO E MANUTENÇÃO DA EDIFICAÇÃO A SER DO MANUAL DE USO, OPERAÇÃO E MANUTENÇÃO DA EDIFICAÇÃO A SER  MANUAL DE USO, OPERAÇÃO E MANUTENÇÃO DA EDIFICAÇÃO A SER MANUAL DE USO, OPERAÇÃO E MANUTENÇÃO DA EDIFICAÇÃO A SER  DE USO, OPERAÇÃO E MANUTENÇÃO DA EDIFICAÇÃO A SER DE USO, OPERAÇÃO E MANUTENÇÃO DA EDIFICAÇÃO A SER  USO, OPERAÇÃO E MANUTENÇÃO DA EDIFICAÇÃO A SER USO, OPERAÇÃO E MANUTENÇÃO DA EDIFICAÇÃO A SER  OPERAÇÃO E MANUTENÇÃO DA EDIFICAÇÃO A SER OPERAÇÃO E MANUTENÇÃO DA EDIFICAÇÃO A SER  E MANUTENÇÃO DA EDIFICAÇÃO A SER E MANUTENÇÃO DA EDIFICAÇÃO A SER  MANUTENÇÃO DA EDIFICAÇÃO A SER MANUTENÇÃO DA EDIFICAÇÃO A SER  DA EDIFICAÇÃO A SER DA EDIFICAÇÃO A SER  EDIFICAÇÃO A SER EDIFICAÇÃO A SER  A SER A SER  SER SER FORNECIDO AO FUTURO MORADOR EM DOCUMENTAÇÃO ESPECÍFICA DA CDHU; LEGENDA:      INÍCIO DA PAGINAÇÃO DO PISO CERÂMICO E DO AZULEJO. :      INÍCIO DA PAGINAÇÃO DO PISO CERÂMICO E DO AZULEJO. 
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1 - PARA OS BATENTES METÁLICOS COM DOIS REBAIXOS, A ESPESSURA MÍNIMA DA CHAPA  - PARA OS BATENTES METÁLICOS COM DOIS REBAIXOS, A ESPESSURA MÍNIMA DA CHAPA - PARA OS BATENTES METÁLICOS COM DOIS REBAIXOS, A ESPESSURA MÍNIMA DA CHAPA  PARA OS BATENTES METÁLICOS COM DOIS REBAIXOS, A ESPESSURA MÍNIMA DA CHAPA PARA OS BATENTES METÁLICOS COM DOIS REBAIXOS, A ESPESSURA MÍNIMA DA CHAPA  OS BATENTES METÁLICOS COM DOIS REBAIXOS, A ESPESSURA MÍNIMA DA CHAPA OS BATENTES METÁLICOS COM DOIS REBAIXOS, A ESPESSURA MÍNIMA DA CHAPA  BATENTES METÁLICOS COM DOIS REBAIXOS, A ESPESSURA MÍNIMA DA CHAPA BATENTES METÁLICOS COM DOIS REBAIXOS, A ESPESSURA MÍNIMA DA CHAPA  METÁLICOS COM DOIS REBAIXOS, A ESPESSURA MÍNIMA DA CHAPA METÁLICOS COM DOIS REBAIXOS, A ESPESSURA MÍNIMA DA CHAPA  COM DOIS REBAIXOS, A ESPESSURA MÍNIMA DA CHAPA COM DOIS REBAIXOS, A ESPESSURA MÍNIMA DA CHAPA  DOIS REBAIXOS, A ESPESSURA MÍNIMA DA CHAPA DOIS REBAIXOS, A ESPESSURA MÍNIMA DA CHAPA  REBAIXOS, A ESPESSURA MÍNIMA DA CHAPA REBAIXOS, A ESPESSURA MÍNIMA DA CHAPA  A ESPESSURA MÍNIMA DA CHAPA A ESPESSURA MÍNIMA DA CHAPA  ESPESSURA MÍNIMA DA CHAPA ESPESSURA MÍNIMA DA CHAPA  MÍNIMA DA CHAPA MÍNIMA DA CHAPA  DA CHAPA DA CHAPA  CHAPA CHAPA SERÁ DE 1,00mm E ATENDER A NORMA VIGENTE. 2 - OS VÃOS DAS PORTAS DEVERÃO SER PERFEITAMENTE GABARITADOS NA FASE DA  ALVENARIA E REVESTIMENTO, GARANTINDO-SE AS DIMENSÕES PREVISTAS NO PROJETO,  E REVESTIMENTO, GARANTINDO-SE AS DIMENSÕES PREVISTAS NO PROJETO, E REVESTIMENTO, GARANTINDO-SE AS DIMENSÕES PREVISTAS NO PROJETO,  REVESTIMENTO, GARANTINDO-SE AS DIMENSÕES PREVISTAS NO PROJETO, REVESTIMENTO, GARANTINDO-SE AS DIMENSÕES PREVISTAS NO PROJETO,  GARANTINDO-SE AS DIMENSÕES PREVISTAS NO PROJETO, GARANTINDO-SE AS DIMENSÕES PREVISTAS NO PROJETO,  AS DIMENSÕES PREVISTAS NO PROJETO, AS DIMENSÕES PREVISTAS NO PROJETO,  DIMENSÕES PREVISTAS NO PROJETO, DIMENSÕES PREVISTAS NO PROJETO,  PREVISTAS NO PROJETO, PREVISTAS NO PROJETO,  NO PROJETO, NO PROJETO,  PROJETO, PROJETO, PREVENDO-SE FOLGA NO VÃO ACABADO DE 5mm (VÃO TOTAL). 3 - TODAS AS QUINAS DAS PAREDES DEVERÃO TER ACABAMENTO BOLEADO NA ARGAMASSA  - TODAS AS QUINAS DAS PAREDES DEVERÃO TER ACABAMENTO BOLEADO NA ARGAMASSA - TODAS AS QUINAS DAS PAREDES DEVERÃO TER ACABAMENTO BOLEADO NA ARGAMASSA  TODAS AS QUINAS DAS PAREDES DEVERÃO TER ACABAMENTO BOLEADO NA ARGAMASSA TODAS AS QUINAS DAS PAREDES DEVERÃO TER ACABAMENTO BOLEADO NA ARGAMASSA  AS QUINAS DAS PAREDES DEVERÃO TER ACABAMENTO BOLEADO NA ARGAMASSA AS QUINAS DAS PAREDES DEVERÃO TER ACABAMENTO BOLEADO NA ARGAMASSA  QUINAS DAS PAREDES DEVERÃO TER ACABAMENTO BOLEADO NA ARGAMASSA QUINAS DAS PAREDES DEVERÃO TER ACABAMENTO BOLEADO NA ARGAMASSA  DAS PAREDES DEVERÃO TER ACABAMENTO BOLEADO NA ARGAMASSA DAS PAREDES DEVERÃO TER ACABAMENTO BOLEADO NA ARGAMASSA  PAREDES DEVERÃO TER ACABAMENTO BOLEADO NA ARGAMASSA PAREDES DEVERÃO TER ACABAMENTO BOLEADO NA ARGAMASSA  DEVERÃO TER ACABAMENTO BOLEADO NA ARGAMASSA DEVERÃO TER ACABAMENTO BOLEADO NA ARGAMASSA  TER ACABAMENTO BOLEADO NA ARGAMASSA TER ACABAMENTO BOLEADO NA ARGAMASSA  ACABAMENTO BOLEADO NA ARGAMASSA ACABAMENTO BOLEADO NA ARGAMASSA  BOLEADO NA ARGAMASSA BOLEADO NA ARGAMASSA  NA ARGAMASSA NA ARGAMASSA  ARGAMASSA ARGAMASSA DE REVESTIMENTO. 4 - TODAS AS SOLEIRAS SERÃO EM PEDRA ARDÓSIA E ESTARÃO NO MESMO NÍVEL QUE O  - TODAS AS SOLEIRAS SERÃO EM PEDRA ARDÓSIA E ESTARÃO NO MESMO NÍVEL QUE O - TODAS AS SOLEIRAS SERÃO EM PEDRA ARDÓSIA E ESTARÃO NO MESMO NÍVEL QUE O  TODAS AS SOLEIRAS SERÃO EM PEDRA ARDÓSIA E ESTARÃO NO MESMO NÍVEL QUE O TODAS AS SOLEIRAS SERÃO EM PEDRA ARDÓSIA E ESTARÃO NO MESMO NÍVEL QUE O  AS SOLEIRAS SERÃO EM PEDRA ARDÓSIA E ESTARÃO NO MESMO NÍVEL QUE O AS SOLEIRAS SERÃO EM PEDRA ARDÓSIA E ESTARÃO NO MESMO NÍVEL QUE O  SOLEIRAS SERÃO EM PEDRA ARDÓSIA E ESTARÃO NO MESMO NÍVEL QUE O SOLEIRAS SERÃO EM PEDRA ARDÓSIA E ESTARÃO NO MESMO NÍVEL QUE O  SERÃO EM PEDRA ARDÓSIA E ESTARÃO NO MESMO NÍVEL QUE O SERÃO EM PEDRA ARDÓSIA E ESTARÃO NO MESMO NÍVEL QUE O  EM PEDRA ARDÓSIA E ESTARÃO NO MESMO NÍVEL QUE O EM PEDRA ARDÓSIA E ESTARÃO NO MESMO NÍVEL QUE O  PEDRA ARDÓSIA E ESTARÃO NO MESMO NÍVEL QUE O PEDRA ARDÓSIA E ESTARÃO NO MESMO NÍVEL QUE O  ARDÓSIA E ESTARÃO NO MESMO NÍVEL QUE O ARDÓSIA E ESTARÃO NO MESMO NÍVEL QUE O  E ESTARÃO NO MESMO NÍVEL QUE O E ESTARÃO NO MESMO NÍVEL QUE O  ESTARÃO NO MESMO NÍVEL QUE O ESTARÃO NO MESMO NÍVEL QUE O  NO MESMO NÍVEL QUE O NO MESMO NÍVEL QUE O  MESMO NÍVEL QUE O MESMO NÍVEL QUE O  NÍVEL QUE O NÍVEL QUE O  QUE O QUE O  O O PISO ACABADO DE 0,03m  5 - OS BATENTES DEVERÃO SER INSTALADOS APÓS A PINTURAS DOS VÃOS. 6 - OS BATENTES DEVERÃO SER FIXADOS ATRAVÉS DE ESPUMA DE POLIURETANO E   PARAFUSO COM BUCHA EXPANSIVA EM NO MÍNIMO 3 PONTOS, SEGUINDO AS   INSTRUÇÕES DO FABRICANTE. 7 - PARA FIXAÇÃO DOS BATENTES, DISTRIBUIR OS ESFORÇOS DOS PARAFUSOS, DE   MANEIRA QUE AS FOLGAS FIQUEM IGUALMENTE DISTRIBUÍDAS. 8 - OS BATENTES SERÃO ENCOMENDADOS COM PINTURA FORNECIDA PELO FABRICANTE. 9 - AS FOLHAS DAS PORTAS DE MADEIRA DEVERÃO SER INSTALADAS APÓS A PINTURA  INTERNA DOS AMBIENTES. 10 - TOLERÂNCIAS MÁXIMAS PARA FOLGA DAS FOLHAS DAS PORTAS: FOLHAS DE MADEIRA INSTALADAS SOBRE BATENTE METÁLICO. BATENTE SUPERIOR:   MÍNIMO 3mm MÁXIMO 5mm  MÍNIMO 3mm MÁXIMO 5mm SOLEIRA:     MÍNIMO 3mm MÁXIMO 5mm    MÍNIMO 3mm MÁXIMO 5mm  MÍNIMO 3mm MÁXIMO 5mm LATERIAS (OMBREIRAS):  MÍNIMO 3mm MÁXIMO 5mm  MÍNIMO 3mm MÁXIMO 5mm 11 - FOLHA METÁLICA: FOLHAS E AJUSTES EXECUTADOS PELO FABRICANTE. 12 - ESTE PROJETO FOI DESENVOLVIDO COM BASE NA NBR 15575 E DEMAIS NORMAS  TÉCNICAS ESPECÍFICAS CONFORME DETALHAMENTO NO MEMORIAL DESCRITIVO DA  TIPOLOGIA TI22A-01; 13 - PARA O PLENO ATENDIMENTO DA NBR 15575 TODAS AS PRESCRIÇÕES TÉCNICAS DAS  - PARA O PLENO ATENDIMENTO DA NBR 15575 TODAS AS PRESCRIÇÕES TÉCNICAS DAS - PARA O PLENO ATENDIMENTO DA NBR 15575 TODAS AS PRESCRIÇÕES TÉCNICAS DAS  PARA O PLENO ATENDIMENTO DA NBR 15575 TODAS AS PRESCRIÇÕES TÉCNICAS DAS PARA O PLENO ATENDIMENTO DA NBR 15575 TODAS AS PRESCRIÇÕES TÉCNICAS DAS  O PLENO ATENDIMENTO DA NBR 15575 TODAS AS PRESCRIÇÕES TÉCNICAS DAS O PLENO ATENDIMENTO DA NBR 15575 TODAS AS PRESCRIÇÕES TÉCNICAS DAS  PLENO ATENDIMENTO DA NBR 15575 TODAS AS PRESCRIÇÕES TÉCNICAS DAS PLENO ATENDIMENTO DA NBR 15575 TODAS AS PRESCRIÇÕES TÉCNICAS DAS  ATENDIMENTO DA NBR 15575 TODAS AS PRESCRIÇÕES TÉCNICAS DAS ATENDIMENTO DA NBR 15575 TODAS AS PRESCRIÇÕES TÉCNICAS DAS  DA NBR 15575 TODAS AS PRESCRIÇÕES TÉCNICAS DAS DA NBR 15575 TODAS AS PRESCRIÇÕES TÉCNICAS DAS  NBR 15575 TODAS AS PRESCRIÇÕES TÉCNICAS DAS NBR 15575 TODAS AS PRESCRIÇÕES TÉCNICAS DAS  15575 TODAS AS PRESCRIÇÕES TÉCNICAS DAS 15575 TODAS AS PRESCRIÇÕES TÉCNICAS DAS  TODAS AS PRESCRIÇÕES TÉCNICAS DAS TODAS AS PRESCRIÇÕES TÉCNICAS DAS  AS PRESCRIÇÕES TÉCNICAS DAS AS PRESCRIÇÕES TÉCNICAS DAS  PRESCRIÇÕES TÉCNICAS DAS PRESCRIÇÕES TÉCNICAS DAS  TÉCNICAS DAS TÉCNICAS DAS  DAS DAS DEMAIS NORMAS INDICADAS NO MEMORIAL DESCRITIVO DA TIPOLOGIA, ENVOLVENDO A  VERIFICAÇÃO DA QUALIDADE DOS MATERIAIS A SEREM UTILIZADOS NA EDIFICAÇÃO,  ENSAIOS COMPROBATÓRIOS QUANDO PERTINENTES, E MANUTENÇÃO DOS SISTEMAS DA  COMPROBATÓRIOS QUANDO PERTINENTES, E MANUTENÇÃO DOS SISTEMAS DA COMPROBATÓRIOS QUANDO PERTINENTES, E MANUTENÇÃO DOS SISTEMAS DA  QUANDO PERTINENTES, E MANUTENÇÃO DOS SISTEMAS DA QUANDO PERTINENTES, E MANUTENÇÃO DOS SISTEMAS DA  PERTINENTES, E MANUTENÇÃO DOS SISTEMAS DA PERTINENTES, E MANUTENÇÃO DOS SISTEMAS DA  E MANUTENÇÃO DOS SISTEMAS DA E MANUTENÇÃO DOS SISTEMAS DA  MANUTENÇÃO DOS SISTEMAS DA MANUTENÇÃO DOS SISTEMAS DA  DOS SISTEMAS DA DOS SISTEMAS DA  SISTEMAS DA SISTEMAS DA  DA DA EDIFICAÇÃO, DEVERÃO SER ATENDIDOS; 14 - PARA QUE SEJA ATINGIDA A VIDA ÚTIL DE PROJETO PREVISTA E ESPECIFICADA NO  MEMORIAL DESCRITIVO DA EDIFICAÇÃO, É NECESSÁRIO QUE SEJAM CUMPRIDAS AS  PRESCRIÇÕES DO MANUAL DE USO, OPERAÇÃO E MANUTENÇÃO DA EDIFICAÇÃO A SER  DO MANUAL DE USO, OPERAÇÃO E MANUTENÇÃO DA EDIFICAÇÃO A SER DO MANUAL DE USO, OPERAÇÃO E MANUTENÇÃO DA EDIFICAÇÃO A SER  MANUAL DE USO, OPERAÇÃO E MANUTENÇÃO DA EDIFICAÇÃO A SER MANUAL DE USO, OPERAÇÃO E MANUTENÇÃO DA EDIFICAÇÃO A SER  DE USO, OPERAÇÃO E MANUTENÇÃO DA EDIFICAÇÃO A SER DE USO, OPERAÇÃO E MANUTENÇÃO DA EDIFICAÇÃO A SER  USO, OPERAÇÃO E MANUTENÇÃO DA EDIFICAÇÃO A SER USO, OPERAÇÃO E MANUTENÇÃO DA EDIFICAÇÃO A SER  OPERAÇÃO E MANUTENÇÃO DA EDIFICAÇÃO A SER OPERAÇÃO E MANUTENÇÃO DA EDIFICAÇÃO A SER  E MANUTENÇÃO DA EDIFICAÇÃO A SER E MANUTENÇÃO DA EDIFICAÇÃO A SER  MANUTENÇÃO DA EDIFICAÇÃO A SER MANUTENÇÃO DA EDIFICAÇÃO A SER  DA EDIFICAÇÃO A SER DA EDIFICAÇÃO A SER  EDIFICAÇÃO A SER EDIFICAÇÃO A SER  A SER A SER  SER SER FORNECIDO AO FUTURO MORADOR EM DOCUMENTAÇÃO ESPECÍFICA DA CDHU; 15 - AS PORTAS DA SALA E COZINHA PODERÃO SER EM ALUMÍNIO OU AÇO GALVANIZADO                    COM PINTURA ELETROSTÁTICA. 16 - ESTE PROJETO É REFERENCIAL. OS FORNECEDORES DAS PORTAS DEVERÃO GARANTIR QUE AS MESMAS ATENDAM À NBR 15575 E DEMAIS NORMAS PERTINENTES À SEGURANÇA E COMPORTAMENTO QUANDO SUBMETIDOS ÀS CARGAS UNIFORMEMENTE DISTRIBUÍDAS, ESTANQUEIDADE À ÁGUA, PENETRAÇÃO DE AR, RESISTÊNCIA À IMPACTO E ÀS OPERAÇÕES DE MANUSEIO.  17 - INTERNAMENTE DEVERÃO SER UTILIZADOS KIT PORTAS DE MADEIRA,  COM BATENTE METÁLICO. AS PORTAS DA SALA E ACESSO DA COZINHA DEVERÃO SER METÁLICAS COM BATENTE METÁLICO, SENDO A PORTA DE ACESSO À COZINHA COM BATENTE REVERSIVEL E DOBRADIÇA COM TRAVA DE SEGURANÇA CONFORME INDICAÇÃO EM DETALHE.
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Tipologia TI22A-01 – Casa térrea isolada 

Estrutura Metálica para telhado.  

Memória de Cálculo 



 
 

ÍNDICE 
 
 
 

1  Introdução .................................................................................................... 3 

2  Normas De Projeto ...................................................................................... 3 

3  Materiais ...................................................................................................... 3 

4  Carregamentos ............................................................................................ 3 

4.1  Carga permanente ................................................................................ 3 

4.2  Sobrecarga ............................................................................................ 3 

4.3  Vento ..................................................................................................... 4 

5  Dimensionamento ........................................................................................ 4 

5.1  Programa de cálculo utilizado ............................................................... 4 

5.2  Modelo estrutural com a numeração das propriedades dos perfis ........ 5 

5.3  Combinações dos carregamentos ....................................................... 11 

5.4  Numeração das barras ........................................................................ 12 

5.5  Sumário dos resultados de verificação das barras .............................. 17 

5.6  Verificação das fixações ...................................................................... 29 

 
  



1 Introdução 
 
As casas da tipologia TI22A-01 possuem telhados em duas águas revestidos 
com telhas cerâmicas. A estrutura é constituída por perfis metálicos formados a 
frio em chapas de aço galvanizadas. 
 
 
 

2 Normas De Projeto  
 
ABNT 

- NBR 8800/2008 – Projeto e Execução de Estruturas de Aço de Edifícios. 

- NBR 14762/2010 – Dimensionamento de Estruturas de Aço Constituídas 
por Perfis Formados a Frio.  

- NBR 6123/1988 – Forças devidas ao vento em edificações. 

- NBR 7008/2003 – Chapas e bobinas de aço revestidas com zinco ou com 
liga zinco-ferro pelo processo contínuo de imersão a quente - 
Especificação 

 

AISI – S100 (2012) North American Specifications for the Design of Cold 

Formed Steel Structural Members. 

 

 

3 Materiais 

Perfis e chapas em aço galvanizado ZAR230 (Fy = 230MPa; Fu = 310MPa) 
 
 
 

4 Carregamentos 

 

4.1 Carga permanente 

 telha cerâmica romana = 40 kg/m² 

 

4.2 Sobrecarga 

Atendendo ao item B.5.1 da NBR8800:2008, consideramos uma sobrecarga 
característica = 0,25 kN/m² (= 25 kgf/m²). 
 
 
 
 
 
 
 
 



4.3 Vento 

 
V0 = 45m/s 
S1 = 1,0 
S2 = 0,88 categoria III, classe A, z ≤ 5,0m 
S3 = 1,0 
 
Vk = V0xS1xS2xS3 = 45x0,88 = 39,60m/s 
q = 0,613Vk² = 0,613x39,60² = 961,28N/m² = 98 kgf/m² 
 
Cpe para α =90°, Ɵ= 18,8°:   barlavento=-0,54; sotavento = -0,4 

Cpe para α =0°: -0,6 

Ci = 0 
 
Pressões do vento (Ce-Ci)q: 

α =90°, barlavento: qb = -0,54x98 = 52,92kgf/m² 

α =90°, sotavento:  qb = -0,4x98= 39,20kgf/m² 

α =0°                       qb = -0,6x98= 58,80kgf/m² 

 
 

5 Dimensionamento 

5.1 Programa de cálculo utilizado 

 
A estrutura foi modelada, processada e dimensionada com o auxílio do 
programa STRAP, versão 2015. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



TABELA DE PROPRIEDADES (unidades - cm.) 

 PROPRIEDADE N.1 - Ue#80x40x10x0,8
 

A=0.1398E+01 I2=0.1476E+02 I3=0.3130E+01 J=0.2982E-02 SF2=0.500 
 Material = 1 - STEE Perímetro=35.108  SF3=0.500 

h2=4.000 h3=8.000 e2=2.673 e3=4.000  
 Ue# 80x40x10x0,8     

   

 PROPRIEDADE N.2 - Cr30x30x20x0,65
 

A=0.8172E+00 I2=0.1201E+01 I3=0.2555E+01 J=0.1151E-02 SF2=0.500 
 Material = 1 - STEE Perímetro=25.275  SF3=0.500 

h2=6.870 h3=3.000 e2=3.435 e3=1.617  
 Angulo eixo principal=  90.0 Iu=0.2555E+01 Iv=0.1201E+01  
 Cr 30x30x20x0,65    

   

 PROPRIEDADE N.3 - L#50#1.90 
 

A=0.1841E+01 I2=0.4635E+01 I3=0.4635E+01 J=0.2215E-01 SF2=0.500 
 Material = 1 - STEE Perímetro=19.755  SF3=0.500 

h2=5.000 h3=5.000 e2=3.663 e3=3.663  
 Angulo eixo principal=  45.0 Iu=0.7475E+01 Iv=0.1795E+01  
 L# 50#1.90          

   

 PROPRIEDADE N.4 - Cr48x25x20x0,65
 

A=0.1019E+01 I2=0.3357E+01 I3=0.2297E+01 J=0.1435E-02 SF2=0.500 
 Material = 1 - STEE Perímetro=31.475  SF3=0.500 

h2=6.370 h3=4.800 e2=3.185 e3=2.627  
 Cr 48x25x20x0,65   

   

 PROPRIEDADE N.5 - U#260x55x0,65
 

A=0.2391E+01 I2=0.2131E+03 I3=0.5504E+01 J=0.3367E-02 SF2=0.500 
 Material = 1 - STEE Perímetro=73.703  SF3=0.500 

h2=5.500 h3=26.000 e2=4.655 e3=13.000  
 U# 260x55x0,65      

   

 PROPRIEDADE N.6 - [] Ue#80x20x10x0,8 
 

A=0.2156E+01 I2=0.1948E+02 I3=0.5608E+01 J=0.4600E-02 SF2=0.500 
 Material = 1 - STEE Perímetro=54.216  SF3=0.500 

h2=4.000 h3=8.000 e2=2.000 e3=4.000  
 [] Ue#80x20x10x0,8 D=0. 

   

TABELA DE PROPRIEDADES (unidades - cm.) 

 PROPRIEDADE N.7 - L#38x38x1,52
 

A=0.1117E+01 I2=0.1622E+01 I3=0.1622E+01 J=0.8604E-02 SF2=0.500 
 Material = 1 - STEE Perímetro=15.004  SF3=0.500 

h2=3.800 h3=3.800 e2=2.780 e3=2.780  
 L# 38x38x1,52      

   

5.2 Modelo estrutural com a numeração das propriedades dos perfis 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



LISTA DE CARREGAMENTOS 

     Nº nos   
     Nº result.  nome 

1 1  peso próprio                                                
2 2  carga perm                                                  
3 3  sobrec                                                      
4 4  vento +x1                                                   
5 5  vento -x1                                                   

6 6  vento x2                                                    

TABELA de COMBINAÇÕES 

Comb.  

PP + CP + SC  
   1   1 *  1.25 + 2 *  1.35 + 3 *  1.50  

PP + CP + VENTO(+X1)  
   2   1 *  1.00 + 2 *  1.00 + 4 *  1.40  

PP + CP + VENTO(-X1)  
   3   1 *  1.00 + 2 *  1.00 + 5 *  1.40  

PP + CP + VENTO(X2)  
   4   1 *  1.00 + 2 *  1.00 + 6 *  1.40  

 
 

5.3 Combinações dos carregamentos 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

5.4 Numeração das barras 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



R e s u l t a d o s    G e r a i s 

    C A P A C I D A D E S  
   Flec Dir Combinada  

Barr    Seção Co L/ Esbl Axial Corta Mom FLT Axial+Mom  

1  L# 38x38x1,52         1 9999 186 -0.19 MJ 0.00 0.05 0.05      0.23      
2   L# 38x38x1,52         1 9999 197 -0.39 MJ 0.00 0.05 0.05     0.43      
 3  Ue# 80x40x10x0,8       1 9999 78 -0.08 MJ 0.01 0.05 0.05     0.12      
4  Ue# 80x40x10x0,8      1 9999 108 -0.20 MJ 0.00 0.04 0.04     0.21      
5  Ue# 80x40x10x0,8      1  690 23 0.01 MJ 0.19 0.57 0.00      0.58      

   MI 0.01 0.05 0.54   

6   Ue# 80x40x10x0,8      1  255 25  0.01 MJ 0.19 0.69 0.66     0.70      
   MI 0.01 0.05 0.00   

7  Ue# 80x40x10x0,8      1 6971  53 -0.13 MJ 0.02 0.16 0.16      0.27      
8  Ue# 80x40x10x0,8      1 9999 108 -0.18  MJ 0.00 0.04 0.04      0.19      
9  Ue# 80x40x10x0,8      1 9999   83  0.04 MJ 0.01 0.06 0.06      0.08      

10  Ue# 80x40x10x0,8      1 4152   60 -0.13 MJ 0.03 0.24 0.24      0.34      
12  []Ue#80x20x10x0,   1  155  46  0.01 MJ 0.09 0.60 0.59       0.61      

   MI 0.01 0.02 0.00    
13  L# 38x38x1,52         1 9999 186 -0.52 MJ 0.00 0.01 0.00      0.54      

   MI 0.00 0.00 0.01   

14  Ue# 80x40x10x0,8      4 9999 78 0.05 MJ 0.00 0.02 0.00     0.05      
   MI 0.00 0.00 0.02   

 15  Ue# 80x40x10x0,8      1 9999 108 -0.17 MJ 0.00 0.04 0.04     0.18      
16  Ue# 80x40x10x0,8      1 8606 50 -0.07 MJ 0.02 0.14 0.14      0.20      
17  Ue# 80x40x10x0,8      1 9999 108 -0.16 MJ 0.00 0.02 0.03     0.17      

18  L# 38x38x1,52         1 9999 198 -0.14 MJ 0.00 0.03 0.03     0.15      
19  Ue# 80x40x10x0,8      1 9999 83 -0.07 MJ 0.00 0.03 0.03     0.09      
20  Ue# 80x40x10x0,8      1  435 24 0.01 MJ 0.10 0.37 0.36     0.39       

   MI 0.00 0.02 0.00    
21  Ue# 80x40x10x0,8      1 4797 26 -0.11 MJ 0.15 0.50 0.48     0.59       

23  Ue# 80x40x10x0,8      1 2661 29 0.01 MJ 0.11 0.55 0.54     0.54      
24  L# 38x38x1,52         1 9999 186 -0.36 MJ 0.00 0.01 0.01     0.38      
25  Ue# 80x40x10x0,8      4 9999 78 0.03 MJ 0.00 0.01 0.00     0.03       

   MI 0.00 0.00 0.01    
26  Ue# 80x40x10x0,8      1 9999 108 -0.11 MJ 0.00 0.03 0.03     0.12       

27  Ue# 80x40x10x0,8      1 9999  50 -0.05 MJ 0.01 0.08 0.08      0.12      
28  Ue# 80x40x10x0,8      1 9999 108 -0.11 MJ 0.00 0.02 0.02      0.12      
29  L# 38x38x1,52         1 9999 198 -0.08 MJ 0.00  0.03 0.03      0.10       
30   Ue# 80x40x10x0,8      1 9999  83  -0.04 MJ 0.00 0.02 0.02      0.05      
31  Ue# 80x40x10x0,8      1 9163  26 -0.07 MJ 0.08 0.26 0.25      0.32      

32  Ue# 80x40x10x0,8      1 7041  24  0.00 MJ 0.07 0.28 0.27      0.27      
34  Ue# 80x40x10x0,8      1  252  25  0.01 MJ 0.20  0.70 0.67      0.71       

   MI 0.01 0.05 0.00    
35  L# 38x38x1,52         1 9999 197 -0.34 MJ 0.00 0.05 0.05     0.37      
36  Ue# 80x40x10x0,8      1 9999 83 -0.04 MJ 0.01 0.06 0.05     0.08      

5.5 Sumário dos resultados de verificação das barras 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



R e s u l t a d o s    G e r a i s 

    C A P A C I D A D E S  
   Flec  Dir Combinada  

Barr    Seção Co L/ Esbl Axial Corta Mom FLT Axial+Mom  
37  L# 38x38x1,52         1 9999 186 -0.48 MJ 0.00 0.01 0.00     0.51      

   MI 0.00 0.00 0.01   
 38  Ue# 80x40x10x0,8      2 9999  78 -0.05 MJ 0.00 0.01 0.00     0.06      

   MI 0.00 0.00 0.01   
39  Ue# 80x40x10x0,8      1 9695 108 -0.20 MJ 0.00 0.06 0.06     0.21      

40  Ue# 80x40x10x0,8      1 9712 50 -0.09 MJ 0.02 0.12 0.12     0.20      
41  Ue# 80x40x10x0,8      1 9999 108 -0.19 MJ 0.00 0.05 0.05     0.21       
42   Ue# 80x40x10x0,8      1 6059  26  -0.12 MJ 0.12 0.40 0.38      0.49      
 43  []Ue#80x20x10x0,    1  226  32  0.01 MJ 0.09 0.50 0.50      0.52      

   MI 0.01 0.03 0.00   

44  Ue# 80x40x10x0,8      1 4062  60 -0.13 MJ 0.03 0.25 0.24      0.35      
45  Ue# 80x40x10x0,8      1  969  23  0.01 MJ 0.09 0.27 0.26      0.26      
46  L# 38x38x1,52         1 9999 187 -0.09 MJ 0.00  0.02 0.02      0.10       
47   Ue# 80x40x10x0,8      1 9999  78  -0.04 MJ 0.00 0.02 0.02      0.05      
48  Ue# 80x40x10x0,8      1 9999 108 -0.09 MJ 0.00 0.01 0.01      0.10      

49  Ue# 80x40x10x0,8      1 9999 108 -0.09 MJ 0.00 0.01 0.01     0.09      
50  L# 38x38x1,52         1 9999 198 -0.08 MJ 0.00 0.03 0.03     0.10       
51   Ue# 80x40x10x0,8      1 9999 83 -0.03 MJ 0.00 0.02 0.02     0.04      
 52  Ue# 80x40x10x0,8      1  638  24 0.00 MJ 0.06 0.24 0.23     0.23      
56  Ue# 80x40x10x0,8      1  452 23 0.01 MJ 0.17 0.49 0.46      0.46      

   MI 0.00 0.03 0.00   

57   L# 38x38x1,52         1 9999 187 -0.15 MJ 0.00 0.02 0.02     0.17      
 58  Ue# 80x40x10x0,8      1 9999  78 -0.07 MJ 0.00 0.02 0.02     0.08      
59  Ue# 80x40x10x0,8      1 9999 108 -0.14 MJ 0.00 0.02 0.02      0.16      
60   Ue# 80x40x10x0,8      1 9999 108 -0.13 MJ 0.00 0.01 0.02     0.14      
61  L# 38x38x1,52         1 9999 198 -0.14 MJ 0.00 0.03 0.03     0.16      

62  Ue# 80x40x10x0,8      1 9999 83 -0.06 MJ 0.00 0.03 0.03     0.08      
63  Ue# 80x40x10x0,8      1  472 24 0.01 MJ 0.09 0.34 0.33     0.34       

   MI 0.00 0.01 0.00    
67  Ue# 80x40x10x0,8      1 3153 43 -0.06 MJ 0.17 0.34 0.00     0.38      

   MI 0.01 0.04 0.29   

68  Ue# 80x40x10x0,8      1 4550  37 -0.05 MJ 0.12 0.27 0.24      0.33      
   MI 0.01 0.04 0.00   

 69  Ue# 80x40x10x0,8      1 9999   26 -0.06 MJ 0.15 0.31 0.00      0.37      
   MI 0.01 0.05 0.27   

70  Ue# 80x40x10x0,8      1 9999  31 -0.03 MJ 0.14  0.36 0.34      0.40       
   MI 0.01 0.03 0.00   

71   Ue# 80x40x10x0,8      1 1289  53  -0.05 MJ 0.21 0.58 0.54      0.61      
   MI 0.00 0.03 0.00   

72  Ue# 80x40x10x0,8      1 7706 32 0.02 MJ 0.14 0.45 0.42     0.47      
   MI 0.01 0.04 0.00   

 74  Ue# 80x40x10x0,8      1 4546  43 -0.05 MJ 0.16 0.32 0.28     0.36      
   MI 0.00 0.03 0.00   

75  Ue# 80x40x10x0,8      1 3972 41 0.03 MJ 0.11 0.28 0.26     0.29      
   MI 0.00 0.03 0.00   

76   []Ue#80x20x10x0,   1 4724 37  0.02 MJ 0.10 0.34 0.32     0.36      
   MI 0.01 0.02 0.00   

77  Ue# 80x40x10x0,8      1 9999 26 -0.05 MJ 0.14 0.28 0.25     0.33      
   MI 0.00 0.03 0.00   

78  Ue# 80x40x10x0,8      1 9999 26 -0.05 MJ 0.14 0.27 0.23     0.29      
   MI 0.00 0.01 0.00   

79   Ue# 80x40x10x0,8      1 5884 37 -0.05 MJ 0.10 0.24 0.22     0.28      
   MI 0.00 0.02 0.00   

80  Ue# 80x40x10x0,8      1 9999 33 -0.03 MJ 0.11 0.38 0.36     0.41      
   MI 0.00 0.02 0.00   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 



R e s u l t a d o s    G e r a i s 

    C A P A C I D A D E S  
   Flec  Dir Combinada  

Barr    Seção Co L/ Esbl Axial Corta Mom FLT Axial+Mom  
81  Ue# 80x40x10x0,8      1 7157 43 -0.04 MJ 0.10 0.21 0.18     0.23      

   MI 0.01 0.02 0.00   
 82  Ue# 80x40x10x0,8      1 6244  41 0.02 MJ 0.07 0.18 0.17     0.18      

   MI 0.00 0.02 0.00   
83  Ue# 80x40x10x0,8      1 9359 34 0.02 MJ 0.11 0.31 0.29     0.29      

84  Ue# 80x40x10x0,8      1 9999 26 -0.03 MJ 0.09 0.19 0.17     0.20      
85  Ue# 80x40x10x0,8      1 9999 26 -0.03 MJ 0.09 0.18 0.16     0.19       
86   Ue# 80x40x10x0,8      1 8883  37  -0.03 MJ 0.07 0.16 0.15      0.18      

   MI 0.00 0.03 0.00   
87  Ue# 80x40x10x0,8      1 9999  37 -0.02 MJ 0.07 0.28 0.00      0.29      

   MI 0.01 0.03 0.27   

88  Ue# 80x40x10x0,8      1 4770  37 -0.05 MJ 0.12 0.29 0.26      0.33      
   MI 0.00 0.03 0.00   

89   Ue# 80x40x10x0,8      1 7716  32   0.02 MJ 0.15 0.45 0.43      0.47      
   MI 0.00 0.03 0.00   

90  Ue# 80x40x10x0,8      1 3875 43 -0.05 MJ 0.18 0.36 0.31     0.41      
   MI 0.00 0.03 0.00   

91  Ue# 80x40x10x0,8      1 9999 26 -0.05 MJ 0.16 0.34 0.30     0.38      
   MI 0.01 0.04 0.00   

92   Ue# 80x40x10x0,8      1 3535 41  0.03 MJ 0.13 0.33 0.30     0.33      
   MI 0.00 0.02 0.00   

93  Ue# 80x40x10x0,8      1 9999 26 -0.05 MJ 0.16 0.32 0.28     0.35      
   MI 0.01 0.05 0.00   

94  []Ue#80x20x10x0,   1 6578 37 0.02 MJ 0.10 0.30 0.29     0.31      
   MI 0.00 0.02 0.00   

95   Ue# 80x40x10x0,8      1 6649 43 -0.04 MJ 0.09 0.16 0.14     0.19      
   MI 0.01 0.02 0.00   

96  Ue# 80x40x10x0,8      1 6496 63 -0.03 MJ 0.11 0.28 0.26     0.29      
   MI 0.00 0.02 0.00   

97  Ue# 80x40x10x0,8      1 9999 26 -0.04 MJ 0.07 0.14 0.12     0.16      
98  Ue# 80x40x10x0,8      1 9999 26 -0.04 MJ 0.07 0.13 0.11     0.15      
99  Ue# 80x40x10x0,8      1 9144  37 -0.04 MJ 0.06  0.13 0.00      0.15       

   MI 0.00 0.02 0.11    
100  Ue# 80x40x10x0,8      1 9999  34 -0.03 MJ 0.06 0.24 0.23      0.26      

   MI 0.01 0.02 0.00   

102  Ue# 80x40x10x0,8      1 4343  37 -0.06 MJ 0.13 0.25 0.22      0.28      
   MI 0.00 0.01 0.00   

 103  Ue# 80x40x10x0,8      1 3020   27 -0.02 MJ 0.15 0.48 0.46      0.48      
   MI 0.00 0.01 0.00   

104  Ue# 80x40x10x0,8      1 9999 26 -0.06 MJ 0.11 0.22 0.19     0.25       
   MI 0.00 0.01 0.00   

105   Ue# 80x40x10x0,8      1 9999 26 -0.05 MJ 0.11 0.20 0.17     0.24      
   MI 0.00 0.01 0.00   

106  Ue# 80x40x10x0,8       1 5985 37 -0.05 MJ 0.09 0.19 0.17     0.24      
   MI 0.00 0.01 0.00   

 107  Ue# 80x40x10x0,8      1 9999  34 -0.04 MJ 0.09 0.34 0.33     0.37      
   MI 0.00 0.01 0.00   

108  Ue# 80x40x10x0,8      1 8964 37 -0.04 MJ 0.09 0.27 0.25     0.30      
109  Cr 48x25x20x0,65      1 9999 71 -0.01 MJ 0.01 0.16 0.20     0.29      

   MI 0.02 0.08 0.00   
 110  Cr 48x25x20x0,65      1 3678  71 -0.01 MJ 0.01 0.08 0.00     0.23      

   MI 0.01 0.06 0.15   

111  Cr 48x25x20x0,65      1 4476  71 -0.01 MJ 0.01 0.08 0.14      0.22      
   MI 0.02 0.07 0.00   

 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 



R e s u l t a d o s    G e r a i s 

    C A P A C I D A D E S  
   Flec  Dir Combinada  

Barr    Seção Co L/ Esbl Axial Corta Mom FLT Axial+Mom  
112  Cr 30x30x20x0,65       1 2339 88 0.00 MJ 0.05 0.59 0.00     0.65      

   MI 0.03 0.13 0.59   
 113  Cr 30x30x20x0,65      1 4051  88 0.00 MJ 0.04 0.48 0.00     0.54      

   MI 0.03 0.13 0.48   
114  Cr 30x30x20x0,65      1 4336 88 -0.01 MJ 0.04 0.48 0.00     0.56       

   MI 0.03 0.15 0.48   

115   Cr 30x30x20x0,65      1 2250 88 -0.01 MJ 0.05 0.61 0.00     0.68      
   MI 0.03 0.13 0.61   

116  Cr 30x30x20x0,65       1 2252  88 -0.01 MJ 0.04 0.41 0.00      0.47      
   MI 0.03 0.13 0.40   

 117  Cr 30x30x20x0,65      1 6302   88 -0.01 MJ 0.04 0.41 0.00      0.48      
   MI 0.03 0.14 0.41   

118  Cr 30x30x20x0,65      1 2251  88  0.00 MJ 0.05 0.61 0.00      0.67      
   MI 0.03 0.14 0.61   

119   Cr 30x30x20x0,65      1 1459  88   0.00 MJ 0.04 0.30 0.30      0.36      
   MI 0.03 0.13 0.00   

120  Cr 30x30x20x0,65       1 7780 88 0.00 MJ 0.03 0.30 0.30     0.38      
   MI 0.03 0.14 0.00   

121  Cr 30x30x20x0,65      1 2244 88 0.00 MJ 0.05 0.61 0.00     0.67      
   MI 0.03 0.14 0.61   

122   Cr 30x30x20x0,65      1 1146 88  0.00 MJ 0.04 0.23 0.00     0.38      
   MI 0.03 0.13 0.26   

123  Cr 30x30x20x0,65       1 5802 88 0.00 MJ 0.04 0.36 0.35     0.42      
   MI 0.03 0.14 0.00   

124  Cr 30x30x20x0,65      1 2254 88 0.00 MJ 0.05 0.61 0.00     0.67      
   MI 0.03 0.14 0.61   

125   Cr 30x30x20x0,65      1 1092 88  0.00 MJ 0.04 0.24 0.00     0.39      
   MI 0.03 0.13 0.27   

126  Cr 30x30x20x0,65       1 5375 88 0.00 MJ 0.04 0.37 0.37     0.44      
   MI 0.03 0.14 0.00   

127  Cr 30x30x20x0,65      1 2254 88 0.00 MJ 0.05 0.61 0.00     0.67      
   MI 0.03 0.14 0.61   

128   Cr 30x30x20x0,65      1 1144  88   0.00 MJ 0.04 0.23 0.00      0.38      
   MI 0.03 0.13 0.26   

129  Cr 30x30x20x0,65       1 5676  88  0.00 MJ 0.04 0.36 0.36      0.43      
   MI 0.03 0.14 0.00   

131  Cr 30x30x20x0,65      1 1228  88  0.00 MJ 0.04 0.24 0.00      0.37      
   MI 0.03 0.13 0.25   

134   Cr 30x30x20x0,65      1 1257  88   0.00 MJ 0.04 0.25 0.25      0.37      
   MI 0.03 0.13 0.00   

137  Cr 30x30x20x0,65       1 1253 88 0.00 MJ 0.04 0.25 0.25     0.37      
   MI 0.03 0.13 0.00   

140  Cr 30x30x20x0,65      1 1237 88 -0.01 MJ 0.04 0.25 0.00     0.38      
   MI 0.03 0.13 0.25   

143   Cr 30x30x20x0,65      1 1224 88 -0.01 MJ 0.04 0.24 0.00     0.39      
   MI 0.03 0.13 0.25   

146  Cr 30x30x20x0,65       1 1214 88 0.00 MJ 0.04 0.24 0.00     0.38      
   MI 0.03 0.13 0.25   

149  Cr 30x30x20x0,65      1 1214 88 0.00 MJ 0.04 0.24 0.00     0.38      
   MI 0.03 0.13 0.25   

152   Cr 30x30x20x0,65      1 1222 88  0.00 MJ 0.04 0.24 0.00     0.38      
   MI 0.03 0.13 0.25   

155  Cr 30x30x20x0,65       1 1236 88 0.00 MJ 0.04 0.25 0.00     0.38      
   MI 0.03 0.13 0.25   

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 



R e s u l t a d o s    G e r a i s 

    C A P A C I D A D E S  
   Flec  Dir Combinada  

Barr    Seção Co L/ Esbl Axial Corta Mom FLT Axial+Mom  
158  Cr 30x30x20x0,65       1 1249 88 0.00 MJ 0.04 0.25 0.00     0.38      

   MI 0.03 0.13 0.25   
 160  Cr 30x30x20x0,65      1 3936  88 0.00 MJ 0.02 0.21 0.21     0.25      

   MI 0.01 0.08 0.00   
161  Cr 30x30x20x0,65      1 2548 88 0.00 MJ 0.02 0.13 0.13     0.19       

   MI 0.01 0.06 0.00   

163   Cr 48x25x20x0,65      1 9999 15  0.00 MJ 0.01 0.02 0.00     0.10      
   MI 0.02 0.08 0.08   

164  Cr 48x25x20x0,65       1 9999  15  0.00 MJ 0.01 0.07 0.07      0.08      
165  Cr 48x25x20x0,65      1 3203  67 -0.01 MJ 0.01  0.11 0.00      0.19       

   MI 0.01 0.05 0.13   

166   Cr 48x25x20x0,65      1 9999  28   0.00 MI 0.00 0.00 0.00      0.00      
 167  Cr 30x30x20x0,65      1  613  102  0.00 MJ 0.04 0.33 0.00      0.80      

   MI 0.03 0.13 0.67   
168  Cr 30x30x20x0,65      1  702 102  0.00 MJ 0.04  0.31 0.00      0.56       

   MI 0.03 0.16 0.41   

169   Cr 30x30x20x0,65      1  834 102   0.00 MJ 0.04 0.35 0.00      0.52      
   MI 0.03 0.16 0.37   

170  Cr 30x30x20x0,65       1  860 102 0.00 MJ 0.05 0.37 0.37     0.51      
   MI 0.03 0.16 0.00   

 171  Cr 30x30x20x0,65      1  835 102 0.00 MJ 0.04 0.35 0.00     0.52      
   MI 0.03 0.16 0.36   

183  Cr 48x25x20x0,65      1 9999 77 -0.01 MJ 0.01 0.13 0.18     0.26      
   MI 0.01 0.07 0.00   

184   Cr 30x30x20x0,65      1 3611 95  0.00 MJ 0.04 0.54 0.00     0.60      
   MI 0.03 0.14 0.54   

185  Cr 30x30x20x0,65       1 3131 95 0.00 MJ 0.05 0.61 0.00     0.68      
   MI 0.03 0.15 0.61   

186  Cr 30x30x20x0,65      1 3232 95 0.00 MJ 0.05 0.60 0.00     0.67      
   MI 0.03 0.15 0.60   

187   Cr 30x30x20x0,65      1 3113 95  0.00 MJ 0.05 0.61 0.00     0.68      
   MI 0.03 0.15 0.61   

188  Cr 30x30x20x0,65       1 3114  95  0.00 MJ 0.05 0.61 0.00      0.68      
   MI 0.03 0.15 0.61   

189  Cr 30x30x20x0,65      1 3254  95  0.00 MJ 0.05 0.60 0.00      0.67      
   MI 0.03 0.15 0.60   

190   Cr 30x30x20x0,65      1 3136  95   0.00 MJ 0.05 0.61 0.00      0.68      
   MI 0.03 0.15 0.61   

191  Cr 30x30x20x0,65       1 3131  95  0.00 MJ 0.05 0.61 0.00      0.68      
   MI 0.03 0.16 0.61   

192  Cr 30x30x20x0,65      1 3134 95 0.00 MJ 0.05 0.61 0.00     0.68      
   MI 0.03 0.16 0.61   

193   Cr 30x30x20x0,65      1 3182 95  0.00 MJ 0.05 0.61 0.00     0.68      
   MI 0.03 0.15 0.60   

194  Cr 30x30x20x0,65       1 3144 95 0.00 MJ 0.05 0.61 0.00     0.68      
   MI 0.03 0.16 0.61   

195  Cr 30x30x20x0,65      1 3139 95 0.00 MJ 0.05 0.61 0.00     0.68      
   MI 0.03 0.16 0.61   

196   Cr 30x30x20x0,65      1 3144 95  0.00 MJ 0.05 0.61 0.00     0.68      
   MI 0.03 0.16 0.61   

197  Cr 30x30x20x0,65       1 3164 95 0.00 MJ 0.05 0.61 0.00     0.68      
   MI 0.03 0.15 0.61   

198  Cr 30x30x20x0,65      1 3152  95 -0.01 MJ 0.05 0.61 0.00      0.69      
   MI 0.03 0.16 0.61   

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 



R e s u l t a d o s    G e r a i s 

    C A P A C I D A D E S  
   Flec  Dir Combinada  

Barr    Seção Co L/ Esbl Axial Corta Mom FLT Axial+Mom  
199  Cr 30x30x20x0,65       1 3290 95 0.00 MJ 0.02 0.23 0.23     0.28      

   MI 0.02 0.10 0.00   
 200  Cr 30x30x20x0,65      1 3972  88 0.00 MJ 0.02 0.21 0.00     0.25      

   MI 0.01 0.07 0.21   
201  Cr 30x30x20x0,65      1 2578 88 0.00 MJ 0.02 0.13 0.00     0.17       

   MI 0.01 0.06 0.13   

202   Cr 30x30x20x0,65      1 9999 88  0.00 MJ 0.02 0.16 0.00     0.20      
   MI 0.01 0.06 0.16   

203  Cr 30x30x20x0,65       1 1524 102  0.00 MJ 0.02 0.15 0.00      0.26      
   MI 0.02 0.08 0.20   

 204  Cr 30x30x20x0,65      1 3276   95  0.00 MJ 0.02 0.23 0.00      0.28      
   MI 0.02 0.09 0.23   

205  Cr 30x30x20x0,65      1 2238  88 -0.01 MJ 0.05 0.61 0.00      0.65      
   MI 0.03 0.12 0.61   

206   Cr 30x30x20x0,65      1 1257  88   0.00 MJ 0.04 0.25 0.00      0.36      
   MI 0.03 0.13 0.25   

207  Cr 30x30x20x0,65       1 6728 88 0.00 MJ 0.03 0.33 0.00     0.38      
   MI 0.02 0.11 0.32   

208  Cr 30x30x20x0,65      1  784 102 -0.01 MJ 0.04 0.32 0.00     0.52      
   MI 0.03 0.16 0.38   

209   Cr 30x30x20x0,65      1 3119 95 -0.01 MJ 0.05 0.61 0.00     0.66      
   MI 0.03 0.15 0.61   

210  Cr 30x30x20x0,65       1 2243 88 0.00 MJ 0.05 0.61 0.00     0.65      
   MI 0.03 0.12 0.61   

211  Cr 30x30x20x0,65      1 1243 88 0.00 MJ 0.04 0.25 0.00     0.36      
   MI 0.03 0.13 0.25   

212   Cr 30x30x20x0,65      1 6457 88  0.00 MJ 0.03 0.33 0.00     0.38      
   MI 0.02 0.11 0.33   

213  Cr 30x30x20x0,65       1  793 102 0.00 MJ 0.04 0.33 0.00     0.51      
   MI 0.03 0.16 0.38   

214  Cr 30x30x20x0,65      1 3132 95 0.00 MJ 0.05 0.61 0.00     0.67      
   MI 0.03 0.15 0.61   

215   Cr 30x30x20x0,65      1 2237  88   0.00 MJ 0.05 0.61 0.00      0.65      
   MI 0.03 0.12 0.61   

216  Cr 30x30x20x0,65       1 1234  88  0.00 MJ 0.04 0.25 0.00      0.36      
   MI 0.03 0.13 0.25   

217  Cr 30x30x20x0,65      1 6505  88  0.00 MJ 0.03 0.33 0.00      0.39      
   MI 0.02 0.10 0.33   

218   Cr 30x30x20x0,65      1  794 102   0.00 MJ 0.04 0.33 0.00      0.51      
   MI 0.03 0.16 0.38   

219  Cr 30x30x20x0,65       1 3120 95 0.00 MJ 0.05 0.61 0.00     0.67      
   MI 0.03 0.15 0.61   

220  Cr 30x30x20x0,65      1 2223 88 0.00 MJ 0.05 0.61 0.00     0.65      
   MI 0.03 0.12 0.61   

221   Cr 30x30x20x0,65      1 1232 88  0.00 MJ 0.04 0.24 0.00     0.36      
   MI 0.03 0.13 0.25   

222  Cr 30x30x20x0,65       1 6618 88 0.00 MJ 0.03 0.33 0.00     0.38      
   MI 0.02 0.10 0.33   

223  Cr 30x30x20x0,65      1  793 102 0.00 MJ 0.04 0.33 0.00     0.51      
   MI 0.03 0.16 0.38   

224   Cr 30x30x20x0,65      1 3116 95  0.00 MJ 0.05 0.61 0.00     0.67      
   MI 0.03 0.15 0.61   

225  Cr 30x30x20x0,65       1 2243 88 0.00 MJ 0.05 0.61 0.00     0.65      
   MI 0.03 0.12 0.61   

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 



R e s u l t a d o s    G e r a i s 

    C A P A C I D A D E S  
   Flec  Dir Combinada  

Barr    Seção Co L/ Esbl Axial Corta Mom FLT Axial+Mom  
226  Cr 30x30x20x0,65       1 1236 88 -0.01 MJ 0.04 0.25 0.00     0.36      

   MI 0.03 0.13 0.25   
 227  Cr 30x30x20x0,65      1 6492  88 -0.01 MJ 0.03 0.33 0.00     0.38      

   MI 0.02 0.10 0.33   
228  Cr 30x30x20x0,65      1  793 102 -0.01 MJ 0.04 0.33 0.00     0.53       

   MI 0.03 0.16 0.38   

229   Cr 30x30x20x0,65      1 3123 95  0.00 MJ 0.05 0.61 0.00     0.67      
   MI 0.03 0.15 0.61   

230  Cr 30x30x20x0,65       1 2243  88  0.00 MJ 0.05 0.61 0.00      0.65      
   MI 0.03 0.12 0.61   

 231  Cr 30x30x20x0,65      1 1240   88 -0.01 MJ 0.04 0.25 0.00      0.37      
   MI 0.03 0.13 0.25   

232  Cr 30x30x20x0,65      1 6389  88 -0.02 MJ 0.03 0.33 0.00      0.38      
   MI 0.02 0.10 0.33   

233   Cr 30x30x20x0,65      1  794 102  -0.02 MJ 0.04 0.33 0.00      0.54      
   MI 0.03 0.16 0.38   

234  Cr 30x30x20x0,65       1 3115 95 0.00 MJ 0.05 0.61 0.00     0.66      
   MI 0.03 0.15 0.61   

235  Cr 30x30x20x0,65      1 2237 88 0.00 MJ 0.05 0.61 0.00     0.65      
   MI 0.03 0.12 0.61   

236   Cr 30x30x20x0,65      1 1239 88  0.00 MJ 0.04 0.25 0.00     0.35      
   MI 0.03 0.12 0.25   

237  Cr 30x30x20x0,65       1 6434 88 0.00 MJ 0.03 0.33 0.00     0.37      
   MI 0.02 0.09 0.33   

238  Cr 30x30x20x0,65      1  794 102 0.00 MJ 0.04 0.33 0.00     0.52      
   MI 0.03 0.16 0.38   

239   Cr 30x30x20x0,65      1 3090 95  0.00 MJ 0.05 0.61 0.00     0.66      
   MI 0.03 0.15 0.61   

240  Cr 30x30x20x0,65       1 2244 88 0.00 MJ 0.05 0.61 0.00     0.65      
   MI 0.03 0.12 0.61   

241  Cr 30x30x20x0,65      1 1240 88 0.00 MJ 0.04 0.25 0.00     0.35      
   MI 0.03 0.12 0.25   

242   Cr 30x30x20x0,65      1 6348  88   0.00 MJ 0.03 0.33 0.00      0.37      
   MI 0.02 0.09 0.33   

243  Cr 30x30x20x0,65       1  796 102  0.00 MJ 0.04 0.33 0.00      0.52      
   MI 0.03 0.16 0.38   

244  Cr 30x30x20x0,65      1 3099  95  0.00 MJ 0.05 0.61 0.00      0.66      
   MI 0.03 0.15 0.61   

245   Cr 30x30x20x0,65      1 2243  88   0.00 MJ 0.05 0.61 0.00      0.65      
   MI 0.03 0.12 0.61   

246  Cr 30x30x20x0,65       1 1238 88 0.00 MJ 0.04 0.25 0.00     0.35      
   MI 0.03 0.13 0.25   

247  Cr 30x30x20x0,65      1 6317 88 0.00 MJ 0.03 0.33 0.00     0.37      
   MI 0.02 0.09 0.33   

248   Cr 30x30x20x0,65      1  797 102  0.00 MJ 0.04 0.33 0.00     0.52      
   MI 0.03 0.17 0.38   

249  Cr 30x30x20x0,65       1 3105 95 0.00 MJ 0.05 0.61 0.00     0.66      
   MI 0.03 0.14 0.61   

250  Cr 30x30x20x0,65      1 2342 88 0.00 MJ 0.05 0.59 0.00     0.62      
   MI 0.03 0.12 0.59   

251   Cr 30x30x20x0,65      1 1271 88  0.00 MJ 0.04 0.24 0.00     0.34      
   MI 0.03 0.12 0.24   

252  Cr 30x30x20x0,65       1 7237 88 0.00 MJ 0.03 0.32 0.00     0.36      
   MI 0.02 0.09 0.32   

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 



R e s u l t a d o s    G e r a i s 

    C A P A C I D A D E S  
   Flec  Dir Combinada  

Barr    Seção Co L/ Esbl Axial Corta Mom FLT Axial+Mom  
253  Cr 30x30x20x0,65       1  820 102 0.00 MJ 0.04 0.31 0.00     0.50      

   MI 0.03 0.16 0.37   
 254  Cr 30x30x20x0,65      1 3223  95 0.00 MJ 0.05 0.59 0.00     0.64      

   MI 0.03 0.14 0.59   
255  Cr 48x25x20x0,65      1 9999 71 -0.01 MJ 0.01 0.15 0.00     0.28       

   MI 0.02 0.07 0.20   

256   Cr 48x25x20x0,65      1 3717 71 -0.01 MJ 0.01 0.08 0.15     0.23      
   MI 0.01 0.06 0.00   

257  Cr 48x25x20x0,65       1 3717  71 -0.01 MJ 0.01 0.08 0.15      0.23      
   MI 0.01 0.06 0.00   

 258  Cr 48x25x20x0,65      1 2417   82 -0.02 MJ 0.01 0.11 0.26      0.35      
   MI 0.01 0.08 0.00   

259  Cr 48x25x20x0,65      1 9999  77 -0.01 MJ 0.01 0.15 0.00      0.30      
   MI 0.02 0.08 0.21   

260   Cr 30x30x20x0,65      1 6271  88   0.00 MJ 0.03 0.34 0.33      0.41      
   MI 0.03 0.14 0.00   

261  Cr 30x30x20x0,65       1 6628 88 0.00 MJ 0.03 0.33 0.33     0.39      
   MI 0.03 0.13 0.00   

262  Cr 30x30x20x0,65      1 6758 88 0.00 MJ 0.03 0.33 0.32     0.39      
   MI 0.03 0.13 0.00   

263   Cr 30x30x20x0,65      1 6459 88 -0.01 MJ 0.03 0.33 0.00     0.40      
   MI 0.03 0.13 0.33   

264  Cr 30x30x20x0,65       1 6276 88 -0.01 MJ 0.03 0.34 0.00     0.40      
   MI 0.03 0.12 0.33   

265  Cr 30x30x20x0,65      1 6486 88 0.00 MJ 0.03 0.34 0.00     0.39      
   MI 0.02 0.12 0.33   

266   Cr 30x30x20x0,65      1 6613 88  0.00 MJ 0.03 0.33 0.00     0.39      
   MI 0.02 0.12 0.33   

267  Cr 30x30x20x0,65       1 6442 88 0.00 MJ 0.03 0.34 0.00     0.39      
   MI 0.02 0.12 0.33   

268  Cr 30x30x20x0,65      1 6368 88 0.00 MJ 0.03 0.33 0.00     0.39      
   MI 0.02 0.12 0.33   

269   Cr 30x30x20x0,65      1 6618  88   0.00 MJ 0.03 0.33 0.00      0.38      
   MI 0.02 0.12 0.33   

270  Cr 30x30x20x0,65       1 9999  88  0.00 MJ 0.02 0.16 0.16      0.20      
   MI 0.01 0.07 0.00   

271  Cr 30x30x20x0,65      1 2270  88  0.00 MJ 0.05 0.61 0.00      0.67      
   MI 0.03 0.14 0.61   

272   Cr 30x30x20x0,65      1 2251  88   0.00 MJ 0.05 0.61 0.00      0.67      
   MI 0.03 0.14 0.61   

273  Cr 30x30x20x0,65       1 2252 88 0.00 MJ 0.05 0.61 0.00     0.67      
   MI 0.03 0.13 0.61   

274  Cr 30x30x20x0,65      1 2278 88 0.00 MJ 0.05 0.61 0.00     0.67      
   MI 0.03 0.13 0.61   

275   Cr 30x30x20x0,65      1 2250 88  0.00 MJ 0.05 0.61 0.00     0.67      
   MI 0.03 0.13 0.61   

276  Cr 30x30x20x0,65       1 2248 88 0.00 MJ 0.05 0.61 0.00     0.67      
   MI 0.03 0.13 0.61   

277  Cr 30x30x20x0,65      1 2250 88 0.00 MJ 0.05 0.61 0.00     0.67      
   MI 0.03 0.13 0.61   

278   Cr 30x30x20x0,65      1 2266 88  0.00 MJ 0.05 0.61 0.00     0.67      
   MI 0.03 0.13 0.61   

279  Cr 30x30x20x0,65       1 2250 88 0.00 MJ 0.05 0.61 0.00     0.68      
   MI 0.03 0.13 0.61   

 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 



R e s u l t a d o s    G e r a i s 

    C A P A C I D A D E S  
   Flec  Dir Combinada  

Barr    Seção Co L/ Esbl Axial Corta Mom FLT Axial+Mom  
280  Cr 30x30x20x0,65       1 2260 88 0.00 MJ 0.05 0.61 0.00      0.67      

   MI 0.03 0.14 0.61   
 285  Ue# 80x40x10x0,8      1 9999  26 -0.06 MJ 0.15 0.29 0.00      0.34      

   MI 0.01 0.06 0.24   
286  Cr 48x25x20x0,65      1 508 47 0.00 MJ 0.01 0.16 0.00      0.38       

   MI 0.02 0.20 0.19   

287   Cr 30x30x20x0,65      1 108 58  0.00 MJ 0.04 0.60 0.00      0.77      
   MI 0.03 0.26 0.60   

288  Cr 30x30x20x0,65       1  105  58  0.00 MJ 0.04 0.62 0.00      0.79      
   MI 0.03 0.26 0.61   

 289  Cr 30x30x20x0,65      1  101   58  0.00 MJ 0.04 0.62 0.00      0.78      
   MI 0.03 0.25 0.61   

290  Cr 30x30x20x0,65      1   96  58  0.00 MJ 0.04 0.62 0.00      0.77      
   MI 0.03 0.25 0.61   

291   Cr 30x30x20x0,65      1   94  58   0.00 MJ 0.04 0.62 0.00      0.77      
   MI 0.03 0.25 0.61   

292  Cr 30x30x20x0,65       1  96 58 0.00 MJ 0.04 0.62 0.00      0.77      
   MI 0.03 0.25 0.61   

293  Cr 30x30x20x0,65      1 102 58 0.00 MJ 0.04 0.61 0.00      0.77      
   MI 0.03 0.25 0.61   

294   Cr 30x30x20x0,65      1 105 58  0.00 MJ 0.04 0.61 0.00      0.77      
   MI 0.03 0.25 0.61   

295  Cr 30x30x20x0,65       1 105 58 0.00 MJ 0.04 0.62 0.00      0.77      
   MI 0.03 0.25 0.61   

296  Cr 30x30x20x0,65      1 105 58 0.00 MJ 0.04 0.62 0.00      0.77      
   MI 0.03 0.25 0.61   

297   Cr 30x30x20x0,65      1 105 58  0.00 MJ 0.04 0.62 0.00      0.78      
   MI 0.03 0.26 0.61   

298  Cr 30x30x20x0,65       1 103 58 0.00 MJ 0.04 0.62 0.00      0.77      
   MI 0.03 0.25 0.61   

299  Cr 30x30x20x0,65      1 102 58 0.00 MJ 0.04 0.62 0.00      0.77      
   MI 0.03 0.25 0.61   

300   Cr 30x30x20x0,65      1  103  58   0.00 MJ 0.04 0.62 0.00      0.77      
   MI 0.03 0.24 0.61   

301  Cr 30x30x20x0,65       1  105  58  0.00 MJ 0.04 0.62 0.00      0.77      
   MI 0.03 0.25 0.61   

302  Cr 30x30x20x0,65      1  103  58  0.00 MJ 0.04 0.62 0.00      0.77      
   MI 0.03 0.24 0.62   

303   Cr 30x30x20x0,65      1  420  58   0.00 MJ 0.02 0.22 0.00      0.36      
   MI 0.02 0.18 0.22   

304  Cr 48x25x20x0,65       1 474 47 0.00 MJ 0.01 0.13 0.00      0.33      
   MI 0.02 0.18 0.17   

305  Cr 30x30x20x0,65      1  120  58  0.00 MJ 0.04 0.55 0.54      0.70      
   MI 0.03 0.23 0.00   

306   Cr 30x30x20x0,65      1 109 58  0.00 MJ 0.04 0.62 0.61      0.77      
   MI 0.03 0.24 0.00   

307  Cr 30x30x20x0,65       1 113 58 0.00 MJ 0.04 0.62 0.61      0.77      
   MI 0.03 0.25 0.00   

308  Cr 30x30x20x0,65      1 112 58 0.00 MJ 0.04 0.62 0.61      0.77      
   MI 0.03 0.25 0.00   

309   Cr 30x30x20x0,65      1 112 58  0.00 MJ 0.04 0.62 0.61      0.77      
   MI 0.03 0.25 0.00   

310  Cr 30x30x20x0,65       1 113 58 0.00 MJ 0.04 0.62 0.61      0.77      
   MI 0.03 0.25 0.00   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



R e s u l t a d o s    G e r a i s 

    C A P A C I D A D E S  
   Flec  Dir Combinada  

Barr    Seção Co L/ Esbl Axial Corta Mom FLT Axial+Mom  
311  Cr 30x30x20x0,65       1  110 58 0.00 MJ 0.04 0.62 0.61     0.77      

   MI 0.03 0.25 0.00   
 312  Cr 30x30x20x0,65      1  110  58 0.00 MJ 0.04 0.62 0.61     0.77      

   MI 0.03 0.25 0.00   
313  Cr 30x30x20x0,65      1  111 58 0.00 MJ 0.04 0.62 0.61     0.77       

   MI 0.03 0.25 0.00   

314   Cr 30x30x20x0,65      1  112 58  0.00 MJ 0.04 0.62 0.61     0.78      
   MI 0.03 0.25 0.00   

315  Cr 30x30x20x0,65       1  110  58  0.00 MJ 0.04 0.62 0.61      0.77      
   MI 0.03 0.24 0.00   

 316  Cr 30x30x20x0,65      1  109   58  0.00 MJ 0.04 0.62 0.61      0.77      
   MI 0.03 0.24 0.00   

317  Cr 30x30x20x0,65      1  110  58  0.00 MJ 0.04 0.62 0.61      0.76      
   MI 0.03 0.24 0.00   

318   Cr 30x30x20x0,65      1  111  58   0.00 MJ 0.04 0.62 0.61      0.77      
   MI 0.03 0.24 0.00   

319  Cr 30x30x20x0,65       1  110 58 0.00 MJ 0.04 0.62 0.61     0.76      
   MI 0.03 0.24 0.00   

320  Cr 30x30x20x0,65      1  413 58 0.00 MJ 0.02 0.24 0.23     0.38      
   MI 0.02 0.18 0.00   

321   U# 260x55x0,65        1 9999 22  0.00 MI 0.00 0.00 0.00     0.00      
 322  U# 260x55x0,65        1 9999  23 0.00 MI 0.00 0.00 0.00     0.00      
323  U# 260x55x0,65        1 9999 23 0.00 MI 0.00 0.00 0.00     0.00      

324  U# 260x55x0,65        1 9999 23 0.00 MI 0.00 0.00 0.00     0.00      
325  U# 260x55x0,65        1 9999 23 0.00 MI 0.00 0.00 0.00     0.00      
326  U# 260x55x0,65        1 9999 23 0.00 MI 0.00 0.00 0.00     0.00      
327  U# 260x55x0,65        1 9999 23 0.00 MI 0.00 0.00 0.00     0.00       
328  U# 260x55x0,65        1 9999 23 0.00 MI 0.00 0.00 0.00     0.00      

329  U# 260x55x0,65        1 9999 23 0.00 MI 0.00 0.00 0.00     0.00      
330  U# 260x55x0,65        1 9999 23 0.00 MI 0.00 0.00 0.00     0.00      
331  U# 260x55x0,65        1 9999 23 0.00 MI 0.00 0.00 0.00     0.01       
332   U# 260x55x0,65        1 9999  23  -0.01 MI 0.00 0.00 0.00      0.01      
333  U# 260x55x0,65        1 9999  23 -0.01 MI 0.00 0.00 0.00      0.01      

334  U# 260x55x0,65         1 9999  23 -0.01 MI 0.00 0.00 0.00      0.01      
335  U# 260x55x0,65        1 9999  23 -0.01 MI 0.00  0.00 0.00      0.01       
336   U# 260x55x0,65        1 9999  23  -0.01 MI 0.00 0.00 0.00      0.01      
 337  U# 260x55x0,65        1 9999   24 -0.01 MI 0.00 0.00 0.00      0.01      
338  U# 260x55x0,65        1 9999   4 -0.01  MJ 0.02 0.00 0.00      0.01      

339  U# 260x55x0,65        1 9999  18  0.00  MI 0.00 0.00 0.00      0.00      
340  U# 260x55x0,65        1 9999 23 0.00 MI 0.00 0.00 0.00     0.00      
341  U# 260x55x0,65        1 9999 23 0.00 MI 0.00 0.00 0.00     0.00      
342  U# 260x55x0,65        1 9999 23 0.00 MI 0.00 0.00 0.00     0.00       
343  U# 260x55x0,65        1 9999 23 0.00 MI 0.00 0.00 0.00     0.00      

344  U# 260x55x0,65        1 9999 23 0.00 MI 0.00 0.00 0.00     0.00      
345  U# 260x55x0,65        1 9999 23 0.00 MI 0.00 0.00 0.00     0.00      
346  U# 260x55x0,65        1 9999 23 0.00 MI 0.00 0.00 0.00     0.00       
347   U# 260x55x0,65        1 9999 23  0.00 MI 0.00 0.00 0.00     0.00      
348  U# 260x55x0,65        1 9999 23 0.00 MI 0.00 0.00 0.00     0.00      

349  U# 260x55x0,65         1 9999 23 0.00 MI 0.00 0.00 0.00     0.00      
350  U# 260x55x0,65        1 9999 23 0.00 MI 0.00 0.00 0.00     0.00       
351   U# 260x55x0,65        1 9999 23  0.00 MI 0.00 0.00 0.00     0.00      
 352  U# 260x55x0,65        1 9999  23 0.00 MI 0.00 0.00 0.00     0.00      
353  U# 260x55x0,65        1 9999 23 0.00 MI 0.00 0.00 0.00     0.00      

354  U# 260x55x0,65        1 9999 23 0.00 MI 0.00 0.00 0.00     0.00      

 
 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



R e s u l t a d o s    G e r a i s 

   C A P A C I D A D E S  
   Flec Dir Combinada  

Barr    Seção Co L/ Esbl Axial Corta Mom FLT Axial+Mom  
355  U# 260x55x0,65        1 9999  4 -0.01 MJ 0.01 0.00 0.00      0.01      
356  U# 260x55x0,65        1 9999  4 -0.01 MJ 0.02 0.00 0.00      0.01       
357   U# 260x55x0,65        1 9999 23 -0.01 MI 0.00 0.00 0.00      0.01      
 358  U# 260x55x0,65        1 9999  23 -0.01 MI 0.00 0.00 0.00      0.01      
359  U# 260x55x0,65        1 9999 23 -0.01 MI 0.00 0.00 0.00      0.01      

360  U# 260x55x0,65        1 9999 23 0.00 MI 0.00 0.00 0.00      0.00      
361  U# 260x55x0,65        1 9999 23 0.00 MI 0.00 0.00 0.00      0.00      
362  U# 260x55x0,65        1 9999  23  0.00 MI 0.00 0.00 0.00      0.00      
363  U# 260x55x0,65        1 9999  23  0.00 MI 0.00  0.00 0.00      0.00       
364  U# 260x55x0,65        1 9999  23  0.00 MI 0.00 0.00 0.00      0.00      

365  U# 260x55x0,65        1 9999  23  0.00 MI 0.00 0.00 0.00      0.00      
366  U# 260x55x0,65        1 9999  23  0.00 MI 0.00 0.00 0.00      0.00      
367  U# 260x55x0,65        1 9999  22  0.00 MI 0.00  0.00 0.00      0.00       
368   Cr 30x30x20x0,65      1  435  58   0.00 MJ 0.02 0.21 0.21      0.37      

  MI  0.02 0.19 0.00   

369  Cr 30x30x20x0,65      1 104 58 0.00 MJ 0.04 0.61 0.61      0.78      
  MI 0.03 0.26 0.00   

370  Cr 30x30x20x0,65      1 105 58 0.00 MJ 0.04 0.62 0.61      0.78       
  MI 0.03 0.26 0.00    

371  Cr 30x30x20x0,65      1 104 58 0.00 MJ 0.04 0.62 0.61      0.78      
  MI 0.03 0.26 0.00   

372  Cr 30x30x20x0,65      1 103 58 0.00 MJ 0.04 0.62 0.62      0.78      
  MI 0.03 0.26 0.00   

 373  Cr 30x30x20x0,65      1 105  58 0.00 MJ 0.04 0.62 0.61      0.78      
  MI 0.03 0.26 0.00   

374  Cr 30x30x20x0,65      1 105 58 0.00 MJ 0.04 0.62 0.61      0.78       
  MI 0.03 0.26 0.00   

375   Cr 30x30x20x0,65      1 106 58  0.00 MJ 0.04 0.62 0.61      0.78      
  MI 0.03 0.26 0.00   

376  Cr 30x30x20x0,65       1 106 58 0.00 MJ 0.04 0.62 0.61      0.78      
  MI 0.03 0.26 0.00   

 377  Cr 30x30x20x0,65      1  101   58  0.00 MJ 0.04 0.62 0.61      0.78      
  MI 0.03 0.26 0.00   

378  Cr 30x30x20x0,65      1   96  58  0.00 MJ 0.04 0.59 0.59      0.76      
  MI 0.03 0.25 0.00   

379   Cr 48x25x20x0,65      1  278  47   0.00 MJ 0.01 0.16 0.00      0.37      
  MI 0.02 0.19 0.19   

380  Cr 30x30x20x0,65       1  414  58  0.00 MJ 0.02 0.24 0.23      0.38      
  MI 0.02 0.19 0.00   

381  Cr 30x30x20x0,65      1 110 58 0.00 MJ 0.04 0.62 0.61      0.77      
  MI 0.03 0.24 0.00   

382   Cr 30x30x20x0,65      1 112 58  0.00 MJ 0.04 0.62 0.61      0.77      
  MI 0.03 0.24 0.00   

383  Cr 30x30x20x0,65       1 111 58 0.00 MJ 0.04 0.62 0.61      0.77      
  MI 0.03 0.25 0.00   

384  Cr 30x30x20x0,65      1 110 58 0.00 MJ 0.04 0.62 0.61      0.77      
  MI 0.03 0.25 0.00   

385   Cr 30x30x20x0,65      1 111 58  0.00 MJ 0.04 0.62 0.61      0.77      
  MI 0.03 0.25 0.00   

386  Cr 30x30x20x0,65       1 112 58 0.00 MJ 0.04 0.62 0.61      0.78      
  MI 0.03 0.26 0.00   

387  Cr 30x30x20x0,65      1 112 58 0.00 MJ 0.04 0.62 0.61      0.78      
  MI 0.03 0.26 0.00   

388   Cr 30x30x20x0,65      1 112 58  0.00 MJ 0.04 0.62 0.61      0.78      
  MI 0.03 0.26 0.00   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



R e s u l t a d o s    G e r a i s 

    C A P A C I D A D E S  
   Flec Dir Combinada  

Barr    Seção Co L/ Esbl Axial Corta Mom FLT Axial+Mom  
389  Cr 30x30x20x0,65      1 108 58 0.00 MJ 0.04 0.62 0.61      0.78      

  MI 0.03 0.26 0.00   
390   Cr 30x30x20x0,65      1 103 58  0.00 MJ 0.04 0.59 0.59      0.76      

  MI 0.03 0.25 0.00   
391  Cr 48x25x20x0,65       1 307 47 0.00 MJ 0.01 0.16 0.00      0.37      

  MI 0.02 0.19 0.19   

392  U# 260x55x0,65        1 9999  4 -0.01 MJ 0.02 0.00 0.00      0.01      
393  U# 260x55x0,65        1 9999  23  0.00 MI 0.00 0.00 0.00      0.00      
394  U# 260x55x0,65        1 9999  23  0.00 MI 0.00  0.00 0.00      0.00       
395   U# 260x55x0,65        1 9999  23   0.00 MI 0.00 0.00 0.00      0.00      
396  U# 260x55x0,65        1 9999  23  0.00 MI 0.00 0.00 0.00      0.00      

397  U# 260x55x0,65         1 9999  23  0.00 MI 0.00 0.00 0.00      0.00      
398  U# 260x55x0,65        1 9999  23  0.00 MI 0.00  0.00 0.00      0.00       
399   U# 260x55x0,65        1 9999  23   0.00 MI 0.00 0.00 0.00      0.00      
 400  U# 260x55x0,65        1 9999   23  0.00 MI 0.00 0.00 0.00      0.00      
401  U# 260x55x0,65        1 9999 23 0.00 MI 0.00 0.00 0.00      0.00      

402  U# 260x55x0,65        1 9999 23 0.00 MI 0.00 0.00 0.00      0.00      
403  U# 260x55x0,65        1 9999 22 0.00 MI 0.00 0.00 0.00      0.00      
521  Cr 30x30x20x0,65      1 803 102 0.00 MJ 0.04 0.33 0.00      0.53      

  MI 0.03 0.16 0.38   
 522  Cr 30x30x20x0,65      1 785 102 0.00 MJ 0.04 0.32 0.00      0.53      

  MI 0.03 0.16 0.38   

523  Cr 30x30x20x0,65      1 783 102 0.00 MJ 0.04 0.32 0.00      0.53      
  MI 0.03 0.16 0.38   

524   Cr 30x30x20x0,65      1 792 102 -0.01 MJ 0.04 0.33 0.00      0.54      
  MI 0.03 0.16 0.38   

525  Cr 30x30x20x0,65       1 802 102 -0.02 MJ 0.04 0.33 0.00      0.55      
  MI 0.03 0.16 0.38   

526  Cr 30x30x20x0,65      1 799 102 0.00 MJ 0.04 0.33 0.00      0.53      
  MI 0.03 0.15 0.38   

527   Cr 30x30x20x0,65      1 797 102  0.00 MJ 0.04 0.33 0.00      0.53      
  MI 0.03 0.15 0.38   

528  Cr 30x30x20x0,65       1  798 102  0.00 MJ 0.04 0.33 0.00      0.53      
  MI 0.03 0.15 0.38   

529  Cr 30x30x20x0,65      1  797 102  0.00 MJ 0.04 0.33 0.00      0.53      
  MI 0.03 0.15 0.38   

530   Cr 30x30x20x0,65      1  787 102   0.00 MJ 0.04 0.32 0.00      0.53      
  MI 0.03 0.15 0.38   

531  Cr 30x30x20x0,65       1 1538 102  0.00 MJ 0.02 0.16 0.00      0.26      
  MI 0.02 0.07 0.19   

532  L# 50#1.90            1 9999 166 -0.01 MJ 0.00 0.01 0.00      0.05      
  MI 0.00 0.01 0.04   

533   L# 50#1.90            1 9999 161 -0.01 MJ 0.00 0.01 0.00      0.09      
  MI 0.00 0.02 0.07   

534  L# 50#1.90             1 9999 171 -0.02 MJ 0.00 0.02 0.00      0.13      
  MI 0.00 0.03 0.11   

535  L# 50#1.90            1 9999 165 -0.01 MJ 0.00 0.02 0.00      0.15      
  MI 0.00 0.03 0.12   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

5.6 Verificação das fixações 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

BASES DOS MONTANTES: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Na envoltória das reações verticais, observa-se que a máxima reação ao 
arrancamento (sinal negativo) é igual a 0,18tf. 
 

Solicitação nos parafusos: T = 
2
18,0

= 0,09tf por parafuso 

Parafusos Ciser Ø1/4” grau 1: carga de prova = 4750 N = 475kgf =0,475tf 
 

Fator de segurança = 
090,0
475,0

= 5,28 (OK) 

 
Parafuso auto brocante PAB 12-14:  
 
Rasgamento do metal base (mais crítico): 
 
Aço ZAR230MPa: fu = 310MPa = 3100kgf/cm² 
 
Espessura em contato com a cabeça do parafuso (t1) = 1,25mm = 0,125cm 
Espessura sem contato com a cabeça do parafuso (t2) = 0,80mm = 0,080cm 
γ = 2,0 ; d = 5,5mm (diâmetro do parafuso) 
 
Fc,Rd = 4,2(t23 d)0.5 fu2 / γ = 4,2x(0,0803 x 0,55)0,5 x 3100 /2 = 109kgf 
 
Solicitação por parafuso:  
 
VSd = 0,18tf/2 = 0,09tf = 90 kgf < 109 kgf  (ok) 



 
 

BASES DAS DIAGONAIS: 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
Parafuso auto-atarraxante: força cortante resistente de cálculo 
 
Metal base:  
 
Fc,Rd = 2,7 t1dfu1 / γ = 2,7x0,152x0,55x3100/2 = 349,87 kgf 
 
Parafuso PAB 12-14, resistência ao corte obtida em ensaio: 

Fc,Rd = 8,78 kN = 878 kgf 
Aplicando fator de segurança FS =3,0: Fc,Rd = 878/3 = 293 kgf < 349,87 
 
Portanto Fc,Rd = 293 kgf > 230 kgf (máxima força axial na diagonal)          OK 
 
 
 
Parafuso Ø1/4” com bucha 10: 
 
Propriedades mecânicas aço SAE J 429 grau 1: 

Fu =  4140 kgf/cm²    Fy= 2490 kgf/cm² 

 
Cortante resistente de cálculo conforme NBR8800:2008 
 

Fv,Rd = 
2

4,0

a

ubb fA


= 

1,35
4140  d²/4  0,4 

= 
1,35

4140  0,55²/4  0,4 

 
 

 
Fv,Rd = 291,4 kgf > 120 kgf  (OK)

     
 

 
 
 
 



FIXAÇÕES NA ALVENARIA 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
Força cortante no parafuso com bucha): 
 
VSd = 0,180sen19° + 0,099cos19° = 0,152 tf 
 
Cortante resistente de cálculo conforme NBR8800:2008 

 

Fv,Rd = 
2

4,0

a

ubb fA


= 

1,35
4140  d²/4  0,4 

= 
1,35

4140  0,55²/4  0,4 

 
 

Fv,Rd = 291,4 kgf > 152 kgf  (OK)
     

 
 
 
Parafuso auto brocante PAB 12-14:  

Rasgamento do metal base (mais crítico): 

Aço ZAR230MPa: fu = 310MPa = 3100kgf/cm² 

Espessura em contato com a cabeça do parafuso (t1) = 3,18mm = 0,318cm 

Espessura sem contato com a cabeça do parafuso (t2) = 0,80mm = 0,080cm 

γ = 2,0 ; d = 5,5mm (diâmetro do parafuso) 

 

Fc,Rd = 4,2(t23 d)0.5 fu2 / γ = 4,2x(0,0803 x 0,55)0,5 x 3100 /2 = 109kgf 

VSd = 0,152 /2 = 0,076 tf = 76 kgf < 109 kgf (OK)  
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MEMORIAL DESCRITIVO PARA APROVAÇÃO 
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Partido Arquitetônico: os projetos procuram atender às necessidades básicas habitacionais 
das famílias de baixa renda. No dimensionamento e definição dos ambientes foram 
consideradas ampliações futuras. 
 
Normas: Todos os materiais e suas aplicações/instalações devem obedecer ao prescrito 
pelas Normas da ABNT (Associação Brasileira de Normas Técnicas) aplicáveis vigentes, com 
destaque a NBR 15575, “Desempenho-Edificações Habitacionais”. Na ausência destas, 
poderão ser utilizadas Normas Internacionais consagradas pelo uso, desde que previamente 
comunicado à Superintendência de Projetos.  
 
 
1. Fundação 
 
O projeto de fundações apresentado pela CDHU especifica laje de apoio (radier), solução que 
deverá ser confirmada pela Construtora contratada. Há duas opções de projetos elaborados, 
sendo uma com espessura do radier de 10cm e outra com espessura de 12cm.  
Em caso de eventual discordância, a Contratada deverá apresentar parecer de fundações e 
projetos, elaborados por profissionais habilitados, para submissão de análise da CDHU.  
 
 
2. Impermeabilização 
 
As três primeiras fiadas de blocos da alvenaria deverão ser assentadas com argamassa no 
traço 1:1:6 contendo aditivo hidrofugante. As faces laterais das referidas fiadas deverão 
receber pintura acrílica impermeabilizante flexível até a altura de 50cm para em seguida 
receber a camada de chapisco no traço 1:3 e emboço desempenado no traço 1:2:9 com 
aditivo hidrofugante, na espessura de 2,0 a 2,5cm. Deverão ser seguidas as dosagens 
indicadas pelos fabricantes para a adição dos aditivos hidrofugantes nas argamassas de 
assentamento e emboço. 
 
 
  
3. Superestrutura 
 
3.1 Alvenaria armada 
 
As paredes internas e externas serão executadas com blocos de concreto ou cerâmicos 
vazados de dimensões 14x19x29cm e família, conforme projeto, assentadas com argamassa 
de cimento, cal e areia no traço 1:1:6 fak igual ou maior a 4Mpa, com juntas tipo amarração. 
Todos os locais, verticais ou horizontais, tais como cintas de amarração, vergas e 
contra-vergas, entre outros, receberão o preenchimento de blocos tipo canaleta com micro 
concreto (grout) e armadura. 
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3.2 Lajes 
 
Foi prevista solução para laje mista pré-fabricada (treliça e lajota cerâmica ou EPS) h=12cm, 
que deverá ter seu detalhamento e dimensionamento confirmados pelo fabricante com o 
pré-requisito de apresentação de ART (Anotação de Responsabilidade Técnica) 
correspondente, além dos parâmetros descritos nas peças gráficas.  
A direção de montagem da laje prevê os apoios nos menores vãos. A posição do reservatório 
de águas não poderá ser alterada. 
Poderá ser aceito projeto alternativo de laje, desde que aprovado pela CDHU.  
 
 
4. Forro 
 
Haverá forro com réguas de PVC nos beirais da cobertura. 
Para todos ambientes internos a laje receberá revestimento com argamassa de cimento, cal 
e areia, no traço 1:2:9 e espessura de 15mm, sobre chapisco de cimento e areia 1:3, e 
pintura Látex PVA. 
 
 
5. Cobertura 
 
Telha cerâmica mista de capa arredondada ou romana sobre estrutura metálica conforme 
dimensões, espaçamentos e inclinação especificados em projeto.  
Os fechamentos complementares do oitão, serão executados com blocos cortados, 
enchimento ou preenchidos com concreto e revestidos. 
As cumeeiras serão em telha cerâmica.  
 
 
6. Esquadrias Metálicas  
 
As esquadrias poderão ser em alumínio ou aço galvanizado com pintura eletrostática, com 
exceção da janela de ventilação permanente que será em PVC. 
Nas regiões litorâneas poderão ser utilizados caixilhos em PVC, mantendo-se as mesmas 
dimensões e detalhes especificados no projeto. 
Todas as esquadrias deverão seguir as dimensões de projeto e atender às exigências em 
áreas de ventilação expressa nas tabelas constantes nos desenhos dos projetos de 
arquitetura. As folhas de portas deverão se adaptar ao vão de alvenaria especificado no 
projeto arquitetônico.  
 

a) caixilho de correr: na sala e cozinha 
b) de correr com venezianas: dormitórios 
c) maxim-ar: no banheiro 
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7. Esquadrias de Madeiras 
 
Portas internas com batente de madeira e folha de madeira, com dimensões conforme 
projeto.   
 
 
8. Vidro 
 
Os vidros serão fornecidos já montados nas esquadrias e serão fixados com borracha EPDM. 
Nos caixilhos do banheiro deverão ser fantasia, tipo mini-boreal. Nos demais caixilhos os 
vidros serão lisos. 
  
 
9. Revestimento de Piso 
 
9.1 Interno 
Em toda a casa será aplicado piso cerâmico, assentado sobre camada de regularização de 
cimento, cal e areia no traço 1:0,5:5, e cimento colante, com dimensões e caimento 
conforme o projeto. Será colocado rodapé cerâmico, com espessura de 0,5 cm, com altura 
de 7 cm acima do nível da soleira, em todas as paredes sem revestimento de azulejo. Haverá 
soleira em ardósia ou granito nas portas de entrada (sala e cozinha) e do banheiro. 
 
9.2 Externo  
Prever caimento de 2% no sentido oposto às paredes para a calçada formada pelo radier ao 
redor da unidade. 
 
  
10. Revestimento de Paredes 
 
10.1 Interno 
 
Todas as alvenarias, serão revestidas na face interna com revestimento de argamassa de 
cimento, cal e areia peneirada no traço 1:2:9, espessura de 15mm. A aplicação será feita 
sobre base de chapisco de cimento e areia no traço 1:3. Sobre o revestimento haverá pintura 
Látex PVA. 
As paredes do banheiro e cozinha serão revestidas, conforme projeto, com azulejos em cor 
clara (branca, areia ou gelo), nas dimensões de 15x15cm ou 20X20cm até a altura indicada 
em projeto, assentados com juntas a prumo, espessura máxima de 2mm.  
 
10.2 Externo 
 
Até a altura de 50 cm acima da calçada que circunda a unidade, deverá ser executado 
emboço desempenado (sobre chapisco no traço cimento e areia 1:3) de cimento, cal e areia 
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no traço 1:2:9, espessura mínima de 20mm e máxima de 25mm, aditivado com 
impermeabilizante de material hidrófugo, dosado conforme especificação do fabricante.  
No restante das paredes externas, em toda a extensão da habitação, será aplicada 
argamassa de cimento, cal e areia peneirada no traço 1:2:9, sobre base de chapisco no traço 
cimento e areia de 1:3. A espessura total do revestimento externo deverá ser no mínimo 20 
mm e no máximo de 25 mm. Sobre o revestimento haverá pintura látex acrílica semi-brilho 
ou fosco. 
 
 
11. Instalação de Água Fria 
 
A alimentação residencial será feita por prolongamento da rede pública até o hidrômetro. 
Cada residência possuirá 01 reservatório pré-fabricado em fibra de vidro, em material 
poliolefínico ou de poliéster reforçado com fibra de vidro, com tampa, capacidade de 500 
litros, apoiada sobre base plana. 
As instalações serão abastecidas por gravidade. Existem registros de manobra para facilitar a 
manutenção.  
A tubulação será em PVC e os registros e torneiras metálicos. 
 
 
12. Sistema de Esgoto 
 
O sistema consiste na captação das águas servidas dos aparelhos e ralos e caminhamento 
até rede pública para o destino final do esgoto. Sistema de ventilação e caixa de gordura 
para os despejos da pia de cozinha são obrigatórios. A localização da caixa de inspeção na 
frente do lote deve seguir às exigências da concessionária local. 
O dimensionamento dos ramais de esgoto e ventilação atendem NBR 8.160 
O material utilizado será PVC. 
 
 
13. Instalação Gás Combustível (GLP) 
 
Está prevista a ligação do fogão a um botijão P13 instalado do lado de fora da edificação. 
 
 
14. Instalação Elétrica 
 
14.1 Domiciliar 
 
Atende as normas ABNT e das respectivas concessionárias. 
Entrada e medição de energia em baixa tensão. Os cabos elétricos partirão diretamente do 
poste particular em direção a edificação. Está previsto aterramento. 
A partir das caixas de medição sairão os circuitos alimentadores para os quadros de luz e 
força de cada residência. 
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I. Introdução 

  

 

 

1. Considerações Gerais 

 

O presente memorial e especificações têm por finalidade estabelecer as diretrizes e 

fixar as características técnicas a serem observadas para a execução das obras e 

serviços objeto desta seleção. Para outras propostas técnicas, os projetos 

apresentados deverão oferecer os elementos técnicos suficientes para a sua 

caracterização e para seu julgamento, devendo ser adotados o projeto da CDHU e 

o presente memorial com as especificações, como nível mínimo de detalhamento. 

Em caso de haver discrepâncias entre os desenhos do projeto e as especificações, 

consultar a área de projetos da CDHU. 

 

O projeto da CDHU deverá ser tratado como termo de referência para as propostas de 

sistemas alternativos de construção, devendo o proponente apresentar os elementos 

técnicos necessários à avaliação de similaridade no desempenho da habitação, detalhando 

as características básicas do processo construtivo que irá utilizar, ou o credenciamento do 

processo alternativo, fornecido pela CDHU, quando aprovado previamente. 

 

Os elementos básicos de desenho e especificações ora fornecidos são suficientes para 

o proponente elaborar um planejamento completo da obra com a adoção de processos 

construtivos usuais. 

 

Admite-se, para a execução das obras, a apresentação, em tempo hábil, de propostas 

alternativas às descritas. Desta forma, qualquer variação dos materiais, serviços ou 

processos construtivos adotados não credenciados, deverão ser apreciados e 

aprovados pela CDHU, obrigando-se a atender às Normas Técnicas Brasileiras, com 

destaque a NBR 15575, “Desempenho – Edificações Habitacionais” e demais normas 

pertinentes, desde que previamente comunicado à área de Projetos da CDHU. 
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A Construtora durante a execução das obras deverá utilizar, nas partes que não 

interferirem com seu processo construtivo, já aprovado pela CDHU, sempre produtos 

com as características estipuladas nas especificações, cujo desempenho seja 

comprovado, por laboratórios, creditados pelo INMETRO devendo ser submetidos à 

aprovação do Setor Técnico competente da Empresa, através do escritório regional de 

obras da CDHU. 

 

O projeto poderá ser modificado e ⁄ ou acrescido a qualquer tempo a critério exclusivo 

da CDHU que, de comum acordo com a Construtora, fixará as implicações e acertos 

decorrentes, visando à boa continuidade da obra. 

 

Se durante a execução dos trabalhos, modificações ou complementações se fizerem 

necessárias, caberá à Construtora elaborar o projeto detalhado das modificações e 

submetê-lo à apreciação da Superintendência de Projetos da CDHU. 

 
  

2. Normas 

 

Todos os materiais e suas aplicações/instalações devem obedecer ao prescrito pelas 

Normas da ABNT (Associação Brasileira de Normas Técnicas) aplicáveis vigentes, 

com destaque a NBR 15575, “Desempenho-Edificações Habitacionais”. Na ausência 

destas, poderão ser utilizadas Normas Internacionais consagradas pelo uso, desde que 

previamente comunicado à Superintendência de Projetos.  

O projeto da edificação padrão é uma referência. Portanto, deverão ser feitos testes de 

desempenho acústico e térmico no local do empreendimento onde a tipologia será 

implantada, de modo a atingir os índices estabelecidos nas normas específicas de cada 

quesito. 

 

3. Dúvidas 

 

No caso de dúvidas, os proponentes deverão procurar os esclarecimentos na 

Superintendência de Licitação e Contratações da CDHU (Rua Boa Vista, 170 - Centro), 

devendo todas as dúvidas ser sanadas antes da apresentação das propostas. 

 

Durante as obras, a CDHU manterá no canteiro uma equipe de acompanhamento 



    6 
 

 

que será responsável por dirimir as dúvidas porventura surgidas, bem como dar ao 

executor as informações e detalhes adicionais na realização dos trabalhos. 

 

4. Qualidade dos Serviços e Materiais 

 

Os serviços executados deverão obedecer rigorosamente às boas técnicas adotadas 

usualmente na engenharia, em estrita consonância com os critérios de aceitação e 

rejeição prescritas nas Normas Técnicas em vigor. 

 

A aplicação dos materiais será rigorosamente supervisionada pela equipe da 

Superintendência de Obras, não sendo aceitas aquelas cuja qualidade seja inferior 

àquela especificada. Em caso de dúvidas, a mencionada equipe poderá exigir ensaios 

ou demais comprovações necessárias. 

 

5. Materiais e Equipamentos 

 

Todo o material e equipamento, bem como a energia elétrica e água, necessários 

para execução dos trabalhos, serão a cargo da Construtora. 

 

Os materiais e equipamentos serão transportados e estocados sob responsabilidade 

da Construtora. 

 

II. Especificações Técnicas 

 

As presentes especificações têm por finalidade estabelecer as diretrizes gerais e fixar 

as características técnicas a serem observadas para a execução das obras e serviços 

de construção das unidades habitacionais. Todos os materiais empregados e suas 

instalações deverão obedecer às Normas Técnicas da ABNT em vigência. A 

Construtora terá integral responsabilidade pelo levantamento de materiais necessários 

para os serviços em escopo, conforme indicado nos desenhos, incluindo outros itens 

necessários à conclusão da obra, como também os complementares, que constem ou 

não dos desenhos. Serão de sua responsabilidade todo o fornecimento, transporte, 

armazenagem e manuseio dos materiais durante a obra. 
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1. Serviços Preliminares 

 

1.1. Instalação do Canteiro 

 

Deverão ser aprovadas, junto à Superintendência de Obras, as instalações do canteiro 

propostas pela Construtora. 

 

1.2. Locação de Obra 

 

Para a locação das unidades habitacionais, a Construtora submeterá à aprovação da 

Superintendência de Obras o procedimento a ser realizado. 

 

2. Fundações 

 

O projeto de fundações apresentado pela CDHU deverá ter a solução confirmada pela 

Construtora contratada quanto à espessura do radier em função das condições do solo 

local.  Em caso de eventual discordância, a Contratada deverá apresentar parecer de 

fundações e projetos, elaborados por profissionais habilitados, para   submissão de análise 

da CDHU. 

É de integral responsabilidade da Construtora: a locação, segurança, estabilidade e 

durabilidade das fundações. 

Tanto o projeto como a execução deverão atender à NBR-6122- "Projeto e Execução de 

Fundações".  

 

2.1. Laje de Apoio (Radier) 

 

Com vistas à durabilidade da edificação e para evitar a umidade ascendente, a laje do 

radier deverá ser executada sobre terreno bem nivelado, compactado e preparado com 

camada de brita nº 1 e espessura mínima de 5,0 cm, concreto aditivado com 

impermeabilizante classe C25 fck>=25Mpa de material hidrófugo. A resistência mínima 

de compressão do concreto aos 28 dias deverá ser conforme projeto. Sobre o lastro de 

brita deverá ser colocada camada de lona plástica com espessura de 200 micra conforme 

detalhamento gráfico. A armação deverá ser conforme a representação gráfica do projeto 

executivo. A espessura mínima da laje deverá ser especificada no parecer de fundações. 

Há duas opções de projetos elaborados, sendo uma com espessura do radier de 10cm e 
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outra com espessura de 12cm.  

As calçadas na envoltória da edificação são integradas à laje do radier e deverão possuir o 

caimento mínimo de sua superfície de 2% no sentido externo. 

Antes da concretagem, locar os ferros de espera, conforme indicado em projeto, 

como também, embutir todas as tubulações necessárias, já com o preparo dos 

envelopamentos, conforme detalhado em projeto. Todo o concreto deve estar 

perfeitamente nivelado com régua vibratória. 

Observar o detalhamento do envelopamento previsto para as tubulações de hidráulica sob 

radier, cuja concretagem deverá ser simultânea à execução da fundação. Prever o rebaixo 

necessário para a passagem da tubulação de hidráulica do lavatório, que requer a execução 

de sulco embutido no radier com largura de 6cm e profundidade máxima de 4cm, utilizando-

se madeira ou EPS (Poliestireno Expandido). Após o embutimento da tubulação, deverá ser 

utilizada a mesma argamassa especificada para execução da regularização do piso.  

 

2.2. Impermeabilização das primeiras fiadas de blocos 

 

As três primeiras fiadas de blocos da alvenaria deverão ser assentadas com argamassa 

no traço 1:1:6 contendo aditivo hidrofugante. As faces laterais das referidas fiadas deverão 

receber pintura acrílica impermeabilizante flexível até a altura de 50cm para em seguida 

receber a camada de chapisco no traço 1:3 e emboço desempenado no traço 1:2:9 com 

aditivo hidrofugante, na espessura de 2,0 a 2,5cm. Deverão ser seguidas as dosagens 

indicadas pelos fabricantes para a adição dos aditivos hidrofugantes nas argamassas de 

assentamento e emboço. 

 

3. Alvenaria de Elevação 

 

As paredes internas e externas serão executadas em Blocos de Concreto, ou cerâmicos 

estruturais, de características e dimensões uniformes. Os blocos deverão ter 

resistência mínima à compressão conforme indicado no projeto estrutural, conforme 

NBR vigente e com faces planas e arestas vivas, nas espessuras indicadas em projeto, 

e assentados com argamassa de cimento, cal e areia no traço 1:1:6 fak igual ou 

maior a 4Mpa com juntas conforme o detalhamento do projeto. 

Antes da execução das alvenarias, todas as tubulações elétricas e hidráulicas 

embutidas nas paredes deverão estar montadas ou preparadas para execução 

simultânea com a alvenaria, de maneira que terminada a execução das paredes, não 
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haja necessidade de furos, cortes ou rasgos nos blocos. 

Foram projetados dois dispositivos ancorados nas paredes laterais da casa, que chegam 

nas proximidades das extremidades da cumeeira, para permitir o engate de cordas ou 

cabos de aço possibilitando a fixação da “linha de vida”. Verificar os detalhes de fixação 

e selagem no projeto. 

  As cintas de amarração, vergas e contravergas das janelas e portas serão feitas 

com blocos canaleta, armados e concretados conforme o projeto. 

  O projeto de estrutura especifica a utilização modular com blocos de 14X19X29 e família, 

cujas fiadas foram projetadas para evitar o corte dos blocos, sendo necessária a 

verificação constante de nível e prumo de cada uma para evitar refazimentos e perda de 

material.   

  A alvenaria resultante deverá apresentar uniformidade de assentamento, regularidade 

quanto à textura dos blocos e dimensões dos rejuntamentos. As juntas verticais deverão 

ser completamente preenchidas para que sejam atendidos os requisitos de resistência ao 

fogo e desempenho acústico. 

  Internamente não serão permitidas discrepâncias acima de 3 mm em relação ao plano 

da parede. Todo respingo ou escorrimento de argamassa deverá ser limpo durante a 

execução, de forma a tornar a parede homogênea quanto a seu aspecto e coloração. 

  Os blocos deverão ser assentados com as juntas amarradas e preenchidos completamente 

com argamassa inclusive no sentido vertical. 

As paredes 2 e 4 do banheiro localizadas nas interfaces com a sala de estar e dormitório 

foram projetadas considerando-as como de vedação, permitindo a passagem da tubulação 

hidráulica e eventual necessidade de manutenção. As localizações das delimitações de 

prumadas estão indicadas no projeto estrutural. 

Com vistas a possibilitar futuras ampliações, foi prevista a possibilidade de abertura de uma 

porta na parede de interface do dormitório 2 e área externa em junta a prumo para evitar 

danos nas alvenarias de interface. 

Ampliações futuras da casa que envolvam prolongamentos de lajes, telhados, fundações, 

novas paredes, deverão ter estrutura e fundação independentes do corpo da casa, além 

de projeto a ser desenvolvido por profissional habilitado que deverá recolher ART 

independentemente. 

Foram previstas pequenas prumadas de grauteamento para fixação dos suportes do tampo 

da pia da cozinha e fixação do tanque. Para ambos os casos deverão ser utilizados 

parafusos tipo “bolt” conforme especificação do projeto. 

A tubulação de gás embutida na alvenaria deverá ser envelopada com concreto magro ou 
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graute. 

No projeto de estrutura foram demarcadas prumadas de paredes hidráulicas, que apesar 

de utilizar alvenaria com blocos estruturais foram consideradas nos cálculos como vedação 

para possibilitar manutenção futura.  

Em caso de necessidade de reparos na tubulação hidráulica, as vergas e canaletas 

deverão ser executadas conforme o projeto e não poderão ser danificadas. 

A parede 7 foi considerada como vedação para possibilitar a abertura em caso de alteração 

futura de uso. As fiadas laterais que recebem o grauteamento e a canaleta de respaldo da 

alvenaria não poderão ser alteradas. Verificar detalhamento em projeto. 

 

4. Laje 

 

O projeto da laje mista pré-fabricada foi elaborado atendendo todas as normas técnicas 

vigentes e não poderá ter sua concepção alterada, principalmente quanto ao 

posicionamento das treliças, de modo a garantir a distribuição adequada das cargas, 

evitando-se inclusive transferências para as paredes consideradas como de vedação. 

Estão previstas armaduras adicionais, armaduras de borda e de distribuição, que deverão 

ser executadas integralmente. Observar os detalhamentos específicos em projeto. 

Caso seja necessário adequar as peças em função do fornecedor, seu detalhamento e 

dimensionamento deverão ser confirmados pelo fabricante com o pré-requisito de 

apresentação de ART (Anotação de Responsabilidade Técnica) correspondente, além dos 

parâmetros descritos nas peças gráficas.  

A direção de montagem da laje prevê os apoios nos menores vãos. A posição do 

reservatório de águas não poderá ser alterada. 

Poderá ser aceito projeto alternativo de laje, desde que aprovado pela CDHU.  

A laje receberá revestimento interno com argamassa de cimento, cal e areia, 

no traço 1:2:9 e espessura de 15mm. 

A espessura, carregamentos e as especificações deverão considerar as referências 

descritas no projeto. 

 Deverá ser utilizado concreto estrutural fck >=25 Mpa, aço CA-50 fyk >= 500 MPa 

e aço CA-60 fyk >= 600 Mpa. 

 Ação variável prevista: 50 kgf/m², em toda a área; 

 Ações permanentes e variáveis providas dos apoios da cobertura em estrutura de 

aço – considerar no mínimo 200 kgf/m²; 

 Deverão ser colocadas armaduras transversais, armadura complementar de 
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distribuição na capa de concreto nas duas direções com seção mínima de 0.60 

cm²/m (CA60) : TELA SOLDADA Q61. 

 

 

NORMAS APLICADAS 

NBR 8681 (2003) AÇÕES E SEGURANÇA NAS ESTRUTURAS – PROCEDIMENTO 

NBR 6120 (1980) CARGAS PARA CÁLCULO DE ESTRUTURAS DE EDIFICAÇÕES 

NBR 6118 (2014) PROJETO DE ESTRUTURAS DE CONCRETO – PROCEDIMENTOS 

NBR 14859-1 (2016) LAJE PRÉ FABRICADAS DE CONCRETO 

PARTE 1: VIGOTAS, MINIPAINÉIS E PAINÉIS – REQUISISTOS 

NBR 14859-2 (2016) LAJE PRÉ FABRICADAS DE CONCRETO 

PARTE 2: ELEMENTOS INERTES PARA ENCHIMENTO E FÔRMAS – REQUISITOS 

NBR 14859-3 (2016) LAJE PRÉ FABRICADAS DE CONCRETO 

PARTE 3: ARMADURA TRELIÇADAS ELETROSSOLDADAS PARA LAJES PRÉ 

FABRICADAS – REQUISITOS 

NBR 15575 – 2 – Edificações Habitacionais – Desempenho  

 

5. Cobertura 

 

5.1. Estrutura Metálica 

 

O projeto de estrutura metálica do telhado foi projetado atendendo todas as referências 

descritas a seguir e não poderá ter a sua concepção alterada principalmente quanto aos 

sistemas de apoio e áreas livres da envoltória do reservatório de água, além da supressão 

de peças previstas. Todas as peças especificadas deverão atender aos parâmetros 

normativos de resistência à corrosão. 

Foram projetados dois dispositivos ancorados nas paredes laterais da casa, que chegam 

nas proximidades das extremidades da cumeeira, para permitir o engate de cordas ou 

cabos de aço possibilitando a fixação da “linha de vida” para viabilizar os meios de acesso 

ao telhado e fixação de cintos de segurança com vistas a manutenção do telhado. Observar 

os detalhes de fixação e selagem nos projetos. 

Caso seja necessário adequar as peças estruturais em função do fornecedor, o mesmo 

deverá atender a todos os quesitos listados abaixo, além de apresentação de ART 

(Anotação de Responsabilidade Técnica) correspondente: 

• Obedecer fielmente às especificações do projeto de arquitetura, no que 
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concerne o projeto, como o número de águas, declividades dos panos, 

introdução de forro nos beirais e outras; 

• As seções dos perfis e as formas de montagem não devem facilitar o 

acúmulo de água em nenhuma posição da estrutura metálica, dos seus 

apoios e de outras partes; não deve ser admitida a presença de frestas; 

• Devem ser respeitadas, para os diferentes tipos de telhas, as 

declividades mínimas, os limites máximos de vãos, as sobreposições 

mínimas e outras; 

• No caso de beirais, com projeção estipulada no projeto de arquitetura, 

devem ser previstos os detalhes construtivos necessários para a execução 

de forro com réguas de PVC; 

• Os apoios da cobertura metálica devem ser posicionados exatamente 

conforme o projeto existente. 

• Deverão ser especificados detalhes, materiais e sistemas de proteção 

contra todo tipo de corrosão a que os componentes metálicos estiverem 

sujeitos. 

• Nas coberturas constituídas por metais de diferentes naturezas (perfis, 

parafusos, etc.) não deve ocorrer contato direto entre metais cuja diferença 

de potencial possibilite o desenvolvimento de corrosão galvânica. 

• Os componentes da estrutura e outros elementos metálicos que venham a 

receber revestimento de zinco (rufos, calhas, condutores, parafusos, 

ganchos, etc.) seguindo-se ou não de aplicação de pintura, devem ser 

tratados por imersão a quente, com processo de tratamento especificado 

pelas normas ABNT/INMETRO pertinentes. 

• Os projetos de estrutura metálica para o telhado deverão atender ao 

documento “Diretrizes para projeto, avaliação e recebimento de 

estrutura metálica para coberturas de casas térreas, sobrados e 

prédios”, elaborado pelo IPT (Instituto de Pesquisas Tecnológicas) do qual 

foram extraídos os itens acima (disponível no site da CDHU) e submetidos à 

análise da CDHU previamente à execução das obras. 

 

A estrutura metálica da cobertura foi projetada para uma vida útil de, no mínimo, 25 

anos. 

Está previsto o aterramento da estrutura metálica. Verificar o projeto de instalações 
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elétricas. 

 

 

5.2. Telhamento 

 

A cobertura das edificações será em telha cerâmica mista de capa arredondada ou tipo 

romana, com inclinação conforme o projeto.  

As telhas deverão estar perfeitamente encaixadas de forma a resultar em panos 

completamente planos. 

Os fechamentos complementares do oitão poderão ser executados com blocos cortados, 

tijolos maciços preenchidos com concreto e revestidos. 

As peças deverão ser regulares de boa qualidade e atender à NBR 15310 “Componentes 

cerâmicos — Telhas — Terminologia”, requisitos e métodos de ensaio. 

Todas as recomendações do fabricante deverão ser observadas. 

 

5.3. Cumeeira e Beiral 

 

As cumeeiras deverão ser executadas em telhas cerâmicas, assentadas com argamassa 

composta de cimento, cal e areia. 

Os beirais de oitão deverão ser arrematados em chapas metálicas nos locais indicados 

em projeto.   

Nos beirais da cobertura deverá ser colocado forro de PVC conforme indicação do 

projeto. 

Os perfis de PVC devem ter coloração uniforme e constante, livres de ondulações, corpos   

estranhos, manchas, riscos, impurezas, bolhas, rachaduras ou outros defeitos e atender à 

NBR 14285-1:2014 “Perfis de PVC rígido para forros”. 

As informações relativas às cargas máximas suportadas pelo forro, resistência à sucção e 

seus respectivos tipo de fixação, manual técnico de execução deverá ser fornecido pelo 

fabricante / fornecedor. 

Normas relacionadas a serem consultadas: 

NBR 14285:1999 - Perfil de PVC Rígido para Forros – Requisitos;  

- NBR 14286 a 14295:1999 - Perfil de PVC - Método de Ensaio; - NBR 14371:1999 - Forros 

de PVC Rígido para Instalação em Obra - Procedimento. 
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6. Revestimento 

 

Os traços das argamassas explicitados nesse item são referenciais devendo ter suas 

características técnicas verificadas a cada dosagem, atendendo às especificações de 

resistências conforme tabela abaixo: 

 

ITEM REQUISITO ESPECIFICAÇÃO REFERÊNCIA 

 
 
 
 
 
ARGAMASSA DE 
REVESTIMENTO 

Resistência à compressão Classe P4 (4,0 a 6,0 Mpa) NBR 13281 
 
Recomendação 
IPT 
 
 

Resistência à tração na flexão Classe R3 (1,5 a 2,7 Mpa) 

Coeficiente de capilaridade Classe C4 (3,0 a 7,0 
g/dm²min1/2) 

Retenção de água Classe U3 (80 a 90%) 

Resistência Potencial de 
aderência à tração (interno) 

Resistência de aderência 
mínima de 0,2 MPa no 
caso de acabamento em 
pintura; e 0,3MPa quando 
emboço para 
assentamento de azulejo. 

Resistência Potencial de 
aderência à tração (externo) 

Resistência de aderência 
mínima de 0,3MPa. 

Não ocorrência de eflorescências Atender ao requisito por 
recomendação do IPT. 

 
ARGAMASSA DE 
REVESTIMENTO 
COM ADITIVO 
HIDROFUGANTE 
(barra impermeável 
de parede) 
 

Tempo de pega De 1hr a 1hr30 NBR 13281 
NBR 16072  
MCOS-SM 

Resistência à penetração de 
água sob pressão 

Mínimo 5 m.c.a. 

Tensão de aderência Mínimo 0,3MPa 

Características do aditivo PH/Teor de sólidos/massa 
específica do aditivo 
hidrofugante,  

 

 

6.1. Revestimento Interno 
 

Todas as alvenarias, serão revestidas na face interna com revestimento de argamassa 

de cimento, cal e areia peneirada no traço 1:2:9, espessura de 15mm. A aplicação será 

feita sobre base de chapisco de cimento e areia no traço 1:3. 

As paredes do banheiro e cozinha serão revestidas, conforme projeto, com azulejos 

em cor clara (branca, areia ou gelo), nas dimensões de 15x15cm ou 20X20cm até a 

altura indicada em projeto, assentados com juntas a prumo, espessura máxima de 2mm.  

O assentamento dos azulejos só deverá ser iniciado após a completa pega dos 

revestimentos de argamassa e nas paredes que contenham tubulações hidráulicas, 

Somente quando estas já estiverem embutidas e testadas. A aplicação e o desempeno 

serão feitos simultaneamente. 

Cuidados especiais deverão ser tomados para execução da argamassa quanto à 
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quantidade de água e tempo de maturação da cal, de modo a garantir a resistência à 

compressão mínima de 4,0Mpa, resistência de aderência >= 0,2Mpa, atendendo inclusive 

todas as exigências da NBR 7200 “Execução de revestimento de paredes e tetos de 

argamassas inorgânicas”. Para a aplicação dos azulejos, a resistência de aderência 

superficial do emboço deve ser maior ou igual a 1 Mpa. 

 

 
6.2. Revestimento Externo 

 

Até a altura de 50 cm acima da calçada que circunda a unidade, deverá ser executado 

emboço desempenado (sobre chapisco no traço cimento e areia 1:3) de cimento, cal 

e areia no traço 1:2:9, espessura mínima de 20mm e máxima de 25mm, aditivado com 

impermeabilizante de material hidrófugo, dosado conforme especificação do fabricante. 

 

No restante das paredes externas, em toda a extensão da habitação, será aplicada 

argamassa de cimento, cal e areia peneirada no traço 1:2:9, sobre base de chapisco 

no traço cimento e areia de 1:3. A aplicação e o desempeno serão feitos 

simultaneamente, com desempenadeira de madeira. A espessura total do revestimento 

externo deverá ser no mínimo 20 mm e no máximo de 25 mm.  

 

Na parede onde está locado o tanque deverão ser assentados os azulejos até a 

altura de 1,50m, de boa qualidade, em cor clara (branca, areia ou gelo), nas dimensões 

de 15x15cm ou 20x20cm, assentados com juntas a prumo, espessura máxima de 2mm. 

Nas paredes da cozinha e banheiro observar as áreas indicadas em projeto para o 

assentamento dos azulejos. 

 

6.3. Condições Gerais 

 

Antes da execução de qualquer tipo de argamassa, as superfícies de aplicação deverão 

estar isentas de poeira, crostas de argamassa endurecida, manchas de óleo ou graxa 

e devidamente umedecidas. Testes de estanqueidade das tubulações embutidas deverão 

ser previamente realizados, bem como deverão ser sanados eventuais pontos de 

vulnerabilidade de infiltração de interface com o sistema de cobertura. 

Os revestimentos deverão ser perfeitamente desempenados, aprumados, alinhados, 

nivelados e em esquadro, com as arestas vivas. 

A areia usada será do tipo médio lavada, não se permitindo o uso de areia de cava 
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ou salitrada. Deverá ser certificada pela Secretaria do Meio Ambiente e apresentada a 

origem. 

 

 

7. Pisos 

 

Em atendimento à NBR 15575 “Edificações Habitacionais – Desempenho”, a especificação 

dos pisos considerou dentre outros aspectos a especificação de materiais considerados 

incombustíveis. 

 

7.1. Piso Interno 
 

7.1.1. Fundação em Laje de Apoio (Radier) 

 

A fundação em Radier será a base do piso interno com extensão para área da calçada 

que deverá ter seu revestimento desempenado. 

 

7.1.2. Piso Cerâmico 

 

Em toda a edificação será aplicado piso cerâmico, assentado sobre camada de 

regularização de cimento, cal e areia no traço 1:0,5:5, e cimento colante, com dimensões 

e caimento conforme o projeto. 

A qualidade dos pisos cerâmicos deverá atender NBR 13817 “Placas cerâmicas para 

revestimento – Classificação” e aos seguintes parâmetros: 

Grau de Absorção: Grupo 11 a (3 a 6%) 

Resistência à abrasão: PEI 4 

Resistência ao ataque químico: Classe B 

Resistência ao manchamento: Classe 3 

Gretamento: Não pode ocorrer 

Expansão de umidade: EPU máximo de 0,04% 

Coeficiente de atrito: ≥ 0,4 

Linha de fabricação: A I Extra /1 a linha 

Dimensão mínima: 30x30cm 

Acabamento: Fosco 

Certificação: CCB /lnmetro 

Cor: Clara (bege, gelo, areia.) 
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Deverá ser colocado rodapé cerâmico, com espessura de 0,5 cm, com altura de 7 cm 

acima do nível da soleira, em todas as paredes sem revestimento de azulejo.  A 

fixação do rodapé deverá seguir o especificado pelo fabricante. A especificação deste 

item considerou o atendimento à NBR 15575 garantindo que o rodapé seja lavável e 

impermeável. 

É necessário atender à NBR 13818 “Placas cerâmicas para revestimento – Especificação 

e métodos de ensaio”. 

Quando da execução das obras deverá ser averiguada a conformidade do produto com as 

normas específicas. 

 

7.1.3. Soleiras 

 

Foram previstas instalações de soleiras em pedra tipo ardósia e instaladas antes da fixação 

dos batentes e do acabamento do vão entre os ambientes, para melhor acabamento dos 

pisos, delimitação das áreas e acomodação dos desníveis entre os ambientes. Deverão 

ser assentadas com argamassa de cimento e areia 1:3 conforme indicado em projeto 

arquitetônico.  

 

7.2. Piso Externo 

 

Prever caimento de 2% no sentido oposto às paredes para a calçada formada pela 

extensão do radier envolta da unidade. 

O piso deverá prever o acabamento desempenado grosso para que o coeficiente de atrito 

seja maior ou igual a 0,7. 

Deverá ser executado desnível mínimo de 3cm entre a calçada lateral e pisos internos 

para evitar infiltrações das águas de chuva. Para as unidades adaptadas para cadeirantes, 

deverá ser executada rampa de acessibilidade conforme detalhamento na folha 06/06- 

ARQ. 

 
               

7.3. Impermeabilização 
 
 Pisos frios (banheiro área do box) 

 

Impermeabilizar o piso na área do box do banheiro, com membrana à base de emulsão 

asfáltica modificada com elastômeros, consumo médio de 0,5 a 1,0 kg/m2/demão, 
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aplicar na projeção da área, alteada em 25cm nas paredes de interface, atentando-se 

ainda para garantir que o sistema funcione na interface com o ralo, inclusive. 

 

Preparação da superfície 

 

A superfície deve ser regularizada com argamassa, traço 1:0,5:5 (especificação do 

projeto) com aditivo hidrofugante, espessura mínima de 2cm, prevendo caimento mínimo 

de  0,5%  em direção aos pontos de escoamento.  

 

Aplicação 
 

Após a cura da regularização por 4 dias, aplicar uma camada de primer com a 

própria emulsão diluída conforme recomendação do fabricante. Após a secagem, aplicar 

uma sequência de 3 demãos aguardando sempre a secagem completa entre elas. 

Reforçar os cantos e os ralos com tela de poliéster entre a 2ª e a 3ª demãos. Logo 

após a aplicação da última demão, aspergir areia seca para facilitar a ancoragem da 

camada de proteção. 

 
Acabamento 

 

Após a secagem da última demão, aplicar o piso cerâmico com argamassa colante, 

diretamente sobre a impermeabilização.  

 

7.4. Condições Gerais 

 

Os revestimentos de pisos somente serão executados após concluídos os 

revestimentos das paredes e tetos, vedadas as aberturas externas, assentadas as 

instalações e executadas as impermeabilizações. 

As pavimentações de áreas destinadas à lavagem ou sujeitas a chuvas terão caimento 

necessário para perfeito e rápido escoamento da água para os ralos. A declividade 

não será inferior a 1,0%. 

 
8.0. Esquadrias  
 

As esquadrias serão em alumínio ou em aço galvanizado com pintura eletrostática  e deverão 

seguir as dimensões de projeto além de atender integralmente à norma técnica: NBR 10821 

“Esquadrias externas para edificações”. 
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Deverão ser solicitados ao fornecedor os atestados e/ou certificado de conformidade do produto 

com as normas mencionadas. 

A isolação sonora das janelas e portas deve ser de no mínimo 18 Db para contribuir com o 

desempenho acústico da unidade. O fornecedor deverá fornecer esta informação. 

As frestas nas partes inferiores das portas devem ser menores do que 5mm. 

As esquadrias poderão ser em alumínio ou aço galvanizado com pintura eletrostática, 

com exceção da janela de ventilação permanente que será em PVC. 

Na interface entre a janela e parede deverá ser aplicado selante elastomérico em todo o 

contorno do marco para garantir a estanqueidade do sistema. Deverão ser observados os 

caimentos indicados em projeto para as pingadeiras. 

Nas regiões litorâneas poderão ser utilizados caixilhos em PVC, mantendo-se as mesmas 

dimensões e detalhes especificados no projeto. 

Todas as esquadrias deverão seguir as dimensões de projeto e atender às exigências 

em áreas de venti lação expressa nas tabelas constantes nos desenhos dos 

projetos de arquitetura. As folhas de portas deverão se adaptar ao vão de alvenaria 

especificado no projeto arquitetônico. 

 

8.1. Janelas 

 

Todas as janelas deverão ter contramarco previamente instalados e fixados conforme 

orientação do fabricante. 

Os caixilhos deverão ser executados com perfis nos marcos e nas folhas que atendam 

estruturalmente, conforme norma, à Região IV para classe de utilização de 1 a 2 

pavimentos, com componentes/requadros, batentes e vidros. 

Prever acabamentos arredondados nas quinas das pingadeiras. 

 

Caixilhos de Correr – Dormitórios, Sala e Cozinha 

 

Compostos por 02 folhas de correr com estrutura e componentes (requadros, batentes, 

montantes, marcos e folhas já com vidro). 

Na janela JC1 (sala) é necessário que os vidros posicionados até a altura de 1,00m sejam 

temperados com 4mm. Ver indicação na ARQ-FL.02/08. 

 
Venezianas - Dormitórios 

 

  Compostas por 03 folhas de correr (sendo 1 vidro e 2 de veneziana). 
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Maximar - Banheiro 
 

Folha móvel tipo maximar e/ou com bandeiras, inferior e superior, conforme projeto. 

É necessário que as esquadrias possuam o limitador com angulação de abertura 

conforme indicação no projeto, para evitar colisões com usuários. 

 

8.2. Portas Externas 

 

As portas serão de alumínio ou aço galvanizado com pintura eletrostática com vidros que 

deverão vir fixados. O material deverá ser resistente à agressão ou intrusão. Devem ser 

atendidos todos os requisitos da NBR 10821-2 “Esquadrias para edificações – Parte 2 

Esquadrias Externas – Requisitos e Classificação”. Os modelos utilizados estão indicados 

no projeto de arquitetura.  

 

Batentes Externos 

 

Os batentes das portas externas deverão ser em aço galvanizado ou alumínio anodizado 

natural com pintura eletrostática com furação para lingueta e tranca de fechadura a 1,00 

m de altura de piso. Os batentes deverão ter seu desenho conforme detalhamento do 

projeto pois estão projetados de maneira que possam ser reversíveis para o atendimento 

ao Desenho Universal. A fixação dos batentes deverá ser feita com parafusos expansivos 

e espuma de poliuretano, no mínimo em três pontos equidistantes. Devem ser atendidos 

todos os requisitos da NBR 10821-2 “Esquadrias para edificações – Parte 2 Esquadrias 

Externas – Requisitos e Classificação”. 

 
Vidros 

 

Os vidros serão fornecidos já montados nas esquadrias. Estes devem ser fixados 

com borracha EPDM (Borracha de Etileno-Propileno-Dieno).  

Serão sem manchas, falhas, rachaduras, bolhas ou outros defeitos. Serão do tipo 

impresso, incolor, com espessura mínima de 3,5 mm na cozinha, sanitários e áreas 

de serviço. Serão utilizados vidros lisos, e transparentes com espessura mínima de 4 

mm nos quartos e sala. 
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Alçapão 

 
Foi previsto um alçapão com as dimensões 60 X 80cm, em única folha de abrir, para acesso 

ao telhado e caixa d’água, com vistas à manutenção, localizado na fachada lateral da 

unidade. 

Deverá ter ventilação permanente e poderá ser de alumínio ou aço galvanizado com pintura 

eletrostática. A fechadura deverá ser tipo trava e deverá ser previsto porta cadeado. 

 

8.3. Especificações Gerais 

 

a) O conjunto de janelas será composto de caixilho e contramarco. 

 

b) Tratamento 

 

b.1) o acabamento superficial de anodização das esquadrias de alumínio e seus 

componentes devem estar conforme NBR 12609 “Alumínio e suas ligas - Tratamento de 

superfície - Anodização para fins arquitetônicos – Requisitos”, considerando: 

 Zona Rural/Urbano, Classe A 13, espessura da camada anódica 11 a 15 µm; 

 Zona Litorânea, Classe A 18, espessura da camada anódica 16 a 20 µm; 

 Zona Industrial ou Marítima, Classe A23, espessura da camada anódica 21 a 25 

µm. 

 

b.2) o acabamento superficial de pintura eletrostática das esquadrias de aço galvanizado 

e seus componentes devem ter resistência à abrasão/risco da pintura, para tanto 

recomenda-se pintura com primer e esmalte acrílico com espessura total de 60 µm. A 

resistência da pintura à UV deve ser de 400 horas.  

 

b) Todas as esquadrias deverão ter perfis, mecanismos de operação e vidro que 

apresentem resistências a cargas uniformemente distribuídas, estanqueidade à água, 

ciclos de abertura e fechamento, esforços horizontais e verticais, flexão, esforço torsor e 

arrancamento de articulações, conforme NBR 10821-2 “Esquadrias para edificações  

Parte 2: Esquadrias externas - Requisitos e classificação”. 
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c) As esquadrias deverão ser fornecidas sem rebarbas, sobras ou saliências e em perfeitas 

condições quanto ao esquadro e alinhamento. 

O prumo e nivelamento das esquadrias deverão impedir qualquer empenamento das 

peças móveis. 

Todo funcionamento deve ser perfeito, não apresentar jogo causado por folgas. 

As esquadrias serão fixadas à alvenaria por meio de buchas e parafusos conforme 

pormenores do projeto. 

Os parafusos de fixação deverão ter resistência à corrosão, em exposição em câmara de 

névoa salina, conforme NBR 8094 “Material metálico revestido e não revestido - Corrosão 

por exposição à névoa salina - Método de ensaio”, considerando o aparecimento de 

corrosão vermelha na material base: 

 mínimo 240hs em ambiente rural, urbano, industrial leve ou a mais de 2000m da 

orla marítima; 

 mínimo 360hs em ambiente marinho. 

As esquadrias quando instaladas durante a execução das obras deverão ser protegidas, 

e a instalação deve ocorrer somente após a pintura do requadro do vão. 

 

d) Ferragens: serão de linha popular em perfeitas condições de funcionamento e 

acabamento. O assentamento, os rebaixos, rebordas ou encaixes para dobradiças, 

fechaduras de embutir e outras, terão a forma e dimensão das ferragens, não sendo 

toleradas folgas que exijam emendas, taliscas de madeira, calços ou outros artifícios que 

impliquem na boa qualidade e estética do elemento. 

A localização das ferragens nas esquadrias será medida com precisão de modo a serem 

evitadas discrepâncias de posição ou diferença de nível. A distribuição das ferragens de 

fixação será feita de forma a impedir a deformação das folhas onde estiverem fixadas. 

As dobradiças de portas externas, quanto à resistência mecânica e fadiga devem atender 

a NBR 7178 “Dobradiças e abas – Especificação e desempenho” e quanto a resistência à 

corrosão, atender a NBR 10821-2 “Esquadrias para edificação – Parte 2: Esquadrias 

externas – Requisitos e classificação”. 

As fechaduras das portas externas quanto à resistência mecânica e à resistência à 

corrosão devem atender a NBR 14913 “Fechadura de embutir – Requisitos, classificação 

e métodos de ensaio”. 

A Construtora deverá submeter à aprovação da Superintendência de Obras da CDHU, 

modelo e marca das fechaduras e trincos a serem utilizados. 
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e) Gaxetas: devem ser de EPDM (Borracha de Etileno-Propileno-Dieno) e as resistências 

à fadiga, ao UV, às altas temperaturas e ao ozônio devem atender a NBR 13756 

“Esquadrias de alumínio - Guarnição elastomérica em EPDM para vedação – 

Especificação”. 

 

f) Selante: deverá atender a ASTM (American Society for Testing and Materials) C920 

quanto a resistência à UV e capacidade de deformação considerando a classe (12,5 ou 

25), grau NS, uso G para substrato de vidro e uso A para substrato de alumínio. 

 

9. Esquadrias de Madeira 

 
9.1. Portas Internas e batentes de madeira - Dormitórios 
 

Todas as portas deverão atender integralmente à norma técnica: NBR 15930 “Portas de 

madeira para edificações”. 

As folhas das portas do banheiro e quartos serão executadas em compensado de 

pinho, imbuía ou cedro, ou em chapa de fibra de madeira, montado sobre miolo 

estrutural. A porta terá espessura de 3,5 cm. Serão recusadas pela CDHU todas as 

peças que não corresponderem ao padrão exigido e/ou que apresentarem sinais de 

empenamento, deslocamentos, rachaduras, lascas, desigualdades da madeira ou outros 

defeitos.  As folhas de porta deverão estar adequadas ao vão resultante dos batentes. 

Todas as portas deverão ser fornecidas completas pintadas, com fechaduras e batentes 

inclusos. 

A porta do banheiro deverá ser resistente a umidade e deve atender aos critérios mínimos 

de desempenho indicados na NBR 15930-2 “Portas de madeira para edificações  

Parte 2: Requisitos”. 

Está previsto o uso de Kit portas contemplando as folhas das portas de madeira já pintadas, 

com fechaduras e dobradiças, batentes e fixações a serem utilizadas no banheiro e 

dormitórios. A fixação dos batentes deverá ser feita com parafusos expansivos e espuma 

de poliuretano, no mínimo em três pontos equidistantes. 

Observar necessidade de adequação das guarnições entre os acessos dos dormitórios 1 e 

2.Ver folha ARQ-03/06. 
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10. Pintura 

 

10.1. Paredes Externas 

 

Será executada pintura em superfície bem seca e curada, com pelo menos 30 dias 

após o término da base. Aplicar fundo selador, pigmentado ou não, em toda a superfície 

a ser pintada. 

Após a secagem aplicar duas demãos de tinta látex acrílica semi-brilho ou fosco, 

classe “STANDARD” atendendo as recomendações da tabela abaixo, nas cores 

especificadas o projeto cromático. 

As diluições da tinta de fundo e de acabamento devem ser realizadas conforme 

recomendação indicada na embalagem do produto assim como o tempo de secagem. 

Para o atendimento do desempenho térmico previsto na NBR 15575-4 “Edificações 

habitacionais Desempenho Parte 4: Requisitos para os sistemas de vedações verticais 

internas e externas — SVVIE”, as faces externas das paredes da fachada deverão ser 

pintadas com cores claras. 

 

Recomendações: 

 

ITEM REQUISITO ESPECIFICAÇÃO REFERÊNCIA 

 
 
 
 
 
 
 
Tintas látex acrílicas 
para fachadas 

Poder de cobertura Tinta fosca úmida ≥90% e 
tinta fosca seca ≥6m²/L. 

NBR 15079 para 
cores claras. Para 
cores escuras 
atender a 
especificação ao 
lado 

Resistência à abrasão 
(desgaste superficial) 

Resistência à abrasão 
úmida com pasta abrasiva 
≥100 ciclos. 

Aderência da tinta ao 
substrato 

Para corte em X: entre X0 e 
X3. 
Para corte em grade: entre 
Gr0 e Gr3. 

NBR 11003 

Resistência à radiação 
solar (UVA e UVB) e ao 
intemperismo 

Com 660 horas de 
exposição e a avaliações a 
cada 200 horas. Verificar 
alterações quanto aos 
seguintes efeitos: brilho, 
cor, calcinação, 
craqueamento e 
empolamento 

NBR 15380 

Permeabilidade ao 
vapor de água 

Característica a ser 
informada pelo fabricante, 
conforme ISO 12572 

Recomendação do 
IPT 

Resistência a fungos e 
algas (principalmente 
para obras no litoral) 

Característica a ser 
informada pelo fabricante 
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10.2. Paredes Internas e Forros 

 

Nas paredes internas haverá pintura Látex PVA, classe “STANDARD”, na cor branca, 

em duas demãos sobre fundo selador pigmentado ou não. A diluição e tempo de 

secagem das tintas e fundo selador deverão obedecer às especificações dos fabricantes. 

No forro de laje, exceto no banheiro, será aplicada pintura tipo látex PVA, classe 

“STANDARD”, na cor branca, em duas demãos sobre uma demão de líquido selador. 

No forro do banheiro será aplicada pintura látex acrílico antimofo.  

 

Recomendações: 

 

ITEM REQUISITO ESPECIFICAÇÃO REFERÊNCIA 

 
 
 
Tintas látex PVA para 
paredes internas e 
forros 

Aderência e 
resistência aos 
desgastes relativos ao 
uso 

Tinta fosca úmida ≥85% e 
tinta fosca seca ≥5m²/L. 

NBR 15079 para 
cores claras. 
Para cores 
escuras atender 
a especificação 
ao lado 

Resistência à abrasão 
(desgaste superficial) 

Resistência à abrasão úmida 
com pasta abrasiva ≥40 
ciclos. 

Aderência da tinta ao 
substrato 

Para corte em X: entre X0 e 
X3.Para corte em grade: 
entre Gr0 e Gr3. 

NBR 11003 

 

 
10.3. Rufos (tubulação de ventilação) e Tabeira metálica 

 

Os rufos e tabeiras metálicos, após a limpeza de toda argamassa depositada durante 

a construção, receberão uma demão de zarcão na face externa e duas demãos de 

Esmalte Sintético na cor definida no projeto, e espessura de ≥ 70µm. 

 
 
10.4. Condições Gerais 

 

A diluição da tinta de fundo e de acabamento, assim como o tempo de secagem, 

deve seguir recomendação constante na embalagem do produto. 

As pinturas deverão ser executadas de acordo com os tipos e cores indicados em 

projeto específico. A definição de cores não indicadas no projeto bem como a qualidade 

da tinta a ser empregada, deverão ser solicitadas pela Construtora junto a CDHU com 

antecedência. 

As superfícies poderão somente ser pintadas quando completamente secas e limpas. 

Nenhum trabalho de pintura exterior deverá ser executado em tempo úmido ou durante 
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chuva. Nas superfícies de blocos de concreto, todas as saliências deverão ser 

removidas e os buracos ou juntas preenchidas com argamassa. 

Nos locais onde as paredes tenham que ser pintadas e encontrem a superfície do 

terreno, a terra junto à parede deverá ser removida para expor sua superfície. A parede, 

então deverá ser limpa e pintada repondo-se a terra quando a pintura estiver seca. Deverá 

haver cuidado para evitar-se o escorrimento da tinta sobre as superfícies que não serão 

pintadas. 

Caberá a Construtora efetuar todos os retoques na pintura que sejam necessários, 

após a colocação dos diversos acessórios (vidros, ferragens, etc) e em peças ou 

superfícies danificadas ou estragadas durante as obras.  

A classificação das tintas deverá atender também às Normas NBR-11702- "Tintas para 

edificações não industriais" e NBR-13245 "Execução de pinturas em edificações não 

industriais". 

 

11. Complementos 

 
11.1. Soleiras 
 

As soleiras serão em pedra tipo ardósia com dimensões conforme projeto de 

arquitetura, conforme descrito no item 7.1.3 deste Memorial. 

 

11.2.  Peitoris 

 

Nas faces inferiores dos vãos de janelas serão utilizadas peças de ardósia formando 

peitoris com pingadeiras, conforme projeto arquitetônico e estrutural. 

 

11.3. Condições Gerais 

 

As soleiras deverão ser instaladas antes da execução do piso cerâmico e os peitoris, 

antes do caixilho e acabamento. As soleiras e peitoris, serão assentados e preenchidos 

na lateral, conforme indicado em projeto arquitetônico, com argamassa de cimento e 

areia 1:3. 
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12. Aparelhos e Metais Sanitários 

 

Os aparelhos sanitários, equipamentos afins, e peças complementares, serão 

fornecidos e instalados pela Construtora, de acordo com os projetos de edificações e 

de instalação hidráulica. Deverão ser nivelados e fixados conforme especificação 

detalhada em projeto. 

 

12.1. Metais 

 

Todos os registros e torneiras serão metálicos. As torneiras do tipo “de bancada” 

deverão possuir arejador. 

 

12.2. Relação de Peças 

 

a) Cozinha: Pia com tampo de granito de 1,20x0,60 metros, cuba de aço inox, com 

dimensões mínimas iguais a 0,46x0,30x0,115 metros Atender ao detalhe de fixação 

utilizando-se parafuso tipo “bolt” conforme projeto e observar os locais a serem 

grauteados no projeto de estrutura. Prever a furação do tampo para torneira de 

bancada.  

 

b) Banheiro:   

 Lavatório de louça suspenso na cor branca, de boa qualidade, com 

dimensões mínimas de 0,46x0,35 metros. Atender ao detalhe de fixação com o uso 

de bucha expansiva conforme projeto. 

 Bacia sanitária com ação sifônica VDR (volume de descarga reduzido), em louça 

branca e caixa acoplada, fixada ao piso com bucha plástica e parafusos de metal, 

com duplo acionamento. 

 

c) Área de serviço: Tanque de louça suspenso sem coluna, cor branca, volume de 30 

litros. Atender ao detalhe de fixação utilizando-se parafuso tipo “bolt” conforme projeto 

e observar os locais a serem grauteados no projeto de estrutura 

 

12.3. Condições Gerais 

 

Os aparelhos e respectivos pertences e acessórios serão instalados em restrita 
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observância às recomendações do fabricante. O perfeito estado de cada aparelho 

deverá ser cuidadosamente verificado antes de sua colocação, devendo o mesmo ser 

novo e não se permitindo quaisquer defeitos decorrentes de fabricação, transportes, 

manuseios e instalação inadequada. 

 

13. Instalações Hidráulicas  

 

O presente memorial refere-se ao Projeto Padrão de Instalações Hidráulicas prediais para 

as unidades habitacionais horizontais. 

O projeto abrange os seguintes sistemas: 

 

 Água Fria 

 Esgoto Sanitário 

 Gás Combustível 

 

As instalações projetadas atendem as recomendações e prescrições das normas técnicas 

brasileiras da ABNT:  

 NBR 5.626 – Instalações Prediais de Água Fria 

 NBR 8.160 – Instalações Prediais de Esgotos Sanitários. 

 NBR 5.418 - Instalações elétricas em atmosferas explosivas  

 NBR 13.523 - Central Predial de Gás Liquefeito de Petróleo - Procedimento 

 NBR 13.932 – Instalações de Gás Liquefeito de Petróleo (GLP) – Projeto e Execução 

 
 
13.1. Sistema de Água Fria 
 

O sistema consiste em entrada de água proveniente da rede pública passando por 

medidor individual, reservação e distribuição aos pontos de consumo. Uniões e registros 

têm por objetivo facilitar a manutenção do sistema. O abastecimento dos pontos da área 

de serviço será feito diretamente da rua e os demais pontos serão abastecidos pelo 

reservatório interno, definido com capacidade de 500 litros. A seguir estão descritas as 

especificações de materiais, os quais devem atender às Normas Técnicas da ABNT. 

As tubulações de água fria localizadas sobre a laje deverão receber apoios de tijolos ou 

blocos com no mínimo 5cm de largura a cada 1 metro, inclusive abaixo das conexões. 

Quando a unidade for adaptada para cadeirante o registro de pressão do chuveiro deverá 

ser instalado a 1 metro do piso acabado, em atendimento à NBR 9050 “Acessibilidade a 
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edificações, mobiliário, espaços e equipamentos urbanos”.  

 
 
Reserva de Água Potável 
 

 Consumo diário considerado:  

5 HABITANTES X 100 LITROS/DIA (NBR 24) = 500 litros 

 

 Reservatório de Água Potável 
 

Constituído pela célula única, provido de ladrão, aviso, limpeza, barrilete de manobra, boia. 

O sistema elevatório para água potável foi dimensionado para operar automaticamente e 

com a pressão disponível na rede de abastecimento. 

 

Distribuição 

 

A distribuição de água fria foi projetada do tipo indireto por gravidade, através do 

reservatório superior na medida em que a água for consumida.   

As redes prediais de distribuição foram dimensionadas de tal forma que, no uso simultâneo 

provável de dois ou mais pontos de utilização, a vazão de projeto estabelecida na NBR-

5626/98 “Instalação predial de água fria”, seja plenamente disponível. Em qualquer ponto 

das redes de distribuição, a pressão da água, em condições dinâmicas, não será inferior 

a 0,5 m.c.a. e, em condições estáticas, não sejam superiores a 40,0 m.c.a. 

As tubulações foram dimensionadas de modo que a velocidade da água em qualquer 

trecho da tubulação não atinja valores superiores a 2,5 m/s, bem como os ramais utilizou-

se a tabela de pesos e vazões contida na norma NBR-5626/98. 

 

Peso das peças Sanitárias- Conforme – NBR-5626/98 

 

PEÇA PESO DIAMETRO 

MINIMO 

BACIA SANITÁRIA C/ CAIXA 0,15 25 mm 

PIA 1 25 mm 

TANQUE 0,7 25 mm 

CHUVEIRO/ DUCHA 0,4 25 mm 
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Especificações de Materiais 

 

Tubulações 

Os tubos deverão ser de PVC rígido e juntas soldáveis, classe A, com pressão de 

serviço de 7,5 kgf/cm². 

 

Conexões 

As conexões serão de PVC rígido, classe A pressão de serviço de 7,5 kgf/cm², com 

bolsas para juntas soldáveis e/ou rosqueáveis, conforme projeto. As roscas deverão ser 

do tipo BSP (British Standard Pipe). 

 

Registros de Gaveta 

Deverão ser em liga de cobre ou bronze, pressão de serviço de 10 kgf/cm², classe 

125, acabamento bruto ou com canopla, conforme projeto. 

 

Registros de Pressão 

Deverão ser em liga de cobre ou bronze, pressão de serviço de 8,5 kgf/cm², com canopla, 

classe 125. 

 

Torneira de Bóia 

Deverão ser em liga de cobre ou bronze, vedação tipo macho e fêmea, haste em 

latão fundido e bóia em polietileno de alta densidade (PEAD). 

 

Caixa d'Água 

A caixa d'água deverá ser pré-fabricada em fibra de vidro, em material poliolefínico ou 

de poliéster reforçado com fibra de vidro, com tampa, capacidade de 500 litros, apoiada 

sobre base plana. 

 

Peças e Aparelhos Sanitários 

As peças sanitárias estão especificadas adiante. A instalação deverá ser entregue 

provida de torneiras no lavatório, pia e tanque. A instalação do chuveiro será feita 

pelo usuário, vedando-se o ponto com um plug. 
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Cavalete 

O cavalete projetado é em ferro galvanizado. A critério da Concessionária local, poderá 

ser substituído por PVC ou Polipropileno. Posição e modelo de abrigo e o 

dimensionamento do hidrômetro deverá ser o especificado pela concessionária local. 

 

13.2. Sistema de Esgoto Sanitário 

 

O sistema consiste na captação das águas servidas dos aparelhos e ralos e 

caminhamento até rede pública ou condominial para o destino final do esgoto, seja 

ele rede pública ou tratamento específico. Sistema de ventilação e caixa de gordura 

para os despejos da pia de cozinha são obrigatórios. A localização da caixa de inspeção 

na frente do lote deve seguir às exigências da concessionária local. 

Deverá ser verificado o detalhamento do envelopamento da tubulação de esgoto sob a 

área do banheiro. Verificar folhas do projeto de fundação. 

O dimensionamento dos ramais de esgoto e ventilação atendem NBR 8.160 “Sistemas 

prediais de esgoto sanitário - Projeto e execução”, conforme tabelas abaixo: 

 

Unidades de cada peça sanitária conforme NBR-8160 

 
PEÇA UNIDADES 

HUNTER 

DIÂMETRO 

BACIA SANITÁRIA 6 100 

CHUVEIRO 2 40 

LAVATÓRIO 2 40 

PIA 3 50 

TANQUE 3 50 

 

Dimensionamentos de ramais de esgoto conforme NBR-8160 
 

DIAMETRO 

MINIMO 

SOMATÓRIA DE 

UNIDADES HUNTER 

40mm 3 UH 

50mm 6 UH 

75mm 20 UH 

100mm 160 UH 
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Dimensionamentos de ramais de ventilação conforme NBR-8160 
 

DIAMETRO 

MINIMO 

SOMATÓRIA DE 

UNIDADES HUNTER 

50mm 17 UH 

75mm 60 H 

 

  
Especificações de Materiais 
 

Tubulações e Conexões 

 

Os tubos de ventilação, coleta e afastamento de esgotos deverão ser de PVC rígido 

branco, com bolsa e junta soldável para os diâmetros de 40 mm, e de bolsa e 

junta elástica para os demais diâmetros. 

 

Desconectores e Válvulas 

 

Todos os desconectores (caixas sifonadas, ralos ou sifões) deverão ser em PVC rígido 

e atender às mesmas especificações dos tubos e conexões respectivos. O sifão 

utilizado nos tanques deverá ser do tipo sanfonado com descida externa à parede. 

As válvulas deverão ser em PVC. 

 

Caixas de Inspeção 

 

As caixas de inspeção serão construídas em alvenaria de 1/2 tijolo, nas dimensões 

indicadas em projeto, revestidas internamente com argamassa de cimento e areia no 

traço 1:3 e revestimento interno de cimento queimado s e g u i n d o  a s dimensões 

internas de projeto, tampa de fechamento hermético e fundo de concreto. As caixas 

poderão ser pré-fabricadas em concreto, em PVC/ABS ou moldadas in loco. Caixas em 

concreto classe C20 (cobrimento mínimo da armadura de 20mm). 

 

Caixa de Gordura 

 

As caixas de gordura serão de PVC/ABS com capacidade de 18l, dimensões internas 
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estão indicadas em projeto e tampa de fechamento hermético.  

 

13.3.  Instalações de Gás Combustível 

 

Para o sistema de gás combustível foi prevista a opção de utilização de botijões de 

GLP instalados em área externa, atendendo apenas ao ponto de um fogão de 4 

bocas com forno na cozinha. O abrigo em alvenaria com portas ventiladas tem 

dimensões para 02 (dois) cilindros P-13, um para consumo e outro reserva. A localização 

está determinada em projeto. 

A cozinha deverá possuir ventilação permanente conforme normatização da ABNT e 

o abrigo de botijões deverá se distanciar de ralos e caixas de inspeção (1,50m) e 

fontes de ignição (3,00m). Os espaços em alvenarias por onde passar a tubulação de 

gás deverão ser preenchidos por groute, de forma a não se deixar vazios para possível 

acúmulo de gás no caso de vazamentos. 

Foram previstos dois conjuntos de venezianas fixas internamente e externamente na 

cozinha para garantir a ventilação permanente. Observar o detalhamento do 

posicionamento das mesmas no projeto de arquitetura. 

Devem ser realizados dois ensaios de estanqueidade, o primeiro com a montagem da rede 

aparente e em toda extensão e o segundo na liberação para o abastecimento do GLP. Os 

ensaios da tubulação devem ser feitos na rede de distribuição com ar comprimido ou gás 

inerte, sob pressão de no mínimo duas vezes a pressão de trabalho máxima admitida (150 

kPa / 300 kPa). 

 

Especificações de Materiais 

 

Tubulações e Conexões 

Os tubos deverão ser em cobre rígido sem costura, classe A, e as conexões em cobre ou 

bronze, soldável ou roscável, conforme definição do projeto. As roscas deverão ser do 

tipo BSP. 

 

13.4.  Recomendações Gerais 

 

Os serviços serão executados de acordo com os desenhos de projeto e as indicações 

e especificações do presente memorial. A construtora deverá, se necessário, manter 

contato com as repartições competentes, a fim de obter as necessárias aprovações 
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dos serviços a serem executados, bem como os pedidos de ligações e inspeções. 

Os serviços deverão ser executados de acordo com o andamento da obra, devendo 

ser observadas as seguintes disposições: 

 

 Os serviços deverão ser executados por operários especializados; 

 Deverão ser empregados nos serviços somente ferramentas apropriadas a cada 

tipo de trabalho; 

 Todos os ramais horizontais das tubulações que trabalharem com escoamento 

livre serão assentados sobre apoio; 

 Ramais sob a terra serão apoiados diretamente no solo compactado 

adequadamente. No caso de solo com baixa resistência, que possa vir a 

comprometer a estabilidade da tubulação, deverão ser apoiados em uma base de 

concreto magro. 

 Ramais sobre lajes serão apoiados sobre blocos de concreto ou tijolos 

espaçados convenientemente. 

 As tubulações verticais, quando não embutidas, deverão ser fixadas por 

abraçadeiras galvanizadas, com espaçamento tal que garanta uma boa fixação; 

 As interligações entre materiais diferentes serão feitas usando-se somente peças 

especiais para este fim; 

 Não serão aceitas curvas forçadas nas tubulações, sendo que nas mudanças de 

direção serão usadas somente peças apropriadas do mesmo material, de forma 

a se conseguir ângulos perfeitos; 

 Durante a construção, as extremidades livres das canalizações serão vedadas, 

a fim de evitar futuras obstruções; 

 Para facilitar as desmontagens das tubulações, em qualquer tempo, deverão ser 

colocadas, onde necessárias, uniões e conexões roscadas; 

 Nas juntas roscáveis será utilizada fita telflon. 

 A colocação dos aparelhos sanitários deverá ser feita com o máximo de esmero, 

de modo a se obter uma vedação perfeita nas ligações de água e de esgoto e 

acabamento de primeira qualidade; 

 A extremidade aberta da tubulação de ventilação sobre a cobertura deverá ser 

protegida por chapéu; 

 As tubulações de cobre deverão ser soldadas (solda sem chumbo 97% Sn x 

3% Cu para conexões sem anel de solda) e nas juntas roscáveis será utilizada fita 
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teflon.  

 Todos os sistemas deverão ser testados conforme especificação das Normas 

Técnicas da ABNT. 

 Todas as provas e os testes de funcionamento dos aparelhos e equipamentos 

serão feitos na presença do Engenheiro Fiscal da Obra. 

  

14. Instalações Elétricas, Telefonia e TV a Cabo 

 

Em virtude de critérios específicos de cada concessionária, os quantitativos e projetos 

foram definidos como segue:  

 Entrada: todos os componentes da entrada de energia no limite do lote; 

 Instalações elétricas, TV e Telefonia da unidade habitacional: todos os 

componentes das instalações desde o limite do lote até os pontos de recepção das 

instalações de elétrica, telefonia e TV localizados na edificação. 

 

14.1. Entrada de Energia 

 

 As instalações deverão ser executadas de acordo com as especificações de 

projeto. O projeto foi desenvolvido baseado nas Normas Técnicas da ABNT e nas 

Normas específicas das Concessionárias de Energia Elétrica. 

 

 Considerando que cada concessionária possui critérios específicos para definição 

das entradas de energia, foram elaborados projetos conforme tabela: 
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Normas 
 
Os projetos foram elaborados tendo em vista as normas da ABNT (Associação Brasileira 

de Normas Técnicas) pertinentes e das companhias concessionárias de energia elétrica 

locais. 

 

 NBR-5410 – Instalações elétricas de baixa tensão; 

 NBR 9050 – Acessibilidade a edificações, mobiliários, espaços e equipamentos 

urbanos; 

 NBR IEC 60670-1 - Caixas e invólucros para acessórios elétricos para instalações 

elétricas fixas domésticas e análogas – Requisitos gerais; 

 NBR IEC 60670-24 - Caixas e invólucros para acessórios elétricos para instalações 

elétricas fixas domésticas e análogas - Requisitos específicos para invólucros para 

dispositivos de proteção e outros dispositivos elétricos que dissipam potência; 

 NBR NM 60898 - Disjuntores para proteção de sobrecorrentes para instalações 

domésticas e similares; 

 NBR NM 61008 - Partes 1 e 2 - Interruptores a corrente diferencial-residual para usos 
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domésticos e análogos sem dispositivo de proteção contra sobrecorrentes (RCCB); 

 NBR IEC 61643-1 - Dispositivos de proteção contra surtos em baixa tensão; 

 NBR 15465 - Sistemas de eletrodutos plásticos para instalações elétricas de baixa 

tensão - Requisitos de desempenho; 

 NBR 5471 - Condutores elétricos; 

 NBR NM 280 - Condutores de cabos isolados; 

 NBR 7288 - Cabos de potência com isolação sólida extrudada de cloreto de polivinila 

(PVC) ou polietileno (PE) para tensões de 1 kV a 6 kV; 

 NBR 15701 - Conduletes metálicos roscados e não roscados para sistemas de 

eletrodutos; 

 NBR 14136 - Plugues e tomadas para uso doméstico e análogo até 20 A/250 V em 

corrente alternada – Padronização; 

 NBR NM 60669 - Interruptores para instalações elétricas fixas domésticas e análogas 

Parte 1: Requisitos gerais; 

 NBR IEC 60238 - Porta-lâmpadas de rosca Edison; 

 NBR 13571 - Haste de aterramento aço-cobreada e acessórios – Especificação; 

 NBR 5349 - Cabos nus de cobre mole para fins elétricos – Especificação; 

 NBR 6249 - Isolador tipo roldana de porcelana ou de vidro - Dimensões, 

características e procedimentos de ensaio; 

 NBR NM 60454 - Fitas adesivas sensíveis à pressão para fins elétricos; 

 NBR 6124 – Poste e Cruzeta de Concreto Armado (MB-221); 

 NBR 8159 – Ferragens Eletrotécnicas para Redes Aéreas, Urbanas e Rurais de 

Distribuição de Energia Elétrica – Formatos, Dimensões e Tolerâncias; 

 
 Normas Bases das Concessionárias do Estado de São Paulo 

 

 PT.PN.01.24.000 - Fornecimento de Energia Elétrica - Unidade Consumidora 

Individual EDP Bandeirante; 

 GED-13 - Fornecimento em Tensão Secundária de Distribuição CPFL; 

 ND.10 - Fornecimento de Energia Elétrica em Tensão Secundária a Edificações 

Individuais – Elektro; 

 LIG BT 2014 - Fornecimento de Energia Elétrica em Tensão Secundária de 

Distribuição 

AES Eletropaulo; 
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 NDU-01 - Fornecimento de Energia Elétrica em Tensão Secundária - Edificações 

Individuais ou Agrupadas até 3 Unidades Consumidoras – Energisa. 

 Normas de Telefonia das concessionárias 

 

 Descrição Entrada de Energia 

 
 

A entrada de energia deverá ser instalada no limite do lote, constituído pelos seguintes 

componentes: 

 Poste de entrada: será de concreto armado com 7,50 m de comprimento, seção de 

duplo “T”, com capacidade de tração no topo de 90 kgf (daN) ou conforme manual da 

concessionária.  

 Recepção do ramal de entrada: será em armação secundária (pressbow) do tipo 

pesado, com 01 isolador de porcelana, fixada ao poste conforme desenho de projeto. 

 Fixação da bengala e do eletroduto no poste: será através de arame galvanizado 14 

BWG no mínimo de três voltas e pelo menos 3 (três) pontos de fixação, com distância 

máxima de 1,0 m entre elas. 

 A caixa de medição: será metálica tipo II ou conforme o manual da concessionária, 

fixada ao poste através de parafusos cabeça francesa ∅ 5/16" x 9", com duas porcas 

e duas arruelas, 

 Disjuntor de proteção: a proteção do circuito de entrada de energia, será através de 

disjuntor termomagnético de acordo com o tipo de instalação (entradas: monofásica 

ou bifásica). A capacidade do disjuntor será de 50A para condutores com seção de 

10mm2, para outras bitolas ver desenho de projeto. 

 

Em todas as entradas e saídas dos eletrodutos nas caixas de medição e aterramento 

serão instaladas bucha e arruela de alumínio. 

A extremidade superior da bengala deverá haver uma curva de 135° a 180° ou cabeçote, 

para impedir entrada de água no eletroduto. 

O eletroduto que alimenta o quadro de distribuição de força e luz, instalado na edificação, 

será subterrâneo, a 50 cm de profundidade, e envelopado com concreto magro. A bitola 

do eletroduto será conforme desenho de projeto.  
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 Condutores Elétricos (Fiação) 
 
 

Nas entradas de energia serão empregados condutores elétricos de cobre, com seções 

conforme desenho de projeto, e isolação em PVC 70°C - 450/750V, auto extinguíveis a 

chama. Todas as características técnicas dos condutores, tais como a seção, isolação, 

etc., deverão obedecer rigorosamente às Normas NBR-541 O- "Instalações elétricas de 

baixa tensão" e NBR-6148 "Condutores isolados com isolação extrudada de cloreto de 

polivinila (PVC) para tensões até 750V- Sem cobertura- Especificação". 

Em todos os casos os condutores serão embutidos em eletrodutos. 

Para as instalações subterrâneas de interligação entre a entrada de energia e o Quadro 

de Distribuição, os condutores deverão ter as mesmas características, porém, com 

isolação 0,6/1,0kV. 

A instalação dos condutores deverá ser feita após a limpeza dos eletrodutos. 

Durante a instalação do condutor deverá ser tomado cuidado para não esmagar ou 

rasgar a cobertura dos cabos. 

Para facilitar a enfiação dos condutores no eletroduto será utilizado arame guia e talco 

como lubrificante, não sendo permitida a utilização de produtos que possam prejudicar a 

isolação dos condutores. 

  
 
Eletrodutos 
 

Os eletrodutos serão de PVC rígido com diâmetros indicados nos projetos das entradas, 

conforme NBR 15465:2008 “Sistemas de eletrodutos plásticos para instalações elétricas 

de baixa tensão - Requisitos de desempenho“ para instalações embutidas em pisos.  

Os cortes dos eletrodutos deverão ser executados perpendicularmente ao eixo 

longitudinal. 

Os eletrodutos deverão ser cuidadosamente limpos, eliminando-se rebarbas que possam 

danificar os condutores elétricos. Todas as emendas dos eletrodutos deverão ser 

executadas com luvas do mesmo material, de forma que as duas extremidades da 

tubulação se toquem. 

Nas instalações aparentes a tubulação deverá ser fixada por abraçadeiras de aço 

galvanizado, chapa 16, largura 1" x 3/32" com 2 parafusos, 2 porcas e 2 arruelas. 

No interior dos eletrodutos serão deixados arames guia de #16 AWG que auxiliar na   

enfiação. 
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Durante a execução das obras as extremidades dos eletrodutos deverão ser vedadas a 

fim de serem evitadas obstruções posteriores.  

 

Interruptores e Tomadas 
 

Os interruptores serão com uma, duas ou três teclas, com contatos de prata e demais 

componentes em liga de cobre, para capacidade de 1 OA-250V, fabricados conforme 

norma NBR-NM-60.669-1 “Interruptores para instalações elétricas fixas domésticas e 

análogas Parte 1: Requisitos gerais (IEC 60669-1:2000, MOD)“. Os espelhos serão de 

material termoplástico com parafusos de fixação. 

As tomadas serão de três pinos, com capacidade de 1 O ou 20A (250V), conforme NBR- 

14136 “Plugues e tomadas para uso doméstico e análogo até 20 A/250 V em corrente 

alternada – Padronização”. Os espelhos serão de material termoplástico com parafusos 

de fixação.  

 

Pontos de Luz 
 

Os pontos de luz serão embutidos na laje ou paredes (arandela) utilizando-se caixa de 

passagem e eletroduto de PVC flexível a menos do ponto aparente na área de serviço 

que terá a caixa de passagem fixada à estrutura do telhado e a utilização de eletroduto 

de PVC rígido. Deverão ser utilizados somente plafoniers com soquete de porcelana. 

O ponto de luz tipo arandela será embutido na parede, utilizando-se eletroduto de PVC 

flexível, caixa de passagem à altura de 2,30 m e plafonier com soquete de porcelana. 

 

 Disjuntores 
 

A proteção geral do circuito será feita por disjuntor termomagnético com capacidade 

indicadas no projeto das entradas, conforme a norma NBR NM 60898 “Disjuntores para 

proteção de sobrecorrentes para instalações domésticas e similares”, sendo (monopolar 

para circuitos monofásicos ou bipolar para circuitos bifásicos), (Icn≥10kA em 240VCA), 

com curvas características de disparo “B” ou “C”.  

 

Dispositivo diferencial residual (DR) 
 

Fabricado conforme norma NBR NM 61008-2-1 “Interruptores a corrente diferencial-

residual para usos doméstico e análogos sem dispositivo de proteção contra 

sobrecorrentes”, 2 ou 4 polos, 30mA de sensibilidade, capacidade de interrupção mínima 
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de 5kA.  

 

Dispositivo de proteção contra surtos (DPS) 
 

Serão utilizados DPSs classe II - monopolar, lmax ≥ 40kA (onda 8/20 µs) efeito indireto, 

In ≥ 15kA, Uc > 175V, Up ≤1500V (NBR-IEC 61643-1 “Dispositivos de proteção contra 

surtos em baixa tensão”).  

 

 Aterramento 
 

Todo sistema elétrico deverá ser provido de condutor de proteção, conforme Norma NBR 

5410 “Instalações elétricas de baixa tensão”.  Da caixa de medição sairá um cabo de 

cobre com seção indicada nos projetos das entradas, isolação verde-amarelo, ou verde 

para aterramento, até uma haste cobreada 5/8”x 2,40m. A haste deverá estar abrigada 

na caixa de inspeção e estar afastada no mínimo 50 cm do poste, encravada 

verticalmente no solo. 

Dentro da caixa de medição, o condutor de aterramento será interligado à estrutura da 

caixa.  

Na caixa de inspeção do aterramento, será ligado à haste cobreada através de conector 

“Split-Bolt” para cabos de cobre, estanhado e coberto com massa calafetadora. 

A estrutura metálica da cobertura e o mastro da antena de TV deverão ser aterrados 

através da ligação do cabo de cobre até o quadro de distribuição conforme especificação 

do projeto. Ver Detalhe B do projeto de instalações elétricas. 

 

Caixas de Passagem 
 

As caixas de passagem serão de embutir, confeccionadas em PVC injetado não 

propagante de chama, com orelhas de fixação reforçadas (NBR IEC 60670-1 “Caixas e 

invólucros para acessórios elétricos para instalações elétricas fixas domésticas e 

análogas“). 

Nos pontos de luz embutidos na laje serão empregados caixas octogonais 4"x4", com 

fundo móvel. Nos pontos de luz na parede serão empregadas caixas sextavadas de 

3"x3"x2". 

No ponto de luz aparente, utilizar uma caixa octogonal 4"x4", fundo fixo, parafusada na 

estrutura do telhado. 

Nos pontos de tomadas e interruptores serão empregadas caixas retangulares de 

4"x2"x2", ou quadrada de 4"x4"x2". 



    42 
 

 

 

 
14.2. Instalações de Telefonia e TV a cabo 

 

As instalações deverão ser executadas de acordo com as especificações de projeto. O 

projeto foi desenvolvido baseado nas Normas Técnicas da ABNT e, em especial, nas 

Normas da Concessionária de Telefonia. 

Para TV a cabo ainda não há normas específicas. 

 

 Descrição da Entrada de Telefone e TV a cabo 

 
A entrada de Telefone e TV a cabo deverá ser instalada no limite do lote, junto com o 

poste da entrada de energia, constituído pelos seguintes componentes: 

 No poste de entrada de energia elétrica: será instalada uma bengala/ eletroduto 

de PVC rígido ∅3/4” para entrada de telefone e outro para TV a cabo. Na 

extremidade superior da bengala deverá haver uma curva no mínimo de 135° a 

180° de PVC rígido classe A, para evitar entrada de água na tubulação. A 

distância entre os condutores elétricos e o fio telefônico deverá ser no mínimo de 

50 cm, conforme Norma da Concessionária de Telefone. 

 Fixação do eletroduto no poste: será feita através de abraçadeiras de aço 

galvanizado, chapa 16, largura 1" x 3/32" com 2 parafusos e 2 porcas, junto com 

a tubulação de elétrica, porém no lado oposto. 

 Na base do poste serão instalados dois conduletes “C” de alumínio ∅3/4" 

roscável, uma para telefone e outra para TV a cabo. 

 Os eletrodutos de telefone/TV são dirigidos diretamente aos respectivos pontos 

existentes na edificação, e seguirão à edificação via subterrânea embutidos no 

solo, a 50 cm de profundidade, e envelopados com concreto magro. 

 

 Eletrodutos 
 

Os eletrodutos serão de PVC rígido, para instalações embutidas no solo.  

Os cortes dos eletrodutos deverão ser executados perpendicularmente ao eixo 

longitudinal.  

Os eletrodutos deverão ser cuidadosamente limpos, eliminando-se rebarbas que possam 

danificar as fiações.  

Todas as emendas dos eletrodutos rígidos deverão ser executadas com luvas do mesmo 

material, de forma que as duas extremidades da tubulação se toquem. 
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No interior dos eletrodutos serão deixados arames guia de #16 AWG, que auxiliará na 

enfiação. 

Durante a execução das obras as extremidades dos eletrodutos deverão ser vedadas a 

fim de serem evitadas obstruções posteriores. 

 
Fiação 
 
Será deixado somente arame guia. 

 
Ponto de Telefone 
 

A tomada de telefone será do tipo embutida, utilizando-se caixa de PVC injetado não 

propagante de chama, com orelhas de fixação reforçadas (NBR IEC 60670-1), no tamanho 

4"x2", com 4 pinos chatos mais receptáculo RJ-11, padrão TELEBRÁS. O espelho será de 

material termoplástico com parafusos de fixação. 

 

  Fica a cargo da Construtora, verificar junto a Concessionária, se o projeto e especificações     

  do padrão de entrada de energia, é aceito pela mesma. Em caso de modificações exigidas  

  pela Concessionária, a CDHU deverá ser consultada para análise e aprovação.  

 

Concepção Geral do Sistema de Distribuição da Unidade Habitacional 
 

As instalações das unidades habitacionais deverão ser executadas de acordo com as 

especificações de projeto. O projeto foi desenvolvido baseado nas Normas Técnicas 

da ABNT e nas Normas específicas das Concessionárias de Energia Elétrica. 

Considerando que cada concessionária possui critérios específicos para definição das 

entradas de energia, foram elaborados projetos das unidades habitacionais para os 

seguintes sistemas de fornecimento: 

 Monofásico: tensão secundária 127 V (Fase e Neutro); 

 Bifásico: tensão secundária 220 V (Fase e Fase); 

 Bifásico: tensão secundária 220/127 V (Fase e Neutro). 

 

O Sistema de aterramento adotado é TNC-S (condutor neutro = PEN), desde o medidor 

de energia até o quadro de distribuição. 

O caminhamento geral, seção dos condutores e eletrodutos destes alimentadores 

deverão atender aos desenhos dos projetos. 

A queda de tensão máxima prevista no projeto, trecho compreendido entre a medição 
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e o circuito da carga menos favorável na edificação será de 4%. 

A alimentação dos pontos de luz, tomadas e aparelhos da edificação será através 

de circuitos e a carga instalada será distribuída, conforme o diagrama do quadro de 

distribuição. 

Os circuitos de iluminação, tomadas e aparelhos serão derivados do quadro de 

distribuição, protegidos por disjuntores termomagnéticos. 

A distribuição dos circuitos foi efetuada de modo a atender as exigências construtivas 

e funcionais da edificação, não podendo ser alterada. 

O posicionamento dos pontos de luz, interruptores, tomadas de energia e pontos dos 

aparelhos foi compatibilizado de acordo com o projeto arquitetônico, e no “lay-out” 

pré-estabelecido. 

Foi prevista a instalação de uma campainha na sala e botão de acionamento junto 

à entrada de energia localizada no limite do lote. 

 

Iluminação e Tomadas 
 

Os circuitos de iluminação e tomadas serão alimentados por circuitos monofásicos em 

127V ou por circuitos bifásicos em 220 V, verificar a tensão a ser utilizada no município 

do empreendimento. Definida a tensão utilizar os projetos das unidades para o sistema de 

fornecimento de acordo com a definição de voltagem específica. 

Os pontos de luz serão instalados em caixas 4”x4”, octogonais, fundo móvel, quando 

embutidas na laje e 3”x3”, sextavadas, quando embutidas na parede (ponto de arandela 

com altura de 2,30m), um em cada ambiente, comandados por interruptor 10A/250V, 

conforme norma ABNT NBR NM 60669, instalação embutida em caixas 4”x2”. 

Deverão ser utilizados somente soquetes de porcelana, rosca Edson E-27, conforme 

ABNT NBR IEC 60238 “Porta-lâmpadas de rosca Edison”. 

As tomadas serão do tipo 2P+T, padrão brasileiro, conforme norma ABNT NBR 14136 

“Plugues e tomadas para uso doméstico e análogo até 20 A/250 V em corrente alternada 

– Padronização”, instalação embutida em caixas 4”x2” ou 4”x4”. 

 

Ponto de Força para o Chuveiro 
 
O ponto de força para o chuveiro será em caixa 4”x2”, embutida na alvenaria, alimentado 

por circuito bifásico em 220V ou monofásico em 127 V, verificar o projeto da unidade 

habitacional. 
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Ponto de Telefone e TV a cabo 
 
Os pontos de telefone e TV a cabo serão instalados na sala, em caixas 4”x2” e/ou 4”x4”, 

embutidas na alvenaria, com eletrodutos embutidos ligados até as entradas de telefonia e 

TV junto do poste de entrada de energia. 

 

Ponto para Antena de Televisão 
 
O ponto para a antena de televisão será instalado na sala, em caixa 4”x4”, compartilhada 

com a de TV a cabo, embutida na alvenaria, com eletroduto seco que seguirá até o espaço 

entre a laje e o telhado, também embutido na alvenaria. 

 

Quadro de Distribuição de Luz 
 
O quadro deverá ser equipado com barramentos de cobre eletrolítico para as fases, neutro 

e terra com capacidade compatível com a carga instalada e a corrente nominal da 

proteção geral. 

O quadro deverá abrigar em seu interior todos os equipamentos elétricos: interruptor 

diferencial residual geral, DPSs, disjuntores de proteção e conter espaços para circuitos 

reserva conforme tabela 59 da ABNT NBR 5410 “Instalações Elétricas de Baixa Tensão – 

Proteção e Segurança” e indicado no diagrama no projeto. Deverá ter capacidade de 

acomodação de acordo com o projeto.  

 

14.3. Recomendações e Materiais Utilizados – Instalações Elétricas 
 

 Quadro de Distribuição de Luz 
 
O quadro de distribuição de luz será do tipo de embutir, em PVC antichama, conforme 

NBR IEC 60670-1 “Caixas e invólucros para acessórios elétricos para instalações elétricas 

fixas domésticas e análogas Parte 1: Requisitos gerais” e NBR IEC 60670-24 “Caixas e 

Invólucros para dispositivos elétricos”.  Deve ser completo com espelho interno frontal 

para proteção das partes energizadas e porta-etiquetas. 

 

 Disjuntores e DR (Interruptor Diferencial Residual) 
 
Os Disjuntores e DRs utilizados na execução deverão ter certificado do INMETRO dentro 

da validade, uma vez que a certificação desses equipamentos é compulsória.  

Os disjuntores serão termomagnéticos, bipolares ou monopolares para proteção dos 

circuitos terminais contra curto-circuito e sobrecarga, conforme a ABNT NBR NM 60898 
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“Disjuntores para proteção de sobrecorrentes para instalações domésticas e similares”. 

Deverão ter capacidade de ruptura Ics/Icn mínimo 3 kA. 

As correntes nominais dos disjuntores deverão obedecer ao especificado no diagrama do 

projeto. 

Para os circuitos bifásicos os disjuntores serão bipolares. Em hipótese alguma serão 

aceitas montagens de disjuntores unipolares em substituição a bipolares. 

O DR utilizado deve ser conforme o descrito na ABNT NBR NM 61008 – partes 1 e 2 

“Interruptores a corrente diferencial-residual para usos domésticos e análogos sem 

dispositivo de proteção contra sobrecorrentes (RCCB) “. 

Deverá ser tetrapolar ou bipolar, sensibilidade máxima de 30mA e com corrente nominal 

conforme o indicado no diagrama da unidade habitacional. 

Deverá possuir botão de teste para simular disparo. 

 

 DPS (Dispositivo de Proteção Contra Surtos) 
 
Os DPS utilizados serão monopolares, Classe II, Corrente máxima de descarga 

Imáx≥40kA (onda 8/20μs), Up≤1,5kV, V≥175V, ligados no quadro de distribuição, 

conforme o diagrama do quadro no desenho de projeto. 

Devem ser conforme o descrito na ABNT NBR IEC 61643-1 “Dispositivos de proteção 

contra surtos em baixa tensão”. 

 

 Eletrodutos 
 

Os eletrodutos serão de PVC corrugado flexível, classe de resistência mecânica média 

(cor laranja) e rígido, classe de resistência mecânica alta, conforme ABNT NBR 15465 

“Sistemas de eletrodutos plásticos para instalações elétricas de baixa tensão - Requisitos 

de desempenho” e indicado no projeto. 

Serão embutidos no solo, contra piso, laje ou alvenaria. 

Eletrodutos embutidos no solo devem ser de PVC rígido com envelopamento de concreto 

magro. Os eletrodutos embutidos nos pisos, alvenarias e lajes serão de PVC corrugado 

flexível “Médio” (laranja). 

Os cortes dos eletrodutos deverão ser executados perpendicularmente ao eixo 

longitudinal. Os eletrodutos deverão ser cuidadosamente limpos, eliminando-se rebarbas 

que possam danificar os condutores elétricos. Todas as emendas dos eletrodutos deverão 

ser executadas com luvas do mesmo material, de forma que as duas extremidades da 

tubulação se toquem. 
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No interior dos eletrodutos serão deixados arames guia de #16 AWG para auxiliar a 

enfiação. 

Durante a execução das obras as extremidades dos eletrodutos deverão ser vedadas a 

fim de mantê-los desobstruídos, isentos de umidade e detritos. 

 

 Condutores Elétricos 
 
Os Condutores Elétricos utilizados na execução deverão ter certificado do INMETRO 

dentro da validade, uma vez que a certificação desse item é compulsória.  

Serão empregados condutores elétricos de cobre com isolação em PVC - 70°C. Todas as 

características técnicas dos condutores, tais como seção, isolação, etc., deverão 

obedecer rigorosamente às Normas da ABNT: 

 

 NBR 5471 - Condutores elétricos; 

 NBR NM 280 - Condutores de cabos isolados; 

 NBR 7288 - Cabos de potência com isolação sólida extrudada de cloreto de polivinila 

(PVC) ou polietileno (PE) para tensões de 1 kV a 6 kV. 

Os condutores embutidos em eletrodutos no solo deverão ter isolação 0,6/1,0kV, a menos 

do condutor de proteção (terra) que poderá ter isolação 450/750V. 

Os condutores embutidos em eletrodutos nos contrapisos, lajes e alvenarias terão 

isolação 450/750V. 

A fiação será executada conforme seções, características e tipos indicados no projeto e 

na tabela de materiais. 

Os condutores serão instalados em eletrodutos. Não serão aceitas emendas de 

condutores no interior dos eletrodutos. 

A instalação dos condutores deverá ser feita após a limpeza dos eletrodutos, que deverão 

estar isentos de umidade e detritos e conter arame guia. 

Durante a instalação dos condutores deverá ser tomado o cuidado para não esmagar ou 

rasgar a isolação dos cabos. 

Para facilitar a enfiação dos condutores no eletroduto será utilizado arame guia e talco 

como lubrificante, não sendo permitida a utilização de produtos que possam prejudicar a 

isolação dos condutores elétricos. 
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 Interruptores e Tomadas 
 
Os Interruptores e Tomadas utilizados na execução deverão ter certificado do INMETRO 

dentro da validade, uma vez que a certificação desses materiais é compulsória. 

Os interruptores serão simples com uma, duas ou três teclas, e paralelo com uma tecla. 

Os contatos serão de prata e demais componentes em liga de cobre, para capacidade 

de10A-250V, fabricados conforme norma ABNT NBR NM 60.669-1 “Interruptores para 

instalações elétricas fixas domésticas e análogas”, embutidos em caixa 4”x2” ou 4”x4”. Os 

espelhos serão de material termoplástico com parafusos de fixação. 

As tomadas serão de três pinos 2P+T, fabricadas conforme norma ABNT NBR 14136, 

com capacidade de 10A-250V para as tomadas baixas (h=0,40m) e 20A-250V para as 

tomadas médias (h=1,00m), embutidas em caixa 4”x2” ou 4”x4”. Os espelhos serão de 

material termoplástico com parafusos de fixação. 

As caixas para montagem e ligação dos interruptores, campainha e tomadas serão de 

embutir em chapa metálica estampada ou em PVC, quando em região litorânea, na 

dimensão 4” x 2”. 

 

 Caixas de passagem em PVC 
 
Fabricadas em PVC, não propagante de chama, com orelhas de fixação reforçadas. 

 
 
 Porta Lâmpadas (Soquetes) 
 
Só serão aceitos soquetes de porcelana, rosca Edson E-27, conforme ABNT NBR IEC 

60238. 

 
14.4. Recomendações e Materiais Utilizados - Instalação de Telefone e TV a cabo 

 

Entrada de Telefone e TV a Cabo 

 

A Entrada de Telefone e TV a cabo está localizada no limite do terreno, junto com o poste 

da entrada de energia. 

Os pontos previstos para telefone e TV na edificação, deverão ser conectados à entrada 

em conduletes de alumínio, através de eletrodutos de PVC rígido. 
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Eletrodutos 

 

Os eletrodutos serão de PVC rígido (ABNT NBR 15465 “Tubos e conexões plásticas - 

União por solda de eletrofusão em tubos e conexões de polietileno PE 80 e PE 100 – 

Procedimento”) embutido no solo a 50 cm de profundidade e envelopado com concreto 

magro, com diâmetros indicados no projeto. 

Os eletrodutos vazios (secos) deverão estar desobstruídos, isentos de umidade e detritos 

e conter arame guia. 

 

Pontos de Telefone 

 

A tomada de telefone será tipo RJ-11 montada em caixa de PVC, embutida, com 

dimensões 4”x2”. O espelho será de material termoplástico com parafusos de fixação. 

 

Pontos de Antena de TV 

 

O ponto para a antena de televisão será instalado na sala conforme o indicado no projeto. 

Deste ponto será instalado eletroduto vazio (seco) até a cobertura para ligação com a 

antena cuja instalação é de responsabilidade do morador. 

O eletroduto vazio (seco) deverá estar desobstruído, isento de umidade e detritos e conter 

arame guia. 

O ponto para ligação de aparelho de TV será montado em caixa de PVC, embutida, com 

dimensões 4”x4”, e será compartilhado entre o ponto de antena e o TV a cabo. O espelho 

será de material termoplástico com parafusos de fixação. 

 

15. Instalações Sistema Fotovoltaico 

 

Está previsto um eletroduto de diâmetro de 3/4” interligando o quadro de distribuição de luz 

e força e a cobertura, para inclusão do sistema fotovoltaico a ser acoplado à rede de 

energia elétrica da casa. 

Com relação à fixação das placas fotovoltaicas foi previsto um detalhamento do projeto de 

arquitetura que prevê a fixação de ganchos diretamente na estrutura metálica sob a telha 

cerâmica para o recebimento de um trilho de fixação das placas. O detalhamento e 

especificação das peças deverá ser verificado com o fornecedor do sistema. 
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O posicionamento dos módulos fotovoltaicos nos telhados das tipologias deverá ser definido 

pelo fornecedor de modo que o sistema tenha o máximo rendimento e uma expectativa de 

geração média de 80kWh/mês. 

 

Objetivo 

 

Este memorial descreve as instalações elétricas e especificações técnicas dos 

componentes do Sistema Fotovoltaico (SF), denominado de microgeração distribuída, a 

serem implantados nos telhados da unidade habitacional padrão da CDHU – Companhia 

de Desenvolvimento Habitacional e Urbano do Estado de São Paulo. 

 

Normas e Critérios 

 
O projeto foi elaborado tendo em vista as normas da ABNT (Associação Brasileira de 

Normas Técnicas) pertinentes e das companhias concessionárias de energia elétrica 

locais. 

 

 Normas ABNT 

 

 NBR-5410 – Instalações elétricas de baixa tensão; 

 NBR 16149:2013 – Sistemas Fotovoltaicos (FV) – Características da interface de 

conexão com a rede elétrica de distribuição; 

 NBR 16150:2013 – Sistemas Fotovoltaicos (FV) – Características da interface de 

conexão com a rede elétrica de distribuição-Procedimento de ensaio de 

conformidade; 

 NBR IEC 62116:2012 – Procedimento de ensaio de anti-ilhamento para inversores 

de sistemas fotovoltaicos conectados à rede elétrica; 

 NBR 16274:2014 – Sistemas Fotovoltaicos (FV) conectados à rede – Requisitos 

mínimos para documentação, ensaios de comissionamento, inspeção e avaliação de 

desempenho; 

 NBR EB 2177 – Sistemas Fotovoltaicos (FV); 

 NBR 10899:2013 – Energia Solar Fotovoltaica – Terminologia; 

 NBR IEC 60670-1 - Caixas e invólucros para acessórios elétricos para instalações 

elétricas fixas domésticas e análogas – Requisitos gerais; 

 NBR IEC 60670-24 - Caixas e invólucros para acessórios elétricos para instalações 
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elétricas fixas domésticas e análogas - Requisitos específicos para invólucros para 

dispositivos de proteção e outros dispositivos elétricos que dissipam potência; 

 NBR NM 60898 - Disjuntores para proteção de sobrecorrentes para instalações 

domésticas e similares; 

 NBR IEC 61643-1 - Dispositivos de proteção contra surtos em baixa tensão; 

 NBR 15465 - Sistemas de eletrodutos plásticos para instalações elétricas de baixa 

tensão - Requisitos de desempenho; 

 NBR 5471 - Condutores elétricos; 

 NBR NM 280 - Condutores de cabos isolados; 

 NBR 7288 - Cabos de potência com isolação sólida extrudada de cloreto de polivinila 

(PVC) ou polietileno (PE) para tensões de 1 kV a 6 kV; 

 NBR 13571 - Haste de aterramento aço-cobreada e acessórios – Especificação; 

 NBR 5349 - Cabos nus de cobre mole para fins elétricos – Especificação; 

 NBR NM 60454 - Fitas adesivas sensíveis à pressão para fins elétricos. 

 

Normas Base das Concessionárias de Energia do Estado de São Paulo 

 

 PT.DT.PDN.03.14.012 – Conexão de Microgeradores ao Sistema de Distribuição em 

Baixa Tensão; 

 GED 15303 – Conexão de Micro e Minigeração Distribuída sob Sistema de 

Compensação de Energia Elétrica; 

 GED 15578 – Padrão de Entrada para Micro e Minigeração Distribuída; 

 ND.64 – Conexão entre Microgeração e Minigeração Distribuída em Baixa Tensão e 

a Rede de Distribuição da Elektro; 

 NT 6.012 – Requisitos Mínimos para Interligação de Microgeração e Minigeração 

Distribuída com a Rede de Distribuição da AES Eletropaulo com Paralelismo 

permanente através do uso de Inversores – Consumidores de Média e Baixa Tensão; 

 NTD 013 – Critérios para a Conexão de Acessantes de Micro e Minigeração 

Distribuída ao Sistema de Distribuição da Energisa. 

 

 Regulamentos 

 

 Resolução Normativa (REN) nº 482/2012 – ANEEL, 

 Resolução Normativa (REN) nº 517/2012 – ANEEL, 
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 Resolução Normativa (REN) nº 687/2015 de 24/11/2015 – ANEEL, 

 Resolução Normativa (REN) nº 414/2010 de 09/09/2010 – ANEEL 

 

 

Concepção Geral do Sistema Fotovoltaico  

 

Entradas de Energia 

 

Considerando que cada concessionária possui critérios específicos para definição das 

entradas de energia, utilizar os projetos conforme tabela de projeto de entrada de 

energia. 

Após a liberação do Parecer de Acesso, a concessionária deverá instalar o medidor 

bidirecional na caixa do medidor do padrão de entrada de energia. 

Deverá ser afixada uma placa de advertência confeccionada em aço inoxidável ou 

alumínio anodizado, na tampa da caixa de medição do padrão de entrada, com os 

seguintes dizeres: “Cuidado – Risco de Choque Elétrico – Geração Própria”. 

O Sistema de aterramento adotado é TNC-S (condutor neutro = PEN), desde o 

medidor de energia até o quadro de distr ibuição, exceto as entradas em duas 

fases sem neutro, cujo sistema adotado é TT.  

 

Descrição dos Componentes do Sistema Fotovoltaico 

 

O Sistema Fotovoltaico foi concebido para utilização de dois módulos fotovoltaicos de 

320 Wp e microinversor de 0,5 kW, com expectativa de geração média de 80 kWh/mês. 

Os componentes deverão ter as seguintes características técnicas:  

 

a) Módulos Fotovoltaicos 

    - Fabricante: fornecedor homologado pelo INMETRO,  

 - Tecnologia de construção: silício policristalino, 

 - Potência: 320 Wp, 

 - Tensão de pico (Vmpp): compatível com o microinversor, 

 - Corrente de pico (Impp): compatível com o microinversor, 

  

b) Microinversor 

    - Fabricante: fornecedor homologado pelo INMETRO, 
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 - Faixa de rastreamento MPPT (Vdc): 22 – 45 V, 

 - Faixa de Tensão de Operação (Vdc): 16 – 52 V, 

 - Tensão máxima de entrada (Vdc): 55 V, 

 - Corrente máxima de entrada (A dc): 10,5 x 2 A, 

 - Potência máxima de saída (ac): 500 W, 

 - Tensão nominal de saída (ac): 127V ou 220 V, ver projeto da edificação, 

 - Corrente nominal de saída (ac): 3,94 A (127V) ou 2,17 A (220V), 

 - Fator de potência: ˃0,99, 

 - Total distorção harmônica: ˂ 3%, 

 - Eficiência do microinversor: 95,5%, 

 - Temperatura operacional: -40 ºC a +65 ºC, 

 - Grau de proteção: IP 67, 

 - Proteção contra sobre/sub tensão, 

 - Proteção contra sobre/sub frequência, 

 - Proteção contra anti-ilhamento, 

 - Proteção contra polaridade reversa dc, 

 - Proteção contra sobrecarga, 

 - Proteção contra falha de aterramento. 

O microinversor deverá ser instalado sob os módulos fotovoltaicos. 

 

c) Cabeamento elétrico 

    - Fabricante: fornecedor homologado pelo INMETRO,  

 - Temperatura de operação: 30 ºC, 

 - Instalação: cabo multipolar em eletroduto embutido na parede, 

 - Tipo de cabo: multipolar, 

 - Material: cobre, 

 - Tipo de isolação:  EPR – 0,6/ 1 kV – 90 ºC, 

 -  Número de condutores: conforme projeto da edificação, 

 -  Bitola mínima: 2,5 mm2 

 

d) Sistema de fixação dos módulos 

O sistema de fixação dos módulos fotovoltaicos para telhados residenciais deverá 

ser confeccionado em alumínio e aço inoxidável. 

Os módulos deverão ser instalados com a mesma inclinação dos telhados onde 

serão fixados. 
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 Componentes: 

- Trilho de fixação de comprimento variável para instalação de 02 módulos, em   

  alumínio extrudado, 

 - Ganchos de sustentação dos trilhos em aço inoxidável, 

 - Grampos intermediários para junção entre módulos, 

- Grampos terminador para fixação das extremidades dos módulos. 

 

Nota: Para utilização de componentes com outras características técnicas, 

consultar o corpo técnico da CDHU. 

 

Materiais Utilizados na Instalação 

 

Quadro de Distribuição de Luz 

 

O quadro de distribuição de luz será do tipo de embutir, em PVC antichama, conforme 

NBR IEC 60670-1 “Caixas e invólucros para acessórios elétricos para instalações 

elétricas fixas domésticas e análogas Parte 1: Requisitos gerais” e NBR IEC 60670-24 

“Caixas e Invólucros para dispositivos elétricos”. Deve ser completo com espelho 

interno frontal para proteção das partes energizadas e porta-etiquetas. 

 

Disjuntores 

 

Os Disjuntores utilizados na execução deverão ter certificado do INMETRO dentro da 

validade, uma vez que a certificação desses equipamentos é compulsória.  

Os disjuntores serão termomagnéticos, bipolares ou monopolares para proteção dos 

circuitos terminais contra curto-circuito e sobrecarga, conforme a ABNT NBR NM 

60898. Deverão ter capacidade de ruptura Ics/Icn mínimo 3 kA. 

As correntes nominais dos disjuntores deverão obedecer ao especificado no diagrama 

do projeto. 

Para os circuitos bifásicos os disjuntores serão bipolares. Em hipótese alguma serão 

aceitas montagens de disjuntores unipolares em substituição a bipolares. 

 

DPS (Dispositivos de Proteção contra Surtos) 

 

Os DPS utilizados serão monopolares, Classe II, Corrente máxima de descarga 
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Imáx≥40kA (onda 8/20μs), Up≤1,5kV, V≥175V, ligados no quadro de distribuição, 

conforme o diagrama do quadro no desenho de projeto. 

Devem ser conforme o descrito na ABNT NBR IEC 61643-1 “Dispositivos de proteção 

contra surtos em baixa tensão”. 

 

Eletrodutos 

 

Os eletrodutos serão de PVC corrugado flexível, classe de resistência mecânica média 

(cor de laranja) ou PVC rígido, classe de resistência mecânica alta, conforme ABNT 

NBR 15465 “Sistemas de eletrodutos plásticos para instalações elétricas de baixa 

tensão - Requisitos de desempenho” e indicado no projeto. 

Serão embutidos na laje e alvenaria. 

Os cortes dos eletrodutos deverão ser executados perpendicularmente ao eixo 

longitudinal. Os eletrodutos deverão ser cuidadosamente limpos, eliminando-se 

rebarbas que possam danificar os condutores elétricos. Todas as emendas dos 

eletrodutos deverão ser executadas com luvas do mesmo material, de forma que as 

duas extremidades da tubulação se toquem. 

No interior dos eletrodutos serão deixados arames guia de #16 AWG para auxiliar a 

enfiação. 

Durante a execução das obras as extremidades dos eletrodutos deverão ser vedadas 

a fim de mantê-los desobstruídos, isentos de umidade e detritos. 

 

Condutores Elétricos 

 

Os Condutores Elétricos utilizados na execução deverão ter certificado do INMETRO 

dentro da validade, uma vez que a certificação desse item é compulsória.  

Serão empregados condutores elétricos de cobre com isolação em EPR - 90°C. Todas 

as características técnicas dos condutores, tais como seção, isolação, etc., deverão 

obedecer rigorosamente às Normas da ABNT. 

 

O Cabeamento elétrico deverá ter as seguintes características:  

 

    - Fabricante: fornecedor homologado pelo INMETRO,  

 - Temperatura de operação: 30 ºC, 

 - Instalação: cabo multipolar em eletroduto embutido na parede, 
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 - Tipo de cabo: multipolar, 

 - Material: cobre, 

 - Tipo de isolação:  EPR – 0,6/ 1 kV – 90 ºC, 

 -  Número de condutores: conforme projeto da edificação, 

 -  Bitola mínima: 2,5 mm2 

 

O condutor de proteção (terra) que poderá ter isolação 450/750V. 

A fiação será executada conforme seções, características e tipos indicados no projeto 

e na planilha de material. 

Os condutores serão instalados em eletrodutos, não serão aceitas emendas de 

condutores no interior dos mesmos. 

A instalação dos condutores deverá ser feita após a limpeza dos eletrodutos, que 

deverão estar isentos de umidade e detritos e conter arame guia. 

Durante a instalação dos condutores deverá ser tomado o cuidado para não esmagar 

ou rasgar a isolação dos cabos. 

Para facilitar a enfiação dos condutores no eletroduto será utilizado arame guia e talco 

como lubrificante, não sendo permitida a utilização de produtos que possam prejudicar 

a isolação dos condutores elétricos. 

 

Documentação do Sistema Fotovoltaico 

 

A contratada deverá apresentar os elementos necessários para implantação do Sistema 

Fotovoltaico projetado na cobertura das residências localizadas no estado de São Paulo. 

Projetos 

 Implantação do Sistema Fotovoltaico em escala padronizada conforme padrão 

CDHU, 

 Projeto da Tipologia: com o dimensionamento de todos os componentes do sistema 

fotovoltaico, tais como: módulos, microinversores, sistemas de fixação e condutores 

de interligação microinversores ao quadro de distribuição da unidade. 

 Demais componentes conforme projeto da Tipologia. 

Documentos 

 Memorial de cálculo do sistema fotovoltaico, 

 Memorial descritivo das instalações, 

 Especificações Técnicas dos componentes do Sistema Fotovoltaico, 
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 ART do Eng. Responsável referente ao Projeto 

 Parecer de Acesso junto à Concessionária de energia 

 Conexão do Sistema Fotovoltaico à Rede de Energia da Concessionária local e 

testes de funcionamento. 

 

Todo processo de solicitação e aprovações junto às concessionárias de energia serão de 

total responsabilidade da contratada. 

Após testes obrigatórios, os relatórios individuais para cada unidade deverão ser 

apresentados à CDHU, com todos os resultados devidamente assinados pelo 

responsável técnico. 
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ANEXO 1 

 

 

 

 

 

RECOMENDAÇÃO DE MANUTENÇÃO DOS 

SISTEMAS E COMPONENTES CONSTRUTIVOS, 

VISANDO ATENDIMENTO À VIDA ÚTIL DE 

PROJETO - VUP 

 

  



    59 
 

 

 

Sumário 

 

1. Introdução 

2. Fundação 

3. Estrutura 

4. Vedação Vertical 

5. Vedação Horizontal 

6. Cobertura 

7. Instalações 



    60 
 

 

1 Introdução 

A Vida Útil de Projeto – VUP é o tempo de durabilidade de um edifício ou de suas partes 

considerando o desempenho adequado desses elementos. 

A VUP da edificação habitacional, para o seu cumprimento, conforme o estabelecido na NBR 

15 575 “Edificações Habitacionais – Desempenho”, deve-se atender simultaneamente os 

seguintes aspectos: 

a)  emprego de componentes e materiais de qualidade compatível com a VU projetada; 

b)  execução com técnicas e métodos que possibilitem a obtenção da VU projetada; 

c)  cumprimento em sua totalidade dos programas de manutenção corretiva e 

preventiva; 

d) atendimento aos cuidados preestabelecidos para se fazer um uso correto do edifício; 

e) utilização do edifício em concordância ao que foi previsto em projeto. 

Uma vez que este projeto foi desenvolvido considerando a VUP estabelecida na NBR 15 

575, os aspectos previstos nos itens a) e b) são essenciais para que o edifício construído 

tenha potencial de atender integralmente a VUP e sua implementação depende do 

construtor. Já os aspectos referidos nos demais itens são essenciais para que se atinja 

efetivamente a VUP e dependem dos usuários. 

As recomendações, aqui apresentadas, devem integrar o Manual do Proprietário. 

2 Fundação 

Sistemas e 
Componentes  

VUP 
(anos) 

Recomendação de Manutenção 

Radier de Concreto 50 
Nesses casos, não é possível fazer inspeções e manutenções 
por isso, esses devem ser especificados para terem vida útil 
no mínimo igual à especificada para o sistema de fundação.  

Impermeabilização do 
radier 

50 

Pela dificuldade na execução das operações de inspeção e 
manutenção nesse elemento, a vida útil especificada para a 
impermeabilização deveria ser no mínimo igual à vida útil 
especificada para o sistema de fundação. Fazer inspeções 
caso se verifique a ocorrência de manchas de umidade na 
base das paredes.  

Áreas com passivo 
ambiental 

- 

Verificar constantemente nas imediações da edificação 
eventual ocorrência de cheiro de gás, cheiro de combustível, 
irritações na pele e outros distúrbios / anormalidades. 
Em qualquer das situações exemplificadas, providenciar 
atendimento médico (quando for o caso), acionar o Corpo de 
Bombeiros. 
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3 Estrutura 

Sistema e 
Componentes  

VUP 
(anos) 

Recomendação de Manutenção 

Alvenaria estrutural 

50 

A cada três anos verificar integridade das alvenarias, interna e 
externamente à edificação, procurando detectar ocorrência de 
fissuras, destacamentos, manchas de umidade, manchas de 
corrosão ou outros problemas. Caso sejam constatados 
problemas de integridade estrutural, contratar projeto de 
recuperação específico. 

Laje pré-fabricada 
mista (vigotas de 
concreto e lajotas 
cerâmicas) 

A cada cinco anos verificar integridade das lajes da obra. 
Verificando-se ocorrência de fissuras, manchas de corrosão, 
processos de desagregação, expansão, lascamento do 
concreto ou outros problemas semelhantes, contratar projeto 
específico de recuperação. 

Bloco estrutural de 
concreto ou cerâmica, 
argamassa de 
assentamento, graute, 
barras e telas de aço 

Nesses casos, não é possível fazer inspeções e manutenções 
nos componentes (blocos de concreto ou cerâmica, argamassa 
de assentamento, graute, barras e telas de aço). Por isso, 
esses devem ser especificados para terem vida útil no mínimo 
igual à especificada para o sistema de estrutura.  
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4 Vedação Vertical 

Sistema e 
Componentes  

VUP 
(anos) 

Recomendação de Manutenção 

Alvenaria de vedação 

40 

A cada três anos verificar integridade das alvenarias, 
procurando detectar ocorrência de fissuras, destacamentos, 
manchas de umidade, manchas de corrosão ou outros 
problemas. Caso sejam constatados problemas de integridade 
estrutural, contratar projeto de recuperação específico. 

Bloco de vedação de 
concreto ou cerâmica, 
argamassa de 
assentamento e aço 

Nesses casos, não é possível fazer inspeções e manutenções 
nos componentes (blocos de concreto ou cerâmica, 
argamassa de assentamento, barras e telas de aço). Por isso, 
esses devem ser especificados para terem vida útil igual a 
especificada para o sistema de estrutura. 

Revestimento em 
argamassa - paredes 
externas 

20 

Inspeções para verificar destacamento, fissuras, som cavo a 
cada 02 anos. Caso se identifiquem fissuras com abertura 
superior a 0,3 mm e numa extensão superior a 0,1m/m2, há 
necessidades de tratamentos específicos, com corte do 
revestimento na região da fissura e recomposição. Caso se 
identifiquem regiões com som cavo, é necessário recompor o 
revestimento nesta área. 

Barrado impermeável 
na base da parede 
externa  

Revestimento em 
argamassa - paredes 
internas 

13 

Revestimento em 
placas cerâmicas – 
paredes internas 

13 

Inspeção visual quando da ocorrência de destacamentos, 
empenamentos, ou descolamentos de peças cerâmicas. 
Aplicar impactos para verificar ocorrência de som cavo. Caso 
se identifiquem peças cerâmicas danificadas ou soltas, 
proceder com sua substituição (necessário prever reserva de 
peças).  

Rejunte entre placas 
cerâmicas – paredes 
internas 

4 

Inspeções a cada 06 meses para verificar falhas no rejunte, 
como destacamentos, frestas, manchas de umidade, etc. 
Sugere-se limpeza e reaplicação em regiões soltas ou com 
falhas. Indicar procedimento de manutenção ou substituição 
do rejunto em caso de falhas. 

Peitoril (em ardósia ou 
concreto) e pingadeira 
em janelas 

20 

O peitoril deve ser mantido limpo, para facilitar escoamento de 
água, devendo-se evitar uso de produtos abrasivos e lavagens 
com agentes químicos como acetona e solventes. A limpeza 
deve ser feita com água e sabão. 

Vedação da interface 
entre janela e parede 

8 

Inspeção a cada dois anos para verificar eventual 
destacamento ou fissuração do selante. Caso se identifiquem 
essas anomalias, o selante precisa ser retirado, superfícies 
limpas e feita reaplicação. 
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Sistema e 
Componentes  

VUP 
(anos) 

Recomendação de Manutenção 

Pintura com selador e 
tinta látex acrílica – 
paredes externas 

8 

Não utilizar produtos abrasivos para a limpeza. Avaliar a 
necessidade de se lixar as paredes antes da repintura. 
Considerando o uso da tinta acrílica Premium, a repintura deve 
ser feita a cada 5 anos, em ambiente rural e urbano; e a cada 3 
anos em ambiente marinho ou industrial. No caso de fungos, 
fazer a lavagem com hipoclorito de sódio (esperar 6 horas, 
enxaguar e aguardar a secagem). Realizar a repintura com, pelo 
menos, duas demãos de tinta látex acrílica Premium. 

Pintura com selador e 
tinta látex PVA – 
paredes internas 

3 

Não utilizar produtos muito abrasivos para a limpeza. Deve-se 
avaliar a necessidade de se lixar as paredes antes da 
repintura. A repintura da tinta Standard nos ambientes internos 
deve ser feita a cada 3 anos e, no caso da tinta Premium, a 
cada 5 anos. 

Janelas de aço com 
pintura eletrostática 

20 

Recomendam-se inspeções anuais, com previsão de retoques 
feitos com trincha em cortes, riscos, fissuras ou escoriações, 
ocorridas na pintura durante o uso. O procedimento correto, 
para executar retoques é lixar as regiões com problemas 
visando fornecer aderência com a nova pintura e recompor o 
sistema com o primer e o acabamento. Incluir no plano de 
manutenção que a limpeza das esquadrias deve ser feita 
apenas com água e detergente neutro, a 5%. Produtos 
abrasivos, solventes, à base de petróleo, ácidos e alcalinos 
devem ser evitados. 

Janela de alumínio 
anodizado natural 

20 

Preservar a camada de anodização da esquadria. A limpeza 
deve ser feita apenas com água e detergente neutro. Produtos 
abrasivos, solventes, à base de petróleo, ácidos e alcalinos 
podem estragar a anodização. Não utilizar objetos cortantes 
para limpeza de cantos, apenas trincha de cerdas macias. 

Perfis, parafusos, 
mecanismos de 
operação e vidro de 
janelas de aço ou de 
alumínio 

20 Manter trilhos e drenos das janelas de correr limpos. 
Recomenda-se limpá-los a cada 3 meses. A NBR 10821-5 
especifica limpeza e inspeções a cada 03 meses, em ambiente 
urbano e rural. Em caso de ocorrência de problemas no 
funcionamento (resistência a abertura e fechamento), ou 
presença de pontos de corrosão, recomenda-se manutenção 
específica. 

Gaxeta de EPDM e 
Selantes internos à 
esquadria 

8 Inspecionar as gaxetas e selantes a cada 04 anos, caso seja 
identificado encurtamento, fissuras etc.; substitui-los, 
respeitando as especificações originais de projeto. Não 
permitir lavagens com agentes químicos como acetona, 
solventes e produtos abrasivos. 

Portas externas (inclui 
folha de porta de 
madeira ou alumínio, 
marco e ferragens) 

20 

Uso: Evitar esforços abruptos e impactos anormais, não 
previstos. Limpeza: no máximo a cada 3 meses em ambientes 
urbanos e rurais e mensal quando em ambientes marinhos ou 
industriais; limpar com pano úmido, usando detergente neutro 
diluído em água a 5% e pano seco; não empregar objetos 
contundentes, pontiagudos, nem esponjas de aço; não usar 
saponáceos, solventes químicos ou a base de petróleo ou 
qualquer material abrasivo. Pintura periódica: Recomendada 
repintura a cada 3 ou 4 anos em portas de madeira e de aço, 
em razão do estado de conservação. 

Portas internas (inclui 
folha de porta de 
madeira ou alumínio, 
marco e ferragens) 

8 

Folha de porta em aço 
galvanizado com 
pintura eletrostática 
(com vidros) 

20 Não permitir lavagens com agentes químicos como acetona, 
solventes e produtos abrasivos. 
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Sistema e 
Componentes  

VUP 
(anos) 

Recomendação de Manutenção 

Dobradiça e fechadura 
de porta externa 

8 

Limpeza: no máximo a cada 12 meses em ambientes urbanos 
e rurais e a cada 6 meses quando em ambientes marinhos ou 
industriais com protetor e/ou polidor de metal especifico (aço 
inoxidável, aço comum, alumínio ou latão). Microlubrificante 
spray antiferrugem nas partes móveis. Repintura a cada 4 
anos, caso a dobradiça seja de aço galvanizado pintado. 

Dobradiça de porta 
interna 

4 
Lubrificação, se necessário, anualmente; se pintada, repintar 
quando da repintura de folhas e marcos. Verificar anualmente 
necessidade de reaperto de parafusos. 

Fechadura de porta 
interna 

4 
Lubrificação anualmente. Uso: evitar uso de ferramentas ou 
utensílios cortantes e perfurantes. 

Pintura das portas 
externas e internas de 
madeira com tinta 
esmalte (fosca ou 
acetinada) 

3 

Recomendada repintura a cada 3 ou 4 anos, em razão do 
estado de conservação. Reaplicar a massa niveladora 
somente quando houver a necessidade de homogeneizar a 
base para a aplicação da repintura. Não é necessário aplicar 
novamente o fundo selador. 
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5 Vedação Horizontal 

Sistema e 
Componentes  

VUP 
(anos) 

Recomendação de Manutenção 

Calçada externa 13 
Fazer inspeção a cada 05 anos, observando a necessidade de 
recuperação, no caso da ocorrência de deslocamentos no piso 
e de fissuras na interface calçada-fundação. 

Concreto e aço para 
calçada e contrapiso 

13 
 

Nesses casos, não é possível fazer inspeções e manutenções 
nos componentes (concreto e aço). Por isso, esses devem ser 
especificados para terem vida útil no mínimo igual à 
especificada para a calçada. 

Impermeabilização 
para pisos de áreas 
molháveis (banheiro 
área do box) – 
membrana asfáltica 

13 

Observar a ocorrência de infiltração ou presença de umidade 
nas paredes adjacentes ao local impermeabilizado. Caso haja 
umidade, deve-se reaplicar a impermeabilização, sendo 
necessário para isso também refazer o revestimento cerâmico. 
Por isso, essa argamassa polimérica precisa ter vida útil no 
mínimo similar ao revestimento cerâmico. 

Revestimento de piso 
com placas cerâmicas 
esmaltadas 

13 

Inspeções a cada 6 meses para verificar destacamento, 
fissuras e som cavo (oco) do revestimento. Caso se 
identifiquem peças cerâmicas danificadas ou soltas, proceder 
com sua substituição (necessário prever reserva de peças). 
Não utilizar produtos abrasivos ou produtos químicos muito 
agressivos (ex.: amoníaco, ácidos, etc.) na limpeza das placas 
cerâmicas. O manual de operações especifica o procedimento 
e os produtos indicados e contraindicados para limpeza de 
revestimentos cerâmicos (piso e parede) e também cuidados 
para não haver riscos nos pisos cerâmicos. 

Rejunte entre placas 
cerâmicas – pisos 
internos 

4 

Inspeções a cada 06 meses para verificar falhas no rejunte, 
como destacamentos, frestas, manchas de umidade, etc. 
Sugere-se limpeza e reaplicação em regiões soltas ou com 
falhas. Indicar procedimento de manutenção ou substituição 
do rejunto em caso de falhas. 

Soleira em ardósia – 
pisos internos 

13 

Deve-se evitar uso de produtos abrasivos e lavagens com 
agentes químicos como acetona e solventes. Tais elementos 
devem ser trocados conjuntamente com o revestimento 
cerâmico, por isso VUP similar. 

Pintura interna da laje 
de teto com tinta látex 
PVA 

3 

Fazer inspeção a cada dois anos, corrigindo fissuras e 
desagregações ocorridas na base (substrato). A repintura da 
tinta Standard nos ambientes internos deve ser feita apenas a 
cada 3 anos e, no caso da tinta Premium, a cada 5 anos. 
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6 Cobertura 

Sistema e 
Componentes  

VUP 
(anos) 

Recomendação de Manutenção 

Telhado 13 

Inspecionar anualmente o telhado e verificar se os encaixes 
entre telhas estão adequados (presença de luz no interior do 
telhado pode indicar desencaixes). Realizar inspeção adicional 
em caso de chuvas ou ventos muito fortes e granizo. Se 
houver danos às telhas, proceder com a troca. As telhas 
devem ser das mesmas dimensões das telhas originais; caso 
contrário, pode haver problemas em seu encaixe. 

Telha cerâmica mista 
de capar arredondada 
ou romana 

13 

Além da verificação dos encaixes, verificar presença de 
fissuras nas telhas e, caso necessário, realizar sua 
substituição. Verificar também presença de fungos na 
superfície das telhas e eflorescências e, caso necessário, 
realizar limpeza das telhas com escova de cerdas duras e 
água sanitária. 

Calhas e rufos 8 

Inspecionar a cada seis meses as calhas para verificação da 
necessidade de desobstrução, visando permitir o escoamento 
das águas pluviais. Eventualmente, a cada três anos sugere-
se lixar a superfície e aplicar primer e esmalte acrílico, no caso 
da existência de pontos de corrosão. 

Vedação da interface 
entre calhas e rufos 

4 
Inspecionar a cada três anos as interfaces entre perfis de 
calhas e rufos e caso haja pontos falhos, substituir a vedação. 

Vedação da interface 
entre telhado e 
tubulação de ventilação 
do esgoto 

4 
Inspecionar a cada três anos as interfaces entre o telhado e as 
tubulações e caso haja pontos falhos, substituir a vedação. 

Elementos metálicos 
integrantes da 
cobertura 

20 
Caso haja necessidade de substituição de elementos 
metálicos integrantes da cobertura, fazê-lo de modo a não 
haver contatos bimetálicos. 

Perfil metálico da 
estrutura da cobertura 

20 

Inspecionar a estrutura do telhado a cada 3 anos. Verificar 
ocorrência de deformações nos perfis e de pontos de 
corrosão. Em caso de corrosão pontual, lixar a superfície e 
aplicar primer e esmalte acrílico ou de poliuretano, com 
espessura total ≥ 60µm.  

Perfil metálico (rufos e 
calhas) 

8 

Inspecionar a cada três anos os perfis para verificação de 
deformações ou ocorrência de pontos de corrosão. Em caso 
de corrosão pontual, lixar a superfície e aplicar primer e 
esmalte acrílico, com espessura total de 60µm. 

Parafusos 
autobrocantes da 
estrutura da cobertura 

20 
Inspecionar as fixações a cada 3 anos. Verificar necessidade 
de reapertar parafusos e ocorrência de corrosão. Em caso de 
parafusos corroídos, realizar substituição. 

Parafusos (fixação dos 
rufos e calhas) 

8 
Inspecionar a cada três anos as fixações dos perfis. Verificar 
necessidade de reapertar parafusos e ocorrência de corrosão. 
Em caso de parafusos corroídos, realizar substituição. 
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Sistema e 
Componentes  

VUP 
(anos) 

Recomendação de Manutenção 

Chumbadores da 
estrutura da cobertura 

20 

Inspecionar a estrutura do telhado a cada 3 anos. Verificar 
necessidade de reapertar chumbadores e ocorrência de 
corrosão. Em caso de chumbadores corroídos, realizar 
substituição. 

Argamassa para 
vedação da interface 
entre telhado e tubos 

4 
Inspecionar a cada três anos e caso haja pontos falhos, 
substituir a vedação. 

Selante – vedação da 
interface entre telhado, 
tubos, calhas e rufos 

4 
Inspecionar a cada três anos e caso haja pontos falhos, 
substituir o selante. 

 

7 Instalações 

Sistema e 
Componentes  

VUP 
(anos) 

Recomendação de Manutenção 

Instalações de gás 20 

O manual deve indicar claramente a posição das instalações de 
gás, de modo a evitar danos, como, por exemplo, perfurações 
indevidas. 

A NBR 15526 recomenda inspeções periódicas na rede de 
distribuição interna, a cada no máximo 05 anos, explicitando 
que tal inspeção é para manter as condições de operação e 
segurança da rede devendo-se verificar no mínimo: eventuais 
obstruções na tubulação e acessórios; funcionamento das 
válvulas, dispositivos de regulagem e dispositivos de controle, e 
eventuais vazamentos. 

No manual deve constar ainda que as instalações de fogões, 
aquecedores e outros aparelhos a gás devem ser feita por 
pessoal especializado. 
 

Sistema e instalações 
prediais de água e 
esgoto 

20 

Incluir, no manual, inspeções anuais dos componentes dos 
sistemas prediais de água fria e nos pontos acessíveis do 
sistema de esgoto sanitário. Substituição de vedantes sempre 
que detectar desgastes e vazamentos. A VUP dos vedantes é 
de no mínimo 3 anos. 
 

Sistema e instalações 
elétricas 

20 

Devido a particularidades do sistema de instalações elétricas, 
recomenda-se que seja feita uma inspeção logo após o primeiro 
mês de uso das instalações. Deve-se inspecionar a caixa de 
entrada de energia, o quadro de distribuição e os disjuntores, 
procurando-se verificar escurecimento de fios, afrouxamento de 
contatos elétricos e outros. Para demais pontos, realizar 
reaperto em caso de mau contato elétrico. Recomenda-se que 
após seis meses seja repetida essa verificação e, a partir daí, 
pode-se realizar tais inspeções a cada dois anos. Além disso, 
deve-se inspecionar o sistema elétrico sempre que houver a 
interrupção da energia (disjuntores desligados).  Substituições 
de equipamentos elétricos devem ser feitas por pessoal 
especializado. 
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Sistema e 
Componentes  

VUP 
(anos) 

Recomendação de Manutenção 

Berços ou 
envelopamentos para 
tubulações enterradas 

20 

Manual de Uso e Manutenção deve chamar atenção para que 
não ocorram danos ao envelopamento no caso da implantação 
de jardins, execução de escavações no terreno e outros. 

Importante salientar cuidados gerais de manutenções em 
jardins e áreas externas, em razão de tubulações enterradas, 
não só no envelopamento, como também às tubulações. 
Sugere-se vida útil no mínimo similar a das instalações 
hidráulicas 

Tubulações embutidas 
– pontos de transição 
entre elementos 

20 
Manual de Uso e Manutenção deve chamar atenção para que 
não ocorram danos às tubulações no caso de alterações por 
parte dos usuários em paredes e pisos, internos ou externos. 

Caixa de inspeção 20 

Tampas de caixas de inspeção devem ser inspecionadas 
anualmente, quanto à sua integridade. A cada dois anos, a 
tampa de cada caixa de inspeção deve ser removida, 
realizando-se a devida limpeza no interior das caixas. 

Caixa de gordura 20 

Tampas de caixas de gordura devem ser inspecionadas 
anualmente quanto à sua integridade. A cada seis meses, a 
tampa deve ser removida, realizando-se a devida limpeza no 
interior das caixas. 

Reservatório de água 
potável (pré-fabricado 
em fibra de vidro - 
PRFV) 

8 

Verificar a integridade do reservatório a cada 4 anos e fazer 
uma limpeza anual para garantir que não haja desenvolvimento 
de micro-organismos que possam transmitir odor ou gosto à 
água potável armazenada. Este serviço talvez tenha que ser 
feito por empresa especializada, pois pode ocorrer algum tipo 
de degradação da resina e das fibras que passe despercebida 
por um leigo.  

 
 
 
 
 
 
 
 
  

 

 





4. Atividade Técnica

2. Dados do Contrato

5. Observações

Lei nº 6.496, de 7 de dezembro de 1977 CREA-SP ART de Obra ou Serviço

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Estado de São Paulo 28027230172908498

1. Responsável Técnico

LUCIANA CARDOZO BUENO
Título Profissional: Engenheira Civil, Tecnóloga em Saneamento Ambiental RNP:

Registro: 5063178581-SP

2607888883

Contratante: CDHU - Comp. Desenvolvimento Habitacional e Urbano do Estado de SP CPF/CNPJ:47.865.597/0001-09
N°:Rua RUA BOA VISTA 170

5O ANDAR BLOCO 3Complemento:

Cidade: São Paulo UF:

Bairro: CENTRO

SP CEP: 01014-930
Vinculada à Art n°:Contrato:

Quantidade Unidade

Elaboração
1 Projeto Instalação Hidráulica 40,00000 hora

Após a conclusão das atividades técnicas o profissional deverá proceder a baixa desta ART

Empresa Contratada: CONSÓRCIO PRI - ARCADIS Registro: 1926218-SP

Celebrado em: 02/10/2017
Valor: R$ 1,00 Tipo de Contratante: Pessoa Jurídica de Direito Público

Ação Institucional:

Anotação de Responsabilidade Técnica - ART

Endereço:

Endereço:  Rua RUA BOA VISTA 170 N°: 

Complemento: 5o andar bloco 3 Bairro: CENTRO

Cidade: São Paulo UF: SP CEP: 01014-930

Data de Início: 09/10/2017

Previsão de Término: 08/12/2017

Coordenadas Geográficas: 

Finalidade: Residencial Código: 

CPF/CNPJ: 

3. Dados da Obra Serviço

Projeto de Instalações Prediais - Tipologia TI22A CDHU

6. Declarações

Acessibilidade: Declaro atendimento às regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislação específica e no 
Decreto nº 5.296, de 2 de dezembro de 2004.

Resolução nº 1.025/2009 - Anexo I - Modelo A

Página 1/2



Valor ART R$ Registrada em: Valor Pago R$ Nosso Numero:81,53 14/12/2017 81,53 28027230172908498 Versão do sistema

8. Assinaturas

Declaro serem verdadeiras as informações acima

de de
Local data

CDHU - Comp. Desenvolvimento Habitacional e Urbano do Estado de SP - 
CPF/CNPJ: 47.865.597/0001-09

LUCIANA CARDOZO BUENO - CPF: 293.030.818-46

68 - SEESP - SINDICATO DOS ENGENHEIROS NO ESTADO DE SÃO 
PAULO - SEESP

7. Entidade de Classe 9. Informações

- A autenticidade deste documento pode ser verificada no site 
www.creasp.org.br ou www.confea.org.br

- A presente ART encontra-se devidamente quitada conforme dados 
constantes no rodapé-versão do sistema,  certificada pelo Nosso Número.

- A guarda da via assinada da ART será de responsabilidade do profissional 
e do contratante com o objetivo de documentar o vínculo contratual.

www.creasp.org.br
tel: 0800-17-18-11

Impresso em: 24/07/2018 11:14:27

Resolução nº 1.025/2009 - Anexo I - Modelo A
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4. Atividade Técnica

2. Dados do Contrato

5. Observações

Lei nº 6.496, de 7 de dezembro de 1977 CREA-SP ART de Obra ou Serviço

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Estado de São Paulo 28027230172749150

1. Responsável Técnico

ROBERTO RACANICCHI
Título Profissional: Engenheiro Civil RNP:

Registro: 5060540918-SP

2603193228

Contratante: CONCREMAT ENGENHARIA E TECNOLOGIA LTDA CPF/CNPJ:33.146.648/0007-15
N°:Avenida DAS NAÇÕES UNIDAS

BLOCO I, ANDAR 2, 4, 5, 6Complemento:

Cidade: São Paulo UF:

Bairro: VILA GERTRUDES

SP CEP: 04794-000
Vinculada à Art n°: 92221220150093371Contrato:

Quantidade Unidade

Execução
1 Projeto Fundações Superficiais Radier 69,89000 metro quadrado

Projeto Alvenaria Estrutural 47,87000 metro quadrado

Após a conclusão das atividades técnicas o profissional deverá proceder a baixa desta ART

Empresa Contratada: RACANICCHI CONSULTORIA E PROJETOS DE ENGENHARIA LTDA-
EPP

Registro: 1961541-SP

Celebrado em: 11/10/2017
Valor: R$ 15.000,00 Tipo de Contratante: Pessoa Jurídica de Direito Privado

Ação Institucional:

Anotação de Responsabilidade Técnica - ART

Endereço:

Endereço:  Rua RUA BOA VISTA 170 N°: 

Complemento: EDIFÍCIO CIDADE DO 4º AO 13º ANDAR Bairro: CENTRO

Cidade: São Paulo UF: SP CEP: 01014-930

Data de Início: 11/10/2017

Previsão de Término: 11/10/2019

Coordenadas Geográficas: 

Finalidade: Residencial Código: 

Proprietário: COMPANHIA DE DESENVOLVIMENTO HABITACIONAL E URBANO DO ESTADO DE SÃO PAULO CPF/CNPJ: 47.865.597/0001-09

3. Dados da Obra Serviço

PROJETO DE FUNDAÇÕES SUPERFICIAIS EM RADIER, CONCRETO ARMADO C25, COM ÁREA DE PROJEÇÃO DE 69,89 m² E PROJETO DE ESTRUTURAS EM ALVENARIA 
ESTRUTURAL DE BLOCOS DE CONCRETO, COM ÁREA DE PROJEÇÃO DE 47,87 m² - DA TIPOLOGIA PADRÃO DA C.D.H.U. TI22A-01, TIPOLOGIA TÉRREA ISOLADA. 

6. Declarações

Acessibilidade: Declaro atendimento às regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislação específica e no 
Decreto nº 5.296, de 2 de dezembro de 2004.

Cláusula Compromissória: qualquer conflito ou litígio originado do presente  contrato, bem como sua interpretação 
ou execução, será resolvido por arbitragem, de acordo com a Lei nº. 9.307, de 23 de setembro de 1996, por meio 
do Centro de Mediação e Arbitragem - CMA vinculado ao Crea-SP, nos termos do respectivo regulamento de 
arbitragem que, expressamente, as partes declaram concordar.

_________________________
          Profissional
_________________________
              Contratante

Resolução nº 1.025/2009 - Anexo I - Modelo A
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Valor ART R$ Registrada em: Valor Pago R$ Nosso Numero:142,68 08/11/2017 142,68 28027230172749150 Versão do sistema

8. Assinaturas

Declaro serem verdadeiras as informações acima

de de
Local data

CONCREMAT ENGENHARIA E TECNOLOGIA LTDA - CPF/CNPJ: 
33.146.648/0007-15

ROBERTO RACANICCHI - CPF: 121.615.038-98

19 - FERNANDÓPOLIS - ASSOCIAÇÃO DOS ENGENHEIROS, 
ARQUITETOS E AGRÔNOMOS DE FERNANDÓPOLIS

7. Entidade de Classe 9. Informações

- A autenticidade deste documento pode ser verificada no site 
www.creasp.org.br ou www.confea.org.br

- A presente ART encontra-se devidamente quitada conforme dados 
constantes no rodapé-versão do sistema,  certificada pelo Nosso Número.

- A guarda da via assinada da ART será de responsabilidade do profissional 
e do contratante com o objetivo de documentar o vínculo contratual.

www.creasp.org.br
tel: 0800-17-18-11

Impresso em: 09/11/2017 14:56:26

Resolução nº 1.025/2009 - Anexo I - Modelo A
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[bb.com.br] - Boleto gerado pelo sistema MPAG. 08/11/2017 18:06:04

 
 

INSTRUÇÕES:

Nmero do Registro: 1961541

CREASP: 5060540918

Nome: ROBERTO RACANICCHI

- A quitacao do titulo ocorrera somente apos a compensacao bancaria.

Deposito ou transferencia nao serao reconhecidos para quitacao do titulo.

Pagamento a menor nao sera considerado para quitacao do titulo.

Nao pagar apos o vencimento.

 
Clique aqui e pague este boleto através do Auto Atendimento Pessoa Física.

Clique aqui e pague este boleto através do Auto Atendimento Pessoa Jurídica.

00190.00009 02802.723011 72749.150172 6 73460000014268

RACANICCHI CONSULTORIA E PROJETOS DE ENGENHARIA LTDA-EPP  CPF/CNPJ: 18881665000117
RUA: RUA CECILIO PISTELLI 472, FERNANDOPOLIS  -SP   CEP:15600000

28027230172749150 28027230172749150 17/11/2017 142,68

CONSELHO REG DE ENGENHARIA E AGRONO DO E CPF/CNPJ: 60.985.017.0001-77
AV BRIG FARIA LIMA 1059 9 ANDAR , SAO PAULO - SP CEP: 1452002     

3336-7 / 401783-8

00190.00009 02802.723011 72749.150172 6 73460000014268

CONSELHO REG DE ENGENHARIA E AGRONO DO E CPF/CNPJ: 60.985.017.0001-77

08/11/2017 28027230172749150 DS N 08/11/2017

28027230172749150 17 R$

Nmero do Registro: 1961541
CREASP: 5060540918 
Nome: ROBERTO RACANICCHI 

- A quitacao do titulo ocorrera somente apos a compensacao bancaria.
Deposit
o ou transferencia nao serao reconhecidos para quitacao do titulo.
Pagamento
 a menor nao sera considerado para quitacao do titulo.
Nao pagar apos o venc
imento.

RACANICCHI CONSULTORIA E PROJETOS DE ENGENHARIA LTDA-EPP CPF/CNPJ: 18881665000117
RUA: RUA CECILIO PISTELLI 472,
FERNANDOPOLIS-SP CEP:15600000

 

17/11/2017

3336-7 / 401783-8

28027230172749150

142,68

https://www2.bancobrasil.com.br/aapf/login.jsp?url=pagamento/867-892.jsp?codT%3D1%26dataPagamento%3D08%2F11%2F2017%26valorDocumento%3D14268%26valor%3D14268%26desconto%3D0%2C00%26juros%3D0%2C00%26campo1%3D00190%26campo2%3D00009%26campo3%3D02802%26campo4%3D723011%26campo5%3D72749%26campo6%3D150172%26campo7%3D6%26campo8%3D73460000014268%26tipoCodigoBarras%3D1
https://aapj.bb.com.br/aapj/liemp.bb?codigoTransacao=867&data=08112017&campo1=00190&campo2=00009&campo3=02802&campo4=723011&campo5=72749&campo6=150172&campo7=6&campo8=73460000014268&valorDocumento=14268&valor=14268&valorDesconto=000&valorJurosMulta=000


Comprovante de Transação Bancária
Boletos de Cobrança
Data da operação: 08/11/2017 - 18h10
N° de controle: 749.786.230.580.599.752 | Documento: 0000735

Conta de débito: Agência: 0063 | Conta: 0310036-7 | Tipo: Conta-Corrente

Empresa: RACANICCHI CONSULTORIA E PROJETOS DE ENGENHARIA LT| CNPJ: 018.881.665/0001-17

Código de barras: 00190 00009 02802 723011 72749 150172 6 73460000014268

Banco destinatário: 001 - BANCO DO BRASIL S.A.

Razao Social
Beneficiário:

Não informado

Nome Fantasia
Beneficiário:

Não informado

CPF/CNPJ Beneficiário: Não informado

Nome do Pagador: Não informado

CPF/CNPJ do pagador: Não informado

Razao Social Sacador
Avalista:

Não informado

CPF/CNPJ Sacador
Avalista:

Não informado

Instituição Recebedora: 237 - BANCO BRADESCO S.A.

Data de débito: 08/11/2017

Data de vencimento: 17/11/2017

Valor: R$ 142,68

Desconto: R$ 0,00

Abatimento: R$ 0,00

Bonificação: R$ 0,00

Multa: R$ 0,00

Juros: R$ 0,00

Valor total: R$ 142,68

Descrição: CONS REG ENG AGR CREA SP

SAC - Serviço de
Apoio ao Cliente

Alô Bradesco
0800 704 8383

Deficiente Auditivo ou de Fala
0800 722 0099

Cancelamentos, Reclamações e Informações.
Atendimento 24 horas, 7 dias por semana.

Ouvidoria  0800 727 9933  Atendimento de segunda a sexta-feira, das 8h às 18h, exceto feriados.

Demais telefones
consulte o site
Fale Conosco

A transação acima foi realizada por meio do Bradesco Net Empresa.

Autenticação

QsHBaub6 urRooBwn FicN59mu Uwvap@cF Jc6HO44t ?ERayNQZ 787JPzDj oyYNIqgu
Ftr2rlL6 IPEMom8B QE5aWwyl weJuExti BNXG97LS vmjkeMr4 6aSpjVJG yB#hnKCJ
F@Csd7EC NysYyvAD RBNHV4LE Ic5TyVZ2 nQ5TZdEy k?2R*v*a 08510167 07738100

Banco Bradesco S/A https://www.ne12.bradesconetempresa.b.br/ibpjsei/imprimirPopup.jsf

1 of 1 08/11/2017 18:11







AMBIENTE ÁREA ILUM. VENT. VENT.ILUM.

EXIGIDA PROJETADA

DORM. 1 8,33 1,04 0,52 1,44 0,72

DORM. 2 7,61 0,95 0,47

COZINHA 6,91 0,86 0,43 1,44 0,72

0,250,504,05BANHEIRO 0,270,54

m2

TABELA DE ILUMINAÇÃO E VENTILAÇÃO 

2,40 1,200,681,3710,97SALA

1,44 0,72

Companhia de
Desenvolvimento

Habitacional
e Urbano

Rua Boa Vista,170. CEP. 01014-200. São Paulo. Tel.3248.2000. CGCMF 47.865.597/0001-9

CAT. USO:

FOLHA:

do Estado de São Paulo - CDHU

Assinatura:

Assinatura:

Assinatura:

ESC.:

CONSTRUÇÃO DE UM CONJUNTO HABITACIONAL DE INTERESSE SOCIAL

RESIDENCIALUSO: 

REF.:

DO ESTADO DE SÃO PAULO

PROP.:

ZONA:

a.r.t.:

pref.:

crea: 

r.r.t.: 6356424

pref.:

cau: A41445-0 

SITUAÇÃO (sem escala)

CONTRIB. N.:

LOCAL : 

CIA. DE DESENVOLVIMENTO HABITACIONAL E URBANO

Resp Técnico          Nome:

Autor do Projeto       Nome: 

Proprietário          Nome:

DO TERRENO.

CÓD. LOGR.: CEP :

INDICADA

Cia. de Desenvolvimento Habitacional e Urbano

PREFEITURA,  DO   DIREITO  DE  PROPRIEDADE

NÃO  IMPLICA   NO  RECONHECIMENTO,   PELA

DECLARO   QUE  A  APROVAÇÃO  DO  PROJETO

01/01

PLANTAS, CORTES E ELEVAÇÕES.

PROJETO COMPLETO

QUADRO DE ÁREAS (m2)

TI22A-01

ÁREA CONSTRUÍDA = 47,87m²

Carolina Midori Oshiro
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1 - PARA OS BATENTES METÁLICOS COM DOIS REBAIXOS, A ESPESSURA MÍNIMA DA CHAPA  - PARA OS BATENTES METÁLICOS COM DOIS REBAIXOS, A ESPESSURA MÍNIMA DA CHAPA - PARA OS BATENTES METÁLICOS COM DOIS REBAIXOS, A ESPESSURA MÍNIMA DA CHAPA  PARA OS BATENTES METÁLICOS COM DOIS REBAIXOS, A ESPESSURA MÍNIMA DA CHAPA PARA OS BATENTES METÁLICOS COM DOIS REBAIXOS, A ESPESSURA MÍNIMA DA CHAPA  OS BATENTES METÁLICOS COM DOIS REBAIXOS, A ESPESSURA MÍNIMA DA CHAPA OS BATENTES METÁLICOS COM DOIS REBAIXOS, A ESPESSURA MÍNIMA DA CHAPA  BATENTES METÁLICOS COM DOIS REBAIXOS, A ESPESSURA MÍNIMA DA CHAPA BATENTES METÁLICOS COM DOIS REBAIXOS, A ESPESSURA MÍNIMA DA CHAPA  METÁLICOS COM DOIS REBAIXOS, A ESPESSURA MÍNIMA DA CHAPA METÁLICOS COM DOIS REBAIXOS, A ESPESSURA MÍNIMA DA CHAPA  COM DOIS REBAIXOS, A ESPESSURA MÍNIMA DA CHAPA COM DOIS REBAIXOS, A ESPESSURA MÍNIMA DA CHAPA  DOIS REBAIXOS, A ESPESSURA MÍNIMA DA CHAPA DOIS REBAIXOS, A ESPESSURA MÍNIMA DA CHAPA  REBAIXOS, A ESPESSURA MÍNIMA DA CHAPA REBAIXOS, A ESPESSURA MÍNIMA DA CHAPA  A ESPESSURA MÍNIMA DA CHAPA A ESPESSURA MÍNIMA DA CHAPA  ESPESSURA MÍNIMA DA CHAPA ESPESSURA MÍNIMA DA CHAPA  MÍNIMA DA CHAPA MÍNIMA DA CHAPA  DA CHAPA DA CHAPA  CHAPA CHAPA SERÁ DE 1,00mm E ATENDER A NORMA VIGENTE. 2 - OS VÃOS DAS PORTAS DEVERÃO SER PERFEITAMENTE GABARITADOS NA FASE DA  ALVENARIA E REVESTIMENTO, GARANTINDO-SE AS DIMENSÕES PREVISTAS NO PROJETO,  E REVESTIMENTO, GARANTINDO-SE AS DIMENSÕES PREVISTAS NO PROJETO, E REVESTIMENTO, GARANTINDO-SE AS DIMENSÕES PREVISTAS NO PROJETO,  REVESTIMENTO, GARANTINDO-SE AS DIMENSÕES PREVISTAS NO PROJETO, REVESTIMENTO, GARANTINDO-SE AS DIMENSÕES PREVISTAS NO PROJETO,  GARANTINDO-SE AS DIMENSÕES PREVISTAS NO PROJETO, GARANTINDO-SE AS DIMENSÕES PREVISTAS NO PROJETO,  AS DIMENSÕES PREVISTAS NO PROJETO, AS DIMENSÕES PREVISTAS NO PROJETO,  DIMENSÕES PREVISTAS NO PROJETO, DIMENSÕES PREVISTAS NO PROJETO,  PREVISTAS NO PROJETO, PREVISTAS NO PROJETO,  NO PROJETO, NO PROJETO,  PROJETO, PROJETO, PREVENDO-SE FOLGA NO VÃO ACABADO DE 5mm (VÃO TOTAL). 3 - TODAS AS QUINAS DAS PAREDES DEVERÃO TER ACABAMENTO BOLEADO NA ARGAMASSA  - TODAS AS QUINAS DAS PAREDES DEVERÃO TER ACABAMENTO BOLEADO NA ARGAMASSA - TODAS AS QUINAS DAS PAREDES DEVERÃO TER ACABAMENTO BOLEADO NA ARGAMASSA  TODAS AS QUINAS DAS PAREDES DEVERÃO TER ACABAMENTO BOLEADO NA ARGAMASSA TODAS AS QUINAS DAS PAREDES DEVERÃO TER ACABAMENTO BOLEADO NA ARGAMASSA  AS QUINAS DAS PAREDES DEVERÃO TER ACABAMENTO BOLEADO NA ARGAMASSA AS QUINAS DAS PAREDES DEVERÃO TER ACABAMENTO BOLEADO NA ARGAMASSA  QUINAS DAS PAREDES DEVERÃO TER ACABAMENTO BOLEADO NA ARGAMASSA QUINAS DAS PAREDES DEVERÃO TER ACABAMENTO BOLEADO NA ARGAMASSA  DAS PAREDES DEVERÃO TER ACABAMENTO BOLEADO NA ARGAMASSA DAS PAREDES DEVERÃO TER ACABAMENTO BOLEADO NA ARGAMASSA  PAREDES DEVERÃO TER ACABAMENTO BOLEADO NA ARGAMASSA PAREDES DEVERÃO TER ACABAMENTO BOLEADO NA ARGAMASSA  DEVERÃO TER ACABAMENTO BOLEADO NA ARGAMASSA DEVERÃO TER ACABAMENTO BOLEADO NA ARGAMASSA  TER ACABAMENTO BOLEADO NA ARGAMASSA TER ACABAMENTO BOLEADO NA ARGAMASSA  ACABAMENTO BOLEADO NA ARGAMASSA ACABAMENTO BOLEADO NA ARGAMASSA  BOLEADO NA ARGAMASSA BOLEADO NA ARGAMASSA  NA ARGAMASSA NA ARGAMASSA  ARGAMASSA ARGAMASSA DE REVESTIMENTO. 4 - TODAS AS SOLEIRAS SERÃO EM PEDRA ARDÓSIA E ESTARÃO NO MESMO NÍVEL QUE O  - TODAS AS SOLEIRAS SERÃO EM PEDRA ARDÓSIA E ESTARÃO NO MESMO NÍVEL QUE O - TODAS AS SOLEIRAS SERÃO EM PEDRA ARDÓSIA E ESTARÃO NO MESMO NÍVEL QUE O  TODAS AS SOLEIRAS SERÃO EM PEDRA ARDÓSIA E ESTARÃO NO MESMO NÍVEL QUE O TODAS AS SOLEIRAS SERÃO EM PEDRA ARDÓSIA E ESTARÃO NO MESMO NÍVEL QUE O  AS SOLEIRAS SERÃO EM PEDRA ARDÓSIA E ESTARÃO NO MESMO NÍVEL QUE O AS SOLEIRAS SERÃO EM PEDRA ARDÓSIA E ESTARÃO NO MESMO NÍVEL QUE O  SOLEIRAS SERÃO EM PEDRA ARDÓSIA E ESTARÃO NO MESMO NÍVEL QUE O SOLEIRAS SERÃO EM PEDRA ARDÓSIA E ESTARÃO NO MESMO NÍVEL QUE O  SERÃO EM PEDRA ARDÓSIA E ESTARÃO NO MESMO NÍVEL QUE O SERÃO EM PEDRA ARDÓSIA E ESTARÃO NO MESMO NÍVEL QUE O  EM PEDRA ARDÓSIA E ESTARÃO NO MESMO NÍVEL QUE O EM PEDRA ARDÓSIA E ESTARÃO NO MESMO NÍVEL QUE O  PEDRA ARDÓSIA E ESTARÃO NO MESMO NÍVEL QUE O PEDRA ARDÓSIA E ESTARÃO NO MESMO NÍVEL QUE O  ARDÓSIA E ESTARÃO NO MESMO NÍVEL QUE O ARDÓSIA E ESTARÃO NO MESMO NÍVEL QUE O  E ESTARÃO NO MESMO NÍVEL QUE O E ESTARÃO NO MESMO NÍVEL QUE O  ESTARÃO NO MESMO NÍVEL QUE O ESTARÃO NO MESMO NÍVEL QUE O  NO MESMO NÍVEL QUE O NO MESMO NÍVEL QUE O  MESMO NÍVEL QUE O MESMO NÍVEL QUE O  NÍVEL QUE O NÍVEL QUE O  QUE O QUE O  O O PISO ACABADO DE 0,03m  5 - OS BATENTES DEVERÃO SER INSTALADOS APÓS A PINTURAS DOS VÃOS. 6 - OS BATENTES DEVERÃO SER FIXADOS ATRAVÉS DE ESPUMA DE POLIURETANO E   PARAFUSO COM BUCHA EXPANSIVA EM NO MÍNIMO 3 PONTOS, SEGUINDO AS   INSTRUÇÕES DO FABRICANTE. 7 - PARA FIXAÇÃO DOS BATENTES, DISTRIBUIR OS ESFORÇOS DOS PARAFUSOS, DE   MANEIRA QUE AS FOLGAS FIQUEM IGUALMENTE DISTRIBUÍDAS. 8 - OS BATENTES SERÃO ENCOMENDADOS COM PINTURA FORNECIDA PELO FABRICANTE. 9 - AS FOLHAS DAS PORTAS DE MADEIRA DEVERÃO SER INSTALADAS APÓS A PINTURA  INTERNA DOS AMBIENTES. 10 - TOLERÂNCIAS MÁXIMAS PARA FOLGA DAS FOLHAS DAS PORTAS: FOLHAS DE MADEIRA INSTALADAS SOBRE BATENTE METÁLICO. BATENTE SUPERIOR:   MÍNIMO 3mm MÁXIMO 5mm  MÍNIMO 3mm MÁXIMO 5mm SOLEIRA:     MÍNIMO 3mm MÁXIMO 5mm    MÍNIMO 3mm MÁXIMO 5mm  MÍNIMO 3mm MÁXIMO 5mm LATERIAS (OMBREIRAS):  MÍNIMO 3mm MÁXIMO 5mm  MÍNIMO 3mm MÁXIMO 5mm 11 - FOLHA METÁLICA: FOLHAS E AJUSTES EXECUTADOS PELO FABRICANTE. 12 - ESTE PROJETO FOI DESENVOLVIDO COM BASE NA NBR 15575 E DEMAIS NORMAS  TÉCNICAS ESPECÍFICAS CONFORME DETALHAMENTO NO MEMORIAL DESCRITIVO DA  TIPOLOGIA TI22A-01; 13 - PARA O PLENO ATENDIMENTO DA NBR 15575 TODAS AS PRESCRIÇÕES TÉCNICAS DAS  - PARA O PLENO ATENDIMENTO DA NBR 15575 TODAS AS PRESCRIÇÕES TÉCNICAS DAS - PARA O PLENO ATENDIMENTO DA NBR 15575 TODAS AS PRESCRIÇÕES TÉCNICAS DAS  PARA O PLENO ATENDIMENTO DA NBR 15575 TODAS AS PRESCRIÇÕES TÉCNICAS DAS PARA O PLENO ATENDIMENTO DA NBR 15575 TODAS AS PRESCRIÇÕES TÉCNICAS DAS  O PLENO ATENDIMENTO DA NBR 15575 TODAS AS PRESCRIÇÕES TÉCNICAS DAS O PLENO ATENDIMENTO DA NBR 15575 TODAS AS PRESCRIÇÕES TÉCNICAS DAS  PLENO ATENDIMENTO DA NBR 15575 TODAS AS PRESCRIÇÕES TÉCNICAS DAS PLENO ATENDIMENTO DA NBR 15575 TODAS AS PRESCRIÇÕES TÉCNICAS DAS  ATENDIMENTO DA NBR 15575 TODAS AS PRESCRIÇÕES TÉCNICAS DAS ATENDIMENTO DA NBR 15575 TODAS AS PRESCRIÇÕES TÉCNICAS DAS  DA NBR 15575 TODAS AS PRESCRIÇÕES TÉCNICAS DAS DA NBR 15575 TODAS AS PRESCRIÇÕES TÉCNICAS DAS  NBR 15575 TODAS AS PRESCRIÇÕES TÉCNICAS DAS NBR 15575 TODAS AS PRESCRIÇÕES TÉCNICAS DAS  15575 TODAS AS PRESCRIÇÕES TÉCNICAS DAS 15575 TODAS AS PRESCRIÇÕES TÉCNICAS DAS  TODAS AS PRESCRIÇÕES TÉCNICAS DAS TODAS AS PRESCRIÇÕES TÉCNICAS DAS  AS PRESCRIÇÕES TÉCNICAS DAS AS PRESCRIÇÕES TÉCNICAS DAS  PRESCRIÇÕES TÉCNICAS DAS PRESCRIÇÕES TÉCNICAS DAS  TÉCNICAS DAS TÉCNICAS DAS  DAS DAS DEMAIS NORMAS INDICADAS NO MEMORIAL DESCRITIVO DA TIPOLOGIA, ENVOLVENDO A  VERIFICAÇÃO DA QUALIDADE DOS MATERIAIS A SEREM UTILIZADOS NA EDIFICAÇÃO,  ENSAIOS COMPROBATÓRIOS QUANDO PERTINENTES, E MANUTENÇÃO DOS SISTEMAS DA  COMPROBATÓRIOS QUANDO PERTINENTES, E MANUTENÇÃO DOS SISTEMAS DA COMPROBATÓRIOS QUANDO PERTINENTES, E MANUTENÇÃO DOS SISTEMAS DA  QUANDO PERTINENTES, E MANUTENÇÃO DOS SISTEMAS DA QUANDO PERTINENTES, E MANUTENÇÃO DOS SISTEMAS DA  PERTINENTES, E MANUTENÇÃO DOS SISTEMAS DA PERTINENTES, E MANUTENÇÃO DOS SISTEMAS DA  E MANUTENÇÃO DOS SISTEMAS DA E MANUTENÇÃO DOS SISTEMAS DA  MANUTENÇÃO DOS SISTEMAS DA MANUTENÇÃO DOS SISTEMAS DA  DOS SISTEMAS DA DOS SISTEMAS DA  SISTEMAS DA SISTEMAS DA  DA DA EDIFICAÇÃO, DEVERÃO SER ATENDIDOS; 14 - PARA QUE SEJA ATINGIDA A VIDA ÚTIL DE PROJETO PREVISTA E ESPECIFICADA NO  MEMORIAL DESCRITIVO DA EDIFICAÇÃO, É NECESSÁRIO QUE SEJAM CUMPRIDAS AS  PRESCRIÇÕES DO MANUAL DE USO, OPERAÇÃO E MANUTENÇÃO DA EDIFICAÇÃO A SER  DO MANUAL DE USO, OPERAÇÃO E MANUTENÇÃO DA EDIFICAÇÃO A SER DO MANUAL DE USO, OPERAÇÃO E MANUTENÇÃO DA EDIFICAÇÃO A SER  MANUAL DE USO, OPERAÇÃO E MANUTENÇÃO DA EDIFICAÇÃO A SER MANUAL DE USO, OPERAÇÃO E MANUTENÇÃO DA EDIFICAÇÃO A SER  DE USO, OPERAÇÃO E MANUTENÇÃO DA EDIFICAÇÃO A SER DE USO, OPERAÇÃO E MANUTENÇÃO DA EDIFICAÇÃO A SER  USO, OPERAÇÃO E MANUTENÇÃO DA EDIFICAÇÃO A SER USO, OPERAÇÃO E MANUTENÇÃO DA EDIFICAÇÃO A SER  OPERAÇÃO E MANUTENÇÃO DA EDIFICAÇÃO A SER OPERAÇÃO E MANUTENÇÃO DA EDIFICAÇÃO A SER  E MANUTENÇÃO DA EDIFICAÇÃO A SER E MANUTENÇÃO DA EDIFICAÇÃO A SER  MANUTENÇÃO DA EDIFICAÇÃO A SER MANUTENÇÃO DA EDIFICAÇÃO A SER  DA EDIFICAÇÃO A SER DA EDIFICAÇÃO A SER  EDIFICAÇÃO A SER EDIFICAÇÃO A SER  A SER A SER  SER SER FORNECIDO AO FUTURO MORADOR EM DOCUMENTAÇÃO ESPECÍFICA DA CDHU; 15 - AS PORTAS DA SALA E COZINHA PODERÃO SER EM ALUMÍNIO OU AÇO GALVANIZADO                    COM PINTURA ELETROSTÁTICA. 16 - ESTE PROJETO É REFERENCIAL. OS FORNECEDORES DAS PORTAS DEVERÃO GARANTIR QUE AS MESMAS ATENDAM À NBR 15575 E DEMAIS NORMAS PERTINENTES À SEGURANÇA E COMPORTAMENTO QUANDO SUBMETIDOS ÀS CARGAS UNIFORMEMENTE DISTRIBUÍDAS, ESTANQUEIDADE À ÁGUA, PENETRAÇÃO DE AR, RESISTÊNCIA À IMPACTO E ÀS OPERAÇÕES DE MANUSEIO.  17 - INTERNAMENTE DEVERÃO SER UTILIZADOS KIT PORTAS DE MADEIRA,  COM BATENTE METÁLICO. AS PORTAS DA SALA E ACESSO DA COZINHA DEVERÃO SER METÁLICAS COM BATENTE METÁLICO, SENDO A PORTA DE ACESSO À COZINHA COM BATENTE REVERSIVEL E DOBRADIÇA COM TRAVA DE SEGURANÇA CONFORME INDICAÇÃO EM DETALHE.
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1 - HAVERÁ RODAPÉ EM PISO CERÂMICO H=0,07m EM TODOS OS AMBIENTES, EXCETO      ONDE HOUVER AZULEJO. 2 - REVESTIMENTO LAJE DE FORRO: DEVERÁ SER REVESTIDA DE ARGAMASSA DE CIMENTO,   - REVESTIMENTO LAJE DE FORRO: DEVERÁ SER REVESTIDA DE ARGAMASSA DE CIMENTO,  - REVESTIMENTO LAJE DE FORRO: DEVERÁ SER REVESTIDA DE ARGAMASSA DE CIMENTO,   REVESTIMENTO LAJE DE FORRO: DEVERÁ SER REVESTIDA DE ARGAMASSA DE CIMENTO,  REVESTIMENTO LAJE DE FORRO: DEVERÁ SER REVESTIDA DE ARGAMASSA DE CIMENTO,   LAJE DE FORRO: DEVERÁ SER REVESTIDA DE ARGAMASSA DE CIMENTO,  LAJE DE FORRO: DEVERÁ SER REVESTIDA DE ARGAMASSA DE CIMENTO,   DE FORRO: DEVERÁ SER REVESTIDA DE ARGAMASSA DE CIMENTO,  DE FORRO: DEVERÁ SER REVESTIDA DE ARGAMASSA DE CIMENTO,   FORRO: DEVERÁ SER REVESTIDA DE ARGAMASSA DE CIMENTO,  FORRO: DEVERÁ SER REVESTIDA DE ARGAMASSA DE CIMENTO,   DEVERÁ SER REVESTIDA DE ARGAMASSA DE CIMENTO,  DEVERÁ SER REVESTIDA DE ARGAMASSA DE CIMENTO,   SER REVESTIDA DE ARGAMASSA DE CIMENTO,  SER REVESTIDA DE ARGAMASSA DE CIMENTO,   REVESTIDA DE ARGAMASSA DE CIMENTO,  REVESTIDA DE ARGAMASSA DE CIMENTO,   DE ARGAMASSA DE CIMENTO,  DE ARGAMASSA DE CIMENTO,   ARGAMASSA DE CIMENTO,  ARGAMASSA DE CIMENTO,   DE CIMENTO,  DE CIMENTO,   CIMENTO,  CIMENTO,  CAL E AREIA PENEIRADA (SOBRE CHAPISCO 1:3) NO TRAÇO 1:2:9. ESPESSURA DE   15mm (DESEMPENADO COM DESEMPENADEIRA DE  MADEIRA). MADEIRA). 3 - REVESTIMENTO EXTERNO: SERÁ APLICADA ARGAMASSA DE CIMENTO, CAL E AREIA       PENEIRADA (SOBRE CHAPISCO 1:3) NO TRAÇO 1:2:9 ESPESSURA DE 20 A 25mm  (DESEMPENO COM DESEMPENADEIRA DE MADEIRA) COM ADITIVO HIDROFUGANTE ATÉ  ALTURA DE 0,50m, SOBRE PINTURA ACRÍLICA IMPERMEABILIZANTE FLEXÍVEL.      SOBRE O REVESTIMENTO DE ARGAMASSA, PINTAR COM LATEX ACRÍLICO      EM DUAS   DEMÃOS SOBRE SELADOR  ACRÍLICO. ACRÍLICO. EM UNIDADES SITUADAS NAS ZONAS BIOCLIMÁTICAS 3 A 8, PREVER PINTURA DE  PAREDES EXTERNAS PREDOMINANTEMENTE EM CORES CLARAS (ABSORTÂNCIA SOLAR  ABAIXO DE 0,4) 4 - RADIER COM ADITIVO IMPERMEABILIZANTE HIDROFUGANTE. 5 - AS DIMENSÕES ENTRE AS ALVENARIAS ESTÃO COTADAS DESCONSIDERANDO O   REVESTIMENTO. 6 - VERIFICAR PROJETO ESTRUTURAL. 7 - VERIFICAR MEDIDAS EM OBRA. 8 - QUANDO A UNIDADADE HABITACIONAL FOR DESTINADA À PESSOA COM DEFICIÊNCIA, A  PORTA P3 DEVERÁ SER SUBSTITUIDA PELA PORTA P4, DETALHADA NA FOLHA 03,  INSTALADA COM  ABERTURA NO SENTIDO INVERTIDO, CONFORME PLANTA DE LAYOUT  ABERTURA NO SENTIDO INVERTIDO, CONFORME PLANTA DE LAYOUT  ACESSÍVEL, CONSTANTE NESTA FOLHA E DEMAIS DETALHES CONSTANTES NA   AMPLIAÇÃO DO BANHEIRO ACESSÍVEL, NA FOLHA 04. 9 - ABERTURA DE PORTA PREVISTA PARA POSSÍVEL AMPLIAÇÃO. 10 - ESTE PROJETO ATENDE A NBR 15.575 (NORMA DE DESEMPENHO DAS EDIFICAÇÕES) E  - ESTE PROJETO ATENDE A NBR 15.575 (NORMA DE DESEMPENHO DAS EDIFICAÇÕES) E - ESTE PROJETO ATENDE A NBR 15.575 (NORMA DE DESEMPENHO DAS EDIFICAÇÕES) E  ESTE PROJETO ATENDE A NBR 15.575 (NORMA DE DESEMPENHO DAS EDIFICAÇÕES) E ESTE PROJETO ATENDE A NBR 15.575 (NORMA DE DESEMPENHO DAS EDIFICAÇÕES) E  PROJETO ATENDE A NBR 15.575 (NORMA DE DESEMPENHO DAS EDIFICAÇÕES) E PROJETO ATENDE A NBR 15.575 (NORMA DE DESEMPENHO DAS EDIFICAÇÕES) E  ATENDE A NBR 15.575 (NORMA DE DESEMPENHO DAS EDIFICAÇÕES) E ATENDE A NBR 15.575 (NORMA DE DESEMPENHO DAS EDIFICAÇÕES) E  A NBR 15.575 (NORMA DE DESEMPENHO DAS EDIFICAÇÕES) E A NBR 15.575 (NORMA DE DESEMPENHO DAS EDIFICAÇÕES) E  NBR 15.575 (NORMA DE DESEMPENHO DAS EDIFICAÇÕES) E NBR 15.575 (NORMA DE DESEMPENHO DAS EDIFICAÇÕES) E  15.575 (NORMA DE DESEMPENHO DAS EDIFICAÇÕES) E 15.575 (NORMA DE DESEMPENHO DAS EDIFICAÇÕES) E  (NORMA DE DESEMPENHO DAS EDIFICAÇÕES) E (NORMA DE DESEMPENHO DAS EDIFICAÇÕES) E  DE DESEMPENHO DAS EDIFICAÇÕES) E DE DESEMPENHO DAS EDIFICAÇÕES) E  DESEMPENHO DAS EDIFICAÇÕES) E DESEMPENHO DAS EDIFICAÇÕES) E  DAS EDIFICAÇÕES) E DAS EDIFICAÇÕES) E  EDIFICAÇÕES) E EDIFICAÇÕES) E  E E AS ESPECIFICAÇÕES DA PORTARIA 269/17 DO MINISTÉRIO DAS CIDADES. 11 - INSTALAR PLACA INFORMATIVA NA EDIFICAÇÃO, INDICANDO UTILIZAÇÃO DE ALVENARIA  ESTRUTURAL. 12 - VERIFICAR PROJETO DE COBERTURA EM ESTRUTURA DE AÇO. 13 - ESTE PROJETO FOI DESENVOLVIDO COM BASE NA NBR 15575 E DEMAIS NORMAS  TÉCNICAS ESPECÍFICAS CONFORME DETALHAMENTO NO MEMORIAL DESCRITIVO DA  TIPOLOGIA TI22A-01; 14 - PARA O PLENO ATENDIMENTO DA NBR 15575 TODAS AS PRESCRIÇÕES TÉCNICAS DAS  - PARA O PLENO ATENDIMENTO DA NBR 15575 TODAS AS PRESCRIÇÕES TÉCNICAS DAS - PARA O PLENO ATENDIMENTO DA NBR 15575 TODAS AS PRESCRIÇÕES TÉCNICAS DAS  PARA O PLENO ATENDIMENTO DA NBR 15575 TODAS AS PRESCRIÇÕES TÉCNICAS DAS PARA O PLENO ATENDIMENTO DA NBR 15575 TODAS AS PRESCRIÇÕES TÉCNICAS DAS  O PLENO ATENDIMENTO DA NBR 15575 TODAS AS PRESCRIÇÕES TÉCNICAS DAS O PLENO ATENDIMENTO DA NBR 15575 TODAS AS PRESCRIÇÕES TÉCNICAS DAS  PLENO ATENDIMENTO DA NBR 15575 TODAS AS PRESCRIÇÕES TÉCNICAS DAS PLENO ATENDIMENTO DA NBR 15575 TODAS AS PRESCRIÇÕES TÉCNICAS DAS  ATENDIMENTO DA NBR 15575 TODAS AS PRESCRIÇÕES TÉCNICAS DAS ATENDIMENTO DA NBR 15575 TODAS AS PRESCRIÇÕES TÉCNICAS DAS  DA NBR 15575 TODAS AS PRESCRIÇÕES TÉCNICAS DAS DA NBR 15575 TODAS AS PRESCRIÇÕES TÉCNICAS DAS  NBR 15575 TODAS AS PRESCRIÇÕES TÉCNICAS DAS NBR 15575 TODAS AS PRESCRIÇÕES TÉCNICAS DAS  15575 TODAS AS PRESCRIÇÕES TÉCNICAS DAS 15575 TODAS AS PRESCRIÇÕES TÉCNICAS DAS  TODAS AS PRESCRIÇÕES TÉCNICAS DAS TODAS AS PRESCRIÇÕES TÉCNICAS DAS  AS PRESCRIÇÕES TÉCNICAS DAS AS PRESCRIÇÕES TÉCNICAS DAS  PRESCRIÇÕES TÉCNICAS DAS PRESCRIÇÕES TÉCNICAS DAS  TÉCNICAS DAS TÉCNICAS DAS  DAS DAS DEMAIS NORMAS INDICADAS NO MEMORIAL DESCRITIVO DA TIPOLOGIA, ENVOLVENDO A  VERIFICAÇÃO DA QUALIDADE DOS MATERIAIS A SEREM UTILIZADOS NA EDIFICAÇÃO,  ENSAIOS COMPROBATÓRIOS QUANDO PERTINENTES, E MANUTENÇÃO DOS SISTEMAS DA  COMPROBATÓRIOS QUANDO PERTINENTES, E MANUTENÇÃO DOS SISTEMAS DA COMPROBATÓRIOS QUANDO PERTINENTES, E MANUTENÇÃO DOS SISTEMAS DA  QUANDO PERTINENTES, E MANUTENÇÃO DOS SISTEMAS DA QUANDO PERTINENTES, E MANUTENÇÃO DOS SISTEMAS DA  PERTINENTES, E MANUTENÇÃO DOS SISTEMAS DA PERTINENTES, E MANUTENÇÃO DOS SISTEMAS DA  E MANUTENÇÃO DOS SISTEMAS DA E MANUTENÇÃO DOS SISTEMAS DA  MANUTENÇÃO DOS SISTEMAS DA MANUTENÇÃO DOS SISTEMAS DA  DOS SISTEMAS DA DOS SISTEMAS DA  SISTEMAS DA SISTEMAS DA  DA DA EDIFICAÇÃO, DEVERÃO SER ATENDIDOS; 15 - PARA QUE SEJA ATINGIDA A VIDA ÚTIL DE PROJETO PREVISTA E ESPECIFICADA NO  MEMORIAL DESCRITIVO DA EDIFICAÇÃO, É NECESSÁRIO QUE SEJAM CUMPRIDAS AS  PRESCRIÇÕES DO MANUAL DE USO, OPERAÇÃO E MANUTENÇÃO DA EDIFICAÇÃO A SER  DO MANUAL DE USO, OPERAÇÃO E MANUTENÇÃO DA EDIFICAÇÃO A SER DO MANUAL DE USO, OPERAÇÃO E MANUTENÇÃO DA EDIFICAÇÃO A SER  MANUAL DE USO, OPERAÇÃO E MANUTENÇÃO DA EDIFICAÇÃO A SER MANUAL DE USO, OPERAÇÃO E MANUTENÇÃO DA EDIFICAÇÃO A SER  DE USO, OPERAÇÃO E MANUTENÇÃO DA EDIFICAÇÃO A SER DE USO, OPERAÇÃO E MANUTENÇÃO DA EDIFICAÇÃO A SER  USO, OPERAÇÃO E MANUTENÇÃO DA EDIFICAÇÃO A SER USO, OPERAÇÃO E MANUTENÇÃO DA EDIFICAÇÃO A SER  OPERAÇÃO E MANUTENÇÃO DA EDIFICAÇÃO A SER OPERAÇÃO E MANUTENÇÃO DA EDIFICAÇÃO A SER  E MANUTENÇÃO DA EDIFICAÇÃO A SER E MANUTENÇÃO DA EDIFICAÇÃO A SER  MANUTENÇÃO DA EDIFICAÇÃO A SER MANUTENÇÃO DA EDIFICAÇÃO A SER  DA EDIFICAÇÃO A SER DA EDIFICAÇÃO A SER  EDIFICAÇÃO A SER EDIFICAÇÃO A SER  A SER A SER  SER SER FORNECIDO AO FUTURO MORADOR EM DOCUMENTAÇÃO ESPECÍFICA DA CDHU; 16 - DEVERÃO SER ATENDIADAS TOADAS AS NORMAS TÉCNICAS E RECOMENDAÇÕES   CONSTANTES DO "MEMORIAL DESCRITIVO DE ESPECIFICAÇÕES TÉCNICAS". 
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Tipologia TI22A-01 – Casa térrea isolada 

Estrutura Metálica para telhado.  
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1 Introdução 
 
As casas da tipologia TI22A-01 possuem telhados em duas águas revestidos 
com telhas cerâmicas. A estrutura é constituída por perfis metálicos formados a 
frio em chapas de aço galvanizadas. 
 
 
 

2 Normas De Projeto  
 
ABNT 

- NBR 8800/2008 – Projeto e Execução de Estruturas de Aço de Edifícios. 

- NBR 14762/2010 – Dimensionamento de Estruturas de Aço Constituídas 
por Perfis Formados a Frio.  

- NBR 6123/1988 – Forças devidas ao vento em edificações. 

- NBR 7008/2003 – Chapas e bobinas de aço revestidas com zinco ou com 
liga zinco-ferro pelo processo contínuo de imersão a quente - 
Especificação 

 

AISI – S100 (2012) North American Specifications for the Design of Cold 

Formed Steel Structural Members. 

 

 

3 Materiais 

Perfis e chapas em aço galvanizado ZAR230 (Fy = 230MPa; Fu = 310MPa) 
 
 
 

4 Carregamentos 

 

4.1 Carga permanente 

 telha cerâmica romana = 40 kg/m² 

 

4.2 Sobrecarga 

Atendendo ao item B.5.1 da NBR8800:2008, consideramos uma sobrecarga 
característica = 0,25 kN/m² (= 25 kgf/m²). 
 
 
 
 
 
 
 
 



4.3 Vento 

 
V0 = 45m/s 
S1 = 1,0 
S2 = 0,88 categoria III, classe A, z ≤ 5,0m 
S3 = 1,0 
 
Vk = V0xS1xS2xS3 = 45x0,88 = 39,60m/s 
q = 0,613Vk² = 0,613x39,60² = 961,28N/m² = 98 kgf/m² 
 
Cpe para α =90°, Ɵ= 18,8°:   barlavento=-0,54; sotavento = -0,4 

Cpe para α =0°: -0,6 

Ci = 0 
 
Pressões do vento (Ce-Ci)q: 

α =90°, barlavento: qb = -0,54x98 = 52,92kgf/m² 

α =90°, sotavento:  qb = -0,4x98= 39,20kgf/m² 

α =0°                       qb = -0,6x98= 58,80kgf/m² 

 
 

5 Dimensionamento 

5.1 Programa de cálculo utilizado 

 
A estrutura foi modelada, processada e dimensionada com o auxílio do 
programa STRAP, versão 2015. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



TABELA DE PROPRIEDADES (unidades - cm.) 

 PROPRIEDADE N.1 - Ue#80x40x10x0,8
 

A=0.1398E+01 I2=0.1476E+02 I3=0.3130E+01 J=0.2982E-02 SF2=0.500 
 Material = 1 - STEE Perímetro=35.108  SF3=0.500 

h2=4.000 h3=8.000 e2=2.673 e3=4.000  
 Ue# 80x40x10x0,8     

   

 PROPRIEDADE N.2 - Cr30x30x20x0,65
 

A=0.8172E+00 I2=0.1201E+01 I3=0.2555E+01 J=0.1151E-02 SF2=0.500 
 Material = 1 - STEE Perímetro=25.275  SF3=0.500 

h2=6.870 h3=3.000 e2=3.435 e3=1.617  
 Angulo eixo principal=  90.0 Iu=0.2555E+01 Iv=0.1201E+01  
 Cr 30x30x20x0,65    

   

 PROPRIEDADE N.3 - L#50#1.90 
 

A=0.1841E+01 I2=0.4635E+01 I3=0.4635E+01 J=0.2215E-01 SF2=0.500 
 Material = 1 - STEE Perímetro=19.755  SF3=0.500 

h2=5.000 h3=5.000 e2=3.663 e3=3.663  
 Angulo eixo principal=  45.0 Iu=0.7475E+01 Iv=0.1795E+01  
 L# 50#1.90          

   

 PROPRIEDADE N.4 - Cr48x25x20x0,65
 

A=0.1019E+01 I2=0.3357E+01 I3=0.2297E+01 J=0.1435E-02 SF2=0.500 
 Material = 1 - STEE Perímetro=31.475  SF3=0.500 

h2=6.370 h3=4.800 e2=3.185 e3=2.627  
 Cr 48x25x20x0,65   

   

 PROPRIEDADE N.5 - U#260x55x0,65
 

A=0.2391E+01 I2=0.2131E+03 I3=0.5504E+01 J=0.3367E-02 SF2=0.500 
 Material = 1 - STEE Perímetro=73.703  SF3=0.500 

h2=5.500 h3=26.000 e2=4.655 e3=13.000  
 U# 260x55x0,65      

   

 PROPRIEDADE N.6 - [] Ue#80x20x10x0,8 
 

A=0.2156E+01 I2=0.1948E+02 I3=0.5608E+01 J=0.4600E-02 SF2=0.500 
 Material = 1 - STEE Perímetro=54.216  SF3=0.500 

h2=4.000 h3=8.000 e2=2.000 e3=4.000  
 [] Ue#80x20x10x0,8 D=0. 

   

TABELA DE PROPRIEDADES (unidades - cm.) 

 PROPRIEDADE N.7 - L#38x38x1,52
 

A=0.1117E+01 I2=0.1622E+01 I3=0.1622E+01 J=0.8604E-02 SF2=0.500 
 Material = 1 - STEE Perímetro=15.004  SF3=0.500 

h2=3.800 h3=3.800 e2=2.780 e3=2.780  
 L# 38x38x1,52      

   

5.2 Modelo estrutural com a numeração das propriedades dos perfis 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



LISTA DE CARREGAMENTOS 

     Nº nos   
     Nº result.  nome 

1 1  peso próprio                                                
2 2  carga perm                                                  
3 3  sobrec                                                      
4 4  vento +x1                                                   
5 5  vento -x1                                                   

6 6  vento x2                                                    

TABELA de COMBINAÇÕES 

Comb.  

PP + CP + SC  
   1   1 *  1.25 + 2 *  1.35 + 3 *  1.50  

PP + CP + VENTO(+X1)  
   2   1 *  1.00 + 2 *  1.00 + 4 *  1.40  

PP + CP + VENTO(-X1)  
   3   1 *  1.00 + 2 *  1.00 + 5 *  1.40  

PP + CP + VENTO(X2)  
   4   1 *  1.00 + 2 *  1.00 + 6 *  1.40  

 
 

5.3 Combinações dos carregamentos 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

5.4 Numeração das barras 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



R e s u l t a d o s    G e r a i s 

    C A P A C I D A D E S  
   Flec Dir Combinada  

Barr    Seção Co L/ Esbl Axial Corta Mom FLT Axial+Mom  

1  L# 38x38x1,52         1 9999 186 -0.19 MJ 0.00 0.05 0.05      0.23      
2   L# 38x38x1,52         1 9999 197 -0.39 MJ 0.00 0.05 0.05     0.43      
 3  Ue# 80x40x10x0,8       1 9999 78 -0.08 MJ 0.01 0.05 0.05     0.12      
4  Ue# 80x40x10x0,8      1 9999 108 -0.20 MJ 0.00 0.04 0.04     0.21      
5  Ue# 80x40x10x0,8      1  690 23 0.01 MJ 0.19 0.57 0.00      0.58      

   MI 0.01 0.05 0.54   

6   Ue# 80x40x10x0,8      1  255 25  0.01 MJ 0.19 0.69 0.66     0.70      
   MI 0.01 0.05 0.00   

7  Ue# 80x40x10x0,8      1 6971  53 -0.13 MJ 0.02 0.16 0.16      0.27      
8  Ue# 80x40x10x0,8      1 9999 108 -0.18  MJ 0.00 0.04 0.04      0.19      
9  Ue# 80x40x10x0,8      1 9999   83  0.04 MJ 0.01 0.06 0.06      0.08      

10  Ue# 80x40x10x0,8      1 4152   60 -0.13 MJ 0.03 0.24 0.24      0.34      
12  []Ue#80x20x10x0,   1  155  46  0.01 MJ 0.09 0.60 0.59       0.61      

   MI 0.01 0.02 0.00    
13  L# 38x38x1,52         1 9999 186 -0.52 MJ 0.00 0.01 0.00      0.54      

   MI 0.00 0.00 0.01   

14  Ue# 80x40x10x0,8      4 9999 78 0.05 MJ 0.00 0.02 0.00     0.05      
   MI 0.00 0.00 0.02   

 15  Ue# 80x40x10x0,8      1 9999 108 -0.17 MJ 0.00 0.04 0.04     0.18      
16  Ue# 80x40x10x0,8      1 8606 50 -0.07 MJ 0.02 0.14 0.14      0.20      
17  Ue# 80x40x10x0,8      1 9999 108 -0.16 MJ 0.00 0.02 0.03     0.17      

18  L# 38x38x1,52         1 9999 198 -0.14 MJ 0.00 0.03 0.03     0.15      
19  Ue# 80x40x10x0,8      1 9999 83 -0.07 MJ 0.00 0.03 0.03     0.09      
20  Ue# 80x40x10x0,8      1  435 24 0.01 MJ 0.10 0.37 0.36     0.39       

   MI 0.00 0.02 0.00    
21  Ue# 80x40x10x0,8      1 4797 26 -0.11 MJ 0.15 0.50 0.48     0.59       

23  Ue# 80x40x10x0,8      1 2661 29 0.01 MJ 0.11 0.55 0.54     0.54      
24  L# 38x38x1,52         1 9999 186 -0.36 MJ 0.00 0.01 0.01     0.38      
25  Ue# 80x40x10x0,8      4 9999 78 0.03 MJ 0.00 0.01 0.00     0.03       

   MI 0.00 0.00 0.01    
26  Ue# 80x40x10x0,8      1 9999 108 -0.11 MJ 0.00 0.03 0.03     0.12       

27  Ue# 80x40x10x0,8      1 9999  50 -0.05 MJ 0.01 0.08 0.08      0.12      
28  Ue# 80x40x10x0,8      1 9999 108 -0.11 MJ 0.00 0.02 0.02      0.12      
29  L# 38x38x1,52         1 9999 198 -0.08 MJ 0.00  0.03 0.03      0.10       
30   Ue# 80x40x10x0,8      1 9999  83  -0.04 MJ 0.00 0.02 0.02      0.05      
31  Ue# 80x40x10x0,8      1 9163  26 -0.07 MJ 0.08 0.26 0.25      0.32      

32  Ue# 80x40x10x0,8      1 7041  24  0.00 MJ 0.07 0.28 0.27      0.27      
34  Ue# 80x40x10x0,8      1  252  25  0.01 MJ 0.20  0.70 0.67      0.71       

   MI 0.01 0.05 0.00    
35  L# 38x38x1,52         1 9999 197 -0.34 MJ 0.00 0.05 0.05     0.37      
36  Ue# 80x40x10x0,8      1 9999 83 -0.04 MJ 0.01 0.06 0.05     0.08      

5.5 Sumário dos resultados de verificação das barras 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



R e s u l t a d o s    G e r a i s 

    C A P A C I D A D E S  
   Flec  Dir Combinada  

Barr    Seção Co L/ Esbl Axial Corta Mom FLT Axial+Mom  
37  L# 38x38x1,52         1 9999 186 -0.48 MJ 0.00 0.01 0.00     0.51      

   MI 0.00 0.00 0.01   
 38  Ue# 80x40x10x0,8      2 9999  78 -0.05 MJ 0.00 0.01 0.00     0.06      

   MI 0.00 0.00 0.01   
39  Ue# 80x40x10x0,8      1 9695 108 -0.20 MJ 0.00 0.06 0.06     0.21      

40  Ue# 80x40x10x0,8      1 9712 50 -0.09 MJ 0.02 0.12 0.12     0.20      
41  Ue# 80x40x10x0,8      1 9999 108 -0.19 MJ 0.00 0.05 0.05     0.21       
42   Ue# 80x40x10x0,8      1 6059  26  -0.12 MJ 0.12 0.40 0.38      0.49      
 43  []Ue#80x20x10x0,    1  226  32  0.01 MJ 0.09 0.50 0.50      0.52      

   MI 0.01 0.03 0.00   

44  Ue# 80x40x10x0,8      1 4062  60 -0.13 MJ 0.03 0.25 0.24      0.35      
45  Ue# 80x40x10x0,8      1  969  23  0.01 MJ 0.09 0.27 0.26      0.26      
46  L# 38x38x1,52         1 9999 187 -0.09 MJ 0.00  0.02 0.02      0.10       
47   Ue# 80x40x10x0,8      1 9999  78  -0.04 MJ 0.00 0.02 0.02      0.05      
48  Ue# 80x40x10x0,8      1 9999 108 -0.09 MJ 0.00 0.01 0.01      0.10      

49  Ue# 80x40x10x0,8      1 9999 108 -0.09 MJ 0.00 0.01 0.01     0.09      
50  L# 38x38x1,52         1 9999 198 -0.08 MJ 0.00 0.03 0.03     0.10       
51   Ue# 80x40x10x0,8      1 9999 83 -0.03 MJ 0.00 0.02 0.02     0.04      
 52  Ue# 80x40x10x0,8      1  638  24 0.00 MJ 0.06 0.24 0.23     0.23      
56  Ue# 80x40x10x0,8      1  452 23 0.01 MJ 0.17 0.49 0.46      0.46      

   MI 0.00 0.03 0.00   

57   L# 38x38x1,52         1 9999 187 -0.15 MJ 0.00 0.02 0.02     0.17      
 58  Ue# 80x40x10x0,8      1 9999  78 -0.07 MJ 0.00 0.02 0.02     0.08      
59  Ue# 80x40x10x0,8      1 9999 108 -0.14 MJ 0.00 0.02 0.02      0.16      
60   Ue# 80x40x10x0,8      1 9999 108 -0.13 MJ 0.00 0.01 0.02     0.14      
61  L# 38x38x1,52         1 9999 198 -0.14 MJ 0.00 0.03 0.03     0.16      

62  Ue# 80x40x10x0,8      1 9999 83 -0.06 MJ 0.00 0.03 0.03     0.08      
63  Ue# 80x40x10x0,8      1  472 24 0.01 MJ 0.09 0.34 0.33     0.34       

   MI 0.00 0.01 0.00    
67  Ue# 80x40x10x0,8      1 3153 43 -0.06 MJ 0.17 0.34 0.00     0.38      

   MI 0.01 0.04 0.29   

68  Ue# 80x40x10x0,8      1 4550  37 -0.05 MJ 0.12 0.27 0.24      0.33      
   MI 0.01 0.04 0.00   

 69  Ue# 80x40x10x0,8      1 9999   26 -0.06 MJ 0.15 0.31 0.00      0.37      
   MI 0.01 0.05 0.27   

70  Ue# 80x40x10x0,8      1 9999  31 -0.03 MJ 0.14  0.36 0.34      0.40       
   MI 0.01 0.03 0.00   

71   Ue# 80x40x10x0,8      1 1289  53  -0.05 MJ 0.21 0.58 0.54      0.61      
   MI 0.00 0.03 0.00   

72  Ue# 80x40x10x0,8      1 7706 32 0.02 MJ 0.14 0.45 0.42     0.47      
   MI 0.01 0.04 0.00   

 74  Ue# 80x40x10x0,8      1 4546  43 -0.05 MJ 0.16 0.32 0.28     0.36      
   MI 0.00 0.03 0.00   

75  Ue# 80x40x10x0,8      1 3972 41 0.03 MJ 0.11 0.28 0.26     0.29      
   MI 0.00 0.03 0.00   

76   []Ue#80x20x10x0,   1 4724 37  0.02 MJ 0.10 0.34 0.32     0.36      
   MI 0.01 0.02 0.00   

77  Ue# 80x40x10x0,8      1 9999 26 -0.05 MJ 0.14 0.28 0.25     0.33      
   MI 0.00 0.03 0.00   

78  Ue# 80x40x10x0,8      1 9999 26 -0.05 MJ 0.14 0.27 0.23     0.29      
   MI 0.00 0.01 0.00   

79   Ue# 80x40x10x0,8      1 5884 37 -0.05 MJ 0.10 0.24 0.22     0.28      
   MI 0.00 0.02 0.00   

80  Ue# 80x40x10x0,8      1 9999 33 -0.03 MJ 0.11 0.38 0.36     0.41      
   MI 0.00 0.02 0.00   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 



R e s u l t a d o s    G e r a i s 

    C A P A C I D A D E S  
   Flec  Dir Combinada  

Barr    Seção Co L/ Esbl Axial Corta Mom FLT Axial+Mom  
81  Ue# 80x40x10x0,8      1 7157 43 -0.04 MJ 0.10 0.21 0.18     0.23      

   MI 0.01 0.02 0.00   
 82  Ue# 80x40x10x0,8      1 6244  41 0.02 MJ 0.07 0.18 0.17     0.18      

   MI 0.00 0.02 0.00   
83  Ue# 80x40x10x0,8      1 9359 34 0.02 MJ 0.11 0.31 0.29     0.29      

84  Ue# 80x40x10x0,8      1 9999 26 -0.03 MJ 0.09 0.19 0.17     0.20      
85  Ue# 80x40x10x0,8      1 9999 26 -0.03 MJ 0.09 0.18 0.16     0.19       
86   Ue# 80x40x10x0,8      1 8883  37  -0.03 MJ 0.07 0.16 0.15      0.18      

   MI 0.00 0.03 0.00   
87  Ue# 80x40x10x0,8      1 9999  37 -0.02 MJ 0.07 0.28 0.00      0.29      

   MI 0.01 0.03 0.27   

88  Ue# 80x40x10x0,8      1 4770  37 -0.05 MJ 0.12 0.29 0.26      0.33      
   MI 0.00 0.03 0.00   

89   Ue# 80x40x10x0,8      1 7716  32   0.02 MJ 0.15 0.45 0.43      0.47      
   MI 0.00 0.03 0.00   

90  Ue# 80x40x10x0,8      1 3875 43 -0.05 MJ 0.18 0.36 0.31     0.41      
   MI 0.00 0.03 0.00   

91  Ue# 80x40x10x0,8      1 9999 26 -0.05 MJ 0.16 0.34 0.30     0.38      
   MI 0.01 0.04 0.00   

92   Ue# 80x40x10x0,8      1 3535 41  0.03 MJ 0.13 0.33 0.30     0.33      
   MI 0.00 0.02 0.00   

93  Ue# 80x40x10x0,8      1 9999 26 -0.05 MJ 0.16 0.32 0.28     0.35      
   MI 0.01 0.05 0.00   

94  []Ue#80x20x10x0,   1 6578 37 0.02 MJ 0.10 0.30 0.29     0.31      
   MI 0.00 0.02 0.00   

95   Ue# 80x40x10x0,8      1 6649 43 -0.04 MJ 0.09 0.16 0.14     0.19      
   MI 0.01 0.02 0.00   

96  Ue# 80x40x10x0,8      1 6496 63 -0.03 MJ 0.11 0.28 0.26     0.29      
   MI 0.00 0.02 0.00   

97  Ue# 80x40x10x0,8      1 9999 26 -0.04 MJ 0.07 0.14 0.12     0.16      
98  Ue# 80x40x10x0,8      1 9999 26 -0.04 MJ 0.07 0.13 0.11     0.15      
99  Ue# 80x40x10x0,8      1 9144  37 -0.04 MJ 0.06  0.13 0.00      0.15       

   MI 0.00 0.02 0.11    
100  Ue# 80x40x10x0,8      1 9999  34 -0.03 MJ 0.06 0.24 0.23      0.26      

   MI 0.01 0.02 0.00   

102  Ue# 80x40x10x0,8      1 4343  37 -0.06 MJ 0.13 0.25 0.22      0.28      
   MI 0.00 0.01 0.00   

 103  Ue# 80x40x10x0,8      1 3020   27 -0.02 MJ 0.15 0.48 0.46      0.48      
   MI 0.00 0.01 0.00   

104  Ue# 80x40x10x0,8      1 9999 26 -0.06 MJ 0.11 0.22 0.19     0.25       
   MI 0.00 0.01 0.00   

105   Ue# 80x40x10x0,8      1 9999 26 -0.05 MJ 0.11 0.20 0.17     0.24      
   MI 0.00 0.01 0.00   

106  Ue# 80x40x10x0,8       1 5985 37 -0.05 MJ 0.09 0.19 0.17     0.24      
   MI 0.00 0.01 0.00   

 107  Ue# 80x40x10x0,8      1 9999  34 -0.04 MJ 0.09 0.34 0.33     0.37      
   MI 0.00 0.01 0.00   

108  Ue# 80x40x10x0,8      1 8964 37 -0.04 MJ 0.09 0.27 0.25     0.30      
109  Cr 48x25x20x0,65      1 9999 71 -0.01 MJ 0.01 0.16 0.20     0.29      

   MI 0.02 0.08 0.00   
 110  Cr 48x25x20x0,65      1 3678  71 -0.01 MJ 0.01 0.08 0.00     0.23      

   MI 0.01 0.06 0.15   

111  Cr 48x25x20x0,65      1 4476  71 -0.01 MJ 0.01 0.08 0.14      0.22      
   MI 0.02 0.07 0.00   

 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 



R e s u l t a d o s    G e r a i s 

    C A P A C I D A D E S  
   Flec  Dir Combinada  

Barr    Seção Co L/ Esbl Axial Corta Mom FLT Axial+Mom  
112  Cr 30x30x20x0,65       1 2339 88 0.00 MJ 0.05 0.59 0.00     0.65      

   MI 0.03 0.13 0.59   
 113  Cr 30x30x20x0,65      1 4051  88 0.00 MJ 0.04 0.48 0.00     0.54      

   MI 0.03 0.13 0.48   
114  Cr 30x30x20x0,65      1 4336 88 -0.01 MJ 0.04 0.48 0.00     0.56       

   MI 0.03 0.15 0.48   

115   Cr 30x30x20x0,65      1 2250 88 -0.01 MJ 0.05 0.61 0.00     0.68      
   MI 0.03 0.13 0.61   

116  Cr 30x30x20x0,65       1 2252  88 -0.01 MJ 0.04 0.41 0.00      0.47      
   MI 0.03 0.13 0.40   

 117  Cr 30x30x20x0,65      1 6302   88 -0.01 MJ 0.04 0.41 0.00      0.48      
   MI 0.03 0.14 0.41   

118  Cr 30x30x20x0,65      1 2251  88  0.00 MJ 0.05 0.61 0.00      0.67      
   MI 0.03 0.14 0.61   

119   Cr 30x30x20x0,65      1 1459  88   0.00 MJ 0.04 0.30 0.30      0.36      
   MI 0.03 0.13 0.00   

120  Cr 30x30x20x0,65       1 7780 88 0.00 MJ 0.03 0.30 0.30     0.38      
   MI 0.03 0.14 0.00   

121  Cr 30x30x20x0,65      1 2244 88 0.00 MJ 0.05 0.61 0.00     0.67      
   MI 0.03 0.14 0.61   

122   Cr 30x30x20x0,65      1 1146 88  0.00 MJ 0.04 0.23 0.00     0.38      
   MI 0.03 0.13 0.26   

123  Cr 30x30x20x0,65       1 5802 88 0.00 MJ 0.04 0.36 0.35     0.42      
   MI 0.03 0.14 0.00   

124  Cr 30x30x20x0,65      1 2254 88 0.00 MJ 0.05 0.61 0.00     0.67      
   MI 0.03 0.14 0.61   

125   Cr 30x30x20x0,65      1 1092 88  0.00 MJ 0.04 0.24 0.00     0.39      
   MI 0.03 0.13 0.27   

126  Cr 30x30x20x0,65       1 5375 88 0.00 MJ 0.04 0.37 0.37     0.44      
   MI 0.03 0.14 0.00   

127  Cr 30x30x20x0,65      1 2254 88 0.00 MJ 0.05 0.61 0.00     0.67      
   MI 0.03 0.14 0.61   

128   Cr 30x30x20x0,65      1 1144  88   0.00 MJ 0.04 0.23 0.00      0.38      
   MI 0.03 0.13 0.26   

129  Cr 30x30x20x0,65       1 5676  88  0.00 MJ 0.04 0.36 0.36      0.43      
   MI 0.03 0.14 0.00   

131  Cr 30x30x20x0,65      1 1228  88  0.00 MJ 0.04 0.24 0.00      0.37      
   MI 0.03 0.13 0.25   

134   Cr 30x30x20x0,65      1 1257  88   0.00 MJ 0.04 0.25 0.25      0.37      
   MI 0.03 0.13 0.00   

137  Cr 30x30x20x0,65       1 1253 88 0.00 MJ 0.04 0.25 0.25     0.37      
   MI 0.03 0.13 0.00   

140  Cr 30x30x20x0,65      1 1237 88 -0.01 MJ 0.04 0.25 0.00     0.38      
   MI 0.03 0.13 0.25   

143   Cr 30x30x20x0,65      1 1224 88 -0.01 MJ 0.04 0.24 0.00     0.39      
   MI 0.03 0.13 0.25   

146  Cr 30x30x20x0,65       1 1214 88 0.00 MJ 0.04 0.24 0.00     0.38      
   MI 0.03 0.13 0.25   

149  Cr 30x30x20x0,65      1 1214 88 0.00 MJ 0.04 0.24 0.00     0.38      
   MI 0.03 0.13 0.25   

152   Cr 30x30x20x0,65      1 1222 88  0.00 MJ 0.04 0.24 0.00     0.38      
   MI 0.03 0.13 0.25   

155  Cr 30x30x20x0,65       1 1236 88 0.00 MJ 0.04 0.25 0.00     0.38      
   MI 0.03 0.13 0.25   

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 



R e s u l t a d o s    G e r a i s 

    C A P A C I D A D E S  
   Flec  Dir Combinada  

Barr    Seção Co L/ Esbl Axial Corta Mom FLT Axial+Mom  
158  Cr 30x30x20x0,65       1 1249 88 0.00 MJ 0.04 0.25 0.00     0.38      

   MI 0.03 0.13 0.25   
 160  Cr 30x30x20x0,65      1 3936  88 0.00 MJ 0.02 0.21 0.21     0.25      

   MI 0.01 0.08 0.00   
161  Cr 30x30x20x0,65      1 2548 88 0.00 MJ 0.02 0.13 0.13     0.19       

   MI 0.01 0.06 0.00   

163   Cr 48x25x20x0,65      1 9999 15  0.00 MJ 0.01 0.02 0.00     0.10      
   MI 0.02 0.08 0.08   

164  Cr 48x25x20x0,65       1 9999  15  0.00 MJ 0.01 0.07 0.07      0.08      
165  Cr 48x25x20x0,65      1 3203  67 -0.01 MJ 0.01  0.11 0.00      0.19       

   MI 0.01 0.05 0.13   

166   Cr 48x25x20x0,65      1 9999  28   0.00 MI 0.00 0.00 0.00      0.00      
 167  Cr 30x30x20x0,65      1  613  102  0.00 MJ 0.04 0.33 0.00      0.80      

   MI 0.03 0.13 0.67   
168  Cr 30x30x20x0,65      1  702 102  0.00 MJ 0.04  0.31 0.00      0.56       

   MI 0.03 0.16 0.41   

169   Cr 30x30x20x0,65      1  834 102   0.00 MJ 0.04 0.35 0.00      0.52      
   MI 0.03 0.16 0.37   

170  Cr 30x30x20x0,65       1  860 102 0.00 MJ 0.05 0.37 0.37     0.51      
   MI 0.03 0.16 0.00   

 171  Cr 30x30x20x0,65      1  835 102 0.00 MJ 0.04 0.35 0.00     0.52      
   MI 0.03 0.16 0.36   

183  Cr 48x25x20x0,65      1 9999 77 -0.01 MJ 0.01 0.13 0.18     0.26      
   MI 0.01 0.07 0.00   

184   Cr 30x30x20x0,65      1 3611 95  0.00 MJ 0.04 0.54 0.00     0.60      
   MI 0.03 0.14 0.54   

185  Cr 30x30x20x0,65       1 3131 95 0.00 MJ 0.05 0.61 0.00     0.68      
   MI 0.03 0.15 0.61   

186  Cr 30x30x20x0,65      1 3232 95 0.00 MJ 0.05 0.60 0.00     0.67      
   MI 0.03 0.15 0.60   

187   Cr 30x30x20x0,65      1 3113 95  0.00 MJ 0.05 0.61 0.00     0.68      
   MI 0.03 0.15 0.61   

188  Cr 30x30x20x0,65       1 3114  95  0.00 MJ 0.05 0.61 0.00      0.68      
   MI 0.03 0.15 0.61   

189  Cr 30x30x20x0,65      1 3254  95  0.00 MJ 0.05 0.60 0.00      0.67      
   MI 0.03 0.15 0.60   

190   Cr 30x30x20x0,65      1 3136  95   0.00 MJ 0.05 0.61 0.00      0.68      
   MI 0.03 0.15 0.61   

191  Cr 30x30x20x0,65       1 3131  95  0.00 MJ 0.05 0.61 0.00      0.68      
   MI 0.03 0.16 0.61   

192  Cr 30x30x20x0,65      1 3134 95 0.00 MJ 0.05 0.61 0.00     0.68      
   MI 0.03 0.16 0.61   

193   Cr 30x30x20x0,65      1 3182 95  0.00 MJ 0.05 0.61 0.00     0.68      
   MI 0.03 0.15 0.60   

194  Cr 30x30x20x0,65       1 3144 95 0.00 MJ 0.05 0.61 0.00     0.68      
   MI 0.03 0.16 0.61   

195  Cr 30x30x20x0,65      1 3139 95 0.00 MJ 0.05 0.61 0.00     0.68      
   MI 0.03 0.16 0.61   

196   Cr 30x30x20x0,65      1 3144 95  0.00 MJ 0.05 0.61 0.00     0.68      
   MI 0.03 0.16 0.61   

197  Cr 30x30x20x0,65       1 3164 95 0.00 MJ 0.05 0.61 0.00     0.68      
   MI 0.03 0.15 0.61   

198  Cr 30x30x20x0,65      1 3152  95 -0.01 MJ 0.05 0.61 0.00      0.69      
   MI 0.03 0.16 0.61   

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 



R e s u l t a d o s    G e r a i s 

    C A P A C I D A D E S  
   Flec  Dir Combinada  

Barr    Seção Co L/ Esbl Axial Corta Mom FLT Axial+Mom  
199  Cr 30x30x20x0,65       1 3290 95 0.00 MJ 0.02 0.23 0.23     0.28      

   MI 0.02 0.10 0.00   
 200  Cr 30x30x20x0,65      1 3972  88 0.00 MJ 0.02 0.21 0.00     0.25      

   MI 0.01 0.07 0.21   
201  Cr 30x30x20x0,65      1 2578 88 0.00 MJ 0.02 0.13 0.00     0.17       

   MI 0.01 0.06 0.13   

202   Cr 30x30x20x0,65      1 9999 88  0.00 MJ 0.02 0.16 0.00     0.20      
   MI 0.01 0.06 0.16   

203  Cr 30x30x20x0,65       1 1524 102  0.00 MJ 0.02 0.15 0.00      0.26      
   MI 0.02 0.08 0.20   

 204  Cr 30x30x20x0,65      1 3276   95  0.00 MJ 0.02 0.23 0.00      0.28      
   MI 0.02 0.09 0.23   

205  Cr 30x30x20x0,65      1 2238  88 -0.01 MJ 0.05 0.61 0.00      0.65      
   MI 0.03 0.12 0.61   

206   Cr 30x30x20x0,65      1 1257  88   0.00 MJ 0.04 0.25 0.00      0.36      
   MI 0.03 0.13 0.25   

207  Cr 30x30x20x0,65       1 6728 88 0.00 MJ 0.03 0.33 0.00     0.38      
   MI 0.02 0.11 0.32   

208  Cr 30x30x20x0,65      1  784 102 -0.01 MJ 0.04 0.32 0.00     0.52      
   MI 0.03 0.16 0.38   

209   Cr 30x30x20x0,65      1 3119 95 -0.01 MJ 0.05 0.61 0.00     0.66      
   MI 0.03 0.15 0.61   

210  Cr 30x30x20x0,65       1 2243 88 0.00 MJ 0.05 0.61 0.00     0.65      
   MI 0.03 0.12 0.61   

211  Cr 30x30x20x0,65      1 1243 88 0.00 MJ 0.04 0.25 0.00     0.36      
   MI 0.03 0.13 0.25   

212   Cr 30x30x20x0,65      1 6457 88  0.00 MJ 0.03 0.33 0.00     0.38      
   MI 0.02 0.11 0.33   

213  Cr 30x30x20x0,65       1  793 102 0.00 MJ 0.04 0.33 0.00     0.51      
   MI 0.03 0.16 0.38   

214  Cr 30x30x20x0,65      1 3132 95 0.00 MJ 0.05 0.61 0.00     0.67      
   MI 0.03 0.15 0.61   

215   Cr 30x30x20x0,65      1 2237  88   0.00 MJ 0.05 0.61 0.00      0.65      
   MI 0.03 0.12 0.61   

216  Cr 30x30x20x0,65       1 1234  88  0.00 MJ 0.04 0.25 0.00      0.36      
   MI 0.03 0.13 0.25   

217  Cr 30x30x20x0,65      1 6505  88  0.00 MJ 0.03 0.33 0.00      0.39      
   MI 0.02 0.10 0.33   

218   Cr 30x30x20x0,65      1  794 102   0.00 MJ 0.04 0.33 0.00      0.51      
   MI 0.03 0.16 0.38   

219  Cr 30x30x20x0,65       1 3120 95 0.00 MJ 0.05 0.61 0.00     0.67      
   MI 0.03 0.15 0.61   

220  Cr 30x30x20x0,65      1 2223 88 0.00 MJ 0.05 0.61 0.00     0.65      
   MI 0.03 0.12 0.61   

221   Cr 30x30x20x0,65      1 1232 88  0.00 MJ 0.04 0.24 0.00     0.36      
   MI 0.03 0.13 0.25   

222  Cr 30x30x20x0,65       1 6618 88 0.00 MJ 0.03 0.33 0.00     0.38      
   MI 0.02 0.10 0.33   

223  Cr 30x30x20x0,65      1  793 102 0.00 MJ 0.04 0.33 0.00     0.51      
   MI 0.03 0.16 0.38   

224   Cr 30x30x20x0,65      1 3116 95  0.00 MJ 0.05 0.61 0.00     0.67      
   MI 0.03 0.15 0.61   

225  Cr 30x30x20x0,65       1 2243 88 0.00 MJ 0.05 0.61 0.00     0.65      
   MI 0.03 0.12 0.61   

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 



R e s u l t a d o s    G e r a i s 

    C A P A C I D A D E S  
   Flec  Dir Combinada  

Barr    Seção Co L/ Esbl Axial Corta Mom FLT Axial+Mom  
226  Cr 30x30x20x0,65       1 1236 88 -0.01 MJ 0.04 0.25 0.00     0.36      

   MI 0.03 0.13 0.25   
 227  Cr 30x30x20x0,65      1 6492  88 -0.01 MJ 0.03 0.33 0.00     0.38      

   MI 0.02 0.10 0.33   
228  Cr 30x30x20x0,65      1  793 102 -0.01 MJ 0.04 0.33 0.00     0.53       

   MI 0.03 0.16 0.38   

229   Cr 30x30x20x0,65      1 3123 95  0.00 MJ 0.05 0.61 0.00     0.67      
   MI 0.03 0.15 0.61   

230  Cr 30x30x20x0,65       1 2243  88  0.00 MJ 0.05 0.61 0.00      0.65      
   MI 0.03 0.12 0.61   

 231  Cr 30x30x20x0,65      1 1240   88 -0.01 MJ 0.04 0.25 0.00      0.37      
   MI 0.03 0.13 0.25   

232  Cr 30x30x20x0,65      1 6389  88 -0.02 MJ 0.03 0.33 0.00      0.38      
   MI 0.02 0.10 0.33   

233   Cr 30x30x20x0,65      1  794 102  -0.02 MJ 0.04 0.33 0.00      0.54      
   MI 0.03 0.16 0.38   

234  Cr 30x30x20x0,65       1 3115 95 0.00 MJ 0.05 0.61 0.00     0.66      
   MI 0.03 0.15 0.61   

235  Cr 30x30x20x0,65      1 2237 88 0.00 MJ 0.05 0.61 0.00     0.65      
   MI 0.03 0.12 0.61   

236   Cr 30x30x20x0,65      1 1239 88  0.00 MJ 0.04 0.25 0.00     0.35      
   MI 0.03 0.12 0.25   

237  Cr 30x30x20x0,65       1 6434 88 0.00 MJ 0.03 0.33 0.00     0.37      
   MI 0.02 0.09 0.33   

238  Cr 30x30x20x0,65      1  794 102 0.00 MJ 0.04 0.33 0.00     0.52      
   MI 0.03 0.16 0.38   

239   Cr 30x30x20x0,65      1 3090 95  0.00 MJ 0.05 0.61 0.00     0.66      
   MI 0.03 0.15 0.61   

240  Cr 30x30x20x0,65       1 2244 88 0.00 MJ 0.05 0.61 0.00     0.65      
   MI 0.03 0.12 0.61   

241  Cr 30x30x20x0,65      1 1240 88 0.00 MJ 0.04 0.25 0.00     0.35      
   MI 0.03 0.12 0.25   

242   Cr 30x30x20x0,65      1 6348  88   0.00 MJ 0.03 0.33 0.00      0.37      
   MI 0.02 0.09 0.33   

243  Cr 30x30x20x0,65       1  796 102  0.00 MJ 0.04 0.33 0.00      0.52      
   MI 0.03 0.16 0.38   

244  Cr 30x30x20x0,65      1 3099  95  0.00 MJ 0.05 0.61 0.00      0.66      
   MI 0.03 0.15 0.61   

245   Cr 30x30x20x0,65      1 2243  88   0.00 MJ 0.05 0.61 0.00      0.65      
   MI 0.03 0.12 0.61   

246  Cr 30x30x20x0,65       1 1238 88 0.00 MJ 0.04 0.25 0.00     0.35      
   MI 0.03 0.13 0.25   

247  Cr 30x30x20x0,65      1 6317 88 0.00 MJ 0.03 0.33 0.00     0.37      
   MI 0.02 0.09 0.33   

248   Cr 30x30x20x0,65      1  797 102  0.00 MJ 0.04 0.33 0.00     0.52      
   MI 0.03 0.17 0.38   

249  Cr 30x30x20x0,65       1 3105 95 0.00 MJ 0.05 0.61 0.00     0.66      
   MI 0.03 0.14 0.61   

250  Cr 30x30x20x0,65      1 2342 88 0.00 MJ 0.05 0.59 0.00     0.62      
   MI 0.03 0.12 0.59   

251   Cr 30x30x20x0,65      1 1271 88  0.00 MJ 0.04 0.24 0.00     0.34      
   MI 0.03 0.12 0.24   

252  Cr 30x30x20x0,65       1 7237 88 0.00 MJ 0.03 0.32 0.00     0.36      
   MI 0.02 0.09 0.32   

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 



R e s u l t a d o s    G e r a i s 

    C A P A C I D A D E S  
   Flec  Dir Combinada  

Barr    Seção Co L/ Esbl Axial Corta Mom FLT Axial+Mom  
253  Cr 30x30x20x0,65       1  820 102 0.00 MJ 0.04 0.31 0.00     0.50      

   MI 0.03 0.16 0.37   
 254  Cr 30x30x20x0,65      1 3223  95 0.00 MJ 0.05 0.59 0.00     0.64      

   MI 0.03 0.14 0.59   
255  Cr 48x25x20x0,65      1 9999 71 -0.01 MJ 0.01 0.15 0.00     0.28       

   MI 0.02 0.07 0.20   

256   Cr 48x25x20x0,65      1 3717 71 -0.01 MJ 0.01 0.08 0.15     0.23      
   MI 0.01 0.06 0.00   

257  Cr 48x25x20x0,65       1 3717  71 -0.01 MJ 0.01 0.08 0.15      0.23      
   MI 0.01 0.06 0.00   

 258  Cr 48x25x20x0,65      1 2417   82 -0.02 MJ 0.01 0.11 0.26      0.35      
   MI 0.01 0.08 0.00   

259  Cr 48x25x20x0,65      1 9999  77 -0.01 MJ 0.01 0.15 0.00      0.30      
   MI 0.02 0.08 0.21   

260   Cr 30x30x20x0,65      1 6271  88   0.00 MJ 0.03 0.34 0.33      0.41      
   MI 0.03 0.14 0.00   

261  Cr 30x30x20x0,65       1 6628 88 0.00 MJ 0.03 0.33 0.33     0.39      
   MI 0.03 0.13 0.00   

262  Cr 30x30x20x0,65      1 6758 88 0.00 MJ 0.03 0.33 0.32     0.39      
   MI 0.03 0.13 0.00   

263   Cr 30x30x20x0,65      1 6459 88 -0.01 MJ 0.03 0.33 0.00     0.40      
   MI 0.03 0.13 0.33   

264  Cr 30x30x20x0,65       1 6276 88 -0.01 MJ 0.03 0.34 0.00     0.40      
   MI 0.03 0.12 0.33   

265  Cr 30x30x20x0,65      1 6486 88 0.00 MJ 0.03 0.34 0.00     0.39      
   MI 0.02 0.12 0.33   

266   Cr 30x30x20x0,65      1 6613 88  0.00 MJ 0.03 0.33 0.00     0.39      
   MI 0.02 0.12 0.33   

267  Cr 30x30x20x0,65       1 6442 88 0.00 MJ 0.03 0.34 0.00     0.39      
   MI 0.02 0.12 0.33   

268  Cr 30x30x20x0,65      1 6368 88 0.00 MJ 0.03 0.33 0.00     0.39      
   MI 0.02 0.12 0.33   

269   Cr 30x30x20x0,65      1 6618  88   0.00 MJ 0.03 0.33 0.00      0.38      
   MI 0.02 0.12 0.33   

270  Cr 30x30x20x0,65       1 9999  88  0.00 MJ 0.02 0.16 0.16      0.20      
   MI 0.01 0.07 0.00   

271  Cr 30x30x20x0,65      1 2270  88  0.00 MJ 0.05 0.61 0.00      0.67      
   MI 0.03 0.14 0.61   

272   Cr 30x30x20x0,65      1 2251  88   0.00 MJ 0.05 0.61 0.00      0.67      
   MI 0.03 0.14 0.61   

273  Cr 30x30x20x0,65       1 2252 88 0.00 MJ 0.05 0.61 0.00     0.67      
   MI 0.03 0.13 0.61   

274  Cr 30x30x20x0,65      1 2278 88 0.00 MJ 0.05 0.61 0.00     0.67      
   MI 0.03 0.13 0.61   

275   Cr 30x30x20x0,65      1 2250 88  0.00 MJ 0.05 0.61 0.00     0.67      
   MI 0.03 0.13 0.61   

276  Cr 30x30x20x0,65       1 2248 88 0.00 MJ 0.05 0.61 0.00     0.67      
   MI 0.03 0.13 0.61   

277  Cr 30x30x20x0,65      1 2250 88 0.00 MJ 0.05 0.61 0.00     0.67      
   MI 0.03 0.13 0.61   

278   Cr 30x30x20x0,65      1 2266 88  0.00 MJ 0.05 0.61 0.00     0.67      
   MI 0.03 0.13 0.61   

279  Cr 30x30x20x0,65       1 2250 88 0.00 MJ 0.05 0.61 0.00     0.68      
   MI 0.03 0.13 0.61   

 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 



R e s u l t a d o s    G e r a i s 

    C A P A C I D A D E S  
   Flec  Dir Combinada  

Barr    Seção Co L/ Esbl Axial Corta Mom FLT Axial+Mom  
280  Cr 30x30x20x0,65       1 2260 88 0.00 MJ 0.05 0.61 0.00      0.67      

   MI 0.03 0.14 0.61   
 285  Ue# 80x40x10x0,8      1 9999  26 -0.06 MJ 0.15 0.29 0.00      0.34      

   MI 0.01 0.06 0.24   
286  Cr 48x25x20x0,65      1 508 47 0.00 MJ 0.01 0.16 0.00      0.38       

   MI 0.02 0.20 0.19   

287   Cr 30x30x20x0,65      1 108 58  0.00 MJ 0.04 0.60 0.00      0.77      
   MI 0.03 0.26 0.60   

288  Cr 30x30x20x0,65       1  105  58  0.00 MJ 0.04 0.62 0.00      0.79      
   MI 0.03 0.26 0.61   

 289  Cr 30x30x20x0,65      1  101   58  0.00 MJ 0.04 0.62 0.00      0.78      
   MI 0.03 0.25 0.61   

290  Cr 30x30x20x0,65      1   96  58  0.00 MJ 0.04 0.62 0.00      0.77      
   MI 0.03 0.25 0.61   

291   Cr 30x30x20x0,65      1   94  58   0.00 MJ 0.04 0.62 0.00      0.77      
   MI 0.03 0.25 0.61   

292  Cr 30x30x20x0,65       1  96 58 0.00 MJ 0.04 0.62 0.00      0.77      
   MI 0.03 0.25 0.61   

293  Cr 30x30x20x0,65      1 102 58 0.00 MJ 0.04 0.61 0.00      0.77      
   MI 0.03 0.25 0.61   

294   Cr 30x30x20x0,65      1 105 58  0.00 MJ 0.04 0.61 0.00      0.77      
   MI 0.03 0.25 0.61   

295  Cr 30x30x20x0,65       1 105 58 0.00 MJ 0.04 0.62 0.00      0.77      
   MI 0.03 0.25 0.61   

296  Cr 30x30x20x0,65      1 105 58 0.00 MJ 0.04 0.62 0.00      0.77      
   MI 0.03 0.25 0.61   

297   Cr 30x30x20x0,65      1 105 58  0.00 MJ 0.04 0.62 0.00      0.78      
   MI 0.03 0.26 0.61   

298  Cr 30x30x20x0,65       1 103 58 0.00 MJ 0.04 0.62 0.00      0.77      
   MI 0.03 0.25 0.61   

299  Cr 30x30x20x0,65      1 102 58 0.00 MJ 0.04 0.62 0.00      0.77      
   MI 0.03 0.25 0.61   

300   Cr 30x30x20x0,65      1  103  58   0.00 MJ 0.04 0.62 0.00      0.77      
   MI 0.03 0.24 0.61   

301  Cr 30x30x20x0,65       1  105  58  0.00 MJ 0.04 0.62 0.00      0.77      
   MI 0.03 0.25 0.61   

302  Cr 30x30x20x0,65      1  103  58  0.00 MJ 0.04 0.62 0.00      0.77      
   MI 0.03 0.24 0.62   

303   Cr 30x30x20x0,65      1  420  58   0.00 MJ 0.02 0.22 0.00      0.36      
   MI 0.02 0.18 0.22   

304  Cr 48x25x20x0,65       1 474 47 0.00 MJ 0.01 0.13 0.00      0.33      
   MI 0.02 0.18 0.17   

305  Cr 30x30x20x0,65      1  120  58  0.00 MJ 0.04 0.55 0.54      0.70      
   MI 0.03 0.23 0.00   

306   Cr 30x30x20x0,65      1 109 58  0.00 MJ 0.04 0.62 0.61      0.77      
   MI 0.03 0.24 0.00   

307  Cr 30x30x20x0,65       1 113 58 0.00 MJ 0.04 0.62 0.61      0.77      
   MI 0.03 0.25 0.00   

308  Cr 30x30x20x0,65      1 112 58 0.00 MJ 0.04 0.62 0.61      0.77      
   MI 0.03 0.25 0.00   

309   Cr 30x30x20x0,65      1 112 58  0.00 MJ 0.04 0.62 0.61      0.77      
   MI 0.03 0.25 0.00   

310  Cr 30x30x20x0,65       1 113 58 0.00 MJ 0.04 0.62 0.61      0.77      
   MI 0.03 0.25 0.00   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



R e s u l t a d o s    G e r a i s 

    C A P A C I D A D E S  
   Flec  Dir Combinada  

Barr    Seção Co L/ Esbl Axial Corta Mom FLT Axial+Mom  
311  Cr 30x30x20x0,65       1  110 58 0.00 MJ 0.04 0.62 0.61     0.77      

   MI 0.03 0.25 0.00   
 312  Cr 30x30x20x0,65      1  110  58 0.00 MJ 0.04 0.62 0.61     0.77      

   MI 0.03 0.25 0.00   
313  Cr 30x30x20x0,65      1  111 58 0.00 MJ 0.04 0.62 0.61     0.77       

   MI 0.03 0.25 0.00   

314   Cr 30x30x20x0,65      1  112 58  0.00 MJ 0.04 0.62 0.61     0.78      
   MI 0.03 0.25 0.00   

315  Cr 30x30x20x0,65       1  110  58  0.00 MJ 0.04 0.62 0.61      0.77      
   MI 0.03 0.24 0.00   

 316  Cr 30x30x20x0,65      1  109   58  0.00 MJ 0.04 0.62 0.61      0.77      
   MI 0.03 0.24 0.00   

317  Cr 30x30x20x0,65      1  110  58  0.00 MJ 0.04 0.62 0.61      0.76      
   MI 0.03 0.24 0.00   

318   Cr 30x30x20x0,65      1  111  58   0.00 MJ 0.04 0.62 0.61      0.77      
   MI 0.03 0.24 0.00   

319  Cr 30x30x20x0,65       1  110 58 0.00 MJ 0.04 0.62 0.61     0.76      
   MI 0.03 0.24 0.00   

320  Cr 30x30x20x0,65      1  413 58 0.00 MJ 0.02 0.24 0.23     0.38      
   MI 0.02 0.18 0.00   

321   U# 260x55x0,65        1 9999 22  0.00 MI 0.00 0.00 0.00     0.00      
 322  U# 260x55x0,65        1 9999  23 0.00 MI 0.00 0.00 0.00     0.00      
323  U# 260x55x0,65        1 9999 23 0.00 MI 0.00 0.00 0.00     0.00      

324  U# 260x55x0,65        1 9999 23 0.00 MI 0.00 0.00 0.00     0.00      
325  U# 260x55x0,65        1 9999 23 0.00 MI 0.00 0.00 0.00     0.00      
326  U# 260x55x0,65        1 9999 23 0.00 MI 0.00 0.00 0.00     0.00      
327  U# 260x55x0,65        1 9999 23 0.00 MI 0.00 0.00 0.00     0.00       
328  U# 260x55x0,65        1 9999 23 0.00 MI 0.00 0.00 0.00     0.00      

329  U# 260x55x0,65        1 9999 23 0.00 MI 0.00 0.00 0.00     0.00      
330  U# 260x55x0,65        1 9999 23 0.00 MI 0.00 0.00 0.00     0.00      
331  U# 260x55x0,65        1 9999 23 0.00 MI 0.00 0.00 0.00     0.01       
332   U# 260x55x0,65        1 9999  23  -0.01 MI 0.00 0.00 0.00      0.01      
333  U# 260x55x0,65        1 9999  23 -0.01 MI 0.00 0.00 0.00      0.01      

334  U# 260x55x0,65         1 9999  23 -0.01 MI 0.00 0.00 0.00      0.01      
335  U# 260x55x0,65        1 9999  23 -0.01 MI 0.00  0.00 0.00      0.01       
336   U# 260x55x0,65        1 9999  23  -0.01 MI 0.00 0.00 0.00      0.01      
 337  U# 260x55x0,65        1 9999   24 -0.01 MI 0.00 0.00 0.00      0.01      
338  U# 260x55x0,65        1 9999   4 -0.01  MJ 0.02 0.00 0.00      0.01      

339  U# 260x55x0,65        1 9999  18  0.00  MI 0.00 0.00 0.00      0.00      
340  U# 260x55x0,65        1 9999 23 0.00 MI 0.00 0.00 0.00     0.00      
341  U# 260x55x0,65        1 9999 23 0.00 MI 0.00 0.00 0.00     0.00      
342  U# 260x55x0,65        1 9999 23 0.00 MI 0.00 0.00 0.00     0.00       
343  U# 260x55x0,65        1 9999 23 0.00 MI 0.00 0.00 0.00     0.00      

344  U# 260x55x0,65        1 9999 23 0.00 MI 0.00 0.00 0.00     0.00      
345  U# 260x55x0,65        1 9999 23 0.00 MI 0.00 0.00 0.00     0.00      
346  U# 260x55x0,65        1 9999 23 0.00 MI 0.00 0.00 0.00     0.00       
347   U# 260x55x0,65        1 9999 23  0.00 MI 0.00 0.00 0.00     0.00      
348  U# 260x55x0,65        1 9999 23 0.00 MI 0.00 0.00 0.00     0.00      

349  U# 260x55x0,65         1 9999 23 0.00 MI 0.00 0.00 0.00     0.00      
350  U# 260x55x0,65        1 9999 23 0.00 MI 0.00 0.00 0.00     0.00       
351   U# 260x55x0,65        1 9999 23  0.00 MI 0.00 0.00 0.00     0.00      
 352  U# 260x55x0,65        1 9999  23 0.00 MI 0.00 0.00 0.00     0.00      
353  U# 260x55x0,65        1 9999 23 0.00 MI 0.00 0.00 0.00     0.00      

354  U# 260x55x0,65        1 9999 23 0.00 MI 0.00 0.00 0.00     0.00      

 
 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



R e s u l t a d o s    G e r a i s 

   C A P A C I D A D E S  
   Flec Dir Combinada  

Barr    Seção Co L/ Esbl Axial Corta Mom FLT Axial+Mom  
355  U# 260x55x0,65        1 9999  4 -0.01 MJ 0.01 0.00 0.00      0.01      
356  U# 260x55x0,65        1 9999  4 -0.01 MJ 0.02 0.00 0.00      0.01       
357   U# 260x55x0,65        1 9999 23 -0.01 MI 0.00 0.00 0.00      0.01      
 358  U# 260x55x0,65        1 9999  23 -0.01 MI 0.00 0.00 0.00      0.01      
359  U# 260x55x0,65        1 9999 23 -0.01 MI 0.00 0.00 0.00      0.01      

360  U# 260x55x0,65        1 9999 23 0.00 MI 0.00 0.00 0.00      0.00      
361  U# 260x55x0,65        1 9999 23 0.00 MI 0.00 0.00 0.00      0.00      
362  U# 260x55x0,65        1 9999  23  0.00 MI 0.00 0.00 0.00      0.00      
363  U# 260x55x0,65        1 9999  23  0.00 MI 0.00  0.00 0.00      0.00       
364  U# 260x55x0,65        1 9999  23  0.00 MI 0.00 0.00 0.00      0.00      

365  U# 260x55x0,65        1 9999  23  0.00 MI 0.00 0.00 0.00      0.00      
366  U# 260x55x0,65        1 9999  23  0.00 MI 0.00 0.00 0.00      0.00      
367  U# 260x55x0,65        1 9999  22  0.00 MI 0.00  0.00 0.00      0.00       
368   Cr 30x30x20x0,65      1  435  58   0.00 MJ 0.02 0.21 0.21      0.37      

  MI  0.02 0.19 0.00   

369  Cr 30x30x20x0,65      1 104 58 0.00 MJ 0.04 0.61 0.61      0.78      
  MI 0.03 0.26 0.00   

370  Cr 30x30x20x0,65      1 105 58 0.00 MJ 0.04 0.62 0.61      0.78       
  MI 0.03 0.26 0.00    

371  Cr 30x30x20x0,65      1 104 58 0.00 MJ 0.04 0.62 0.61      0.78      
  MI 0.03 0.26 0.00   

372  Cr 30x30x20x0,65      1 103 58 0.00 MJ 0.04 0.62 0.62      0.78      
  MI 0.03 0.26 0.00   

 373  Cr 30x30x20x0,65      1 105  58 0.00 MJ 0.04 0.62 0.61      0.78      
  MI 0.03 0.26 0.00   

374  Cr 30x30x20x0,65      1 105 58 0.00 MJ 0.04 0.62 0.61      0.78       
  MI 0.03 0.26 0.00   

375   Cr 30x30x20x0,65      1 106 58  0.00 MJ 0.04 0.62 0.61      0.78      
  MI 0.03 0.26 0.00   

376  Cr 30x30x20x0,65       1 106 58 0.00 MJ 0.04 0.62 0.61      0.78      
  MI 0.03 0.26 0.00   

 377  Cr 30x30x20x0,65      1  101   58  0.00 MJ 0.04 0.62 0.61      0.78      
  MI 0.03 0.26 0.00   

378  Cr 30x30x20x0,65      1   96  58  0.00 MJ 0.04 0.59 0.59      0.76      
  MI 0.03 0.25 0.00   

379   Cr 48x25x20x0,65      1  278  47   0.00 MJ 0.01 0.16 0.00      0.37      
  MI 0.02 0.19 0.19   

380  Cr 30x30x20x0,65       1  414  58  0.00 MJ 0.02 0.24 0.23      0.38      
  MI 0.02 0.19 0.00   

381  Cr 30x30x20x0,65      1 110 58 0.00 MJ 0.04 0.62 0.61      0.77      
  MI 0.03 0.24 0.00   

382   Cr 30x30x20x0,65      1 112 58  0.00 MJ 0.04 0.62 0.61      0.77      
  MI 0.03 0.24 0.00   

383  Cr 30x30x20x0,65       1 111 58 0.00 MJ 0.04 0.62 0.61      0.77      
  MI 0.03 0.25 0.00   

384  Cr 30x30x20x0,65      1 110 58 0.00 MJ 0.04 0.62 0.61      0.77      
  MI 0.03 0.25 0.00   

385   Cr 30x30x20x0,65      1 111 58  0.00 MJ 0.04 0.62 0.61      0.77      
  MI 0.03 0.25 0.00   

386  Cr 30x30x20x0,65       1 112 58 0.00 MJ 0.04 0.62 0.61      0.78      
  MI 0.03 0.26 0.00   

387  Cr 30x30x20x0,65      1 112 58 0.00 MJ 0.04 0.62 0.61      0.78      
  MI 0.03 0.26 0.00   

388   Cr 30x30x20x0,65      1 112 58  0.00 MJ 0.04 0.62 0.61      0.78      
  MI 0.03 0.26 0.00   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



R e s u l t a d o s    G e r a i s 

    C A P A C I D A D E S  
   Flec Dir Combinada  

Barr    Seção Co L/ Esbl Axial Corta Mom FLT Axial+Mom  
389  Cr 30x30x20x0,65      1 108 58 0.00 MJ 0.04 0.62 0.61      0.78      

  MI 0.03 0.26 0.00   
390   Cr 30x30x20x0,65      1 103 58  0.00 MJ 0.04 0.59 0.59      0.76      

  MI 0.03 0.25 0.00   
391  Cr 48x25x20x0,65       1 307 47 0.00 MJ 0.01 0.16 0.00      0.37      

  MI 0.02 0.19 0.19   

392  U# 260x55x0,65        1 9999  4 -0.01 MJ 0.02 0.00 0.00      0.01      
393  U# 260x55x0,65        1 9999  23  0.00 MI 0.00 0.00 0.00      0.00      
394  U# 260x55x0,65        1 9999  23  0.00 MI 0.00  0.00 0.00      0.00       
395   U# 260x55x0,65        1 9999  23   0.00 MI 0.00 0.00 0.00      0.00      
396  U# 260x55x0,65        1 9999  23  0.00 MI 0.00 0.00 0.00      0.00      

397  U# 260x55x0,65         1 9999  23  0.00 MI 0.00 0.00 0.00      0.00      
398  U# 260x55x0,65        1 9999  23  0.00 MI 0.00  0.00 0.00      0.00       
399   U# 260x55x0,65        1 9999  23   0.00 MI 0.00 0.00 0.00      0.00      
 400  U# 260x55x0,65        1 9999   23  0.00 MI 0.00 0.00 0.00      0.00      
401  U# 260x55x0,65        1 9999 23 0.00 MI 0.00 0.00 0.00      0.00      

402  U# 260x55x0,65        1 9999 23 0.00 MI 0.00 0.00 0.00      0.00      
403  U# 260x55x0,65        1 9999 22 0.00 MI 0.00 0.00 0.00      0.00      
521  Cr 30x30x20x0,65      1 803 102 0.00 MJ 0.04 0.33 0.00      0.53      

  MI 0.03 0.16 0.38   
 522  Cr 30x30x20x0,65      1 785 102 0.00 MJ 0.04 0.32 0.00      0.53      

  MI 0.03 0.16 0.38   

523  Cr 30x30x20x0,65      1 783 102 0.00 MJ 0.04 0.32 0.00      0.53      
  MI 0.03 0.16 0.38   

524   Cr 30x30x20x0,65      1 792 102 -0.01 MJ 0.04 0.33 0.00      0.54      
  MI 0.03 0.16 0.38   

525  Cr 30x30x20x0,65       1 802 102 -0.02 MJ 0.04 0.33 0.00      0.55      
  MI 0.03 0.16 0.38   

526  Cr 30x30x20x0,65      1 799 102 0.00 MJ 0.04 0.33 0.00      0.53      
  MI 0.03 0.15 0.38   

527   Cr 30x30x20x0,65      1 797 102  0.00 MJ 0.04 0.33 0.00      0.53      
  MI 0.03 0.15 0.38   

528  Cr 30x30x20x0,65       1  798 102  0.00 MJ 0.04 0.33 0.00      0.53      
  MI 0.03 0.15 0.38   

529  Cr 30x30x20x0,65      1  797 102  0.00 MJ 0.04 0.33 0.00      0.53      
  MI 0.03 0.15 0.38   

530   Cr 30x30x20x0,65      1  787 102   0.00 MJ 0.04 0.32 0.00      0.53      
  MI 0.03 0.15 0.38   

531  Cr 30x30x20x0,65       1 1538 102  0.00 MJ 0.02 0.16 0.00      0.26      
  MI 0.02 0.07 0.19   

532  L# 50#1.90            1 9999 166 -0.01 MJ 0.00 0.01 0.00      0.05      
  MI 0.00 0.01 0.04   

533   L# 50#1.90            1 9999 161 -0.01 MJ 0.00 0.01 0.00      0.09      
  MI 0.00 0.02 0.07   

534  L# 50#1.90             1 9999 171 -0.02 MJ 0.00 0.02 0.00      0.13      
  MI 0.00 0.03 0.11   

535  L# 50#1.90            1 9999 165 -0.01 MJ 0.00 0.02 0.00      0.15      
  MI 0.00 0.03 0.12   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

5.6 Verificação das fixações 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

BASES DOS MONTANTES: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Na envoltória das reações verticais, observa-se que a máxima reação ao 
arrancamento (sinal negativo) é igual a 0,18tf. 
 

Solicitação nos parafusos: T = 
2
18,0

= 0,09tf por parafuso 

Parafusos Ciser Ø1/4” grau 1: carga de prova = 4750 N = 475kgf =0,475tf 
 

Fator de segurança = 
090,0
475,0

= 5,28 (OK) 

 
Parafuso auto brocante PAB 12-14:  
 
Rasgamento do metal base (mais crítico): 
 
Aço ZAR230MPa: fu = 310MPa = 3100kgf/cm² 
 
Espessura em contato com a cabeça do parafuso (t1) = 1,25mm = 0,125cm 
Espessura sem contato com a cabeça do parafuso (t2) = 0,80mm = 0,080cm 
γ = 2,0 ; d = 5,5mm (diâmetro do parafuso) 
 
Fc,Rd = 4,2(t23 d)0.5 fu2 / γ = 4,2x(0,0803 x 0,55)0,5 x 3100 /2 = 109kgf 
 
Solicitação por parafuso:  
 
VSd = 0,18tf/2 = 0,09tf = 90 kgf < 109 kgf  (ok) 



 
 

BASES DAS DIAGONAIS: 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
Parafuso auto-atarraxante: força cortante resistente de cálculo 
 
Metal base:  
 
Fc,Rd = 2,7 t1dfu1 / γ = 2,7x0,152x0,55x3100/2 = 349,87 kgf 
 
Parafuso PAB 12-14, resistência ao corte obtida em ensaio: 

Fc,Rd = 8,78 kN = 878 kgf 
Aplicando fator de segurança FS =3,0: Fc,Rd = 878/3 = 293 kgf < 349,87 
 
Portanto Fc,Rd = 293 kgf > 230 kgf (máxima força axial na diagonal)          OK 
 
 
 
Parafuso Ø1/4” com bucha 10: 
 
Propriedades mecânicas aço SAE J 429 grau 1: 

Fu =  4140 kgf/cm²    Fy= 2490 kgf/cm² 

 
Cortante resistente de cálculo conforme NBR8800:2008 
 

Fv,Rd = 
2

4,0

a

ubb fA


= 

1,35
4140  d²/4  0,4 

= 
1,35

4140  0,55²/4  0,4 

 
 

 
Fv,Rd = 291,4 kgf > 120 kgf  (OK)

     
 

 
 
 
 



FIXAÇÕES NA ALVENARIA 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
Força cortante no parafuso com bucha): 
 
VSd = 0,180sen19° + 0,099cos19° = 0,152 tf 
 
Cortante resistente de cálculo conforme NBR8800:2008 

 

Fv,Rd = 
2

4,0

a

ubb fA


= 

1,35
4140  d²/4  0,4 

= 
1,35

4140  0,55²/4  0,4 

 
 

Fv,Rd = 291,4 kgf > 152 kgf  (OK)
     

 
 
 
Parafuso auto brocante PAB 12-14:  

Rasgamento do metal base (mais crítico): 

Aço ZAR230MPa: fu = 310MPa = 3100kgf/cm² 

Espessura em contato com a cabeça do parafuso (t1) = 3,18mm = 0,318cm 

Espessura sem contato com a cabeça do parafuso (t2) = 0,80mm = 0,080cm 

γ = 2,0 ; d = 5,5mm (diâmetro do parafuso) 

 

Fc,Rd = 4,2(t23 d)0.5 fu2 / γ = 4,2x(0,0803 x 0,55)0,5 x 3100 /2 = 109kgf 

VSd = 0,152 /2 = 0,076 tf = 76 kgf < 109 kgf (OK)  
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Partido Arquitetônico: os projetos procuram atender às necessidades básicas habitacionais 
das famílias de baixa renda. No dimensionamento e definição dos ambientes foram 
consideradas ampliações futuras. 
 
Normas: Todos os materiais e suas aplicações/instalações devem obedecer ao prescrito 
pelas Normas da ABNT (Associação Brasileira de Normas Técnicas) aplicáveis vigentes, com 
destaque a NBR 15575, “Desempenho-Edificações Habitacionais”. Na ausência destas, 
poderão ser utilizadas Normas Internacionais consagradas pelo uso, desde que previamente 
comunicado à Superintendência de Projetos.  
 
 
1. Fundação 
 
O projeto de fundações apresentado pela CDHU especifica laje de apoio (radier), solução que 
deverá ser confirmada pela Construtora contratada. Há duas opções de projetos elaborados, 
sendo uma com espessura do radier de 10cm e outra com espessura de 12cm.  
Em caso de eventual discordância, a Contratada deverá apresentar parecer de fundações e 
projetos, elaborados por profissionais habilitados, para submissão de análise da CDHU.  
 
 
2. Impermeabilização 
 
As três primeiras fiadas de blocos da alvenaria deverão ser assentadas com argamassa no 
traço 1:1:6 contendo aditivo hidrofugante. As faces laterais das referidas fiadas deverão 
receber pintura acrílica impermeabilizante flexível até a altura de 50cm para em seguida 
receber a camada de chapisco no traço 1:3 e emboço desempenado no traço 1:2:9 com 
aditivo hidrofugante, na espessura de 2,0 a 2,5cm. Deverão ser seguidas as dosagens 
indicadas pelos fabricantes para a adição dos aditivos hidrofugantes nas argamassas de 
assentamento e emboço. 
 
 
  
3. Superestrutura 
 
3.1 Alvenaria armada 
 
As paredes internas e externas serão executadas com blocos de concreto ou cerâmicos 
vazados de dimensões 14x19x29cm e família, conforme projeto, assentadas com argamassa 
de cimento, cal e areia no traço 1:1:6 fak igual ou maior a 4Mpa, com juntas tipo amarração. 
Todos os locais, verticais ou horizontais, tais como cintas de amarração, vergas e 
contra-vergas, entre outros, receberão o preenchimento de blocos tipo canaleta com micro 
concreto (grout) e armadura. 
 



 
 

3/5 
TI22A-01 (NOV/17) 

3.2 Lajes 
 
Foi prevista solução para laje mista pré-fabricada (treliça e lajota cerâmica ou EPS) h=12cm, 
que deverá ter seu detalhamento e dimensionamento confirmados pelo fabricante com o 
pré-requisito de apresentação de ART (Anotação de Responsabilidade Técnica) 
correspondente, além dos parâmetros descritos nas peças gráficas.  
A direção de montagem da laje prevê os apoios nos menores vãos. A posição do reservatório 
de águas não poderá ser alterada. 
Poderá ser aceito projeto alternativo de laje, desde que aprovado pela CDHU.  
 
 
4. Forro 
 
Haverá forro com réguas de PVC nos beirais da cobertura. 
Para todos ambientes internos a laje receberá revestimento com argamassa de cimento, cal 
e areia, no traço 1:2:9 e espessura de 15mm, sobre chapisco de cimento e areia 1:3, e 
pintura Látex PVA. 
 
 
5. Cobertura 
 
Telha cerâmica mista de capa arredondada ou romana sobre estrutura metálica conforme 
dimensões, espaçamentos e inclinação especificados em projeto.  
Os fechamentos complementares do oitão, serão executados com blocos cortados, 
enchimento ou preenchidos com concreto e revestidos. 
As cumeeiras serão em telha cerâmica.  
 
 
6. Esquadrias Metálicas  
 
As esquadrias poderão ser em alumínio ou aço galvanizado com pintura eletrostática, com 
exceção da janela de ventilação permanente que será em PVC. 
Nas regiões litorâneas poderão ser utilizados caixilhos em PVC, mantendo-se as mesmas 
dimensões e detalhes especificados no projeto. 
Todas as esquadrias deverão seguir as dimensões de projeto e atender às exigências em 
áreas de ventilação expressa nas tabelas constantes nos desenhos dos projetos de 
arquitetura. As folhas de portas deverão se adaptar ao vão de alvenaria especificado no 
projeto arquitetônico.  
 

a) caixilho de correr: na sala e cozinha 
b) de correr com venezianas: dormitórios 
c) maxim-ar: no banheiro 
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7. Esquadrias de Madeiras 
 
Portas internas com batente de madeira e folha de madeira, com dimensões conforme 
projeto.   
 
 
8. Vidro 
 
Os vidros serão fornecidos já montados nas esquadrias e serão fixados com borracha EPDM. 
Nos caixilhos do banheiro deverão ser fantasia, tipo mini-boreal. Nos demais caixilhos os 
vidros serão lisos. 
  
 
9. Revestimento de Piso 
 
9.1 Interno 
Em toda a casa será aplicado piso cerâmico, assentado sobre camada de regularização de 
cimento, cal e areia no traço 1:0,5:5, e cimento colante, com dimensões e caimento 
conforme o projeto. Será colocado rodapé cerâmico, com espessura de 0,5 cm, com altura 
de 7 cm acima do nível da soleira, em todas as paredes sem revestimento de azulejo. Haverá 
soleira em ardósia ou granito nas portas de entrada (sala e cozinha) e do banheiro. 
 
9.2 Externo  
Prever caimento de 2% no sentido oposto às paredes para a calçada formada pelo radier ao 
redor da unidade. 
 
  
10. Revestimento de Paredes 
 
10.1 Interno 
 
Todas as alvenarias, serão revestidas na face interna com revestimento de argamassa de 
cimento, cal e areia peneirada no traço 1:2:9, espessura de 15mm. A aplicação será feita 
sobre base de chapisco de cimento e areia no traço 1:3. Sobre o revestimento haverá pintura 
Látex PVA. 
As paredes do banheiro e cozinha serão revestidas, conforme projeto, com azulejos em cor 
clara (branca, areia ou gelo), nas dimensões de 15x15cm ou 20X20cm até a altura indicada 
em projeto, assentados com juntas a prumo, espessura máxima de 2mm.  
 
10.2 Externo 
 
Até a altura de 50 cm acima da calçada que circunda a unidade, deverá ser executado 
emboço desempenado (sobre chapisco no traço cimento e areia 1:3) de cimento, cal e areia 



 
 

5/5 
TI22A-01 (NOV/17) 

no traço 1:2:9, espessura mínima de 20mm e máxima de 25mm, aditivado com 
impermeabilizante de material hidrófugo, dosado conforme especificação do fabricante.  
No restante das paredes externas, em toda a extensão da habitação, será aplicada 
argamassa de cimento, cal e areia peneirada no traço 1:2:9, sobre base de chapisco no traço 
cimento e areia de 1:3. A espessura total do revestimento externo deverá ser no mínimo 20 
mm e no máximo de 25 mm. Sobre o revestimento haverá pintura látex acrílica semi-brilho 
ou fosco. 
 
 
11. Instalação de Água Fria 
 
A alimentação residencial será feita por prolongamento da rede pública até o hidrômetro. 
Cada residência possuirá 01 reservatório pré-fabricado em fibra de vidro, em material 
poliolefínico ou de poliéster reforçado com fibra de vidro, com tampa, capacidade de 500 
litros, apoiada sobre base plana. 
As instalações serão abastecidas por gravidade. Existem registros de manobra para facilitar a 
manutenção.  
A tubulação será em PVC e os registros e torneiras metálicos. 
 
 
12. Sistema de Esgoto 
 
O sistema consiste na captação das águas servidas dos aparelhos e ralos e caminhamento 
até rede pública para o destino final do esgoto. Sistema de ventilação e caixa de gordura 
para os despejos da pia de cozinha são obrigatórios. A localização da caixa de inspeção na 
frente do lote deve seguir às exigências da concessionária local. 
O dimensionamento dos ramais de esgoto e ventilação atendem NBR 8.160 
O material utilizado será PVC. 
 
 
13. Instalação Gás Combustível (GLP) 
 
Está prevista a ligação do fogão a um botijão P13 instalado do lado de fora da edificação. 
 
 
14. Instalação Elétrica 
 
14.1 Domiciliar 
 
Atende as normas ABNT e das respectivas concessionárias. 
Entrada e medição de energia em baixa tensão. Os cabos elétricos partirão diretamente do 
poste particular em direção a edificação. Está previsto aterramento. 
A partir das caixas de medição sairão os circuitos alimentadores para os quadros de luz e 
força de cada residência. 
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I. Introdução 

  

 

 

1. Considerações Gerais 

 

O presente memorial e especificações têm por finalidade estabelecer as diretrizes e 

fixar as características técnicas a serem observadas para a execução das obras e 

serviços objeto desta seleção. Para outras propostas técnicas, os projetos 

apresentados deverão oferecer os elementos técnicos suficientes para a sua 

caracterização e para seu julgamento, devendo ser adotados o projeto da CDHU e 

o presente memorial com as especificações, como nível mínimo de detalhamento. 

Em caso de haver discrepâncias entre os desenhos do projeto e as especificações, 

consultar a área de projetos da CDHU. 

 

O projeto da CDHU deverá ser tratado como termo de referência para as propostas de 

sistemas alternativos de construção, devendo o proponente apresentar os elementos 

técnicos necessários à avaliação de similaridade no desempenho da habitação, detalhando 

as características básicas do processo construtivo que irá utilizar, ou o credenciamento do 

processo alternativo, fornecido pela CDHU, quando aprovado previamente. 

 

Os elementos básicos de desenho e especificações ora fornecidos são suficientes para 

o proponente elaborar um planejamento completo da obra com a adoção de processos 

construtivos usuais. 

 

Admite-se, para a execução das obras, a apresentação, em tempo hábil, de propostas 

alternativas às descritas. Desta forma, qualquer variação dos materiais, serviços ou 

processos construtivos adotados não credenciados, deverão ser apreciados e 

aprovados pela CDHU, obrigando-se a atender às Normas Técnicas Brasileiras, com 

destaque a NBR 15575, “Desempenho – Edificações Habitacionais” e demais normas 

pertinentes, desde que previamente comunicado à área de Projetos da CDHU. 
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A Construtora durante a execução das obras deverá utilizar, nas partes que não 

interferirem com seu processo construtivo, já aprovado pela CDHU, sempre produtos 

com as características estipuladas nas especificações, cujo desempenho seja 

comprovado, por laboratórios, creditados pelo INMETRO devendo ser submetidos à 

aprovação do Setor Técnico competente da Empresa, através do escritório regional de 

obras da CDHU. 

 

O projeto poderá ser modificado e ⁄ ou acrescido a qualquer tempo a critério exclusivo 

da CDHU que, de comum acordo com a Construtora, fixará as implicações e acertos 

decorrentes, visando à boa continuidade da obra. 

 

Se durante a execução dos trabalhos, modificações ou complementações se fizerem 

necessárias, caberá à Construtora elaborar o projeto detalhado das modificações e 

submetê-lo à apreciação da Superintendência de Projetos da CDHU. 

 
  

2. Normas 

 

Todos os materiais e suas aplicações/instalações devem obedecer ao prescrito pelas 

Normas da ABNT (Associação Brasileira de Normas Técnicas) aplicáveis vigentes, 

com destaque a NBR 15575, “Desempenho-Edificações Habitacionais”. Na ausência 

destas, poderão ser utilizadas Normas Internacionais consagradas pelo uso, desde que 

previamente comunicado à Superintendência de Projetos.  

O projeto da edificação padrão é uma referência. Portanto, deverão ser feitos testes de 

desempenho acústico e térmico no local do empreendimento onde a tipologia será 

implantada, de modo a atingir os índices estabelecidos nas normas específicas de cada 

quesito. 

 

3. Dúvidas 

 

No caso de dúvidas, os proponentes deverão procurar os esclarecimentos na 

Superintendência de Licitação e Contratações da CDHU (Rua Boa Vista, 170 - Centro), 

devendo todas as dúvidas ser sanadas antes da apresentação das propostas. 

 

Durante as obras, a CDHU manterá no canteiro uma equipe de acompanhamento 
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que será responsável por dirimir as dúvidas porventura surgidas, bem como dar ao 

executor as informações e detalhes adicionais na realização dos trabalhos. 

 

4. Qualidade dos Serviços e Materiais 

 

Os serviços executados deverão obedecer rigorosamente às boas técnicas adotadas 

usualmente na engenharia, em estrita consonância com os critérios de aceitação e 

rejeição prescritas nas Normas Técnicas em vigor. 

 

A aplicação dos materiais será rigorosamente supervisionada pela equipe da 

Superintendência de Obras, não sendo aceitas aquelas cuja qualidade seja inferior 

àquela especificada. Em caso de dúvidas, a mencionada equipe poderá exigir ensaios 

ou demais comprovações necessárias. 

 

5. Materiais e Equipamentos 

 

Todo o material e equipamento, bem como a energia elétrica e água, necessários 

para execução dos trabalhos, serão a cargo da Construtora. 

 

Os materiais e equipamentos serão transportados e estocados sob responsabilidade 

da Construtora. 

 

II. Especificações Técnicas 

 

As presentes especificações têm por finalidade estabelecer as diretrizes gerais e fixar 

as características técnicas a serem observadas para a execução das obras e serviços 

de construção das unidades habitacionais. Todos os materiais empregados e suas 

instalações deverão obedecer às Normas Técnicas da ABNT em vigência. A 

Construtora terá integral responsabilidade pelo levantamento de materiais necessários 

para os serviços em escopo, conforme indicado nos desenhos, incluindo outros itens 

necessários à conclusão da obra, como também os complementares, que constem ou 

não dos desenhos. Serão de sua responsabilidade todo o fornecimento, transporte, 

armazenagem e manuseio dos materiais durante a obra. 
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1. Serviços Preliminares 

 

1.1. Instalação do Canteiro 

 

Deverão ser aprovadas, junto à Superintendência de Obras, as instalações do canteiro 

propostas pela Construtora. 

 

1.2. Locação de Obra 

 

Para a locação das unidades habitacionais, a Construtora submeterá à aprovação da 

Superintendência de Obras o procedimento a ser realizado. 

 

2. Fundações 

 

O projeto de fundações apresentado pela CDHU deverá ter a solução confirmada pela 

Construtora contratada quanto à espessura do radier em função das condições do solo 

local.  Em caso de eventual discordância, a Contratada deverá apresentar parecer de 

fundações e projetos, elaborados por profissionais habilitados, para   submissão de análise 

da CDHU. 

É de integral responsabilidade da Construtora: a locação, segurança, estabilidade e 

durabilidade das fundações. 

Tanto o projeto como a execução deverão atender à NBR-6122- "Projeto e Execução de 

Fundações".  

 

2.1. Laje de Apoio (Radier) 

 

Com vistas à durabilidade da edificação e para evitar a umidade ascendente, a laje do 

radier deverá ser executada sobre terreno bem nivelado, compactado e preparado com 

camada de brita nº 1 e espessura mínima de 5,0 cm, concreto aditivado com 

impermeabilizante classe C25 fck>=25Mpa de material hidrófugo. A resistência mínima 

de compressão do concreto aos 28 dias deverá ser conforme projeto. Sobre o lastro de 

brita deverá ser colocada camada de lona plástica com espessura de 200 micra conforme 

detalhamento gráfico. A armação deverá ser conforme a representação gráfica do projeto 

executivo. A espessura mínima da laje deverá ser especificada no parecer de fundações. 

Há duas opções de projetos elaborados, sendo uma com espessura do radier de 10cm e 
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outra com espessura de 12cm.  

As calçadas na envoltória da edificação são integradas à laje do radier e deverão possuir o 

caimento mínimo de sua superfície de 2% no sentido externo. 

Antes da concretagem, locar os ferros de espera, conforme indicado em projeto, 

como também, embutir todas as tubulações necessárias, já com o preparo dos 

envelopamentos, conforme detalhado em projeto. Todo o concreto deve estar 

perfeitamente nivelado com régua vibratória. 

Observar o detalhamento do envelopamento previsto para as tubulações de hidráulica sob 

radier, cuja concretagem deverá ser simultânea à execução da fundação. Prever o rebaixo 

necessário para a passagem da tubulação de hidráulica do lavatório, que requer a execução 

de sulco embutido no radier com largura de 6cm e profundidade máxima de 4cm, utilizando-

se madeira ou EPS (Poliestireno Expandido). Após o embutimento da tubulação, deverá ser 

utilizada a mesma argamassa especificada para execução da regularização do piso.  

 

2.2. Impermeabilização das primeiras fiadas de blocos 

 

As três primeiras fiadas de blocos da alvenaria deverão ser assentadas com argamassa 

no traço 1:1:6 contendo aditivo hidrofugante. As faces laterais das referidas fiadas deverão 

receber pintura acrílica impermeabilizante flexível até a altura de 50cm para em seguida 

receber a camada de chapisco no traço 1:3 e emboço desempenado no traço 1:2:9 com 

aditivo hidrofugante, na espessura de 2,0 a 2,5cm. Deverão ser seguidas as dosagens 

indicadas pelos fabricantes para a adição dos aditivos hidrofugantes nas argamassas de 

assentamento e emboço. 

 

3. Alvenaria de Elevação 

 

As paredes internas e externas serão executadas em Blocos de Concreto, ou cerâmicos 

estruturais, de características e dimensões uniformes. Os blocos deverão ter 

resistência mínima à compressão conforme indicado no projeto estrutural, conforme 

NBR vigente e com faces planas e arestas vivas, nas espessuras indicadas em projeto, 

e assentados com argamassa de cimento, cal e areia no traço 1:1:6 fak igual ou 

maior a 4Mpa com juntas conforme o detalhamento do projeto. 

Antes da execução das alvenarias, todas as tubulações elétricas e hidráulicas 

embutidas nas paredes deverão estar montadas ou preparadas para execução 

simultânea com a alvenaria, de maneira que terminada a execução das paredes, não 
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haja necessidade de furos, cortes ou rasgos nos blocos. 

Foram projetados dois dispositivos ancorados nas paredes laterais da casa, que chegam 

nas proximidades das extremidades da cumeeira, para permitir o engate de cordas ou 

cabos de aço possibilitando a fixação da “linha de vida”. Verificar os detalhes de fixação 

e selagem no projeto. 

  As cintas de amarração, vergas e contravergas das janelas e portas serão feitas 

com blocos canaleta, armados e concretados conforme o projeto. 

  O projeto de estrutura especifica a utilização modular com blocos de 14X19X29 e família, 

cujas fiadas foram projetadas para evitar o corte dos blocos, sendo necessária a 

verificação constante de nível e prumo de cada uma para evitar refazimentos e perda de 

material.   

  A alvenaria resultante deverá apresentar uniformidade de assentamento, regularidade 

quanto à textura dos blocos e dimensões dos rejuntamentos. As juntas verticais deverão 

ser completamente preenchidas para que sejam atendidos os requisitos de resistência ao 

fogo e desempenho acústico. 

  Internamente não serão permitidas discrepâncias acima de 3 mm em relação ao plano 

da parede. Todo respingo ou escorrimento de argamassa deverá ser limpo durante a 

execução, de forma a tornar a parede homogênea quanto a seu aspecto e coloração. 

  Os blocos deverão ser assentados com as juntas amarradas e preenchidos completamente 

com argamassa inclusive no sentido vertical. 

As paredes 2 e 4 do banheiro localizadas nas interfaces com a sala de estar e dormitório 

foram projetadas considerando-as como de vedação, permitindo a passagem da tubulação 

hidráulica e eventual necessidade de manutenção. As localizações das delimitações de 

prumadas estão indicadas no projeto estrutural. 

Com vistas a possibilitar futuras ampliações, foi prevista a possibilidade de abertura de uma 

porta na parede de interface do dormitório 2 e área externa em junta a prumo para evitar 

danos nas alvenarias de interface. 

Ampliações futuras da casa que envolvam prolongamentos de lajes, telhados, fundações, 

novas paredes, deverão ter estrutura e fundação independentes do corpo da casa, além 

de projeto a ser desenvolvido por profissional habilitado que deverá recolher ART 

independentemente. 

Foram previstas pequenas prumadas de grauteamento para fixação dos suportes do tampo 

da pia da cozinha e fixação do tanque. Para ambos os casos deverão ser utilizados 

parafusos tipo “bolt” conforme especificação do projeto. 

A tubulação de gás embutida na alvenaria deverá ser envelopada com concreto magro ou 
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graute. 

No projeto de estrutura foram demarcadas prumadas de paredes hidráulicas, que apesar 

de utilizar alvenaria com blocos estruturais foram consideradas nos cálculos como vedação 

para possibilitar manutenção futura.  

Em caso de necessidade de reparos na tubulação hidráulica, as vergas e canaletas 

deverão ser executadas conforme o projeto e não poderão ser danificadas. 

A parede 7 foi considerada como vedação para possibilitar a abertura em caso de alteração 

futura de uso. As fiadas laterais que recebem o grauteamento e a canaleta de respaldo da 

alvenaria não poderão ser alteradas. Verificar detalhamento em projeto. 

 

4. Laje 

 

O projeto da laje mista pré-fabricada foi elaborado atendendo todas as normas técnicas 

vigentes e não poderá ter sua concepção alterada, principalmente quanto ao 

posicionamento das treliças, de modo a garantir a distribuição adequada das cargas, 

evitando-se inclusive transferências para as paredes consideradas como de vedação. 

Estão previstas armaduras adicionais, armaduras de borda e de distribuição, que deverão 

ser executadas integralmente. Observar os detalhamentos específicos em projeto. 

Caso seja necessário adequar as peças em função do fornecedor, seu detalhamento e 

dimensionamento deverão ser confirmados pelo fabricante com o pré-requisito de 

apresentação de ART (Anotação de Responsabilidade Técnica) correspondente, além dos 

parâmetros descritos nas peças gráficas.  

A direção de montagem da laje prevê os apoios nos menores vãos. A posição do 

reservatório de águas não poderá ser alterada. 

Poderá ser aceito projeto alternativo de laje, desde que aprovado pela CDHU.  

A laje receberá revestimento interno com argamassa de cimento, cal e areia, 

no traço 1:2:9 e espessura de 15mm. 

A espessura, carregamentos e as especificações deverão considerar as referências 

descritas no projeto. 

 Deverá ser utilizado concreto estrutural fck >=25 Mpa, aço CA-50 fyk >= 500 MPa 

e aço CA-60 fyk >= 600 Mpa. 

 Ação variável prevista: 50 kgf/m², em toda a área; 

 Ações permanentes e variáveis providas dos apoios da cobertura em estrutura de 

aço – considerar no mínimo 200 kgf/m²; 

 Deverão ser colocadas armaduras transversais, armadura complementar de 
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distribuição na capa de concreto nas duas direções com seção mínima de 0.60 

cm²/m (CA60) : TELA SOLDADA Q61. 

 

 

NORMAS APLICADAS 

NBR 8681 (2003) AÇÕES E SEGURANÇA NAS ESTRUTURAS – PROCEDIMENTO 

NBR 6120 (1980) CARGAS PARA CÁLCULO DE ESTRUTURAS DE EDIFICAÇÕES 

NBR 6118 (2014) PROJETO DE ESTRUTURAS DE CONCRETO – PROCEDIMENTOS 

NBR 14859-1 (2016) LAJE PRÉ FABRICADAS DE CONCRETO 

PARTE 1: VIGOTAS, MINIPAINÉIS E PAINÉIS – REQUISISTOS 

NBR 14859-2 (2016) LAJE PRÉ FABRICADAS DE CONCRETO 

PARTE 2: ELEMENTOS INERTES PARA ENCHIMENTO E FÔRMAS – REQUISITOS 

NBR 14859-3 (2016) LAJE PRÉ FABRICADAS DE CONCRETO 

PARTE 3: ARMADURA TRELIÇADAS ELETROSSOLDADAS PARA LAJES PRÉ 

FABRICADAS – REQUISITOS 

NBR 15575 – 2 – Edificações Habitacionais – Desempenho  

 

5. Cobertura 

 

5.1. Estrutura Metálica 

 

O projeto de estrutura metálica do telhado foi projetado atendendo todas as referências 

descritas a seguir e não poderá ter a sua concepção alterada principalmente quanto aos 

sistemas de apoio e áreas livres da envoltória do reservatório de água, além da supressão 

de peças previstas. Todas as peças especificadas deverão atender aos parâmetros 

normativos de resistência à corrosão. 

Foram projetados dois dispositivos ancorados nas paredes laterais da casa, que chegam 

nas proximidades das extremidades da cumeeira, para permitir o engate de cordas ou 

cabos de aço possibilitando a fixação da “linha de vida” para viabilizar os meios de acesso 

ao telhado e fixação de cintos de segurança com vistas a manutenção do telhado. Observar 

os detalhes de fixação e selagem nos projetos. 

Caso seja necessário adequar as peças estruturais em função do fornecedor, o mesmo 

deverá atender a todos os quesitos listados abaixo, além de apresentação de ART 

(Anotação de Responsabilidade Técnica) correspondente: 

• Obedecer fielmente às especificações do projeto de arquitetura, no que 
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concerne o projeto, como o número de águas, declividades dos panos, 

introdução de forro nos beirais e outras; 

• As seções dos perfis e as formas de montagem não devem facilitar o 

acúmulo de água em nenhuma posição da estrutura metálica, dos seus 

apoios e de outras partes; não deve ser admitida a presença de frestas; 

• Devem ser respeitadas, para os diferentes tipos de telhas, as 

declividades mínimas, os limites máximos de vãos, as sobreposições 

mínimas e outras; 

• No caso de beirais, com projeção estipulada no projeto de arquitetura, 

devem ser previstos os detalhes construtivos necessários para a execução 

de forro com réguas de PVC; 

• Os apoios da cobertura metálica devem ser posicionados exatamente 

conforme o projeto existente. 

• Deverão ser especificados detalhes, materiais e sistemas de proteção 

contra todo tipo de corrosão a que os componentes metálicos estiverem 

sujeitos. 

• Nas coberturas constituídas por metais de diferentes naturezas (perfis, 

parafusos, etc.) não deve ocorrer contato direto entre metais cuja diferença 

de potencial possibilite o desenvolvimento de corrosão galvânica. 

• Os componentes da estrutura e outros elementos metálicos que venham a 

receber revestimento de zinco (rufos, calhas, condutores, parafusos, 

ganchos, etc.) seguindo-se ou não de aplicação de pintura, devem ser 

tratados por imersão a quente, com processo de tratamento especificado 

pelas normas ABNT/INMETRO pertinentes. 

• Os projetos de estrutura metálica para o telhado deverão atender ao 

documento “Diretrizes para projeto, avaliação e recebimento de 

estrutura metálica para coberturas de casas térreas, sobrados e 

prédios”, elaborado pelo IPT (Instituto de Pesquisas Tecnológicas) do qual 

foram extraídos os itens acima (disponível no site da CDHU) e submetidos à 

análise da CDHU previamente à execução das obras. 

 

A estrutura metálica da cobertura foi projetada para uma vida útil de, no mínimo, 25 

anos. 

Está previsto o aterramento da estrutura metálica. Verificar o projeto de instalações 
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elétricas. 

 

 

5.2. Telhamento 

 

A cobertura das edificações será em telha cerâmica mista de capa arredondada ou tipo 

romana, com inclinação conforme o projeto.  

As telhas deverão estar perfeitamente encaixadas de forma a resultar em panos 

completamente planos. 

Os fechamentos complementares do oitão poderão ser executados com blocos cortados, 

tijolos maciços preenchidos com concreto e revestidos. 

As peças deverão ser regulares de boa qualidade e atender à NBR 15310 “Componentes 

cerâmicos — Telhas — Terminologia”, requisitos e métodos de ensaio. 

Todas as recomendações do fabricante deverão ser observadas. 

 

5.3. Cumeeira e Beiral 

 

As cumeeiras deverão ser executadas em telhas cerâmicas, assentadas com argamassa 

composta de cimento, cal e areia. 

Os beirais de oitão deverão ser arrematados em chapas metálicas nos locais indicados 

em projeto.   

Nos beirais da cobertura deverá ser colocado forro de PVC conforme indicação do 

projeto. 

Os perfis de PVC devem ter coloração uniforme e constante, livres de ondulações, corpos   

estranhos, manchas, riscos, impurezas, bolhas, rachaduras ou outros defeitos e atender à 

NBR 14285-1:2014 “Perfis de PVC rígido para forros”. 

As informações relativas às cargas máximas suportadas pelo forro, resistência à sucção e 

seus respectivos tipo de fixação, manual técnico de execução deverá ser fornecido pelo 

fabricante / fornecedor. 

Normas relacionadas a serem consultadas: 

NBR 14285:1999 - Perfil de PVC Rígido para Forros – Requisitos;  

- NBR 14286 a 14295:1999 - Perfil de PVC - Método de Ensaio; - NBR 14371:1999 - Forros 

de PVC Rígido para Instalação em Obra - Procedimento. 
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6. Revestimento 

 

Os traços das argamassas explicitados nesse item são referenciais devendo ter suas 

características técnicas verificadas a cada dosagem, atendendo às especificações de 

resistências conforme tabela abaixo: 

 

ITEM REQUISITO ESPECIFICAÇÃO REFERÊNCIA 

 
 
 
 
 
ARGAMASSA DE 
REVESTIMENTO 

Resistência à compressão Classe P4 (4,0 a 6,0 Mpa) NBR 13281 
 
Recomendação 
IPT 
 
 

Resistência à tração na flexão Classe R3 (1,5 a 2,7 Mpa) 

Coeficiente de capilaridade Classe C4 (3,0 a 7,0 
g/dm²min1/2) 

Retenção de água Classe U3 (80 a 90%) 

Resistência Potencial de 
aderência à tração (interno) 

Resistência de aderência 
mínima de 0,2 MPa no 
caso de acabamento em 
pintura; e 0,3MPa quando 
emboço para 
assentamento de azulejo. 

Resistência Potencial de 
aderência à tração (externo) 

Resistência de aderência 
mínima de 0,3MPa. 

Não ocorrência de eflorescências Atender ao requisito por 
recomendação do IPT. 

 
ARGAMASSA DE 
REVESTIMENTO 
COM ADITIVO 
HIDROFUGANTE 
(barra impermeável 
de parede) 
 

Tempo de pega De 1hr a 1hr30 NBR 13281 
NBR 16072  
MCOS-SM 

Resistência à penetração de 
água sob pressão 

Mínimo 5 m.c.a. 

Tensão de aderência Mínimo 0,3MPa 

Características do aditivo PH/Teor de sólidos/massa 
específica do aditivo 
hidrofugante,  

 

 

6.1. Revestimento Interno 
 

Todas as alvenarias, serão revestidas na face interna com revestimento de argamassa 

de cimento, cal e areia peneirada no traço 1:2:9, espessura de 15mm. A aplicação será 

feita sobre base de chapisco de cimento e areia no traço 1:3. 

As paredes do banheiro e cozinha serão revestidas, conforme projeto, com azulejos 

em cor clara (branca, areia ou gelo), nas dimensões de 15x15cm ou 20X20cm até a 

altura indicada em projeto, assentados com juntas a prumo, espessura máxima de 2mm.  

O assentamento dos azulejos só deverá ser iniciado após a completa pega dos 

revestimentos de argamassa e nas paredes que contenham tubulações hidráulicas, 

Somente quando estas já estiverem embutidas e testadas. A aplicação e o desempeno 

serão feitos simultaneamente. 

Cuidados especiais deverão ser tomados para execução da argamassa quanto à 
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quantidade de água e tempo de maturação da cal, de modo a garantir a resistência à 

compressão mínima de 4,0Mpa, resistência de aderência >= 0,2Mpa, atendendo inclusive 

todas as exigências da NBR 7200 “Execução de revestimento de paredes e tetos de 

argamassas inorgânicas”. Para a aplicação dos azulejos, a resistência de aderência 

superficial do emboço deve ser maior ou igual a 1 Mpa. 

 

 
6.2. Revestimento Externo 

 

Até a altura de 50 cm acima da calçada que circunda a unidade, deverá ser executado 

emboço desempenado (sobre chapisco no traço cimento e areia 1:3) de cimento, cal 

e areia no traço 1:2:9, espessura mínima de 20mm e máxima de 25mm, aditivado com 

impermeabilizante de material hidrófugo, dosado conforme especificação do fabricante. 

 

No restante das paredes externas, em toda a extensão da habitação, será aplicada 

argamassa de cimento, cal e areia peneirada no traço 1:2:9, sobre base de chapisco 

no traço cimento e areia de 1:3. A aplicação e o desempeno serão feitos 

simultaneamente, com desempenadeira de madeira. A espessura total do revestimento 

externo deverá ser no mínimo 20 mm e no máximo de 25 mm.  

 

Na parede onde está locado o tanque deverão ser assentados os azulejos até a 

altura de 1,50m, de boa qualidade, em cor clara (branca, areia ou gelo), nas dimensões 

de 15x15cm ou 20x20cm, assentados com juntas a prumo, espessura máxima de 2mm. 

Nas paredes da cozinha e banheiro observar as áreas indicadas em projeto para o 

assentamento dos azulejos. 

 

6.3. Condições Gerais 

 

Antes da execução de qualquer tipo de argamassa, as superfícies de aplicação deverão 

estar isentas de poeira, crostas de argamassa endurecida, manchas de óleo ou graxa 

e devidamente umedecidas. Testes de estanqueidade das tubulações embutidas deverão 

ser previamente realizados, bem como deverão ser sanados eventuais pontos de 

vulnerabilidade de infiltração de interface com o sistema de cobertura. 

Os revestimentos deverão ser perfeitamente desempenados, aprumados, alinhados, 

nivelados e em esquadro, com as arestas vivas. 

A areia usada será do tipo médio lavada, não se permitindo o uso de areia de cava 
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ou salitrada. Deverá ser certificada pela Secretaria do Meio Ambiente e apresentada a 

origem. 

 

 

7. Pisos 

 

Em atendimento à NBR 15575 “Edificações Habitacionais – Desempenho”, a especificação 

dos pisos considerou dentre outros aspectos a especificação de materiais considerados 

incombustíveis. 

 

7.1. Piso Interno 
 

7.1.1. Fundação em Laje de Apoio (Radier) 

 

A fundação em Radier será a base do piso interno com extensão para área da calçada 

que deverá ter seu revestimento desempenado. 

 

7.1.2. Piso Cerâmico 

 

Em toda a edificação será aplicado piso cerâmico, assentado sobre camada de 

regularização de cimento, cal e areia no traço 1:0,5:5, e cimento colante, com dimensões 

e caimento conforme o projeto. 

A qualidade dos pisos cerâmicos deverá atender NBR 13817 “Placas cerâmicas para 

revestimento – Classificação” e aos seguintes parâmetros: 

Grau de Absorção: Grupo 11 a (3 a 6%) 

Resistência à abrasão: PEI 4 

Resistência ao ataque químico: Classe B 

Resistência ao manchamento: Classe 3 

Gretamento: Não pode ocorrer 

Expansão de umidade: EPU máximo de 0,04% 

Coeficiente de atrito: ≥ 0,4 

Linha de fabricação: A I Extra /1 a linha 

Dimensão mínima: 30x30cm 

Acabamento: Fosco 

Certificação: CCB /lnmetro 

Cor: Clara (bege, gelo, areia.) 
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Deverá ser colocado rodapé cerâmico, com espessura de 0,5 cm, com altura de 7 cm 

acima do nível da soleira, em todas as paredes sem revestimento de azulejo.  A 

fixação do rodapé deverá seguir o especificado pelo fabricante. A especificação deste 

item considerou o atendimento à NBR 15575 garantindo que o rodapé seja lavável e 

impermeável. 

É necessário atender à NBR 13818 “Placas cerâmicas para revestimento – Especificação 

e métodos de ensaio”. 

Quando da execução das obras deverá ser averiguada a conformidade do produto com as 

normas específicas. 

 

7.1.3. Soleiras 

 

Foram previstas instalações de soleiras em pedra tipo ardósia e instaladas antes da fixação 

dos batentes e do acabamento do vão entre os ambientes, para melhor acabamento dos 

pisos, delimitação das áreas e acomodação dos desníveis entre os ambientes. Deverão 

ser assentadas com argamassa de cimento e areia 1:3 conforme indicado em projeto 

arquitetônico.  

 

7.2. Piso Externo 

 

Prever caimento de 2% no sentido oposto às paredes para a calçada formada pela 

extensão do radier envolta da unidade. 

O piso deverá prever o acabamento desempenado grosso para que o coeficiente de atrito 

seja maior ou igual a 0,7. 

Deverá ser executado desnível mínimo de 3cm entre a calçada lateral e pisos internos 

para evitar infiltrações das águas de chuva. Para as unidades adaptadas para cadeirantes, 

deverá ser executada rampa de acessibilidade conforme detalhamento na folha 06/06- 

ARQ. 

 
               

7.3. Impermeabilização 
 
 Pisos frios (banheiro área do box) 

 

Impermeabilizar o piso na área do box do banheiro, com membrana à base de emulsão 

asfáltica modificada com elastômeros, consumo médio de 0,5 a 1,0 kg/m2/demão, 
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aplicar na projeção da área, alteada em 25cm nas paredes de interface, atentando-se 

ainda para garantir que o sistema funcione na interface com o ralo, inclusive. 

 

Preparação da superfície 

 

A superfície deve ser regularizada com argamassa, traço 1:0,5:5 (especificação do 

projeto) com aditivo hidrofugante, espessura mínima de 2cm, prevendo caimento mínimo 

de  0,5%  em direção aos pontos de escoamento.  

 

Aplicação 
 

Após a cura da regularização por 4 dias, aplicar uma camada de primer com a 

própria emulsão diluída conforme recomendação do fabricante. Após a secagem, aplicar 

uma sequência de 3 demãos aguardando sempre a secagem completa entre elas. 

Reforçar os cantos e os ralos com tela de poliéster entre a 2ª e a 3ª demãos. Logo 

após a aplicação da última demão, aspergir areia seca para facilitar a ancoragem da 

camada de proteção. 

 
Acabamento 

 

Após a secagem da última demão, aplicar o piso cerâmico com argamassa colante, 

diretamente sobre a impermeabilização.  

 

7.4. Condições Gerais 

 

Os revestimentos de pisos somente serão executados após concluídos os 

revestimentos das paredes e tetos, vedadas as aberturas externas, assentadas as 

instalações e executadas as impermeabilizações. 

As pavimentações de áreas destinadas à lavagem ou sujeitas a chuvas terão caimento 

necessário para perfeito e rápido escoamento da água para os ralos. A declividade 

não será inferior a 1,0%. 

 
8.0. Esquadrias  
 

As esquadrias serão em alumínio ou em aço galvanizado com pintura eletrostática  e deverão 

seguir as dimensões de projeto além de atender integralmente à norma técnica: NBR 10821 

“Esquadrias externas para edificações”. 
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Deverão ser solicitados ao fornecedor os atestados e/ou certificado de conformidade do produto 

com as normas mencionadas. 

A isolação sonora das janelas e portas deve ser de no mínimo 18 Db para contribuir com o 

desempenho acústico da unidade. O fornecedor deverá fornecer esta informação. 

As frestas nas partes inferiores das portas devem ser menores do que 5mm. 

As esquadrias poderão ser em alumínio ou aço galvanizado com pintura eletrostática, 

com exceção da janela de ventilação permanente que será em PVC. 

Na interface entre a janela e parede deverá ser aplicado selante elastomérico em todo o 

contorno do marco para garantir a estanqueidade do sistema. Deverão ser observados os 

caimentos indicados em projeto para as pingadeiras. 

Nas regiões litorâneas poderão ser utilizados caixilhos em PVC, mantendo-se as mesmas 

dimensões e detalhes especificados no projeto. 

Todas as esquadrias deverão seguir as dimensões de projeto e atender às exigências 

em áreas de venti lação expressa nas tabelas constantes nos desenhos dos 

projetos de arquitetura. As folhas de portas deverão se adaptar ao vão de alvenaria 

especificado no projeto arquitetônico. 

 

8.1. Janelas 

 

Todas as janelas deverão ter contramarco previamente instalados e fixados conforme 

orientação do fabricante. 

Os caixilhos deverão ser executados com perfis nos marcos e nas folhas que atendam 

estruturalmente, conforme norma, à Região IV para classe de utilização de 1 a 2 

pavimentos, com componentes/requadros, batentes e vidros. 

Prever acabamentos arredondados nas quinas das pingadeiras. 

 

Caixilhos de Correr – Dormitórios, Sala e Cozinha 

 

Compostos por 02 folhas de correr com estrutura e componentes (requadros, batentes, 

montantes, marcos e folhas já com vidro). 

Na janela JC1 (sala) é necessário que os vidros posicionados até a altura de 1,00m sejam 

temperados com 4mm. Ver indicação na ARQ-FL.02/08. 

 
Venezianas - Dormitórios 

 

  Compostas por 03 folhas de correr (sendo 1 vidro e 2 de veneziana). 
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Maximar - Banheiro 
 

Folha móvel tipo maximar e/ou com bandeiras, inferior e superior, conforme projeto. 

É necessário que as esquadrias possuam o limitador com angulação de abertura 

conforme indicação no projeto, para evitar colisões com usuários. 

 

8.2. Portas Externas 

 

As portas serão de alumínio ou aço galvanizado com pintura eletrostática com vidros que 

deverão vir fixados. O material deverá ser resistente à agressão ou intrusão. Devem ser 

atendidos todos os requisitos da NBR 10821-2 “Esquadrias para edificações – Parte 2 

Esquadrias Externas – Requisitos e Classificação”. Os modelos utilizados estão indicados 

no projeto de arquitetura.  

 

Batentes Externos 

 

Os batentes das portas externas deverão ser em aço galvanizado ou alumínio anodizado 

natural com pintura eletrostática com furação para lingueta e tranca de fechadura a 1,00 

m de altura de piso. Os batentes deverão ter seu desenho conforme detalhamento do 

projeto pois estão projetados de maneira que possam ser reversíveis para o atendimento 

ao Desenho Universal. A fixação dos batentes deverá ser feita com parafusos expansivos 

e espuma de poliuretano, no mínimo em três pontos equidistantes. Devem ser atendidos 

todos os requisitos da NBR 10821-2 “Esquadrias para edificações – Parte 2 Esquadrias 

Externas – Requisitos e Classificação”. 

 
Vidros 

 

Os vidros serão fornecidos já montados nas esquadrias. Estes devem ser fixados 

com borracha EPDM (Borracha de Etileno-Propileno-Dieno).  

Serão sem manchas, falhas, rachaduras, bolhas ou outros defeitos. Serão do tipo 

impresso, incolor, com espessura mínima de 3,5 mm na cozinha, sanitários e áreas 

de serviço. Serão utilizados vidros lisos, e transparentes com espessura mínima de 4 

mm nos quartos e sala. 
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Alçapão 

 
Foi previsto um alçapão com as dimensões 60 X 80cm, em única folha de abrir, para acesso 

ao telhado e caixa d’água, com vistas à manutenção, localizado na fachada lateral da 

unidade. 

Deverá ter ventilação permanente e poderá ser de alumínio ou aço galvanizado com pintura 

eletrostática. A fechadura deverá ser tipo trava e deverá ser previsto porta cadeado. 

 

8.3. Especificações Gerais 

 

a) O conjunto de janelas será composto de caixilho e contramarco. 

 

b) Tratamento 

 

b.1) o acabamento superficial de anodização das esquadrias de alumínio e seus 

componentes devem estar conforme NBR 12609 “Alumínio e suas ligas - Tratamento de 

superfície - Anodização para fins arquitetônicos – Requisitos”, considerando: 

 Zona Rural/Urbano, Classe A 13, espessura da camada anódica 11 a 15 µm; 

 Zona Litorânea, Classe A 18, espessura da camada anódica 16 a 20 µm; 

 Zona Industrial ou Marítima, Classe A23, espessura da camada anódica 21 a 25 

µm. 

 

b.2) o acabamento superficial de pintura eletrostática das esquadrias de aço galvanizado 

e seus componentes devem ter resistência à abrasão/risco da pintura, para tanto 

recomenda-se pintura com primer e esmalte acrílico com espessura total de 60 µm. A 

resistência da pintura à UV deve ser de 400 horas.  

 

b) Todas as esquadrias deverão ter perfis, mecanismos de operação e vidro que 

apresentem resistências a cargas uniformemente distribuídas, estanqueidade à água, 

ciclos de abertura e fechamento, esforços horizontais e verticais, flexão, esforço torsor e 

arrancamento de articulações, conforme NBR 10821-2 “Esquadrias para edificações  

Parte 2: Esquadrias externas - Requisitos e classificação”. 
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c) As esquadrias deverão ser fornecidas sem rebarbas, sobras ou saliências e em perfeitas 

condições quanto ao esquadro e alinhamento. 

O prumo e nivelamento das esquadrias deverão impedir qualquer empenamento das 

peças móveis. 

Todo funcionamento deve ser perfeito, não apresentar jogo causado por folgas. 

As esquadrias serão fixadas à alvenaria por meio de buchas e parafusos conforme 

pormenores do projeto. 

Os parafusos de fixação deverão ter resistência à corrosão, em exposição em câmara de 

névoa salina, conforme NBR 8094 “Material metálico revestido e não revestido - Corrosão 

por exposição à névoa salina - Método de ensaio”, considerando o aparecimento de 

corrosão vermelha na material base: 

 mínimo 240hs em ambiente rural, urbano, industrial leve ou a mais de 2000m da 

orla marítima; 

 mínimo 360hs em ambiente marinho. 

As esquadrias quando instaladas durante a execução das obras deverão ser protegidas, 

e a instalação deve ocorrer somente após a pintura do requadro do vão. 

 

d) Ferragens: serão de linha popular em perfeitas condições de funcionamento e 

acabamento. O assentamento, os rebaixos, rebordas ou encaixes para dobradiças, 

fechaduras de embutir e outras, terão a forma e dimensão das ferragens, não sendo 

toleradas folgas que exijam emendas, taliscas de madeira, calços ou outros artifícios que 

impliquem na boa qualidade e estética do elemento. 

A localização das ferragens nas esquadrias será medida com precisão de modo a serem 

evitadas discrepâncias de posição ou diferença de nível. A distribuição das ferragens de 

fixação será feita de forma a impedir a deformação das folhas onde estiverem fixadas. 

As dobradiças de portas externas, quanto à resistência mecânica e fadiga devem atender 

a NBR 7178 “Dobradiças e abas – Especificação e desempenho” e quanto a resistência à 

corrosão, atender a NBR 10821-2 “Esquadrias para edificação – Parte 2: Esquadrias 

externas – Requisitos e classificação”. 

As fechaduras das portas externas quanto à resistência mecânica e à resistência à 

corrosão devem atender a NBR 14913 “Fechadura de embutir – Requisitos, classificação 

e métodos de ensaio”. 

A Construtora deverá submeter à aprovação da Superintendência de Obras da CDHU, 

modelo e marca das fechaduras e trincos a serem utilizados. 
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e) Gaxetas: devem ser de EPDM (Borracha de Etileno-Propileno-Dieno) e as resistências 

à fadiga, ao UV, às altas temperaturas e ao ozônio devem atender a NBR 13756 

“Esquadrias de alumínio - Guarnição elastomérica em EPDM para vedação – 

Especificação”. 

 

f) Selante: deverá atender a ASTM (American Society for Testing and Materials) C920 

quanto a resistência à UV e capacidade de deformação considerando a classe (12,5 ou 

25), grau NS, uso G para substrato de vidro e uso A para substrato de alumínio. 

 

9. Esquadrias de Madeira 

 
9.1. Portas Internas e batentes de madeira - Dormitórios 
 

Todas as portas deverão atender integralmente à norma técnica: NBR 15930 “Portas de 

madeira para edificações”. 

As folhas das portas do banheiro e quartos serão executadas em compensado de 

pinho, imbuía ou cedro, ou em chapa de fibra de madeira, montado sobre miolo 

estrutural. A porta terá espessura de 3,5 cm. Serão recusadas pela CDHU todas as 

peças que não corresponderem ao padrão exigido e/ou que apresentarem sinais de 

empenamento, deslocamentos, rachaduras, lascas, desigualdades da madeira ou outros 

defeitos.  As folhas de porta deverão estar adequadas ao vão resultante dos batentes. 

Todas as portas deverão ser fornecidas completas pintadas, com fechaduras e batentes 

inclusos. 

A porta do banheiro deverá ser resistente a umidade e deve atender aos critérios mínimos 

de desempenho indicados na NBR 15930-2 “Portas de madeira para edificações  

Parte 2: Requisitos”. 

Está previsto o uso de Kit portas contemplando as folhas das portas de madeira já pintadas, 

com fechaduras e dobradiças, batentes e fixações a serem utilizadas no banheiro e 

dormitórios. A fixação dos batentes deverá ser feita com parafusos expansivos e espuma 

de poliuretano, no mínimo em três pontos equidistantes. 

Observar necessidade de adequação das guarnições entre os acessos dos dormitórios 1 e 

2.Ver folha ARQ-03/06. 
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10. Pintura 

 

10.1. Paredes Externas 

 

Será executada pintura em superfície bem seca e curada, com pelo menos 30 dias 

após o término da base. Aplicar fundo selador, pigmentado ou não, em toda a superfície 

a ser pintada. 

Após a secagem aplicar duas demãos de tinta látex acrílica semi-brilho ou fosco, 

classe “STANDARD” atendendo as recomendações da tabela abaixo, nas cores 

especificadas o projeto cromático. 

As diluições da tinta de fundo e de acabamento devem ser realizadas conforme 

recomendação indicada na embalagem do produto assim como o tempo de secagem. 

Para o atendimento do desempenho térmico previsto na NBR 15575-4 “Edificações 

habitacionais Desempenho Parte 4: Requisitos para os sistemas de vedações verticais 

internas e externas — SVVIE”, as faces externas das paredes da fachada deverão ser 

pintadas com cores claras. 

 

Recomendações: 

 

ITEM REQUISITO ESPECIFICAÇÃO REFERÊNCIA 

 
 
 
 
 
 
 
Tintas látex acrílicas 
para fachadas 

Poder de cobertura Tinta fosca úmida ≥90% e 
tinta fosca seca ≥6m²/L. 

NBR 15079 para 
cores claras. Para 
cores escuras 
atender a 
especificação ao 
lado 

Resistência à abrasão 
(desgaste superficial) 

Resistência à abrasão 
úmida com pasta abrasiva 
≥100 ciclos. 

Aderência da tinta ao 
substrato 

Para corte em X: entre X0 e 
X3. 
Para corte em grade: entre 
Gr0 e Gr3. 

NBR 11003 

Resistência à radiação 
solar (UVA e UVB) e ao 
intemperismo 

Com 660 horas de 
exposição e a avaliações a 
cada 200 horas. Verificar 
alterações quanto aos 
seguintes efeitos: brilho, 
cor, calcinação, 
craqueamento e 
empolamento 

NBR 15380 

Permeabilidade ao 
vapor de água 

Característica a ser 
informada pelo fabricante, 
conforme ISO 12572 

Recomendação do 
IPT 

Resistência a fungos e 
algas (principalmente 
para obras no litoral) 

Característica a ser 
informada pelo fabricante 
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10.2. Paredes Internas e Forros 

 

Nas paredes internas haverá pintura Látex PVA, classe “STANDARD”, na cor branca, 

em duas demãos sobre fundo selador pigmentado ou não. A diluição e tempo de 

secagem das tintas e fundo selador deverão obedecer às especificações dos fabricantes. 

No forro de laje, exceto no banheiro, será aplicada pintura tipo látex PVA, classe 

“STANDARD”, na cor branca, em duas demãos sobre uma demão de líquido selador. 

No forro do banheiro será aplicada pintura látex acrílico antimofo.  

 

Recomendações: 

 

ITEM REQUISITO ESPECIFICAÇÃO REFERÊNCIA 

 
 
 
Tintas látex PVA para 
paredes internas e 
forros 

Aderência e 
resistência aos 
desgastes relativos ao 
uso 

Tinta fosca úmida ≥85% e 
tinta fosca seca ≥5m²/L. 

NBR 15079 para 
cores claras. 
Para cores 
escuras atender 
a especificação 
ao lado 

Resistência à abrasão 
(desgaste superficial) 

Resistência à abrasão úmida 
com pasta abrasiva ≥40 
ciclos. 

Aderência da tinta ao 
substrato 

Para corte em X: entre X0 e 
X3.Para corte em grade: 
entre Gr0 e Gr3. 

NBR 11003 

 

 
10.3. Rufos (tubulação de ventilação) e Tabeira metálica 

 

Os rufos e tabeiras metálicos, após a limpeza de toda argamassa depositada durante 

a construção, receberão uma demão de zarcão na face externa e duas demãos de 

Esmalte Sintético na cor definida no projeto, e espessura de ≥ 70µm. 

 
 
10.4. Condições Gerais 

 

A diluição da tinta de fundo e de acabamento, assim como o tempo de secagem, 

deve seguir recomendação constante na embalagem do produto. 

As pinturas deverão ser executadas de acordo com os tipos e cores indicados em 

projeto específico. A definição de cores não indicadas no projeto bem como a qualidade 

da tinta a ser empregada, deverão ser solicitadas pela Construtora junto a CDHU com 

antecedência. 

As superfícies poderão somente ser pintadas quando completamente secas e limpas. 

Nenhum trabalho de pintura exterior deverá ser executado em tempo úmido ou durante 
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chuva. Nas superfícies de blocos de concreto, todas as saliências deverão ser 

removidas e os buracos ou juntas preenchidas com argamassa. 

Nos locais onde as paredes tenham que ser pintadas e encontrem a superfície do 

terreno, a terra junto à parede deverá ser removida para expor sua superfície. A parede, 

então deverá ser limpa e pintada repondo-se a terra quando a pintura estiver seca. Deverá 

haver cuidado para evitar-se o escorrimento da tinta sobre as superfícies que não serão 

pintadas. 

Caberá a Construtora efetuar todos os retoques na pintura que sejam necessários, 

após a colocação dos diversos acessórios (vidros, ferragens, etc) e em peças ou 

superfícies danificadas ou estragadas durante as obras.  

A classificação das tintas deverá atender também às Normas NBR-11702- "Tintas para 

edificações não industriais" e NBR-13245 "Execução de pinturas em edificações não 

industriais". 

 

11. Complementos 

 
11.1. Soleiras 
 

As soleiras serão em pedra tipo ardósia com dimensões conforme projeto de 

arquitetura, conforme descrito no item 7.1.3 deste Memorial. 

 

11.2.  Peitoris 

 

Nas faces inferiores dos vãos de janelas serão utilizadas peças de ardósia formando 

peitoris com pingadeiras, conforme projeto arquitetônico e estrutural. 

 

11.3. Condições Gerais 

 

As soleiras deverão ser instaladas antes da execução do piso cerâmico e os peitoris, 

antes do caixilho e acabamento. As soleiras e peitoris, serão assentados e preenchidos 

na lateral, conforme indicado em projeto arquitetônico, com argamassa de cimento e 

areia 1:3. 
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12. Aparelhos e Metais Sanitários 

 

Os aparelhos sanitários, equipamentos afins, e peças complementares, serão 

fornecidos e instalados pela Construtora, de acordo com os projetos de edificações e 

de instalação hidráulica. Deverão ser nivelados e fixados conforme especificação 

detalhada em projeto. 

 

12.1. Metais 

 

Todos os registros e torneiras serão metálicos. As torneiras do tipo “de bancada” 

deverão possuir arejador. 

 

12.2. Relação de Peças 

 

a) Cozinha: Pia com tampo de granito de 1,20x0,60 metros, cuba de aço inox, com 

dimensões mínimas iguais a 0,46x0,30x0,115 metros Atender ao detalhe de fixação 

utilizando-se parafuso tipo “bolt” conforme projeto e observar os locais a serem 

grauteados no projeto de estrutura. Prever a furação do tampo para torneira de 

bancada.  

 

b) Banheiro:   

 Lavatório de louça suspenso na cor branca, de boa qualidade, com 

dimensões mínimas de 0,46x0,35 metros. Atender ao detalhe de fixação com o uso 

de bucha expansiva conforme projeto. 

 Bacia sanitária com ação sifônica VDR (volume de descarga reduzido), em louça 

branca e caixa acoplada, fixada ao piso com bucha plástica e parafusos de metal, 

com duplo acionamento. 

 

c) Área de serviço: Tanque de louça suspenso sem coluna, cor branca, volume de 30 

litros. Atender ao detalhe de fixação utilizando-se parafuso tipo “bolt” conforme projeto 

e observar os locais a serem grauteados no projeto de estrutura 

 

12.3. Condições Gerais 

 

Os aparelhos e respectivos pertences e acessórios serão instalados em restrita 
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observância às recomendações do fabricante. O perfeito estado de cada aparelho 

deverá ser cuidadosamente verificado antes de sua colocação, devendo o mesmo ser 

novo e não se permitindo quaisquer defeitos decorrentes de fabricação, transportes, 

manuseios e instalação inadequada. 

 

13. Instalações Hidráulicas  

 

O presente memorial refere-se ao Projeto Padrão de Instalações Hidráulicas prediais para 

as unidades habitacionais horizontais. 

O projeto abrange os seguintes sistemas: 

 

 Água Fria 

 Esgoto Sanitário 

 Gás Combustível 

 

As instalações projetadas atendem as recomendações e prescrições das normas técnicas 

brasileiras da ABNT:  

 NBR 5.626 – Instalações Prediais de Água Fria 

 NBR 8.160 – Instalações Prediais de Esgotos Sanitários. 

 NBR 5.418 - Instalações elétricas em atmosferas explosivas  

 NBR 13.523 - Central Predial de Gás Liquefeito de Petróleo - Procedimento 

 NBR 13.932 – Instalações de Gás Liquefeito de Petróleo (GLP) – Projeto e Execução 

 
 
13.1. Sistema de Água Fria 
 

O sistema consiste em entrada de água proveniente da rede pública passando por 

medidor individual, reservação e distribuição aos pontos de consumo. Uniões e registros 

têm por objetivo facilitar a manutenção do sistema. O abastecimento dos pontos da área 

de serviço será feito diretamente da rua e os demais pontos serão abastecidos pelo 

reservatório interno, definido com capacidade de 500 litros. A seguir estão descritas as 

especificações de materiais, os quais devem atender às Normas Técnicas da ABNT. 

As tubulações de água fria localizadas sobre a laje deverão receber apoios de tijolos ou 

blocos com no mínimo 5cm de largura a cada 1 metro, inclusive abaixo das conexões. 

Quando a unidade for adaptada para cadeirante o registro de pressão do chuveiro deverá 

ser instalado a 1 metro do piso acabado, em atendimento à NBR 9050 “Acessibilidade a 
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edificações, mobiliário, espaços e equipamentos urbanos”.  

 
 
Reserva de Água Potável 
 

 Consumo diário considerado:  

5 HABITANTES X 100 LITROS/DIA (NBR 24) = 500 litros 

 

 Reservatório de Água Potável 
 

Constituído pela célula única, provido de ladrão, aviso, limpeza, barrilete de manobra, boia. 

O sistema elevatório para água potável foi dimensionado para operar automaticamente e 

com a pressão disponível na rede de abastecimento. 

 

Distribuição 

 

A distribuição de água fria foi projetada do tipo indireto por gravidade, através do 

reservatório superior na medida em que a água for consumida.   

As redes prediais de distribuição foram dimensionadas de tal forma que, no uso simultâneo 

provável de dois ou mais pontos de utilização, a vazão de projeto estabelecida na NBR-

5626/98 “Instalação predial de água fria”, seja plenamente disponível. Em qualquer ponto 

das redes de distribuição, a pressão da água, em condições dinâmicas, não será inferior 

a 0,5 m.c.a. e, em condições estáticas, não sejam superiores a 40,0 m.c.a. 

As tubulações foram dimensionadas de modo que a velocidade da água em qualquer 

trecho da tubulação não atinja valores superiores a 2,5 m/s, bem como os ramais utilizou-

se a tabela de pesos e vazões contida na norma NBR-5626/98. 

 

Peso das peças Sanitárias- Conforme – NBR-5626/98 

 

PEÇA PESO DIAMETRO 

MINIMO 

BACIA SANITÁRIA C/ CAIXA 0,15 25 mm 

PIA 1 25 mm 

TANQUE 0,7 25 mm 

CHUVEIRO/ DUCHA 0,4 25 mm 
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Especificações de Materiais 

 

Tubulações 

Os tubos deverão ser de PVC rígido e juntas soldáveis, classe A, com pressão de 

serviço de 7,5 kgf/cm². 

 

Conexões 

As conexões serão de PVC rígido, classe A pressão de serviço de 7,5 kgf/cm², com 

bolsas para juntas soldáveis e/ou rosqueáveis, conforme projeto. As roscas deverão ser 

do tipo BSP (British Standard Pipe). 

 

Registros de Gaveta 

Deverão ser em liga de cobre ou bronze, pressão de serviço de 10 kgf/cm², classe 

125, acabamento bruto ou com canopla, conforme projeto. 

 

Registros de Pressão 

Deverão ser em liga de cobre ou bronze, pressão de serviço de 8,5 kgf/cm², com canopla, 

classe 125. 

 

Torneira de Bóia 

Deverão ser em liga de cobre ou bronze, vedação tipo macho e fêmea, haste em 

latão fundido e bóia em polietileno de alta densidade (PEAD). 

 

Caixa d'Água 

A caixa d'água deverá ser pré-fabricada em fibra de vidro, em material poliolefínico ou 

de poliéster reforçado com fibra de vidro, com tampa, capacidade de 500 litros, apoiada 

sobre base plana. 

 

Peças e Aparelhos Sanitários 

As peças sanitárias estão especificadas adiante. A instalação deverá ser entregue 

provida de torneiras no lavatório, pia e tanque. A instalação do chuveiro será feita 

pelo usuário, vedando-se o ponto com um plug. 
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Cavalete 

O cavalete projetado é em ferro galvanizado. A critério da Concessionária local, poderá 

ser substituído por PVC ou Polipropileno. Posição e modelo de abrigo e o 

dimensionamento do hidrômetro deverá ser o especificado pela concessionária local. 

 

13.2. Sistema de Esgoto Sanitário 

 

O sistema consiste na captação das águas servidas dos aparelhos e ralos e 

caminhamento até rede pública ou condominial para o destino final do esgoto, seja 

ele rede pública ou tratamento específico. Sistema de ventilação e caixa de gordura 

para os despejos da pia de cozinha são obrigatórios. A localização da caixa de inspeção 

na frente do lote deve seguir às exigências da concessionária local. 

Deverá ser verificado o detalhamento do envelopamento da tubulação de esgoto sob a 

área do banheiro. Verificar folhas do projeto de fundação. 

O dimensionamento dos ramais de esgoto e ventilação atendem NBR 8.160 “Sistemas 

prediais de esgoto sanitário - Projeto e execução”, conforme tabelas abaixo: 

 

Unidades de cada peça sanitária conforme NBR-8160 

 
PEÇA UNIDADES 

HUNTER 

DIÂMETRO 

BACIA SANITÁRIA 6 100 

CHUVEIRO 2 40 

LAVATÓRIO 2 40 

PIA 3 50 

TANQUE 3 50 

 

Dimensionamentos de ramais de esgoto conforme NBR-8160 
 

DIAMETRO 

MINIMO 

SOMATÓRIA DE 

UNIDADES HUNTER 

40mm 3 UH 

50mm 6 UH 

75mm 20 UH 

100mm 160 UH 
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Dimensionamentos de ramais de ventilação conforme NBR-8160 
 

DIAMETRO 

MINIMO 

SOMATÓRIA DE 

UNIDADES HUNTER 

50mm 17 UH 

75mm 60 H 

 

  
Especificações de Materiais 
 

Tubulações e Conexões 

 

Os tubos de ventilação, coleta e afastamento de esgotos deverão ser de PVC rígido 

branco, com bolsa e junta soldável para os diâmetros de 40 mm, e de bolsa e 

junta elástica para os demais diâmetros. 

 

Desconectores e Válvulas 

 

Todos os desconectores (caixas sifonadas, ralos ou sifões) deverão ser em PVC rígido 

e atender às mesmas especificações dos tubos e conexões respectivos. O sifão 

utilizado nos tanques deverá ser do tipo sanfonado com descida externa à parede. 

As válvulas deverão ser em PVC. 

 

Caixas de Inspeção 

 

As caixas de inspeção serão construídas em alvenaria de 1/2 tijolo, nas dimensões 

indicadas em projeto, revestidas internamente com argamassa de cimento e areia no 

traço 1:3 e revestimento interno de cimento queimado s e g u i n d o  a s dimensões 

internas de projeto, tampa de fechamento hermético e fundo de concreto. As caixas 

poderão ser pré-fabricadas em concreto, em PVC/ABS ou moldadas in loco. Caixas em 

concreto classe C20 (cobrimento mínimo da armadura de 20mm). 

 

Caixa de Gordura 

 

As caixas de gordura serão de PVC/ABS com capacidade de 18l, dimensões internas 
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estão indicadas em projeto e tampa de fechamento hermético.  

 

13.3.  Instalações de Gás Combustível 

 

Para o sistema de gás combustível foi prevista a opção de utilização de botijões de 

GLP instalados em área externa, atendendo apenas ao ponto de um fogão de 4 

bocas com forno na cozinha. O abrigo em alvenaria com portas ventiladas tem 

dimensões para 02 (dois) cilindros P-13, um para consumo e outro reserva. A localização 

está determinada em projeto. 

A cozinha deverá possuir ventilação permanente conforme normatização da ABNT e 

o abrigo de botijões deverá se distanciar de ralos e caixas de inspeção (1,50m) e 

fontes de ignição (3,00m). Os espaços em alvenarias por onde passar a tubulação de 

gás deverão ser preenchidos por groute, de forma a não se deixar vazios para possível 

acúmulo de gás no caso de vazamentos. 

Foram previstos dois conjuntos de venezianas fixas internamente e externamente na 

cozinha para garantir a ventilação permanente. Observar o detalhamento do 

posicionamento das mesmas no projeto de arquitetura. 

Devem ser realizados dois ensaios de estanqueidade, o primeiro com a montagem da rede 

aparente e em toda extensão e o segundo na liberação para o abastecimento do GLP. Os 

ensaios da tubulação devem ser feitos na rede de distribuição com ar comprimido ou gás 

inerte, sob pressão de no mínimo duas vezes a pressão de trabalho máxima admitida (150 

kPa / 300 kPa). 

 

Especificações de Materiais 

 

Tubulações e Conexões 

Os tubos deverão ser em cobre rígido sem costura, classe A, e as conexões em cobre ou 

bronze, soldável ou roscável, conforme definição do projeto. As roscas deverão ser do 

tipo BSP. 

 

13.4.  Recomendações Gerais 

 

Os serviços serão executados de acordo com os desenhos de projeto e as indicações 

e especificações do presente memorial. A construtora deverá, se necessário, manter 

contato com as repartições competentes, a fim de obter as necessárias aprovações 
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dos serviços a serem executados, bem como os pedidos de ligações e inspeções. 

Os serviços deverão ser executados de acordo com o andamento da obra, devendo 

ser observadas as seguintes disposições: 

 

 Os serviços deverão ser executados por operários especializados; 

 Deverão ser empregados nos serviços somente ferramentas apropriadas a cada 

tipo de trabalho; 

 Todos os ramais horizontais das tubulações que trabalharem com escoamento 

livre serão assentados sobre apoio; 

 Ramais sob a terra serão apoiados diretamente no solo compactado 

adequadamente. No caso de solo com baixa resistência, que possa vir a 

comprometer a estabilidade da tubulação, deverão ser apoiados em uma base de 

concreto magro. 

 Ramais sobre lajes serão apoiados sobre blocos de concreto ou tijolos 

espaçados convenientemente. 

 As tubulações verticais, quando não embutidas, deverão ser fixadas por 

abraçadeiras galvanizadas, com espaçamento tal que garanta uma boa fixação; 

 As interligações entre materiais diferentes serão feitas usando-se somente peças 

especiais para este fim; 

 Não serão aceitas curvas forçadas nas tubulações, sendo que nas mudanças de 

direção serão usadas somente peças apropriadas do mesmo material, de forma 

a se conseguir ângulos perfeitos; 

 Durante a construção, as extremidades livres das canalizações serão vedadas, 

a fim de evitar futuras obstruções; 

 Para facilitar as desmontagens das tubulações, em qualquer tempo, deverão ser 

colocadas, onde necessárias, uniões e conexões roscadas; 

 Nas juntas roscáveis será utilizada fita telflon. 

 A colocação dos aparelhos sanitários deverá ser feita com o máximo de esmero, 

de modo a se obter uma vedação perfeita nas ligações de água e de esgoto e 

acabamento de primeira qualidade; 

 A extremidade aberta da tubulação de ventilação sobre a cobertura deverá ser 

protegida por chapéu; 

 As tubulações de cobre deverão ser soldadas (solda sem chumbo 97% Sn x 

3% Cu para conexões sem anel de solda) e nas juntas roscáveis será utilizada fita 
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teflon.  

 Todos os sistemas deverão ser testados conforme especificação das Normas 

Técnicas da ABNT. 

 Todas as provas e os testes de funcionamento dos aparelhos e equipamentos 

serão feitos na presença do Engenheiro Fiscal da Obra. 

  

14. Instalações Elétricas, Telefonia e TV a Cabo 

 

Em virtude de critérios específicos de cada concessionária, os quantitativos e projetos 

foram definidos como segue:  

 Entrada: todos os componentes da entrada de energia no limite do lote; 

 Instalações elétricas, TV e Telefonia da unidade habitacional: todos os 

componentes das instalações desde o limite do lote até os pontos de recepção das 

instalações de elétrica, telefonia e TV localizados na edificação. 

 

14.1. Entrada de Energia 

 

 As instalações deverão ser executadas de acordo com as especificações de 

projeto. O projeto foi desenvolvido baseado nas Normas Técnicas da ABNT e nas 

Normas específicas das Concessionárias de Energia Elétrica. 

 

 Considerando que cada concessionária possui critérios específicos para definição 

das entradas de energia, foram elaborados projetos conforme tabela: 
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Normas 
 
Os projetos foram elaborados tendo em vista as normas da ABNT (Associação Brasileira 

de Normas Técnicas) pertinentes e das companhias concessionárias de energia elétrica 

locais. 

 

 NBR-5410 – Instalações elétricas de baixa tensão; 

 NBR 9050 – Acessibilidade a edificações, mobiliários, espaços e equipamentos 

urbanos; 

 NBR IEC 60670-1 - Caixas e invólucros para acessórios elétricos para instalações 

elétricas fixas domésticas e análogas – Requisitos gerais; 

 NBR IEC 60670-24 - Caixas e invólucros para acessórios elétricos para instalações 

elétricas fixas domésticas e análogas - Requisitos específicos para invólucros para 

dispositivos de proteção e outros dispositivos elétricos que dissipam potência; 

 NBR NM 60898 - Disjuntores para proteção de sobrecorrentes para instalações 

domésticas e similares; 

 NBR NM 61008 - Partes 1 e 2 - Interruptores a corrente diferencial-residual para usos 
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domésticos e análogos sem dispositivo de proteção contra sobrecorrentes (RCCB); 

 NBR IEC 61643-1 - Dispositivos de proteção contra surtos em baixa tensão; 

 NBR 15465 - Sistemas de eletrodutos plásticos para instalações elétricas de baixa 

tensão - Requisitos de desempenho; 

 NBR 5471 - Condutores elétricos; 

 NBR NM 280 - Condutores de cabos isolados; 

 NBR 7288 - Cabos de potência com isolação sólida extrudada de cloreto de polivinila 

(PVC) ou polietileno (PE) para tensões de 1 kV a 6 kV; 

 NBR 15701 - Conduletes metálicos roscados e não roscados para sistemas de 

eletrodutos; 

 NBR 14136 - Plugues e tomadas para uso doméstico e análogo até 20 A/250 V em 

corrente alternada – Padronização; 

 NBR NM 60669 - Interruptores para instalações elétricas fixas domésticas e análogas 

Parte 1: Requisitos gerais; 

 NBR IEC 60238 - Porta-lâmpadas de rosca Edison; 

 NBR 13571 - Haste de aterramento aço-cobreada e acessórios – Especificação; 

 NBR 5349 - Cabos nus de cobre mole para fins elétricos – Especificação; 

 NBR 6249 - Isolador tipo roldana de porcelana ou de vidro - Dimensões, 

características e procedimentos de ensaio; 

 NBR NM 60454 - Fitas adesivas sensíveis à pressão para fins elétricos; 

 NBR 6124 – Poste e Cruzeta de Concreto Armado (MB-221); 

 NBR 8159 – Ferragens Eletrotécnicas para Redes Aéreas, Urbanas e Rurais de 

Distribuição de Energia Elétrica – Formatos, Dimensões e Tolerâncias; 

 
 Normas Bases das Concessionárias do Estado de São Paulo 

 

 PT.PN.01.24.000 - Fornecimento de Energia Elétrica - Unidade Consumidora 

Individual EDP Bandeirante; 

 GED-13 - Fornecimento em Tensão Secundária de Distribuição CPFL; 

 ND.10 - Fornecimento de Energia Elétrica em Tensão Secundária a Edificações 

Individuais – Elektro; 

 LIG BT 2014 - Fornecimento de Energia Elétrica em Tensão Secundária de 

Distribuição 

AES Eletropaulo; 
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 NDU-01 - Fornecimento de Energia Elétrica em Tensão Secundária - Edificações 

Individuais ou Agrupadas até 3 Unidades Consumidoras – Energisa. 

 Normas de Telefonia das concessionárias 

 

 Descrição Entrada de Energia 

 
 

A entrada de energia deverá ser instalada no limite do lote, constituído pelos seguintes 

componentes: 

 Poste de entrada: será de concreto armado com 7,50 m de comprimento, seção de 

duplo “T”, com capacidade de tração no topo de 90 kgf (daN) ou conforme manual da 

concessionária.  

 Recepção do ramal de entrada: será em armação secundária (pressbow) do tipo 

pesado, com 01 isolador de porcelana, fixada ao poste conforme desenho de projeto. 

 Fixação da bengala e do eletroduto no poste: será através de arame galvanizado 14 

BWG no mínimo de três voltas e pelo menos 3 (três) pontos de fixação, com distância 

máxima de 1,0 m entre elas. 

 A caixa de medição: será metálica tipo II ou conforme o manual da concessionária, 

fixada ao poste através de parafusos cabeça francesa ∅ 5/16" x 9", com duas porcas 

e duas arruelas, 

 Disjuntor de proteção: a proteção do circuito de entrada de energia, será através de 

disjuntor termomagnético de acordo com o tipo de instalação (entradas: monofásica 

ou bifásica). A capacidade do disjuntor será de 50A para condutores com seção de 

10mm2, para outras bitolas ver desenho de projeto. 

 

Em todas as entradas e saídas dos eletrodutos nas caixas de medição e aterramento 

serão instaladas bucha e arruela de alumínio. 

A extremidade superior da bengala deverá haver uma curva de 135° a 180° ou cabeçote, 

para impedir entrada de água no eletroduto. 

O eletroduto que alimenta o quadro de distribuição de força e luz, instalado na edificação, 

será subterrâneo, a 50 cm de profundidade, e envelopado com concreto magro. A bitola 

do eletroduto será conforme desenho de projeto.  
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 Condutores Elétricos (Fiação) 
 
 

Nas entradas de energia serão empregados condutores elétricos de cobre, com seções 

conforme desenho de projeto, e isolação em PVC 70°C - 450/750V, auto extinguíveis a 

chama. Todas as características técnicas dos condutores, tais como a seção, isolação, 

etc., deverão obedecer rigorosamente às Normas NBR-541 O- "Instalações elétricas de 

baixa tensão" e NBR-6148 "Condutores isolados com isolação extrudada de cloreto de 

polivinila (PVC) para tensões até 750V- Sem cobertura- Especificação". 

Em todos os casos os condutores serão embutidos em eletrodutos. 

Para as instalações subterrâneas de interligação entre a entrada de energia e o Quadro 

de Distribuição, os condutores deverão ter as mesmas características, porém, com 

isolação 0,6/1,0kV. 

A instalação dos condutores deverá ser feita após a limpeza dos eletrodutos. 

Durante a instalação do condutor deverá ser tomado cuidado para não esmagar ou 

rasgar a cobertura dos cabos. 

Para facilitar a enfiação dos condutores no eletroduto será utilizado arame guia e talco 

como lubrificante, não sendo permitida a utilização de produtos que possam prejudicar a 

isolação dos condutores. 

  
 
Eletrodutos 
 

Os eletrodutos serão de PVC rígido com diâmetros indicados nos projetos das entradas, 

conforme NBR 15465:2008 “Sistemas de eletrodutos plásticos para instalações elétricas 

de baixa tensão - Requisitos de desempenho“ para instalações embutidas em pisos.  

Os cortes dos eletrodutos deverão ser executados perpendicularmente ao eixo 

longitudinal. 

Os eletrodutos deverão ser cuidadosamente limpos, eliminando-se rebarbas que possam 

danificar os condutores elétricos. Todas as emendas dos eletrodutos deverão ser 

executadas com luvas do mesmo material, de forma que as duas extremidades da 

tubulação se toquem. 

Nas instalações aparentes a tubulação deverá ser fixada por abraçadeiras de aço 

galvanizado, chapa 16, largura 1" x 3/32" com 2 parafusos, 2 porcas e 2 arruelas. 

No interior dos eletrodutos serão deixados arames guia de #16 AWG que auxiliar na   

enfiação. 
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Durante a execução das obras as extremidades dos eletrodutos deverão ser vedadas a 

fim de serem evitadas obstruções posteriores.  

 

Interruptores e Tomadas 
 

Os interruptores serão com uma, duas ou três teclas, com contatos de prata e demais 

componentes em liga de cobre, para capacidade de 1 OA-250V, fabricados conforme 

norma NBR-NM-60.669-1 “Interruptores para instalações elétricas fixas domésticas e 

análogas Parte 1: Requisitos gerais (IEC 60669-1:2000, MOD)“. Os espelhos serão de 

material termoplástico com parafusos de fixação. 

As tomadas serão de três pinos, com capacidade de 1 O ou 20A (250V), conforme NBR- 

14136 “Plugues e tomadas para uso doméstico e análogo até 20 A/250 V em corrente 

alternada – Padronização”. Os espelhos serão de material termoplástico com parafusos 

de fixação.  

 

Pontos de Luz 
 

Os pontos de luz serão embutidos na laje ou paredes (arandela) utilizando-se caixa de 

passagem e eletroduto de PVC flexível a menos do ponto aparente na área de serviço 

que terá a caixa de passagem fixada à estrutura do telhado e a utilização de eletroduto 

de PVC rígido. Deverão ser utilizados somente plafoniers com soquete de porcelana. 

O ponto de luz tipo arandela será embutido na parede, utilizando-se eletroduto de PVC 

flexível, caixa de passagem à altura de 2,30 m e plafonier com soquete de porcelana. 

 

 Disjuntores 
 

A proteção geral do circuito será feita por disjuntor termomagnético com capacidade 

indicadas no projeto das entradas, conforme a norma NBR NM 60898 “Disjuntores para 

proteção de sobrecorrentes para instalações domésticas e similares”, sendo (monopolar 

para circuitos monofásicos ou bipolar para circuitos bifásicos), (Icn≥10kA em 240VCA), 

com curvas características de disparo “B” ou “C”.  

 

Dispositivo diferencial residual (DR) 
 

Fabricado conforme norma NBR NM 61008-2-1 “Interruptores a corrente diferencial-

residual para usos doméstico e análogos sem dispositivo de proteção contra 

sobrecorrentes”, 2 ou 4 polos, 30mA de sensibilidade, capacidade de interrupção mínima 
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de 5kA.  

 

Dispositivo de proteção contra surtos (DPS) 
 

Serão utilizados DPSs classe II - monopolar, lmax ≥ 40kA (onda 8/20 µs) efeito indireto, 

In ≥ 15kA, Uc > 175V, Up ≤1500V (NBR-IEC 61643-1 “Dispositivos de proteção contra 

surtos em baixa tensão”).  

 

 Aterramento 
 

Todo sistema elétrico deverá ser provido de condutor de proteção, conforme Norma NBR 

5410 “Instalações elétricas de baixa tensão”.  Da caixa de medição sairá um cabo de 

cobre com seção indicada nos projetos das entradas, isolação verde-amarelo, ou verde 

para aterramento, até uma haste cobreada 5/8”x 2,40m. A haste deverá estar abrigada 

na caixa de inspeção e estar afastada no mínimo 50 cm do poste, encravada 

verticalmente no solo. 

Dentro da caixa de medição, o condutor de aterramento será interligado à estrutura da 

caixa.  

Na caixa de inspeção do aterramento, será ligado à haste cobreada através de conector 

“Split-Bolt” para cabos de cobre, estanhado e coberto com massa calafetadora. 

A estrutura metálica da cobertura e o mastro da antena de TV deverão ser aterrados 

através da ligação do cabo de cobre até o quadro de distribuição conforme especificação 

do projeto. Ver Detalhe B do projeto de instalações elétricas. 

 

Caixas de Passagem 
 

As caixas de passagem serão de embutir, confeccionadas em PVC injetado não 

propagante de chama, com orelhas de fixação reforçadas (NBR IEC 60670-1 “Caixas e 

invólucros para acessórios elétricos para instalações elétricas fixas domésticas e 

análogas“). 

Nos pontos de luz embutidos na laje serão empregados caixas octogonais 4"x4", com 

fundo móvel. Nos pontos de luz na parede serão empregadas caixas sextavadas de 

3"x3"x2". 

No ponto de luz aparente, utilizar uma caixa octogonal 4"x4", fundo fixo, parafusada na 

estrutura do telhado. 

Nos pontos de tomadas e interruptores serão empregadas caixas retangulares de 

4"x2"x2", ou quadrada de 4"x4"x2". 
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14.2. Instalações de Telefonia e TV a cabo 

 

As instalações deverão ser executadas de acordo com as especificações de projeto. O 

projeto foi desenvolvido baseado nas Normas Técnicas da ABNT e, em especial, nas 

Normas da Concessionária de Telefonia. 

Para TV a cabo ainda não há normas específicas. 

 

 Descrição da Entrada de Telefone e TV a cabo 

 
A entrada de Telefone e TV a cabo deverá ser instalada no limite do lote, junto com o 

poste da entrada de energia, constituído pelos seguintes componentes: 

 No poste de entrada de energia elétrica: será instalada uma bengala/ eletroduto 

de PVC rígido ∅3/4” para entrada de telefone e outro para TV a cabo. Na 

extremidade superior da bengala deverá haver uma curva no mínimo de 135° a 

180° de PVC rígido classe A, para evitar entrada de água na tubulação. A 

distância entre os condutores elétricos e o fio telefônico deverá ser no mínimo de 

50 cm, conforme Norma da Concessionária de Telefone. 

 Fixação do eletroduto no poste: será feita através de abraçadeiras de aço 

galvanizado, chapa 16, largura 1" x 3/32" com 2 parafusos e 2 porcas, junto com 

a tubulação de elétrica, porém no lado oposto. 

 Na base do poste serão instalados dois conduletes “C” de alumínio ∅3/4" 

roscável, uma para telefone e outra para TV a cabo. 

 Os eletrodutos de telefone/TV são dirigidos diretamente aos respectivos pontos 

existentes na edificação, e seguirão à edificação via subterrânea embutidos no 

solo, a 50 cm de profundidade, e envelopados com concreto magro. 

 

 Eletrodutos 
 

Os eletrodutos serão de PVC rígido, para instalações embutidas no solo.  

Os cortes dos eletrodutos deverão ser executados perpendicularmente ao eixo 

longitudinal.  

Os eletrodutos deverão ser cuidadosamente limpos, eliminando-se rebarbas que possam 

danificar as fiações.  

Todas as emendas dos eletrodutos rígidos deverão ser executadas com luvas do mesmo 

material, de forma que as duas extremidades da tubulação se toquem. 
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No interior dos eletrodutos serão deixados arames guia de #16 AWG, que auxiliará na 

enfiação. 

Durante a execução das obras as extremidades dos eletrodutos deverão ser vedadas a 

fim de serem evitadas obstruções posteriores. 

 
Fiação 
 
Será deixado somente arame guia. 

 
Ponto de Telefone 
 

A tomada de telefone será do tipo embutida, utilizando-se caixa de PVC injetado não 

propagante de chama, com orelhas de fixação reforçadas (NBR IEC 60670-1), no tamanho 

4"x2", com 4 pinos chatos mais receptáculo RJ-11, padrão TELEBRÁS. O espelho será de 

material termoplástico com parafusos de fixação. 

 

  Fica a cargo da Construtora, verificar junto a Concessionária, se o projeto e especificações     

  do padrão de entrada de energia, é aceito pela mesma. Em caso de modificações exigidas  

  pela Concessionária, a CDHU deverá ser consultada para análise e aprovação.  

 

Concepção Geral do Sistema de Distribuição da Unidade Habitacional 
 

As instalações das unidades habitacionais deverão ser executadas de acordo com as 

especificações de projeto. O projeto foi desenvolvido baseado nas Normas Técnicas 

da ABNT e nas Normas específicas das Concessionárias de Energia Elétrica. 

Considerando que cada concessionária possui critérios específicos para definição das 

entradas de energia, foram elaborados projetos das unidades habitacionais para os 

seguintes sistemas de fornecimento: 

 Monofásico: tensão secundária 127 V (Fase e Neutro); 

 Bifásico: tensão secundária 220 V (Fase e Fase); 

 Bifásico: tensão secundária 220/127 V (Fase e Neutro). 

 

O Sistema de aterramento adotado é TNC-S (condutor neutro = PEN), desde o medidor 

de energia até o quadro de distribuição. 

O caminhamento geral, seção dos condutores e eletrodutos destes alimentadores 

deverão atender aos desenhos dos projetos. 

A queda de tensão máxima prevista no projeto, trecho compreendido entre a medição 
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e o circuito da carga menos favorável na edificação será de 4%. 

A alimentação dos pontos de luz, tomadas e aparelhos da edificação será através 

de circuitos e a carga instalada será distribuída, conforme o diagrama do quadro de 

distribuição. 

Os circuitos de iluminação, tomadas e aparelhos serão derivados do quadro de 

distribuição, protegidos por disjuntores termomagnéticos. 

A distribuição dos circuitos foi efetuada de modo a atender as exigências construtivas 

e funcionais da edificação, não podendo ser alterada. 

O posicionamento dos pontos de luz, interruptores, tomadas de energia e pontos dos 

aparelhos foi compatibilizado de acordo com o projeto arquitetônico, e no “lay-out” 

pré-estabelecido. 

Foi prevista a instalação de uma campainha na sala e botão de acionamento junto 

à entrada de energia localizada no limite do lote. 

 

Iluminação e Tomadas 
 

Os circuitos de iluminação e tomadas serão alimentados por circuitos monofásicos em 

127V ou por circuitos bifásicos em 220 V, verificar a tensão a ser utilizada no município 

do empreendimento. Definida a tensão utilizar os projetos das unidades para o sistema de 

fornecimento de acordo com a definição de voltagem específica. 

Os pontos de luz serão instalados em caixas 4”x4”, octogonais, fundo móvel, quando 

embutidas na laje e 3”x3”, sextavadas, quando embutidas na parede (ponto de arandela 

com altura de 2,30m), um em cada ambiente, comandados por interruptor 10A/250V, 

conforme norma ABNT NBR NM 60669, instalação embutida em caixas 4”x2”. 

Deverão ser utilizados somente soquetes de porcelana, rosca Edson E-27, conforme 

ABNT NBR IEC 60238 “Porta-lâmpadas de rosca Edison”. 

As tomadas serão do tipo 2P+T, padrão brasileiro, conforme norma ABNT NBR 14136 

“Plugues e tomadas para uso doméstico e análogo até 20 A/250 V em corrente alternada 

– Padronização”, instalação embutida em caixas 4”x2” ou 4”x4”. 

 

Ponto de Força para o Chuveiro 
 
O ponto de força para o chuveiro será em caixa 4”x2”, embutida na alvenaria, alimentado 

por circuito bifásico em 220V ou monofásico em 127 V, verificar o projeto da unidade 

habitacional. 
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Ponto de Telefone e TV a cabo 
 
Os pontos de telefone e TV a cabo serão instalados na sala, em caixas 4”x2” e/ou 4”x4”, 

embutidas na alvenaria, com eletrodutos embutidos ligados até as entradas de telefonia e 

TV junto do poste de entrada de energia. 

 

Ponto para Antena de Televisão 
 
O ponto para a antena de televisão será instalado na sala, em caixa 4”x4”, compartilhada 

com a de TV a cabo, embutida na alvenaria, com eletroduto seco que seguirá até o espaço 

entre a laje e o telhado, também embutido na alvenaria. 

 

Quadro de Distribuição de Luz 
 
O quadro deverá ser equipado com barramentos de cobre eletrolítico para as fases, neutro 

e terra com capacidade compatível com a carga instalada e a corrente nominal da 

proteção geral. 

O quadro deverá abrigar em seu interior todos os equipamentos elétricos: interruptor 

diferencial residual geral, DPSs, disjuntores de proteção e conter espaços para circuitos 

reserva conforme tabela 59 da ABNT NBR 5410 “Instalações Elétricas de Baixa Tensão – 

Proteção e Segurança” e indicado no diagrama no projeto. Deverá ter capacidade de 

acomodação de acordo com o projeto.  

 

14.3. Recomendações e Materiais Utilizados – Instalações Elétricas 
 

 Quadro de Distribuição de Luz 
 
O quadro de distribuição de luz será do tipo de embutir, em PVC antichama, conforme 

NBR IEC 60670-1 “Caixas e invólucros para acessórios elétricos para instalações elétricas 

fixas domésticas e análogas Parte 1: Requisitos gerais” e NBR IEC 60670-24 “Caixas e 

Invólucros para dispositivos elétricos”.  Deve ser completo com espelho interno frontal 

para proteção das partes energizadas e porta-etiquetas. 

 

 Disjuntores e DR (Interruptor Diferencial Residual) 
 
Os Disjuntores e DRs utilizados na execução deverão ter certificado do INMETRO dentro 

da validade, uma vez que a certificação desses equipamentos é compulsória.  

Os disjuntores serão termomagnéticos, bipolares ou monopolares para proteção dos 

circuitos terminais contra curto-circuito e sobrecarga, conforme a ABNT NBR NM 60898 
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“Disjuntores para proteção de sobrecorrentes para instalações domésticas e similares”. 

Deverão ter capacidade de ruptura Ics/Icn mínimo 3 kA. 

As correntes nominais dos disjuntores deverão obedecer ao especificado no diagrama do 

projeto. 

Para os circuitos bifásicos os disjuntores serão bipolares. Em hipótese alguma serão 

aceitas montagens de disjuntores unipolares em substituição a bipolares. 

O DR utilizado deve ser conforme o descrito na ABNT NBR NM 61008 – partes 1 e 2 

“Interruptores a corrente diferencial-residual para usos domésticos e análogos sem 

dispositivo de proteção contra sobrecorrentes (RCCB) “. 

Deverá ser tetrapolar ou bipolar, sensibilidade máxima de 30mA e com corrente nominal 

conforme o indicado no diagrama da unidade habitacional. 

Deverá possuir botão de teste para simular disparo. 

 

 DPS (Dispositivo de Proteção Contra Surtos) 
 
Os DPS utilizados serão monopolares, Classe II, Corrente máxima de descarga 

Imáx≥40kA (onda 8/20μs), Up≤1,5kV, V≥175V, ligados no quadro de distribuição, 

conforme o diagrama do quadro no desenho de projeto. 

Devem ser conforme o descrito na ABNT NBR IEC 61643-1 “Dispositivos de proteção 

contra surtos em baixa tensão”. 

 

 Eletrodutos 
 

Os eletrodutos serão de PVC corrugado flexível, classe de resistência mecânica média 

(cor laranja) e rígido, classe de resistência mecânica alta, conforme ABNT NBR 15465 

“Sistemas de eletrodutos plásticos para instalações elétricas de baixa tensão - Requisitos 

de desempenho” e indicado no projeto. 

Serão embutidos no solo, contra piso, laje ou alvenaria. 

Eletrodutos embutidos no solo devem ser de PVC rígido com envelopamento de concreto 

magro. Os eletrodutos embutidos nos pisos, alvenarias e lajes serão de PVC corrugado 

flexível “Médio” (laranja). 

Os cortes dos eletrodutos deverão ser executados perpendicularmente ao eixo 

longitudinal. Os eletrodutos deverão ser cuidadosamente limpos, eliminando-se rebarbas 

que possam danificar os condutores elétricos. Todas as emendas dos eletrodutos deverão 

ser executadas com luvas do mesmo material, de forma que as duas extremidades da 

tubulação se toquem. 
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No interior dos eletrodutos serão deixados arames guia de #16 AWG para auxiliar a 

enfiação. 

Durante a execução das obras as extremidades dos eletrodutos deverão ser vedadas a 

fim de mantê-los desobstruídos, isentos de umidade e detritos. 

 

 Condutores Elétricos 
 
Os Condutores Elétricos utilizados na execução deverão ter certificado do INMETRO 

dentro da validade, uma vez que a certificação desse item é compulsória.  

Serão empregados condutores elétricos de cobre com isolação em PVC - 70°C. Todas as 

características técnicas dos condutores, tais como seção, isolação, etc., deverão 

obedecer rigorosamente às Normas da ABNT: 

 

 NBR 5471 - Condutores elétricos; 

 NBR NM 280 - Condutores de cabos isolados; 

 NBR 7288 - Cabos de potência com isolação sólida extrudada de cloreto de polivinila 

(PVC) ou polietileno (PE) para tensões de 1 kV a 6 kV. 

Os condutores embutidos em eletrodutos no solo deverão ter isolação 0,6/1,0kV, a menos 

do condutor de proteção (terra) que poderá ter isolação 450/750V. 

Os condutores embutidos em eletrodutos nos contrapisos, lajes e alvenarias terão 

isolação 450/750V. 

A fiação será executada conforme seções, características e tipos indicados no projeto e 

na tabela de materiais. 

Os condutores serão instalados em eletrodutos. Não serão aceitas emendas de 

condutores no interior dos eletrodutos. 

A instalação dos condutores deverá ser feita após a limpeza dos eletrodutos, que deverão 

estar isentos de umidade e detritos e conter arame guia. 

Durante a instalação dos condutores deverá ser tomado o cuidado para não esmagar ou 

rasgar a isolação dos cabos. 

Para facilitar a enfiação dos condutores no eletroduto será utilizado arame guia e talco 

como lubrificante, não sendo permitida a utilização de produtos que possam prejudicar a 

isolação dos condutores elétricos. 
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 Interruptores e Tomadas 
 
Os Interruptores e Tomadas utilizados na execução deverão ter certificado do INMETRO 

dentro da validade, uma vez que a certificação desses materiais é compulsória. 

Os interruptores serão simples com uma, duas ou três teclas, e paralelo com uma tecla. 

Os contatos serão de prata e demais componentes em liga de cobre, para capacidade 

de10A-250V, fabricados conforme norma ABNT NBR NM 60.669-1 “Interruptores para 

instalações elétricas fixas domésticas e análogas”, embutidos em caixa 4”x2” ou 4”x4”. Os 

espelhos serão de material termoplástico com parafusos de fixação. 

As tomadas serão de três pinos 2P+T, fabricadas conforme norma ABNT NBR 14136, 

com capacidade de 10A-250V para as tomadas baixas (h=0,40m) e 20A-250V para as 

tomadas médias (h=1,00m), embutidas em caixa 4”x2” ou 4”x4”. Os espelhos serão de 

material termoplástico com parafusos de fixação. 

As caixas para montagem e ligação dos interruptores, campainha e tomadas serão de 

embutir em chapa metálica estampada ou em PVC, quando em região litorânea, na 

dimensão 4” x 2”. 

 

 Caixas de passagem em PVC 
 
Fabricadas em PVC, não propagante de chama, com orelhas de fixação reforçadas. 

 
 
 Porta Lâmpadas (Soquetes) 
 
Só serão aceitos soquetes de porcelana, rosca Edson E-27, conforme ABNT NBR IEC 

60238. 

 
14.4. Recomendações e Materiais Utilizados - Instalação de Telefone e TV a cabo 

 

Entrada de Telefone e TV a Cabo 

 

A Entrada de Telefone e TV a cabo está localizada no limite do terreno, junto com o poste 

da entrada de energia. 

Os pontos previstos para telefone e TV na edificação, deverão ser conectados à entrada 

em conduletes de alumínio, através de eletrodutos de PVC rígido. 
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Eletrodutos 

 

Os eletrodutos serão de PVC rígido (ABNT NBR 15465 “Tubos e conexões plásticas - 

União por solda de eletrofusão em tubos e conexões de polietileno PE 80 e PE 100 – 

Procedimento”) embutido no solo a 50 cm de profundidade e envelopado com concreto 

magro, com diâmetros indicados no projeto. 

Os eletrodutos vazios (secos) deverão estar desobstruídos, isentos de umidade e detritos 

e conter arame guia. 

 

Pontos de Telefone 

 

A tomada de telefone será tipo RJ-11 montada em caixa de PVC, embutida, com 

dimensões 4”x2”. O espelho será de material termoplástico com parafusos de fixação. 

 

Pontos de Antena de TV 

 

O ponto para a antena de televisão será instalado na sala conforme o indicado no projeto. 

Deste ponto será instalado eletroduto vazio (seco) até a cobertura para ligação com a 

antena cuja instalação é de responsabilidade do morador. 

O eletroduto vazio (seco) deverá estar desobstruído, isento de umidade e detritos e conter 

arame guia. 

O ponto para ligação de aparelho de TV será montado em caixa de PVC, embutida, com 

dimensões 4”x4”, e será compartilhado entre o ponto de antena e o TV a cabo. O espelho 

será de material termoplástico com parafusos de fixação. 

 

15. Instalações Sistema Fotovoltaico 

 

Está previsto um eletroduto de diâmetro de 3/4” interligando o quadro de distribuição de luz 

e força e a cobertura, para inclusão do sistema fotovoltaico a ser acoplado à rede de 

energia elétrica da casa. 

Com relação à fixação das placas fotovoltaicas foi previsto um detalhamento do projeto de 

arquitetura que prevê a fixação de ganchos diretamente na estrutura metálica sob a telha 

cerâmica para o recebimento de um trilho de fixação das placas. O detalhamento e 

especificação das peças deverá ser verificado com o fornecedor do sistema. 
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O posicionamento dos módulos fotovoltaicos nos telhados das tipologias deverá ser definido 

pelo fornecedor de modo que o sistema tenha o máximo rendimento e uma expectativa de 

geração média de 80kWh/mês. 

 

Objetivo 

 

Este memorial descreve as instalações elétricas e especificações técnicas dos 

componentes do Sistema Fotovoltaico (SF), denominado de microgeração distribuída, a 

serem implantados nos telhados da unidade habitacional padrão da CDHU – Companhia 

de Desenvolvimento Habitacional e Urbano do Estado de São Paulo. 

 

Normas e Critérios 

 
O projeto foi elaborado tendo em vista as normas da ABNT (Associação Brasileira de 

Normas Técnicas) pertinentes e das companhias concessionárias de energia elétrica 

locais. 

 

 Normas ABNT 

 

 NBR-5410 – Instalações elétricas de baixa tensão; 

 NBR 16149:2013 – Sistemas Fotovoltaicos (FV) – Características da interface de 

conexão com a rede elétrica de distribuição; 

 NBR 16150:2013 – Sistemas Fotovoltaicos (FV) – Características da interface de 

conexão com a rede elétrica de distribuição-Procedimento de ensaio de 

conformidade; 

 NBR IEC 62116:2012 – Procedimento de ensaio de anti-ilhamento para inversores 

de sistemas fotovoltaicos conectados à rede elétrica; 

 NBR 16274:2014 – Sistemas Fotovoltaicos (FV) conectados à rede – Requisitos 

mínimos para documentação, ensaios de comissionamento, inspeção e avaliação de 

desempenho; 

 NBR EB 2177 – Sistemas Fotovoltaicos (FV); 

 NBR 10899:2013 – Energia Solar Fotovoltaica – Terminologia; 

 NBR IEC 60670-1 - Caixas e invólucros para acessórios elétricos para instalações 

elétricas fixas domésticas e análogas – Requisitos gerais; 

 NBR IEC 60670-24 - Caixas e invólucros para acessórios elétricos para instalações 
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elétricas fixas domésticas e análogas - Requisitos específicos para invólucros para 

dispositivos de proteção e outros dispositivos elétricos que dissipam potência; 

 NBR NM 60898 - Disjuntores para proteção de sobrecorrentes para instalações 

domésticas e similares; 

 NBR IEC 61643-1 - Dispositivos de proteção contra surtos em baixa tensão; 

 NBR 15465 - Sistemas de eletrodutos plásticos para instalações elétricas de baixa 

tensão - Requisitos de desempenho; 

 NBR 5471 - Condutores elétricos; 

 NBR NM 280 - Condutores de cabos isolados; 

 NBR 7288 - Cabos de potência com isolação sólida extrudada de cloreto de polivinila 

(PVC) ou polietileno (PE) para tensões de 1 kV a 6 kV; 

 NBR 13571 - Haste de aterramento aço-cobreada e acessórios – Especificação; 

 NBR 5349 - Cabos nus de cobre mole para fins elétricos – Especificação; 

 NBR NM 60454 - Fitas adesivas sensíveis à pressão para fins elétricos. 

 

Normas Base das Concessionárias de Energia do Estado de São Paulo 

 

 PT.DT.PDN.03.14.012 – Conexão de Microgeradores ao Sistema de Distribuição em 

Baixa Tensão; 

 GED 15303 – Conexão de Micro e Minigeração Distribuída sob Sistema de 

Compensação de Energia Elétrica; 

 GED 15578 – Padrão de Entrada para Micro e Minigeração Distribuída; 

 ND.64 – Conexão entre Microgeração e Minigeração Distribuída em Baixa Tensão e 

a Rede de Distribuição da Elektro; 

 NT 6.012 – Requisitos Mínimos para Interligação de Microgeração e Minigeração 

Distribuída com a Rede de Distribuição da AES Eletropaulo com Paralelismo 

permanente através do uso de Inversores – Consumidores de Média e Baixa Tensão; 

 NTD 013 – Critérios para a Conexão de Acessantes de Micro e Minigeração 

Distribuída ao Sistema de Distribuição da Energisa. 

 

 Regulamentos 

 

 Resolução Normativa (REN) nº 482/2012 – ANEEL, 

 Resolução Normativa (REN) nº 517/2012 – ANEEL, 
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 Resolução Normativa (REN) nº 687/2015 de 24/11/2015 – ANEEL, 

 Resolução Normativa (REN) nº 414/2010 de 09/09/2010 – ANEEL 

 

 

Concepção Geral do Sistema Fotovoltaico  

 

Entradas de Energia 

 

Considerando que cada concessionária possui critérios específicos para definição das 

entradas de energia, utilizar os projetos conforme tabela de projeto de entrada de 

energia. 

Após a liberação do Parecer de Acesso, a concessionária deverá instalar o medidor 

bidirecional na caixa do medidor do padrão de entrada de energia. 

Deverá ser afixada uma placa de advertência confeccionada em aço inoxidável ou 

alumínio anodizado, na tampa da caixa de medição do padrão de entrada, com os 

seguintes dizeres: “Cuidado – Risco de Choque Elétrico – Geração Própria”. 

O Sistema de aterramento adotado é TNC-S (condutor neutro = PEN), desde o 

medidor de energia até o quadro de distr ibuição, exceto as entradas em duas 

fases sem neutro, cujo sistema adotado é TT.  

 

Descrição dos Componentes do Sistema Fotovoltaico 

 

O Sistema Fotovoltaico foi concebido para utilização de dois módulos fotovoltaicos de 

320 Wp e microinversor de 0,5 kW, com expectativa de geração média de 80 kWh/mês. 

Os componentes deverão ter as seguintes características técnicas:  

 

a) Módulos Fotovoltaicos 

    - Fabricante: fornecedor homologado pelo INMETRO,  

 - Tecnologia de construção: silício policristalino, 

 - Potência: 320 Wp, 

 - Tensão de pico (Vmpp): compatível com o microinversor, 

 - Corrente de pico (Impp): compatível com o microinversor, 

  

b) Microinversor 

    - Fabricante: fornecedor homologado pelo INMETRO, 
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 - Faixa de rastreamento MPPT (Vdc): 22 – 45 V, 

 - Faixa de Tensão de Operação (Vdc): 16 – 52 V, 

 - Tensão máxima de entrada (Vdc): 55 V, 

 - Corrente máxima de entrada (A dc): 10,5 x 2 A, 

 - Potência máxima de saída (ac): 500 W, 

 - Tensão nominal de saída (ac): 127V ou 220 V, ver projeto da edificação, 

 - Corrente nominal de saída (ac): 3,94 A (127V) ou 2,17 A (220V), 

 - Fator de potência: ˃0,99, 

 - Total distorção harmônica: ˂ 3%, 

 - Eficiência do microinversor: 95,5%, 

 - Temperatura operacional: -40 ºC a +65 ºC, 

 - Grau de proteção: IP 67, 

 - Proteção contra sobre/sub tensão, 

 - Proteção contra sobre/sub frequência, 

 - Proteção contra anti-ilhamento, 

 - Proteção contra polaridade reversa dc, 

 - Proteção contra sobrecarga, 

 - Proteção contra falha de aterramento. 

O microinversor deverá ser instalado sob os módulos fotovoltaicos. 

 

c) Cabeamento elétrico 

    - Fabricante: fornecedor homologado pelo INMETRO,  

 - Temperatura de operação: 30 ºC, 

 - Instalação: cabo multipolar em eletroduto embutido na parede, 

 - Tipo de cabo: multipolar, 

 - Material: cobre, 

 - Tipo de isolação:  EPR – 0,6/ 1 kV – 90 ºC, 

 -  Número de condutores: conforme projeto da edificação, 

 -  Bitola mínima: 2,5 mm2 

 

d) Sistema de fixação dos módulos 

O sistema de fixação dos módulos fotovoltaicos para telhados residenciais deverá 

ser confeccionado em alumínio e aço inoxidável. 

Os módulos deverão ser instalados com a mesma inclinação dos telhados onde 

serão fixados. 
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 Componentes: 

- Trilho de fixação de comprimento variável para instalação de 02 módulos, em   

  alumínio extrudado, 

 - Ganchos de sustentação dos trilhos em aço inoxidável, 

 - Grampos intermediários para junção entre módulos, 

- Grampos terminador para fixação das extremidades dos módulos. 

 

Nota: Para utilização de componentes com outras características técnicas, 

consultar o corpo técnico da CDHU. 

 

Materiais Utilizados na Instalação 

 

Quadro de Distribuição de Luz 

 

O quadro de distribuição de luz será do tipo de embutir, em PVC antichama, conforme 

NBR IEC 60670-1 “Caixas e invólucros para acessórios elétricos para instalações 

elétricas fixas domésticas e análogas Parte 1: Requisitos gerais” e NBR IEC 60670-24 

“Caixas e Invólucros para dispositivos elétricos”. Deve ser completo com espelho 

interno frontal para proteção das partes energizadas e porta-etiquetas. 

 

Disjuntores 

 

Os Disjuntores utilizados na execução deverão ter certificado do INMETRO dentro da 

validade, uma vez que a certificação desses equipamentos é compulsória.  

Os disjuntores serão termomagnéticos, bipolares ou monopolares para proteção dos 

circuitos terminais contra curto-circuito e sobrecarga, conforme a ABNT NBR NM 

60898. Deverão ter capacidade de ruptura Ics/Icn mínimo 3 kA. 

As correntes nominais dos disjuntores deverão obedecer ao especificado no diagrama 

do projeto. 

Para os circuitos bifásicos os disjuntores serão bipolares. Em hipótese alguma serão 

aceitas montagens de disjuntores unipolares em substituição a bipolares. 

 

DPS (Dispositivos de Proteção contra Surtos) 

 

Os DPS utilizados serão monopolares, Classe II, Corrente máxima de descarga 
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Imáx≥40kA (onda 8/20μs), Up≤1,5kV, V≥175V, ligados no quadro de distribuição, 

conforme o diagrama do quadro no desenho de projeto. 

Devem ser conforme o descrito na ABNT NBR IEC 61643-1 “Dispositivos de proteção 

contra surtos em baixa tensão”. 

 

Eletrodutos 

 

Os eletrodutos serão de PVC corrugado flexível, classe de resistência mecânica média 

(cor de laranja) ou PVC rígido, classe de resistência mecânica alta, conforme ABNT 

NBR 15465 “Sistemas de eletrodutos plásticos para instalações elétricas de baixa 

tensão - Requisitos de desempenho” e indicado no projeto. 

Serão embutidos na laje e alvenaria. 

Os cortes dos eletrodutos deverão ser executados perpendicularmente ao eixo 

longitudinal. Os eletrodutos deverão ser cuidadosamente limpos, eliminando-se 

rebarbas que possam danificar os condutores elétricos. Todas as emendas dos 

eletrodutos deverão ser executadas com luvas do mesmo material, de forma que as 

duas extremidades da tubulação se toquem. 

No interior dos eletrodutos serão deixados arames guia de #16 AWG para auxiliar a 

enfiação. 

Durante a execução das obras as extremidades dos eletrodutos deverão ser vedadas 

a fim de mantê-los desobstruídos, isentos de umidade e detritos. 

 

Condutores Elétricos 

 

Os Condutores Elétricos utilizados na execução deverão ter certificado do INMETRO 

dentro da validade, uma vez que a certificação desse item é compulsória.  

Serão empregados condutores elétricos de cobre com isolação em EPR - 90°C. Todas 

as características técnicas dos condutores, tais como seção, isolação, etc., deverão 

obedecer rigorosamente às Normas da ABNT. 

 

O Cabeamento elétrico deverá ter as seguintes características:  

 

    - Fabricante: fornecedor homologado pelo INMETRO,  

 - Temperatura de operação: 30 ºC, 

 - Instalação: cabo multipolar em eletroduto embutido na parede, 
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 - Tipo de cabo: multipolar, 

 - Material: cobre, 

 - Tipo de isolação:  EPR – 0,6/ 1 kV – 90 ºC, 

 -  Número de condutores: conforme projeto da edificação, 

 -  Bitola mínima: 2,5 mm2 

 

O condutor de proteção (terra) que poderá ter isolação 450/750V. 

A fiação será executada conforme seções, características e tipos indicados no projeto 

e na planilha de material. 

Os condutores serão instalados em eletrodutos, não serão aceitas emendas de 

condutores no interior dos mesmos. 

A instalação dos condutores deverá ser feita após a limpeza dos eletrodutos, que 

deverão estar isentos de umidade e detritos e conter arame guia. 

Durante a instalação dos condutores deverá ser tomado o cuidado para não esmagar 

ou rasgar a isolação dos cabos. 

Para facilitar a enfiação dos condutores no eletroduto será utilizado arame guia e talco 

como lubrificante, não sendo permitida a utilização de produtos que possam prejudicar 

a isolação dos condutores elétricos. 

 

Documentação do Sistema Fotovoltaico 

 

A contratada deverá apresentar os elementos necessários para implantação do Sistema 

Fotovoltaico projetado na cobertura das residências localizadas no estado de São Paulo. 

Projetos 

 Implantação do Sistema Fotovoltaico em escala padronizada conforme padrão 

CDHU, 

 Projeto da Tipologia: com o dimensionamento de todos os componentes do sistema 

fotovoltaico, tais como: módulos, microinversores, sistemas de fixação e condutores 

de interligação microinversores ao quadro de distribuição da unidade. 

 Demais componentes conforme projeto da Tipologia. 

Documentos 

 Memorial de cálculo do sistema fotovoltaico, 

 Memorial descritivo das instalações, 

 Especificações Técnicas dos componentes do Sistema Fotovoltaico, 
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 ART do Eng. Responsável referente ao Projeto 

 Parecer de Acesso junto à Concessionária de energia 

 Conexão do Sistema Fotovoltaico à Rede de Energia da Concessionária local e 

testes de funcionamento. 

 

Todo processo de solicitação e aprovações junto às concessionárias de energia serão de 

total responsabilidade da contratada. 

Após testes obrigatórios, os relatórios individuais para cada unidade deverão ser 

apresentados à CDHU, com todos os resultados devidamente assinados pelo 

responsável técnico. 
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ANEXO 1 

 

 

 

 

 

RECOMENDAÇÃO DE MANUTENÇÃO DOS 

SISTEMAS E COMPONENTES CONSTRUTIVOS, 

VISANDO ATENDIMENTO À VIDA ÚTIL DE 

PROJETO - VUP 
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1 Introdução 

A Vida Útil de Projeto – VUP é o tempo de durabilidade de um edifício ou de suas partes 

considerando o desempenho adequado desses elementos. 

A VUP da edificação habitacional, para o seu cumprimento, conforme o estabelecido na NBR 

15 575 “Edificações Habitacionais – Desempenho”, deve-se atender simultaneamente os 

seguintes aspectos: 

a)  emprego de componentes e materiais de qualidade compatível com a VU projetada; 

b)  execução com técnicas e métodos que possibilitem a obtenção da VU projetada; 

c)  cumprimento em sua totalidade dos programas de manutenção corretiva e 

preventiva; 

d) atendimento aos cuidados preestabelecidos para se fazer um uso correto do edifício; 

e) utilização do edifício em concordância ao que foi previsto em projeto. 

Uma vez que este projeto foi desenvolvido considerando a VUP estabelecida na NBR 15 

575, os aspectos previstos nos itens a) e b) são essenciais para que o edifício construído 

tenha potencial de atender integralmente a VUP e sua implementação depende do 

construtor. Já os aspectos referidos nos demais itens são essenciais para que se atinja 

efetivamente a VUP e dependem dos usuários. 

As recomendações, aqui apresentadas, devem integrar o Manual do Proprietário. 

2 Fundação 

Sistemas e 
Componentes  

VUP 
(anos) 

Recomendação de Manutenção 

Radier de Concreto 50 
Nesses casos, não é possível fazer inspeções e manutenções 
por isso, esses devem ser especificados para terem vida útil 
no mínimo igual à especificada para o sistema de fundação.  

Impermeabilização do 
radier 

50 

Pela dificuldade na execução das operações de inspeção e 
manutenção nesse elemento, a vida útil especificada para a 
impermeabilização deveria ser no mínimo igual à vida útil 
especificada para o sistema de fundação. Fazer inspeções 
caso se verifique a ocorrência de manchas de umidade na 
base das paredes.  

Áreas com passivo 
ambiental 

- 

Verificar constantemente nas imediações da edificação 
eventual ocorrência de cheiro de gás, cheiro de combustível, 
irritações na pele e outros distúrbios / anormalidades. 
Em qualquer das situações exemplificadas, providenciar 
atendimento médico (quando for o caso), acionar o Corpo de 
Bombeiros. 
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3 Estrutura 

Sistema e 
Componentes  

VUP 
(anos) 

Recomendação de Manutenção 

Alvenaria estrutural 

50 

A cada três anos verificar integridade das alvenarias, interna e 
externamente à edificação, procurando detectar ocorrência de 
fissuras, destacamentos, manchas de umidade, manchas de 
corrosão ou outros problemas. Caso sejam constatados 
problemas de integridade estrutural, contratar projeto de 
recuperação específico. 

Laje pré-fabricada 
mista (vigotas de 
concreto e lajotas 
cerâmicas) 

A cada cinco anos verificar integridade das lajes da obra. 
Verificando-se ocorrência de fissuras, manchas de corrosão, 
processos de desagregação, expansão, lascamento do 
concreto ou outros problemas semelhantes, contratar projeto 
específico de recuperação. 

Bloco estrutural de 
concreto ou cerâmica, 
argamassa de 
assentamento, graute, 
barras e telas de aço 

Nesses casos, não é possível fazer inspeções e manutenções 
nos componentes (blocos de concreto ou cerâmica, argamassa 
de assentamento, graute, barras e telas de aço). Por isso, 
esses devem ser especificados para terem vida útil no mínimo 
igual à especificada para o sistema de estrutura.  
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4 Vedação Vertical 

Sistema e 
Componentes  

VUP 
(anos) 

Recomendação de Manutenção 

Alvenaria de vedação 

40 

A cada três anos verificar integridade das alvenarias, 
procurando detectar ocorrência de fissuras, destacamentos, 
manchas de umidade, manchas de corrosão ou outros 
problemas. Caso sejam constatados problemas de integridade 
estrutural, contratar projeto de recuperação específico. 

Bloco de vedação de 
concreto ou cerâmica, 
argamassa de 
assentamento e aço 

Nesses casos, não é possível fazer inspeções e manutenções 
nos componentes (blocos de concreto ou cerâmica, 
argamassa de assentamento, barras e telas de aço). Por isso, 
esses devem ser especificados para terem vida útil igual a 
especificada para o sistema de estrutura. 

Revestimento em 
argamassa - paredes 
externas 

20 

Inspeções para verificar destacamento, fissuras, som cavo a 
cada 02 anos. Caso se identifiquem fissuras com abertura 
superior a 0,3 mm e numa extensão superior a 0,1m/m2, há 
necessidades de tratamentos específicos, com corte do 
revestimento na região da fissura e recomposição. Caso se 
identifiquem regiões com som cavo, é necessário recompor o 
revestimento nesta área. 

Barrado impermeável 
na base da parede 
externa  

Revestimento em 
argamassa - paredes 
internas 

13 

Revestimento em 
placas cerâmicas – 
paredes internas 

13 

Inspeção visual quando da ocorrência de destacamentos, 
empenamentos, ou descolamentos de peças cerâmicas. 
Aplicar impactos para verificar ocorrência de som cavo. Caso 
se identifiquem peças cerâmicas danificadas ou soltas, 
proceder com sua substituição (necessário prever reserva de 
peças).  

Rejunte entre placas 
cerâmicas – paredes 
internas 

4 

Inspeções a cada 06 meses para verificar falhas no rejunte, 
como destacamentos, frestas, manchas de umidade, etc. 
Sugere-se limpeza e reaplicação em regiões soltas ou com 
falhas. Indicar procedimento de manutenção ou substituição 
do rejunto em caso de falhas. 

Peitoril (em ardósia ou 
concreto) e pingadeira 
em janelas 

20 

O peitoril deve ser mantido limpo, para facilitar escoamento de 
água, devendo-se evitar uso de produtos abrasivos e lavagens 
com agentes químicos como acetona e solventes. A limpeza 
deve ser feita com água e sabão. 

Vedação da interface 
entre janela e parede 

8 

Inspeção a cada dois anos para verificar eventual 
destacamento ou fissuração do selante. Caso se identifiquem 
essas anomalias, o selante precisa ser retirado, superfícies 
limpas e feita reaplicação. 
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Sistema e 
Componentes  

VUP 
(anos) 

Recomendação de Manutenção 

Pintura com selador e 
tinta látex acrílica – 
paredes externas 

8 

Não utilizar produtos abrasivos para a limpeza. Avaliar a 
necessidade de se lixar as paredes antes da repintura. 
Considerando o uso da tinta acrílica Premium, a repintura deve 
ser feita a cada 5 anos, em ambiente rural e urbano; e a cada 3 
anos em ambiente marinho ou industrial. No caso de fungos, 
fazer a lavagem com hipoclorito de sódio (esperar 6 horas, 
enxaguar e aguardar a secagem). Realizar a repintura com, pelo 
menos, duas demãos de tinta látex acrílica Premium. 

Pintura com selador e 
tinta látex PVA – 
paredes internas 

3 

Não utilizar produtos muito abrasivos para a limpeza. Deve-se 
avaliar a necessidade de se lixar as paredes antes da 
repintura. A repintura da tinta Standard nos ambientes internos 
deve ser feita a cada 3 anos e, no caso da tinta Premium, a 
cada 5 anos. 

Janelas de aço com 
pintura eletrostática 

20 

Recomendam-se inspeções anuais, com previsão de retoques 
feitos com trincha em cortes, riscos, fissuras ou escoriações, 
ocorridas na pintura durante o uso. O procedimento correto, 
para executar retoques é lixar as regiões com problemas 
visando fornecer aderência com a nova pintura e recompor o 
sistema com o primer e o acabamento. Incluir no plano de 
manutenção que a limpeza das esquadrias deve ser feita 
apenas com água e detergente neutro, a 5%. Produtos 
abrasivos, solventes, à base de petróleo, ácidos e alcalinos 
devem ser evitados. 

Janela de alumínio 
anodizado natural 

20 

Preservar a camada de anodização da esquadria. A limpeza 
deve ser feita apenas com água e detergente neutro. Produtos 
abrasivos, solventes, à base de petróleo, ácidos e alcalinos 
podem estragar a anodização. Não utilizar objetos cortantes 
para limpeza de cantos, apenas trincha de cerdas macias. 

Perfis, parafusos, 
mecanismos de 
operação e vidro de 
janelas de aço ou de 
alumínio 

20 Manter trilhos e drenos das janelas de correr limpos. 
Recomenda-se limpá-los a cada 3 meses. A NBR 10821-5 
especifica limpeza e inspeções a cada 03 meses, em ambiente 
urbano e rural. Em caso de ocorrência de problemas no 
funcionamento (resistência a abertura e fechamento), ou 
presença de pontos de corrosão, recomenda-se manutenção 
específica. 

Gaxeta de EPDM e 
Selantes internos à 
esquadria 

8 Inspecionar as gaxetas e selantes a cada 04 anos, caso seja 
identificado encurtamento, fissuras etc.; substitui-los, 
respeitando as especificações originais de projeto. Não 
permitir lavagens com agentes químicos como acetona, 
solventes e produtos abrasivos. 

Portas externas (inclui 
folha de porta de 
madeira ou alumínio, 
marco e ferragens) 

20 

Uso: Evitar esforços abruptos e impactos anormais, não 
previstos. Limpeza: no máximo a cada 3 meses em ambientes 
urbanos e rurais e mensal quando em ambientes marinhos ou 
industriais; limpar com pano úmido, usando detergente neutro 
diluído em água a 5% e pano seco; não empregar objetos 
contundentes, pontiagudos, nem esponjas de aço; não usar 
saponáceos, solventes químicos ou a base de petróleo ou 
qualquer material abrasivo. Pintura periódica: Recomendada 
repintura a cada 3 ou 4 anos em portas de madeira e de aço, 
em razão do estado de conservação. 

Portas internas (inclui 
folha de porta de 
madeira ou alumínio, 
marco e ferragens) 

8 

Folha de porta em aço 
galvanizado com 
pintura eletrostática 
(com vidros) 

20 Não permitir lavagens com agentes químicos como acetona, 
solventes e produtos abrasivos. 
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Sistema e 
Componentes  

VUP 
(anos) 

Recomendação de Manutenção 

Dobradiça e fechadura 
de porta externa 

8 

Limpeza: no máximo a cada 12 meses em ambientes urbanos 
e rurais e a cada 6 meses quando em ambientes marinhos ou 
industriais com protetor e/ou polidor de metal especifico (aço 
inoxidável, aço comum, alumínio ou latão). Microlubrificante 
spray antiferrugem nas partes móveis. Repintura a cada 4 
anos, caso a dobradiça seja de aço galvanizado pintado. 

Dobradiça de porta 
interna 

4 
Lubrificação, se necessário, anualmente; se pintada, repintar 
quando da repintura de folhas e marcos. Verificar anualmente 
necessidade de reaperto de parafusos. 

Fechadura de porta 
interna 

4 
Lubrificação anualmente. Uso: evitar uso de ferramentas ou 
utensílios cortantes e perfurantes. 

Pintura das portas 
externas e internas de 
madeira com tinta 
esmalte (fosca ou 
acetinada) 

3 

Recomendada repintura a cada 3 ou 4 anos, em razão do 
estado de conservação. Reaplicar a massa niveladora 
somente quando houver a necessidade de homogeneizar a 
base para a aplicação da repintura. Não é necessário aplicar 
novamente o fundo selador. 
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5 Vedação Horizontal 

Sistema e 
Componentes  

VUP 
(anos) 

Recomendação de Manutenção 

Calçada externa 13 
Fazer inspeção a cada 05 anos, observando a necessidade de 
recuperação, no caso da ocorrência de deslocamentos no piso 
e de fissuras na interface calçada-fundação. 

Concreto e aço para 
calçada e contrapiso 

13 
 

Nesses casos, não é possível fazer inspeções e manutenções 
nos componentes (concreto e aço). Por isso, esses devem ser 
especificados para terem vida útil no mínimo igual à 
especificada para a calçada. 

Impermeabilização 
para pisos de áreas 
molháveis (banheiro 
área do box) – 
membrana asfáltica 

13 

Observar a ocorrência de infiltração ou presença de umidade 
nas paredes adjacentes ao local impermeabilizado. Caso haja 
umidade, deve-se reaplicar a impermeabilização, sendo 
necessário para isso também refazer o revestimento cerâmico. 
Por isso, essa argamassa polimérica precisa ter vida útil no 
mínimo similar ao revestimento cerâmico. 

Revestimento de piso 
com placas cerâmicas 
esmaltadas 

13 

Inspeções a cada 6 meses para verificar destacamento, 
fissuras e som cavo (oco) do revestimento. Caso se 
identifiquem peças cerâmicas danificadas ou soltas, proceder 
com sua substituição (necessário prever reserva de peças). 
Não utilizar produtos abrasivos ou produtos químicos muito 
agressivos (ex.: amoníaco, ácidos, etc.) na limpeza das placas 
cerâmicas. O manual de operações especifica o procedimento 
e os produtos indicados e contraindicados para limpeza de 
revestimentos cerâmicos (piso e parede) e também cuidados 
para não haver riscos nos pisos cerâmicos. 

Rejunte entre placas 
cerâmicas – pisos 
internos 

4 

Inspeções a cada 06 meses para verificar falhas no rejunte, 
como destacamentos, frestas, manchas de umidade, etc. 
Sugere-se limpeza e reaplicação em regiões soltas ou com 
falhas. Indicar procedimento de manutenção ou substituição 
do rejunto em caso de falhas. 

Soleira em ardósia – 
pisos internos 

13 

Deve-se evitar uso de produtos abrasivos e lavagens com 
agentes químicos como acetona e solventes. Tais elementos 
devem ser trocados conjuntamente com o revestimento 
cerâmico, por isso VUP similar. 

Pintura interna da laje 
de teto com tinta látex 
PVA 

3 

Fazer inspeção a cada dois anos, corrigindo fissuras e 
desagregações ocorridas na base (substrato). A repintura da 
tinta Standard nos ambientes internos deve ser feita apenas a 
cada 3 anos e, no caso da tinta Premium, a cada 5 anos. 
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6 Cobertura 

Sistema e 
Componentes  

VUP 
(anos) 

Recomendação de Manutenção 

Telhado 13 

Inspecionar anualmente o telhado e verificar se os encaixes 
entre telhas estão adequados (presença de luz no interior do 
telhado pode indicar desencaixes). Realizar inspeção adicional 
em caso de chuvas ou ventos muito fortes e granizo. Se 
houver danos às telhas, proceder com a troca. As telhas 
devem ser das mesmas dimensões das telhas originais; caso 
contrário, pode haver problemas em seu encaixe. 

Telha cerâmica mista 
de capar arredondada 
ou romana 

13 

Além da verificação dos encaixes, verificar presença de 
fissuras nas telhas e, caso necessário, realizar sua 
substituição. Verificar também presença de fungos na 
superfície das telhas e eflorescências e, caso necessário, 
realizar limpeza das telhas com escova de cerdas duras e 
água sanitária. 

Calhas e rufos 8 

Inspecionar a cada seis meses as calhas para verificação da 
necessidade de desobstrução, visando permitir o escoamento 
das águas pluviais. Eventualmente, a cada três anos sugere-
se lixar a superfície e aplicar primer e esmalte acrílico, no caso 
da existência de pontos de corrosão. 

Vedação da interface 
entre calhas e rufos 

4 
Inspecionar a cada três anos as interfaces entre perfis de 
calhas e rufos e caso haja pontos falhos, substituir a vedação. 

Vedação da interface 
entre telhado e 
tubulação de ventilação 
do esgoto 

4 
Inspecionar a cada três anos as interfaces entre o telhado e as 
tubulações e caso haja pontos falhos, substituir a vedação. 

Elementos metálicos 
integrantes da 
cobertura 

20 
Caso haja necessidade de substituição de elementos 
metálicos integrantes da cobertura, fazê-lo de modo a não 
haver contatos bimetálicos. 

Perfil metálico da 
estrutura da cobertura 

20 

Inspecionar a estrutura do telhado a cada 3 anos. Verificar 
ocorrência de deformações nos perfis e de pontos de 
corrosão. Em caso de corrosão pontual, lixar a superfície e 
aplicar primer e esmalte acrílico ou de poliuretano, com 
espessura total ≥ 60µm.  

Perfil metálico (rufos e 
calhas) 

8 

Inspecionar a cada três anos os perfis para verificação de 
deformações ou ocorrência de pontos de corrosão. Em caso 
de corrosão pontual, lixar a superfície e aplicar primer e 
esmalte acrílico, com espessura total de 60µm. 

Parafusos 
autobrocantes da 
estrutura da cobertura 

20 
Inspecionar as fixações a cada 3 anos. Verificar necessidade 
de reapertar parafusos e ocorrência de corrosão. Em caso de 
parafusos corroídos, realizar substituição. 

Parafusos (fixação dos 
rufos e calhas) 

8 
Inspecionar a cada três anos as fixações dos perfis. Verificar 
necessidade de reapertar parafusos e ocorrência de corrosão. 
Em caso de parafusos corroídos, realizar substituição. 
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Sistema e 
Componentes  

VUP 
(anos) 

Recomendação de Manutenção 

Chumbadores da 
estrutura da cobertura 

20 

Inspecionar a estrutura do telhado a cada 3 anos. Verificar 
necessidade de reapertar chumbadores e ocorrência de 
corrosão. Em caso de chumbadores corroídos, realizar 
substituição. 

Argamassa para 
vedação da interface 
entre telhado e tubos 

4 
Inspecionar a cada três anos e caso haja pontos falhos, 
substituir a vedação. 

Selante – vedação da 
interface entre telhado, 
tubos, calhas e rufos 

4 
Inspecionar a cada três anos e caso haja pontos falhos, 
substituir o selante. 

 

7 Instalações 

Sistema e 
Componentes  

VUP 
(anos) 

Recomendação de Manutenção 

Instalações de gás 20 

O manual deve indicar claramente a posição das instalações de 
gás, de modo a evitar danos, como, por exemplo, perfurações 
indevidas. 

A NBR 15526 recomenda inspeções periódicas na rede de 
distribuição interna, a cada no máximo 05 anos, explicitando 
que tal inspeção é para manter as condições de operação e 
segurança da rede devendo-se verificar no mínimo: eventuais 
obstruções na tubulação e acessórios; funcionamento das 
válvulas, dispositivos de regulagem e dispositivos de controle, e 
eventuais vazamentos. 

No manual deve constar ainda que as instalações de fogões, 
aquecedores e outros aparelhos a gás devem ser feita por 
pessoal especializado. 
 

Sistema e instalações 
prediais de água e 
esgoto 

20 

Incluir, no manual, inspeções anuais dos componentes dos 
sistemas prediais de água fria e nos pontos acessíveis do 
sistema de esgoto sanitário. Substituição de vedantes sempre 
que detectar desgastes e vazamentos. A VUP dos vedantes é 
de no mínimo 3 anos. 
 

Sistema e instalações 
elétricas 

20 

Devido a particularidades do sistema de instalações elétricas, 
recomenda-se que seja feita uma inspeção logo após o primeiro 
mês de uso das instalações. Deve-se inspecionar a caixa de 
entrada de energia, o quadro de distribuição e os disjuntores, 
procurando-se verificar escurecimento de fios, afrouxamento de 
contatos elétricos e outros. Para demais pontos, realizar 
reaperto em caso de mau contato elétrico. Recomenda-se que 
após seis meses seja repetida essa verificação e, a partir daí, 
pode-se realizar tais inspeções a cada dois anos. Além disso, 
deve-se inspecionar o sistema elétrico sempre que houver a 
interrupção da energia (disjuntores desligados).  Substituições 
de equipamentos elétricos devem ser feitas por pessoal 
especializado. 
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Sistema e 
Componentes  

VUP 
(anos) 

Recomendação de Manutenção 

Berços ou 
envelopamentos para 
tubulações enterradas 

20 

Manual de Uso e Manutenção deve chamar atenção para que 
não ocorram danos ao envelopamento no caso da implantação 
de jardins, execução de escavações no terreno e outros. 

Importante salientar cuidados gerais de manutenções em 
jardins e áreas externas, em razão de tubulações enterradas, 
não só no envelopamento, como também às tubulações. 
Sugere-se vida útil no mínimo similar a das instalações 
hidráulicas 

Tubulações embutidas 
– pontos de transição 
entre elementos 

20 
Manual de Uso e Manutenção deve chamar atenção para que 
não ocorram danos às tubulações no caso de alterações por 
parte dos usuários em paredes e pisos, internos ou externos. 

Caixa de inspeção 20 

Tampas de caixas de inspeção devem ser inspecionadas 
anualmente, quanto à sua integridade. A cada dois anos, a 
tampa de cada caixa de inspeção deve ser removida, 
realizando-se a devida limpeza no interior das caixas. 

Caixa de gordura 20 

Tampas de caixas de gordura devem ser inspecionadas 
anualmente quanto à sua integridade. A cada seis meses, a 
tampa deve ser removida, realizando-se a devida limpeza no 
interior das caixas. 

Reservatório de água 
potável (pré-fabricado 
em fibra de vidro - 
PRFV) 

8 

Verificar a integridade do reservatório a cada 4 anos e fazer 
uma limpeza anual para garantir que não haja desenvolvimento 
de micro-organismos que possam transmitir odor ou gosto à 
água potável armazenada. Este serviço talvez tenha que ser 
feito por empresa especializada, pois pode ocorrer algum tipo 
de degradação da resina e das fibras que passe despercebida 
por um leigo.  

 
 
 
 
 
 
 
 
  

 

 





4. Atividade Técnica

2. Dados do Contrato

5. Observações

Lei nº 6.496, de 7 de dezembro de 1977 CREA-SP ART de Obra ou Serviço

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Estado de São Paulo 28027230172908498

1. Responsável Técnico

LUCIANA CARDOZO BUENO
Título Profissional: Engenheira Civil, Tecnóloga em Saneamento Ambiental RNP:

Registro: 5063178581-SP

2607888883

Contratante: CDHU - Comp. Desenvolvimento Habitacional e Urbano do Estado de SP CPF/CNPJ:47.865.597/0001-09
N°:Rua RUA BOA VISTA 170

5O ANDAR BLOCO 3Complemento:

Cidade: São Paulo UF:

Bairro: CENTRO

SP CEP: 01014-930
Vinculada à Art n°:Contrato:

Quantidade Unidade

Elaboração
1 Projeto Instalação Hidráulica 40,00000 hora

Após a conclusão das atividades técnicas o profissional deverá proceder a baixa desta ART

Empresa Contratada: CONSÓRCIO PRI - ARCADIS Registro: 1926218-SP

Celebrado em: 02/10/2017
Valor: R$ 1,00 Tipo de Contratante: Pessoa Jurídica de Direito Público

Ação Institucional:

Anotação de Responsabilidade Técnica - ART

Endereço:

Endereço:  Rua RUA BOA VISTA 170 N°: 

Complemento: 5o andar bloco 3 Bairro: CENTRO

Cidade: São Paulo UF: SP CEP: 01014-930

Data de Início: 09/10/2017

Previsão de Término: 08/12/2017

Coordenadas Geográficas: 

Finalidade: Residencial Código: 

CPF/CNPJ: 

3. Dados da Obra Serviço

Projeto de Instalações Prediais - Tipologia TI22A CDHU

6. Declarações

Acessibilidade: Declaro atendimento às regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislação específica e no 
Decreto nº 5.296, de 2 de dezembro de 2004.

Resolução nº 1.025/2009 - Anexo I - Modelo A

Página 1/2



Valor ART R$ Registrada em: Valor Pago R$ Nosso Numero:81,53 14/12/2017 81,53 28027230172908498 Versão do sistema

8. Assinaturas

Declaro serem verdadeiras as informações acima

de de
Local data

CDHU - Comp. Desenvolvimento Habitacional e Urbano do Estado de SP - 
CPF/CNPJ: 47.865.597/0001-09

LUCIANA CARDOZO BUENO - CPF: 293.030.818-46

68 - SEESP - SINDICATO DOS ENGENHEIROS NO ESTADO DE SÃO 
PAULO - SEESP

7. Entidade de Classe 9. Informações

- A autenticidade deste documento pode ser verificada no site 
www.creasp.org.br ou www.confea.org.br

- A presente ART encontra-se devidamente quitada conforme dados 
constantes no rodapé-versão do sistema,  certificada pelo Nosso Número.

- A guarda da via assinada da ART será de responsabilidade do profissional 
e do contratante com o objetivo de documentar o vínculo contratual.

www.creasp.org.br
tel: 0800-17-18-11

Impresso em: 24/07/2018 11:14:27

Resolução nº 1.025/2009 - Anexo I - Modelo A
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4. Atividade Técnica

2. Dados do Contrato

5. Observações

Lei nº 6.496, de 7 de dezembro de 1977 CREA-SP ART de Obra ou Serviço

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Estado de São Paulo 28027230172749150

1. Responsável Técnico

ROBERTO RACANICCHI
Título Profissional: Engenheiro Civil RNP:

Registro: 5060540918-SP

2603193228

Contratante: CONCREMAT ENGENHARIA E TECNOLOGIA LTDA CPF/CNPJ:33.146.648/0007-15
N°:Avenida DAS NAÇÕES UNIDAS

BLOCO I, ANDAR 2, 4, 5, 6Complemento:

Cidade: São Paulo UF:

Bairro: VILA GERTRUDES

SP CEP: 04794-000
Vinculada à Art n°: 92221220150093371Contrato:

Quantidade Unidade

Execução
1 Projeto Fundações Superficiais Radier 69,89000 metro quadrado

Projeto Alvenaria Estrutural 47,87000 metro quadrado

Após a conclusão das atividades técnicas o profissional deverá proceder a baixa desta ART

Empresa Contratada: RACANICCHI CONSULTORIA E PROJETOS DE ENGENHARIA LTDA-
EPP

Registro: 1961541-SP

Celebrado em: 11/10/2017
Valor: R$ 15.000,00 Tipo de Contratante: Pessoa Jurídica de Direito Privado

Ação Institucional:

Anotação de Responsabilidade Técnica - ART

Endereço:

Endereço:  Rua RUA BOA VISTA 170 N°: 

Complemento: EDIFÍCIO CIDADE DO 4º AO 13º ANDAR Bairro: CENTRO

Cidade: São Paulo UF: SP CEP: 01014-930

Data de Início: 11/10/2017

Previsão de Término: 11/10/2019

Coordenadas Geográficas: 

Finalidade: Residencial Código: 

Proprietário: COMPANHIA DE DESENVOLVIMENTO HABITACIONAL E URBANO DO ESTADO DE SÃO PAULO CPF/CNPJ: 47.865.597/0001-09

3. Dados da Obra Serviço

PROJETO DE FUNDAÇÕES SUPERFICIAIS EM RADIER, CONCRETO ARMADO C25, COM ÁREA DE PROJEÇÃO DE 69,89 m² E PROJETO DE ESTRUTURAS EM ALVENARIA 
ESTRUTURAL DE BLOCOS DE CONCRETO, COM ÁREA DE PROJEÇÃO DE 47,87 m² - DA TIPOLOGIA PADRÃO DA C.D.H.U. TI22A-01, TIPOLOGIA TÉRREA ISOLADA. 

6. Declarações

Acessibilidade: Declaro atendimento às regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislação específica e no 
Decreto nº 5.296, de 2 de dezembro de 2004.

Cláusula Compromissória: qualquer conflito ou litígio originado do presente  contrato, bem como sua interpretação 
ou execução, será resolvido por arbitragem, de acordo com a Lei nº. 9.307, de 23 de setembro de 1996, por meio 
do Centro de Mediação e Arbitragem - CMA vinculado ao Crea-SP, nos termos do respectivo regulamento de 
arbitragem que, expressamente, as partes declaram concordar.

_________________________
          Profissional
_________________________
              Contratante

Resolução nº 1.025/2009 - Anexo I - Modelo A
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Valor ART R$ Registrada em: Valor Pago R$ Nosso Numero:142,68 08/11/2017 142,68 28027230172749150 Versão do sistema

8. Assinaturas

Declaro serem verdadeiras as informações acima

de de
Local data

CONCREMAT ENGENHARIA E TECNOLOGIA LTDA - CPF/CNPJ: 
33.146.648/0007-15

ROBERTO RACANICCHI - CPF: 121.615.038-98

19 - FERNANDÓPOLIS - ASSOCIAÇÃO DOS ENGENHEIROS, 
ARQUITETOS E AGRÔNOMOS DE FERNANDÓPOLIS

7. Entidade de Classe 9. Informações

- A autenticidade deste documento pode ser verificada no site 
www.creasp.org.br ou www.confea.org.br

- A presente ART encontra-se devidamente quitada conforme dados 
constantes no rodapé-versão do sistema,  certificada pelo Nosso Número.

- A guarda da via assinada da ART será de responsabilidade do profissional 
e do contratante com o objetivo de documentar o vínculo contratual.

www.creasp.org.br
tel: 0800-17-18-11

Impresso em: 09/11/2017 14:56:26

Resolução nº 1.025/2009 - Anexo I - Modelo A
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[bb.com.br] - Boleto gerado pelo sistema MPAG. 08/11/2017 18:06:04

 
 

INSTRUÇÕES:

Nmero do Registro: 1961541

CREASP: 5060540918

Nome: ROBERTO RACANICCHI

- A quitacao do titulo ocorrera somente apos a compensacao bancaria.

Deposito ou transferencia nao serao reconhecidos para quitacao do titulo.

Pagamento a menor nao sera considerado para quitacao do titulo.

Nao pagar apos o vencimento.

 
Clique aqui e pague este boleto através do Auto Atendimento Pessoa Física.

Clique aqui e pague este boleto através do Auto Atendimento Pessoa Jurídica.

00190.00009 02802.723011 72749.150172 6 73460000014268

RACANICCHI CONSULTORIA E PROJETOS DE ENGENHARIA LTDA-EPP  CPF/CNPJ: 18881665000117
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28027230172749150 28027230172749150 17/11/2017 142,68

CONSELHO REG DE ENGENHARIA E AGRONO DO E CPF/CNPJ: 60.985.017.0001-77
AV BRIG FARIA LIMA 1059 9 ANDAR , SAO PAULO - SP CEP: 1452002     

3336-7 / 401783-8
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CONSELHO REG DE ENGENHARIA E AGRONO DO E CPF/CNPJ: 60.985.017.0001-77

08/11/2017 28027230172749150 DS N 08/11/2017

28027230172749150 17 R$

Nmero do Registro: 1961541
CREASP: 5060540918 
Nome: ROBERTO RACANICCHI 

- A quitacao do titulo ocorrera somente apos a compensacao bancaria.
Deposit
o ou transferencia nao serao reconhecidos para quitacao do titulo.
Pagamento
 a menor nao sera considerado para quitacao do titulo.
Nao pagar apos o venc
imento.

RACANICCHI CONSULTORIA E PROJETOS DE ENGENHARIA LTDA-EPP CPF/CNPJ: 18881665000117
RUA: RUA CECILIO PISTELLI 472,
FERNANDOPOLIS-SP CEP:15600000
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Comprovante de Transação Bancária
Boletos de Cobrança
Data da operação: 08/11/2017 - 18h10
N° de controle: 749.786.230.580.599.752 | Documento: 0000735

Conta de débito: Agência: 0063 | Conta: 0310036-7 | Tipo: Conta-Corrente

Empresa: RACANICCHI CONSULTORIA E PROJETOS DE ENGENHARIA LT| CNPJ: 018.881.665/0001-17

Código de barras: 00190 00009 02802 723011 72749 150172 6 73460000014268

Banco destinatário: 001 - BANCO DO BRASIL S.A.

Razao Social
Beneficiário:

Não informado

Nome Fantasia
Beneficiário:

Não informado

CPF/CNPJ Beneficiário: Não informado

Nome do Pagador: Não informado

CPF/CNPJ do pagador: Não informado

Razao Social Sacador
Avalista:

Não informado

CPF/CNPJ Sacador
Avalista:

Não informado

Instituição Recebedora: 237 - BANCO BRADESCO S.A.

Data de débito: 08/11/2017

Data de vencimento: 17/11/2017

Valor: R$ 142,68

Desconto: R$ 0,00

Abatimento: R$ 0,00

Bonificação: R$ 0,00

Multa: R$ 0,00

Juros: R$ 0,00

Valor total: R$ 142,68

Descrição: CONS REG ENG AGR CREA SP

SAC - Serviço de
Apoio ao Cliente

Alô Bradesco
0800 704 8383

Deficiente Auditivo ou de Fala
0800 722 0099

Cancelamentos, Reclamações e Informações.
Atendimento 24 horas, 7 dias por semana.

Ouvidoria  0800 727 9933  Atendimento de segunda a sexta-feira, das 8h às 18h, exceto feriados.

Demais telefones
consulte o site
Fale Conosco

A transação acima foi realizada por meio do Bradesco Net Empresa.

Autenticação

QsHBaub6 urRooBwn FicN59mu Uwvap@cF Jc6HO44t ?ERayNQZ 787JPzDj oyYNIqgu
Ftr2rlL6 IPEMom8B QE5aWwyl weJuExti BNXG97LS vmjkeMr4 6aSpjVJG yB#hnKCJ
F@Csd7EC NysYyvAD RBNHV4LE Ic5TyVZ2 nQ5TZdEy k?2R*v*a 08510167 07738100

Banco Bradesco S/A https://www.ne12.bradesconetempresa.b.br/ibpjsei/imprimirPopup.jsf
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1. INTRODUÇÃO 

 

Este documento tem como objetivo apresentar a memória de cálculo do 

dimensionamento geotécnico e estrutural do muro de arrimo padrão intitulado MA13-D, em alvenaria estrutural de blocos 

de concreto, com sapata do lado externo do talude, com alturas variáveis de 1,80 e 2,0 metros.  

 

 

2. NORMAS TÉCNICAS UTILIZADAS 

 
 
ABNT. NBR 6118: Projeto de estruturas de concreto – Procedimento. Rio de janeiro, 2014.  

ABNT. NBR 6120: Cargas para o cálculo de estruturas de edificações. Rio de Janeiro, 1980. 

ABNT. NBR 6122: Projeto e execução de fundações. Rio de Janeiro, 2010. 

ABNT. NBR 6136: Blocos vazados de concreto simples para alvenaria – Requisitos. Rio de Janeiro, 2014. 

ABNT. NBR 8681: Ações e segurança nas estruturas. Rio de Janeiro, 2003. 

ABNT. NBR 8949: Paredes de alvenaria estrutural – ensaios à compressão simples. Rio de Janeiro, 1985. 

ABNT. NBR 11682: Estabilidade de encostas. Rio de janeiro, 2009. 

ABNT. NBR 15961-1: Alvenaria estrutural – Blocos de concreto – Parte 1: Projeto. Rio de Janeiro, 2011. 

ABNT. NBR 15961-1: Alvenaria estrutural – Blocos de concreto – Parte 2: Concreto. Rio de Janeiro, 2011. 

 

 

3. PROPRIEDADE DOS MATERIAIS 

 

 

Para o desenvolvimento deste projeto, adota-se elementos em concreto armado e 

alvenaria estrutural de blocos de concreto para o muro de arrimo, definidos na Classe de Agressividade Ambiental II. Este 

paramento padrão foi dimensionado com as seguintes características dos materiais:  
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 Concreto Classe C25 

 Resistência característica do concreto à compressão (fck) ≥ 25 MPa 

 Relação água/cimento ≤ 0,60 

 Módulo de elasticidade secante ≥ 24 GPa 

 

 Aço Categoria CA50 e CA60 

 Resistência característica do aço ao escoamento (fyk) ≥ 500 MPa para CA50 

 Resistência característica do aço ao escoamento (fyk) ≥ 600 MPa para CA60 

 

 Blocos estruturais vazados em concreto simples 

 Resistência característica do bloco à compressão (fbk) ≥ 4,0 MPa 

 Resistência característica do prisma oco (fpk) ≥ 3,2 MPa 

 Resistência média da argamassa à compressão (fa) 8,0 MPa 

 Resistência característica do graute à compressão (fgk) 15 MPa 

 

 

4. PARÂMETROS GEOTÉCNICOS, GEOMÉTRICOS E AÇOES SOBRE OS MUROS DE ARRIMO 

 

 

Para os aterros que exercem forças de empuxo ativo no muro de arrimo, define-se 

como parâmetros geotécnicos os valores críticos descritos a seguir:  

 

 

 Peso específico = 1,80 tf/m³ 

 Coesão = 0,50 tf/m² 

 Ângulo de atrito interno = 30º 

 

Considera-se como parâmetro para o dimensionamento da sapata corrida, a tensão 

admissível do solo de 0,60 kgf/cm². 
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Considera-se para o dimensionamento dos muros de divisa nas laterais ou fundos dos 

lotes, aterro controlado em nível com ação variável (sobrecarga) de 250 kgf/m². Considera-se também, a possibilidade de 

execução de um muro de fechamento com altura máxima de 2,0 metros, no qual prevê-se um carregamento linearmente 

distribuído de 300 kgf/m. A Figura 1, descrita a seguir, apresenta o estado crítico do paramento com as referidas ações de 

cálculo.  

 

 

 

 

 

Figura 1 - Muro de Arrimo, MA13-D, sapata para o lado externo do talude, altura de 2,0 metros 
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Este muro de arrimo padrão está dimensionado segundo as características físicas e 

geométricas descritas anteriormente e na Figura 2, a seguir.  

 

 

 

 

Onde: 

Bm = 71 cm  

Bi = 20 cm 

Bv = 20 cm 

Bs = 110 cm 

H = 220 cm 

Hm = 200 cm  

Hp = 20 cm  

Hb = 19 cm  

Hs = 25 cm  

Hv = 50 cm  

Ht = 245 cm 

 

 

 

Figura 2 – Características geométricas consideradas no muro de arrimo padrão MA13-D 
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5. CRITÉRIOS DE DIMENSIONAMENTO E VERIFICAÇÕES DE ESTABILIDADE 

 

 

O empuxo ativo foi calculado aplicando-se a Teoria de Coulomb, as tensões horizontais 

foram estimadas de acordo com as expressões:  

  

   aa kckH **2**  
 

 
2

*0 zH
Ea




 

ak

c
z

*

*2
0 


 

 
 
 
 
 

Onde:  

ϒ: peso especifico do solo  

H: altura do muro de contenção 

c: coesão do solo 

Ka: coeficiente de empuxo ativo 

 

De forma que os valores de Ka, são expressão por:  

 

 

2

2

2

a

)sen(δ)sen(

β)sen(φδ)sen(φ
1sen

φ)(sen
K























  

 ângulo da parede interna sobre a base 

  ângulo de atrito interno do solo 

  ângulo de atrito entre solo e muro 
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  ângulo do talude do terreno 

 

 

Para este caso, foi adotada ainda uma ação variável de 2,5 kN/m² ao longo da 

superfície a montante da contenção. Considerando-se um carregamento em um intervalo infinito, resulta-se uma tensão 

de sobrecarga constante com a profundidade, sendo estimada pela seguinte expressão. 

 

asc kq *
 

 

Onde: 

q: sobrecarga distribuída a montante da contenção 

Ka: coeficiente de empuxo ativo 

 

 

Para este caso, também foi considerado um carregamento linearmente distribuído de 

3 kN/m ao longo da extensão do muro de arrimo, prevendo-se a possibilidade de execução de um muro de fechamento 

com altura máxima de 2,0 metros. Para efeito das verificações, não foram considerados estas ações no que diz respeito 

as verificações de tombamento e deslizamento, pois são favoráveis à estrutura. Considera-se, porém, para as verificações 

das tensões atuantes no solo. 

 

 

 Verificação quanto ao tombamento 

 

Para o tombamento, a verificação é feita em relação aos momentos atuante e resistente 

no pé da contenção, sendo o fator de segurança calculado pela expressão a seguir, que mostra o valor mínimo aceitável 

para este projeto: 

 

 

0,2
**

*





scscaa

P

at

res
tomb yEyE

XP

M

M
FS
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Onde: 

Mres: Momento resistente; 

Mat: Momento atuante; 

Ea: Empuxo de solo; 

Ya: Altura relativa da aplicação do empuxo do solo; 

Esc: Empuxo de sobrecarga; 

ysc: Altura relativa da aplicação do empuxo do sobrecarga; 

P = Peso da massa do sistema de contenção; 

Xp = Centro de gravidade da massa a partir do pé da contenção. 

 

 

 Verificação quanto ao deslizamento 

 

Para o deslizamento, a verificação é feita em relação às forças atuantes na direção 

horizontal no contato da base da contenção. A expressão a seguir apresenta o cálculo do fator de segurança e o valor 

mínimo aceitável para este projeto. 

 

5,1
)'(*'*









sca

Total

sca

at
desl EE

tgPbc

EE

F
FS



 

 

 

 

 

 Verificação quanto à fundação 

 

Para uma distribuição de tensão adequada na base do sistema de contenção, foi 

verificada a excentricidade dos esforços, que deverá estar interno ao núcleo central de inércia. Para tanto, deve-se 

obedecer ao seguinte critério descrito a seguir. 
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6/
2

Lu
L

e 
 

P

MM
u atres 

 

 

Sendo: 

e: excentricidade do carregamento da base; 

u: ponto de carregamento da base a partir do pé da contenção. 

Mres: Momento resistente; 

Mat: Momento atuante; 

P: Peso normal atuante na base; 

L: Largura do sistema de contenção. 

 

 

 

A tensão máxima atuante na base do sistema de contenção foi estimada pela 

formulação clássica da resistência dos materiais.  

 

 

 







 







 

L

e

L

P

L

e

L

P

b

b

*61

*61

min

max




 

 

Sendo: 

 

maxb : Tensão máxima distribuída na base, segundo Meyerhof (1955); 

P: Peso da massa do solo do sistema de contenção. 
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6. ESFOÇOS SOLICITANTES E ESTABILIDADE GLOBAL NO MURO DE ARRIMO, MA13-D 

 

 

Consoante solicitações descritas anteriormente, a Tabela 1 - apresenta os esforços 

solicitantes atuantes sobre o elemento resistente utilizados no dimensionamento deste muro de arrimo. Estes esforços 

foram obtido com auxílio do software CypeCad (muros em balanço) 2016, licença 119392, após processamento dos dados 

descritos que caracterizam o elemento resistente de contenção.  

 

 

Tabela 1 – Esforços solicitantes devido: peso próprio, empuxos de terras e ações variáveis. 

 

 

Cota 
(m) 

Diagrama de esforços 
axiais 
(t/m) 

Diagrama de esforços 
cortantes 
(t/m) 

Diagrama de momentos 
fletores 
(t∙m/m) 

Diagrama de 
empuxos 
(t/m²) 

Pressão 
hidrostática 

(t/m²) 

0.00  0.30  0.00  0.00 0.00  0.00

‐0.21  0.40  0.00  0.00 0.00  0.00

‐0.43  0.50  0.00  0.00 0.00  0.00

‐0.65  0.61  0.00  0.00 0.00  0.00

‐0.87  0.71  0.00  0.00 0.03  0.00

‐1.09  0.82  0.02  0.00 0.16  0.00

‐1.31  0.92  0.07  0.01 0.29  0.00

‐1.53  1.03  0.15  0.04 0.42  0.00

‐1.75  1.13  0.26  0.08 0.56  0.00

‐1.97  1.24  0.39  0.15 0.69  0.00

‐2.19  1.34  0.46  0.26 ‐0.21  0.00

Máxim
os 

1.35 
Cota: ‐2.20 m 

0.47 
Cota: ‐2.15 m 

0.26
Cota: ‐2.20 m 

0.70 
Cota: ‐1.99 m 

0.00
Cota: 0.00 m 

Mínim
os 

0.30 
Cota: 0.00 m 

0.00 
Cota: 0.00 m 

0.00
Cota: 0.00 m 

‐0.25 
Cota: ‐2.20 m 

0.00
Cota: 0.00 m 
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 Verificação à estabilidade global 

 

 

Desenvolveu-se a verificação da estabilidade global, pelo Método Simplificado de 

Bishop, obtendo-se como resultado o Fator de Segurança de acordo com os valores da Figura 3, descrita a seguir – e 

superior ao fator de segurança limite 1,5. 

 

Desta forma, considerando os esforços apresentados e os critérios de verificação 

adotados, obtemos para o Muro de Arrimo MA13-D, os resultados descritos na Tabela 2:  

 

 

 

Tabela 2 – Resultados das verificações de estabilidade e tensões atuantes no solo, Muro de Arrimo MA13-D. 

 

 

MURO  
ALTURA 
(H) (cm) 

Esforço 
Axiais * 
(tf/m)  

Esforço 
Cortante 

(tf/m)  

Momento 
Fletor 

(tf.m/m) 

Empuxo 
(tf/m²)  

FS 
Tomb. 

FS   
Desl. 

FS Est. 
Global 

Tensão 
Média 

(kgf/cm²) 

Tensão 
Máxima 
(kgf/cm²) 

MA13-D 180 1,25 0,32 0,16 0,58 11,3 4,6 1,93 0,28 0,46 

MA13-D 200 1,35 0,47 0,26 0,70 7,9 12,8 1,88 0,29 0,46 
 

* Considerando situação crítica quando da utilização do muro de fechamento com até 2,0 metros de altura  
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Figura 3 - Estabilidade Global, pelo Método Simplificado de Bishop, Fator de Segurança 1,882 

 

 

 

 

7. DIMESIONAMENTO DOS ELEMENTOS ESTRUTURAIS DO MURO DE ARRIMO, MA13-D 

 

 

 Armaduras dos muros de arrimo (concreto armado) 

 

 

Tomando uma seção qualquer em um elemento de concreto armado, em que atua um 

momento fletor de cálculo (Md), pode-se representá-la conforme a Figura 4, a seguir. Deve-se observar que foi adotado o 

diagrama retangular de tensões para o concreto.  
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Figura 4 – Elemento de Concreto Simplesmente Armado. 

 

    Para o dimensionamento das armaduras principais no muro de arrimo analisado, 

define-se como parâmetros de cálculo os seguinte valores:  

 

 b: Base da seção retangular: 100 cm 

 h: altura da seção retangular na base do muro: 25 cm  

 d’: estimativa da posição da força Rst (variável): 4,5 cm 

 d: altura útil da seção = h – d’: 25 – 4,5 = 20,5 cm 

 fcd: resistência de cálculo do concreto à compressão: 25,0 / 1,4 = 17,86 MPa 

 Md: momento de cálculo (crítico) na base do muro: 3,64 kN.m/m 

 

 

Considerando as critérios de equilíbrio das forças, Rcc e Rst: 

 











fcddb

M
dy d

***425.0
11*

2
 = 0,12 cm 

 

yx 25,1 = 0,15 (Domínio 2) 

 

fyd

ybfcd
AS

***85.0
  = 0,41 cm² / m 
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AcASmín *%15,0 ( fck = 25 MPa ) = 0,15% x 25 x 100 = 3,75 cm² / m 

 

    Desta forma define-se como armadura principal de projeto, barras e aço com diâmetro 

de 10 mm a cada 20 cm, ou seja, Asproj = Φ 10,0 c/ 20 = 4,0 cm² / m. Para melhorar o desempenho e a ductilidade à 

flexão, assim como controlar a fissuração, são necessários valores mínimos de armadura passiva definidos na Tabela 19.1 

da NBR 6118 (2014), assim para as armaduras positivas consideramos a mesma taxa mínima de armaduras utilizada para 

as armaduras negativas.  

Para as armaduras secundárias, consideramos o maior valor entre 20% da armadura 

principal, 0,9 cm² / m e 50 % da armadura mínima, ou seja, Asmín = 50 % x 3,75 = 1,875 cm²/m.  

 

Consideramos então, como armaduras secundárias, barras de aço com diâmetro de 8 

mm a cada 20 cm, ou seja, Asproj = Φ 8 c/ 20 = 2,50 cm² / m. Considera-se como espaçamento máximo entre as armaduras 

20 cm. 

    Para facilitar a execução, convém projetar muros com espessuras de modo a não haver 

necessidade de ser inserida armadura transversal, para combater tensões de cisalhamento – e assim fizemos. Não há 

nenhuma força cortante superior a capacidade do concreto a este esforço.  

 

 Vd < Vc = 0,6 fctd bw d = 0,6 x 0,128 x 100 x 20,5 = 157,44 kN > 7,98 kN (máximo esforço cortante de cálculo) 

 

 

 Armaduras dos muros de arrimo (alvenaria estrutural) 

 

 

Tomando uma seção qualquer em um elemento em alvenaria estrutural, em que atua 

um momento fletor de cálculo (Md), pode-se representá-la conforme a Figura 6, a seguir. Deve-se observar que foi adotado 

o diagrama retangular aproximado de tensões para alvenaria estrutural.  
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Figura 6 – Elemento de Alvenaria Estrutural submetido a flexão normal simples. 

 

    Para o dimensionamento das armaduras principais no muro de arrimo analisado, 

define-se como parâmetros de cálculo os seguintes valores:  

 

 b: Base da seção retangular = 100 cm 

 e: espessura do muro de arrimo: 19 cm 

 d’: estimativa da posição da força Rst: 5,5 cm  

 d: altura útil da seção: 19-5,5 = 13,5 cm 

 fpk: resistência característica à compressão simples do prisma: 3,2 MPa 

 fk: resistência característica à compressão simples da alvenaria: 70% fpk = 2,24 MPa 

 fd: resistência de cálculo à compressão simples da alvenaria  = fk ÷ 2 = 1,12 MPa  

 Md: momento de cálculo (crítico) na base do muro de arrimo: 3,64 kN.m/m 

 

 

Considerando os critérios de equilíbrio das forças, Rcc e Rst: 

 













fddb

M
dy d

***425.0
11*

2
 = 3,22 cm 
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fyd

ybfd
AS

**
  = 0,83 cm²/m 

 

Para as contenções em alvenaria estrutural, desenvolvemos o dimensionamento de 

forma análoga, porém com valores de As mínimo de acordo com a expressão a seguir, de acordo com a NBR 15961-1 

(2011). 

 

 AcASmín *%10,0 = 0,10% x 19 x 100 = 1,90 cm² / m 

 

    Desta forma define-se como armadura principal de projeto, barras e aço com diâmetro 

de 10,0 mm a cada 20 cm, ou seja, Asproj = Φ 10,0 c/ 20 = 4,00 cm² / m. 

 

Para facilitar a execução, convém projetar muros com espessuras de modo a não haver 

necessidade de ser inserida armadura transversal, para combater tensões de cisalhamento – e assim fizemos. Não há 

nenhuma força cortante superior a capacidade da alvenaria estrutura de blocos de concreto, descrita a seguir:   

 

 Vd < Va = fvd b d = (0,035 ÷ 2) x 100 x 13,5 = 23,63 kN > 7,98 kN (máximo esforço cortante de cálculo) 

 

Onde:  

Va: força cortante absorvida pela alvenaria  

fvd: resistência de cálculo ao cisalhamento da alvenaria = 0,35 MPa ÷ 2 = 0,0175 kN/cm²  

b: largura da seção transversal 

d: altura útil da seção transversal  

 

 

8. VERIFICAÇÕES E RESULTADOS DE ESTABILIDADE PARA O MURO DE ARRIMO, MA13-D 

 

Os valores a seguir expressam, de acordo com os critérios apresentados 

anteriormente, os resultados de estabilidade e dimensionamento do muro de arrimo para a altura crítica de 200 centímetros. 

Para a altura de 180 centímetros, foram considerados os mesmos critérios para o dimensionamento e utilizados os mesmos 

elementos resistentes equilibrados aos esforços solicitantes – inferiores aos críticos analisados.  
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Ref:  Muro de Arrimo  2,00 metros   
 

Coeficientes adotados:     

    

Peso Específico do Solo:  1,80 tf/m³  H 2,00 m 

Peso Específico da Alvenaria: 2,50 tf/m³  Hb 0,19 m 

Ângulo de Atrito Interno do Solo:  30 Graus   Bm  0,71 m 

Coesão do Solo:  0,5 tf/m²  Hs 0,25 m 

Fator de Atrito    0,36  Ht  2,25 m 

Ka    0,33  Bs 1,10 m 

Kp    3,00  Hv  0,50 m 

Zo   0,96 m  Bi  0,20 m 

  Bv 0,20 m 

Sobrecarga    0,25 tf/m²   Hp  0,20 m 

Muro de Fechamento (2,0 metros)   0,30 tf/m   
 
   

1 - Empuxos    Processamento    

    

Tensão de Rankine = 0,62 tf/m² ( 1. = 0,74 tf/m² ( 1. 

Empuxo Total Rankine  = 0,32 tf/m -    

Tensão de Empuxo Mínimo  = 0,72 tf/m²    

Empuxo Mínimo   = 0,37 tf/m    

Tensão Sobrecarga  = 0,08 tf/m² - = 0,08 tf/m² - 

Empuxo Sobrecarga = 0,09 tf/m ( 4.    

Empuxo Ativo  = 0,37 tf/m ( 2.   

Empuxo Passivo (Hp)  = 0,11 tf/m ( 5.    

Empuxo Passivo (viga)  = 0,67 tf/m    
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2 - Cargas Verticais     

    

Solo (Bi)  0,72 tf/m    

Solo (Bm)  0,26 tf/m    

Parede  0,95 tf/m    

Base  0,69 tf/m    

Viga  0,13 tf/m    

Total  2,74 tf/m    
 
    

3 - Equilíbrio Estático   Processamento    

    

Momento Atuante    = 0,17 tf.m/m = 0,26 tf.m/m  
Momento Resistente   = 1,97 tf.m/m   

Verificação Tombamento   = 11,29 > 2,0 (OK!)  =   ( 6. 

Verificação Escorregamento   = 2,14 > 1,5 (OK!)  =   ( 7. 

Verificação Escorregamento (viga)  = 4,59 > 1,5 (OK!)    
 
    

4 - Equilíbrio Elástico     

    

Posição do Centro de Pressão   = 0,67 m   

Excentricidade    = 0,12 m   

Momento    = 0,37 tf.m/m   
 
    

5 - Tensões no Solo   Processamento (s/ fecha/o + sobrec.)  

    

Tensão Média (c/ fechamento + sobrecarga)  = 2,76 tf/m² = 0,28 kgf/cm²  
Tensão Máxima (c/ fechamento + sobrecarga)  = 4,58 tf/m² = 0,45 kgf/cm² ( 10. 

Tensão Mínima (c/ fechamento + sobrecarga)  = 0,94 tf/m² = 0,00 kgf/cm² ( 11. 
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6 - Armaduras Principais das Sapatas Corridas     

    

Momento Fletor (cálculo)   = 3,64 kN.m/m    

As Calculado    = 0,41 cm²/m    

As Mínimo    = 3,75 cm²/m    

As Projeto    = 4,00 cm²/m = Φ 10,0 c/ 20  

    

7 - Armaduras Principais das Paredes Estruturais   fbk (MPa) 4,0    

    

Momento Fletor (cálculo)   = 3,64 kN.m/m    

As Calculado    = 0,83 cm²/m    

As Mínimo    = 1,90 cm²/m    

As Projeto    = 4,00 cm²/m = Φ 10,0 c/ 20  
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1. INTRODUÇÃO 

 

Este documento tem como objetivo apresentar a memória de cálculo do 

dimensionamento geotécnico e estrutural do muro de arrimo padrão intitulado MA11-D, em alvenaria estrutural de blocos 

de concreto, com sapata do lado interno do talude, com alturas variáveis de 2,20 a 2,60 metros.  

 

 

2. NORMAS TÉCNICAS UTILIZADAS 

 
 
ABNT. NBR 6118: Projeto de estruturas de concreto – Procedimento. Rio de janeiro, 2014.  

ABNT. NBR 6120: Cargas para o cálculo de estruturas de edificações. Rio de Janeiro, 1980. 

ABNT. NBR 6122: Projeto e execução de fundações. Rio de Janeiro, 2010. 

ABNT. NBR 6136: Blocos vazados de concreto simples para alvenaria – Requisitos. Rio de Janeiro, 2014. 

ABNT. NBR 8681: Ações e segurança nas estruturas. Rio de Janeiro, 2003. 

ABNT. NBR 8949: Paredes de alvenaria estrutural – ensaios à compressão simples. Rio de Janeiro, 1985. 

ABNT. NBR 11682: Estabilidade de encostas. Rio de janeiro, 2009. 

ABNT. NBR 15961-1: Alvenaria estrutural – Blocos de concreto – Parte 1: Projeto. Rio de Janeiro, 2011. 

ABNT. NBR 15961-1: Alvenaria estrutural – Blocos de concreto – Parte 2: Concreto. Rio de Janeiro, 2011. 

 

 

3. PROPRIEDADE DOS MATERIAIS 

 

 

Para o desenvolvimento deste projeto, adota-se elementos em concreto armado e 

alvenaria estrutural de blocos de concreto para o muro de arrimo, definidos na Classe de Agressividade Ambiental II. Este 

paramento padrão foi dimensionado com as seguintes características dos materiais:  
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 Concreto Classe C25 

 Resistência característica do concreto à compressão (fck) ≥ 25 MPa 

 Relação água/cimento ≤ 0,60 

 Módulo de elasticidade secante ≥ 24 GPa 

 

 Aço Categoria CA50 e CA60 

 Resistência característica do aço ao escoamento (fyk) ≥ 500 MPa para CA50 

 Resistência característica do aço ao escoamento (fyk) ≥ 600 MPa para CA60 

 

 Blocos estruturais vazados em concreto simples 

 Resistência característica do bloco à compressão (fbk) ≥ 6,0 MPa 

 Resistência característica do prisma oco (fpk) ≥ 4,8 MPa 

 Resistência média da argamassa à compressão (fa) 8,0 MPa 

 Resistência característica do graute à compressão (fgk) 15 MPa 

 

 

4. PARÂMETROS GEOTÉCNICOS, GEOMÉTRICOS E AÇOES SOBRE OS MUROS DE ARRIMO 

 

 

Para os aterros que exercem forças de empuxo ativo no muro de arrimo, define-se 

como parâmetros geotécnicos os valores críticos descritos a seguir:  

 

 

 Peso específico = 1,80 tf/m³ 

 Coesão = 0,50 tf/m² 

 Ângulo de atrito interno = 30º 

 

Considera-se como parâmetro para o dimensionamento da sapata corrida, a tensão 

admissível do solo de 0,80 kgf/cm². 
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Considera-se para o dimensionamento dos muros de divisa nas laterais ou fundos dos 

lotes, aterro controlado em nível com ação variável (sobrecarga) de 250 kgf/m². Considera-se também, a possibilidade de 

execução de um muro de fechamento com altura máxima de 2,0 metros, no qual prevê-se um carregamento linearmente 

distribuído de 300 kgf/m. A Figura 1, descrita a seguir, apresenta o estado crítico do paramento com as referidas ações de 

cálculo.  

 

 

 

 

Figura 1 - Muro de Arrimo, MA11-D, sapata para o lado interno do talude, altura de 2,6 metros 
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Este muro de arrimo padrão está dimensionado segundo as características físicas e 

geométricas descritas anteriormente e na Figura 2, a seguir.  

 

 

 

Onde: 

BM = 19 cm  

BT = 130 cm 

HS = 25 cm 

H = 260 cm 

 

 

 

 

Figura 2 – Características geométricas consideradas no muro de arrimo padrão MA11-D 
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5. CRITÉRIOS DE DIMENSIONAMENTO E VERIFICAÇÕES DE ESTABILIDADE 

 

 

O empuxo ativo foi calculado aplicando-se a Teoria de Coulomb, as tensões horizontais 

foram estimadas de acordo com as expressões:  

  

   aa kckH **2**  
 

 
2

*0 zH
Ea




 

ak

c
z

*

*2
0 


 

 
Onde:  

ϒ: peso especifico do solo  

H: altura do muro de contenção 

c: coesão do solo 

Ka: coeficiente de empuxo ativo 

 

De forma que os valores de Ka, são expressão por:  

 

 

2

2

2

a

)sen(δ)sen(

β)sen(φδ)sen(φ
1sen

φ)(sen
K























  

 ângulo da parede interna sobre a base 

  ângulo de atrito interno do solo 

  ângulo de atrito entre solo e muro 

  ângulo do talude do terreno 
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Para este caso, foi adotada ainda uma ação variável de 2,5 kN/m² ao longo da 

superfície a montante da contenção. Considerando-se um carregamento em um intervalo infinito, resulta-se uma tensão 

de sobrecarga constante com a profundidade, sendo estimada pela seguinte expressão. 

 

asc kq *
 

 

Onde: 

q: sobrecarga distribuída a montante da contenção 

Ka: coeficiente de empuxo ativo 

 

 

Para este caso, também foi considerado um carregamento linearmente distribuído de 

3 kN/m ao longo da extensão do muro de arrimo, prevendo-se a possibilidade de execução de um muro de fechamento 

com altura máxima de 2,0 metros. Para efeito das verificações, não foram considerados estas ações no que diz respeito 

as verificações de tombamento e deslizamento, pois são favoráveis à estrutura. Considera-se, porém, para as verificações 

das tensões atuantes no solo. 

 

 

 Verificação quanto ao tombamento 

 

Para o tombamento, a verificação é feita em relação aos momentos atuante e resistente 

no pé da contenção, sendo o fator de segurança calculado pela expressão a seguir, que mostra o valor mínimo aceitável 

para este projeto: 

 

 

0,2
**

*
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Onde: 

Mres: Momento resistente; 

Mat: Momento atuante; 

Ea: Empuxo de solo; 

Ya: Altura relativa da aplicação do empuxo do solo; 

Esc: Empuxo de sobrecarga; 

ysc: Altura relativa da aplicação do empuxo do sobrecarga; 

P = Peso da massa do sistema de contenção; 

Xp = Centro de gravidade da massa a partir do pé da contenção. 

 

 

 Verificação quanto ao deslizamento 

 

Para o deslizamento, a verificação é feita em relação às forças atuantes na direção 

horizontal no contato da base da contenção. A expressão a seguir apresenta o cálculo do fator de segurança e o valor 

mínimo aceitável para este projeto. 

 

5,1
)'(*'*









sca

Total

sca

at
desl EE

tgPbc

EE

F
FS



 

 

 

 

 

 Verificação quanto à fundação 

 

Para uma distribuição de tensão adequada na base do sistema de contenção, foi 

verificada a excentricidade dos esforços, que deverá estar interno ao núcleo central de inércia. Para tanto, deve-se 

obedecer ao seguinte critério descrito a seguir. 

 

6/
2

Lu
L

e 
 

P

MM
u atres 
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Sendo: 

e: excentricidade do carregamento da base; 

u: ponto de carregamento da base a partir do pé da contenção. 

Mres: Momento resistente; 

Mat: Momento atuante; 

P: Peso normal atuante na base; 

L: Largura do sistema de contenção. 

 

 

 

A tensão máxima atuante na base do sistema de contenção foi estimada pela 

formulação clássica da resistência dos materiais.  

 

 

 







 







 

L

e

L

P

L

e

L

P

b

b

*61

*61

min

max




 

 

Sendo: 

 

maxb : Tensão máxima distribuída na base, segundo Meyerhof (1955); 

P: Peso da massa do solo do sistema de contenção. 
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6. ESFOÇOS SOLICITANTES E ESTABILIDADE GLOBAL NO MURO DE ARRIMO, MA11-D 

 

 

Consoante solicitações descritas anteriormente, a Tabela 1 - apresenta os esforços 

solicitantes atuantes sobre o elemento resistente utilizados no dimensionamento deste muro de arrimo. Estes esforços 

foram obtido com auxílio do software CypeCad (muros em balanço) 2016, licença 119392, após processamento dos dados 

descritos que caracterizam o elemento resistente de contenção.  

 

 

Tabela 1 – Esforços solicitantes devido: peso próprio, empuxos de terras e ações variáveis. 

 

 

Cota 
(m) 

Diagrama de esforços 
axiais 
(t/m) 

Diagrama de esforços 
cortantes 
(t/m) 

Diagrama de momentos 
fletores 
(t∙m/m) 

Diagrama de 
empuxos 
(t/m²) 

Pressão 
hidrostática 

(t/m²) 

0.00  0.30  0.00  0.00 0.00  0.00

‐0.25  0.42  0.00  0.00 0.00  0.00

‐0.51  0.54  0.00  0.00 0.00  0.00

‐0.77  0.67  0.00  0.00 0.00  0.00

‐1.03  0.79  0.01  0.00 0.12  0.00

‐1.29  0.91  0.07  0.01 0.28  0.00

‐1.55  1.04  0.16  0.04 0.44  0.00

‐1.81  1.16  0.29  0.10 0.59  0.00

‐2.07  1.28  0.47  0.19 0.75  0.00

‐2.33  1.41  0.68  0.34 0.90  0.00

‐2.59  1.53  0.94  0.55 1.06  0.00

Máxim
os 

1.54 
Cota: ‐2.60 m 

0.95 
Cota: ‐2.60 m 

0.56
Cota: ‐2.60 m 

1.07 
Cota: ‐2.60 m 

0.00
Cota: 0.00 m 

Mínim
os 

0.30 
Cota: 0.00 m 

0.00 
Cota: 0.00 m 

0.00
Cota: 0.00 m 

0.00 
Cota: 0.00 m 

0.00
Cota: 0.00 m 
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 Verificação à estabilidade global 

 

 

Desenvolveu-se a verificação da estabilidade global, pelo Método Simplificado de 

Bishop, obtendo-se como resultado o Fator de Segurança de acordo com os valores da Figura 3, descrita a seguir – e 

superior ao fator de segurança limite 1,5. 

 

Desta forma, considerando os esforços apresentados e os critérios de verificação 

adotados, obtemos para o Muro de Arrimo MA11-D, os resultados descritos na Tabela 2:  

 

 

 

Tabela 2 – Resultados das verificações de estabilidade e tensões atuantes no solo, Muro de Arrimo MA11-D. 

 

 

MURO  
ALTURA 
(H) (cm) 

Esforço 
Axiais 
(tf/m)  

Esforço 
Cortante 

(tf/m)  

Momento 
Fletor 

(tf.m/m) 

Empuxo 
Ativo 
(tf/m²)  

FS 
Tomb. 

FS   
Desl. 

FS Est. 
Global 

Tensão 
Média 

(kgf/cm²) 

Tensão 
Máxima 
(kgf/cm²) 

MA11-D 220 1,35 0,57 0,26 0,83 10,1 4,8 2,5 0,53 0,74 

MA11-D 240 1,44 0,75 0,39 0,95 7,6 3,9 2,4 0,56 0,85 

MA11-D 260 1,54 0,95 0,56 1,07 5,9 3,2 2,2 0,60 0,97 
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Figura 3 - Estabilidade Global, pelo Método Simplificado de Bishop, Fator de Segurança 2,223 

 

 

 

 

7. DIMESIONAMENTO DOS ELEMENTOS ESTRUTURAIS DO MURO DE ARRIMO, MA11-D 

 

 

 Armaduras dos muros de arrimo (concreto armado) 

 

 

Tomando uma seção qualquer em um elemento de concreto armado, em que atua um 

momento fletor de cálculo (Md), pode-se representá-la conforme a Figura 4, a seguir. Deve-se observar que foi adotado o 

diagrama retangular de tensões para o concreto.  
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Figura 4 – Elemento de Concreto Simplesmente Armado. 

 

    Para o dimensionamento das armaduras principais no muro de arrimo analisado, 

define-se como parâmetros de cálculo os seguinte valores:  

 

 b: Base da seção retangular: 100 cm 

 h: altura da seção retangular na base do muro: 25 cm  

 d’: estimativa da posição da força Rst (variável): 4,5 cm 

 d: altura útil da seção = h – d’: 25 – 4,5 = 20,5 cm 

 fcd: resistência de cálculo do concreto à compressão: 25,0 / 1,4 = 17,86 MPa 

 Md: momento de cálculo (crítico) na base do muro: 7,84 kN.m/m 

 

 

Considerando as critérios de equilíbrio das forças, Rcc e Rst: 

 











fcddb

M
dy d

***425.0
11*

2
 = 0,25 cm 

 

yx 25,1 = 0,35 (Domínio 2) 

 

fyd

ybfcd
AS

***85.0
  = 0,89 cm² / m 
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AcASmín *%15,0 ( fck = 25 MPa ) = 0,15% x 25 x 100 = 3,75 cm² / m 

 

    Desta forma define-se como armadura principal de projeto, barras e aço com diâmetro 

de 10 mm a cada 20 cm, ou seja, Asproj = Φ 10,0 c/ 20 = 4,0 cm² / m. Para melhorar o desempenho e a ductilidade à 

flexão, assim como controlar a fissuração, são necessários valores mínimos de armadura passiva definidos na Tabela 19.1 

da NBR 6118 (2014), assim para as armaduras positivas consideramos a mesma taxa mínima de armaduras utilizada para 

as armaduras negativas.  

Para as armaduras secundárias, consideramos o maior valor entre 20% da armadura 

principal, 0,9 cm² / m e 50 % da armadura mínima, ou seja, Asmín = 50 % x 3,75 = 1,875 cm²/m.  

 

Consideramos então, como armaduras secundárias, barras de aço com diâmetro de 8 

mm a cada 20 cm, ou seja, Asproj = Φ 8 c/ 20 = 2,50 cm² / m. Considera-se como espaçamento máximo entre as armaduras 

20 cm. 

    Para facilitar a execução, convém projetar muros com espessuras de modo a não haver 

necessidade de ser inserida armadura transversal, para combater tensões de cisalhamento – e assim fizemos. Não há 

nenhuma força cortante superior a capacidade do concreto a este esforço.  

 

 Vd < Vc = 0,6 fctd bw d = 0,6 x 0,128 x 100 x 20,5 = 157,44 kN > 13,30 kN (máximo esforço cortante de cálculo) 

 

 

 Armaduras dos muros de arrimo (alvenaria estrutural) 

 

 

Tomando uma seção qualquer em um elemento em alvenaria estrutural, em que atua 

um momento fletor de cálculo (Md), pode-se representá-la conforme a Figura 6, a seguir. Deve-se observar que foi adotado 

o diagrama retangular aproximado de tensões para alvenaria estrutural.  
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Figura 6 – Elemento de Alvenaria Estrutural submetido a flexão normal simples. 

 

    Para o dimensionamento das armaduras principais no muro de arrimo analisado, 

define-se como parâmetros de cálculo os seguintes valores:  

 

 b: Base da seção retangular = 100 cm 

 e: espessura do muro de arrimo: 19 cm 

 d’: estimativa da posição da força Rst: 5,5 cm  

 d: altura útil da seção: 19-5,5 = 13,5 cm 

 fpk: resistência característica à compressão simples do prisma: 4,8 MPa 

 fk: resistência característica à compressão simples da alvenaria: 70% fpk = 3,36 MPa 

 fd: resistência de cálculo à compressão simples da alvenaria  = fk ÷ 2 = 1,68 MPa  

 Md: momento de cálculo (crítico) na base do muro de arrimo: 7,84 kN.m/m 

 

 

Considerando os critérios de equilíbrio das forças, Rcc e Rst: 

 













fddb

M
dy d

***425.0
11*

2
 = 5,00 cm 
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fyd

ybfd
AS

**
  = 1,94 cm²/m 

 

Para as contenções em alvenaria estrutural, desenvolvemos o dimensionamento de 

forma análoga, porém com valores de As mínimo de acordo com a expressão a seguir, de acordo com a NBR 15961-1 

(2011). 

 

 AcASmín *%10,0 = 0,10% x 19 x 100 = 1,90 cm² / m 

 

    Desta forma define-se como armadura principal de projeto, barras e aço com diâmetro 

de 10,0 mm a cada 20 cm, ou seja, Asproj = Φ 10,0 c/ 20 = 4,00 cm² / m. 

 

Para facilitar a execução, convém projetar muros com espessuras de modo a não haver 

necessidade de ser inserida armadura transversal, para combater tensões de cisalhamento – e assim fizemos. Não há 

nenhuma força cortante superior a capacidade da alvenaria estrutura de blocos de concreto, descrita a seguir:   

 

 Vd < Va = fvd b d = (0,035 ÷ 2) x 100 x 13,5 = 23,63 kN > 13,30 kN (máximo esforço cortante de cálculo) 

 

Onde:  

Va: força cortante absorvida pela alvenaria  

fvd: resistência de cálculo ao cisalhamento da alvenaria = 0,35 MPa ÷ 2 = 0,0175 kN/cm²  

b: largura da seção transversal 

d: altura útil da seção transversal  

 

 

8. VERIFICAÇÕES E RESULTADOS DE ESTABILIDADE PARA O MURO DE ARRIMO, MA11-D 

 

Os valores a seguir expressam, de acordo com os critérios apresentados 

anteriormente, os resultados de estabilidade e dimensionamento do muro de arrimo para a altura crítica de 260 centímetros. 

Para as alturas de 220 e 240 centímetros, foram considerados os mesmos critérios para o dimensionamento e utilizados 

os mesmos elementos resistentes equilibrados aos esforços solicitantes – inferiores aos críticos analisados.  
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Ref:  Muro de Arrimo  2,60 metros   
 

Peso Específico do Solo:  1,80 tf/m³  Ha  2,60 m 

Peso Específico da Alvenaria: 2,50 tf/m³  Hb 0,19 m 

Ângulo de Atrito Interno do Solo:  30 Graus   Bm  1,11 m 

Coesão do Solo:  0,5 tf/m²  Hs 0,25 m 

Fator de Atrito    0,36  Ht  2,85 m 

Ka    0,33  Bs 1,30 m 

Kp    3,00  Hp 0,25 m 

Zo   0,96 m    

     

Sobrecarga    0,25 tf/m²     

Muro de Fechamento (2,0 metros)   0,30 tf/m    

     

1 - Empuxos    Processamento   

     

Tensão de Rankine = 0,98 tf/m² ( 1. = 0,98 tf/m² ( 1. 

Empuxo Total Rankine  = 0,80 tf/m -    

Tensão de Empuxo Mínimo  = 0,94 tf/m²    

Empuxo Mínimo   = 0,77 tf/m    

Tensão Sobrecarga  = 0,08 tf/m² - = 0,08 tf/m² - 

Empuxo Sobrecarga = 0,22 tf/m ( 4.    

Empuxo Ativo  = 0,80 tf/m ( 2.   

Empuxo Passivo   = 0,17 tf/m ( 5.    

     

2 - Cargas Verticais     

     

Solo 5,19 tf/m    

Parede  1,24 tf/m    

Base  0,81 tf/m    

Total  7,24 tf/m    
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3 - Equilíbrio Estático   Processamento   

     

Momento Atuante    = 0,60 tf.m/m = 0,56 tf.m/m  
Momento Resistente   = 4,52 tf.m/m   

Verificação Tombamento   = 7,49 > 2,0 (OK!)  = 5,91 > 2,0 (OK!)  ( 6. 

Verificação Escorregamento   = 4,10 > 1,5 (OK!)  = 3,24 > 1,5 (OK!)  ( 7. 

     

4 - Equilíbrio Elástico     

     

Posição do Centro de Pressão   = 0,50 m   

Excentricidade    = 0,15 m   

Momento    = 1,15 tf.m/m   

     

5 - Tensões no Solo   Processamento   

     

Tensão Média    = 5,99 tf/m² = 0,60 kgf/cm²  
Tensão Máxima    = 10,08 tf/m² = 0,97 kgf/cm² ( 10. 

Tensão Mínima    = 1,90 tf/m² = 0,00 kgf/cm² ( 11. 

     

6 - Armaduras Principais das Sapatas Corridas     

     

Momento Fletor    = 7,84 kN.m/m    

As Calculado    = 0,89 cm²/m    

As Mínimo    = 3,75 cm²/m    

As Projeto    = 4,00 cm²/m = Φ 10,0 c/ 20  

     

7 - Armaduras Principais das Paredes Estruturais   fbk (MPa) 6,0   

     

Momento Fletor    = 7,84 kN.m/m    

As Calculado    = 1,94 cm²/m    

As Mínimo    = 1,90 cm²/m    

As Projeto    = 4,00 cm²/m = Φ 10,0 c/ 20  
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1. INTRODUÇÃO 

 

Este documento tem como objetivo apresentar a memória de cálculo do 

dimensionamento geotécnico e estrutural do muro de arrimo padrão intitulado MA10-D, em alvenaria estrutural de blocos 

de concreto, com sapata do lado interno do talude, com alturas variáveis de 1,80 a 2,0 metros.  

 

 

2. NORMAS TÉCNICAS UTILIZADAS 

 
 
ABNT. NBR 6118: Projeto de estruturas de concreto – Procedimento. Rio de janeiro, 2014.  

ABNT. NBR 6120: Cargas para o cálculo de estruturas de edificações. Rio de Janeiro, 1980. 

ABNT. NBR 6122: Projeto e execução de fundações. Rio de Janeiro, 2010. 

ABNT. NBR 6136: Blocos vazados de concreto simples para alvenaria – Requisitos. Rio de Janeiro, 2014. 

ABNT. NBR 8681: Ações e segurança nas estruturas. Rio de Janeiro, 2003. 

ABNT. NBR 8949: Paredes de alvenaria estrutural – ensaios à compressão simples. Rio de Janeiro, 1985. 

ABNT. NBR 11682: Estabilidade de encostas. Rio de janeiro, 2009. 

ABNT. NBR 15961-1: Alvenaria estrutural – Blocos de concreto – Parte 1: Projeto. Rio de Janeiro, 2011. 

ABNT. NBR 15961-1: Alvenaria estrutural – Blocos de concreto – Parte 2: Concreto. Rio de Janeiro, 2011. 

 

 

3. PROPRIEDADE DOS MATERIAIS 

 

 

Para o desenvolvimento deste projeto, adota-se elementos em concreto armado e 

alvenaria estrutural de blocos de concreto para o muro de arrimo, definidos na Classe de Agressividade Ambiental II. Este 

paramento padrão foi dimensionado com as seguintes características dos materiais:  
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 Concreto Classe C25 

 Resistência característica do concreto à compressão (fck) ≥ 25 MPa 

 Relação água/cimento ≤ 0,60 

 Módulo de elasticidade secante ≥ 24 GPa 

 

 Aço Categoria CA50 e CA60 

 Resistência característica do aço ao escoamento (fyk) ≥ 500 MPa para CA50 

 Resistência característica do aço ao escoamento (fyk) ≥ 600 MPa para CA60 

 

 Blocos estruturais vazados em concreto simples 

 Resistência característica do bloco à compressão (fbk) ≥ 4,0 MPa 

 Resistência característica do prisma oco (fpk) ≥ 3,2 MPa 

 Resistência média da argamassa à compressão (fa) 8,0 MPa 

 Resistência característica do graute à compressão (fgk) 15 MPa 

 

 

4. PARÂMETROS GEOTÉCNICOS, GEOMÉTRICOS E AÇOES SOBRE OS MUROS DE ARRIMO 

 

 

Para os aterros que exercem forças de empuxo ativo no muro de arrimo, define-se 

como parâmetros geotécnicos os valores críticos descritos a seguir:  

 

 

 Peso específico = 1,80 tf/m³ 

 Coesão = 0,50 tf/m² 

 Ângulo de atrito interno = 30º 

 

Considera-se como parâmetro para o dimensionamento da sapata corrida, a tensão 

admissível do solo de 0,70 kgf/cm². 
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Considera-se para o dimensionamento dos muros de divisa nas laterais ou fundos dos 

lotes, aterro controlado em nível com ação variável (sobrecarga) de 250 kgf/m². Considera-se também, a possibilidade de 

execução de um muro de fechamento com altura máxima de 2,0 metros, no qual prevê-se um carregamento linearmente 

distribuído de 300 kgf/m. A Figura 1, descrita a seguir, apresenta o estado crítico do paramento com as referidas ações de 

cálculo.  

 

 

 

 

 

Figura 1 - Muro de Arrimo, MA10-D, sapata para o lado interno do talude, altura de 2,0 metros 
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Este muro de arrimo padrão está dimensionado segundo as características físicas e 

geométricas descritas anteriormente e na Figura 2, a seguir.  

 

 

 

Onde: 

BM = 19 cm  

BT = 100 cm 

HS = 25 cm 

H = 200 cm 

 

 

 

 

Figura 2 – Características geométricas consideradas no muro de arrimo padrão MA10-D 
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5. CRITÉRIOS DE DIMENSIONAMENTO E VERIFICAÇÕES DE ESTABILIDADE 

 

 

O empuxo ativo foi calculado aplicando-se a Teoria de Coulomb, as tensões horizontais 

foram estimadas de acordo com as expressões:  

  

   aa kckH **2**  
 

 
2

*0 zH
Ea




 

ak

c
z

*

*2
0 


 

 
Onde:  

ϒ: peso especifico do solo  

H: altura do muro de contenção 

c: coesão do solo 

Ka: coeficiente de empuxo ativo 

 

De forma que os valores de Ka, são expressão por:  

 

 

2

2

2

a

)sen(δ)sen(

β)sen(φδ)sen(φ
1sen

φ)(sen
K























  

 ângulo da parede interna sobre a base 

  ângulo de atrito interno do solo 

  ângulo de atrito entre solo e muro 

  ângulo do talude do terreno 
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Para este caso, foi adotada ainda uma ação variável de 2,5 kN/m² ao longo da 

superfície a montante da contenção. Considerando-se um carregamento em um intervalo infinito, resulta-se uma tensão 

de sobrecarga constante com a profundidade, sendo estimada pela seguinte expressão. 

 

asc kq *
 

 

Onde: 

q: sobrecarga distribuída a montante da contenção 

Ka: coeficiente de empuxo ativo 

 

 

Para este caso, também foi considerado um carregamento linearmente distribuído de 

3 kN/m ao longo da extensão do muro de arrimo, prevendo-se a possibilidade de execução de um muro de fechamento 

com altura máxima de 2,0 metros. Para efeito das verificações, não foram considerados estas ações no que diz respeito 

as verificações de tombamento e deslizamento, pois são favoráveis à estrutura. Considera-se, porém, para as verificações 

das tensões atuantes no solo. 

 

 

 Verificação quanto ao tombamento 

 

Para o tombamento, a verificação é feita em relação aos momentos atuante e resistente 

no pé da contenção, sendo o fator de segurança calculado pela expressão a seguir, que mostra o valor mínimo aceitável 

para este projeto: 

 

 

0,2
**

*





scscaa

P
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tomb yEyE
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M

M
FS
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Onde: 

Mres: Momento resistente; 

Mat: Momento atuante; 

Ea: Empuxo de solo; 

Ya: Altura relativa da aplicação do empuxo do solo; 

Esc: Empuxo de sobrecarga; 

ysc: Altura relativa da aplicação do empuxo do sobrecarga; 

P = Peso da massa do sistema de contenção; 

Xp = Centro de gravidade da massa a partir do pé da contenção. 

 

 

 Verificação quanto ao deslizamento 

 

Para o deslizamento, a verificação é feita em relação às forças atuantes na direção 

horizontal no contato da base da contenção. A expressão a seguir apresenta o cálculo do fator de segurança e o valor 

mínimo aceitável para este projeto. 

 

5,1
)'(*'*









sca

Total

sca

at
desl EE

tgPbc

EE

F
FS



 

 

 

 

 

 Verificação quanto à fundação 

 

Para uma distribuição de tensão adequada na base do sistema de contenção, foi 

verificada a excentricidade dos esforços, que deverá estar interno ao núcleo central de inércia. Para tanto, deve-se 

obedecer ao seguinte critério descrito a seguir. 

 

6/
2

Lu
L

e 
 

P

MM
u atres 

 



 

 

Empreendimento Código 

PROJETO PADRÃO: MURO DE ARRIMO, MA10-D 0 0 0 0 0 0 A 0 0 P E
 

Referência / Assunto Data    Folha 

MEMORIAL DE CÁLCULO 06/10/2016       10 / 20 

 
  

DTE 03 

CDHU 
Habitacional e Urbano do 
Estado de São Paulo 

Companhia de Desenvolvimento 

 

Sendo: 

e: excentricidade do carregamento da base; 

u: ponto de carregamento da base a partir do pé da contenção. 

Mres: Momento resistente; 

Mat: Momento atuante; 

P: Peso normal atuante na base; 

L: Largura do sistema de contenção. 

 

 

 

A tensão máxima atuante na base do sistema de contenção foi estimada pela 

formulação clássica da resistência dos materiais.  

 

 

 







 







 

L

e

L

P

L

e

L

P

b

b

*61

*61

min

max




 

 

Sendo: 

 

maxb : Tensão máxima distribuída na base, segundo Meyerhof (1955); 

P: Peso da massa do solo do sistema de contenção. 

 

 

 
 
 
 
 



 

 

Empreendimento Código 

PROJETO PADRÃO: MURO DE ARRIMO, MA10-D 0 0 0 0 0 0 A 0 0 P E
 

Referência / Assunto Data    Folha 

MEMORIAL DE CÁLCULO 06/10/2016       11 / 20 

 
  

DTE 03 

CDHU 
Habitacional e Urbano do 
Estado de São Paulo 

Companhia de Desenvolvimento 

 
6. ESFOÇOS SOLICITANTES E ESTABILIDADE GLOBAL NO MURO DE ARRIMO, MA10-D 

 

 

Consoante solicitações descritas anteriormente, a Tabela 1 - apresenta os esforços 

solicitantes atuantes sobre o elemento resistente utilizados no dimensionamento deste muro de arrimo. Estes esforços 

foram obtido com auxílio do software CypeCad (muros em balanço) 2016, licença 119392, após processamento dos dados 

descritos que caracterizam o elemento resistente de contenção.  

 

 

Tabela 1 – Esforços solicitantes devido: peso próprio, empuxos de terras e ações variáveis. 

 

 

Cota 
(m) 

Diagrama de esforços 
axiais 
(t/m) 

Diagrama de esforços 
cortantes 
(t/m) 

Diagrama de momentos 
fletores 
(t∙m/m) 

Diagrama de 
empuxos 
(t/m²) 

Pressão 
hidrostática 

(t/m²) 

0.00  0.30  0.00  0.00 0.00  0.00

‐0.19  0.39  0.00  0.00 0.00  0.00

‐0.39  0.49  0.00  0.00 0.00  0.00

‐0.59  0.58  0.00  0.00 0.00  0.00

‐0.79  0.68  0.00  0.00 0.00  0.00

‐0.99  0.77  0.01  0.00 0.10  0.00

‐1.19  0.87  0.04  0.00 0.22  0.00

‐1.39  0.96  0.10  0.02 0.34  0.00

‐1.59  1.06  0.18  0.05 0.46  0.00

‐1.79  1.15  0.28  0.09 0.58  0.00

‐1.99  1.25  0.41  0.16 0.70  0.00

Máxim
os 

1.25 
Cota: ‐2.00 m 

0.42 
Cota: ‐2.00 m 

0.16
Cota: ‐2.00 m 

0.71 
Cota: ‐2.00 m 

0.00
Cota: 0.00 m 

Mínim
os 

0.30 
Cota: 0.00 m 

0.00 
Cota: 0.00 m 

0.00
Cota: 0.00 m 

0.00 
Cota: 0.00 m 

0.00
Cota: 0.00 m 
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 Verificação à estabilidade global 

 

 

Desenvolveu-se a verificação da estabilidade global, pelo Método Simplificado de 

Bishop, obtendo-se como resultado o Fator de Segurança de acordo com os valores da Figura 3, descrita a seguir – e 

superior ao fator de segurança limite 1,5. 

 

Desta forma, considerando os esforços apresentados e os critérios de verificação 

adotados, obtemos para o Muro de Arrimo MA10-D, os resultados descritos na Tabela 2:  

 

 

 

Tabela 2 – Resultados das verificações de estabilidade e tensões atuantes no solo, Muro de Arrimo MA10-D. 

 

 

MURO  
ALTURA 
(H) (cm) 

Esforço 
Axiais 
(tf/m)  

Esforço 
Cortante 

(tf/m)  

Momento 
Fletor 

(tf.m/m) 

Empuxo 
Ativo 
(tf/m²)  

FS 
Tomb. 

FS   
Desl. 

FS Est. 
Global 

Tensão 
Média 

(kgf/cm²) 

Tensão 
Máxima 
(kgf/cm²) 

MA10-D 180 1,16 0,29 0,09 0,59 12,9 7,5 2,8 0,46 0,68 

MA10-D 200 1,25 0,42 0,16 0,71 8,6 5,3 2,6 0,50 0,73 
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Figura 3 - Estabilidade Global, pelo Método Simplificado de Bishop, Fator de Segurança 2,635 

 

 

 

 

7. DIMESIONAMENTO DOS ELEMENTOS ESTRUTURAIS DO MURO DE ARRIMO, MA10-D 

 

 

 Armaduras dos muros de arrimo (concreto armado) 

 

 

Tomando uma seção qualquer em um elemento de concreto armado, em que atua um 

momento fletor de cálculo (Md), pode-se representá-la conforme a Figura 4, a seguir. Deve-se observar que foi adotado o 

diagrama retangular de tensões para o concreto.  
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Figura 4 – Elemento de Concreto Simplesmente Armado. 

 

    Para o dimensionamento das armaduras principais no muro de arrimo analisado, 

define-se como parâmetros de cálculo os seguinte valores:  

 

 b: Base da seção retangular: 100 cm 

 h: altura da seção retangular na base do muro: 25 cm  

 d’: estimativa da posição da força Rst (variável): 4,5 cm 

 d: altura útil da seção = h – d’: 25 – 4,5 = 20,5 cm 

 fcd: resistência de cálculo do concreto à compressão: 25,0 / 1,4 = 17,86 MPa 

 Md: momento de cálculo (crítico) na base do muro: 2,24 kN.m/m 

 

 

Considerando as critérios de equilíbrio das forças, Rcc e Rst: 

 











fcddb

M
dy d

***425.0
11*

2
 = 0,07 cm 

 

yx 25,1 = 0,09 (Domínio 2) 

 

fyd

ybfcd
AS

***85.0
  = 0,25 cm² / m 
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AcASmín *%15,0 ( fck = 25 MPa ) = 0,15% x 25 x 100 = 3,75 cm² / m 

 

    Desta forma define-se como armadura principal de projeto, barras e aço com diâmetro 

de 10 mm a cada 20 cm, ou seja, Asproj = Φ 10,0 c/ 20 = 4,0 cm² / m. Para melhorar o desempenho e a ductilidade à 

flexão, assim como controlar a fissuração, são necessários valores mínimos de armadura passiva definidos na Tabela 19.1 

da NBR 6118 (2014), assim para as armaduras positivas consideramos a mesma taxa mínima de armaduras utilizada para 

as armaduras negativas.  

Para as armaduras secundárias, consideramos o maior valor entre 20% da armadura 

principal, 0,9 cm² / m e 50 % da armadura mínima, ou seja, Asmín = 50 % x 3,75 = 1,875 cm²/m.  

 

Consideramos então, como armaduras secundárias, barras de aço com diâmetro de 8 

mm a cada 20 cm, ou seja, Asproj = Φ 8 c/ 20 = 2,50 cm² / m. Considera-se como espaçamento máximo entre as armaduras 

20 cm. 

    Para facilitar a execução, convém projetar muros com espessuras de modo a não haver 

necessidade de ser inserida armadura transversal, para combater tensões de cisalhamento – e assim fizemos. Não há 

nenhuma força cortante superior a capacidade do concreto a este esforço.  

 

 Vd < Vc = 0,6 fctd bw d = 0,6 x 0,128 x 100 x 20,5 = 157,44 kN > 5,88 kN (máximo esforço cortante de cálculo) 

 

 

 Armaduras dos muros de arrimo (alvenaria estrutural) 

 

 

Tomando uma seção qualquer em um elemento em alvenaria estrutural, em que atua 

um momento fletor de cálculo (Md), pode-se representá-la conforme a Figura 6, a seguir. Deve-se observar que foi adotado 

o diagrama retangular aproximado de tensões para alvenaria estrutural.  
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Figura 6 – Elemento de Alvenaria Estrutural submetido a flexão normal simples. 

 

    Para o dimensionamento das armaduras principais no muro de arrimo analisado, 

define-se como parâmetros de cálculo os seguintes valores:  

 

 b: Base da seção retangular = 100 cm 

 e: espessura do muro de arrimo: 19 cm 

 d’: estimativa da posição da força Rst: 5,5 cm  

 d: altura útil da seção: 19-5,5 = 13,5 cm 

 fpk: resistência característica à compressão simples do prisma: 3,2 MPa 

 fk: resistência característica à compressão simples da alvenaria: 70% fpk = 2,24 MPa 

 fd: resistência de cálculo à compressão simples da alvenaria  = fk ÷ 2 = 1,12 MPa  

 Md: momento de cálculo (crítico) na base do muro de arrimo: 2,24 kN.m/m 

 

 

Considerando os critérios de equilíbrio das forças, Rcc e Rst: 

 













fddb

M
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 = 1,87 cm 
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fyd

ybfd
AS

**
  = 0,48 cm²/m 

 

Para as contenções em alvenaria estrutural, desenvolvemos o dimensionamento de 

forma análoga, porém com valores de As mínimo de acordo com a expressão a seguir, de acordo com a NBR 15961-1 

(2011). 

 

 AcASmín *%10,0 = 0,10% x 19 x 100 = 1,90 cm² / m 

 

    Desta forma define-se como armadura principal de projeto, barras e aço com diâmetro 

de 10,0 mm a cada 20 cm, ou seja, Asproj = Φ 10,0 c/ 20 = 4,00 cm² / m. 

 

Para facilitar a execução, convém projetar muros com espessuras de modo a não haver 

necessidade de ser inserida armadura transversal, para combater tensões de cisalhamento – e assim fizemos. Não há 

nenhuma força cortante superior a capacidade da alvenaria estrutura de blocos de concreto, descrita a seguir:   

 

 Vd < Va = fvd b d = (0,035 ÷ 2) x 100 x 13,5 = 23,63 kN > 5,88 kN (máximo esforço cortante de cálculo) 

 

Onde:  

Va: força cortante absorvida pela alvenaria  

fvd: resistência de cálculo ao cisalhamento da alvenaria = 0,35 MPa ÷ 2 = 0,0175 kN/cm²  

b: largura da seção transversal 

d: altura útil da seção transversal  

 

 

8. VERIFICAÇÕES E RESULTADOS DE ESTABILIDADE PARA O MURO DE ARRIMO, MA10-D 

 

Os valores a seguir expressam, de acordo com os critérios apresentados 

anteriormente, os resultados de estabilidade e dimensionamento do muro de arrimo para a altura crítica de 200 centímetros. 

Para a altura de 180 centímetros, foram considerados os mesmos critérios para o dimensionamento e utilizados os mesmos 

elementos resistentes equilibrados aos esforços solicitantes – inferiores aos críticos analisados.  
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Ref:  Muro de Arrimo  2,00 metros   
 

Peso Específico do Solo:  1,80 tf/m³  Ha  2,00 m 

Peso Específico da Alvenaria: 2,50 tf/m³  Hb 0,19 m 

Ângulo de Atrito Interno do Solo:  30 Graus   Bm  0,81 m 

Coesão do Solo:  0,5 tf/m²  Hs 0,25 m 

Fator de Atrito     0,36  Ht  2,25 m 

Ka     0,33  Bs 1,00 m 

Kp     3,00  Hp 0,25 m 

Zo    0,96 m    

      

Sobrecarga     0,25 tf/m²     

Muro de Fechamento (2,0 metros)   0,30 tf/m    

      

1 - Empuxos     Processamento   

      

Tensão de Rankine = 0,62 tf/m² ( 1. = 0,62 tf/m² ( 1. 

Empuxo Total Rankine  = 0,32 tf/m -    

Tensão de Empuxo Mínimo  = 0,72 tf/m²    

Empuxo Mínimo   = 0,37 tf/m    

Tensão Sobrecarga  = 0,08 tf/m² - = 0,08 tf/m² - 

Empuxo Sobrecarga = 0,17 tf/m ( 4.    

Empuxo Ativo  = 0,37 tf/m ( 2.   

Empuxo Passivo   = 0,17 tf/m ( 5.    

      

2 - Cargas Verticais      

      

Solo 2,92 tf/m    

Parede  0,95 tf/m    

Base  0,63 tf/m    

Total  4,49 tf/m    
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3 - Equilíbrio Estático    Processamento   

      

Momento Atuante    = 0,20 tf.m/m = 0,16 tf.m/m  
Momento Resistente   = 2,14 tf.m/m   

Verificação Tombamento   = 10,60 > 2,0 (OK!)  = 8,62 > 2,0 (OK!)  ( 6. 

Verificação Escorregamento   = 7,89 > 1,5 (OK!)  = 5,33 > 1,5 (OK!)  ( 7. 

      

4 - Equilíbrio Elástico      

      

Posição do Centro de Pressão   = 0,38 m   

Excentricidade    = 0,12 m   

Momento    = 0,58 tf.m/m   

      

5 - Tensões no Solo    Processamento   

      

Tensão Média    = 5,04 tf/m² = 0,50 kgf/cm²  
Tensão Máxima    = 8,55 tf/m² = 0,73 kgf/cm² ( 10. 

Tensão Mínima    = 1,53 tf/m² = 0,00 kgf/cm² ( 11. 

      

6 - Armaduras Principais das Sapatas Corridas     

      

Momento Fletor    = 2,24 kN.m/m    

As Calculado    = 0,25 cm²/m    

As Mínimo    = 3,75 cm²/m    

As Projeto    = 4,00 cm²/m = Φ 10,0 c/ 20  

      

7 - Armaduras Principais das Paredes Estruturais   fbk (MPa) 4,0   

      

Momento Fletor    = 2,24 kN.m/m    

As Calculado    = 0,48 cm²/m    

As Mínimo    = 1,90 cm²/m    

As Projeto    = 4,00 cm²/m = Φ 10,0 c/ 20  
 



 

 

Empreendimento Código 

PROJETO PADRÃO: MURO DE ARRIMO, MA10-D 0 0 0 0 0 0 A 0 0 P E
 

Referência / Assunto Data    Folha 

MEMORIAL DE CÁLCULO 06/10/2016       20 / 20 

 
  

DTE 03 

CDHU 
Habitacional e Urbano do 
Estado de São Paulo 

Companhia de Desenvolvimento 

9. BIBLIOGRAFIA BÁSICA 

 

1. ABEF. Manual de Especificações de Produtos e Procedimentos da ABEF. São Paulo, 2004. 

2. ABNT. NBR 6118: Projeto de estruturas de concreto – Procedimento. Rio de janeiro, 2014.  

3. ABNT. NBR 6120: Cargas para o cálculo de estruturas de edificações. Rio de Janeiro, 1980. 

4. ABNT. NBR 6122: Projeto e Execução de Fundações. Rio de Janeiro, 2010. 

5. ABNT. NBR 6136: Blocos vazados de concreto simples para alvenaria – Requisitos. Rio de Janeiro, 2014. 

6. ABNT. NBR 6484: Solo – sondagens de simples reconhecimento com SPT. Rio de Janeiro, 2001. 

7. ABNT. NBR 8681: Ações e segurança nas estruturas. Rio de Janeiro, 2003. 

8. ABNT. NBR 11682: Estabilidade de encostas. Rio de janeiro, 2009. 

9. ABNT. NBR 15961-1: Alvenaria estrutural – Blocos de concreto – Parte 1: Projeto. Rio de Janeiro, 2011. 

10. ABNT. NBR 15961-1: Alvenaria estrutural – Blocos de concreto – Parte 2: Concreto. Rio de Janeiro, 2011. 

11. CINTRA, J. C.; et al. Fundações diretas – projeto geotécnico. São Paulo: Oficina de textos, 2011. 

12. CINTRA, J. C.; AOKI, N.; ALBIERO, J. H. Tensão admissível em Fundações Diretas. São Carlos: RiMa, 2003. 

13. DAS, B.  M. Fundamentos de Engenharia Geotécnica. São Paulo: Thomson Learning, 2007. 

14. LEONHARDT, F; MÖNNIG, E. Construções de concreto, Vol.1 a 4, Rio de janeiro: Interciência, 2008. 

15. MASSAD, F. Obras de terra: curso básico de geotecnia. São Paulo. Oficina de Textos, 2010.  

16. HACHICH, W.; et al. Fundações: teoria e prática. São Paulo: Editora Pini, 1998. 

17. PINTO C. S. Curso Básico de Mecânica dos Solos. 3ª edição. São Paulo. Oficina de Textos, 2006. 

 

 

Eng. Roberto Racanicchi 

CREA/SP: 506.054.091-8 

ART: 92221220160401140 











INDICADA JUL/ 2016

0 0 0 0 0 0
0

0 P E

MURO DE ARRIMO

Companhia de Desenvolvimento

Habitacional e Urbano

MURO DE ARRIMO EM ALVENARIA  ESTRUTURAL

EM SAPATA PARA FORA DO TALUDE

CONSIDERANDO TALUDE 1:1,5

0

H = 140 e 160 cm  









INDICADA JUL/ 2016

0 0 0 0 0 0
0

0 P E

MURO DE ARRIMO

Companhia de Desenvolvimento

Habitacional e Urbano

MURO DE ARRIMO EM ALVENARIA  ESTRUTURAL

 EM SAPATA PARA FORA  DO TALUDE

CONSIDERANDO TALUDE 1:1,5

0

H = 100 e 120 cm 









INDICADA JUL/ 2016

0 0 0 0 0 0
0

0 P E

MURO DE ARRIMO

Companhia de Desenvolvimento

Habitacional e Urbano

MURO DE ARRIMO EM ALVENARIA  ESTRUTURAL

 EM SAPATA PARA FORA DO TALUDE

CONSIDERANDO TALUDE 1:1,5

0

H = 40, 60 e 80 cm 









INDICADA JUL/ 2016

0 0 0 0 0 0
0

0 P E

MURO DE ARRIMO

Companhia de Desenvolvimento

Habitacional e Urbano

MURO DE ARRIMO EM ALVENARIA  ESTRUTURAL

H = 140 e 160 cm  

CONSIDERANDO TALUDE 1:1,5

0

 EM SAPATA PARA DENTRO DO TALUDE









INDICADA JUL/ 2016

0 0 0 0 0 0
0

0 P E

MURO DE ARRIMO

Companhia de Desenvolvimento

Habitacional e Urbano

MURO DE ARRIMO EM ALVENARIA  ESTRUTURAL

H = 100 e 120 cm 

CONSIDERANDO TALUDE 1:1,5

0

EM SAPATA PARA DENTRO DO TALUDE









INDICADA JUL/ 2016

0 0 0 0 0 0
0

0 P E

MURO DE ARRIMO

Companhia de Desenvolvimento

Habitacional e Urbano

MURO DE ARRIMO EM ALVENARIA  ESTRUTURAL

H = 40, 60 e 80 cm 

CONSIDERANDO TALUDE 1:1,5

0

 EM SAPATA PARA DENTRO DO TALUDE





AutoCAD SHX Text
500 litros

AutoCAD SHX Text
NEUTRO-AZUL CLARO

AutoCAD SHX Text
ESC. 1:50

AutoCAD SHX Text
PLANTA

AutoCAD SHX Text
1k

AutoCAD SHX Text
PVC RÍGIDO %%C1"

AutoCAD SHX Text
FASE-PRETO/VERMELHO

AutoCAD SHX Text
Revisões (discriminação)

AutoCAD SHX Text
Rubrica

AutoCAD SHX Text
Data

AutoCAD SHX Text
N%%d

AutoCAD SHX Text
EMPREENDIMENTO

AutoCAD SHX Text
CÓDIGO CDHU

AutoCAD SHX Text
Programa          Região         Município       Terreno  Fase   Versão  Etapa do Projeto

AutoCAD SHX Text
P

AutoCAD SHX Text
E

AutoCAD SHX Text
CAIXA DE 

AutoCAD SHX Text
ATERRAMENTO

AutoCAD SHX Text
ENTRADA DE ENERGIA

AutoCAD SHX Text
VER PROJETO ESPECÍFICO

AutoCAD SHX Text
Carga de Demanda:           kVA

AutoCAD SHX Text
Fator de Potência Médio:

AutoCAD SHX Text
Carga Instalada:           kW

AutoCAD SHX Text
TOMADAS DA COZINHA

AutoCAD SHX Text
TOMADAS DOS DORMITÓRIOS

AutoCAD SHX Text
TOMADAS DA ÁREA DE SERVIÇO

AutoCAD SHX Text
TOMADAS DA SALA E WC

AutoCAD SHX Text
ILUMINAÇÃO

AutoCAD SHX Text
CHUVEIRO ELÉTRICO

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
CIRC. N°

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
FINALIDADE

AutoCAD SHX Text
2F+T (4,0)

AutoCAD SHX Text
1F+N+T (2,5)

AutoCAD SHX Text
1F+N+T (2,5)

AutoCAD SHX Text
1F+N+T (1,5)

AutoCAD SHX Text
1F+N+T (2,5)

AutoCAD SHX Text
1F+N+T (2,5)

AutoCAD SHX Text
(2F+PEN)#10

AutoCAD SHX Text
40,45 A

AutoCAD SHX Text
RESUMO DOS DADOS

AutoCAD SHX Text
63A

AutoCAD SHX Text
Alimentador:

AutoCAD SHX Text
Corrente Total:

AutoCAD SHX Text
Dispositivo DR:

AutoCAD SHX Text
CARGA (VA)

AutoCAD SHX Text
5800

AutoCAD SHX Text
SOMA

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
1800

AutoCAD SHX Text
 800

AutoCAD SHX Text
QD-FL

AutoCAD SHX Text
32

AutoCAD SHX Text
(A)

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
16

AutoCAD SHX Text
2700

AutoCAD SHX Text
220

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
5600

AutoCAD SHX Text
TENSÃO (V)

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
127

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
127

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
127

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1100

AutoCAD SHX Text
127

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
127

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
DISJUNTOR

AutoCAD SHX Text
PÓLOS

AutoCAD SHX Text
CONDUTOR # (mm2)

AutoCAD SHX Text
PONTOS

AutoCAD SHX Text
01

AutoCAD SHX Text
03

AutoCAD SHX Text
05

AutoCAD SHX Text
03

AutoCAD SHX Text
06

AutoCAD SHX Text
08

AutoCAD SHX Text
1800

AutoCAD SHX Text
2700

AutoCAD SHX Text
500

AutoCAD SHX Text
0,98

AutoCAD SHX Text
 8,90

AutoCAD SHX Text
11,40

AutoCAD SHX Text
VEM DA CAIXA DE MEDIÇÃO

AutoCAD SHX Text
2x#10

AutoCAD SHX Text
NEUTRO

AutoCAD SHX Text
TERRA

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
#10

AutoCAD SHX Text
16A

AutoCAD SHX Text
20A

AutoCAD SHX Text
#10

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
QD-FL

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
#10

AutoCAD SHX Text
N

AutoCAD SHX Text
BARRAMENTOS DE

AutoCAD SHX Text
COBRE P/ 80A

AutoCAD SHX Text
63A - 30mA

AutoCAD SHX Text
20A

AutoCAD SHX Text
20A

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
DISPOSITIVO DR

AutoCAD SHX Text
TETRAPOLAR

AutoCAD SHX Text
40kA

AutoCAD SHX Text
DPS

AutoCAD SHX Text
20A

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
32A

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
16A

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
(ENTRADA DE ENERGIA)

AutoCAD SHX Text
RES

AutoCAD SHX Text
RES

AutoCAD SHX Text
RES

AutoCAD SHX Text
0,6/1,0kV

AutoCAD SHX Text
05

AutoCAD SHX Text
INTERRUPTOR DIFERENCIAL RESIDUAL 4P - 63A - 30mA

AutoCAD SHX Text
04

AutoCAD SHX Text
03

AutoCAD SHX Text
02

AutoCAD SHX Text
01

AutoCAD SHX Text
QUADRO DE DISTRIBUIÇÃO

AutoCAD SHX Text
01

AutoCAD SHX Text
                 LISTA DE MATERIAIS

AutoCAD SHX Text
ITEM

AutoCAD SHX Text
QUANT.

AutoCAD SHX Text
EDIFICAÇÃO

AutoCAD SHX Text
FIO DE COBRE ELETROLÍTICO PARA ISOLAÇÃO 750V - FASE

AutoCAD SHX Text
01

AutoCAD SHX Text
1,5mm2

AutoCAD SHX Text
2,5mm2

AutoCAD SHX Text
4,0mm2

AutoCAD SHX Text
02

AutoCAD SHX Text
FIO DE COBRE ELETROLÍTICO PARA ISOLAÇÃO 750V - RETORNO (BRANCO)

AutoCAD SHX Text
03

AutoCAD SHX Text
1,5mm2

AutoCAD SHX Text
FIO DE COBRE ELETROLÍTICO PARA ISOLAÇÃO 750V - TERRA (VERDE)

AutoCAD SHX Text
2,5mm2

AutoCAD SHX Text
4,0mm2

AutoCAD SHX Text
ELETRODUTO EM PVC FLEXIVEL, CLASSE DE RESISTENCIA MÉDIA (LARANJA) %%C 1/2"

AutoCAD SHX Text
CAIXA DE PASSAGEM OCTOGONAL EM PVC 4" X 4"

AutoCAD SHX Text
CAIXA DE PASSAGEM SEXTAVADA EM PVC 3" X 3"

AutoCAD SHX Text
07

AutoCAD SHX Text
CAIXA DE PASSAGEM EM PVC 4" X 2"

AutoCAD SHX Text
08

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
PLACA TERMOPLÁSTICA 4"x2", COM FURO NO CENTRO PARA CHUVEIRO

AutoCAD SHX Text
11

AutoCAD SHX Text
12

AutoCAD SHX Text
13

AutoCAD SHX Text
14

AutoCAD SHX Text
04

AutoCAD SHX Text
TOMADA DE 2P+T, 10A-250V, PARA CAIXA 4"x2", COM PLACA TERMOPLÁSTICA E PARAFUSOS DE FIXAÇÃO

AutoCAD SHX Text
INTERRUPTOR SIMPLES 10A-250V, PARA CAIXA 4"x2", COM PLACA TERMOPLÁSTICA E PARAFUSOS DE FIXAÇÃO

AutoCAD SHX Text
TOMADA DE TELEFONE PARA CAIXA 4" x 2", COM PLACA TERMOPLÁSTICA E PARAFUSOS DE FIXAÇÃO

AutoCAD SHX Text
PLAFONIER COM SOQUETE DE PORCELANA BASE E-27 E GLOBO DE VIDRO

AutoCAD SHX Text
FITA ISOLANTE

AutoCAD SHX Text
09

AutoCAD SHX Text
CAIXA DE PASSAGEM EM PVC 4" X 4"

AutoCAD SHX Text
PLACA TERMOPLÁSTICA 4"x4", COM 2 FUROS PARA TV

AutoCAD SHX Text
TOMADA DE 2P+T, 20A-250V, PARA CAIXA 4"x2", COM PLACA TERMOPLÁSTICA E PARAFUSOS DE FIXAÇÃO

AutoCAD SHX Text
19

AutoCAD SHX Text
PULSADOR DE CAMPAINHA PARA CAIXA 4" x 2", COM PLACA TERMOPLÁSTICA E PARAFUSOS DE FIXAÇÃO

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
CAMPAINHA TIPO CIGARRA 127V, PARA CAIXA 4"x2", COM PLACA TERMOPLÁSTICA E PARAFUSOS DE FIXAÇÃO

AutoCAD SHX Text
PÇ

AutoCAD SHX Text
UNID.

AutoCAD SHX Text
m

AutoCAD SHX Text
PÇ

AutoCAD SHX Text
PÇ

AutoCAD SHX Text
PÇ

AutoCAD SHX Text
PÇ

AutoCAD SHX Text
PÇ

AutoCAD SHX Text
PÇ

AutoCAD SHX Text
PÇ

AutoCAD SHX Text
m

AutoCAD SHX Text
PÇ

AutoCAD SHX Text
PÇ

AutoCAD SHX Text
PÇ

AutoCAD SHX Text
PÇ

AutoCAD SHX Text
PÇ

AutoCAD SHX Text
INTERRUPTOR PARALELO 10A-250V, PARA CAIXA 4"x2", COM PLACA TERMOPLÁSTICA E PARAFUSOS DE FIXAÇÃO

AutoCAD SHX Text
PÇ

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
21

AutoCAD SHX Text
FIO DE COBRE ELETROLÍTICO PARA ISOLAÇÃO 750V - NEUTRO (AZUL CLARO)

AutoCAD SHX Text
1,5mm2

AutoCAD SHX Text
2,5mm2

AutoCAD SHX Text
22

AutoCAD SHX Text
PÇ

AutoCAD SHX Text
07

AutoCAD SHX Text
BARRAMENTO NEUTRO PARA QUADRO DE DISTRIBUIÇÃO EM PVC, COM 8 PONTOS DE CONEXÃO

AutoCAD SHX Text
01

AutoCAD SHX Text
PÇ

AutoCAD SHX Text
06

AutoCAD SHX Text
02

AutoCAD SHX Text
CJ

AutoCAD SHX Text
08

AutoCAD SHX Text
BARRAMENTO TERRA PARA QUADRO DE DISTRIBUIÇÃO EM PVC, COM 8 PONTOS DE CONEXÃO

AutoCAD SHX Text
01

AutoCAD SHX Text
CJ

AutoCAD SHX Text
09

AutoCAD SHX Text
BARRAMENTO DE FASE PARA 16 DISJUNTORES DIN, BIFÁSICO (80A)

AutoCAD SHX Text
01

AutoCAD SHX Text
CJ

AutoCAD SHX Text
DISPOSITIVO DE PROTEÇÃO CONTRA SURTOS, CLASSE II, 1POLO - I  =40kA (8/20  ) - 175V

AutoCAD SHX Text
μs

AutoCAD SHX Text
MÁX

AutoCAD SHX Text
23

AutoCAD SHX Text
ELETRODUTO EM PVC RÍGIDO %%C3/4" - PARA SISTEMA FOTOVOLTAICO

AutoCAD SHX Text
m

AutoCAD SHX Text
24

AutoCAD SHX Text
QUADRO DE DISTRIBUIÇÃO DE ENERGIA, EM PVC, COM CAPACIDADE PARA 24 DISJUNTORES (MINI DISJUNTORES)

AutoCAD SHX Text
01

AutoCAD SHX Text
DISJUNTOR MONOPOLAR, TERMOMAGNÉTICO 16A

AutoCAD SHX Text
01

AutoCAD SHX Text
DISJUNTOR MONOPOLAR, TERMOMAGNÉTICO 20A

AutoCAD SHX Text
04

AutoCAD SHX Text
DISJUNTOR BIPOLAR, TERMOMAGNÉTICO 32A

AutoCAD SHX Text
01

AutoCAD SHX Text
PÇ

AutoCAD SHX Text
PÇ

AutoCAD SHX Text
PÇ

AutoCAD SHX Text
PÇ

AutoCAD SHX Text
m

AutoCAD SHX Text
m

AutoCAD SHX Text
m

AutoCAD SHX Text
m

AutoCAD SHX Text
m

AutoCAD SHX Text
m

AutoCAD SHX Text
m

AutoCAD SHX Text
m

AutoCAD SHX Text
CABO DE COBRE ELETROLÍTICO COM ISOLAÇÃO DE PVC 70%%DC 0,6/1,0kV - FASE

AutoCAD SHX Text
1,5mm2

AutoCAD SHX Text
m

AutoCAD SHX Text
05

AutoCAD SHX Text
CABO DE COBRE ELETROLÍTICO COM ISOLAÇÃO DE PVC 70%%DC 0,6/1,0kV - RETORNO

AutoCAD SHX Text
1,5mm2

AutoCAD SHX Text
m

AutoCAD SHX Text
06

AutoCAD SHX Text
CONJUNTO DE 2 INTERRUPTOR SIMPLES 10A-250V, PARA CAIXA 4" x 2" COM PLACA TERMOPLÁSTICA E 

AutoCAD SHX Text
E PARAFUSOS DE FIXAÇÃO

AutoCAD SHX Text
PÇ

AutoCAD SHX Text
17

AutoCAD SHX Text
16

AutoCAD SHX Text
1,5mm2

AutoCAD SHX Text
m

AutoCAD SHX Text
(NOTA 5) - TABELA B

AutoCAD SHX Text
06

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
01

AutoCAD SHX Text
01

AutoCAD SHX Text
01

AutoCAD SHX Text
04

AutoCAD SHX Text
2,0

AutoCAD SHX Text
58

AutoCAD SHX Text
72

AutoCAD SHX Text
72

AutoCAD SHX Text
42

AutoCAD SHX Text
28

AutoCAD SHX Text
06

AutoCAD SHX Text
62

AutoCAD SHX Text
12

AutoCAD SHX Text
14

AutoCAD SHX Text
14

AutoCAD SHX Text
112

AutoCAD SHX Text
06

AutoCAD SHX Text
02

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
02

AutoCAD SHX Text
01

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
01

AutoCAD SHX Text
04

AutoCAD SHX Text
02

AutoCAD SHX Text
07

AutoCAD SHX Text
28

AutoCAD SHX Text
18

AutoCAD SHX Text
PULSADOR DA 

AutoCAD SHX Text
CAMPANHIA

AutoCAD SHX Text
g

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
Sp

AutoCAD SHX Text
1g

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
1g

AutoCAD SHX Text
Sp

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
Sp

AutoCAD SHX Text
1h

AutoCAD SHX Text
h

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
1h

AutoCAD SHX Text
Sp

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
S           

AutoCAD SHX Text
f

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1f

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
QD-FL

AutoCAD SHX Text
b

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
S           

AutoCAD SHX Text
1a

AutoCAD SHX Text
1b

AutoCAD SHX Text
a

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
d

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
c

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
S           

AutoCAD SHX Text
1d

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
TV

AutoCAD SHX Text
TV

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
1c

AutoCAD SHX Text
e

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
S           

AutoCAD SHX Text
1h

AutoCAD SHX Text
1h

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1g

AutoCAD SHX Text
1g

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
#2,5

AutoCAD SHX Text
#2,5

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
#2,5

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
#2,5

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
#4

AutoCAD SHX Text
1a

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
#2,5

AutoCAD SHX Text
1k

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
S           

AutoCAD SHX Text
1e

AutoCAD SHX Text
1c

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
c

AutoCAD SHX Text
f

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
1b

AutoCAD SHX Text
PVC FLEX.%%C3/4" 

AutoCAD SHX Text
(NOTA 13)

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
#2,5

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
#2,5

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1d

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
ELETRODUTO %%C3/4"

AutoCAD SHX Text
CABO COBRE-0,6/1kV

AutoCAD SHX Text
PVC/EPR-90ºC

AutoCAD SHX Text
VER DETALHE A e B

AutoCAD SHX Text
#2,5

AutoCAD SHX Text
ELETRODUTO EM 

AutoCAD SHX Text
PVC FLEX. %%C3/4"

AutoCAD SHX Text
PARA TV A CABO

AutoCAD SHX Text
PVC FLEX.%%C1/2"

AutoCAD SHX Text
COZINHA

AutoCAD SHX Text
DORMITÓRIO 1

AutoCAD SHX Text
DORMITÓRIO 2

AutoCAD SHX Text
SERVIÇO

AutoCAD SHX Text
ÁREA DE

AutoCAD SHX Text
CIRCULAÇÃO

AutoCAD SHX Text
BANHO

AutoCAD SHX Text
SALA DE

AutoCAD SHX Text
ESTAR

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
c

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
#2,5

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
#2,5

AutoCAD SHX Text
1d

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
d

AutoCAD SHX Text
e

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
#2,5

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
#2,5

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
#2,5

AutoCAD SHX Text
ELETRODUTO EM 

AutoCAD SHX Text
PVC FLEX. %%C1/2"

AutoCAD SHX Text
PREVISÃO TOMADA

AutoCAD SHX Text
AMPLIAÇÃO-CX 4"x2"

AutoCAD SHX Text
H=0,40m

AutoCAD SHX Text
SECO E OBTURADO

AutoCAD SHX Text
25

AutoCAD SHX Text
PLACA TERMOPLÁSTICA 4"x2" CEGA

AutoCAD SHX Text
PÇ

AutoCAD SHX Text
01

AutoCAD SHX Text
(NOTA 14)

AutoCAD SHX Text
(NOTA 15)

AutoCAD SHX Text
QUADRO DE DISTRIBUIÇÃO DE LUZ E FORÇA (QD-FL)

AutoCAD SHX Text
INTERRUPTOR SIMPLES EM CAIXA 4"x2" - h=1,00m

AutoCAD SHX Text
TOMADA 2P+T - 10A-250V EM CX.4"x2" - h=0,40m

AutoCAD SHX Text
LUMINÁRIA FLUORESCENTE COMPACTA EM CAIXA 

AutoCAD SHX Text
ARANDELA PARA ILUMINÇÃO EXTERNA EM CAIXA

AutoCAD SHX Text
SEXTAVADA 3"x3" - h=2,30m

AutoCAD SHX Text
INTERRUPTOR PARALELO EM CAIXA 4"x2" - h=1,00m

AutoCAD SHX Text
Sp

AutoCAD SHX Text
S           

AutoCAD SHX Text
CONJUNTO COM TRÊS INTERRUPTOR SIMPLES 

AutoCAD SHX Text
S           

AutoCAD SHX Text
a

AutoCAD SHX Text
b

AutoCAD SHX Text
c

AutoCAD SHX Text
EM CAIXA 4"x2", h=1,00m

AutoCAD SHX Text
ELÉTRICA

AutoCAD SHX Text
ELE

AutoCAD SHX Text
c.r.e.a.

AutoCAD SHX Text
pref.

AutoCAD SHX Text
a.r.t.

AutoCAD SHX Text
a.r.t.

AutoCAD SHX Text
pref.

AutoCAD SHX Text
c.r.e.a.

AutoCAD SHX Text
DATA

AutoCAD SHX Text
ESCALA NOMINAL

AutoCAD SHX Text
(m)

AutoCAD SHX Text
ASSUNTO

AutoCAD SHX Text
FOLHA

AutoCAD SHX Text
PROJETO

AutoCAD SHX Text
ASSINATURAS

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
UNIDADE HABITACIONAL PADRÃO

AutoCAD SHX Text
Companhia de Desenvolvimento

AutoCAD SHX Text
Habitacional e Urbano

AutoCAD SHX Text
aprovação do projeto - responsável técnico

AutoCAD SHX Text
obra - responsável técnico

AutoCAD SHX Text
ESPAÇO  PARA  APROVAÇÃO

AutoCAD SHX Text
CNPJ

AutoCAD SHX Text
proprietário

AutoCAD SHX Text
ESCALA GRÁFICA

AutoCAD SHX Text
TÍTULO

AutoCAD SHX Text
ÁREA

AutoCAD SHX Text
CÓDIGO

AutoCAD SHX Text
Rua Boa Vista,170 . São Paulo . Tel.2505.2000 . CNPJ 47.865.597/0001-09

AutoCAD SHX Text
01/

AutoCAD SHX Text
1:50

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
NOVEMBRO/17

AutoCAD SHX Text
01

AutoCAD SHX Text
ALIMENTAÇÃO BIFÁSICA 220/127V (COM NEUTRO)

AutoCAD SHX Text
TOMADA 2P+T - 20A-250V EM CX.4"x2" - h=1,00m

AutoCAD SHX Text
TV

AutoCAD SHX Text
PONTO PARA CHUVEIRO - h=2,30m  - 220 V

AutoCAD SHX Text
CX.4"x2", TAMPA COM FURO E CONECTOR 3F - 50A

AutoCAD SHX Text
PONTO PARA TV EM CAIXA 4"x4" - h=0,40m

AutoCAD SHX Text
PONTO DE TELEFONE EM CAIXA 4"x2" - h=0,40m

AutoCAD SHX Text
CAMPAINHA TIPO CIGARRA EM CAIXA 4"x2" - h=2,30m

AutoCAD SHX Text
INTERRUPTOR DE CAMPAINHA EM CX.4"X2" - h=1,00m

AutoCAD SHX Text
ELETRODUTO EM PVC FLEXÍVEL EMBUTIDO NA LAJE

AutoCAD SHX Text
TUBULAÇÃO QUE SOBE 

AutoCAD SHX Text
ELETRODUTO EM PVC FLEXÍVEL EMBUTIDO NO 

AutoCAD SHX Text
CONDUTOR NEUTRO, FASE, RETORNO E TERRA

AutoCAD SHX Text
CONTRAPISO

AutoCAD SHX Text
ELETRODUTO EM PVC RÍGIDO NO PISO PARA

AutoCAD SHX Text
ENTRADA DE ENERGIA, %%C INDICADO

AutoCAD SHX Text
OCTOGONAL 4"x4" EMBUTIDA NA LAJE

AutoCAD SHX Text
ELETRODUTO EM PVC RÍGIDO NO PISO PARA

AutoCAD SHX Text
ENTRADA DE TELEFONE, %%C INDICADO

AutoCAD SHX Text
ELETRODUTO EM PVC RÍGIDO NO PISO PARA

AutoCAD SHX Text
ENTRADA DE TV A CABO, %%C INDICADO

AutoCAD SHX Text
TOMADAS DE USO GERAL

AutoCAD SHX Text
FORNO MICROONDAS

AutoCAD SHX Text
FERRO DE PASSAR ROUPA

AutoCAD SHX Text
TOMADAS DE USO GERAL COZINHA/LAVANDERIA

AutoCAD SHX Text
PONTOS DE LÂMPADAS

AutoCAD SHX Text
CHUVEIRO ELÉTRICO

AutoCAD SHX Text
01

AutoCAD SHX Text
QTD.

AutoCAD SHX Text
12

AutoCAD SHX Text
01

AutoCAD SHX Text
01

AutoCAD SHX Text
04

AutoCAD SHX Text
08

AutoCAD SHX Text
CARGAS A SEREM DECLARADAS À CONCESSIONÁRIA

AutoCAD SHX Text
5.400W

AutoCAD SHX Text
 100W

AutoCAD SHX Text
1.500W

AutoCAD SHX Text
1.000W

AutoCAD SHX Text
 600W

AutoCAD SHX Text
 100W

AutoCAD SHX Text
DESCRIÇÃO

AutoCAD SHX Text
UNIT.

AutoCAD SHX Text
5.400W

AutoCAD SHX Text
1.100W

AutoCAD SHX Text
1.500W

AutoCAD SHX Text
1.000W

AutoCAD SHX Text
2.400W

AutoCAD SHX Text
 800W

AutoCAD SHX Text
TOTAL

AutoCAD SHX Text
GERAL

AutoCAD SHX Text
12.300W

AutoCAD SHX Text
DISTRIBUIÇÃO DE LUZ E FORÇA, QUANTITATIVOS

AutoCAD SHX Text
DIAGRAMAS E DETALHES

AutoCAD SHX Text
QUADRO DE 

AutoCAD SHX Text
DISJUNTORES

AutoCAD SHX Text
SEGUE AO MÓDULO

AutoCAD SHX Text
FOTOVOLTAICO/

AutoCAD SHX Text
MICROINVERSOR

AutoCAD SHX Text
ELETRODUTO %%C3/4"

AutoCAD SHX Text
NA ALVENARIA

AutoCAD SHX Text
SEM ESCALA 

AutoCAD SHX Text
POSICIONAMENTO DO CONTROLE

AutoCAD SHX Text
DETALHE "A"

AutoCAD SHX Text
SISTEMA FOTOVOLTAICO

AutoCAD SHX Text
TUBULAÇÃO FICA PARADA  

AutoCAD SHX Text
h=0,10 m DA LAJE

AutoCAD SHX Text
CABO COBRE-0,6/1kV-90ºC

AutoCAD SHX Text
PVC/EPR-(2F+PE)#2,5mm2

AutoCAD SHX Text
2 - AS FIAÇÕES NÃO COTADAS SÃO:  

AutoCAD SHX Text
NOTAS:

AutoCAD SHX Text
1 - OS ELETRODUTOS NÃO COTADOS SÃO DE %%C1/2" (20mm).

AutoCAD SHX Text
9 - AS ALTURAS DE INSTALAÇÃO INDICADAS NO PROJETO PARA TOMADAS DE FORÇA, 

AutoCAD SHX Text
    INTERRUPTORES E QUADRO DE DISJUNTORES ESTÃO DE ACORDO COM A NBR 9050/2015.

AutoCAD SHX Text
    CHUVEIRO DEVERÁ SER ADEQUADO AO USO DESTE DISPOSITIVO.

AutoCAD SHX Text
8 - PARA PERFEITO FUNCIONAMENTO DO "INTERRUPTOR DIFERENCIAL RESIDUAL", O

AutoCAD SHX Text
10 - NO TRECHO ENTRE A CAIXA DE MEDIÇÃO E O QD-FL E NOS DEMAIS ELETRODUTOS NO

AutoCAD SHX Text
SOLO, DEVERÃO SER UTILIZADOS CABOS COM ISOLAÇÃO PARA 0,6/1,0kV.

AutoCAD SHX Text
3 - OS ELETRODUTOS SERÃO EMBUTIDOS NA LAJE, PAREDE OU NO CONTRAPISO. DEVERÃO

AutoCAD SHX Text
    TER CLASSE DE RESISTÊNCIA MÉDIA (CORRUGADO LARANJA) OU ALTA (RÍGIDO).

AutoCAD SHX Text
4 - OS ELETRODUTOS (PARA O QD-FL, TV, TELEFONIA E CAMPAINHA) NO TRECHO ENTRE 

AutoCAD SHX Text
    A ENTRADA E A CASA, DEVERÃO SER SUBTERRÂNEOS, A 0,50m DE PROFUNDIDADE,

AutoCAD SHX Text
    ENVELOPADOS COM CONCRETO MAGRO.

AutoCAD SHX Text
ILUMINAÇÃO: # 1,5mm2 

AutoCAD SHX Text
TOMADAS: # 2,5mm2 

AutoCAD SHX Text
11 - NÃO CONFUNDIR "EMBUTIDO NO SOLO" COM EMBUTIDO NO CONTRAPISO.

AutoCAD SHX Text
SEÇÃO IGUAL À DO MAIOR CONDUTOR DE FASE DENTRO DO ELETRODUTO.

AutoCAD SHX Text
12 - QUANDO COMUM A MAIS DE UM CIRCUITO, O CONDUTOR DE ATERRAMENTO DEVE TER A 

AutoCAD SHX Text
5 - A ENTRADA DE ENERGIA ELÉTRICA DEVERÁ SER CONFORME O PADRÃO DA CONCESSIONÁRIA

AutoCAD SHX Text
TABELA DE PROJETO DE ENTRADA DE ENERGIA

AutoCAD SHX Text
CONCESSIONÁRIA

AutoCAD SHX Text
CÓDIGO CDHU

AutoCAD SHX Text
Nº ORÇAMENTO

AutoCAD SHX Text
ENERGISA

AutoCAD SHX Text
EE01N-01 (220/127V)

AutoCAD SHX Text
0101

AutoCAD SHX Text
CPFL

AutoCAD SHX Text
EE01E-01 (220/127V)

AutoCAD SHX Text
0104

AutoCAD SHX Text
ELEKTRO

AutoCAD SHX Text
EE01H-01 (220/127V)

AutoCAD SHX Text
0107

AutoCAD SHX Text
BANDEIRANTE

AutoCAD SHX Text
EE01B-01 (220/127V)

AutoCAD SHX Text
0110

AutoCAD SHX Text
ELETROPAULO

AutoCAD SHX Text
EE01L-01 (220/127V)

AutoCAD SHX Text
0113

AutoCAD SHX Text
TABELA B - ENTRADA DE ENERGIA

AutoCAD SHX Text
LEGENDA/TABELAS

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
I

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
-01

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
13 - ELETRODUTO %%C3/4", DEIXAR SOBRA DE 0,20m ACIMA DA LAJE, PARA ANTENA DE TV.

AutoCAD SHX Text
+

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
A1

AutoCAD SHX Text
A2

AutoCAD SHX Text
=

AutoCAD SHX Text
~

AutoCAD SHX Text
ENTRADA

AutoCAD SHX Text
PADRÃO DE

AutoCAD SHX Text
MEDIDOR

AutoCAD SHX Text
=

AutoCAD SHX Text
BIDIRECIONAL

AutoCAD SHX Text
DIAGRAMA MULTIFILAR

AutoCAD SHX Text
A1

AutoCAD SHX Text
A2

AutoCAD SHX Text
INVERSOR

AutoCAD SHX Text
0,6kW

AutoCAD SHX Text
AJUSTES DO

AutoCAD SHX Text
MICRO INVERSOR

AutoCAD SHX Text
N

AutoCAD SHX Text
#2,5

AutoCAD SHX Text
PE

AutoCAD SHX Text
DPS

AutoCAD SHX Text
DISTRIBUIÇÃO

AutoCAD SHX Text
QUADRO DE 

AutoCAD SHX Text
QD-FL

AutoCAD SHX Text
CARGAS

AutoCAD SHX Text
DR-4P

AutoCAD SHX Text
63A

AutoCAD SHX Text
16A

AutoCAD SHX Text
ENTRADA

AutoCAD SHX Text
PADRÃO DE

AutoCAD SHX Text
MEDIDOR

AutoCAD SHX Text
=

AutoCAD SHX Text
BIDIRECIONAL

AutoCAD SHX Text
CONCESSIONÁRIA

AutoCAD SHX Text
REDE BT (220/127V)

AutoCAD SHX Text
DIAGRAMA UNIFILAR

AutoCAD SHX Text
TERRA

AutoCAD SHX Text
16A

AutoCAD SHX Text
NEUTRO

AutoCAD SHX Text
QD-FL (EXISTENTE)

AutoCAD SHX Text
DPS

AutoCAD SHX Text
BARRAMENTO

AutoCAD SHX Text
MÓDULOS

AutoCAD SHX Text
FOTOVOLTAICOS

AutoCAD SHX Text
MÓDULOS

AutoCAD SHX Text
FOTOVOLTAICOS

AutoCAD SHX Text
DR-4P

AutoCAD SHX Text
63A

AutoCAD SHX Text
375Wp

AutoCAD SHX Text
=

AutoCAD SHX Text
~

AutoCAD SHX Text
CARGAS

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
#2,5

AutoCAD SHX Text
+

AutoCAD SHX Text
PE

AutoCAD SHX Text
+

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
NO TELHADO DA EDIFICAÇÃO

AutoCAD SHX Text
NO TELHADO DA EDIFICAÇÃO

AutoCAD SHX Text
2F

AutoCAD SHX Text
PVC %%C3/4"

AutoCAD SHX Text
MICRO

AutoCAD SHX Text
INVERSOR

AutoCAD SHX Text
0,6kW

AutoCAD SHX Text
MICRO

AutoCAD SHX Text
F1

AutoCAD SHX Text
F2

AutoCAD SHX Text
N

AutoCAD SHX Text
CONCESSIONÁRIA

AutoCAD SHX Text
REDE BT (220/127V)

AutoCAD SHX Text
PVC %%C3/4"

AutoCAD SHX Text
DETALHE 1

AutoCAD SHX Text
VISTA FRONTAL

AutoCAD SHX Text
SEM ESCALA

AutoCAD SHX Text
CAIXA DE MEDIÇÃO

AutoCAD SHX Text
CONF. PADRÃO

AutoCAD SHX Text
0 

AutoCAD SHX Text
0 

AutoCAD SHX Text
I 

AutoCAD SHX Text
0 

AutoCAD SHX Text
MEDIDOR BIDIRECIONAL

AutoCAD SHX Text
INSTALADO PELA

AutoCAD SHX Text
SISTEMA FOTOVOLTAICO

AutoCAD SHX Text
EFICIÊNCIA ENERGÉTICA

AutoCAD SHX Text
CONJUNTO PARA FIXAÇÃO 02 MÓDULOS FOTOVOLTAICOS, COMPOSTO POR PERFIL DE ALUMÍNIO, JUNÇÃO, 

AutoCAD SHX Text
TERMINAIS, PARAFUSOS DE FIXAÇÃO E PORCAS

AutoCAD SHX Text
DISJUNTOR TERMOMAGNÉTICO BIPOLAR 16A

AutoCAD SHX Text
LÂMPADA LED POTÊNCIA 14W, TENSÃO 127V, BASE E-27, ÍNDICE DE REPRODUÇÃO DE COR MAIOR 80, VIDA ÚTIL

AutoCAD SHX Text
01

AutoCAD SHX Text
02

AutoCAD SHX Text
03

AutoCAD SHX Text
04

AutoCAD SHX Text
05

AutoCAD SHX Text
01

AutoCAD SHX Text
DE 25.000 HORAS, EFICIÊNCIA ENERGÉTICA A, TEMPERATURA DE COR 6500 K E FLUXO LUMINOSO MÍNIMO DE 

AutoCAD SHX Text
02

AutoCAD SHX Text
01

AutoCAD SHX Text
02

AutoCAD SHX Text
05

AutoCAD SHX Text
08

AutoCAD SHX Text
CABO DE COBRE MULTIPOLAR ISOLAÇÃO PVC/EPR - 0,6/1,0kV - 90°C, BITOLA 3 X 2,5mm2 (2F+PE)

AutoCAD SHX Text
01

AutoCAD SHX Text
1400lm, HOMOLOGADO PELO INMETRO

AutoCAD SHX Text
CJ

AutoCAD SHX Text
m

AutoCAD SHX Text
+

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
FIAÇÃO: POSITIVO E NEGATIVO EM CORRENTE CONTÍNUA

AutoCAD SHX Text
MÓDULO FOTOVOLTAICO 320Wp

AutoCAD SHX Text
MICROINVERSOR SOB O MÓDULO- 500 W

AutoCAD SHX Text
h=1,20m DO PISO ACABADO

AutoCAD SHX Text
PROJETO COM INSTALAÇÃO SISTEMA 

AutoCAD SHX Text
FOTOVOLTAICO - 600W

AutoCAD SHX Text
F1

AutoCAD SHX Text
F2

AutoCAD SHX Text
PE

AutoCAD SHX Text
#2,5

AutoCAD SHX Text
#2,5

AutoCAD SHX Text
2F

AutoCAD SHX Text
PEN

AutoCAD SHX Text
16 - OS MÓDULOS FOTOVOLTAICOS DEVERÃO SER EM SILÍCIO POLICRISTALINO, FABRICANTE 

AutoCAD SHX Text
HOMOLOGADO PELO INMETRO, CLASSE A, POTÊNCIA DE 320Wp.

AutoCAD SHX Text
17 - O MICRO INVERSOR DEVERÁ SER DE FABRICANTE HOMOLOGADO PELO INMETRO, POTÊNCIA 

AutoCAD SHX Text
NOMINAL 0,5 kW, TENSÃO MÁXIMA ENTRADA 55V, 220V, RENDIMENTO 0,96.

AutoCAD SHX Text
18 - O SISTEMA DE FIXAÇÃO DEVERÁ SER FABRICADO EM ALUMÍNIO OU AÇO INOXIDÁVEL. 

AutoCAD SHX Text
19 - O CABEAMENTO ELÉTRICO DEVERÁ SER DE FABRICANTE HOMOLOGADO PELO INMETRO,   

AutoCAD SHX Text
ISOLAÇÃO 0,6/1kV - EPR - 90°C, TIPO MULTIPOLAR, SEÇÃO MÍNIMA 2,5 mm2 (2F + PE)

AutoCAD SHX Text
20 - AS LÂMPADAS LED DEVERÃO SER DE FABRICANTES HOMOLOGADOS PELO INMETRO, POTÊNCIA 

AutoCAD SHX Text
14W, BASE E-27, BIVOLT, EFICIÊNCIA ENERGÉTICA CLASSE A, TEMPERATURA 6500K, FLUXO

AutoCAD SHX Text
LUMINOSO MÍNIMO DE 1440 lm.

AutoCAD SHX Text
CONCESSIONÁRIA

AutoCAD SHX Text
CONCESSIONÁRIA

AutoCAD SHX Text
+

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
+

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
#2,5

AutoCAD SHX Text
+

AutoCAD SHX Text
PE

AutoCAD SHX Text
+

AutoCAD SHX Text
#2,5

AutoCAD SHX Text
+

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
#2,5

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
F1

AutoCAD SHX Text
#2,5

AutoCAD SHX Text
F2

AutoCAD SHX Text
#2,5

AutoCAD SHX Text
#2,5

AutoCAD SHX Text
CAIXA D'ÁGUA

AutoCAD SHX Text
PÇ

AutoCAD SHX Text
PÇ

AutoCAD SHX Text
PÇ

AutoCAD SHX Text
PÇ

AutoCAD SHX Text
CAIXA D'ÁGUA

AutoCAD SHX Text
500 litros

AutoCAD SHX Text
INCL.=34%%%

AutoCAD SHX Text
INCL.=34%%%

AutoCAD SHX Text
OPÇÃO 1

AutoCAD SHX Text
OPÇÃO 2

AutoCAD SHX Text
INCL.=34%%%

AutoCAD SHX Text
INCL.=34%%%

AutoCAD SHX Text
FONTE / DADOS DE BASE

AutoCAD SHX Text
QD-FL

AutoCAD SHX Text
(2F+PE)#2,5mm2 +

AutoCAD SHX Text
14 - QUANDO NÃO HOUVER A AMPLIAÇÃO, DEIXAR ELETRODUTO SECO E OBTURADO NA SAÍDA 

AutoCAD SHX Text
DA LAJE.

AutoCAD SHX Text
15 - PONTO DE INTERLIGAÇÃO DO CIRCUITO DE TOMADA DA EXPANSÃO. 

AutoCAD SHX Text
SISTEMA FOTOVOLTAICO

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
2F+T (2,5)

AutoCAD SHX Text
16

AutoCAD SHX Text
220

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
01

AutoCAD SHX Text
SEM ESCALA

AutoCAD SHX Text
QUADRO DE DISTRIBUIÇÃO DE FORÇA E LUZ

AutoCAD SHX Text
CLASSE II

AutoCAD SHX Text
1k

AutoCAD SHX Text
1k

AutoCAD SHX Text
(PE)#6,0mm2

AutoCAD SHX Text
(PE)#6,0mm2-750V-

AutoCAD SHX Text
ATERRAMENTO

AutoCAD SHX Text
ESTRUTURA METÁLICA

AutoCAD SHX Text
CABO COBRE-0,6/1kV-90ºC

AutoCAD SHX Text
PVC/EPR-(2F+PE)#2,5mm2

AutoCAD SHX Text
(PE)#6,0mm2-750V-

AutoCAD SHX Text
ATERRAMENTO

AutoCAD SHX Text
ESTRUTURA METÁLICA

AutoCAD SHX Text
TERMINAL À COMPRESSÃO

AutoCAD SHX Text
DE COBRE # 6MM2

AutoCAD SHX Text
SP-E

AutoCAD SHX Text
C=

AutoCAD SHX Text
200

AutoCAD SHX Text
BUCHA S10

AutoCAD SHX Text
P.A.B. 12-14x3/4"

AutoCAD SHX Text
PONTALETE

AutoCAD SHX Text
PARAFUSO

AutoCAD SHX Text
AUTO-BROCANTE

AutoCAD SHX Text
PARAFUSO

AutoCAD SHX Text
VAI PARA SISTEMA FOTOVOLTAICO

AutoCAD SHX Text
CABO COBRE-0,6/1kV-90ºC

AutoCAD SHX Text
PVC/EPR-(2F+PE)#2,5mm2

AutoCAD SHX Text
QUADRO DE 

AutoCAD SHX Text
DISJUNTORES

AutoCAD SHX Text
ELETRODUTO

AutoCAD SHX Text
QD-FL

AutoCAD SHX Text
VAI PARA

AutoCAD SHX Text
PVC %%C3/4"

AutoCAD SHX Text
CABO COBRE ISOLAÇÃO

AutoCAD SHX Text
750V #6,0mm2-VERDE

AutoCAD SHX Text
SEM ESCALA 

AutoCAD SHX Text
DETALHE DO ATERRAMENTO 

AutoCAD SHX Text
DETALHE "B"

AutoCAD SHX Text
DA ESTRUTURA DO TELHADO

AutoCAD SHX Text
21 - ATERRAR O MASTRO DA ANTENA DE TV ATRAVÉS DE CABO COBRE ISOLADO BITOLA 6mm2 

AutoCAD SHX Text
NA ESTRUTURA METÁLICA DA COBERTURA, ESSA LIGAÇÃO DEVERÁ SER FEITA POR 

AutoCAD SHX Text
PROFISSIONAL HABILITADO. VER DETALHE B.

AutoCAD SHX Text
6,0mm2

AutoCAD SHX Text
m

AutoCAD SHX Text
03

AutoCAD SHX Text
26

AutoCAD SHX Text
TERMINAL À COMPRESSÃO CABO #6mm2 COM PARAFUSO, ARRUELA LISA E PORCA SEXTAVADA

AutoCAD SHX Text
PÇ

AutoCAD SHX Text
02

AutoCAD SHX Text
22 - ESTE PROJETO FOI DESENVOLVIDO COM BASE NA NBR 15575 E DEMAIS NORMAS TÉCNICAS 

AutoCAD SHX Text
ESPECÍFICAS CONFORME DETALHAMENTO NO MEMORIAL DESCRITIVO DA TIPOLOGIA TI22A-01;

AutoCAD SHX Text
POSIÇÃO JANELAS JV01(DORM) E JM01(BANHO)

AutoCAD SHX Text
ABR/2018

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
LISTA 4

AutoCAD SHX Text
AUTORES DO PROJETO / COLABORADORES

AutoCAD SHX Text
RRT 6338084

AutoCAD SHX Text
GERENTE

AutoCAD SHX Text
ARQª ANA MARIA ANTUNES COELHO       

AutoCAD SHX Text
GERENCIADORA

AutoCAD SHX Text
CONCREMAT ENGENHARIA E TECNOLOGIA 

AutoCAD SHX Text
ENGº FERNANDO SEFAIR DE BRITO 

AutoCAD SHX Text
GERENTE

AutoCAD SHX Text
ARQª MARCO ANTÔNIO FERRANDINI GARCIA  

AutoCAD SHX Text
CDHU - COORDENAÇÃO / GESTÃO

AutoCAD SHX Text
ARQº CAROLINA MIDORI OSHIRO 

AutoCAD SHX Text
CAU A10651-8

AutoCAD SHX Text
CAU A12879-1

AutoCAD SHX Text
CAU A41445-0

AutoCAD SHX Text
COORDENADOR

AutoCAD SHX Text
AUTOR/RESP. TÉC. PROJETO

AutoCAD SHX Text
ART 92221220150093371

AutoCAD SHX Text
AUTOR

AutoCAD SHX Text
ENGº ANTONIO KODI QUITAKAVA

AutoCAD SHX Text
CREA-SP: 0601678937

AutoCAD SHX Text
ART nº 28027230172718008

AutoCAD SHX Text
CDHU - PROJETO

AutoCAD SHX Text
MAR/2019

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
ELI

AutoCAD SHX Text
%%C3/4"

AutoCAD SHX Text
ELETRODUTO EM PVC FLEXIVEL, CLASSE DE RESISTENCIA MÉDIA (LARANJA) %%C 3/4"

AutoCAD SHX Text
m

AutoCAD SHX Text
12

AutoCAD SHX Text
27

AutoCAD SHX Text
#2,5

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
6 - O MATERIAL DA ENTRADA DE ENERGIA E DA LIGAÇÃO ENTRE A ENTRADA E O QD-FL

AutoCAD SHX Text
ESTÁ LISTADO NO PROJETO DA ENTRADA DE ENERGIA (VER TABELA B) 

AutoCAD SHX Text
LOCAL, VERSÃO 220/127V (2 FASES + NEUTRO). PARA ESPECIFICAR, VER TABELA B

AutoCAD SHX Text
7 - O MATERIAL DA LIGAÇÃO ENTRE A ENTRADA E OS PONTOS PARA TV A CABO E TELEFONE

AutoCAD SHX Text
ESTÁ LISTADO NO PROJETO DA ENTRADA DE ENERGIA (VER TABELA B) 

AutoCAD SHX Text
(2F+N) - VER NOTAS 6 E 10

AutoCAD SHX Text
ELETRODUTO EM 

AutoCAD SHX Text
PVC RÍGIDO %%C3/4"

AutoCAD SHX Text
PARA TELEFONE

AutoCAD SHX Text
ELETRODUTO EM 

AutoCAD SHX Text
PVC RÍGIDO %%C3/4"

AutoCAD SHX Text
PARA TV A CABO

AutoCAD SHX Text
VER NOTA 7

AutoCAD SHX Text
VER NOTA 7

AutoCAD SHX Text
RETIRADA DA REDE DE ALIMENTADORES DOS QUANTITA-

AutoCAD SHX Text
VOS E ALTERAÇÃO DO DIÂMETRO DOS ELETRODUTOS

AutoCAD SHX Text
POSSÍVEIS POSIÇÕES DOS ARRANJOS NO TELHADO

AutoCAD SHX Text
SEM ESCALA

AutoCAD SHX Text
- NÃO POSICIONAR OS MÓDULOS FOTOVOLTAICOS SOBRE A PROJEÇÃO DA CAIXA

AutoCAD SHX Text
D'ÁGUA E DO RESERVATÓRIO DE ÁGUA DO AQUECEDOR SOLAR (SE HOUVER)

AutoCAD SHX Text
- O POSICIONAMENTO DOS MÓDULOS FOTOVOLTAICOS NOS TELHADOS DAS TIPOLOGIAS 

AutoCAD SHX Text
DEVERÃO SER DEFINIDOS PELO FORNECEDOR DE MODO QUE O SISTEMA TENHA O MÁXIMO   

AutoCAD SHX Text
RENDIMENTO E UMA EXPECTATIVA DE GERAÇÃO MÉDIA MÍNIMA DE 80kWh/mês.

AutoCAD SHX Text
375Wp

AutoCAD SHX Text
VER ENTRADA

AutoCAD SHX Text
DE ENERGIA

AutoCAD SHX Text
VER ENTRADA

AutoCAD SHX Text
DE ENERGIA

AutoCAD SHX Text
2F

AutoCAD SHX Text
PEN

AutoCAD SHX Text
VER ENTRADA

AutoCAD SHX Text
DE ENERGIA

AutoCAD SHX Text
2F

AutoCAD SHX Text
PEN

AutoCAD SHX Text
VER ENTRADA

AutoCAD SHX Text
DE ENERGIA

AutoCAD SHX Text
TABELA B

AutoCAD SHX Text
TABELA B

AutoCAD SHX Text
TABELA B

AutoCAD SHX Text
2F

AutoCAD SHX Text
PEN

AutoCAD SHX Text
VER ENTRADA

AutoCAD SHX Text
DE ENERGIA

AutoCAD SHX Text
VER ENTRADA

AutoCAD SHX Text
DE ENERGIA

AutoCAD SHX Text
TABELA B

AutoCAD SHX Text
MÓDULOS FOTOVOLTAICOS EM SILÍCIO POLICRISTALINO, 72 CÉLULAS, 375Wp, EFICIÊNCIA ENERGÉTICA CLASSE A,

AutoCAD SHX Text
MICRO INVERSOR BIFÁSICO, POTÊNCIA MÍNIMA DE 0,6 kW, TENSÃO E CORRENTE NOMINAL COMPATÍVEIS COM

AutoCAD SHX Text
HOMOLOGADO PELO INMETRO, TENSÃO E CORRENTE NOMINAL COMPATÍVEIS COM AS ENTRADAS DO MICROINVERSOR.

AutoCAD SHX Text
DIMENSÕES APROXIMADAS DE 1000mm X 2000mm

AutoCAD SHX Text
OS MÓDULOS DE 375Wp, SAÍDA 220V/60Hz, HOMOLOGADO PELO INMETRO

AutoCAD SHX Text
OUT/2019

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
ELI

AutoCAD SHX Text
SUBSTITUIÇÃO DO MICROINVERSOR DE 500W PARA 600W

AutoCAD SHX Text
E DOS MÓDULOS FOTOVOLT. DE 320Wp PARA 375Wp

AutoCAD SHX Text
TABELA B

AutoCAD SHX Text
TABELA B

AutoCAD SHX Text
ARANDELA BLINDADA TIPO TARTARUGA

AutoCAD SHX Text
PÇ

AutoCAD SHX Text
02

AutoCAD SHX Text
28

AutoCAD SHX Text
NOV/2019

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
SUBSTITUIÇÃO DE DOIS PLAFONIERS POR ARANDELA BLINDADA NA LISTA DE MATERIAIS











































































4. Atividade Técnica

2. Dados do Contrato

5. Observações

Lei nº 6.496, de 7 de dezembro de 1977 CREA-SP ART de Obra ou Serviço

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Estado de São Paulo 92221220151312129

1. Responsável Técnico

MARIA MARCIA ROZALES MARTINS
Título Profissional: Engenheira Civil RNP:

Registro: 0601448334-SP

2602609625

Contratante: TEXTE ENGENHARIA E TECNOLOGIA LTDA CPF/CNPJ:61.775.730/0001-59

Rua JOSÉ DOS SANTOS JÚNIOR N°: 193
BROOKLIN PAULISTAComplemento:

Cidade: São Paulo UF:

Bairro: CAMPO BELO

SP CEP: 04609-010
Vinculada à Art n°:P-SOND.2807-15Contrato:

Quantidade Unidade

Direção
1 Execução Sondagens 36,00000 unidade

Após a conclusão das atividades técnicas o profissional deverá proceder a baixa desta ART

Empresa Contratada: JD GEOTECNIA LTDA - EPP. Registro: 0837448-SP

Celebrado em: 03/08/2015
Valor: R$ 21.000,00 Tipo de Contratante: Pessoa Jurídica de Direito Privado

Ação Institucional:

Anotação de Responsabilidade Técnica - ART

Endereço:

Substituição retificadora à 92221220151127079

Endereço:  Fazenda MORRO AZUL - GLEBA "C" N°: 

Complemento: ESTRADA MUNICIPAL Bairro: ZONA RURAL

Cidade: Espírito Santo do Pinhal UF: SP CEP: 13990-000

Data de Início: 11/08/2015

Previsão de Término: 20/08/2015

Coordenadas Geográficas: N:7548520.688;E:320742.207

Finalidade: Residencial Código: 

Proprietário: PREFEITURA MUNICIPAL DE ESPIRITO SANTO DO PINHAL CPF/CNPJ: 45.739.083/0001-73

3. Dados da Obra Serviço

EXECUÇÃO DE 36 (TRINTA E SEIS) FUROS DE SONDAGEM Á PERCUSSÃO PARA RECONHECIMENTO DO SUB-SOLO, PARA OBRA CDHU - CONJUNTO HABITACIONAL 
ESPIRITO SANTO DO PINHAL "E"

6. Declarações

Acessibilidade: Declaro que as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislação específica e no Decreto nº 
5.296, de 2 de dezembro de 2004, não se aplicam às atividades profissionais acima relacionadas.

Resolução nº 1.025/2009 - Anexo I - Modelo A

Página 1/2



Valor ART R$ Registrada em: Valor Pago R$ Nosso Numero:0,00 30/09/2015 0,00 92221220151312129 Versão do sistema

8. Assinaturas

Declaro serem verdadeiras as informações acima

de de
Local data

TEXTE ENGENHARIA E TECNOLOGIA LTDA - CPF/CNPJ: 61.775.730/0001-
59

MARIA MARCIA ROZALES MARTINS - CPF: 018.758.058-85

54 - SÃO JOSÉ DO RIO PRETO - ASSOCIAÇÃO DOS ENGENHEIROS, 
ARQS E AGRÔNOMOS DE SÃO JOSÉ DO RIO PRETO

7. Entidade de Classe 9. Informações

- A autenticidade deste documento pode ser verificada no site 
www.creasp.org.br ou www.confea.org.br

- A presente ART encontra-se devidamente quitada conforme dados 
constantes no rodapé-versão do sistema,  certificada pelo Nosso Número.

- A guarda da via assinada da ART será de responsabilidade do profissional 
e do contratante com o objetivo de documentar o vínculo contratual.

www.creasp.org.br
tel: 0800-17-18-11

Impresso em: 07/10/2015 10:07:17

Resolução nº 1.025/2009 - Anexo I - Modelo A
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4. Atividade Técnica

2. Dados do Contrato

5. Observações

Lei nº 6.496, de 7 de dezembro de 1977 CREA-SP ART de Obra ou Serviço

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Estado de São Paulo 92221220151127079

1. Responsável Técnico

MARIA MARCIA ROZALES MARTINS
Título Profissional: Engenheira Civil RNP:

Registro: 0601448334-SP

2602609625

Contratante: TEXTE ENGENHARIA E TECNOLOGIA LTDA CPF/CNPJ:61.775.730/0001-59

Rua JOSÉ DOS SANTOS JÚNIOR N°: 193
BROOKLIN PAULISTAComplemento:

Cidade: São Paulo UF:

Bairro: CAMPO BELO

SP CEP: 04609-010
Vinculada à Art n°:P-SOND. 2807-15Contrato:

Quantidade Unidade

Direção
1 Execução Sondagens 36,00000 unidade

Após a conclusão das atividades técnicas o profissional deverá proceder a baixa desta ART

Empresa Contratada: JD GEOTECNIA LTDA - EPP. Registro: 0837448-SP

Celebrado em: 03/08/2015
Valor: R$ 21.000,00 Tipo de Contratante: Pessoa Jurídica de Direito Privado

Ação Institucional:

Anotação de Responsabilidade Técnica - ART

Endereço:

Endereço:  Fazenda MORRO AZUL - GLEBA "C" N°: 

Complemento: ESTRADA MUNICIPAL Bairro: ZONA RURAL

Cidade: Espírito Santo do Pinhal UF: SP CEP: 13990-000

Data de Início: 11/08/2015

Previsão de Término: 20/08/2015

Coordenadas Geográficas: N: 7548520.688;E:320742.207

Finalidade: Residencial Código: 

Proprietário: COMPANHIA DE DESENVOLVIMENTO HABITACIONAL E URBANO CPF/CNPJ: 47.865.597/0001-09

3. Dados da Obra Serviço

EXECUÇÃO DE 36 (TRINTA E SEIS) FUROS DE SONDAGEM Á PERCUSSÃO PARA RECONHECIMENTO DO SUB-SOLO, PARA OBRA CDHU - CONJUNTO HABITACIONAL 
ESPIRITO SANTO DO PINHAL "E"

6. Declarações

Acessibilidade: Declaro que as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislação específica e no Decreto nº 
5.296, de 2 de dezembro de 2004, não se aplicam às atividades profissionais acima relacionadas.

Resolução nº 1.025/2009 - Anexo I - Modelo A

Página 1/2



Valor ART R$ Registrada em: Valor Pago R$ Nosso Numero:178,34 18/08/2015 178,34 92221220151127079 Versão do sistema

8. Assinaturas

Declaro serem verdadeiras as informações acima

de de
Local data

TEXTE ENGENHARIA E TECNOLOGIA LTDA - CPF/CNPJ: 61.775.730/0001-
59

MARIA MARCIA ROZALES MARTINS - CPF: 018.758.058-85

54 - SÃO JOSÉ DO RIO PRETO - ASSOCIAÇÃO DOS ENGENHEIROS, 
ARQS E AGRÔNOMOS DE SÃO JOSÉ DO RIO PRETO

7. Entidade de Classe 9. Informações

- A autenticidade deste documento pode ser verificada no site 
www.creasp.org.br ou www.confea.org.br

- A presente ART encontra-se devidamente quitada conforme dados 
constantes no rodapé-versão do sistema,  certificada pelo Nosso Número.

- A guarda da via assinada da ART será de responsabilidade do profissional 
e do contratante com o objetivo de documentar o vínculo contratual.

www.creasp.org.br
tel: 0800-17-18-11

Impresso em: 19/08/2015 08:04:34

Resolução nº 1.025/2009 - Anexo I - Modelo A
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MEDIA.

COMP.** 

FOFA** 

POUCO

COMP.** 

FOFA** 

COMP.** 

0,05

0,80

2,85

6,57

8,45

CAMADA VEGETAL. 

AREIA FINA, ARGILOSA, MARROM

AVERMELHADA, COM PRESENÇA DE RAÍZES. 

AREIA FINA, ARGILOSA, MARROM,

COM FRAGMENTOS DE SILÍCA. 

AREIA FINA, SILTOSA, MARROM

AMARELADA. 

AREIA FINA, SILTOSA, BEGE. 

Furo Limitado pela CDHU 

SECO

SECO

SECO

SECO

--.--

--.--

--.--

--.--

SP.01896,366

11/08/2015

11/08/2015

N:7548250,688 E:320742.207

-Sondagem executada pela JD

GEOTECNIA, e direção técnica

da SILVA GEOTECNIA. Locação

fornecida pelo cliente.

SONDAGEM A PERCUSSÃO

 GOLPES / 30 cm.

GRÁFICON.A.

(m)

PERF.

GEOL.

PROF.

(m)
CLASSIFICAÇÃO DO MATERIAL

Leitura   Data e Hora    N.A.(m)

1

2

3

Lavagem por Tempo

Prof. Inicio (m)

10 min.

10 min.

10 min.

cm.

cm.

cm.

Obs:

COTAINICIO

TÉRMINOPERFIL INDIVIDUAL

FURO N.°

R  = Revestimento

TR = Trado Concha

TE = Trado Espiral

L  = Lavagem

CONSIS.*

OU

COMPA.**R TR TE L

REVEST.
MÉTODO
AVANÇO

ENSAIO

PENETRO_

MÉTRICO

Amostrador ø E = 50.8 mm

                      ø I  = 34.9 mm

Revestimento - tubo ø 2 1/2"

Martelo - 65 kg

Altura de Queda = 75 cm.

CLIENTE

OBRA

LOCAL

ESCALA: DESENHO: RELAT. N.°: DATA:RESP. TÉCNICO: CREA:

Rua Rubião Junior, 1810
Pq.Industrial - São José do Rio Preto-SP
FN.  (017) 3354-3354 - CEP.15.025-080

Engª Civil Maria Márcia R. Martins 060.144.833-4

Email- silvageo@silvageo.com.br

TORRE

CDHU - Companhia de Desenvolvimento Habitacional Urbano

CDHU - CH Espirito Santo do Pinhal "E" - Cod.12.05.63.E.0.0.SP

Faz. Morro Azul - Gleba "C" Estrada Municipal - Espirito Santo do Pinhal/SP

1 : 100 AM 18/08/2015G3291-15

PROJESOFT (011)6991-5032
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POUCO

COMP.** 

FOFA** 

POUCO

COMP.** 

MEDIA.

COMP.** 

COMP.** 

0,02
0,50

1,57

8,45

CAMADA VEGETAL. 

AREIA FINA, ARGILOSA, MARROM

AVERMELHADA, COM PRESENÇA DE RAÍZES. 

AREIA FINA, ARGILOSA, MARROM, COM

FRAGMENTOS DE SILÍCA. 

AREIA FINA, SILTOSA, BEGE

VARIEGADA. 

Furo Limitado pela CDHU 

SECO

SECO

SECO

SECO

--.--

--.--

--.--

--.--

SP.02884,419

12/08/2015

12/08/2015

N:7548471.519 E:320570.106

-Sondagem executada pela JD

GEOTECNIA, e direção técnica

da SILVA GEOTECNIA. Locação

fornecida pelo cliente.

SONDAGEM A PERCUSSÃO

 GOLPES / 30 cm.

GRÁFICON.A.

(m)

PERF.

GEOL.

PROF.

(m)
CLASSIFICAÇÃO DO MATERIAL

Leitura   Data e Hora    N.A.(m)

1

2

3

Lavagem por Tempo

Prof. Inicio (m)

10 min.

10 min.

10 min.

cm.

cm.

cm.

Obs:

COTAINICIO

TÉRMINOPERFIL INDIVIDUAL

FURO N.°

R  = Revestimento

TR = Trado Concha

TE = Trado Espiral

L  = Lavagem

CONSIS.*

OU

COMPA.**R TR TE L

REVEST.
MÉTODO
AVANÇO

ENSAIO

PENETRO_

MÉTRICO

Amostrador ø E = 50.8 mm

                      ø I  = 34.9 mm

Revestimento - tubo ø 2 1/2"

Martelo - 65 kg

Altura de Queda = 75 cm.

CLIENTE

OBRA

LOCAL

ESCALA: DESENHO: RELAT. N.°: DATA:RESP. TÉCNICO: CREA:

Rua Rubião Junior, 1810
Pq.Industrial - São José do Rio Preto-SP
FN.  (017) 3354-3354 - CEP.15.025-080

Engª Civil Maria Márcia R. Martins 060.144.833-4

Email- silvageo@silvageo.com.br

TORRE

CDHU - Companhia de Desenvolvimento Habitacional Urbano

CDHU - CH Espirito Santo do Pinhal "E" - Cod.12.05.63.E.0.0.SP

Faz. Morro Azul - Gleba "C" Estrada Municipal - Espirito Santo do Pinhal/SP

1 : 100 AM 18/08/2015G3291-15

PROJESOFT (011)6991-5032
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MEDIA.

COMP.** 

FOFA** 

POUCO

COMP.** 

MEDIA.

COMP.** 

COMP.** 

0,08

1,74

4,30

8,45

CAMADA VEGETAL. 

AREIA FINA, ARGILOSA, MARROM
AVERMELHADA, COM FRAGMENTOS
DE SILÍCA. 

AREIA FINA, SILTOSA, MARROM

VARIEGADA. 

AREIA FINA, SILTOSA, BEGE

AMARELADA. 

Furo Limitado pela CDHU 

SECO

SECO

SECO

SECO

--.--

--.--

--.--

--.--

SP.03891,293

14/08/2015

14/08/2015

N:7548467.616 E:320669.705

-Sondagem executada pela JD

GEOTECNIA, e direção técnica da

SILVA GEOTECNIA. Locação

fornecida pelo cliente.

SONDAGEM A PERCUSSÃO

 GOLPES / 30 cm.

GRÁFICON.A.

(m)

PERF.

GEOL.

PROF.

(m)
CLASSIFICAÇÃO DO MATERIAL

Leitura   Data e Hora    N.A.(m)

1

2

3

Lavagem por Tempo

Prof. Inicio (m)

10 min.

10 min.

10 min.

cm.

cm.

cm.

Obs:

COTAINICIO

TÉRMINOPERFIL INDIVIDUAL

FURO N.°

R  = Revestimento

TR = Trado Concha

TE = Trado Espiral

L  = Lavagem

CONSIS.*

OU

COMPA.**R TR TE L

REVEST.
MÉTODO
AVANÇO

ENSAIO

PENETRO_

MÉTRICO

Amostrador ø E = 50.8 mm

                      ø I  = 34.9 mm

Revestimento - tubo ø 2 1/2"

Martelo - 65 kg

Altura de Queda = 75 cm.

CLIENTE

OBRA

LOCAL

ESCALA: DESENHO: RELAT. N.°: DATA:RESP. TÉCNICO: CREA:

Rua Rubião Junior, 1810
Pq.Industrial - São José do Rio Preto-SP
FN.  (017) 3354-3354 - CEP.15.025-080

Engª Civil Maria Márcia R. Martins 060.144.833-4

Email- silvageo@silvageo.com.br

TORRE

CDHU - Companhia de Desenvolvimento Habitacional Urbano

CDHU - CH Espirito Santo do Pinhal "E" - Cod.12.05.63.E.0.0.SP

Faz. Morro Azul - Gleba "C" Estrada Municipal - Espirito Santo do Pinhal/SP

1 : 100 AM 30/09/2015G3291-15

PROJESOFT (011)6991-5032
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MEDIA.

COMP.** 

COMP.** 

0,04

0,63

6,18

8,45

CAMADA VEGEETAL. 

AREIA FINA, ARGILOSA, MARROM

AVERMELHADA, COM FRAGMENTOS DE

SILÍCA. 

AREIA FINA SILTOSA, BEGE. 

AREIA FINA, SILTOSA, BEGE

VARIEGADA, COM FRAGMENTOS DE

SILÍCA. 

Furo Limitado pela CDHU 

SECO

SECO

SECO

SECO

--.--

--.--

--.--

--.--

SP.04877,377

11/08/2015

11/08/2015

N:7548413.712 E:320494.303

-Sondagem executada pela JD

GEOTECNIA, e direção técnica

da SILVA GEOTECNIA. Locação

fornecida pelo cliente.

SONDAGEM A PERCUSSÃO

 GOLPES / 30 cm.

GRÁFICON.A.

(m)

PERF.

GEOL.

PROF.

(m)
CLASSIFICAÇÃO DO MATERIAL

Leitura   Data e Hora    N.A.(m)

1

2

3

Lavagem por Tempo

Prof. Inicio (m)

10 min.

10 min.

10 min.

cm.

cm.

cm.

Obs:

COTAINICIO

TÉRMINOPERFIL INDIVIDUAL

FURO N.°

R  = Revestimento

TR = Trado Concha

TE = Trado Espiral

L  = Lavagem

CONSIS.*

OU

COMPA.**R TR TE L

REVEST.
MÉTODO
AVANÇO

ENSAIO

PENETRO_

MÉTRICO

Amostrador ø E = 50.8 mm

                      ø I  = 34.9 mm

Revestimento - tubo ø 2 1/2"

Martelo - 65 kg

Altura de Queda = 75 cm.

CLIENTE

OBRA

LOCAL

ESCALA: DESENHO: RELAT. N.°: DATA:RESP. TÉCNICO: CREA:

Rua Rubião Junior, 1810
Pq.Industrial - São José do Rio Preto-SP
FN.  (017) 3354-3354 - CEP.15.025-080

Engª Civil Maria Márcia R. Martins 060.144.833-4

Email- silvageo@silvageo.com.br

TORRE

CDHU - Companhia de Desenvolvimento Habitacional Urbano

CDHU - CH Espirito Santo do Pinhal "E" - Cod.12.05.63.E.0.0.SP

Faz. Morro Azul - Gleba "C" Estrada Municipal - Espirito Santo do Pinhal/SP

1 : 100 AM 18/08/2015G3291-15

PROJESOFT (011)6991-5032
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MEDIA.

COMP.** 

FOFA** 

POUCO

COMP.** 

MEDIA.

COMP.** 

COMP.** 

0,05

1,62

8,45

CAMADA VEGETAL. 

AREIA FINA, ARGILOSA , MARROM. 

AREIA FINA, SILTOSA, MARROM

AMARELADA. 

Furo Limitado pela CDHU 

SECO

SECO

SECO

SECO

--.--

--.--

--.--

--.--

SP.05885,322

12/08/2015

12/08/2015

N:7548410.339 E:320385.856

-Sondagem executada pela JD

GEOTECNIA, e direção técnica

da SILVA GEOTECNIA. Locação

fornecida pelo cliente.

SONDAGEM A PERCUSSÃO

 GOLPES / 30 cm.

GRÁFICON.A.

(m)

PERF.

GEOL.

PROF.

(m)
CLASSIFICAÇÃO DO MATERIAL

Leitura   Data e Hora    N.A.(m)

1

2

3

Lavagem por Tempo

Prof. Inicio (m)

10 min.

10 min.

10 min.

cm.

cm.

cm.

Obs:

COTAINICIO

TÉRMINOPERFIL INDIVIDUAL

FURO N.°

R  = Revestimento

TR = Trado Concha

TE = Trado Espiral

L  = Lavagem

CONSIS.*

OU

COMPA.**R TR TE L

REVEST.
MÉTODO
AVANÇO

ENSAIO

PENETRO_

MÉTRICO

Amostrador ø E = 50.8 mm

                      ø I  = 34.9 mm

Revestimento - tubo ø 2 1/2"

Martelo - 65 kg

Altura de Queda = 75 cm.

CLIENTE

OBRA

LOCAL

ESCALA: DESENHO: RELAT. N.°: DATA:RESP. TÉCNICO: CREA:

Rua Rubião Junior, 1810
Pq.Industrial - São José do Rio Preto-SP
FN.  (017) 3354-3354 - CEP.15.025-080

Engª Civil Maria Márcia R. Martins 060.144.833-4

Email- silvageo@silvageo.com.br

TORRE

CDHU - Companhia de Desenvolvimento Habitacional Urbano

CDHU - CH Espirito Santo do Pinhal "E" - Cod.12.05.63.E.0.0.SP

Faz. Morro Azul - Gleba "C" Estrada Municipal - Espirito Santo do Pinhal/SP

1 : 100 AM 18/08/2015G3291-15

PROJESOFT (011)6991-5032
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MEDIA.

COMP.** 

FOFA** 

POUCO

COMP.** 

MEDIA.

COMP.** 

COMP.** 

0,06

1,60

5,68

8,45

CAMADA VEGETAL. 

AREIA FINA, ARGILOSA, MARROM,

COM PRESENÇA DE RAÍZES. 

AREIA FINA, ARGILOSA, MARROM

AVERMELHADA. 

AREIA FINA, SILTOSA, BEGE

AMARELADA. 

Furo Limitado pela CDHU 

SECO

SECO

SECO

SECO

--.--

--.--

--.--

--.--

SP.06893,671

11/08/2015

11/08/2015

N:7548392.702 E:320712.464

-Sondagem executada pela JD

GEOTECNIA, e direção técnica

da SILVA GEOTECNIA. Locação

fornecida pelo cliente.

SONDAGEM A PERCUSSÃO

 GOLPES / 30 cm.

GRÁFICON.A.

(m)

PERF.

GEOL.

PROF.

(m)
CLASSIFICAÇÃO DO MATERIAL

Leitura   Data e Hora    N.A.(m)

1

2

3

Lavagem por Tempo

Prof. Inicio (m)

10 min.

10 min.

10 min.

cm.

cm.

cm.

Obs:

COTAINICIO

TÉRMINOPERFIL INDIVIDUAL

FURO N.°

R  = Revestimento

TR = Trado Concha

TE = Trado Espiral

L  = Lavagem

CONSIS.*

OU

COMPA.**R TR TE L

REVEST.
MÉTODO
AVANÇO

ENSAIO

PENETRO_

MÉTRICO

Amostrador ø E = 50.8 mm

                      ø I  = 34.9 mm

Revestimento - tubo ø 2 1/2"

Martelo - 65 kg

Altura de Queda = 75 cm.

CLIENTE

OBRA

LOCAL

ESCALA: DESENHO: RELAT. N.°: DATA:RESP. TÉCNICO: CREA:

Rua Rubião Junior, 1810
Pq.Industrial - São José do Rio Preto-SP
FN.  (017) 3354-3354 - CEP.15.025-080

Engª Civil Maria Márcia R. Martins 060.144.833-4

Email- silvageo@silvageo.com.br

TORRE

CDHU - Companhia de Desenvolvimento Habitacional Urbano

CDHU - CH Espirito Santo do Pinhal "E" - Cod.12.05.63.E.0.0.SP

Faz. Morro Azul - Gleba "C" Estrada Municipal - Espirito Santo do Pinhal/SP

1 : 100 AM 18/08/2015G3291-15

PROJESOFT (011)6991-5032
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POUCO

COMP.** 

MEDIA.

COMP.** 

COMP.** 

MUITO

COMP.** 

0,04

0,80

2,60

7,90

8,45

CAMADA VEGETAL. 

AREIA FINA, ARGILOSA, MARROM. 

AREIA FINA, ARGILOSA, MARROM

AVERMELHADA, COM FRAGMENTOS

DE SILÍCA. 

AREIA FINA, SILTOSA, BEGE

VARIEGADA. 

AREIA FINA, SILTOSA, VARIEGADA, COM

FRAGMENTOS DE ROCHA ALATERADA. 

Furo Limitado pela CDHU 

SECO

SECO

SECO

SECO

--.--

--.--

--.--

--.--

SP.07865,394

12/08/2015

12/08/2015

N:7548358.495 E:320369.077

-Sondagem executada pela JD

GEOTECNIA, e direção técnica

da SILVA GEOTECNIA. Locação

fornecida pelo cliente.

SONDAGEM A PERCUSSÃO

 GOLPES / 30 cm.

GRÁFICON.A.

(m)

PERF.

GEOL.

PROF.

(m)
CLASSIFICAÇÃO DO MATERIAL

Leitura   Data e Hora    N.A.(m)

1

2

3

Lavagem por Tempo

Prof. Inicio (m)

10 min.

10 min.

10 min.

cm.

cm.

cm.

Obs:

COTAINICIO

TÉRMINOPERFIL INDIVIDUAL

FURO N.°

R  = Revestimento

TR = Trado Concha

TE = Trado Espiral

L  = Lavagem

CONSIS.*

OU

COMPA.**R TR TE L

REVEST.
MÉTODO
AVANÇO

ENSAIO

PENETRO_

MÉTRICO

Amostrador ø E = 50.8 mm

                      ø I  = 34.9 mm

Revestimento - tubo ø 2 1/2"

Martelo - 65 kg

Altura de Queda = 75 cm.

CLIENTE

OBRA

LOCAL

ESCALA: DESENHO: RELAT. N.°: DATA:RESP. TÉCNICO: CREA:

Rua Rubião Junior, 1810
Pq.Industrial - São José do Rio Preto-SP
FN.  (017) 3354-3354 - CEP.15.025-080

Engª Civil Maria Márcia R. Martins 060.144.833-4

Email- silvageo@silvageo.com.br

TORRE

CDHU - Companhia de Desenvolvimento Habitacional Urbano

CDHU - CH Espirito Santo do Pinhal "E" - Cod.12.05.63.E.0.0.SP

Faz. Morro Azul - Gleba "C" Estrada Municipal - Espirito Santo do Pinhal/SP

1 : 100 AM 18/08/2015G3291-15

PROJESOFT (011)6991-5032
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MEDIA.

COMP.** 

COMP.** 

0,06

0,75

7,00

8,45

CAMADA VEGETAL. 

AREIA FINA, ARGILOSA, MARROM. 

AREIA FINA, SILTOSA, BEGE

VARIEGADA. 

AREIA FINA, SILTOSA, VARIEGADA,

COM FRAGMENTOS DE ROCHA

ALTERADA. 

Furo Limitado pela CDHU 

SECO

SECO

SECO

SECO

--.--

--.--

--.--

--.--

SP.08878,259

12/08/2015

12/08/2015

N:7548360.083 E:320520.239

-Sondagem executada pela JD

GEOTECNIA, e direção técnica

da SILVA GEOTECNIA. Locação

fornecida pelo cliente.

SONDAGEM A PERCUSSÃO

 GOLPES / 30 cm.

GRÁFICON.A.

(m)

PERF.

GEOL.

PROF.

(m)
CLASSIFICAÇÃO DO MATERIAL

Leitura   Data e Hora    N.A.(m)

1

2

3

Lavagem por Tempo

Prof. Inicio (m)

10 min.

10 min.

10 min.

cm.

cm.

cm.

Obs:

COTAINICIO

TÉRMINOPERFIL INDIVIDUAL

FURO N.°

R  = Revestimento

TR = Trado Concha

TE = Trado Espiral

L  = Lavagem

CONSIS.*

OU

COMPA.**R TR TE L

REVEST.
MÉTODO
AVANÇO

ENSAIO

PENETRO_

MÉTRICO

Amostrador ø E = 50.8 mm

                      ø I  = 34.9 mm

Revestimento - tubo ø 2 1/2"

Martelo - 65 kg

Altura de Queda = 75 cm.

CLIENTE

OBRA

LOCAL

ESCALA: DESENHO: RELAT. N.°: DATA:RESP. TÉCNICO: CREA:

Rua Rubião Junior, 1810
Pq.Industrial - São José do Rio Preto-SP
FN.  (017) 3354-3354 - CEP.15.025-080

Engª Civil Maria Márcia R. Martins 060.144.833-4

Email- silvageo@silvageo.com.br

TORRE

CDHU - Companhia de Desenvolvimento Habitacional Urbano

CDHU - CH Espirito Santo do Pinhal "E" - Cod.12.05.63.E.0.0.SP

Faz. Morro Azul - Gleba "C" Estrada Municipal - Espirito Santo do Pinhal/SP

1 : 100 AM 18/08/2015G3291-15

PROJESOFT (011)6991-5032



10 20 30 40 50

___5

15

___6

15

___6

15

12

___2

16

___2

16

___2

16
4

___2

15

___3

16

___2

15
5

___3

16

___3

16

___3

16
6

___2

15

___2

15

___2

15
4

___2

15

___2

15

___3

16
5

___2

15

___3

15

___4

15
7

___7

15

___8

15

___8

15
16

___10

15

___10

15

___10

15
20

5

10

15

MEDIA.

COMP.** 

FOFA** 

POUCO

COMP.** 

FOFA** 

POUCO

COMP.** 

MEDIA.

COMP.** 

COMP.** 

0,07
0,60

5,80

7,15

8,45

CAMADA VEGETAL. 

AREIA FINA, ARGILOSA, MARROM, COM

PRESENÇA DE RAÍZES. 

AREIA FINA, ARGILOSA, MARROM

AVERMELHADA. 

AREIA FINA, SILTOSA, BEGE. 

AREIA FINA, SILTOSA, VARIEGADA,

COM FRAGMENTOS DE SILÍCA. 

Furo Limitado pela CDHU 

SECO

SECO

SECO

SECO

--.--

--.--

--.--

--.--

SP.09890,591

11/08/2015

11/08/2015

N:7548341.869 E:320675.685

-Sondagem executada pela JD

GEOTECNIA, e direção técnica

da SILVA GEOTECNIA. Locação

fornecida pelo cliente.

SONDAGEM A PERCUSSÃO

 GOLPES / 30 cm.

GRÁFICON.A.

(m)

PERF.

GEOL.

PROF.

(m)
CLASSIFICAÇÃO DO MATERIAL

Leitura   Data e Hora    N.A.(m)

1

2

3

Lavagem por Tempo

Prof. Inicio (m)

10 min.

10 min.

10 min.

cm.

cm.

cm.

Obs:

COTAINICIO

TÉRMINOPERFIL INDIVIDUAL

FURO N.°

R  = Revestimento

TR = Trado Concha

TE = Trado Espiral

L  = Lavagem

CONSIS.*

OU

COMPA.**R TR TE L

REVEST.
MÉTODO
AVANÇO

ENSAIO

PENETRO_

MÉTRICO

Amostrador ø E = 50.8 mm

                      ø I  = 34.9 mm

Revestimento - tubo ø 2 1/2"

Martelo - 65 kg

Altura de Queda = 75 cm.

CLIENTE

OBRA

LOCAL

ESCALA: DESENHO: RELAT. N.°: DATA:RESP. TÉCNICO: CREA:

Rua Rubião Junior, 1810
Pq.Industrial - São José do Rio Preto-SP
FN.  (017) 3354-3354 - CEP.15.025-080

Engª Civil Maria Márcia R. Martins 060.144.833-4

Email- silvageo@silvageo.com.br

TORRE

CDHU - Companhia de Desenvolvimento Habitacional Urbano

CDHU - CH Espirito Santo do Pinhal "E" - Cod.12.05.63.E.0.0.SP

Faz. Morro Azul - Gleba "C" Estrada Municipal - Espirito Santo do Pinhal/SP

1 : 100 AM 18/08/2015G3291-15

PROJESOFT (011)6991-5032
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MEDIA.

COMP.** 

POUCO

COMP.** 

MEDIA.

COMP.** 

COMP.** 

MUITO

COMP.** 

0,04
0,52

1,16

6,00

8,45

CAMADA VEGETAL. 

AREIA FINA, ARGILOSA, MARROM

AVERMELHADA, COM PRESENÇA DE RAÍZES. 

AREIA FINA, ARGILOSA, MARROM

AMARELADA. 

AREIA FINA, SILTOSA, BEGE

AMARELADA. 

AREIA FINA, SILTOSA, VARIEGADA,

COM FAGMENTOS DE ROCHA

ALTERADA. 

Furo Limitado pela CDHU 

SECO

SECO

SECO

SECO

--.--

--.--

--.--

--.--

SP.10863,390

12/08/2015

12/08/2015

N:7548305.933 E:320368.814

-Sondagem executada pela JD

GEOTECNIA, e direção técnica

da SILVA GEOTECNIA. Locação

fornecida pelo cliente.

SONDAGEM A PERCUSSÃO

 GOLPES / 30 cm.

GRÁFICON.A.

(m)

PERF.

GEOL.

PROF.

(m)
CLASSIFICAÇÃO DO MATERIAL

Leitura   Data e Hora    N.A.(m)

1

2

3

Lavagem por Tempo

Prof. Inicio (m)

10 min.

10 min.

10 min.

cm.

cm.

cm.

Obs:

COTAINICIO

TÉRMINOPERFIL INDIVIDUAL

FURO N.°

R  = Revestimento

TR = Trado Concha

TE = Trado Espiral

L  = Lavagem

CONSIS.*

OU

COMPA.**R TR TE L

REVEST.
MÉTODO
AVANÇO

ENSAIO

PENETRO_

MÉTRICO

Amostrador ø E = 50.8 mm

                      ø I  = 34.9 mm

Revestimento - tubo ø 2 1/2"

Martelo - 65 kg

Altura de Queda = 75 cm.

CLIENTE

OBRA

LOCAL

ESCALA: DESENHO: RELAT. N.°: DATA:RESP. TÉCNICO: CREA:

Rua Rubião Junior, 1810
Pq.Industrial - São José do Rio Preto-SP
FN.  (017) 3354-3354 - CEP.15.025-080

Engª Civil Maria Márcia R. Martins 060.144.833-4

Email- silvageo@silvageo.com.br

TORRE

CDHU - Companhia de Desenvolvimento Habitacional Urbano

CDHU - CH Espirito Santo do Pinhal "E" - Cod.12.05.63.E.0.0.SP

Faz. Morro Azul - Gleba "C" Estrada Municipal - Espirito Santo do Pinhal/SP

1 : 100 AM 18/08/2015G3291-15

PROJESOFT (011)6991-5032
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MEDIA.

COMP.** 

FOFA** 

POUCO

COMP.** 

MEDIA.

COMP.** 

COMP.** 

0,10

1,00

3,00

4,70

8,45

CAMADA VEGETAL. 

AREIA FINA, ARGILOSA, MARROM, COM

PRESENÇA DE RAÍZES. 

AREIA FINA, ARGILOSA, MARROM

AMARELADA. 

AREIA FINA, SILTOSA, MARROM

VARIEGADA. 

AREIA FINA, SILTOSA, BEGE

VARIEGADA. 

Furo Limitado pela CDHU 

SECO

SECO

SECO

SECO

--.--

--.--

--.--

--.--

SP.11875,595

11/08/2015

11/08/2015

N:7548288.880 E:320491.587

-Sondagem executada pela JD

GEOTECNIA, e direção técnica

da SILVA GEOTECNIA. Locação

fornecida pelo cliente.

SONDAGEM A PERCUSSÃO

 GOLPES / 30 cm.

GRÁFICON.A.

(m)

PERF.

GEOL.

PROF.

(m)
CLASSIFICAÇÃO DO MATERIAL

Leitura   Data e Hora    N.A.(m)

1

2

3

Lavagem por Tempo

Prof. Inicio (m)

10 min.

10 min.

10 min.

cm.

cm.

cm.

Obs:

COTAINICIO

TÉRMINOPERFIL INDIVIDUAL

FURO N.°

R  = Revestimento

TR = Trado Concha

TE = Trado Espiral

L  = Lavagem

CONSIS.*

OU

COMPA.**R TR TE L

REVEST.
MÉTODO
AVANÇO

ENSAIO

PENETRO_

MÉTRICO

Amostrador ø E = 50.8 mm

                      ø I  = 34.9 mm

Revestimento - tubo ø 2 1/2"

Martelo - 65 kg

Altura de Queda = 75 cm.

CLIENTE

OBRA

LOCAL

ESCALA: DESENHO: RELAT. N.°: DATA:RESP. TÉCNICO: CREA:

Rua Rubião Junior, 1810
Pq.Industrial - São José do Rio Preto-SP
FN.  (017) 3354-3354 - CEP.15.025-080

Engª Civil Maria Márcia R. Martins 060.144.833-4

Email- silvageo@silvageo.com.br

TORRE

CDHU - Companhia de Desenvolvimento Habitacional Urbano

CDHU - CH Espirito Santo do Pinhal "E" - Cod.12.05.63.E.0.0.SP

Faz. Morro Azul - Gleba "C" Estrada Municipal - Espirito Santo do Pinhal/SP

1 : 100 AM 18/08/2015G3291-15

PROJESOFT (011)6991-5032
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MEDIA.

COMP.** 

FOFA** 

POUCO

COMP.** 

MEDIA.

COMP.** 

POUCO

COMP.** 

MEDIA.

COMP.** 

COMP.** 

0,03

3,90

6,00

8,45

CAMADA VEGETAL. 

AREIA FINA, ARGILOSA, MARROM

AVERMELHADA. 

AREIA FINA, ARGILOSA, MARROM

VARIEGADA, COM FRAGMENTOS DE

SILÍCA. 

AREIA FINA, SILTOSA, BEGE

VARIEGADA. 

Furo Limitado pela CDHU 

SECO

SECO

SECO

SECO

--.--

--.--

--.--

--.--

SP.12883,222

11/08/2015

11/08/2015

N:7548291.328 E:320586.997

-Sondagem executada pela JD

GEOTECNIA, e direção técnica

da SILVA GEOTECNIA. Locação

fornecida pelo cliente.

SONDAGEM A PERCUSSÃO

 GOLPES / 30 cm.

GRÁFICON.A.

(m)

PERF.

GEOL.

PROF.

(m)
CLASSIFICAÇÃO DO MATERIAL

Leitura   Data e Hora    N.A.(m)

1

2

3

Lavagem por Tempo

Prof. Inicio (m)

10 min.

10 min.

10 min.

cm.

cm.

cm.

Obs:

COTAINICIO

TÉRMINOPERFIL INDIVIDUAL

FURO N.°

R  = Revestimento

TR = Trado Concha

TE = Trado Espiral

L  = Lavagem

CONSIS.*

OU

COMPA.**R TR TE L

REVEST.
MÉTODO
AVANÇO

ENSAIO

PENETRO_

MÉTRICO

Amostrador ø E = 50.8 mm

                      ø I  = 34.9 mm

Revestimento - tubo ø 2 1/2"

Martelo - 65 kg

Altura de Queda = 75 cm.

CLIENTE

OBRA

LOCAL

ESCALA: DESENHO: RELAT. N.°: DATA:RESP. TÉCNICO: CREA:

Rua Rubião Junior, 1810
Pq.Industrial - São José do Rio Preto-SP
FN.  (017) 3354-3354 - CEP.15.025-080

Engª Civil Maria Márcia R. Martins 060.144.833-4

Email- silvageo@silvageo.com.br

TORRE

CDHU - Companhia de Desenvolvimento Habitacional Urbano

CDHU - CH Espirito Santo do Pinhal "E" - Cod.12.05.63.E.0.0.SP

Faz. Morro Azul - Gleba "C" Estrada Municipal - Espirito Santo do Pinhal/SP

1 : 100 AM 18/08/2015G3291-15

PROJESOFT (011)6991-5032
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MEDIA.

COMP.** 

FOFA** 

POUCO

COMP.** 

MEDIA.

COMP.** 

COMP.** 

0,03
0,48

8,45

CAMADA VEGETAL. 

AREIA FINA, ARGILOSA, MARROM

AVERMELHADA, COM PRESENÇA DE RAÍZES. 

AREIA FINA, SILTOSA, VARIEGADA. 

Furo Limitado pela CDHU 

SECO

SECO

SECO

SECO

--.--

--.--

--.--

--.--

SP.13866,325

12/08/2015

12/08/2015

N:7548233.645 E:320370.668

-Sondagem executada pela JD

GEOTECNIA, e direção técnica

da SILVA GEOTECNIA. Locação

fornecida pelo cliente.

SONDAGEM A PERCUSSÃO

 GOLPES / 30 cm.

GRÁFICON.A.

(m)

PERF.

GEOL.

PROF.

(m)
CLASSIFICAÇÃO DO MATERIAL

Leitura   Data e Hora    N.A.(m)

1

2

3

Lavagem por Tempo

Prof. Inicio (m)

10 min.

10 min.

10 min.

cm.

cm.

cm.

Obs:

COTAINICIO

TÉRMINOPERFIL INDIVIDUAL

FURO N.°

R  = Revestimento

TR = Trado Concha

TE = Trado Espiral

L  = Lavagem

CONSIS.*

OU

COMPA.**R TR TE L

REVEST.
MÉTODO
AVANÇO

ENSAIO

PENETRO_

MÉTRICO

Amostrador ø E = 50.8 mm

                      ø I  = 34.9 mm

Revestimento - tubo ø 2 1/2"

Martelo - 65 kg

Altura de Queda = 75 cm.

CLIENTE

OBRA

LOCAL

ESCALA: DESENHO: RELAT. N.°: DATA:RESP. TÉCNICO: CREA:

Rua Rubião Junior, 1810
Pq.Industrial - São José do Rio Preto-SP
FN.  (017) 3354-3354 - CEP.15.025-080

Engª Civil Maria Márcia R. Martins 060.144.833-4

Email- silvageo@silvageo.com.br

TORRE

CDHU - Companhia de Desenvolvimento Habitacional Urbano

CDHU - CH Espirito Santo do Pinhal "E" - Cod.12.05.63.E.0.0.SP

Faz. Morro Azul - Gleba "C" Estrada Municipal - Espirito Santo do Pinhal/SP

1 : 100 AM 18/08/2015G3291-15

PROJESOFT (011)6991-5032



10 20 30 40 50

___3

15

___4

15

___5

15

9

___2

16

___2

16

___2

16
4

___2

16

___2

16

___3

16
5

___3

16

___3

16

___3

16
6

___2

15

___3

16

___4

16
7

___2

15

___3

16

___4

15
7

___3

15

___4

15

___5

15
9

___6

15

___7

15

___8

15
15

___8

15

___9

15

___10

15
19

5

10

15

MEDIA.

COMP.** 

FOFA** 

POUCO

COMP.** 

MEDIA.

COMP.** 

COMP.** 

0,06

1,16

8,45

CAMADA VEGETAL. 

AREIA FINA, ARGILOSA, MARROM

AVERMELHADA. 

AREIA FINA, SILTOSA, VARIEGADA. 

Furo Limitado pela CDHU 

SECO

SECO

SECO

SECO

--.--

--.--

--.--

--.--

SP.14879,320

11/08/2015

11/08/2015

N:7548234.619 E:320520.139

-Sondagem executada pela JD

GEOTECNIA, e direção técnica

da SILVA GEOTECNIA. Locação

fornecida pelo cliente.

SONDAGEM A PERCUSSÃO

 GOLPES / 30 cm.

GRÁFICON.A.

(m)

PERF.

GEOL.

PROF.

(m)
CLASSIFICAÇÃO DO MATERIAL

Leitura   Data e Hora    N.A.(m)

1

2

3

Lavagem por Tempo

Prof. Inicio (m)

10 min.

10 min.

10 min.

cm.

cm.

cm.

Obs:

COTAINICIO

TÉRMINOPERFIL INDIVIDUAL

FURO N.°

R  = Revestimento

TR = Trado Concha

TE = Trado Espiral

L  = Lavagem

CONSIS.*

OU

COMPA.**R TR TE L

REVEST.
MÉTODO
AVANÇO

ENSAIO

PENETRO_

MÉTRICO

Amostrador ø E = 50.8 mm

                      ø I  = 34.9 mm

Revestimento - tubo ø 2 1/2"

Martelo - 65 kg

Altura de Queda = 75 cm.

CLIENTE

OBRA

LOCAL

ESCALA: DESENHO: RELAT. N.°: DATA:RESP. TÉCNICO: CREA:

Rua Rubião Junior, 1810
Pq.Industrial - São José do Rio Preto-SP
FN.  (017) 3354-3354 - CEP.15.025-080

Engª Civil Maria Márcia R. Martins 060.144.833-4

Email- silvageo@silvageo.com.br

TORRE

CDHU - Companhia de Desenvolvimento Habitacional Urbano

CDHU - CH Espirito Santo do Pinhal "E" - Cod.12.05.63.E.0.0.SP

Faz. Morro Azul - Gleba "C" Estrada Municipal - Espirito Santo do Pinhal/SP

1 : 100 AM 18/08/2015G3291-15

PROJESOFT (011)6991-5032
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MEDIA.

COMP.** 

FOFA** 

MEDIA.

COMP.** 

POUCO

COMP.** 

MEDIA.

COMP.** 

0,05

0,80

3,00

6,63

8,45

CAMADA VEGETAL. 

AREIA FINA, ARGILOSA, MARROM

AVERMELHADA, COM PRESENÇA DE RAÍZES. 

AREIA FINA, ARGILOSA, MARROM

AVERMELHADA. 

AREIA FINA, SILTOSA, VARIEGADA,

COM FRAGMENTOS DE SILÍCA. 

AREIA FINA, SILTOSA, VARIEGADA. 

Furo Limitado pela CDHU 

SECO

SECO

SECO

SECO

--.--

--.--

--.--

--.--

SP.15886,391

12/08/2015

12/08/2015

N:7548257.287 E:320625.156

-Sondagem executada pela JD

GEOTECNIA, e direção técnica

da SILVA GEOTECNIA. Locação

fornecida pelo cliente.

SONDAGEM A PERCUSSÃO

 GOLPES / 30 cm.

GRÁFICON.A.

(m)

PERF.

GEOL.

PROF.

(m)
CLASSIFICAÇÃO DO MATERIAL

Leitura   Data e Hora    N.A.(m)

1

2

3

Lavagem por Tempo

Prof. Inicio (m)

10 min.

10 min.

10 min.

cm.

cm.

cm.

Obs:

COTAINICIO

TÉRMINOPERFIL INDIVIDUAL

FURO N.°

R  = Revestimento

TR = Trado Concha

TE = Trado Espiral

L  = Lavagem

CONSIS.*

OU

COMPA.**R TR TE L

REVEST.
MÉTODO
AVANÇO

ENSAIO

PENETRO_

MÉTRICO

Amostrador ø E = 50.8 mm

                      ø I  = 34.9 mm

Revestimento - tubo ø 2 1/2"

Martelo - 65 kg

Altura de Queda = 75 cm.

CLIENTE

OBRA

LOCAL

ESCALA: DESENHO: RELAT. N.°: DATA:RESP. TÉCNICO: CREA:

Rua Rubião Junior, 1810
Pq.Industrial - São José do Rio Preto-SP
FN.  (017) 3354-3354 - CEP.15.025-080

Engª Civil Maria Márcia R. Martins 060.144.833-4

Email- silvageo@silvageo.com.br

TORRE

CDHU - Companhia de Desenvolvimento Habitacional Urbano

CDHU - CH Espirito Santo do Pinhal "E" - Cod.12.05.63.E.0.0.SP

Faz. Morro Azul - Gleba "C" Estrada Municipal - Espirito Santo do Pinhal/SP

1 : 100 AM 18/08/2015G3291-15

PROJESOFT (011)6991-5032
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MEDIA.

COMP.** 

FOFA** 

MEDIA.

COMP.** 

COMP.** 

0,03

1,16

8,45

CAMADA VEGETAL. 

AREIA FINA, ARGILOSA, MARROM

AVERMELHADA, COM PRESENÇA DE RAÍZES. 

AREIA FINA, SILTOSA, BEGE

VARIEGADA. 

Furo Limitado pela CDHU 

SECO

SECO

SECO

SECO

--.--

--.--

--.--

--.--

SP.16876,641

11/08/2015

11/08/2015

N:7548177.247 E:320518.615

-Sondagem executada pela JD

GEOTECNIA, e direção técnica

da SILVA GEOTECNIA. Locação

fornecida pelo cliente.

SONDAGEM A PERCUSSÃO

 GOLPES / 30 cm.

GRÁFICON.A.

(m)

PERF.

GEOL.

PROF.

(m)
CLASSIFICAÇÃO DO MATERIAL

Leitura   Data e Hora    N.A.(m)

1

2

3

Lavagem por Tempo

Prof. Inicio (m)

10 min.

10 min.

10 min.

cm.

cm.

cm.

Obs:

COTAINICIO

TÉRMINOPERFIL INDIVIDUAL

FURO N.°

R  = Revestimento

TR = Trado Concha

TE = Trado Espiral

L  = Lavagem

CONSIS.*

OU

COMPA.**R TR TE L

REVEST.
MÉTODO
AVANÇO

ENSAIO

PENETRO_

MÉTRICO

Amostrador ø E = 50.8 mm

                      ø I  = 34.9 mm

Revestimento - tubo ø 2 1/2"

Martelo - 65 kg

Altura de Queda = 75 cm.

CLIENTE

OBRA

LOCAL

ESCALA: DESENHO: RELAT. N.°: DATA:RESP. TÉCNICO: CREA:

Rua Rubião Junior, 1810
Pq.Industrial - São José do Rio Preto-SP
FN.  (017) 3354-3354 - CEP.15.025-080

Engª Civil Maria Márcia R. Martins 060.144.833-4

Email- silvageo@silvageo.com.br

TORRE

CDHU - Companhia de Desenvolvimento Habitacional Urbano

CDHU - CH Espirito Santo do Pinhal "E" - Cod.12.05.63.E.0.0.SP

Faz. Morro Azul - Gleba "C" Estrada Municipal - Espirito Santo do Pinhal/SP

1 : 100 AM 18/08/2015G3291-15

PROJESOFT (011)6991-5032



10 20 30 40 50

___5

15

___5

15

___6

15

11

___2

16

___1

15

___2

16
3

___2

16

___2

16

___2

16
4

___1

15

___2

17

___2

15
4

___1

18

___1

16

___1

12
2

___2

16

___1

15

___2

16
3

___4

15

___5

15

___6

15
11

___6

15

___8

15

___9

15
17

___8

15

___13

15

___23

15
36

5

10

15

MEDIA.

COMP.** 

FOFA** 

MEDIA.

COMP.** 

COMP.** 

0,08

0,87

8,45

CAMADA VEGETAL. 

AREIA FINA, ARGILOSA, MARROM

AVERMELHADA, COM PRESENÇA DE RAÍZES. 

AREIA FINA, SILTOSA, BEGE

VARIEGADA. 

Furo Limitado pela CDHU 

SECO

SECO

SECO

SECO

--.--

--.--

--.--

--.--

SP.17885,012

11/08/2015

11/08/2015

N:7548198.757 E:320602.984

-Sondagem executada pela JD

GEOTECNIA, e direção técnica

da SILVA GEOTECNIA. Locação

fornecida pelo cliente.

SONDAGEM A PERCUSSÃO

 GOLPES / 30 cm.

GRÁFICON.A.

(m)

PERF.

GEOL.

PROF.

(m)
CLASSIFICAÇÃO DO MATERIAL

Leitura   Data e Hora    N.A.(m)

1

2

3

Lavagem por Tempo

Prof. Inicio (m)

10 min.

10 min.

10 min.

cm.

cm.

cm.

Obs:

COTAINICIO

TÉRMINOPERFIL INDIVIDUAL

FURO N.°

R  = Revestimento

TR = Trado Concha

TE = Trado Espiral

L  = Lavagem

CONSIS.*

OU

COMPA.**R TR TE L

REVEST.
MÉTODO
AVANÇO

ENSAIO

PENETRO_

MÉTRICO

Amostrador ø E = 50.8 mm

                      ø I  = 34.9 mm

Revestimento - tubo ø 2 1/2"

Martelo - 65 kg

Altura de Queda = 75 cm.

CLIENTE

OBRA

LOCAL

ESCALA: DESENHO: RELAT. N.°: DATA:RESP. TÉCNICO: CREA:

Rua Rubião Junior, 1810
Pq.Industrial - São José do Rio Preto-SP
FN.  (017) 3354-3354 - CEP.15.025-080

Engª Civil Maria Márcia R. Martins 060.144.833-4

Email- silvageo@silvageo.com.br

TORRE

CDHU - Companhia de Desenvolvimento Habitacional Urbano

CDHU - CH Espirito Santo do Pinhal "E" - Cod.12.05.63.E.0.0.SP

Faz. Morro Azul - Gleba "C" Estrada Municipal - Espirito Santo do Pinhal/SP

1 : 100 AM 18/08/2015G3291-15

PROJESOFT (011)6991-5032
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MEDIA.

COMP.** 

POUCO

COMP.** 

MEDIA.

COMP.** 

COMP.** 

0,07

2,89

8,45

CAMADA VEGETAL. 

AREIA FINA, SILTOSA, BEGE

AMARELADA. 

AREIA FINA, SILTOSA, BEGE

VARIEGADA. 

Furo Limitado pela CDHU 

SECO

SECO

SECO

SECO

--.--

--.--

--.--

--.--

SP.18874,350

12/08/2015

12/08/2015

N:7548122.852 E:320518.571

-Sondagem executada pela JD

GEOTECNIA, e direção técnica

da SILVA GEOTECNIA. Locação

fornecida pelo cliente.

SONDAGEM A PERCUSSÃO

 GOLPES / 30 cm.

GRÁFICON.A.

(m)

PERF.

GEOL.

PROF.

(m)
CLASSIFICAÇÃO DO MATERIAL

Leitura   Data e Hora    N.A.(m)

1

2

3

Lavagem por Tempo

Prof. Inicio (m)

10 min.

10 min.

10 min.

cm.

cm.

cm.

Obs:

COTAINICIO

TÉRMINOPERFIL INDIVIDUAL

FURO N.°

R  = Revestimento

TR = Trado Concha

TE = Trado Espiral

L  = Lavagem

CONSIS.*

OU

COMPA.**R TR TE L

REVEST.
MÉTODO
AVANÇO

ENSAIO

PENETRO_

MÉTRICO

Amostrador ø E = 50.8 mm

                      ø I  = 34.9 mm

Revestimento - tubo ø 2 1/2"

Martelo - 65 kg

Altura de Queda = 75 cm.

CLIENTE

OBRA

LOCAL

ESCALA: DESENHO: RELAT. N.°: DATA:RESP. TÉCNICO: CREA:

Rua Rubião Junior, 1810
Pq.Industrial - São José do Rio Preto-SP
FN.  (017) 3354-3354 - CEP.15.025-080

Engª Civil Maria Márcia R. Martins 060.144.833-4

Email- silvageo@silvageo.com.br

TORRE

CDHU - Companhia de Desenvolvimento Habitacional Urbano

CDHU - CH Espirito Santo do Pinhal "E" - Cod.12.05.63.E.0.0.SP

Faz. Morro Azul - Gleba "C" Estrada Municipal - Espirito Santo do Pinhal/SP

1 : 100 AM 18/08/2015G3291-15

PROJESOFT (011)6991-5032
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MEDIA.

COMP.** 

FOFA** 

POUCO

COMP.** 

MEDIA.

COMP.** 

POUCO

COMP.** 

MEDIA.

COMP.** 

0,06
0,50

2,15

8,45

CAMADA VEGETAL. 

AREIA FINA, ARGILOSA, MARROM

AVERMELHADA, COM PRESENÇA DE RAÍZES. 

AREIA FINA, ARGILOSA, MARROM. 

AREIA FINA, SILTOSA, BEGE

VARIEGADA. 

Furo Limitado pela CDHU 

SECO

SECO

SECO

SECO

--.--

--.--

--.--

--.--

SP.19882,259

14/08/2015

14/08/2015

N:7548042.076 E:320523.971

-Sondagem executada pela JD

GEOTECNIA, e direção técnica

da SILVA GEOTECNIA. Locação

fornecida pelo cliente.

SONDAGEM A PERCUSSÃO

 GOLPES / 30 cm.

GRÁFICON.A.

(m)

PERF.

GEOL.

PROF.

(m)
CLASSIFICAÇÃO DO MATERIAL

Leitura   Data e Hora    N.A.(m)

1

2

3

Lavagem por Tempo

Prof. Inicio (m)

10 min.

10 min.

10 min.

cm.

cm.

cm.

Obs:

COTAINICIO

TÉRMINOPERFIL INDIVIDUAL

FURO N.°

R  = Revestimento

TR = Trado Concha

TE = Trado Espiral

L  = Lavagem

CONSIS.*

OU

COMPA.**R TR TE L

REVEST.
MÉTODO
AVANÇO

ENSAIO

PENETRO_

MÉTRICO

Amostrador ø E = 50.8 mm

                      ø I  = 34.9 mm

Revestimento - tubo ø 2 1/2"

Martelo - 65 kg

Altura de Queda = 75 cm.

CLIENTE

OBRA

LOCAL

ESCALA: DESENHO: RELAT. N.°: DATA:RESP. TÉCNICO: CREA:

Rua Rubião Junior, 1810
Pq.Industrial - São José do Rio Preto-SP
FN.  (017) 3354-3354 - CEP.15.025-080

Engª Civil Maria Márcia R. Martins 060.144.833-4

Email- silvageo@silvageo.com.br

TORRE

CDHU - Companhia de Desenvolvimento Habitacional Urbano

CDHU - CH Espirito Santo do Pinhal "E" - Cod.12.05.63.E.0.0.SP

Faz. Morro Azul - Gleba "C" Estrada Municipal - Espirito Santo do Pinhal/SP

1 : 100 AM 18/08/2015G3291-15

PROJESOFT (011)6991-5032
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MEDIA.

COMP.** 

POUCO

COMP.** 

MEDIA.

COMP.** 

MUITO

COMP.** 

0,07

0,62

3,60

5,83

8,45

CAMADA VEGETAL. 

AREIA FINA, ARGILOSA, MARROM, COM

PRESENÇA DE RAÍZES. 

AREIA FINA, ARGILOSA, MARROM

AVERMELHADA. 

AREIA FINA, SILTOSA, BEGE. 

AREIA FINA, SILTOSA, VARIEGADA,

COM FRAGMENTOS DE ROCHA

ALTERADA. 

Furo Limitado pela CDHU 

SECO

SECO

SECO

SECO

--.--

--.--

--.--

--.--

SP.20883,621

12/08/2015

12/08/2015

N:7548055.433 E:320610.932

-Sondagem executada pela JD

GEOTECNIA, e direção técnica

da SILVA GEOTECNIA. Locação

fornecida pelo cliente.

SONDAGEM A PERCUSSÃO

 GOLPES / 30 cm.

GRÁFICON.A.

(m)

PERF.

GEOL.

PROF.

(m)
CLASSIFICAÇÃO DO MATERIAL

Leitura   Data e Hora    N.A.(m)

1

2

3

Lavagem por Tempo

Prof. Inicio (m)

10 min.

10 min.

10 min.

cm.

cm.

cm.

Obs:

COTAINICIO

TÉRMINOPERFIL INDIVIDUAL

FURO N.°

R  = Revestimento

TR = Trado Concha

TE = Trado Espiral

L  = Lavagem

CONSIS.*

OU

COMPA.**R TR TE L

REVEST.
MÉTODO
AVANÇO

ENSAIO

PENETRO_

MÉTRICO

Amostrador ø E = 50.8 mm

                      ø I  = 34.9 mm

Revestimento - tubo ø 2 1/2"

Martelo - 65 kg

Altura de Queda = 75 cm.

CLIENTE

OBRA

LOCAL

ESCALA: DESENHO: RELAT. N.°: DATA:RESP. TÉCNICO: CREA:

Rua Rubião Junior, 1810
Pq.Industrial - São José do Rio Preto-SP
FN.  (017) 3354-3354 - CEP.15.025-080

Engª Civil Maria Márcia R. Martins 060.144.833-4

Email- silvageo@silvageo.com.br

TORRE

CDHU - Companhia de Desenvolvimento Habitacional Urbano

CDHU - CH Espirito Santo do Pinhal "E" - Cod.12.05.63.E.0.0.SP

Faz. Morro Azul - Gleba "C" Estrada Municipal - Espirito Santo do Pinhal/SP

1 : 100 AM 18/08/2015G3291-15

PROJESOFT (011)6991-5032
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MEDIA.

COMP.** 

FOFA** 

POUCO

COMP.** 

MEDIA.

COMP.** 

MUITO

COMP.** 

0,02

2,57

7,08

CAMADA VEGETAL. 

AREIA FINA, ARGILOSA, MARROM

AVERMELHADA. 

AREIA FINA, SILTOSA, BEGE

VARIEGADA. 

Limite de Perfuração 

SECO

SECO

SECO

SECO

--.--

--.--

--.--

--.--

SP.21879,689

12/08/2015

12/08/2015

N:7547987.961 E:320638.311

-Sondagem executada pela JD

GEOTECNIA, e direção técnica

da SILVA GEOTECNIA. Locação

fornecida pelo cliente.

SONDAGEM A PERCUSSÃO

 GOLPES / 30 cm.

GRÁFICON.A.

(m)

PERF.

GEOL.

PROF.

(m)
CLASSIFICAÇÃO DO MATERIAL

Leitura   Data e Hora    N.A.(m)

1

2

3

Lavagem por Tempo

Prof. Inicio (m)

10 min.

10 min.

10 min.

cm.

cm.

cm.

Obs:

COTAINICIO

TÉRMINOPERFIL INDIVIDUAL

FURO N.°

R  = Revestimento

TR = Trado Concha

TE = Trado Espiral

L  = Lavagem

CONSIS.*

OU

COMPA.**R TR TE L

REVEST.
MÉTODO
AVANÇO

ENSAIO

PENETRO_

MÉTRICO

Amostrador ø E = 50.8 mm

                      ø I  = 34.9 mm

Revestimento - tubo ø 2 1/2"

Martelo - 65 kg

Altura de Queda = 75 cm.

CLIENTE

OBRA

LOCAL

ESCALA: DESENHO: RELAT. N.°: DATA:RESP. TÉCNICO: CREA:

Rua Rubião Junior, 1810
Pq.Industrial - São José do Rio Preto-SP
FN.  (017) 3354-3354 - CEP.15.025-080

Engª Civil Maria Márcia R. Martins 060.144.833-4

Email- silvageo@silvageo.com.br

TORRE

CDHU - Companhia de Desenvolvimento Habitacional Urbano

CDHU - CH Espirito Santo do Pinhal "E" - Cod.12.05.63.E.0.0.SP

Faz. Morro Azul - Gleba "C" Estrada Municipal - Espirito Santo do Pinhal/SP

1 : 100 AM 18/08/2015G3291-15

PROJESOFT (011)6991-5032
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POUCO

COMP.** 

FOFA** 

POUCO

COMP.** 

MEDIA.

COMP.** 

POUCO

COMP.** 

MEDIA.

COMP.** 

0,02

0,90

5,18

8,45

CAMADA VEGETAL. 

AREIA FINA, ARGILOSA, MARROM

AVERMELHADA, COM PRESENÇA DE RAÍZES. 

AREIA FINA, ARGILOSA, MARROM. 

AREIA FINA, SILTOSA, MARROM

VARIEGADA. 

Furo Limitado pela CDHU 

SECO

SECO

SECO

SECO

--.--

--.--

--.--

--.--

SP.22859,355

14/08/2015

14/08/2015

N:7547768.085 E:320118.771

-Sondagem executada pela JD

GEOTECNIA, e direção técnica

da SILVA GEOTECNIA. Locação

fornecida pelo cliente.

SONDAGEM A PERCUSSÃO

 GOLPES / 30 cm.

GRÁFICON.A.

(m)

PERF.

GEOL.

PROF.

(m)
CLASSIFICAÇÃO DO MATERIAL

Leitura   Data e Hora    N.A.(m)

1

2

3

Lavagem por Tempo

Prof. Inicio (m)

10 min.

10 min.

10 min.

cm.

cm.

cm.

Obs:

COTAINICIO

TÉRMINOPERFIL INDIVIDUAL

FURO N.°

R  = Revestimento

TR = Trado Concha

TE = Trado Espiral

L  = Lavagem

CONSIS.*

OU

COMPA.**R TR TE L

REVEST.
MÉTODO
AVANÇO

ENSAIO

PENETRO_

MÉTRICO

Amostrador ø E = 50.8 mm

                      ø I  = 34.9 mm

Revestimento - tubo ø 2 1/2"

Martelo - 65 kg

Altura de Queda = 75 cm.

CLIENTE

OBRA

LOCAL

ESCALA: DESENHO: RELAT. N.°: DATA:RESP. TÉCNICO: CREA:

Rua Rubião Junior, 1810
Pq.Industrial - São José do Rio Preto-SP
FN.  (017) 3354-3354 - CEP.15.025-080

Engª Civil Maria Márcia R. Martins 060.144.833-4

Email- silvageo@silvageo.com.br

TORRE

CDHU - Companhia de Desenvolvimento Habitacional Urbano

CDHU - CH Espirito Santo do Pinhal "E" - Cod.12.05.63.E.0.0.SP

Faz. Morro Azul - Gleba "C" Estrada Municipal - Espirito Santo do Pinhal/SP

1 : 100 AM 18/08/2015G3291-15

PROJESOFT (011)6991-5032
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MEDIA.

COMP.** 

FOFA** 

POUCO

COMP.** 

MEDIA.

COMP.** 

COMP.** 

0,05

1,15

5,31

8,45

CAMADA VEGETAL. 

AREIA FINA, ARGILOSA, MARROM, COM

PRESENÇA DE RAÍZES. 

AREIA FINA, ARGILOSA, MARROM

AVERMELHADA. 

AREIA FINA, SILTOSA, BEGE

VARIEGADA. 

Furo Limitado pela CDHU 

SECO

SECO

SECO

SECO

--.--

--.--

--.--

--.--

SP.23864,525

13/08/2015

13/08/2015

N:7547790.510 E:320236.242

-Sondagem executada pela JD

GEOTECNIA, e direção técnica

da SILVA GEOTECNIA. Locação

fornecida pelo cliente.

SONDAGEM A PERCUSSÃO

 GOLPES / 30 cm.

GRÁFICON.A.

(m)

PERF.

GEOL.

PROF.

(m)
CLASSIFICAÇÃO DO MATERIAL

Leitura   Data e Hora    N.A.(m)

1

2

3

Lavagem por Tempo

Prof. Inicio (m)

10 min.

10 min.

10 min.

cm.

cm.

cm.

Obs:

COTAINICIO

TÉRMINOPERFIL INDIVIDUAL

FURO N.°

R  = Revestimento

TR = Trado Concha

TE = Trado Espiral

L  = Lavagem

CONSIS.*

OU

COMPA.**R TR TE L

REVEST.
MÉTODO
AVANÇO

ENSAIO

PENETRO_

MÉTRICO

Amostrador ø E = 50.8 mm

                      ø I  = 34.9 mm

Revestimento - tubo ø 2 1/2"

Martelo - 65 kg

Altura de Queda = 75 cm.

CLIENTE

OBRA

LOCAL

ESCALA: DESENHO: RELAT. N.°: DATA:RESP. TÉCNICO: CREA:

Rua Rubião Junior, 1810
Pq.Industrial - São José do Rio Preto-SP
FN.  (017) 3354-3354 - CEP.15.025-080

Engª Civil Maria Márcia R. Martins 060.144.833-4

Email- silvageo@silvageo.com.br

TORRE

CDHU - Companhia de Desenvolvimento Habitacional Urbano

CDHU - CH Espirito Santo do Pinhal "E" - Cod.12.05.63.E.0.0.SP

Faz. Morro Azul - Gleba "C" Estrada Municipal - Espirito Santo do Pinhal/SP

1 : 100 AM 18/08/2015G3291-15

PROJESOFT (011)6991-5032
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MEDIA.

COMP.** 

FOFA** 

POUCO

COMP.** 

MEDIA.

COMP.** 

COMP.** 

0,05

0,80

4,65

8,45

CAMADA VEGETAL. 

AREIA FINA, ARGILOSA, MARRM, COM

PRESENÇA DE RAÍZES. 

AREIA FINA, ARGILOSA, MARROM

AVERMELHADA. 

AREIA FINA, SILTOSA, VARIEGADA,

COM FRAGMENTOS DE ROCHA

ALTERADA. 

Furo Limitado pela CDHU 

SECO

SECO

SECO

SECO

--.--

--.--

--.--

--.--

SP.24864,251

13/08/2015

13/08/2015

N:7547790.613 E:320342.221

-Sondagem executada pela JD

GEOTECNIA, e direção técnica

da SILVA GEOTECNIA. Locação

fornecida pelo cliente.

SONDAGEM A PERCUSSÃO

 GOLPES / 30 cm.

GRÁFICON.A.

(m)

PERF.

GEOL.

PROF.

(m)
CLASSIFICAÇÃO DO MATERIAL

Leitura   Data e Hora    N.A.(m)

1

2

3

Lavagem por Tempo

Prof. Inicio (m)

10 min.

10 min.

10 min.

cm.

cm.

cm.

Obs:

COTAINICIO

TÉRMINOPERFIL INDIVIDUAL

FURO N.°

R  = Revestimento

TR = Trado Concha

TE = Trado Espiral

L  = Lavagem

CONSIS.*

OU

COMPA.**R TR TE L

REVEST.
MÉTODO
AVANÇO

ENSAIO

PENETRO_

MÉTRICO

Amostrador ø E = 50.8 mm

                      ø I  = 34.9 mm

Revestimento - tubo ø 2 1/2"

Martelo - 65 kg

Altura de Queda = 75 cm.

CLIENTE

OBRA

LOCAL

ESCALA: DESENHO: RELAT. N.°: DATA:RESP. TÉCNICO: CREA:

Rua Rubião Junior, 1810
Pq.Industrial - São José do Rio Preto-SP
FN.  (017) 3354-3354 - CEP.15.025-080

Engª Civil Maria Márcia R. Martins 060.144.833-4

Email- silvageo@silvageo.com.br

TORRE

CDHU - Companhia de Desenvolvimento Habitacional Urbano

CDHU - CH Espirito Santo do Pinhal "E" - Cod.12.05.63.E.0.0.SP

Faz. Morro Azul - Gleba "C" Estrada Municipal - Espirito Santo do Pinhal/SP

1 : 100 AM 18/08/2015G3291-15

PROJESOFT (011)6991-5032
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MEDIA.

COMP.** 

FOFA** 

POUCO

COMP.** 

MEDIA.

COMP.** 

0,06

2,63

8,45

CAMADA VEGETAL. 

AREIA FINA, ARGILOSA, MARROM. 

AREIA FINA, SILTOSA, VARIEGADA,

COM FRAGMENTOS DE ROCHA

ALTERADA. 

Furo Limitado pela CDHU 

SECO

SECO

SECO

SECO

--.--

--.--

--.--

--.--

SP.25865,692

13/08/2015

13/08/2015

N:7547779.226 E:320454.259

-Sondagem executada pela JD

GEOTECNIA, e direção técnica

da SILVA GEOTECNIA. Locação

fornecida pelo cliente.

SONDAGEM A PERCUSSÃO

 GOLPES / 30 cm.

GRÁFICON.A.

(m)

PERF.

GEOL.

PROF.

(m)
CLASSIFICAÇÃO DO MATERIAL

Leitura   Data e Hora    N.A.(m)

1

2

3

Lavagem por Tempo

Prof. Inicio (m)

10 min.

10 min.

10 min.

cm.

cm.

cm.

Obs:

COTAINICIO

TÉRMINOPERFIL INDIVIDUAL

FURO N.°

R  = Revestimento

TR = Trado Concha

TE = Trado Espiral

L  = Lavagem

CONSIS.*

OU

COMPA.**R TR TE L

REVEST.
MÉTODO
AVANÇO

ENSAIO

PENETRO_

MÉTRICO

Amostrador ø E = 50.8 mm

                      ø I  = 34.9 mm

Revestimento - tubo ø 2 1/2"

Martelo - 65 kg

Altura de Queda = 75 cm.

CLIENTE

OBRA

LOCAL

ESCALA: DESENHO: RELAT. N.°: DATA:RESP. TÉCNICO: CREA:

Rua Rubião Junior, 1810
Pq.Industrial - São José do Rio Preto-SP
FN.  (017) 3354-3354 - CEP.15.025-080

Engª Civil Maria Márcia R. Martins 060.144.833-4

Email- silvageo@silvageo.com.br

TORRE

CDHU - Companhia de Desenvolvimento Habitacional Urbano

CDHU - CH Espirito Santo do Pinhal "E" - Cod.12.05.63.E.0.0.SP

Faz. Morro Azul - Gleba "C" Estrada Municipal - Espirito Santo do Pinhal/SP

1 : 100 AM 18/08/2015G3291-15

PROJESOFT (011)6991-5032
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COMP.** 

FOFA** 

POUCO

COMP.** 

MEDIA.

COMP.** 

0,06

0,80

2,70

8,45

CAMADA VEGETAL. 

AREIA FINA, ARGILOSA, MARROM, COM

PRESENÇA DE RAÍZES. 

AREIA FINA, ARGILOSA, MARROM

AVERMELHADA. 

AREIA FINA, SILTOSA, VARIEGADA,

COM FRAGMENTOS DE ROCHA

ALTERADA. 

Furo Limitado pela CDHU 

SECO

SECO

SECO

SECO

--.--

--.--

--.--

--.--

SP.26865,454

12/08/2015

12/08/2015

N:7547758.526 E:320543.453

-Sondagem executada pela JD

GEOTECNIA, e direção técnica

da SILVA GEOTECNIA. Locação

fornecida pelo cliente.

SONDAGEM A PERCUSSÃO

 GOLPES / 30 cm.

GRÁFICON.A.

(m)

PERF.

GEOL.

PROF.

(m)
CLASSIFICAÇÃO DO MATERIAL

Leitura   Data e Hora    N.A.(m)

1

2

3

Lavagem por Tempo

Prof. Inicio (m)

10 min.

10 min.

10 min.

cm.

cm.

cm.

Obs:

COTAINICIO

TÉRMINOPERFIL INDIVIDUAL

FURO N.°

R  = Revestimento

TR = Trado Concha

TE = Trado Espiral

L  = Lavagem

CONSIS.*

OU

COMPA.**R TR TE L

REVEST.
MÉTODO
AVANÇO

ENSAIO

PENETRO_

MÉTRICO

Amostrador ø E = 50.8 mm

                      ø I  = 34.9 mm

Revestimento - tubo ø 2 1/2"

Martelo - 65 kg

Altura de Queda = 75 cm.

CLIENTE

OBRA

LOCAL

ESCALA: DESENHO: RELAT. N.°: DATA:RESP. TÉCNICO: CREA:

Rua Rubião Junior, 1810
Pq.Industrial - São José do Rio Preto-SP
FN.  (017) 3354-3354 - CEP.15.025-080

Engª Civil Maria Márcia R. Martins 060.144.833-4

Email- silvageo@silvageo.com.br

TORRE

CDHU - Companhia de Desenvolvimento Habitacional Urbano

CDHU - CH Espirito Santo do Pinhal "E" - Cod.12.05.63.E.0.0.SP

Faz. Morro Azul - Gleba "C" Estrada Municipal - Espirito Santo do Pinhal/SP

1 : 100 AM 18/08/2015G3291-15

PROJESOFT (011)6991-5032
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MEDIA.

COMP.** 

FOFA** 

POUCO

COMP.** 

FOFA** 

POUCO

COMP.** 

MEDIA.

COMP.** 

0,07
0,60

8,45

CAMADA VEGETAL. 

AREIA FINA, ARGILOSA, MARROM, COM

PRESENÇA DE RAÍZES. 

AREIA FINA, ARGILOSA, MARROM

AVERMELHADA. 

Furo Limitado pela CDHU 

SECO

SECO

SECO

SECO

--.--

--.--

--.--

--.--

SP.27870,494

13/08/2015

13/08/2015

N:7547723.475 E:320214.907

-Sondagem executada pela JD

GEOTECNIA, e direção técnica

da SILVA GEOTECNIA. Locação

fornecida pelo cliente.

SONDAGEM A PERCUSSÃO

 GOLPES / 30 cm.

GRÁFICON.A.

(m)

PERF.

GEOL.

PROF.

(m)
CLASSIFICAÇÃO DO MATERIAL

Leitura   Data e Hora    N.A.(m)

1

2

3

Lavagem por Tempo

Prof. Inicio (m)

10 min.

10 min.

10 min.

cm.

cm.

cm.

Obs:

COTAINICIO

TÉRMINOPERFIL INDIVIDUAL

FURO N.°

R  = Revestimento

TR = Trado Concha

TE = Trado Espiral

L  = Lavagem

CONSIS.*

OU

COMPA.**R TR TE L

REVEST.
MÉTODO
AVANÇO

ENSAIO

PENETRO_

MÉTRICO

Amostrador ø E = 50.8 mm

                      ø I  = 34.9 mm

Revestimento - tubo ø 2 1/2"

Martelo - 65 kg

Altura de Queda = 75 cm.

CLIENTE

OBRA

LOCAL

ESCALA: DESENHO: RELAT. N.°: DATA:RESP. TÉCNICO: CREA:

Rua Rubião Junior, 1810
Pq.Industrial - São José do Rio Preto-SP
FN.  (017) 3354-3354 - CEP.15.025-080

Engª Civil Maria Márcia R. Martins 060.144.833-4

Email- silvageo@silvageo.com.br

TORRE

CDHU - Companhia de Desenvolvimento Habitacional Urbano

CDHU - CH Espirito Santo do Pinhal "E" - Cod.12.05.63.E.0.0.SP

Faz. Morro Azul - Gleba "C" Estrada Municipal - Espirito Santo do Pinhal/SP

1 : 100 AM 18/08/2015G3291-15

PROJESOFT (011)6991-5032
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POUCO

COMP.** 

FOFA** 

POUCO

COMP.** 

MEDIA.

COMP.** 

0,04

0,88

8,15
8,45

CAMADA VEGETAL. 

AREIA FINA, ARGILOSA, MARROM, COM

PRESENÇA DE RAÍZES. 

AREIA FINA, ARGILOSA, MARROM

AVERMELHADA. 

AREIA FINA, ARGILOSA, MARROM

VARIEGADA. 

Furo Limitado pela CDHU 

SECO

SECO

SECO

SECO

--.--

--.--

--.--

--.--

SP.28870,430

13/08/2015

13/08/2015

N:7547669.104 E:320164.277

-Sondagem executada pela JD

GEOTECNIA, e direção técnica

da SILVA GEOTECNIA. Locação

fornecida pelo cliente.

SONDAGEM A PERCUSSÃO

 GOLPES / 30 cm.

GRÁFICON.A.

(m)

PERF.

GEOL.

PROF.

(m)
CLASSIFICAÇÃO DO MATERIAL

Leitura   Data e Hora    N.A.(m)

1

2

3

Lavagem por Tempo

Prof. Inicio (m)

10 min.

10 min.

10 min.

cm.

cm.

cm.

Obs:

COTAINICIO

TÉRMINOPERFIL INDIVIDUAL

FURO N.°

R  = Revestimento

TR = Trado Concha

TE = Trado Espiral

L  = Lavagem

CONSIS.*

OU

COMPA.**R TR TE L

REVEST.
MÉTODO
AVANÇO

ENSAIO

PENETRO_

MÉTRICO

Amostrador ø E = 50.8 mm

                      ø I  = 34.9 mm

Revestimento - tubo ø 2 1/2"

Martelo - 65 kg

Altura de Queda = 75 cm.

CLIENTE

OBRA

LOCAL

ESCALA: DESENHO: RELAT. N.°: DATA:RESP. TÉCNICO: CREA:

Rua Rubião Junior, 1810
Pq.Industrial - São José do Rio Preto-SP
FN.  (017) 3354-3354 - CEP.15.025-080

Engª Civil Maria Márcia R. Martins 060.144.833-4

Email- silvageo@silvageo.com.br

TORRE

CDHU - Companhia de Desenvolvimento Habitacional Urbano

CDHU - CH Espirito Santo do Pinhal "E" - Cod.12.05.63.E.0.0.SP

Faz. Morro Azul - Gleba "C" Estrada Municipal - Espirito Santo do Pinhal/SP

1 : 100 AM 18/08/2015G3291-15

PROJESOFT (011)6991-5032
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POUCO

COMP.** 

FOFA** 

POUCO

COMP.** 

MEDIA.

COMP.** 

POUCO

COMP.** 

MEDIA.

COMP.** 

0,08
0,55

8,00

8,45

CAMADA VEGETAL. 

AREIA FINA, ARGILOSA, MARROM, COM

PRESENÇA DE RAÍZES. 

AREIA FINA, ARGILOSA, MARROM

AVERMELHADA. 

AREIA FINA, SILTOSA, MARROM VARIEGADA. 

Furo Limitado pela CDHU 

SECO

SECO

SECO

SECO

--.--

--.--

--.--

--.--

SP.29874,404

14/08/2015

14/08/2015

N:7547694.940 E:320288.898

-Sondagem executada pela JD

GEOTECNIA, e direção técnica

da SILVA GEOTECNIA. Locação

fornecida pelo cliente.

SONDAGEM A PERCUSSÃO

 GOLPES / 30 cm.

GRÁFICON.A.

(m)

PERF.

GEOL.

PROF.

(m)
CLASSIFICAÇÃO DO MATERIAL

Leitura   Data e Hora    N.A.(m)

1

2

3

Lavagem por Tempo

Prof. Inicio (m)

10 min.

10 min.

10 min.

cm.

cm.

cm.

Obs:

COTAINICIO

TÉRMINOPERFIL INDIVIDUAL

FURO N.°

R  = Revestimento

TR = Trado Concha

TE = Trado Espiral

L  = Lavagem

CONSIS.*

OU

COMPA.**R TR TE L

REVEST.
MÉTODO
AVANÇO

ENSAIO

PENETRO_

MÉTRICO

Amostrador ø E = 50.8 mm

                      ø I  = 34.9 mm

Revestimento - tubo ø 2 1/2"

Martelo - 65 kg

Altura de Queda = 75 cm.

CLIENTE

OBRA

LOCAL

ESCALA: DESENHO: RELAT. N.°: DATA:RESP. TÉCNICO: CREA:

Rua Rubião Junior, 1810
Pq.Industrial - São José do Rio Preto-SP
FN.  (017) 3354-3354 - CEP.15.025-080

Engª Civil Maria Márcia R. Martins 060.144.833-4

Email- silvageo@silvageo.com.br

TORRE

CDHU - Companhia de Desenvolvimento Habitacional Urbano

CDHU - CH Espirito Santo do Pinhal "E" - Cod.12.05.63.E.0.0.SP

Faz. Morro Azul - Gleba "C" Estrada Municipal - Espirito Santo do Pinhal/SP

1 : 100 AM 18/08/2015G3291-15

PROJESOFT (011)6991-5032
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POUCO

COMP.** 

FOFA** 

POUCO

COMP.** 

MEDIA.

COMP.** 

POUCO

COMP.** 

MEDIA.

COMP.** 

0,09

0,80

6,18

8,45

CAMADA VEGETAL. 

AREIA FINA, ARGILOSA, MARROM, COM

PRESENÇA DE RAÍZES. 

AREIA FINA, ARGILOSA, MARROM

AVERMELHADA. 

AREIA FINA, SILTOSA, MARROM

VARIEGADA. 

Furo Limitado pela CDHU 

SECO

SECO

SECO

SECO

--.--

--.--

--.--

--.--

SP.30873,623

14/08/2015

14/08/2015

N:7547700.767 E:320489.001

-Sondagem executada pela JD

GEOTECNIA, e direção técnica

da SILVA GEOTECNIA. Locação

fornecida pelo cliente.

SONDAGEM A PERCUSSÃO

 GOLPES / 30 cm.

GRÁFICON.A.

(m)

PERF.

GEOL.

PROF.

(m)
CLASSIFICAÇÃO DO MATERIAL

Leitura   Data e Hora    N.A.(m)

1

2

3

Lavagem por Tempo

Prof. Inicio (m)

10 min.

10 min.

10 min.

cm.

cm.

cm.

Obs:

COTAINICIO

TÉRMINOPERFIL INDIVIDUAL

FURO N.°

R  = Revestimento

TR = Trado Concha

TE = Trado Espiral

L  = Lavagem

CONSIS.*

OU

COMPA.**R TR TE L

REVEST.
MÉTODO
AVANÇO

ENSAIO

PENETRO_

MÉTRICO

Amostrador ø E = 50.8 mm

                      ø I  = 34.9 mm

Revestimento - tubo ø 2 1/2"

Martelo - 65 kg

Altura de Queda = 75 cm.

CLIENTE

OBRA

LOCAL

ESCALA: DESENHO: RELAT. N.°: DATA:RESP. TÉCNICO: CREA:

Rua Rubião Junior, 1810
Pq.Industrial - São José do Rio Preto-SP
FN.  (017) 3354-3354 - CEP.15.025-080

Engª Civil Maria Márcia R. Martins 060.144.833-4

Email- silvageo@silvageo.com.br

TORRE

CDHU - Companhia de Desenvolvimento Habitacional Urbano

CDHU - CH Espirito Santo do Pinhal "E" - Cod.12.05.63.E.0.0.SP

Faz. Morro Azul - Gleba "C" Estrada Municipal - Espirito Santo do Pinhal/SP

1 : 100 AM 18/08/2015G3291-15

PROJESOFT (011)6991-5032
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MEDIA.

COMP.** 

FOFA** 

POUCO

COMP.** 

MEDIA.

COMP.** 

COMP.** 

0,09

0,73

4,75

8,45

CAMADA VEGETAL. 

AREIA FINA, ARGILOSA, MARROM, COM

PRESENÇA DE RAÍZES. 

AREIA FINA, ARGILOSA, MARROM

AVERMELHADA. 

AREIA FINA, SILTOSA, MARROM

VARIEGADA. 

Furo Limitado pela CDHU 

SECO

SECO

SECO

SECO

--.--

--.--

--.--

--.--

SP.31873,580

13/08/2015

13/08/2015

N:7547668.381 E:320545.458

-Sondagem executada pela JD

GEOTECNIA, e direção técnica

da SILVA GEOTECNIA. Locação

fornecida pelo cliente.

SONDAGEM A PERCUSSÃO

 GOLPES / 30 cm.

GRÁFICON.A.

(m)

PERF.

GEOL.

PROF.

(m)
CLASSIFICAÇÃO DO MATERIAL

Leitura   Data e Hora    N.A.(m)

1

2

3

Lavagem por Tempo

Prof. Inicio (m)

10 min.

10 min.

10 min.

cm.

cm.

cm.

Obs:

COTAINICIO

TÉRMINOPERFIL INDIVIDUAL

FURO N.°

R  = Revestimento

TR = Trado Concha

TE = Trado Espiral

L  = Lavagem

CONSIS.*

OU

COMPA.**R TR TE L

REVEST.
MÉTODO
AVANÇO

ENSAIO

PENETRO_

MÉTRICO

Amostrador ø E = 50.8 mm

                      ø I  = 34.9 mm

Revestimento - tubo ø 2 1/2"

Martelo - 65 kg

Altura de Queda = 75 cm.

CLIENTE

OBRA

LOCAL

ESCALA: DESENHO: RELAT. N.°: DATA:RESP. TÉCNICO: CREA:

Rua Rubião Junior, 1810
Pq.Industrial - São José do Rio Preto-SP
FN.  (017) 3354-3354 - CEP.15.025-080

Engª Civil Maria Márcia R. Martins 060.144.833-4

Email- silvageo@silvageo.com.br

TORRE

CDHU - Companhia de Desenvolvimento Habitacional Urbano

CDHU - CH Espirito Santo do Pinhal "E" - Cod.12.05.63.E.0.0.SP

Faz. Morro Azul - Gleba "C" Estrada Municipal - Espirito Santo do Pinhal/SP

1 : 100 AM 18/08/2015G3291-15

PROJESOFT (011)6991-5032
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POUCO

COMP.** 

FOFA** 

POUCO

COMP.** 

MEDIA.

COMP.** 

POUCO

COMP.** 

MEDIA.

COMP.** 

0,03

0,97

4,90

8,45

CAMADA VEGETAL. 

AREIA FINA, ARGILOSA, MARROM, COM

PRESENÇA DE RAÍZES. 

AREIA FINA, ARGILOSA, MARROM

AVERMELHADA. 

AREIA FINA, SILTOSA, MARROM

VARIEGADA. 

Furo Limitado pela CDHU 

SECO

SECO

SECO

SECO

--.--

--.--

--.--

--.--

SP.32878,291

13/08/2015

13/08/2015

N:7547620.832 E:320235.714

-Sondagem executada pela JD

GEOTECNIA, e direção técnica

da SILVA GEOTECNIA. Locação

fornecida pelo cliente.

SONDAGEM A PERCUSSÃO

 GOLPES / 30 cm.

GRÁFICON.A.

(m)

PERF.

GEOL.

PROF.

(m)
CLASSIFICAÇÃO DO MATERIAL

Leitura   Data e Hora    N.A.(m)

1

2

3

Lavagem por Tempo

Prof. Inicio (m)

10 min.

10 min.

10 min.

cm.

cm.

cm.

Obs:

COTAINICIO

TÉRMINOPERFIL INDIVIDUAL

FURO N.°

R  = Revestimento

TR = Trado Concha

TE = Trado Espiral

L  = Lavagem

CONSIS.*

OU

COMPA.**R TR TE L

REVEST.
MÉTODO
AVANÇO

ENSAIO

PENETRO_

MÉTRICO

Amostrador ø E = 50.8 mm

                      ø I  = 34.9 mm

Revestimento - tubo ø 2 1/2"

Martelo - 65 kg

Altura de Queda = 75 cm.

CLIENTE

OBRA

LOCAL

ESCALA: DESENHO: RELAT. N.°: DATA:RESP. TÉCNICO: CREA:

Rua Rubião Junior, 1810
Pq.Industrial - São José do Rio Preto-SP
FN.  (017) 3354-3354 - CEP.15.025-080

Engª Civil Maria Márcia R. Martins 060.144.833-4

Email- silvageo@silvageo.com.br

TORRE

CDHU - Companhia de Desenvolvimento Habitacional Urbano

CDHU - CH Espirito Santo do Pinhal "E" - Cod.12.05.63.E.0.0.SP

Faz. Morro Azul - Gleba "C" Estrada Municipal - Espirito Santo do Pinhal/SP

1 : 100 AM 18/08/2015G3291-15

PROJESOFT (011)6991-5032
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POUCO

COMP.** 

FOFA** 

POUCO

COMP.** 

MEDIA.

COMP.** 

0,04
0,48

5,00

8,45

CAMADA VEGETAL. 

AREIA FINA, ARGILOSA, MARROM, COM

PRESENÇA DE RAÍZES. 

AREIA FINA, ARGILOSA, MARROM

AVERMELHADA. 

AREIA FINA, SILTOSA, MARROM

VARIEGADA. 

Furo Limitado pela CDHU 

SECO

SECO

SECO

SECO

--.--

--.--

--.--

--.--

SP.33879,599

13/08/2015

13/08/2015

N:7547640.289 E:320319.864

-Sondagem executada pela JD

GEOTECNIA, e direção técnica

da SILVA GEOTECNIA. Locação

fornecida pelo cliente.

SONDAGEM A PERCUSSÃO

 GOLPES / 30 cm.

GRÁFICON.A.

(m)

PERF.

GEOL.

PROF.

(m)
CLASSIFICAÇÃO DO MATERIAL

Leitura   Data e Hora    N.A.(m)

1

2

3

Lavagem por Tempo

Prof. Inicio (m)

10 min.

10 min.

10 min.

cm.

cm.

cm.

Obs:

COTAINICIO

TÉRMINOPERFIL INDIVIDUAL

FURO N.°

R  = Revestimento

TR = Trado Concha

TE = Trado Espiral

L  = Lavagem

CONSIS.*

OU

COMPA.**R TR TE L

REVEST.
MÉTODO
AVANÇO

ENSAIO

PENETRO_

MÉTRICO

Amostrador ø E = 50.8 mm

                      ø I  = 34.9 mm

Revestimento - tubo ø 2 1/2"

Martelo - 65 kg

Altura de Queda = 75 cm.

CLIENTE

OBRA

LOCAL

ESCALA: DESENHO: RELAT. N.°: DATA:RESP. TÉCNICO: CREA:

Rua Rubião Junior, 1810
Pq.Industrial - São José do Rio Preto-SP
FN.  (017) 3354-3354 - CEP.15.025-080

Engª Civil Maria Márcia R. Martins 060.144.833-4

Email- silvageo@silvageo.com.br

TORRE

CDHU - Companhia de Desenvolvimento Habitacional Urbano

CDHU - CH Espirito Santo do Pinhal "E" - Cod.12.05.63.E.0.0.SP

Faz. Morro Azul - Gleba "C" Estrada Municipal - Espirito Santo do Pinhal/SP

1 : 100 AM 18/08/2015G3291-15

PROJESOFT (011)6991-5032
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MEDIA.

COMP.** 

FOFA** 

POUCO

COMP.** 

MEDIA.

COMP.** 

0,03

0,70

5,90

8,45

CAMADA VEGETAL. 

AREIA FINA, ARGILOSA, MARROM, COM

PRESENÇA DE RAÍZES. 

AREIA FINA, ARGILOSA, MARROM

AVERMELHADA. 

AREIA FINA, SILTOSA, MARROM

VARIEGADA. 

Furo Limitado pela CDHU 

SECO

SECO

SECO

SECO

--.--

--.--

--.--

--.--

SP.34879,663

13/08/2015

13/08/2015

N:7547646.508 E:320407.279

-Sondagem executada pela JD

GEOTECNIA, e direção técnica

da SILVA GEOTECNIA. Locação

fornecida pelo cliente.

SONDAGEM A PERCUSSÃO

 GOLPES / 30 cm.

GRÁFICON.A.

(m)

PERF.

GEOL.

PROF.

(m)
CLASSIFICAÇÃO DO MATERIAL

Leitura   Data e Hora    N.A.(m)

1

2

3

Lavagem por Tempo

Prof. Inicio (m)

10 min.

10 min.

10 min.

cm.

cm.

cm.

Obs:

COTAINICIO

TÉRMINOPERFIL INDIVIDUAL

FURO N.°

R  = Revestimento

TR = Trado Concha

TE = Trado Espiral

L  = Lavagem

CONSIS.*

OU

COMPA.**R TR TE L

REVEST.
MÉTODO
AVANÇO

ENSAIO

PENETRO_

MÉTRICO

Amostrador ø E = 50.8 mm

                      ø I  = 34.9 mm

Revestimento - tubo ø 2 1/2"

Martelo - 65 kg

Altura de Queda = 75 cm.

CLIENTE

OBRA

LOCAL

ESCALA: DESENHO: RELAT. N.°: DATA:RESP. TÉCNICO: CREA:

Rua Rubião Junior, 1810
Pq.Industrial - São José do Rio Preto-SP
FN.  (017) 3354-3354 - CEP.15.025-080

Engª Civil Maria Márcia R. Martins 060.144.833-4

Email- silvageo@silvageo.com.br

TORRE

CDHU - Companhia de Desenvolvimento Habitacional Urbano

CDHU - CH Espirito Santo do Pinhal "E" - Cod.12.05.63.E.0.0.SP

Faz. Morro Azul - Gleba "C" Estrada Municipal - Espirito Santo do Pinhal/SP

1 : 100 AM 18/08/2015G3291-15

PROJESOFT (011)6991-5032
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COMP.** 

FOFA** 

POUCO

COMP.** 

MEDIA.

COMP.** 

0,04

0,68

5,90

8,45

CAMADA VEGETAL. 

AREIA FINA, ARGILOSA, MARROM, COM

PRESENÇA DE RAÍZES. 

AREIA FINA, ARGILOSA, MARROM

AVERMELHADA. 

AREIA FINA, SILTOSA, MARROM

VARIEGADA. 

Furo Limitado pela CDHU 

SECO

SECO

SECO

SECO

--.--

--.--

--.--

--.--

SP.35880,488

13/08/2015

13/08/2015

N:7547554.146 E:320182.998

-Sondagem executada pela JD

GEOTECNIA, e direção técnica

da SILVA GEOTECNIA. Locação

fornecida pelo cliente.

SONDAGEM A PERCUSSÃO

 GOLPES / 30 cm.

GRÁFICON.A.

(m)

PERF.

GEOL.

PROF.

(m)
CLASSIFICAÇÃO DO MATERIAL

Leitura   Data e Hora    N.A.(m)

1

2

3

Lavagem por Tempo

Prof. Inicio (m)

10 min.

10 min.

10 min.

cm.

cm.

cm.

Obs:

COTAINICIO

TÉRMINOPERFIL INDIVIDUAL

FURO N.°

R  = Revestimento

TR = Trado Concha

TE = Trado Espiral

L  = Lavagem

CONSIS.*

OU

COMPA.**R TR TE L

REVEST.
MÉTODO
AVANÇO

ENSAIO

PENETRO_

MÉTRICO

Amostrador ø E = 50.8 mm

                      ø I  = 34.9 mm

Revestimento - tubo ø 2 1/2"

Martelo - 65 kg

Altura de Queda = 75 cm.

CLIENTE

OBRA

LOCAL

ESCALA: DESENHO: RELAT. N.°: DATA:RESP. TÉCNICO: CREA:

Rua Rubião Junior, 1810
Pq.Industrial - São José do Rio Preto-SP
FN.  (017) 3354-3354 - CEP.15.025-080

Engª Civil Maria Márcia R. Martins 060.144.833-4

Email- silvageo@silvageo.com.br

TORRE

CDHU - Companhia de Desenvolvimento Habitacional Urbano

CDHU - CH Espirito Santo do Pinhal "E" - Cod.12.05.63.E.0.0.SP

Faz. Morro Azul - Gleba "C" Estrada Municipal - Espirito Santo do Pinhal/SP

1 : 100 AM 18/08/2015G3291-15

PROJESOFT (011)6991-5032
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COMP.** 

FOFA** 

POUCO

COMP.** 

MEDIA.

COMP.** 

0,08

0,62

4,76

8,45

CAMADA VEGETAL. 

AREIA FINA, ARGILOSA, MARROM, COM

PRESENÇA DE RAÍZES. 

AREIA FINA, ARGILOSA, MARROM

AVERMELHADA. 

AREIA FINA, SILTOSA, MARROM

VARIEGADA. 

Furo Limitado pela CDHU 

SECO

SECO

SECO

SECO

--.--

--.--

--.--

--.--

SP.36885,662

13/08/2015

13/08/2015

N:7547552.727 E:320290.946

-Sondagem executada pela JD

GEOTECNIA, e direção técnica

da SILVA GEOTECNIA. Locação

fornecida pelo cliente.

SONDAGEM A PERCUSSÃO

 GOLPES / 30 cm.

GRÁFICON.A.

(m)

PERF.

GEOL.

PROF.

(m)
CLASSIFICAÇÃO DO MATERIAL

Leitura   Data e Hora    N.A.(m)

1

2

3

Lavagem por Tempo

Prof. Inicio (m)

10 min.

10 min.

10 min.

cm.

cm.

cm.

Obs:

COTAINICIO

TÉRMINOPERFIL INDIVIDUAL

FURO N.°

R  = Revestimento

TR = Trado Concha

TE = Trado Espiral

L  = Lavagem

CONSIS.*

OU

COMPA.**R TR TE L

REVEST.
MÉTODO
AVANÇO

ENSAIO

PENETRO_

MÉTRICO

Amostrador ø E = 50.8 mm

                      ø I  = 34.9 mm

Revestimento - tubo ø 2 1/2"

Martelo - 65 kg

Altura de Queda = 75 cm.

CLIENTE

OBRA

LOCAL

ESCALA: DESENHO: RELAT. N.°: DATA:RESP. TÉCNICO: CREA:

Rua Rubião Junior, 1810
Pq.Industrial - São José do Rio Preto-SP
FN.  (017) 3354-3354 - CEP.15.025-080

Engª Civil Maria Márcia R. Martins 060.144.833-4

Email- silvageo@silvageo.com.br

TORRE

CDHU - Companhia de Desenvolvimento Habitacional Urbano

CDHU - CH Espirito Santo do Pinhal "E" - Cod.12.05.63.E.0.0.SP

Faz. Morro Azul - Gleba "C" Estrada Municipal - Espirito Santo do Pinhal/SP

1 : 100 AM 18/08/2015G3291-15

PROJESOFT (011)6991-5032



 

 

Rua Rubião Junior, 1810 – Parque Industrial – 15.025-080 – São José do Rio Preto – SP – Fone: (17) 3354 3354 

São José do Rio Preto, 19 de Agosto015                                                                                    G3291-15 
 

À 
CDHU – Companhia de Desenvolvimento Habitacional e Urbano 
São Paulo - SP 
 
Prezados Senhores: 
 

OBRA:  CDHU – CH Espirito Santo do Pinhal “E”  – Cod.: 12.05.63.E.0.0.SP 
 

  LOCAL: Fazenda Morro Azul  - Gleba “C” – Estrada Municipal – Espirito Santo do Pinhal / SP 
  

Apresentamos a seguir, o relatório dos resultados obtidos nos trabalho de Sondagem de Simples 
Reconhecimento à Percussão, realizado para a obra citada. 
 
TIPO  -  SPT  STANDARD PENETRATION TEST 

Consiste na cravação de um barrilete amostrador padrão, através de um peso de 65 kg. em queda 
livre, com altura determinada de 75 cm. A resistência é obtida mediante o número de golpes para a 
penetração do amostrador em 45cm., anotando-se separadamente, a contagem a cada 15 cm., e 
tomando-se por índice de resistência de cada ensaio, a soma dos golpes das duas últimas seqüências 
de 15 cm. de penetração, ou em caso de trechos de muita resistência, a penetração que estiver 
indicada no gráfico. 
 

Todas as aparelhagens e procedimentos utilizados na execução das sondagens, seguem 
rigorosamente os padrões e normas da A.B.N.T. NBR 6484 – 7250 – 6502 – 13441. As indicações de 
métodos de perfuração, revestimento e ensaios, estão indicados nos perfis individuais. 
 
OBS.:  

1) Não foi encontrado o nível d’água nos furos de sondagem. 
Considerando-se que diversos fatores atuam diretamente na variação do NA.(regime pluviométrico 
associado a maior ou menor permeabilidade de camadas de solos, obras de drenagem e represas, 
poços de captação, etc.)  recomenda-se a verificação através de perfuração de maior diâmetro e em 
períodos diversos.   
 

2) Para os ensaios de penetração, utilizamo-nos de aparelho que permite levantar o martelo e 
liberá-lo em queda automática, absolutamente livre e altura constante (75cm.), assegurando o máximo 
de eficiência do golpe. 
 
RESUMO: 
- 36        furos executados;    
- 302,83 metros lineares perfurados; 
- 287      amostras colhidas. 
 
A N E X O: 
-Perfis individuais dos furos de sondagem; 
-ART; 
-Locação dos furos de sondagem. 
 

Sem mais,  
 
Atenciosamente 
 
SILVA GEOTECNIA E FUNDAÇÕES  LTDA.  
Engª Civil. Maria Márcia Rozales Martins 
Crea:060.144.833-4  



Empreendimento: Código:

LOTEAMENTO ESPIRITO SANTO DO PINHAL - E - PREFEITURA 11.05.63.E.1.1.PB

Referência/Assunto Data: Folha:

PLANILHA DE CÁLCULO DE VOLUMES (VIAS)                   MAR./2019 01/01

CORTE              ATERRO
               VIAS LARGURA ÁREA VOLUME ÁREA VOLUME 

RUA 04 16,00 19,69 315,04 6,44 103,04

ESTRADA MUNICIPAL 12,00 6,26 75,12 90,29 1.083,48

TOTAL 390,16 1.186,52

NOS CÁLCULOS DE VOLUME ESTÁ SENDO CONSIDERADO 30 cm

DE REMOÇÃO DA CAMADA VEGETAL E LIMPEZA.



Empreendimento: Código:

LOTEAMENTO ESPIRITO SANTO DO PINHAL E - FASE 1 11.05.63.E.1.1.PB

Referência/Assunto Data: Folha:

PLANILHA DE CÁLCULO DE VOLUMES (VIAS)                   MAR./2019 01/01

             ATERRO
               VIAS LARGURA ÁREA VOLUME ÁREA VOLUME 

RUA 01 12,00 70,82 849,84 40,06 480,72

RUA 02 12,00 32,53 390,36 0,00 0,00

RUA 03 12,00 76,71 920,52 38,98 467,76

RUA 04 16,00 16,01 256,16 203,64 3.258,24

RUA 05 12,00 0,00 0,00 274,34 3.292,08

RUA 06 12,00 6,83 81,96 1,65 19,80

RUA 07 12,00 77,82 933,84 9,26 111,12

RUA 08 12,00 141,67 1.700,04 0,04 0,48

RUA 09 12,00 128,93 1.547,16 0,00 0,00

RUA 10 12,00 71,48 857,76 1,61 19,32

RUA 11 12,00 69,78 837,36 0,46 5,52

RUA 12 12,00 75,10 901,20 4,49 53,88

RUA 13 12,00 70,58 846,96 4,69 56,28

RUA 14 12,00 58,16 697,92 0,00 0,00

RUA 15 12,00 66,09 793,08 2,69 32,28

TOTAL 11.614,16 7.797,48

CORTE

NOS CÁLCULOS DE VOLUME ESTÁ SENDO CONSIDERADO 30 cm

DE REMOÇÃO DA CAMADA VEGETAL E LIMPEZA.



Empreendimento: Código:

LOTEAMENTO ESPIRITO SANTO DO PINHAL E - FASE 1 11.05.63.E.1.1.PB
Referência/Assunto Data: Folha:

PLANILHA DE CÁLCULO DE VOLUMES (SEÇÕES)                   MAR./2019 01/02

1/2 CORTE ATERRO
SECÇÕES DISTÂNCIA ÁREA SOMA DAS VOLUME ÁREA SOMA DAS VOLUME 

(m) (m2) ÁREAS (m2) (m3)  (m2) ÁREAS (m2) (m3)

01 0,00 152,40
10,50 35,32 370,86 158,56 1.664,88

02A 35,32 6,16
0,00 35,32 0,00 267,18 0,00

02B 0,00 261,02
10,50 0,03 0,32 333,16 3.498,18

03 0,03 72,14
0,00 0,03 0,00 202,18 0,00

04 0,00 130,04
10,50 2,54 26,67 178,88 1.878,24

05A 2,54 48,84
0,00 2,54 0,00 212,68 0,00

05B 0,00 163,84
10,50 0,00 0,00 218,92 2.298,66

06 0,00 55,08
0,00 78,86 0,00 70,39 0,00

07 78,86 15,31
10,50 374,36 3.930,78 15,34 161,07

08A 295,50 0,03
0,00 334,76 0,00 173,82 0,00

08B 39,26 173,79
10,50 100,23 1.052,42 210,12 2.206,26

09 60,97 36,33
0,00 123,19 0,00 50,11 0,00

10 62,22 13,78
10,50 211,89 2.224,85 14,72 154,56

11A 149,67 0,94
0,00 166,67 0,00 98,00 0,00

11B 17,00 97,06
10,50 53,23 558,92 128,85 1.352,93

12 36,23 31,79
0,00 103,19 0,00 46,95 0,00

13 66,96 15,16
10,50 184,18 1.933,89 22,07 231,74

14A 117,22 6,91
0,00 124,90 0,00 104,49 0,00

14B 7,68 97,58
10,50 22,68 238,14 158,73 1.666,67

15 15,00 61,15
0,00 46,60 0,00 76,30 0,00

16 31,60 15,15
10,50 78,69 826,25 22,67 238,04

17A 47,09 7,52
0,00 63,51 0,00 53,82 0,00

17B 16,42 46,30
10,50 39,80 417,90 82,16 862,68

18 23,38 35,86
0,00 49,20 0,00 67,89 0,00

19 25,82 32,03
10,50 54,67 574,04 69,53 730,07

20A 28,85 37,50



Empreendimento: Código:

LOTEAMENTO ESPIRITO SANTO DO PINHAL E - FASE 1 11.05.63.E.1.1.PB
Referência/Assunto Data: Folha:

PLANILHA DE CÁLCULO DE VOLUMES (SEÇÕES)                   MAR./2019 01/02

1/2 CORTE ATERRO
SECÇÕES DISTÂNCIA ÁREA SOMA DAS VOLUME ÁREA SOMA DAS VOLUME 

(m) (m2) ÁREAS (m2) (m3)  (m2) ÁREAS (m2) (m3)

0,00 80,42 0,00 48,53 0,00
20B 51,57 11,03

10,50 84,79 890,30 32,77 344,09
21 33,22 21,74

0,00 51,60 0,00 31,23 0,00
22 18,38 9,49

10,50 19,60 205,80 53,84 565,32
23A 1,22 44,35

0,00 110,51 0,00 44,35 0,00
23B 109,29 0,00

10,50 143,19 1.503,50 2,04 21,42
24 33,90 2,04

0,00 33,90 0,00 2,04 0,00

TOTAL 14.754,60 TOTAL 17.874,78

NOS CÁLCULOS DE VOLUME NÃO ESTÁ SENDO CONSIDERADO 30 cm
DE REMOÇÃO DA CAMADA VEGETAL E LIMPEZA.



Empreendimento:  ESPIRITO SANTO DO PINHAL E1 (JAZIDA) Código:12.05.63.E.1.1.P.B. 

MEMORIAL DESCRITIVO DE TERRAPLENAGEM                                     Data:  MAR./2019             Folha:  1/1             

PLANILHA DE CÁLCULO DE VOLUMES (SEÇÕES)

1/2 CORTE   ATERRO

SECÇÕES DIST. ÁREA SOMA DAS VOLUME ÁREA SOMA DAS VOLUME 

(m) (m²) ÁREAS (m²) (m³)  (m²) ÁREAS (m²) (m³)

0,00 72,23 0,00 0,00 0,00

S58 72,23 0,00

8,13 143,51 1.166,02 0,00 0,00

S59 71,28 0,00
8,13 138,61 1.126,21 0,00 0,00

S60 67,33 0,00
8,13 127,70 1.037,56 0,00 0,00

S61 60,37 0,00
8,13 111,42 905,29 0,00 0,00

S62 51,05 0,00

0,00 51,05 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00

TOTAL 4.235,08 TOTAL 0,00



Código: 11.05.63.E.1.1.PB

Data: MAR./2019

Empreendimento: Loteamento Espírito Santo do Pinhal - E - FASE 1

TIPO QUANTIDADE UNIDADE

Alvenaria sobre muro de arrimo 501,65 m²

FP-01G 19,07 m

MA-04D (Fundação) 1.958,89 m

MA-04D (Alvenaria) 1.502,18 m²

MA-05D (Fundação) 3.814,65 m

MA-05D (Alvenaria) 4.083,62 m²

MA-06D (Fundação) 162,16 m

MA-06D (Alvenaria) 217,49 m²

MA-07D (Fundação) 115,35 m

MA-07D (Alvenaria) 88,88 m²

MA-08D (Fundação) 53,40 m

MA-08D (Alvenaria) 19,07 m²

MA-09D (Fundação) 17,16 m

MA-09D (Alvenaria) 44,97 m²

MA-10D (Fundação) 76,35 m

MA-10D (Alvenaria) 127,87 m²

MA-11D (Fundação) 19,07 m

MA-11D (Alvenaria) 34,33 m²

MA-12D (Fundação) 0,00 m

MA-12D (Alvenaria) 0,00 m²

MA-13D (Fundação) 39,07 m

MA-13D (Alvenaria) 48,98 m²

MA-14D (Fundação) 0,00 m

MA-14D (Alvenaria) 0,00 m²

MA-15D (Fundação) 0,00 m

MA-15D (Alvenaria) 0,00 m²

MA-16D (Fundação) 0,00 m

MA-16D (Alvenaria) 0,00 m²

RESUMO DE QUANTIDADES - FASE 1

1/16



Empreendimento: Loteamento Espírito Santo do Pinhal - E 11.05.63.E.1.1.PB Código: 11.05.63.E.1.1.PB

ESPECIFICAÇÃO DOS MUROS DE ARRIMO E FECHAMENTOS - FASE 1 Data: MAR./2019

FUNDAÇÃO 

(m)

ALVENARIA 

(m²)
TIPO ALVENARIA (m²) TIPO

Lotes 1/2 21,00 873,25 872,55 0,70 0,80 N.A. 21,00 16,80 MA-04D

2/3 21,00 873,90 873,25 0,65 0,80 N.A. 21,00 16,80 MA-04D

3/4 21,00 874,60 873,90 0,70 0,80 N.A. 21,00 16,80 MA-04D

4/5 21,00 875,25 874,60 0,65 0,80 N.A. 21,00 16,80 MA-04D

5/6 21,00 875,95 875,25 0,70 0,80 N.A. 21,00 16,80 MA-04D

6/7 21,00 876,60 875,95 0,65 0,80 N.A. 21,00 16,80 MA-04D

7/8 21,00 877,45 876,65 0,80 0,80 N.A. 21,00 16,80 MA-04D

8/9 21,00 878,35 877,45 0,90 1,00 N.A. 21,00 21,00 MA-05D

9/10 21,00 879,20 878,35 0,85 1,00 N.A. 21,00 21,00 MA-05D

10/11 21,00 880,10 879,20 0,90 1,00 N.A. 21,00 21,00 MA-05D

11/12 21,00 880,95 880,10 0,85 1,00 N.A. 21,00 21,00 MA-05D

12/13 21,00 882,00 880,95 1,05 1,20 N.A. 21,00 25,20 MA-05D

14/15 21,00 879,60 878,65 0,95 1,00 N.A. 21,00 21,00 MA-05D

15/16 21,00 878,65 877,85 0,80 0,80 N.A. 21,00 16,80 MA-04D

16/17 21,00 877,85 877,05 0,80 0,80 N.A. 21,00 16,80 MA-04D

17/18 21,00 877,05 876,25 0,80 0,80 N.A. 21,00 16,80 MA-04D

18/19 21,00 876,25 875,50 0,75 0,80 N.A. 21,00 16,80 MA-04D

19/20 21,00 875,50 874,70 0,80 0,80 N.A. 21,00 16,80 MA-04D

20/21 21,00 874,70 873,90 0,80 0,80 N.A. 21,00 16,80 MA-04D

21/22 21,00 873,90 873,10 0,80 0,80 N.A. 21,00 16,80 MA-04D

22/23 21,00 873,10 872,30 0,80 0,80 N.A. 21,00 16,80 MA-04D

23/24 21,00 872,30 871,50 0,80 0,80 N.A. 21,00 16,80 MA-04D

24/25 21,00 871,50 870,70 0,80 0,80 N.A. 21,00 16,80 MA-04D

25/26 21,00 870,70 869,95 0,75 0,80 N.A. 21,00 16,80 MA-04D

Lotes 1/2 21,00 875,80 875,05 0,75 0,80 N.A. 21,00 16,80 MA-04D

2/3 21,00 876,55 875,80 0,75 0,80 N.A. 21,00 16,80 MA-04D

3/4 21,00 877,30 876,55 0,75 0,80 N.A. 21,00 16,80 MA-04D

4/5 21,00 878,05 877,30 0,75 0,80 N.A. 21,00 16,80 MA-04D

5/6 21,00 878,75 878,05 0,70 0,80 N.A. 21,00 16,80 MA-04D

6/7 21,00 879,50 878,75 0,75 0,80 N.A. 21,00 16,80 MA-04D

7/8 21,00 880,25 879,50 0,75 0,80 N.A. 21,00 16,80 MA-04D

8/9 21,00 881,00 880,25 0,75 0,80 N.A. 21,00 16,80 MA-04D

9/10 21,00 881,70 881,00 0,70 0,80 N.A. 21,00 16,80 MA-04D

10/11 21,00 882,45 881,70 0,75 0,80 N.A. 21,00 16,80 MA-04D

11/12 21,00 883,20 882,45 0,75 0,80 N.A. 21,00 16,80 MA-04D

12/13 21,00 884,20 883,20 1,00 1,00 N.A. 21,00 21,00 MA-05D

14/15 21,00 882,10 881,15 0,95 1,00 N.A. 21,00 21,00 MA-05D
B

MULT. 0,20 

(m)

ARRIMO / FECHAMENTO ALVENARIA COMPLEMENTAR

A

DESNÍVEL (m) TALUDE (m)

DIVISA LATERAL - ENTRE LOTES DA CDHU

QUADRA CONFRONTANTES
COMPRIMENTO 

(m)

COTA DO 

LOTE 

SUPERIOR

COTA DO 

LOTE 

INFERIOR
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Empreendimento: Loteamento Espírito Santo do Pinhal - E 11.05.63.E.1.1.PB Código: 11.05.63.E.1.1.PB

ESPECIFICAÇÃO DOS MUROS DE ARRIMO E FECHAMENTOS - FASE 1 Data: MAR./2019

FUNDAÇÃO 

(m)

ALVENARIA 

(m²)
TIPO ALVENARIA (m²) TIPO

MULT. 0,20 

(m)

ARRIMO / FECHAMENTO ALVENARIA COMPLEMENTAR

DESNÍVEL (m) TALUDE (m)

DIVISA LATERAL - ENTRE LOTES DA CDHU

QUADRA CONFRONTANTES
COMPRIMENTO 

(m)

COTA DO 

LOTE 

SUPERIOR

COTA DO 

LOTE 

INFERIOR

15/16 21,00 881,15 880,25 0,90 1,00 N.A. 21,00 21,00 MA-05D

16/17 21,00 880,25 879,40 0,85 1,00 N.A. 21,00 21,00 MA-05D

17/18 21,00 879,40 878,50 0,90 1,00 N.A. 21,00 21,00 MA-05D

18/19 21,00 878,50 877,60 0,90 1,00 N.A. 21,00 21,00 MA-05D

19/20 21,00 877,60 876,80 0,80 0,80 N.A. 21,00 16,80 MA-04D

20/21 21,00 876,80 876,15 0,65 0,80 N.A. 21,00 16,80 MA-04D

21/22 21,00 876,15 875,45 0,70 0,80 N.A. 21,00 16,80 MA-04D

22/23 21,00 875,45 874,80 0,65 0,80 N.A. 21,00 16,80 MA-04D

23/24 21,00 874,80 874,10 0,70 0,80 N.A. 21,00 16,80 MA-04D

24/25 21,00 874,10 873,45 0,65 0,80 N.A. 21,00 16,80 MA-04D

25/26 21,00 873,45 872,75 0,70 0,80 N.A. 21,00 16,80 MA-04D

Lotes 1/2 21,00 877,10 876,30 0,80 0,80 N.A. 21,00 16,80 MA-04D

2/3 21,00 877,90 877,10 0,80 0,80 N.A. 21,00 16,80 MA-04D

3/4 21,00 878,70 877,90 0,80 0,80 N.A. 21,00 16,80 MA-04D

4/5 21,00 879,50 878,70 0,80 0,80 N.A. 21,00 16,80 MA-04D

5/6 21,00 880,30 879,50 0,80 0,80 N.A. 21,00 16,80 MA-04D

6/7 21,00 881,10 880,30 0,80 0,80 N.A. 21,00 16,80 MA-04D

7/8 21,00 881,80 881,10 0,70 0,80 N.A. 21,00 16,80 MA-04D

8/9 21,00 882,60 881,80 0,80 0,80 N.A. 21,00 16,80 MA-04D

9/10 21,00 883,40 882,60 0,80 0,80 N.A. 21,00 16,80 MA-04D

10/11 21,00 884,20 883,40 0,80 0,80 N.A. 21,00 16,80 MA-04D

11/12 21,00 885,00 884,20 0,80 0,80 N.A. 21,00 16,80 MA-04D

12/13 21,00 886,00 885,00 1,00 1,00 N.A. 21,00 21,00 MA-05D

14/15 21,00 884,20 883,40 0,80 0,80 N.A. 21,00 16,80 MA-04D

15/16 21,00 883,40 882,60 0,80 0,80 N.A. 21,00 16,80 MA-04D

16/17 21,00 882,60 882,00 0,60 0,60 N.A. 21,00 12,60 MA-04D

17/18 21,00 882,00 881,20 0,80 0,80 N.A. 21,00 16,80 MA-04D

18/19 21,00 881,20 880,40 0,80 0,80 N.A. 21,00 16,80 MA-04D

19/20 21,00 880,40 879,70 0,70 0,80 N.A. 21,00 16,80 MA-04D

20/21 21,00 879,70 878,95 0,75 0,80 N.A. 21,00 16,80 MA-04D

21/22 21,00 878,95 878,25 0,70 0,80 N.A. 21,00 16,80 MA-04D

B

C
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Empreendimento: Loteamento Espírito Santo do Pinhal - E 11.05.63.E.1.1.PB Código: 11.05.63.E.1.1.PB

ESPECIFICAÇÃO DOS MUROS DE ARRIMO E FECHAMENTOS - FASE 1 Data: MAR./2019

FUNDAÇÃO 

(m)

ALVENARIA 

(m²)
TIPO ALVENARIA (m²) TIPO

MULT. 0,20 

(m)

ARRIMO / FECHAMENTO ALVENARIA COMPLEMENTAR

DESNÍVEL (m) TALUDE (m)

DIVISA LATERAL - ENTRE LOTES DA CDHU

QUADRA CONFRONTANTES
COMPRIMENTO 

(m)

COTA DO 

LOTE 

SUPERIOR

COTA DO 

LOTE 

INFERIOR

22/23 21,00 878,25 877,50 0,75 0,80 N.A. 21,00 16,80 MA-04D

23/24 21,00 877,50 876,75 0,75 0,80 N.A. 21,00 16,80 MA-04D

24/25 21,00 876,75 876,00 0,75 0,80 N.A. 21,00 16,80 MA-04D

25/26 21,00 876,00 875,25 0,75 0,80 N.A. 21,00 16,80 MA-04D

Lotes 1/2 21,00 878,00 877,15 0,85 1,00 N.A. 21,00 21,00 MA-05D

2/3 21,00 878,90 878,00 0,90 1,00 N.A. 21,00 21,00 MA-05D

3/4 21,00 879,80 878,90 0,90 1,00 N.A. 21,00 21,00 MA-05D

4/5 21,00 880,65 879,80 0,85 1,00 N.A. 21,00 21,00 MA-05D

5/6 21,00 881,55 880,65 0,90 1,00 N.A. 21,00 21,00 MA-05D

6/7 21,00 882,40 881,55 0,85 1,00 N.A. 21,00 21,00 MA-05D

7/8 21,00 883,30 882,40 0,90 1,00 N.A. 21,00 21,00 MA-05D

8/9 21,00 884,10 883,30 0,80 0,80 N.A. 21,00 16,80 MA-04D

9/10 21,00 884,90 884,10 0,80 0,80 N.A. 21,00 16,80 MA-04D

10/11 18,35 886,10 884,90 1,20 1,20 N.A. 18,35 22,02 MA-05D

12/13 21,00 885,50 884,30 1,20 1,20 N.A. 21,00 25,20 MA-05D

13/14 21,00 884,30 883,50 0,80 0,80 N.A. 21,00 16,80 MA-04D

14/15 21,00 883,50 882,70 0,80 0,80 N.A. 21,00 16,80 MA-04D

15/16 21,00 882,70 881,90 0,80 0,80 N.A. 21,00 16,80 MA-04D

16/17 21,00 881,90 881,10 0,80 0,80 N.A. 21,00 16,80 MA-04D

17/18 21,00 881,10 880,30 0,80 0,80 N.A. 21,00 16,80 MA-04D

18/19 21,00 880,30 879,50 0,80 0,80 N.A. 21,00 16,80 MA-04D

19/20 21,00 879,50 878,70 0,80 0,80 N.A. 21,00 16,80 MA-04D

20/21 21,00 878,70 877,90 0,80 0,80 N.A. 21,00 16,80 MA-04D

21/22 21,00 877,90 877,10 0,80 0,80 N.A. 21,00 16,80 MA-04D

22/23 21,00 877,10 876,30 0,80 0,80 N.A. 21,00 16,80 MA-04D

Lotes 1/2 21,00 866,05 864,85 1,20 1,20 N.A. 21,00 25,20 MA-05D

2/3 21,00 867,15 866,05 1,10 1,20 N.A. 21,00 25,20 MA-05D

3/4 21,00 868,25 867,15 1,10 1,20 N.A. 21,00 25,20 MA-05D

4/5 21,00 869,35 868,25 1,10 1,20 N.A. 21,00 25,20 MA-05D

5/6 21,00 870,45 869,35 1,10 1,20 N.A. 21,00 25,20 MA-05D

6/7 21,00 871,55 870,45 1,10 1,20 N.A. 21,00 25,20 MA-05D

7/8 21,00 872,65 871,55 1,10 1,20 N.A. 21,00 25,20 MA-05D

8/9 21,00 873,75 872,65 1,10 1,20 N.A. 21,00 25,20 MA-05D

9/10 21,00 874,85 873,75 1,10 1,20 N.A. 21,00 25,20 MA-05D

E

C

D
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Empreendimento: Loteamento Espírito Santo do Pinhal - E 11.05.63.E.1.1.PB Código: 11.05.63.E.1.1.PB

ESPECIFICAÇÃO DOS MUROS DE ARRIMO E FECHAMENTOS - FASE 1 Data: MAR./2019

FUNDAÇÃO 

(m)

ALVENARIA 

(m²)
TIPO ALVENARIA (m²) TIPO

MULT. 0,20 

(m)

ARRIMO / FECHAMENTO ALVENARIA COMPLEMENTAR

DESNÍVEL (m) TALUDE (m)

DIVISA LATERAL - ENTRE LOTES DA CDHU

QUADRA CONFRONTANTES
COMPRIMENTO 

(m)

COTA DO 

LOTE 

SUPERIOR

COTA DO 

LOTE 

INFERIOR

10/11 21,00 875,95 874,85 1,10 1,20 N.A. 21,00 25,20 MA-05D

11/12 21,00 877,05 875,95 1,10 1,20 N.A. 21,00 25,20 MA-05D

12/13 21,00 878,15 877,05 1,10 1,20 N.A. 21,00 25,20 MA-05D

13/14 21,00 879,35 878,15 1,20 1,20 N.A. 21,00 25,20 MA-05D

14/15 21,00 880,55 879,35 1,20 1,20 N.A. 21,00 25,20 MA-05D

16/17 21,00 879,55 878,35 1,20 1,20 N.A. 21,00 25,20 MA-05D

17/18 21,00 878,35 877,35 1,00 1,00 N.A. 21,00 21,00 MA-05D

18/19 21,00 877,35 876,35 1,00 1,00 N.A. 21,00 21,00 MA-05D

19/20 21,00 876,35 875,30 1,05 1,20 N.A. 21,00 25,20 MA-05D

20/21 21,00 875,30 874,30 1,00 1,00 N.A. 21,00 21,00 MA-05D

21/22 21,00 874,30 873,30 1,00 1,00 N.A. 21,00 21,00 MA-05D

22/23 21,00 873,30 872,30 1,00 1,00 N.A. 21,00 21,00 MA-05D

23/24 21,00 872,30 871,30 1,00 1,00 N.A. 21,00 21,00 MA-05D

24/25 21,00 871,30 870,25 1,05 1,20 N.A. 21,00 25,20 MA-05D

25/26 21,00 870,25 869,25 1,00 1,00 N.A. 21,00 21,00 MA-05D

26/27 21,00 869,25 868,15 1,10 1,20 N.A. 21,00 25,20 MA-05D

27/28 21,00 868,15 866,95 1,20 1,20 N.A. 21,00 25,20 MA-05D

28/29 21,00 866,95 865,75 1,20 1,20 N.A. 21,00 25,20 MA-05D

29/30 21,00 865,75 864,55 1,20 1,20 N.A. 21,00 25,20 MA-05D

Lotes 1/2 21,00 866,15 865,10 1,05 1,20 N.A. 21,00 25,20 MA-05D

2/3 21,00 867,15 866,15 1,00 1,00 N.A. 21,00 21,00 MA-05D

3/4 21,00 868,20 867,15 1,05 1,20 N.A. 21,00 25,20 MA-05D

4/5 21,00 869,25 868,20 1,05 1,20 N.A. 21,00 25,20 MA-05D

5/6 21,00 870,25 869,25 1,00 1,00 N.A. 21,00 21,00 MA-05D

6/7 21,00 871,30 870,25 1,05 1,20 N.A. 21,00 25,20 MA-05D

7/8 21,00 872,30 871,30 1,00 1,00 N.A. 21,00 21,00 MA-05D

8/9 21,00 873,35 872,30 1,05 1,20 N.A. 21,00 25,20 MA-05D

9/10 21,00 874,40 873,35 1,05 1,20 N.A. 21,00 25,20 MA-05D

10/11 21,00 875,40 874,40 1,00 1,00 N.A. 21,00 21,00 MA-05D

11/12 21,00 876,45 875,40 1,05 1,20 N.A. 21,00 25,20 MA-05D

12/13 21,00 877,45 876,45 1,00 1,00 N.A. 21,00 21,00 MA-05D

13/14 21,00 878,50 877,45 1,05 1,20 N.A. 21,00 25,20 MA-05D

14/15 21,00 879,70 878,50 1,20 1,20 N.A. 21,00 25,20 MA-05D

16/17 21,00 880,55 879,35 1,20 1,20 N.A. 21,00 25,20 MA-05D

E

F
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Empreendimento: Loteamento Espírito Santo do Pinhal - E 11.05.63.E.1.1.PB Código: 11.05.63.E.1.1.PB

ESPECIFICAÇÃO DOS MUROS DE ARRIMO E FECHAMENTOS - FASE 1 Data: MAR./2019

FUNDAÇÃO 

(m)

ALVENARIA 

(m²)
TIPO ALVENARIA (m²) TIPO

MULT. 0,20 

(m)

ARRIMO / FECHAMENTO ALVENARIA COMPLEMENTAR

DESNÍVEL (m) TALUDE (m)

DIVISA LATERAL - ENTRE LOTES DA CDHU

QUADRA CONFRONTANTES
COMPRIMENTO 

(m)

COTA DO 

LOTE 

SUPERIOR

COTA DO 

LOTE 

INFERIOR

17/18 21,00 879,35 878,15 1,20 1,20 N.A. 21,00 25,20 MA-05D

18/19 21,00 878,15 877,05 1,10 1,20 N.A. 21,00 25,20 MA-05D

19/20 21,00 877,05 875,95 1,10 1,20 N.A. 21,00 25,20 MA-05D

20/21 21,00 875,95 874,85 1,10 1,20 N.A. 21,00 25,20 MA-05D

21/22 21,00 874,85 873,75 1,10 1,20 N.A. 21,00 25,20 MA-05D

22/23 21,00 873,75 872,65 1,10 1,20 N.A. 21,00 25,20 MA-05D

23/24 21,00 872,65 871,55 1,10 1,20 N.A. 21,00 25,20 MA-05D

24/25 21,00 871,55 870,45 1,10 1,20 N.A. 21,00 25,20 MA-05D

25/26 21,00 870,45 869,35 1,10 1,20 N.A. 21,00 25,20 MA-05D

26/27 21,00 869,35 868,25 1,10 1,20 N.A. 21,00 25,20 MA-05D

27/28 21,00 868,25 867,15 1,10 1,20 N.A. 21,00 25,20 MA-05D

28/29 21,00 867,15 866,05 1,10 1,20 N.A. 21,00 25,20 MA-05D

29/30 21,00 866,05 864,85 1,20 1,20 N.A. 21,00 25,20 MA-05D

Lotes 1/2 21,00 864,75 863,80 0,95 1,00 N.A. 21,00 21,00 MA-05D

2/3 21,00 865,70 864,75 0,95 1,00 N.A. 21,00 21,00 MA-05D

3/4 21,00 866,60 865,70 0,90 1,00 N.A. 21,00 21,00 MA-05D

4/5 21,00 867,50 866,60 0,90 1,00 N.A. 21,00 21,00 MA-05D

5/6 21,00 868,50 867,50 1,00 1,00 N.A. 21,00 21,00 MA-05D

6/7 21,00 869,50 868,50 1,00 1,00 N.A. 21,00 21,00 MA-05D

7/8 21,00 870,40 869,50 0,90 1,00 N.A. 21,00 21,00 MA-05D

8/9 21,00 871,40 870,40 1,00 1,00 N.A. 21,00 21,00 MA-05D

9/10 21,00 872,20 871,40 0,80 0,80 N.A. 21,00 16,80 MA-04D

16/17 21,00 874,10 873,10 1,00 1,00 N.A. 21,00 21,00 MA-05D

17/18 21,00 873,10 872,00 1,10 1,20 N.A. 21,00 25,20 MA-05D

18/19 21,00 872,00 870,90 1,10 1,20 N.A. 21,00 25,20 MA-05D

19/20 21,00 870,90 869,90 1,00 1,00 N.A. 21,00 21,00 MA-05D

20/21 21,00 869,90 868,90 1,00 1,00 N.A. 21,00 21,00 MA-05D

21/22 21,00 868,90 868,00 0,90 1,00 N.A. 21,00 21,00 MA-05D

22/23 21,00 868,00 867,10 0,90 1,00 N.A. 21,00 21,00 MA-05D

23/24 21,00 867,10 866,10 1,00 1,00 N.A. 21,00 21,00 MA-05D

24/25 21,00 866,10 865,10 1,00 1,00 N.A. 21,00 21,00 MA-05D

Lotes 1/2 21,00 862,00 861,30 0,70 0,80 N.A. 21,00 16,80 MA-04D

2/3 21,00 862,80 862,00 0,80 0,80 N.A. 21,00 16,80 MA-04D

3/4 21,00 863,75 862,80 0,95 1,00 N.A. 21,00 21,00 MA-05D

F

G

H
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Empreendimento: Loteamento Espírito Santo do Pinhal - E 11.05.63.E.1.1.PB Código: 11.05.63.E.1.1.PB

ESPECIFICAÇÃO DOS MUROS DE ARRIMO E FECHAMENTOS - FASE 1 Data: MAR./2019

FUNDAÇÃO 

(m)

ALVENARIA 

(m²)
TIPO ALVENARIA (m²) TIPO

MULT. 0,20 

(m)

ARRIMO / FECHAMENTO ALVENARIA COMPLEMENTAR

DESNÍVEL (m) TALUDE (m)

DIVISA LATERAL - ENTRE LOTES DA CDHU

QUADRA CONFRONTANTES
COMPRIMENTO 

(m)

COTA DO 

LOTE 

SUPERIOR

COTA DO 

LOTE 

INFERIOR

4/5 21,00 864,70 863,75 0,95 1,00 N.A. 21,00 21,00 MA-05D

5/6 21,00 865,70 864,70 1,00 1,00 N.A. 21,00 21,00 MA-05D

6/7 21,00 866,65 865,70 0,95 1,00 N.A. 21,00 21,00 MA-05D

7/8 21,00 867,60 866,65 0,95 1,00 N.A. 21,00 21,00 MA-05D

8/9 21,00 868,65 867,60 1,05 1,20 N.A. 21,00 25,20 MA-05D

11/12 21,00 867,50 866,50 1,00 1,00 N.A. 21,00 21,00 MA-05D

12/13 21,00 866,50 865,50 1,00 1,00 N.A. 21,00 21,00 MA-05D

13/14 21,00 865,50 864,50 1,00 1,00 N.A. 21,00 21,00 MA-05D

14/15 21,00 864,50 863,50 1,00 1,00 N.A. 21,00 21,00 MA-05D

15/16 21,00 863,50 862,50 1,00 1,00 N.A. 21,00 21,00 MA-05D

16/17 21,00 862,50 861,50 1,00 1,00 N.A. 21,00 21,00 MA-05D

17/18 21,00 861,50 860,60 0,90 1,00 N.A. 21,00 21,00 MA-05D

18/19 21,00 860,60 859,50 1,10 1,20 N.A. 21,00 25,20 MA-05D

Lotes 1/2 21,00 864,45 863,45 1,00 1,00 N.A. 21,00 21,00 MA-05D

2/3 21,00 865,45 864,45 1,00 1,00 N.A. 21,00 21,00 MA-05D

3/4 21,00 866,50 865,45 1,05 1,20 N.A. 21,00 25,20 MA-05D

4/5 21,00 867,50 866,50 1,00 1,00 N.A. 21,00 21,00 MA-05D

5/6 21,00 868,50 867,50 1,00 1,00 N.A. 21,00 21,00 MA-05D

6/7 21,00 869,50 868,50 1,00 1,00 N.A. 21,00 21,00 MA-05D

7/8 21,00 870,50 869,50 1,00 1,00 N.A. 21,00 21,00 MA-05D

8/9 21,00 871,50 870,50 1,00 1,00 N.A. 21,00 21,00 MA-05D

9/10 21,00 872,35 871,50 0,85 1,00 N.A. 21,00 21,00 MA-05D

10/11 21,00 873,35 872,35 1,00 1,00 N.A. 21,00 21,00 MA-05D

12/13 21,00 871,00 870,30 0,70 0,80 N.A. 21,00 16,80 MA-04D

13/14 21,00 870,30 869,65 0,65 0,80 N.A. 21,00 16,80 MA-04D

14/15 21,00 869,65 868,95 0,70 0,80 N.A. 21,00 16,80 MA-04D

15/16 21,00 868,95 868,30 0,65 0,80 N.A. 21,00 16,80 MA-04D

16/17 21,00 868,30 867,60 0,70 0,80 N.A. 21,00 16,80 MA-04D

17/18 21,00 867,60 866,90 0,70 0,80 N.A. 21,00 16,80 MA-04D

18/19 21,00 866,90 865,95 0,95 1,00 N.A. 21,00 21,00 MA-05D

19/20 21,00 865,95 865,05 0,90 1,00 N.A. 21,00 21,00 MA-05D

20/21 21,00 865,05 864,10 0,95 1,00 N.A. 21,00 21,00 MA-05D

21/22 21,00 864,10 863,20 0,90 1,00 N.A. 21,00 21,00 MA-05D

Lotes 1/2 21,00 864,90 863,90 1,00 1,00 N.A. 21,00 21,00 MA-05D

J

H

I
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Empreendimento: Loteamento Espírito Santo do Pinhal - E 11.05.63.E.1.1.PB Código: 11.05.63.E.1.1.PB

ESPECIFICAÇÃO DOS MUROS DE ARRIMO E FECHAMENTOS - FASE 1 Data: MAR./2019

FUNDAÇÃO 

(m)

ALVENARIA 

(m²)
TIPO ALVENARIA (m²) TIPO

MULT. 0,20 

(m)

ARRIMO / FECHAMENTO ALVENARIA COMPLEMENTAR

DESNÍVEL (m) TALUDE (m)

DIVISA LATERAL - ENTRE LOTES DA CDHU

QUADRA CONFRONTANTES
COMPRIMENTO 

(m)

COTA DO 

LOTE 

SUPERIOR

COTA DO 

LOTE 

INFERIOR

2/3 21,00 865,90 864,90 1,00 1,00 N.A. 21,00 21,00 MA-05D

3/4 21,00 866,95 865,90 1,05 1,20 N.A. 21,00 25,20 MA-05D

4/5 21,00 867,95 866,95 1,00 1,00 N.A. 21,00 21,00 MA-05D

5/6 21,00 868,95 867,95 1,00 1,00 N.A. 21,00 21,00 MA-05D

6/7 21,00 869,95 868,95 1,00 1,00 N.A. 21,00 21,00 MA-05D

7/8 21,00 871,00 869,95 1,05 1,20 N.A. 21,00 25,20 MA-05D

8/9 21,00 872,00 871,00 1,00 1,00 N.A. 21,00 21,00 MA-05D

9/10 21,00 873,00 872,00 1,00 1,00 N.A. 21,00 21,00 MA-05D

10/11 21,00 874,20 873,00 1,20 1,20 N.A. 21,00 25,20 MA-05D

12/13 21,00 873,35 872,45 0,90 1,00 N.A. 21,00 21,00 MA-05D

13/14 21,00 872,45 871,60 0,85 1,00 N.A. 21,00 21,00 MA-05D

14/15 21,00 871,60 870,60 1,00 1,00 N.A. 21,00 21,00 MA-05D

15/16 21,00 870,60 869,60 1,00 1,00 N.A. 21,00 21,00 MA-05D

16/17 21,00 869,60 868,60 1,00 1,00 N.A. 21,00 21,00 MA-05D

17/18 21,00 868,60 867,60 1,00 1,00 N.A. 21,00 21,00 MA-05D

18/19 21,00 867,60 866,60 1,00 1,00 N.A. 21,00 21,00 MA-05D

19/20 21,00 866,60 865,55 1,05 1,20 N.A. 21,00 25,20 MA-05D

20/21 21,00 865,55 864,55 1,00 1,00 N.A. 21,00 21,00 MA-05D

21/22 21,00 864,55 863,55 1,00 1,00 N.A. 21,00 21,00 MA-05D

Lotes 1/2 21,00 865,30 864,25 1,05 1,20 N.A. 21,00 25,20 MA-05D

2/3 21,00 866,35 865,30 1,05 1,20 N.A. 21,00 25,20 MA-05D

3/4 21,00 867,40 866,35 1,05 1,20 N.A. 21,00 25,20 MA-05D

4/5 21,00 868,45 867,40 1,05 1,20 N.A. 21,00 25,20 MA-05D

5/6 21,00 869,50 868,45 1,05 1,20 N.A. 21,00 25,20 MA-05D

6/7 21,00 870,55 869,50 1,05 1,20 N.A. 21,00 25,20 MA-05D

7/8 21,00 871,55 870,55 1,00 1,00 N.A. 21,00 21,00 MA-05D

8/9 21,00 872,60 871,55 1,05 1,20 N.A. 21,00 25,20 MA-05D

9/10 21,00 873,70 872,60 1,10 1,20 N.A. 21,00 25,20 MA-05D

10/11 21,00 874,90 873,70 1,20 1,20 N.A. 21,00 25,20 MA-05D

12/13 21,00 874,20 873,00 1,20 1,20 N.A. 21,00 25,20 MA-05D

13/14 21,00 873,00 872,00 1,00 1,00 N.A. 21,00 21,00 MA-05D

14/15 21,00 872,00 871,00 1,00 1,00 N.A. 21,00 21,00 MA-05D

15/16 21,00 871,00 869,95 1,05 1,20 N.A. 21,00 25,20 MA-05D

16/17 21,00 869,95 868,95 1,00 1,00 N.A. 21,00 21,00 MA-05D

17/18 21,00 868,95 867,95 1,00 1,00 N.A. 21,00 21,00 MA-05D

18/19 21,00 867,95 866,95 1,00 1,00 N.A. 21,00 21,00 MA-05D

19/20 21,00 866,95 865,90 1,05 1,20 N.A. 21,00 25,20 MA-05D

J

K
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Empreendimento: Loteamento Espírito Santo do Pinhal - E 11.05.63.E.1.1.PB Código: 11.05.63.E.1.1.PB

ESPECIFICAÇÃO DOS MUROS DE ARRIMO E FECHAMENTOS - FASE 1 Data: MAR./2019

FUNDAÇÃO 

(m)

ALVENARIA 

(m²)
TIPO ALVENARIA (m²) TIPO

MULT. 0,20 

(m)

ARRIMO / FECHAMENTO ALVENARIA COMPLEMENTAR

DESNÍVEL (m) TALUDE (m)

DIVISA LATERAL - ENTRE LOTES DA CDHU

QUADRA CONFRONTANTES
COMPRIMENTO 

(m)

COTA DO 

LOTE 

SUPERIOR

COTA DO 

LOTE 

INFERIOR

20/21 21,00 865,90 864,90 1,00 1,00 N.A. 21,00 21,00 MA-05D

21/22 21,00 864,90 863,90 1,00 1,00 N.A. 21,00 21,00 MA-05D

K
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Empreendimento: Loteamento Espírito Santo do Pinhal - E Código: 11.05.63.E.1.1.PB

ESPECIFICAÇÃO DOS MUROS DE ARRIMO E FECHAMENTOS - FASE 1 Data: MAR./2019

FUNDAÇÃO 

(m)

ALVENARIA 

(m²)
TIPO ALVENARIA (m²) TIPO

01-rua 03 19,07 1,60 1,20 1,40 19,07 26,70 MA-06D 11,44 ALVENARIA SOBRE ARRIMO

13-rua 01 19,07 1,00 0,20 0,60 19,07 11,44 MA-05D 11,44 ALVENARIA SOBRE ARRIMO

14-rua 01 19,07 1,40 0,40 0,90 19,07 17,16 MA-09D 11,44 ALVENARIA SOBRE ARRIMO

26-rua 03 19,07 1,00 0,80 0,90 19,07 17,16 MA-05D 11,44 ALVENARIA SOBRE ARRIMO

01-rua 03 19,07 2,40 1,20 1,80 19,07 34,33 MA-11D 11,44 ALVENARIA SOBRE ARRIMO

13-rua 01 19,07 1,00 0,20 0,60 19,07 11,44 MA-05D 11,44 ALVENARIA SOBRE ARRIMO

14-rua 01 19,07 1,20 0,20 0,70 19,07 13,35 MA-08D 11,44 ALVENARIA SOBRE ARRIMO

26-rua 03 19,07 1,20 0,20 0,70 19,07 13,35 MA-05D 11,44 ALVENARIA SOBRE ARRIMO

01-rua 03 19,07 2,00 1,60 1,80 19,07 34,33 MA-10D 11,44 ALVENARIA SOBRE ARRIMO

13-rua 01 19,07 0,80 0,20 0,50 19,07 9,54 MA-04D 11,44 ALVENARIA SOBRE ARRIMO

14-rua 01 19,07 1,00 0,20 0,60 19,07 11,44 MA-08D 11,44 ALVENARIA SOBRE ARRIMO

26-rua 03 19,07 1,40 1,00 1,20 19,07 22,88 MA-06D 11,44 ALVENARIA SOBRE ARRIMO

01-rua 03 19,07 2,00 1,60 1,80 19,07 34,33 MA-10D 11,44 ALVENARIA SOBRE ARRIMO

11-rua 01 21,00 1,20 0,20 0,70 21,00 14,70 MA-05D 12,60 ALVENARIA SOBRE ARRIMO

12-rua 01 18,07 0,80 0,80 0,80 18,07 14,46 MA-07D 10,84 ALVENARIA SOBRE ARRIMO

23-rua 03 19,07 1,60 1,20 1,40 19,07 26,70 MA-06D 11,44 ALVENARIA SOBRE ARRIMO

01-rua 04 19,07 1,40 1,20 1,30 19,07 24,79 MA-06D 11,44 ALVENARIA SOBRE ARRIMO

15-rua 02 19,07 0,60 0,20 0,40 19,07 7,63 MA-04D 11,44 ALVENARIA SOBRE ARRIMO

16-rua 02 19,07 0,60 0,20 0,40 19,07 7,63 MA-07D 11,44 ALVENARIA SOBRE ARRIMO

30-rua 04 19,07 1,20 1,00 1,10 19,07 20,98 MA-05D 11,44 ALVENARIA SOBRE ARRIMO

01-rua 04 19,07 1,40 1,20 1,30 19,07 24,79 MA-06D 11,44 ALVENARIA SOBRE ARRIMO

15-rua 02 19,07 0,60 0,20 0,40 19,07 7,63 MA-07D 11,44 ALVENARIA SOBRE ARRIMO

16-rua 02 19,07 0,40 0,20 0,30 19,07 0,00 FP-01G 5,72 ALVENARIA SOBRE ARRIMO

30-rua 04 19,07 1,20 1,00 1,10 19,07 20,98 MA-05D 11,44 ALVENARIA SOBRE ARRIMO

01-rua 04 19,07 1,00 0,60 0,80 19,07 15,26 MA-05D 11,44 ALVENARIA SOBRE ARRIMO

25-rua 04 19,07 1,80 1,40 1,60 19,07 30,51 MA-10D 11,44 ALVENARIA SOBRE ARRIMO

01-rua 04 19,14 1,80 1,20 1,50 19,14 28,71 MA-10D 11,48 ALVENARIA SOBRE ARRIMO

19-rua 04 19,37 0,80 0,20 0,50 19,37 9,69 MA-04D 11,62 ALVENARIA SOBRE ARRIMO

01-rua 04 19,07 1,40 1,20 1,30 19,07 24,79 MA-06D 11,44 ALVENARIA SOBRE ARRIMO

11-rua 03 19,07 0,80 0,20 0,50 19,07 9,54 MA-04D 11,44 ALVENARIA SOBRE ARRIMO

12-rua 03 19,07 1,80 0,40 1,10 19,07 20,98 MA-13D 11,44 ALVENARIA SOBRE ARRIMO

22-rua 04 19,07 1,20 1,00 1,10 19,07 20,98 MA-05D 11,44 ALVENARIA SOBRE ARRIMO

DESNÍVEL 

MÉDIO (m)

A

B

C

D

G

H

I

ARRIMO / FECHAMENTO ALVENARIA COMPLEMENTAR

E

F

DIVISA LATERAL - COM O SISTEMA VIÁRIO

QUADRA CONFRONTANTES
COMPRIMENTO 

(m)

DESNÍVEL 

MÁXIMO (m)

DESNÍVEL 

MÍNIMO (m)
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Empreendimento: Loteamento Espírito Santo do Pinhal - E Código: 11.05.63.E.1.1.PB

ESPECIFICAÇÃO DOS MUROS DE ARRIMO E FECHAMENTOS - FASE 1 Data: MAR./2019

FUNDAÇÃO 

(m)

ALVENARIA 

(m²)
TIPO ALVENARIA (m²) TIPO

DESNÍVEL 

MÉDIO (m)

ARRIMO / FECHAMENTO ALVENARIA COMPLEMENTAR

DIVISA LATERAL - COM O SISTEMA VIÁRIO

QUADRA CONFRONTANTES
COMPRIMENTO 

(m)

DESNÍVEL 

MÁXIMO (m)

DESNÍVEL 

MÍNIMO (m)

01-rua 04 19,07 1,40 1,20 1,30 19,07 24,79 MA-06D 11,44 ALVENARIA SOBRE ARRIMO

11-rua 03 19,07 0,60 0,20 0,40 19,07 7,63 MA-07D 11,44 ALVENARIA SOBRE ARRIMO

12-rua 03 19,07 1,00 0,40 0,70 19,07 13,35 MA-08D 11,44 ALVENARIA SOBRE ARRIMO

22-rua 04 19,07 1,20 1,00 1,10 19,07 20,98 MA-05D 11,44 ALVENARIA SOBRE ARRIMO

01-rua 04 19,07 1,60 1,40 1,50 19,07 28,61 MA-06D 11,44 ALVENARIA SOBRE ARRIMO

11-rua 03 19,07 0,60 0,20 0,40 19,07 7,63 MA-07D 11,44 ALVENARIA SOBRE ARRIMO

12-rua 03 19,07 1,00 0,60 0,80 19,07 15,26 MA-08D 11,44 ALVENARIA SOBRE ARRIMO

22-rua 04 19,07 1,20 1,00 1,10 19,07 20,98 MA-05D 11,44 ALVENARIA SOBRE ARRIMO

K

J
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Empreendimento: Loteamento Espírito Santo do Pinhal - E 11.05.63.E.1.1.PB Código: 11.05.63.E.1.1.PB

ESPECIFICAÇÃO DOS MUROS DE ARRIMO E FECHAMENTOS - FASE 1 Data: MAR./2019

FUNDAÇÃO 

(m)

ALVENARIA 

(m²)
TIPO

FUNDAÇÃO 

(m)
ALVENARIA (m²) TIPO

01-26 11,60 872,55 869,95 2,60 1,40 1,20 1,20 11,60 13,92 MA-05D

02-25 9,60 873,25 870,70 2,55 1,40 1,15 1,20 9,60 11,52 MA-05D

03-24 9,60 873,90 871,50 2,40 1,40 1,00 1,00 9,60 9,60 MA-05D

04-23 9,60 874,60 872,30 2,30 1,40 0,90 1,00 9,60 9,60 MA-05D

05-22 9,60 875,25 873,10 2,15 1,40 0,75 0,80 9,60 7,68 MA-04D

06-21 9,60 875,95 873,90 2,05 1,40 0,65 0,80 9,60 7,68 MA-04D

07-20 9,60 876,60 874,70 1,90 1,40 0,50 0,60 9,60 5,76 MA-04D

08-19 9,60 877,45 875,50 1,95 1,40 0,55 0,60 9,60 5,76 MA-04D

09-18 9,60 878,35 876,25 2,10 1,40 0,70 0,80 9,60 7,68 MA-04D

10-17 9,60 879,20 877,05 2,15 1,40 0,75 0,80 9,60 7,68 MA-04D

11-16 9,60 880,05 877,85 2,20 1,40 0,80 0,80 9,60 7,68 MA-04D

12-15 9,60 880,95 878,65 2,30 1,40 0,90 1,00 9,60 9,60 MA-05D

13-14 11,60 882,00 879,60 2,40 1,40 1,00 1,00 11,60 11,60 MA-05D

01-26 11,60 875,05 872,75 2,30 1,40 0,90 1,00 11,60 11,60 MA-05D

02-25 9,60 875,80 873,45 2,35 1,40 0,95 1,00 9,60 9,60 MA-05D

03-24 9,60 876,55 874,10 2,45 1,40 1,05 1,20 9,60 11,52 MA-05D

04-23 9,60 877,30 874,80 2,50 1,40 1,10 1,20 9,60 11,52 MA-05D

05-22 9,60 878,05 875,45 2,60 1,40 1,20 1,20 9,60 11,52 MA-05D

06-21 9,60 878,75 876,15 2,60 1,40 1,20 1,20 9,60 11,52 MA-05D

07-20 9,60 879,50 876,80 2,70 1,40 1,30 1,40 9,60 13,44 MA-06D

08-19 9,60 880,25 877,65 2,60 1,40 1,20 1,20 9,60 11,52 MA-05D

09-18 9,60 881,00 878,50 2,50 1,40 1,10 1,20 9,60 11,52 MA-05D

10-17 9,60 881,70 879,40 2,30 1,40 0,90 1,00 9,60 9,60 MA-05D

11-16 9,60 882,45 880,25 2,20 1,40 0,80 0,80 9,60 7,68 MA-04D

12-15 9,60 883,20 881,15 2,05 1,40 0,65 0,80 9,60 7,68 MA-04D

13-14 11,60 884,20 882,10 2,10 1,40 0,70 0,80 11,60 9,28 MA-04D

01-26 11,60 876,25 875,25 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 N.A

02-25 9,60 877,10 876,00 1,10 1,10 0,00 0,00 0,00 0,00 N.A

03-24 9,60 877,90 876,75 1,15 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 N.A

04-23 9,60 878,70 877,50 1,20 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 N.A

05-22 9,60 879,50 878,25 1,25 1,25 0,00 0,00 0,00 0,00 N.A

06-21 9,60 880,30 878,95 1,35 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 N.A

07-20 9,60 881,10 879,70 1,40 1,40 0,00 0,00 0,00 0,00 N.A

08-19 9,60 881,80 880,40 1,40 1,40 0,00 0,00 0,00 0,00 N.A

09-18 9,60 882,60 881,20 1,40 1,40 0,00 0,00 0,00 0,00 N.A

10-17 9,60 883,40 882,00 1,40 1,40 0,00 0,00 0,00 0,00 N.A

11-16 9,60 884,20 882,60 1,60 1,40 0,20 0,00 0,00 0,00 N.A

12-15 9,60 885,00 883,40 1,60 1,40 0,20 0,00 0,00 0,00 N.A

13-14 11,60 886,00 884,20 1,80 1,40 0,40 0,40 11,60 4,64 MA-04D

01-23 11,60 877,15 876,25 0,90 0,90 0,00 0,00 0,00 0,00 N.A

02-22 9,60 878,00 877,10 0,90 0,90 0,00 0,00 0,00 0,00 N.A

A

B

C

D

DESNÍVEL (m) TALUDE (m)

DIVISA DE FUNDOS - ENTRE LOTES DA CDHU

QUADRA CONFRONTANTES
COMPRIMENTO 

(m)

COTA DO 

LOTE 

SUPERIOR

COTA DO 

LOTE 

INFERIOR

ALVENARIA COMPLEMENTAR

ALTURA (m)

ARRIMO / FECHAMENTO
Mult. 0,20 

(m)
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Empreendimento: Loteamento Espírito Santo do Pinhal - E 11.05.63.E.1.1.PB Código: 11.05.63.E.1.1.PB

ESPECIFICAÇÃO DOS MUROS DE ARRIMO E FECHAMENTOS - FASE 1 Data: MAR./2019

FUNDAÇÃO 

(m)

ALVENARIA 

(m²)
TIPO

FUNDAÇÃO 

(m)
ALVENARIA (m²) TIPO

DESNÍVEL (m) TALUDE (m)

DIVISA DE FUNDOS - ENTRE LOTES DA CDHU

QUADRA CONFRONTANTES
COMPRIMENTO 

(m)

COTA DO 

LOTE 

SUPERIOR

COTA DO 

LOTE 

INFERIOR

ALVENARIA COMPLEMENTAR

ALTURA (m)

ARRIMO / FECHAMENTO
Mult. 0,20 

(m)

03-21 9,60 878,90 877,90 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 N.A

04-20 9,60 879,80 878,70 1,10 1,10 0,00 0,00 0,00 0,00 N.A

05-19 9,60 880,65 879,50 1,15 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 N.A

06-18 9,60 881,55 880,30 1,25 1,25 0,00 0,00 0,00 0,00 N.A

07-17 9,60 882,40 881,10 1,30 1,30 0,00 0,00 0,00 0,00 N.A

08-16 9,60 883,30 881,90 1,40 1,40 0,00 0,00 0,00 0,00 N.A

09-15 9,60 884,20 882,70 1,50 1,40 0,10 0,00 0,00 0,00 N.A

10-14 10,00 885,05 883,55 1,50 1,40 0,10 0,00 0,00 0,00 N.A

11-13 13,00 886,10 884,30 1,80 1,40 0,40 0,40 13,00 5,20 MA-04D

11-12 10,86 885,60 885,45 0,15 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00 N.A

01-30 11,60 864,85 864,55 0,30 0,30 0,00 0,00 0,00 0,00 N.A

02-29 9,90 866,05 865,75 0,30 0,30 0,00 0,00 0,00 0,00 N.A

03-28 9,90 867,15 866,95 0,20 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 N.A

04-27 9,90 868,25 868,15 0,10 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 N.A

05-26 9,90 869,35 869,25 0,10 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 N.A

06-25 9,90 870,45 870,25 0,20 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 N.A

07-24 9,90 871,55 871,30 0,25 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 N.A

08-23 9,90 872,65 872,30 0,35 0,35 0,00 0,00 0,00 0,00 N.A

09-22 9,90 873,75 873,30 0,45 0,45 0,00 0,00 0,00 0,00 N.A

10-21 9,90 874,85 874,30 0,55 0,55 0,00 0,00 0,00 0,00 N.A

11-20 9,90 875,95 875,30 0,65 0,65 0,00 0,00 0,00 0,00 N.A

12-19 9,90 877,05 876,35 0,70 0,70 0,00 0,00 0,00 0,00 N.A

13-18 9,90 878,15 877,35 0,80 0,80 0,00 0,00 0,00 0,00 N.A

14-17 9,90 879,35 878,35 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 N.A

15-16 11,60 880,55 879,55 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 N.A

01-30 11,60 865,10 864,85 0,25 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 N.A

02-29 9,90 866,15 866,05 0,10 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 N.A

03-28 9,90 867,15 867,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 N.A

04-27 9,90 868,25 868,20 0,05 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 N.A

05-26 9,90 869,35 869,25 0,10 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 N.A

06-25 9,90 870,45 870,25 0,20 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 N.A

07-24 9,90 871,55 871,30 0,25 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 N.A

08-23 9,90 872,65 872,30 0,35 0,35 0,00 0,00 0,00 0,00 N.A

09-22 9,90 873,75 873,35 0,40 0,40 0,00 0,00 0,00 0,00 N.A

10-21 9,90 874,85 874,40 0,45 0,45 0,00 0,00 0,00 0,00 N.A

11-20 9,90 875,95 875,40 0,55 0,55 0,00 0,00 0,00 0,00 N.A

12-19 9,90 877,05 876,45 0,60 0,60 0,00 0,00 0,00 0,00 N.A

13-18 9,90 878,15 877,45 0,70 0,70 0,00 0,00 0,00 0,00 N.A

14-17 9,90 879,35 878,50 0,85 0,85 0,00 0,00 0,00 0,00 N.A

15-16 11,60 880,55 879,70 0,85 0,85 0,00 0,00 0,00 0,00 N.A

01-25 11,60 865,10 863,80 1,30 1,30 0,00 0,00 0,00 0,00 N.A

D

E

F

G
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Empreendimento: Loteamento Espírito Santo do Pinhal - E 11.05.63.E.1.1.PB Código: 11.05.63.E.1.1.PB

ESPECIFICAÇÃO DOS MUROS DE ARRIMO E FECHAMENTOS - FASE 1 Data: MAR./2019

FUNDAÇÃO 

(m)

ALVENARIA 

(m²)
TIPO

FUNDAÇÃO 

(m)
ALVENARIA (m²) TIPO

DESNÍVEL (m) TALUDE (m)

DIVISA DE FUNDOS - ENTRE LOTES DA CDHU

QUADRA CONFRONTANTES
COMPRIMENTO 

(m)

COTA DO 

LOTE 

SUPERIOR

COTA DO 

LOTE 

INFERIOR

ALVENARIA COMPLEMENTAR

ALTURA (m)

ARRIMO / FECHAMENTO
Mult. 0,20 

(m)

02-24 9,60 866,10 864,75 1,35 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 N.A

03-23 9,60 867,10 865,70 1,40 1,40 0,00 0,00 0,00 0,00 N.A

04-22 9,60 868,10 866,65 1,45 1,40 0,05 0,00 0,00 0,00 N.A

05-21 9,60 869,10 867,60 1,50 1,40 0,10 0,00 0,00 0,00 N.A

06-20 9,60 870,10 868,55 1,55 1,40 0,15 0,00 0,00 0,00 N.A

07-19 9,60 871,10 869,50 1,60 1,40 0,20 0,00 0,00 0,00 N.A

08-18 9,60 872,10 870,40 1,70 1,40 0,30 0,40 9,60 3,84 MA-04D

09-17 9,60 873,10 871,40 1,70 1,40 0,30 0,40 9,60 3,84 MA-04D

10-16 10,00 874,15 872,25 1,90 1,40 0,50 0,60 10,00 6,00 MA-04D

01-19 11,79 861,30 859,50 1,80 1,40 0,40 0,40 11,79 4,72 MA-04D

02-18 9,60 862,00 860,60 1,40 1,40 0,00 0,00 0,00 0,00 N.A

03-17 9,60 862,82 861,50 1,32 1,32 0,00 0,00 0,00 0,00 N.A

04-16 9,60 863,75 862,50 1,25 1,25 0,00 0,00 0,00 0,00 N.A

05-15 9,60 864,70 863,50 1,20 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 N.A

06-14 9,60 865,70 864,50 1,20 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 N.A

07-13 9,60 866,65 865,50 1,15 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 N.A

08-12 9,60 867,60 866,50 1,10 1,10 0,00 0,00 0,00 0,00 N.A

09-11 9,60 868,65 867,50 1,15 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 N.A

01-22 11,60 863,45 863,20 0,25 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 N.A

02-21 9,60 864,45 864,10 0,35 0,35 0,00 0,00 0,00 0,00 N.A

03-20 9,60 865,45 865,05 0,40 0,40 0,00 0,00 0,00 0,00 N.A

04-19 9,60 866,50 865,95 0,55 0,55 0,00 0,00 0,00 0,00 N.A

05-18 9,60 867,50 866,90 0,60 0,60 0,00 0,00 0,00 0,00 N.A

06-17 9,60 868,50 867,60 0,90 0,90 0,00 0,00 0,00 0,00 N.A

07-16 9,60 869,50 868,30 1,20 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 N.A

08-15 9,60 870,50 868,95 1,55 1,40 0,15 0,00 0,00 0,00 N.A

09-14 9,60 871,50 869,65 1,85 1,40 0,45 0,60 9,60 5,76 MA-04D

10-13 9,60 872,35 870,30 2,05 1,40 0,65 0,80 9,60 7,68 MA-04D

11-12 11,60 873,35 871,00 2,35 1,40 0,95 1,00 11,60 11,60 MA-05D

01-22 11,60 863,90 863,55 0,35 0,35 0,00 0,00 0,00 0,00 N.A

02-21 9,60 864,90 864,55 0,35 0,35 0,00 0,00 0,00 0,00 N.A

03-20 9,60 865,90 865,55 0,35 0,35 0,00 0,00 0,00 0,00 N.A

04-19 9,60 866,95 866,60 0,35 0,35 0,00 0,00 0,00 0,00 N.A

05-18 9,60 867,95 867,60 0,35 0,35 0,00 0,00 0,00 0,00 N.A

06-17 9,60 868,95 868,60 0,35 0,35 0,00 0,00 0,00 0,00 N.A

07-16 9,60 869,95 869,60 0,35 0,35 0,00 0,00 0,00 0,00 N.A

08-15 9,60 871,00 870,60 0,40 0,40 0,00 0,00 0,00 0,00 N.A

09-14 9,60 872,00 871,60 0,40 0,40 0,00 0,00 0,00 0,00 N.A

10-13 9,60 873,00 872,45 0,55 0,55 0,00 0,00 0,00 0,00 N.A

11-12 11,60 874,25 873,35 0,90 0,90 0,00 0,00 0,00 0,00 N.A

01-22 11,60 864,25 863,90 0,35 0,35 0,00 0,00 0,00 0,00 N.A

K

G

H

I

J
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Empreendimento: Loteamento Espírito Santo do Pinhal - E 11.05.63.E.1.1.PB Código: 11.05.63.E.1.1.PB

ESPECIFICAÇÃO DOS MUROS DE ARRIMO E FECHAMENTOS - FASE 1 Data: MAR./2019

FUNDAÇÃO 

(m)

ALVENARIA 

(m²)
TIPO

FUNDAÇÃO 

(m)
ALVENARIA (m²) TIPO

DESNÍVEL (m) TALUDE (m)

DIVISA DE FUNDOS - ENTRE LOTES DA CDHU

QUADRA CONFRONTANTES
COMPRIMENTO 

(m)

COTA DO 

LOTE 

SUPERIOR

COTA DO 

LOTE 

INFERIOR

ALVENARIA COMPLEMENTAR

ALTURA (m)

ARRIMO / FECHAMENTO
Mult. 0,20 

(m)

02-21 9,60 865,30 864,90 0,40 0,40 0,00 0,00 0,00 0,00 N.A

03-20 9,60 866,35 865,90 0,45 0,45 0,00 0,00 0,00 0,00 N.A

04-19 9,60 867,40 866,95 0,45 0,45 0,00 0,00 0,00 0,00 N.A

05-18 9,60 868,45 867,95 0,50 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00 N.A

06-17 9,60 869,50 868,95 0,55 0,55 0,00 0,00 0,00 0,00 N.A

07-16 9,60 870,55 869,95 0,60 0,60 0,00 0,00 0,00 0,00 N.A

08-15 9,60 871,55 871,00 0,55 0,55 0,00 0,00 0,00 0,00 N.A

09-14 9,60 872,60 872,00 0,60 0,60 0,00 0,00 0,00 0,00 N.A

10-13 9,60 873,70 873,00 0,70 0,70 0,00 0,00 0,00 0,00 N.A

11-12 11,60 874,90 874,20 0,70 0,70 0,00 0,00 0,00 0,00 N.A

K
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Empreendimento: Loteamento Espírito Santo do Pinhal - E Código: 11.05.63.E.1.1.PB

ESPECIFICAÇÃO DOS MUROS DE ARRIMO E FECHAMENTOS - FASE 1 Data: MAR./2019

FUNDAÇÃO 

(m)

ALVENARIA 

(m²)
TIPO ALVENARIA (m²) TIPO

10-11 20,00 1,80 1,00 1,40 20,00 28,00 MA-13D 12,00 ALVENARIA SOBRE ARRIMO

15-16 21,00 0,80 0,40 0,60 21,00 12,60 MA-07D 12,60 ALVENARIA SOBRE ARRIMO

09-10 21,00 1,00 0,20 0,60 21,00 12,60 MA-05D 12,60 ALVENARIA SOBRE ARRIMO

10-11 19,52 0,80 0,20 0,50 19,52 9,76 MA-04D 11,71 ALVENARIA SOBRE ARRIMO

DESNÍVEL 

MÉDIO (m)

ARRIMO / FECHAMENTO ALVENARIA COMPLEMENTAR

G

H

DIVISA DE FUNDOS COM TERCEIROS, COMERCIO E ÁREA INSTITUCIONAL

QUADRA CONFRONTANTES
COMPRIMENTO 

(m)

DESNÍVEL 

MÁXIMO (m)

DESNÍVEL 

MÍNIMO (m)

16/16



 
 
 
 
 

 

Empreendimento  Código 
LOTEAMENTO ESPIRITO SANTO DO PINHAL “E1”  1 1 0 5 6 3 E 1 1 P B 
 

Referência / Assunto  Data    Folha 
MEMORIAL DESCRITIVO DE TERRAPLENAGEM  MAR./2019 1/2 
 

 

 

1. Introdução 
Com base nas “Normas e Especificações Gerais para Execução de Serviços de Terraplenagem”, foram 
elaborados os estudos de viabilidade técnico-econômico, cujos resultados orientaram o projeto ora 
apresentado. 
  
2. Orientação do Projeto 
Tendo em vista a topografia do terreno e o partido urbanístico adotado, o projeto de Terraplenagem teve os 
seguintes condicionantes que deverão ser seguidos durante a execução. 
 
a- Execução de serviços preliminares, tais como: limpeza e remoção da camada de solo vegetal, na 

espessura média de 0,30m na fase E-1, conforme o laudo de sondagem e o parecer geotécnico. 
      
b-  Todas as vias de acesso ao Conjunto deverão ser concordadas planialtimetricamente para dar 

continuidade aos greides das vias projetadas.  
 
c- No projeto de Terraplenagem do sistema viário, deverão ser executados cortes, aterros, preparo e 

regularização das plataformas das vias, com a finalidade de suavizar as rampas e otimizar todo o 
conjunto do Sistema Viário.  

 
d- As vias projetadas deverão obedecer às cotas apresentadas nas plantas de Terraplenagem.   

 
e- Os platôs deverão obedecer às cotas definidas na planta de Terraplenagem.  
 
f- Os taludes de testada dos lotes serão sempre concordados numa faixa de 3,00 m de largura, a contar do 

alinhamento das vias.  
 
g- As cotas das testadas dos lotes não podem ser inferiores às cotas do eixo da rua. 
 
h- Os taludes em corte deverão ter inclinação máxima de 45º ou razão de 1 por 1 (vertical e horizontal). 
 
i- Os taludes em aterro deverão ter inclinação máxima de +/- 34º ou razão de 1 por 1,5 (vertical e 

horizontal). 
              
j- Em todos os taludes serão executadas obras de proteção contra erosão, com plantio de grama pelo 

processo de enleivamento, em toda extensão do talude e acrescido 0,50 m além do pé e de 0,50m da 
crista do referido talude. Nos taludes entre laterais de lotes até 0,40m será prevista cobertura com grama 
acrescido 0,50 m além do pé e 0,50 m da crista do referido talude. 
 

k- Os serviços deverão ser executados obedecendo as “Normas e Especificações Gerais”, que 
acompanham o projeto. 

 
l- 
 

Será necessário retirar o equivalente a 3.560,04 m³ (medido no aterro) da área remanescente, para que 
o volume de aterro seja suficiente para atender as quantidades da FASE E-1. 

  
  
  
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 

 

Empreendimento  Código 
LOTEAMENTO ESPIRITO SANTO DO PINHAL “E1”  1 1 0 5 6 3 E 1 1 P B 
 

Referência / Assunto  Data    Folha 
MEMORIAL DESCRITIVO DE TERRAPLENAGEM  MAR./2019 2/2 
 

 

 

 
3. Resumo das Quantidades – FASE E - 1 
 
3.1 -  
 
3.2 - 

Limpeza, bem como, remoção do solo vegetal na espessura média de 0,30 m, incluindo carga e 
transporte para uma distância de 1,0 km. ...................................................................98.322,42 m2 

Transporte para bota-fora de material de qualquer natureza (limpeza), situado em local externo ao 
empreendimento  (distância de 1,0 km). ...............................................................29.496,72 m³xkm 

3.3 - Corte de material de 1ª categoria, carga, transporte, descarga e espalhamento, medido no corte 
(distância 1,0 km) ......................................................................................................... 26.530,82 m³ 

3.4 - Compactação de aterro em camadas de 0,20m de espessura, com grau de compactação maior ou 
igual à 95% P.N., medido no aterro compactado ......................................................... 26.630,32 m³ 

  
3.5 - Fornecimento de material para aterro, incluindo corte, carga, transporte (para uma distância de 

1,0km), descarga e  espalhamento, medido no aterro compactado.............................. 3.560,04 m³ 
3.6-  Transporte de material de 1ª e 2ª categoria (empréstimo), obtido em local externo ao 

empreendimento (distância da obra a jazida 1,0 km).................................................... 3.560,04 m³ 
3.7 - Plantio de grama pelo processo de enleivamento, medido em metros quadrados, da área 

efetivamente executada................................................................................................. 7.177,01 m² 
  
 
OBS: Para o cálculo do volume de material, medido no corte, necessário à execução dos aterros, é adotado o 
valor 1,15 para a relação Vc/Va, onde: 
Vc = volume de corte 
Va = volume de aterro 
 
5. Método de cálculo utilizado 
 
Todos os elementos analíticos foram calculados através de microprocessador programável, com erro máximo 
tolerável de +/- 0,05 m, tendo como fundamento teórico o estudo econômico e as Normas Gerais para 
Execução de Serviços de Terraplanagem desta Companhia. 
 
 
6. Muros de Arrimo  
 
Os muros de arrimos serão executados de acordo com o padrão CDHU conforme especificado no Projeto de 
Terraplanagem e planilha de Especificação de Muros de Arrimo anexa. 
 
7. Apresentação 
7.1 – Planta Geral de Terraplenagem - folha 01 
7.2 – Perfis Longitudinais – folhas 02 a 07 
7.3 – Seções transversais – folhas 08 a 23 
7.4 – Planilha de cálculo de volumes. 
7.5 – Especificação de muros de arrimo. 
7.6 – Situação de muros e fechamentos. 
 
 
 
 
 
 
   ____________________________                                              
           Responsável Técnico                                                                                  
               Consórcio MEG 



 

 

 

 

 
 

Empreendimento  Código 

LOTEAMENTO ESPIRITO SANTO DO PINHAL “E1” - JAZIDA  1 1 0 5 6 3 E 1 1 P B 
 

Referência / Assunto  Data    Folha 
MEMORIAL DESCRITIVO DE TERRAPLENAGEM  MAR./2019 1/1 

 

 

 

1. Introdução 
Com base nas “Normas e Especificações Gerais para Execução de Serviços de Terraplenagem”, foram 
elaborados os estudos de viabilidade técnico-econômico, cujos resultados orientaram o projeto ora 
apresentado. 
  
2. Orientação do Projeto 
O projeto de Terraplenagem teve como objetivo indicar o local da jazida na área remanescente para a remoção 
de terra faltante para a execução do aterro das fases 1 e 2 do referido empreendimento, seguindo as 
orientações relacionadas abaixo: 
 
a- Execução de serviços preliminares, tais como, limpeza e remoção da camada de solo vegetal, na 

espessura de 0,10 m, de acordo com as especificações gerais. 
 

b- Corte de material de 1ª categoria, carga, transporte, descarga e espalhamento, medido no corte para a 
execução do aterro da fases 1. 

 

c- Patamarizar a área da jazida conforme cota definida na planta de Terraplenagem.  
 

d- Os taludes em corte deverão ter inclinação máxima de 45º ou razão de 1 por 1 (vertical e horizontal). 
 
e- Os taludes em aterro deverão ter inclinação máxima de +/- 34º ou razão de 1 por 1,5 (vertical e 

horizontal). 
 
f- Plantar grama em toda área da jazida para a proteção dos taludes e do patamar contra erosão.  
 
g- Os serviços deverão ser executados obedecendo as “Normas e Especificações Gerais”, que 

acompanham o projeto. 
 
h- Cortar somente o material necessário da jazida para o aterro do referido loteamento, em caso de 

material excedente, o mesmo deverá ser mantido na jazida no estado natural. 
 
3. Resumo das Quantidades - FASE 1 
 
3.1 -  
 
3.2 -  

Limpeza, bem como, remoção do solo vegetal na espessura média de 0,10 m, incluindo carga e 
transporte para uma distância de 1,0 km. ..........................................................................2.322,00 m

2 

Transporte para bota-fora de material de qualquer natureza (limpeza), situado em local externo ao 
empreendimento  (distância de  1,0 km). .......................................................................232,20 m

³
xkm 

3.3 - Corte de material de 1ª categoria, carga, transporte, descarga e espalhamento, medido no corte 
(distância 1,0 km) a ser utilizado no aterro das fases 1 .....................................................4.235,08 m³ 

3.4 - Plantio de grama, medindo em metros quadrados, da área efetivamente executada....... 2.250,00 m² 
 
 
OBS: Para o cálculo do volume de material, medido no corte, necessário à execução dos aterros, é adotado o 
valor 1,15 para a relação Vc/Va, onde: 

Vc = volume de corte 
Va = volume de aterro 

 
4. Apresentação 
4.1 Planta Geral de Terraplenagem - folha 01 
 

5. Equipe Responsável pelo Projeto de Terraplenagem 
 

____________________________ 
Responsável Técnico -Consórcio MEG 



 
 

Empreendimento  Código 

LOTEAMENTO ESPIRITO SANTO DO PINHAL – E 1  1 1 0 5 6 3 E 1 1 P B 
 

Referência / Assunto  Data    Folha 

Planilha de Elementos Analíticos  DEZ./2018 1/3 
 

 

 

RUA ESTACA NORTE(N) ESTE (E) OBS: 

RUA 01 0 320146.04 7547540.88 
ESTACA INCIAL NA INT. COM A ESTACA 12+2,53 DA RUA 

05 

RUA 01 2+14,00 320200.04 7547540.95 INT. COM A ESTACA 13+4,28 DA RUA 07 

RUA 01 5+8,00 320254.04 7547541.01 INT. COM A ESTACA 13+4,40 DA RUA 08 

RUA 01 8+2,00 320308.04 7547541.08 INT. COM A ESTACA 13+4,40 DA RUA 09 

RUA 01 8+15,17 320321.22 7547541.10 ESTACA NO PONTO DE CURVA 1 

RUA 01 8+19,33 320325.23 7547542.05 ESTACA NO PONTO DE TANGENCIA 1 

RUA 01 10+0,03 320343.74 7547551.30 ESTACA NO PONTO DE CURVA 2 

RUA 01 10+5,06 320347.40 7547554.65 ESTACA NO PONTO DE TANGENCIA 2 

RUA 01 11+13,03 320362.00 7547578.51 ESTACA FINAL NA INT. COM A ESTACA 11+7,03 DA RUA 10 

RUA 02 0 320361.92 7547644.35 
ESTACA INICIAL NA INT. COM A ESTACA 8+1,20 DA RUA 

10 

RUA 02 1+5,60 320386.89 7547638.73 INT. COM A ESTACA 8+5,89 DA RUA 11 

RUA 02 3+19,60 320439.57 7547626.89 INT. COM A ESTACA 8+5,90 DA RUA 12 

RUA 02 6+13,60 320492.26 7547615.05 INT. COM A ESTACA 8+5,90 DA RUA 13 

RUA 02 7+13,17 320511.36 7547610.76 ESTACA FINAL NA INT. COM A ESTACA 9+6,80 DA RUA 15 

RUA 03 0 320136.20 7547681.67 
ESTACA INICIAL NA INT. COM A ESTACA 4+19,72 DA RUA 

05 

RUA 03 2+19,17 320195.37 7547681.74 INT. COM A ESTACA 6+4,50 DA RUA 06 

RUA 03 3+3,66 320199.87 7547681.75 INT. COM A ESTACA 6+3,48 DA RUA 07 

RUA 03 5+17,66 320253.87 7547681.81 INT. COM A ESTACA 6+3,60 DA RUA 08 

RUA 03 8+11,66 320307.87 7547681.88 INT. COM A ESTACA 6+3,60 DA RUA 09 

RUA 03 11+5,66 320361.87 7547681.95 ESTACA FINAL NA INT. COM A ESTACA 6+3,60 DA RUA 10 

RUA 04 0 319966.37 7547758.25 
ESTACA INICIAL DE LIGAÇÃO COM A ROD. VICINAL DR. 

AGENOR MONDADORI 

RUA 04 0+14,07 319980.19 7547760.94 ESTACA NO PONTO DE CURVA 1 

RUA 04 0+19,76 319985.85 7547761.13 ESTACA NO PONTO DE TANGENCIA 1 

RUA 04 3+15,90 320041.58 7547754.38 ESTACA NO PONTO DE CURVA 2 

RUA 04 5+6,12 320070.85 7547759.76 ESTACA NO PONTO DE TANGENCIA 2 

RUA 04 5+15,05 320077.43 7547763.22 ESTACA NO PONTO DE DIVISA DA MATRÍCULA 

RUA 04 6+13,77 320095.33 7547772.62 INT. COM A ESTACA 0 DA RUA 05 

RUA 04 7+14,76 320113.91 7547782.39 ESTACA NO PONTO DE CURVA 3 

RUA 04 9+7,85 320144.34 7547795.30 INT. COM A ESTACA 0 DA RUA 06 

RUA 04 12+4,28 320199.72 7547805.22 INT. COM A ESTACA 0 DA RUA 07 

RUA 04 12+11,30 320206.71 7547805.35 ESTACA NO PONTO DE TANGENCIA 3 

RUA 04 14+18,28 320253.71 7547805.41 INT. COM A ESTACA 0 DA RUA 08 

RUA 04 17+12,28 320307.71 7547805.48 INT. COM A ESTACA 0 DA RUA 09 

RUA 04 20+6,28 320361.71 7547805.55 INT. COM A ESTACA 0 DA RUA 10 

RUA 04 21+1,26 320376.69 7547805.57 ESTACA NO PONTO DE CURVA 4 

RUA 04 23+6,94 320423.27 7547800.59 INT. COM A ESTACA 0 DA RUA 11 

RUA 04 23+8,47 320424.76 7547800.26 ESTACA NO PONTO DE TANGENCIA 4 

RUA 04 26+0,94 320475.96 7547788.75 INT. COM A ESTACA 0 DA RUA 12 

RUA 04 28+14,94 320528.64 7547776.91 INT. COM A ESTACA 0 DA RUA 13 

RUA 04 31+8,94 320581.33 7547765.07 INT. COM A ESTACA 0 DA RUA 14 

RUA 04 31+14,27 320586.53 7547763.90 ESTACA NO PONTO DE CURVA 5 
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RUA 04 34+16,04 320644.10 7547742.05 INT. COM A ESTACA 0 DA RUA 15 

RUA 04 34+16,68 320644.66 7547741.74 ESTACA NO PONTO DE TANGENCIA 5 

RUA 04 35+3,38 320651.12 7547738.15 ESTACA NO PONTO DE DIVISA DA MATRÍCULA 

RUA 04 35+10,47 320656.71 7547735.04 
ESTACA FINAL NA INT. COM A ESTACA 45+3,11 DA 

ESTRADA MUNICIPAL 

RUA 05 0 320095.33 7547772.62 ESTACA INICIAL NA INT. COM ESTACA 6+13,77 DA RUA 04 

RUA 05 4+19,72 320136.20 7547681.67 INT. COM A ESTACA 0 DA RUA 03 

RUA 05 6+1,44 320145.11 7547661.86 ESTACA NO PONTO DE CURVA 1 

RUA 05 6+5,23 320145.90 7547658.18 ESTACA NO PONTO DE TANGENCIA 1 

RUA 05 12+2,53 320146.04 7547540.88 ESTACA FINAL NA INT. COM A ESTACA 0 DA RUA 01 

RUA 05 12+16,21 320146.06 7547527.20 ESTACA NO PONTO DE DIVISA DA MATRÍCULA 

RUA 06 0 320144.34 7547795.30 
ESTACA INICIAL NA INT. COM A ESTACA 9+7,85 DA RUA 

04 

RUA 06 6+4,50 320195.37 7547681.74 ESTACA FINAL NA INT. COM A ESTACA 2+19,17 DA RUA 03 

RUA 07 0 320199.72 7547805.22 
ESTACA INICIAL NA INT. COM A ESTACA 12+4,28 DA RUA 

04 

RUA 07 6+3,48 320199.87 7547681.75 INT. COM A ESTACA 3+3,66 DA RUA 03 

RUA 07 13+4,28 320200.04 7547540.95 ESTACA FINAL NA INT. COM A ESTACA 2+14,00 DA RUA 01 

RUA 08 0 320253.71 7547805.41 
ESTACA INICIAL NA INT. COM A ESTACA 14+18,28 DA RUA 

04 

RUA 08 6+3,60 320253.87 7547681.81 INT. COM A ESTACA 5+17,66 DA RUA 03 

RUA 08 13+4,40 320254.04 7547541.01 ESTACA FINAL NA INT. COM A ESTACA 5+8,00 DA RUA 01 

RUA 08 14+6,65 320254.07 7547518.76 ESTACA NO PONTO DE DIVISA DA MATRÍCULA 

RUA 09 0 320307.71 7547805.48 
ESTACA INICIAL NA INT. COM A ESTACA 17+12,28 DA RUA 

04 

RUA 09 6+3,60 320307.87 7547681.88 INT. COM A ESTACA 8+11,66 DA RUA 03 

RUA 09 13+4,40 320308.04 7547541.08 ESTACA FINAL DA INT. COM ESTACA 8+2,00 DA RUA 01 

RUA 10 0 320361.71 7547805.55 
ESTACA INICIAL DA INT. COM A ESTACA 20+6,28 DA RUA 

04 

RUA 10 6+3,60 320361.87 7547681.95 INT. COM A ESTACA 11+5,66 DA RUA 03 

RUA 10 8+1,20 320361.92 7547644.35 INT. COM A ESTACA 0 DA RUA 02 

RUA 10 11+7,03 320362.00 7547578.51 
ESTACA FINAL NA INT. COM A ESTACA 11+13,03 DA RUA 

01 

RUA 11 0 320423.27 7547800.59 
ESTACA INICIAL NA INT. COM A ESTACA 23+6,94 DA RUA 

04 

RUA 11 8+5,89 320386.89 7547638.73 ESTACA FINAL NA INT. COM A ESTACA 1+5,60 DA RUA 02 

RUA 12 0 320475.96 7547788.75 
ESTACA INICIAL NA INT. COM A ESTACA 26+0,94 DA RUA 

04 

RUA 12 8+5,90 320439.57 7547626.89 ESTACA FINAL NA INT. COM A ESTACA 3+19,60 DA RUA 02 

RUA 13 0 320528.64 7547776.91 
ESTACA INICIAL NA INT. COM A ESTACA 28+14,94 DA RUA  

04 

RUA 13 8+5,90 320492.26 7547615.05 ESTACA FINAL NA INT. COM A ESTACA 6+13,60 DA RUA 02 

RUA 14 0 320581.33 7547765.07 
ESTACA INICIAL NA INT. COM A ESTACA 31+8,94 DA RUA 

04 

RUA 14 5+6,96 320557.87 7547660.71 ESTACA FINAL NA INT. COM A ESTACA 5+18,54 DA RUA 15 

RUA 15 0 320644.10 7547742.05 
ESTACA INICIAL NA INT. COM A ESTACA 34+16,04 DA RUA 

04 

RUA 15 5+18,54 320557.87 7547660.71 INT. COM A ESTACA 5+6,96 DA RUA 14 

RUA 15 6+3,09 320554.56 7547657.59 ESTACA NO PONTO DE CURVA 1 
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RUA 15 6+3,72 320554.12 7547657.15 ESTACA NO PONTO DE TANGENCIA 1 

RUA 15 9+6,80 320511.36 7547610.76 ESTACA FINAL NA INT. COM A ESTACA 7+13,17 DA RUA 02 
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  os ensaios necessários para a determinação da secção final do pavimento.

- A compactação do subleito deverá ser observada através de ensaios em
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PONTOS NORTE ESTE DESC: 

85 320376.19 7547633.69 QUADRA 

86 320367.93 7547628.10 QUADRA 

21a 320368.01 7547576.56 QUADRA 

23a 320327.00 7547535.10 QUADRA 

87 320269.01 7547535.03 QUADRA 

88 320260.03 7547526.03 QUADRA 

25a 320260.03 7547519.73 QUADRA 

25b 320248.03 7547517.78 QUADRA 

89 320248.03 7547525.99 QUADRA 

90 320239.01 7547534.99 QUADRA 

91 320161.01 7547534.90 QUADRA 

92 320152.03 7547525.90 QUADRA 

27a 320152.03 7547525.27 QUADRA 

34a 320082.61 7547756.81 QUADRA 

34b 320072.31 7547769.56 QUADRA 

93 320110.19 7547789.47 QUADRA 

94 320126.36 7547797.10 QUADRA 

95 320143.14 7547803.32 QUADRA 

96 320206.70 7547813.35 QUADRA 

97 320229.44 7547813.38 QUADRA 

98 320341.21 7547813.52 QUADRA 

99 320365.92 7547813.55 QUADRA 

100 320376.68 7547813.57 QUADRA 

101 320426.52 7547808.07 QUADRA 

102 320588.28 7547771.71 QUADRA 

103 320647.93 7547749.07 QUADRA 

104 320151.89 7547666.69 QUADRA 

105 320160.88 7547675.70 QUADRA 

106 320184.88 7547675.73 QUADRA 

107 320193.89 7547666.74 QUADRA 

108 320194.03 7547555.94 QUADRA 

109 320185.04 7547546.93 QUADRA 

110 320161.02 7547546.90 QUADRA 

111 320152.03 7547555.89 QUADRA 

112 320205.89 7547666.75 QUADRA 

113 320214.88 7547675.76 QUADRA 

114 320238.88 7547675.79 QUADRA 

115 320247.89 7547666.81 QUADRA 

116 320248.03 7547556.01 QUADRA 

117 320239.04 7547546.99 QUADRA 

118 320215.04 7547546.96 QUADRA 

119 320206.03 7547555.95 QUADRA 

120 320259.89 7547666.82 QUADRA 
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121 320268.88 7547675.83 QUADRA 

122 320292.88 7547675.86 QUADRA 

123 320301.89 7547666.87 QUADRA 

124 320302.03 7547556.07 QUADRA 

125 320302.03 7547556.07 QUADRA 

126 320269.04 7547547.03 QUADRA 

127 320260.03 7547556.02 QUADRA 

128 320313.89 7547666.89 QUADRA 

129 320322.88 7547675.90 QUADRA 

130 320346.88 7547675.93 QUADRA 

131 320355.89 7547666.94 QUADRA 

132 320355.99 7547584.75 QUADRA 

133 320354.94 7547580.52 QUADRA 

134 320343.18 7547559.25 QUADRA 

135 320339.52 7547555.89 QUADRA 

136 320324.16 7547548.22 QUADRA 

137 320314.03 7547554.47 QUADRA 

138 320425.39 7547782.69 QUADRA 

139 320436.14 7547789.50 QUADRA 

140 320459.56 7547784.24 QUADRA 

141 320466.36 7547773.48 QUADRA 

142 320437.00 7547642.84 QUADRA 

143 320426.25 7547636.03 QUADRA 

144 320402.83 7547641.30 QUADRA 

145 320396.02 7547652.05 QUADRA 

146 320478.07 7547770.85 QUADRA 

147 320488.83 7547777.66 QUADRA 

148 320512.24 7547772.40 QUADRA 

149 320519.05 7547761.64 QUADRA 

150 320489.69 7547631.00 QUADRA 

151 320478.93 7547624.19 QUADRA 

152 320455.52 7547629.46 QUADRA 

153 320448.71 7547640.21 QUADRA 

154 320530.76 7547759.01 QUADRA 

155 320541.51 7547765.82 QUADRA 

156 320564.93 7547760.55 QUADRA 

157 320571.74 7547749.80 QUADRA 

158 320553.04 7547666.61 QUADRA 

159 320550.88 7547662.49 QUADRA 

160 320511.24 7547619.49 QUADRA 

161 320506.48 7547618.01 QUADRA 

162 320504.31 7547618.49 QUADRA 

163 320500.53 7547624.47 QUADRA 

164 320107.40 7547760.39 QUADRA 
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165 320111.42 7547772.05 QUADRA 

166 320133.55 7547783.05 QUADRA 

167 320145.32 7547778.48 QUADRA 

168 320182.31 7547696.18 QUADRA 

169 320176.84 7547687.72 QUADRA 

170 320145.91 7547687.68 QUADRA 

171 320137.69 7547692.99 QUADRA 

172 320205.73 7547788.35 QUADRA 

173 320214.72 7547797.36 QUADRA 

174 320238.72 7547797.39 QUADRA 

175 320247.73 7547788.40 QUADRA 

176 320247.85 7547696.81 QUADRA 

177 320238.86 7547687.79 QUADRA 

178 320214.86 7547687.76 QUADRA 

179 320205.85 7547696.75 QUADRA 

180 320259.73 7547788.42 QUADRA 

181 320268.72 7547797.43 QUADRA 

182 320292.72 7547797.46 QUADRA 

183 320301.73 7547788.47 QUADRA 

184 320301.84 7547696.87 QUADRA 

185 320292.85 7547687.86 QUADRA 

186 320268.85 7547687.83 QUADRA 

187 320259.84 7547696.82 QUADRA 

188 320313.73 7547788.49 QUADRA 

189 320322.72 7547797.50 QUADRA 

190 320346.72 7547797.53 QUADRA 

191 320355.73 7547788.54 QUADRA 

192 320355.84 7547696.94 QUADRA 

193 320346.85 7547687.93 QUADRA 

194 320322.85 7547687.90 QUADRA 

195 320313.84 7547696.89 QUADRA 

196 320583.40 7547746.99 QUADRA 

197 320594.54 7547753.70 QUADRA 

198 320624.33 7547743.05 QUADRA 

199 320625.98 7547733.21 QUADRA 

200 320582.29 7547692.00 QUADRA 

201 320572.32 7547697.68 QUADRA 

202 320157.54 7547780.57 QUADRA 

203 320163.67 7547793.02 QUADRA 

204 320183.64 7547796.60 QUADRA 

205 320193.74 7547787.67 QUADRA 

206 320193.81 7547727.85 QUADRA 

207 320182.34 7547725.38 QUADRA 

208 320367.74 7547788.55 QUADRA 
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209 320376.67 7547797.56 QUADRA 

210 320406.02 7547795.60 QUADRA 

211 320413.54 7547784.71 QUADRA 

212 320383.97 7547653.12 QUADRA 

213 320375.13 7547647.53 QUADRA 

214 320373.67 7547647.85 QUADRA 

215 320367.90 7547654.69 QUADRA 



 

 

 

 



Companhia de Desenvolvimento

Habitacional e Urbano

PARCELAMENTO DO SOLO

BP0
1E

365011

DEZ/20181:1000

LOTEAMENTO 

ESPÍRITO SANTO DO PINHAL - E1

FAZENDA MORRO AZUL - GLEBA - C

ESTRADA MUNICIPAL

ESPIRITO SANTO DO PINHAL - SP

TABELAS DE POLIGONAL DE LEVANTAMENTO, POLIGONAL DE 

DIVISA E ELEMENTOS DE DIVISA

A B C D

H

I J K

E

F

G

M

N

O

QP

R

T
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W
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X
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AC
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E-1

E-2

CDHU  265

   PM     22

TOTAL 287
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Empreendimento  Código 

LOTEAMENTO  ESPIRITO SANTO DO PINHAL - E  1 1 0 5 6 3 E 0 0 P B 
 

Referência / Assunto  Data    Folha 

MEMORIAL DESCRITIVO E JUSTIFICATIVO DO EMPREENDIMENTO  JUN./2018 1/3 
 

 

 

 

 

I – IDENTIFICAÇÃO 

  

 Nome do Empreendimento: LOTEAMENTO ESPIRITO SANTO DO PINHAL – E 

 Município: ESPIRITO SANTO DO PINHAL 

 Proprietário: PREFEITURA MUNICIPAL DE ESPIRITO SANTO DO PINHAL 

 Responsável Técnico: JOSÉ FLORIANO DE AZEVEDO MARQUES NETO 

 Área da Gleba: 630.177,68 m2 

 Endereço da Gleba: Estrada Municipal que dá acesso à Rodovia SP-346 – km 204 / km 205 

 Distância do centro do Município: 6 km  

 Acessos principais: Rodovia SP-346 – km 204 / km 205 

 

II - DESCRIÇÃO DA GLEBA 

 

 Áreas vulneráveis (alagadiças, aterradas, declividades acentuadas, geologicamente frágeis); -  SIM 

 Valor paisagístico natural (grotas, nascentes, vegetação etc.); - SIM 

 Corpos d’água; - SIM 

 Vales secos e linhas de drenagem natural; - SIM 

 Declividades predominantes; - 15,00 % 

 Existência de rodovias, ferrovias, adutoras, interceptores/emissários, redes de transmissão de energia 

e respectivas faixas de domínio; - NÃO 

 Usos anteriores (depósito de lixo, indústria, agricultura, etc.);  - SIM 

 Construções existentes a demolir ou não; etc. - SIM 

 

 

III - CARACTERIZAÇÃO DO LOTEAMENTO 

 

1. Quadro - Distribuição dos lotes por tipo de uso 

 

 

NATUREZA DO LOTEAMENTO 

 No. ÁREA % 

LOTES RESIDENCIAIS 600 123.828,23 89,76 

LOTES COMERCIAIS 50 14.131,49 10,24 

TOTAL 650 137.959,72 100,00 
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2. Quadro de Áreas – Loteamentos  

 

 

 
                     ESPECIFICAÇÃO 

ÁREAS (m²) 
% 

1 Áreas de lotes (nº de lotes = 650) 137.959,72 24,76 

2 Áreas Públicas 419.104,07 75,23 

2.1 Sistema viário 84.344,94 15,14 

2.2 
Áreas Institucionais (equipamentos urbanos e 

comunitários) 
36.785,67 6,60 

2.3 Espaços Livres de Uso Público 297.973,46 53,50 

2.3.1 Áreas Verdes 278.764,27 50,05 

2.3.2 Sistema de lazer 19.209,19 3,45 

3 Área Total Loteada 557.063,79 100,00 

4 Área Remanescente 73.113,89  

5 Total da Gleba  630.177,68  

 

 

iV - ESPECIFICAÇÃO DO SISTEMA VIÁRIO 

 

 Cruzamentos regulares: 9,00 m raio. 

 

 

3. Quadro – Sistema Viário 

 
IDENTIFICAÇÃO 

DAS VIAS 
LARGURA 

TOTAL 
LARGURA DO 

LEITO 
 CARROÇÁVEL 

LARGURA DO  
PASSEIO 

DECLIVIDAD
E 

MÁXIMA 

TIPO DE  
REVEST. 

 m m m %  

RUA 01 VARIÁVEL 8,00 2,00 3,919 ASFALTO 

RUA 02 VARIÁVEL 8,00 2,61 2,206 ASFALTO 

RUA 03 12,00 8,00 2,00 7,610 ASFALTO 

RUA 04 16,00 12,00 2,00 10,929 ASFALTO 

RUA 05 VARIÁVEL 8,00 4,49 10,374 ASFALTO 

RUA 06 12,00 8,00 2,00 10,440 ASFALTO 

RUA 07 12,00 8,00 2,00 9,467 ASFALTO 

RUA 08 12,00 8,00 2,00 10,440 ASFALTO 

RUA 09 12,00 8,00 2,00 10,296 ASFALTO 

RUA 10 12,00 8,00 2,00 10,375 ASFALTO 

RUA 11 12,00 8,00 2,00 12,300 ASFALTO 

RUA 12 12,00 8,00 2,00 11,113 ASFALTO 

RUA 13 12,00 8,00 2,00 10,415 ASFALTO 

RUA 14 12,00 8,00 2,00 9,898 ASFALTO 

RUA 15 VARIÁVEL 8,00 2,83 12,980 ASFALTO 
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RUA 16 12,00 8,00 2,00 13,611 ASFALTO 

RUA 17 12,00 8,00 2,00 9,973 ASFALTO 

RUA 18 12,00 8,00 2,00 10,000 ASFALTO 

RUA 19 12,00 8,00 2,00 10,108 ASFALTO 

RUA 20 12,00 8,00 2,00 9,107 ASFALTO 

RUA 21 12,00 8,00 2,00 9,464 ASFALTO 

RUA 22 12,00 8,00 2,00 8,410 ASFALTO 

RUA 23 12,00 8,00 2,00 10,286 ASFALTO 

RUA 24 12,00 8,00 2,00 8,068 ASFALTO 

RUA 25 12,00 8,00 2,00 10,259 ASFALTO 

RUA 26 12,00 8,00 2,00 12,453 ASFALTO 

RUA 27 12,00 8,00 2,00 0,600 ASFALTO 

RUA 28 12,00 8,00 2,00 9,069 ASFALTO 

RUA 29 12,00 8,00 2,00 9,118 ASFALTO 

Estrada Municipal 12,00 8,00 2,00 14,486 ASFALTO 

Viela de Pedestre 01 4,00 4,00 - 0,866 CONCRETO 

Viela de Pedestre 02 4,00 4,00 - 1,801 CONCRETO 

Viela de Pedestre 03 4,00 4,00 - 1,665 CONCRETO 

 

 

 

 

 

VII - Infra-estrutura 

 

 Sistema de Abastecimento de Água Potável: SABESP 

 Sistema de Coleta, Afastamento, Tratamento e Disposição Final de Esgoto: SABESP 

 Rede de Distribuição de Energia Elétrica (forma de fornecimento): CPFL 

 Sistema de Coleta e Destinação do Lixo (periodicidade): PREFEITURA MUNICIPAL (3 vezes por 

semana) 

 

 

 
____________________________ 

Responsável Técnico 
José Floriano de Azevedo Marques Neto 
Engenheiro Civil – CREA 060.073.514-5 
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11 0 65 3 E 01 BP

Companhia de Desenvolvimento

Habitacional e Urbano

1:1000

LOTEAMENTO 

ESPÍRITO SANTO DO PINHAL - E1

FAZENDA MORRO AZUL - GLEBA - C

ESTRADA MUNICIPAL

ESPIRITO SANTO DO PINHAL - SP

JULHO/2019

REVEGETAÇÃO E COMPENSAÇÃO NA ÁREA VERDE EM APP

LOCAL ÁREA (m²) PIONEIRAS

NÃO

PIONEIRAS

1 92 49 43

3.705,49 412 218

3 30.882,62 - -

3.1* 692 613

1.982 1.050

1.111,38 124 58

5 285,22 17 15

6 122 65 57

7 1.411,88 157

QTDE. DE

MUDAS

83 74

TOTAL 39.320,49

827,63

4.226 2.240 1.986

2 194

-

13.050,00 1.305

3.2 17.832,62 932

4 66

32

1.096,27

REVEGETAÇÃO NA ÁREA VERDE FORA DA APP

LOCAL ÁREA (m²)

QTDE. DE

MUDAS

PIONEIRAS

NÃO

PIONEIRAS

ÁREA VERDE FORA DA APP

80.446,43 3.218 1.706 1.512

APRESENTAÇÃO GERAL DO PLANTIO NA ÁREA VERDE

LOCAL ÁREA (m²)

QTDE. DE

MUDAS

PIONEIRAS

NÃO

PIONEIRAS

ÁREA VERDE EM APP

39.320,49 4.226 2.240 1.986

ÁREA VERDE FORA DA APP

80.446,43 3.218 1.706 1.512

Ingá feijão

19Inga marginata 1,80

0,30

E 05

285

14

Sansão do campoMimosa caesalpineafolia
34055

* COMPENSAÇÃO A REALIZAR-SE NA PROPORÇÃO DE 1.000 MUDAS PARA 1 ha, CONFORME

RESOLUÇÃO SMA 07/2017

CDHU  265

   PM     22

TOTAL 287
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IDENTIFICAÇÃO: 

 

Nome do Empreendimento: LOTEAMENTO ESPÍRITO SANTO DO PINHAL E 

 

Município: ESPÍRITO SANTO DO PINHAL 

 

Proprietário: PREFEITURA MUNICIPAL DE ESPÍRITO SANTO DO PINHAL 

 

Responsável Técnico: Daniele Dantas Zuin Contardi 

 

Área Total da Gleba: 630.177,68 m2 

 

Endereço da Gleba: Fazenda Morro Azul, Gleba - C. 

 

Distância do centro do Município: 6 Km  

 

Acessos principais: Rodovia SP-346-Km 204 / Km 205 

 

1. INTRODUÇÃO 

 

A intensidade no crescimento do espaço físico construído altera significativamente o clima, 

sobretudo no que se refere aos valores de temperatura e concentração de poluentes. Outros 

elementos climáticos como a intensidade de radiação solar e a circulação do ar, entre outros, são 

afetados pelas artificialidades do meio urbano, tais como as características de sua superfície, a 

ausência de vegetação e as características dos materiais de edificação. 

 

As árvores e outros vegetais, interceptando, absorvendo, refletindo e transmitindo radiação solar, 

captando e transpirando água e interferindo com a direção e velocidade dos ventos, podem ser 

extremamente eficientes na melhoria do clima urbano. 

 

Essa ótica contemporânea tem causado nas municipalidades a preocupação com o planejamento, 

o desenvolvimento e até mesmo a correção dos seus espaços físicos. Redes viárias, espaços 

residenciais, áreas de serviços e industriais, espaços institucionais e áreas livres, devem ser 

estruturas orgânicas e funcionais para as cidades e seus habitantes, para tanto, a presença de 

vegetação é fundamental, tanto por suas funções particulares, como por constituírem elementos 

dos espaços livres. 

 

Benefícios provenientes da presença das árvores e outros vegetais, amenizando os efeitos da 

atmosfera, refletem de maneira eficiente na melhoria do clima urbano. O papel fundamental das 

árvores não se restringe somente à dinâmica urbana, mas à qualidade de vida da sociedade, 

nesse sentido destacando-se os seguintes aspectos: 
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 Contribuição para a estabilidade microclimática, pela redução das amplitudes térmicas e 

insolação direta, ampliação das taxas de evapotranspiração e redução da velocidade dos 

ventos; 

 Melhoria da qualidade do ar, (redução da poluição), pela biofiltração de gases poluentes e 

como anteparo para deposição de material particulado; 

 Redução da poluição visual e melhoria da paisagem, tanto pela ação de anteparo visual como 

por constituir elemento de referência e estruturação do espaço; 

 Redução da poluição sonora, pelo efeito físico de anteparo à propagação do som e seu efeito 

psicológico de proteção; 

 Oferta e valorização de espaços de convívio social, pela disponibilidade de praças, parques e 

jardins de uso público; 

 Melhoria das condições de saúde física e mental da população. 

 

2. OBJETIVO 

 

Elaboração do Memorial Descritivo de Paisagismo para o Loteamento Espírito Santo do Pinhal E, 

complementando o plano de urbanização do empreendimento, visando principalmente, melhoria 

da qualidade ambiental e do aspecto visual das áreas livres que constituem o Sistema Viário, 

Áreas Verdes e Projeto de Restauração Ecológica. 

 

3. PLANEJAMENTO E LEGISLAÇÃO 

 

A definição de diretrizes estruturais, englobando aspecto socioeconômico e físico-territorial, a 

preservação de remanescente natural e dos valores culturais locais, constitui o suporte de uma 

nova filosofia de enquadramento do desenvolvimento urbano. Está amparada em legislações 

municipais na maioria das grandes cidades, nas quais por meio de ações integradas – em cada 

área urbana e seu entorno – visam uma maior humanização e melhoria do ambiente urbano, 

compatíveis com as peculiaridades do espaço tratado. 

 

Assim, este plano específico de arborização está parametrizado pelo conjunto de normas, ações 

técnicas e políticas, que viabilizam a execução de uma arborização com efetiva contribuição para 

a qualidade do ambiente urbano. 

 

A responsabilidade do planejamento e execução de novos empreendimentos imobiliários é do 

empreendedor, estando as secretarias municipais de meio ambiente, através de suas normas, 

incumbidas das orientações relativas ao licenciamento e fiscalização dos mesmos. Insere-se 

neste contexto, considerações abrangentes sobre planos diretores urbanos, seus zoneamentos e 

diretrizes códigos de obras e posturas municipais, bem como leis e normas específicas, relativas 

ao ambiente e à arborização urbana. 

 

Para elaboração deste memorial descritivo de paisagismo foram consultadas as seguintes 
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legislações estaduais: 

 

 Decisão de Diretoria 287/2013/V/C/I, de 11/09/2013, que dispõe sobre procedimentos para 

a autorização de supressão de exemplares arbóreos nativos isolados. 

 Resolução SMA Nº 32, de 03/04/2014, que estabelece as orientações, diretrizes e critérios 

sobre restauração ecológica no Estado de São Paulo, e dá providências correlatas. 

 Resolução SMA 07, de 18 de janeiro de 2017, dispõe sobre os critérios e parâmetros para 

compensação ambiental de áreas objeto de pedido de autorização para supressão de 

vegetação nativa, corte de árvores isoladas e para intervenções em Áreas de Preservação 

Permanente no Estado de São Paulo. 

 Resolução SMA 72, de 18 de julho de 2017, dispõe sobre os procedimentos para análise 

dos pedidos de supressão de vegetação nativa para parcelamento do solo, condomínios 

ou qualquer edificação em área urbana, e o estabelecimento de área permeável na área 

urbana para os casos que especifica. 

 

3.1 LEGISLAÇÕES MUNICIPAIS  

 

Também foram verificadas legislações municipais sobre a arborização urbana, cujos pontos 

relevantes estão descritos a seguir: 

 

 A Lei Municipal nº 1.791 de 18/06/1991, disciplina o plantio de árvores no município e dá 

outras providencias. 

Art. 12 – Os interessados na aprovação de projetos de loteamentos ou 

desmembramentos de terras em áreas revestidas total ou parcialmente, por vegetação 

de porte arbóreo, deverá consultar a Prefeitura Municipal previamente, visando o 

planejamento de forma a estabelecer a melhor alternativa que corresponde à mínima 

destruição da vegetação existente. 

Já o artigo 18 apresenta valores das multas pelo não atendimento desta lei, os quais 

foram alterados pela Lei Municipal nº 1.922 de 19/10/1992. 

 

 A Lei Municipal nº 3.289 de 29/09/2009 dispõe sobre a arborização urbana no município de 

Espírito Santo do Pinhal e dá outras providencias: 

 

Art. 14 – Os loteamentos e qualquer outro modo de parcelamento do solo em áreas 

que possuam matas primárias ou secundárias ou remanescentes de vegetação natural 

deverão ser submetidos à análise e parecer do Departamento Municipal de Meio 

Ambiente e aprovação do COMDEMA. 

Ainda o artigo 15 dessa lei, determina que todos os projetos para aprovação de 

loteamentos, condomínios fechados, conjuntos habitacionais de interesse social, 

distritos industriais e arruamentos deverão incluir o projeto de arborização urbana que 

será submetido à aprovação do Departamento de Municipal de Meio Ambiente. 
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§ 1o - Os empreendimentos deverão ser entregues com a arborização de ruas e 

avenidas concluídas e projetos completos para as áreas verdes. 

§ 2o – Quando se tratar de conjuntos habitacionais, os mesmos deverão ser entregues 

com toda arborização concluída. 

 

 O Decreto Municipal nº 4.067 de 18/11/2011 regulamenta a Lei nº 3.289 de 29/09/2009 e 

dispõe sobre a arborização urbana no município de Espírito Santo do Pinhal e dá outras 

providências, apresenta em seu Anexo I a norma técnica mínima que deverá conter o 

Projeto de Arborização Urbana para implantação em Novos Parcelamento de Solo. 

 

O Anexo I do referido Decreto Municipal cita que as mudas a serem plantadas em vias públicas 

deverão obedecer às seguintes características: 

 

 a) altura mínima de 1,80 m; 

 b) diâmetro mínimo à altura do peito (DAP) de 0,03 m; 

 c) ter boa formação; 

 d) ser isenta de pragas e doenças; 

 e) ter sistema radicular bem formado e consolidado nas embalagens; 

 f) ter copa formada por, no mínimo, 3 (três) pernadas (ramos) alternadas; 

 g) o volume do torrão, na embalagem, deverá conter de 15 a 20 litros de substrato; 

 

 4. CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA 

 

4.1 LOCALIZAÇÃO DA ÁREA 

 

O Loteamento Espírito Santo do Pinhal E localiza-se no Município de Espírito Santo do Pinhal, em 

área de expansão urbana denominada Fazenda Morro Azul – Gleba C, na estrada municipal que 

dá acesso à Rodovia SP 346, entre os Km 204 e 205, que liga Espírito Santo do Pinhal a Santo 

Antônio do Jardim, com área total de 630.177,68 m2. 
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Quadro 1: Quadro de áreas resumo dos aspectos ambientais e intervenções decorrentes da 

implantação do empreendimento. 

 
 

5. VEGETAÇÃO URBANA 

 

5.1 – RUAS 

 

A arborização de ruas, formando uma malha no complexo urbano correspondente ao sistema 

viário, constitui uma distribuição homogênea e integrada da cobertura vegetal nas cidades, 

fundamental do ponto de vista ecológico. 

 

Ao contrário dos ambientes naturais, as cidades apresentam artificialidades, tais como: forte 

impermeabilização do solo, abundância de materiais altamente refletores, absorventes e 

transmissores de energia, excessivo consumo de energia e matéria com correspondente geração 

de resíduos, poluição atmosférica, hídrica, sonora e visual, além de reduzida cobertura vegetal. 

Entretanto, a imagem dos aglomerados urbanos não é dada somente pelas construções, mas sim 

pelo conjunto de espaços construídos e espaços abertos, esses últimos, fundamentais pela 

possibilidade de proporcionarem a recomposição do equilíbrio ambiental. 

 

O ambiente urbano refere-se às variações ambientais que influenciam as espécies vegetais 

quanto à sua sobrevivência e desenvolvimento. 

 

O espaço físico disponível é função dos elementos da arborização em que não só o espaço aéreo, 

mas também o superficial e o subterrâneo foram considerados, pois não raramente as árvores são 

mutiladas por implantação ou reparos em instalações elétricas, de esgoto, ou ainda “sufocadas” 

pelas calçadas. 
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Considerações sobre clima e as suas características, assim como, o conhecimento das condições 

edáficas (suporte físico e substrato nutritivo) e das características físico-químicas do solo, 

permitem um melhor equacionamento e adequação das variáveis consideradas. 

 

Evidentemente, ao se falar das características das espécies utilizadas torna-se óbvio que estas 

devem ser compatíveis com as condições a que vão ser submetidas, acrescentando aí as 

características estéticas desejáveis, a rusticidade, a resistência à praga e doenças, a tolerância 

aos poluentes comuns, à baixa aeração do solo, a ausência de princípios tóxicos, o crescimento 

adequado das raízes, o tipo de copa e flores esteticamente adequadas e a ausência de frutos que 

possam causar transtornos, entre outros. 

 

Em síntese, o resultado do planejamento deve produzir um sistema de arborização urbana que 

atenda aos objetivos pré-determinados e que possa ter um processo continuado de avaliação e 

controle, propiciando a possibilidade de correções e/ou complementações, sempre que 

tecnicamente, necessárias. 

 

5.2 – ÁREAS VERDES 

 

As áreas verdes, além de seu papel ecológico e estético oferecem, sobretudo, lazer ao ar livre, 

fundamental para a manutenção da qualidade de vida urbana. Assumem, também, uma 

importância de uma moradia digna e o ambiente construído com sustentabilidade social e 

ambiental, no qual serão enriquecidas as áreas verdes, como forma de compensação às 

intervenções necessárias à implantação do empreendimento. 

 

Essas áreas, sobretudo os bosques aqui enfocados, apresentam características 

predominantemente naturais. Dessa forma, primou-se pela adoção de princípios e condutas que 

destacam a utilização maciça de espécies arbóreas ocorrentes em remanescentes florestais da 

região. 

 

6. DIRETRIZES DO PROJETO  

 

6.1 ELABORAÇÃO DO PROJETO 

 

Elaborar um projeto, condizente com os recursos disponíveis, considerando o aspecto 

socioeconômico da região, procurando atender as necessidades ecológicas de acordo com as 

exigências legais à proteção ambiental, visando um produto final satisfatório que não comprometa 

ou prejudique os tratamentos social, ambiental e paisagístico, da área em questão. O seguinte 

projeto segue as diretrizes dispostas na resolução SMA nº 07/2017. 
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6.1.1 Harmonia com o sistema elétrico 

 

 A norma ambiental da CPFL, versão 1.6, de 22/09/10 - GED-2430 para Planejamento e Controle 

da Arborização na Coexistência com o Sistema Elétrico, que visa estabelecer os critérios a serem 

adotados no planejamento e controle da arborização urbana com vista à coexistência com o 

sistema elétrico. Ainda determina que é de competência da Prefeitura, conduzir e zelar por toda a 

sistemática da arborização localizada nas áreas de domínio público (ruas, avenidas, parques, 

etc.), planejar a arborização, definir espécies adequadas e executar as podas necessárias. 

 

Para que a presença de árvores nos logradouros públicos não seja inconveniente, há necessidade 

da escolha de espécies adequadas a cada via em particular ou para cada cidade e ainda para 

cada região. 

 

Visando uma coexistência da arborização urbana com os equipamentos urbanos, serão plantadas 

no mínimo a 5 metros de distância do poste da rede de energia elétrica.  

 

As ruas, por possuírem largura igual ou superior a 12 metros, incluindo os passeios, será efetuado 

o plantio de árvores de porte pequeno sob a rede elétrica e árvores de porte médio do lado oposto 

ao posteamento. 

O Anexo I do Decreto Municipal nº 4.067, de 18/11/11, determina considerar o ajuste da 

implantação da fiação na face que recebe o sol da manhã, faces sul e/ou leste permitindo o plantio 

de árvores de grande porte onde bate o sol da tarde. 

 

6.2 ESCOLHA DAS ESPÉCIES 

 

Na conciliação dos fatores do meio ambiente com as características das espécies, sustenta-se o 

sucesso do planejamento da arborização. Não obstante as espécies empregadas para este 

propósito tenham uma capacidade de suporte muito elástica – pela rusticidade e facilidade de 

adaptação que possuem – uma utilização de maneira a valorizar um determinado espaço, requer 

uma verificação detalhada de todas suas potencialidades, em especial, das propriedades 

ornamentais, para que possam ser compativelmente destinadas ao meio com o qual se trabalha. 

Tal conduta tende a assegurar que o efeito previsto em projeto surja, futuramente, na fase adulta 

das plantas. 

 

A escolha das espécies se baseia nas características climáticas da região, nas propriedades 

edáficas e topográficas da área, priorizando para o Sistema Viário espécies nativas ornamentais 

indicadas para arborização urbana. Foram selecionadas características que valorizem visualmente 

as áreas públicas, propiciando uma variação cromática agradável, sombreamento e equilíbrio 

térmico em função do controle de incidência da radiação solar. 
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Para a Área Verde são indicadas preferencialmente espécies nativas adequadas para formação 

de parques e jardins, segundo (Harry Lorenzi, 5a Edição) em “Árvores Brasileiras”, e arbustos 

ornamentais, que valorizem visualmente as áreas ajardinadas, propiciando uma variação 

cromática agradável, favorecendo o sombreamento, equilíbrio térmico e estabelecimento de elo de 

preservação e manutenção do ecossistema local. 

 

Para a Área Verde localizadas em APP (Área de Preservação Permanente) são indicadas 

espécies nativas que apresentem características morfofisiológicas inerentes a esta situação, de 

forma a respeitar as aptidões ecológicas de cada espécie para formação de agrupamentos 

heterogêneos estabelecendo assim, um equilíbrio ambiental e mantendo um elo de preservação e 

manutenção do ecossistema local. 

 

Todas as espécies arbóreas selecionadas para plantio na Área Verde estão na lista oficial do 

Instituto de Botânica. 

  

6.3 LOCAÇÃO DAS MUDAS  

 

Para a determinação dos locais de plantio das mudas arbóreas nas calçadas do Sistema viário, 

considerou-se a disposição do terreno e sua exposição às intempéries como: efeitos de variação 

de temperatura, ventos, insolação, e as áreas disponíveis para implantação das espécies 

vegetais, assim como a evasão das águas pluviais e as características fisiológicas das plantas 

adaptáveis à região, considerando prioritariamente a distância mínima entre plantas e postes de 

energia elétrica, de acordo com o porte da planta na maturidade foi adotada a utilização de uma 

planta por lote. 

 

A distância entre as covas, para as mudas destinadas à arborização conforme apresentado na 

planta do projeto paisagístico (Folhas 1 a 4). 

 

6.4 COMPENSAÇÃO REFERENTE AO CORTE DE ÁRVORES ISOLADAS E REVEGETAÇÃO  

 

A recuperação ou a regeneração natural de uma Área de Preservação Permanente - APP é um 

processo dinâmico, envolvendo diversos fatores, que se processa de médio a longos prazos.  

 

Nesse sentido, quando se pretende recompor formações florestais, é fundamental que se tenha 

em mente a distribuição das espécies em determinada área. Ela é determinada pela adaptação 

dessas espécies às condições da fitogeografia de uma dada região. De posse desses dados, 

pode-se pensar em traçar um programa de recuperação florestal já com a indicação das espécies 

a serem utilizadas e dos modelos específicos de recomposição. 

 

Esse projeto será executado por meio de plantios das espécies de arbustos e árvores 

“facilitadoras” da sucessão vegetal, o que permitirá que cada espécie vegetal cumpra o seu papel 
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no processo sucessional, conforme planta do projeto em anexo e baseado nos critérios 

estabelecidos na Resolução SMA nº 32, de 03 de abril de 2014, que estabelece as orientações, 

diretrizes e critérios sobre restauração ecológica no Estado de São Paulo, em seu anexo III: 

 

“1) Em áreas de ocorrência das formações de floresta ombrófila, de floresta estacional 

semidecidual e de savana florestada (cerradão), sugere-se que o projeto de restauração 

ecológica que empregar a técnica de plantio em área total utilize, no período previsto em 

projeto, no mínimo 80 (oitenta) espécies florestais nativas de ocorrência regional, dentre 

aquelas elencadas na lista oficial do Instituto de Botânica e/ou identificadas em levantamentos 

florísticos regionais, podendo ser computadas todas as formas de vida presentes na floresta. 

Contudo, sugere-se que o número de espécies arbustivas e arbóreas represente no mínimo 

70% (setenta por cento) do número total de espécies utilizadas. 1.1) Em relação à proporção 

de espécies a ser utilizada nas situações de plantio em área total, sugere-se: a. a utilização de, 

no mínimo, 40% (quarenta por cento) de espécies zoocóricas nativas da vegetação regional; b. 

a utilização de, no mínimo, 5% (cinco por cento) de espécies nativas da vegetação regional, 

enquadradas em alguma das categorias de ameaça (vulnerável, em perigo, criticamente em 

perigo ou presumivelmente extinta); c. a escolha de espécies de modo a contemplar o plantio 

dos dois grupos ecológicos: pioneiras (pioneiras e secundárias iniciais) e não pioneiras 

(secundárias tardias e climácicas), considerando-se o limite mínimo de 40% (quarenta por 

cento) para qualquer dos grupos, exceto para a savana florestada (cerradão). 1.2) Em relação 

à proporção de indivíduos a ser utilizada nas situações de plantio em área total, sugere-se que: 

a. o total dos indivíduos pertencentes a um mesmo grupo ecológico (pioneiro e não pioneiro) 

não exceda 60% do total dos indivíduos do plantio; b. nenhuma espécie pioneira ultrapasse o 

limite máximo de 10% (dez por cento) de indivíduos do total do plantio; c. nenhuma espécie 

não pioneira ultrapasse o limite máximo de 5% (cinco por cento) de indivíduos do total do 

plantio; d. 10% (dez por cento)das espécies implantadas, no máximo, tenham menos de 6 

(seis) indivíduos por hectare. 2) Para outras formações, sugere-se que o número de espécies a 

ser utilizado para a técnica de plantio em área total seja compatível com a respectiva formação 

vegetacional.” 

 

Em relação a SMA 07 de 18 de janeiro de 2017, que dispõe sobre os critérios e parâmetros para 

compensação ambiental de áreas objeto de pedido de autorização para supressão de vegetação 

nativa, corte de árvores isoladas e para intervenções em Áreas de Preservação Permanente no 

Estado de São Paulo, seu Artigo 5º, a compensação ambiental no caso de concessão de 

autorização para o corte de árvores nativas isoladas deverá atender aos seguintes critérios: 

 

II - Corte de árvores nativas isoladas localizadas em Municípios com índice de cobertura 

vegetal nativa entre 5 (cinco) e 20% (vinte por cento), conforme tabela constante do Anexo II, 

deverá ser compensada na proporção de 15 para 1; 

§1º - O número de árvores a compensar será convertido em área na proporção de 1.000 

árvores por um hectare, exceto nos casos em que o objetivo da compensação não seja a 

restauração ecológica, nos termos da Resolução SMA nº 32, de 03 de abril de 2014. 
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Figura 1: Índice de cobertura vegetal nativa e classe de prioridade para restauração da vegetação 

nativa no Estado de São Paulo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

O projeto de paisagismo apresenta as Áreas de Preservação Permanentes (APP) divididas em 7 

(sete) diferentes áreas, sendo que a compensação referente ao corte das árvores isoladas será 

realizada na Área 3. 

 

Conforme o §1º, artigo 5º da Resolução SMA 07/2017, a compensação para o corte das 87 

(oitenta e sete) árvores nativas isoladas, na proporção de 15 (quinze) mudas para cada unidade 

cortada, deve ser convertida em 1.000 árvores por hectare. Assim, a Área 3 foi subdividida em 3.1 

e 3.2 para destacar a compensação pelo corte das árvores nativas isoladas, da proposta de 

revegetação. 

 

Esta compensação ocupará uma área de 13.050,00m² onde serão plantadas 1.305 mudas.  No 

restante da Área 3, bem como nas demais localizadas na APP, a revegetação será realizada 

utilizando-se o espaçamento de 3 x 3 metros, que resulta em 9 m2 por muda. 

 

No tocante à revegetação, de acordo com o atual Código Florestal, Lei Federal nº 12.651, de 25 

de maio de 2012, em seu capítulo II, que trata das Áreas de Preservação Permanente, está 

“obrigado” (grifo nosso) a recompor a vegetação de Área de Preservação Permanente o 

proprietário, possuidor ou ocupante da área, ressalvados os casos autorizados. Assim a 

supressão da vegetação, gera a responsabilização de recompô-la, independentemente de culpa 

ou dolo.  

 

A recomposição da vegetação que ali se encontrava com suas características físico-biológicas é 

função ambiental, é obrigação que decorre da própria Constituição Federal.  

 

O parágrafo 1º do artigo 14 da Lei Federal nº 6.938, de 31 de agosto de 1981, para os casos de 

novo adquirente das terras já degradadas, preconiza: “Sem obstar a aplicação das penalidades 

previstas neste artigo, é obrigado, independentemente da existência de culpa, a indenizar ou 

reparar os danos causados ao meio ambiente, afetados por atividade...” 

 

Para a recomposição da vegetação no restante da Área 3, equivalente a 17.832,62 m2, serão 
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utilizadas 1.982 mudas; e, na revegetação das áreas 1, 2, 4, 5, 6 e 7, com 8.437,87 m2, serão 

utilizadas 939 mudas, totalizando 2.921 mudas a serem plantadas na APP. Destas, 53% deverão 

classificar-se como vegetação pioneira, e 47% como não pioneiras, conforme previsto na 

Resolução SMA 32/2014. 

 

Quadro 2: Áreas para revegetação e compensação na Área Verde - APP. 

 
 

As áreas verdes localizadas fora da APP somam 80.446,43 m2, e a revegetação proposta utilizará 

o espaçamento de 5 x 5 metros, que equivale a 25 m2 por muda, ou seja, 3.218 mudas, sendo 

53% de vegetação pioneira e 47% de não pioneiras, conforme previsto na Resolução SMA 

32/2014. 

 

Quadro 3: Revegetação da área verde fora da APP. 

 
 

Somando-se as 1.305 mudas da compensação pelo corte das 87 árvores nativas isoladas; as 

2.921 mudas da revegetação das áreas verdes em APP; e, as 3.218 mudas das áreas verdes fora 

da APP, serão plantadas no empreendimento o total de 7.444 mudas. 

Esse projeto será implantado em médio a longo prazo, com intervenções vegetativas periódicas e 

persistentes na APP; plantios de espécies nativas da região; e, conservação de árvores 
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existentes, mantendo-se a regeneração natural da floresta, onde for possível. 

Em relação às áreas que sofrerão intervenções e supressão de vegetação, devido à implantação 

das vias e dos dispositivos de drenagem do empreendimento, somam-se 935,51 m² em APP - 

Área de Preservação Permanente; e, 769,59 m² fora da APP. Destas, a área de vegetação 

primária a ser suprimida é de 416,17 m2.  

A supressão de 87 espécies arbóreas nativas e de 51 espécies arbóreas exóticas criará um 

volume lenhoso da ordem de 107,76m3 conforme cálculos definidos no Laudo de Caracterização 

Vegetal. Este material, composto de lenhas e toras, deverá ser triturado e espalhado na Área 

Verde após o plantio, excluindo-se as áreas de APP. A aplicação do material triturado ajuda a 

manter a umidade do solo, e com a decompostagem, transforma-se em adubo orgânico.   

 

6.4.1 Descrição e distribuição das espécies para o plantio de compensação. 

 

Em Áreas de Preservação Permanente, a restauração dependerá de um plantio misto com o 

máximo de diversidade de espécies nativas possível, garantindo a recuperação da estrutura e 

dinâmica da floresta. A combinação entre os grupos de espécies que fará parte da área a ser 

recuperada, garantirá a dinâmica de sucessão dos povoamentos. Podemos classificar as espécies 

em:  

 

Pioneiras: caracterizam-se por apresentarem um crescimento muito rápido, não tolerantes a 

sombra, idade de reprodução prematura (1 a 5 anos), baixa dependência de polinizadores e 

tempo de vida muito curto, até 10 anos. 

 

Secundárias Iniciais: possuem um crescimento rápido, intolerantes a sombra, se reproduzem a 

partir dos 5 anos, têm alta dependência de polinizadores e vivem entre 10 a 25 anos. 

 

As espécies a serem plantadas devem ser nativas da região do plantio, pois são mais adequadas 

para o ambiente, garantindo a recuperação da mata. Serão plantadas oitenta espécies distintas, 

representativas da região, com o objetivo de conservar o solo, evitar erosões, aumentar a 

biodiversidade da fauna e da flora. 

 

Baseando-se no anexo III da Resolução SMA nº 32, de 03 de abril de 2014, que estabelece as 

orientações, diretrizes e critérios sobre restauração ecológica no Estado de São Paulo, serão 

plantadas 4.973 mudas de árvores e arbustos de espécies florestais, conforme Tabela 6: Planilha 

quantitativa e qualitativa das espécies vegetais pioneiras indicadas para a recomposição florestal 

e Tabela 7: Planilha quantitativa e qualitativa das espécies vegetais não pioneiras indicadas para 

a recomposição florestal, utilizando o espaçamento de 3 metros por 3 metros.  
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Tabela 1: Planilha quantitativa e qualitativa das espécies vegetais pioneiras indicadas para a 

compensação na área verde em APP. 

CLASSE SUCESSIONAL PIONEIRA – QUANTIDADE TOTAL: 692 

N° 
ORDEM 

NOME CIENTÍFICO NOME POPULAR TMP CA SD 
N° 

ÁRVORES 

1 
 

Acacia polyphylla Espinho-de-maricá 0,50m - 
 

AUT 18 

2 Aegiphila sellowiana Tamanqueiro 0,50m - ZOO 18 

3 Alchornea glandulosa (Alchornea iricurana) Tanheiro 0,50m - ZOO 18 

4 Albizia hasslerii Farinha-seca 0,50m - AUT 18 

5 Allophylus edulis Chal-chal 0,50m - ZOO 18 

6 Aloysia virgata Lixeira 0,50m - ANE 18 

7 Annona cacans Araticum 0,50m - ZOO 18 

8 Bauhinia forficata Pata-de-vaca 0,50m - AUT 18 

9 Casearia sylvestris Guaçatonga 0,50m - ZOO 18 

10 Cecropia pachystachya Embaúba-branca 0,50m - ZOO 18 

11 Cordia sellowiana Louro-mole 0,50m - ZOO 18 

12 Cordia superba Babosa-branca 0,50m - ZOO 18 

13 Croton floribundus Capixingui 0,50m - AUT 17 

14 Croton urucurana Sangra-d’água 0,50m - AUT 17 

15 Cytharexyllum myrianthum Pau-viola 0,50m - ZOO 17 

16 Didymopanax morototonii Mandioqueiro 0,50m - ZOO 17 

17 Enterolobium contortisiliquum Orelha-de-negro 0,50m - AUT 17 

18 Erythrina crista-galli Corticeira 0,50m - AUT 17 

19 Ficus enormis Figueira-da-pedra 0,50m - ZOO 17 

20 Heliocarpus popay anensis Jangada-brava 0,50m - ANE 17 

21 Jacaranda micrantha Caroba-miúda 0,50m - ANE 17 

22 Lithraea molleoides Aroeira-brava  0,50m - ZOO 17 

23 Machaerium aculeatum Pau-de-angu 0,50m - ANE 17 

24 Maytenus aquifolia Maytenus 0,50m - ZOO 17 

25 Mimosa bimucronata (Mimosa sepiaria) Maricá 0,50m - AUT 17 

26 Nectandra oppositifolia Canela-amarela 0,50m - ZOO 17 

27 Peltophorum dubium (Peltophorum 
vogelianum) 

Canafístola 0,50m QA AUT 17 

28 Pera glabrata Tamanqueira 0,50m - ZOO 17 

29 Piptadenia gonoacantha Pau-jacaré 0,50m - AUT 17 

30 Rapanea ferruginea Capororoca 0,50m - ZOO 17 

31 Rapanea guianensis Capororoca 0,50m - ZOO 17 

32 Rollinia sylvatica Cortiça-amarela 0,50m - ZOO 17 

33 Sapium glandulatum Pau-de-leite 0,50m - ZOO 17 

34 Schinus terebinthifolius Aroeira-pimenta 0,50m - ZOO 17 

35 Schizolobium parahyba Guapuruvu 0,50m - AUT 17 

36 Sebastiana brasiliensis Branquinho 0,50m - AUT 17 

37 Senna macranthera Manduirana 0,50m - AUT 17 

38 Tibouchina stenocrpa Manacá 0,50m - ANE 17 

39 Trema micrantha Crindeúva 0,50m - ZOO 17 

40 Vernonia polyanthes Cambará-guaçu 0,50m - ANE 17 
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Tabela 2: Planilha quantitativa e qualitativa das espécies vegetais não pioneiras indicadas para a 

compensação na área verde em APP. 

CLASSE SUCESSIONAL NÃO PIONEIRA – QUANTIDADE TOTAL: 613 

N° 
ORDEM 

NOME CIENTÍFICO NOME POPULAR TMP CA SD 
N° 

ÁRVORES 

1 Aspidosperma polyneuron  Peroba-rosa 0,50m QA ANE 16 

2 Aspidosperma ramiflorum Guatambu 0,50m - ANE 16 

3 Cassia ferruginea Chuva de ouro 0,50m - AUT 16 

4 Cabralea canjerana Canjerana 0,50m - ZOO 16 

5 Campomanesia guazumaefolia Sete-capotes 0,50m - ZOO 16 

6 Campomanesia xanthocarpa Gabiroba 0,50m - ZOO 16 

7 Cariniana legalis Jequitibá-
vermelho 

0,50m QA ANE 16 

8 Cedrela odorata Cedro-do-brejo 0,50m QA ANE 16 

9 Centrolobium tomentosum Araribá 0,50m - ANE 16 

10 Chorisia speciosa Paineira 0,50m - ANE 16 

11 Chrysophyllum marginatum Caxeta-amarela 0,50m QA ZOO 16 

12 Cordia trichotoma Louro-pardo 0,50m - ANE 16 

13 Eugenia speciosa Laranjinha-do-
mato 

0,50m - ZOO 16 

14 Eugenia uniflora Pitanga 0,50m - ZOO 15 

15 Eriotheca candolleana Embiruçu-do-
litoral 

0,50m - ANE 15 

16 Holocalyx balansae Alecrim-de-
campinas 

0,50m - AUT 15 

17 Ilex paraguariensis Erva-mate 0,50m - ZOO 15 

18 Inga edulis Ingá-de-metro 0,50m - ZOO 15 

19 Inga laurina (Inga fagifolia) Ingá-mirim 0,50m - ZOO 15 

20 Inga marginata Ingá-feijão 0,50m - ZOO 15 

21 Jacaratia spinosa (Jacaratia dodecaphylla) Jacaratiá 0,50m - ZOO 15 

22 Lonchocarpus campestris Embirinha 0,50m - AUT 15 

23 Machaerium paraguariense Cateretê 0,50m - ANE 15 

24 Machaerium scleroxylon Caviúna 0,50m - ANE 15 

25 Machaerium villosum ( Machaerium 
lanatum) 

Jacarandá-
paulista 

0,50m QA ANE 15 

26 Maytenus ilicifolia Espinheira-santa 0,50m EX ZOO 15 

27 Myrcia multiflora Goiaba-brava 0,50m - ZOO 15 

28 Myroxylon peruiferum (Myroxylon 
balsamum) 

Cabreúva-
vermelha 

0,50m VU ANE 15 

29 Nectandra megapotamica Canelinha 0,50m - ZOO 15 

30 Ocotea corymbosa Canela-do-
cerrado 

0,50m - ZOO 15 

31 Ocotea odorifera (Ocotea pretiosa) Canela-sassafrás 0,50m - ZOO 15 

32 Ormosia arborea Olho-de-cabra 0,50m - AUT/
ZOO 

15 

33 Patagonula americana Guaiuvira 0,50m - ANE 15 

34 Persea pyrifolia  Abacateiro-do-
mato 

0,50m - ZOO 15 

35 Prunus myrtifolia (Prunus sellowii) Pessegueiro-
bravo 

0,50m - ZOO 15 
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CLASSE SUCESSIONAL NÃO PIONEIRA – QUANTIDADE TOTAL: 613 

N° 
ORDEM 

NOME CIENTÍFICO NOME POPULAR TMP CA SD 
N° 

ÁRVORES 

36 Rollinia sylvatica Cortiça-amarela 0,50m - ZOO 15 

37 Tabebuia alba Ipê-amarelo-da-
serra 

0,50m - ANE 15 

38 Tabebuia impetiginosa Ipê-roxo-de-bola 0,50m - ANE 15 

39 Terminalia triflora Capitãozinho 0,50m - ANE 15 

40 Vitex montevidensis (Vitex megapotamica) Tarumã 0,50m - ZOO 15 

 

O plantio será composto de 53% de espécies nativas pioneiras e 47% não pioneiras. A definição 

do espaçamento das mudas será de 3:3, ou seja, alternando 3 metros entre linhas e 3 metros 

entre plantas, conforme ilustração abaixo, modelo quincôncio, sendo resistentes ao 

encharcamento. No modelo apresentado abaixo, (P) são as pioneiras e (NP) as não pioneiras. 

 

Figura 2: Modelo de metodologia de plantio (quincôncio). 

 
 

6.4.2 Revegetação da área verde em APP, fora da área de compensação 

 

Embora a área apresente um início de regeneração natural com a colonização por espécies de 

plantas nativas, a diversidade é pequena. Isto se deve, provavelmente, tanto pela raridade de 

fragmentos de vegetação nativa como fontes de propágulo na região quanto pela baixa 

conectividade entre os pequenos fragmentos existentes, o que limita a dispersão das espécies. 

Desta forma, tendo como base as considerações técnicas e legais, será efetuado o plantio de 80 

espécies nativas em toda a área de preservação permanente do empreendimento. 
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Tabela 3: Planilha quantitativa e qualitativa das espécies vegetais pioneiras indicadas para a 

revegetação na área verde em APP. 

CLASSE SUCESSIONAL PIONEIRA – QUANTIDADE TOTAL: 2.240 

N° 
ORDEM 

NOME CIENTÍFICO NOME POPULAR TMP CA SD 
QUANTIDADE POR ÁREA 

1 2 3.1 3.2 4 5 6 7 

1 
 

Acacia polyphylla Espinho-de-maricá 0,50m - 
 

AUT 2 7 18 26 2 1 2 3 

2 Aegiphila sellowiana Tamanqueiro 0,50m - ZOO 2 7 18 26 2 1 2 3 

3 Alchornea glandulosa (Alchornea iricurana) Tanheiro 0,50m - ZOO 2 7 18 26 2 1 2 3 

4 Albizia hasslerii Farinha-seca 0,50m - AUT 2 7 18 26 2 1 2 3 

5 Allophylus edulis Chal-chal 0,50m - ZOO 2 6 18 26 2 1 2 3 

6 Aloysia virgata Lixeira 0,50m - ANE 2 6 18 25 2 1 2 3 

7 Annona cacans Araticum 0,50m - ZOO 2 6 18 25 2 1 2 3 

8 Bauhinia forficata Pata-de-vaca 0,50m - AUT 2 6 18 25 2 1 2 3 

9 Casearia sylvestris Guaçatonga 0,50m - ZOO 2 6 18 25 2 1 2 3 

10 Cecropia pachystachya Embaúba-branca 0,50m - ZOO 1 6 18 25 2 1 2 3 

11 Cordia sellowiana Louro-mole 0,50m - ZOO 1 6 18 25 2 1 2 3 

12 Cordia superba Babosa-branca 0,50m - ZOO 1 6 18 25 2 1 2 3 

13 Croton floribundus Capixingui 0,50m - AUT 1 6 17 25 2 1 2 3 

14 Croton urucurana Sangra-d’água 0,50m - AUT 1 6 17 25 2 1 2 3 

15 Cytharexyllum myrianthum Pau-viola 0,50m - ZOO 1 6 17 25 2 1 2 3 

16 Didymopanax morototonii Mandioqueiro 0,50m - ZOO 1 6 17 25 2 1 2 3 

17 Enterolobium contortisiliquum Orelha-de-negro 0,50m - AUT 1 6 17 25 2 1 2 3 

18 Erythrina crista-galli Corticeira 0,50m - AUT 1 6 17 25 2 1 2 3 

19 Ficus enormis Figueira-da-pedra 0,50m - ZOO 1 6 17 25 2 1 2 3 

20 Heliocarpus popay anensis Jangada-brava 0,50m - ANE 1 6 17 25 2 1 2 3 

21 Jacaranda micrantha Caroba-miúda 0,50m - ANE 1 6 17 25 2 1 2 3 

22 Lithraea molleoides Aroeira-brava  0,50m - ZOO 1 6 17 25 2 1 2 3 

23 Machaerium aculeatum Pau-de-angu 0,50m - ANE 1 5 17 25 2 1 2 3 

24 Maytenus aquifolia Maytenus 0,50m - ZOO 1 5 17 25 2 1 2 3 

25 Mimosa bimucronata (Mimosa sepiaria) Maricá 0,50m - AUT 1 5 17 25 2 1 1 2 

26 Nectandra oppositifolia Canela-amarela 0,50m - ZOO 1 5 17 25 1 1 1 2 

27 Peltophorum dubium (Peltophorum 
vogelianum) 

Canafístola 0,50m QA AUT 1 5 17 25 1 1 1 2 

28 Pera glabrata Tamanqueira 0,50m - ZOO 1 5 17 25 1 1 1 2 

29 Piptadenia gonoacantha Pau-jacaré 0,50m - AUT 1 5 17 25 1 1 1 2 

30 Rapanea ferruginea Capororoca 0,50m - ZOO 1 5 17 25 1 1 1 2 

31 Rapanea guianensis Capororoca 0,50m - ZOO 1 5 17 25 1 1 1 2 

32 Rollinia sylvatica Cortiça-amarela 0,50m - ZOO 1 5 17 25 1 1 1 2 

33 Sapium glandulatum Pau-de-leite 0,50m - ZOO 1 5 17 25 1 1 1 2 

34 Schinus terebinthifolius Aroeira-pimenta 0,50m - ZOO 1 5 17 25 1 1 1 2 

35 Schizolobium parahyba Guapuruvu 0,50m - AUT 1 5 17 25 1 1 1 2 

36 Sebastiana brasiliensis Branquinho 0,50m - AUT 1 4 17 25 1 1 1 2 

37 Senna macranthera Manduirana 0,50m - AUT 1 4 17 25 1 1 1 2 

38 Tibouchina stenocrpa Manacá 0,50m - ANE 1 4 17 25 1 1 1 2 

39 Trema micrantha Crindeúva 0,50m - ZOO 1 4 17 25 1 1 1 2 

40 Vernonia polyanthes Cambará-guaçu 0,50m - ANE 1 4 17 25 1 1 1 2 
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Tabela 4: Planilha quantitativa e qualitativa das espécies vegetais não pioneiras indicadas para 

revegetação de área verde em APP. 

CLASSE SUCESSIONAL NÃO PIONEIRA – QUANTIDADE TOTAL: 1.986 

N° 
ORDEM 

NOME CIENTÍFICO NOME POPULAR TMP CA SD 
QUANTIDADE POR ÁREA 

1 2 3.1 3.2 4 5 6 7 

1 
 

Aspidosperma polyneuron  Peroba-rosa 0,50m QA ANE 2 5 16 23 2 1 2 3 

2 Aspidosperma ramiflorum Guatambu 0,50m - ANE 2 5 16 23 2 1 2 3 

3 Cassia ferruginea Chuva de ouro 0,50m - AUT 2 5 16 23 2 1 2 3 

4 Cabralea canjerana Canjerana 0,50m - ZOO 1 5 16 23 2 1 2 3 

5 Campomanesia guazumaefolia Sete-capotes 0,50m - ZOO 1 5 16 23 2 1 2 3 

6 Campomanesia xanthocarpa Gabiroba 0,50m - ZOO 1 5 16 23 2 1 2 3 

7 Cariniana legalis Jequitibá-vermelho 0,50m QA ANE 1 5 16 23 2 1 2 3 

8 Cedrela odorata Cedro-do-brejo 0,50m QA ANE 1 5 16 23 2 1 2 3 

9 Centrolobium tomentosum Araribá 0,50m - ANE 1 5 16 23 2 1 2 3 

10 Chorisia speciosa Paineira 0,50m - ANE 1 5 16 23 2 1 2 3 

11 Chrysophyllum marginatum Caxeta-amarela 0,50m QA ZOO 1 5 16 23 2 1 2 3 

12 Cordia trichotoma Louro-pardo 0,50m - ANE 1 5 16 23 2 1 2 3 

13 Eugenia speciosa Laranjinha-do-
mato 

0,50m - ZOO 1 5 16 23 2 1 2 2 

14 Eugenia uniflora Pitanga 0,50m - ZOO 1 5 15 23 2 1 2 2 

15 Eriotheca candolleana Embiruçu-do-litoral 0,50m - ANE 1 5 15 23 2 1 1 2 

16 Holocalyx balansae Alecrim-de-
campinas 

0,50m - AUT 1 5 15 23 2 1 1 2 

17 Ilex paraguariensis Erva-mate 0,50m - ZOO 1 5 15 23 2 1 1 2 

18 Inga edulis Ingá-de-metro 0,50m - ZOO 1 5 15 23 2 1 1 2 

19 Inga laurina (Inga fagifolia) Ingá-mirim 0,50m - ZOO 1 5 15 23 2 1 1 2 

20 Inga marginata Ingá-feijão 0,50m - ZOO 1 5 15 23 1 1 1 2 

21 Jacaratia spinosa (Jacaratia dodecaphylla) Jacaratiá 0,50m - ZOO 1 5 15 23 1 1 1 2 

22 Lonchocarpus campestris Embirinha 0,50m - AUT 1 5 15 23 1 1 1 2 

23 Machaerium paraguariense Cateretê 0,50m - ANE 1 5 15 23 1 1 1 2 

24 Machaerium scleroxylon Caviúna 0,50m - ANE 1 5 15 23 1 1 1 2 

25 Machaerium villosum ( Machaerium 
lanatum) 

Jacarandá-paulista 0,50m QA ANE 1 5 15 22 1 1 1 2 

26 Maytenus ilicifolia Espinheira-santa 0,50m EX ZOO 1 5 15 22 1 1 1 2 

27 Myrcia multiflora Goiaba-brava 0,50m - ZOO 1 5 15 22 1 1 1 2 

28 Myroxylon peruiferum (Myroxylon 
balsamum) 

Cabreúva-
vermelha 

0,50m VU ANE 1 5 15 22 1 1 1 2 

29 Nectandra megapotamica Canelinha 0,50m - ZOO 1 5 15 21 1 1 1 2 

30 Ocotea corymbosa Canela-do-cerrado 0,50m - ZOO 1 5 15 21 1 1 1 2 

31 Ocotea odorifera (Ocotea pretiosa) Canela-sassafrás 0,50m - ZOO 1 5 15 21 1 1 1 2 

32 Ormosia arborea Olho-de-cabra 0,50m - AUT/
ZOO 

1 5 15 21 1 1 1 2 

33 Patagonula americana Guaiuvira 0,50m - ANE 1 5 15 21 1 1 1 2 

34 Persea pyrifolia  Abacateiro-do-
mato 

0,50m - ZOO 1 5 15 21 1 1 1 2 

35 Prunus myrtifolia (Prunus sellowii) Pessegueiro-bravo 0,50m - ZOO 1 5 15 21 1  1 2 

36 Rollinia sylvatica Cortiça-amarela 0,50m - ZOO 1 5 15 21 1  1 2 

37 Tabebuia alba Ipê-amarelo-da- 0,50m - ANE 1 4 15 21 1  1 2 
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CLASSE SUCESSIONAL NÃO PIONEIRA – QUANTIDADE TOTAL: 1.986 

N° 
ORDEM 

NOME CIENTÍFICO NOME POPULAR TMP CA SD 
QUANTIDADE POR ÁREA 

1 2 3.1 3.2 4 5 6 7 

serra 

38 Tabebuia impetiginosa Ipê-roxo-de-bola 0,50m - ANE 1 4 15 21 1  1 2 

39 Terminalia triflora Capitãozinho 0,50m - ANE 1 4 15 21 1  1 2 

40 Vitex montevidensis (Vitex megapotamica) Tarumã 0,50m - ZOO 1 4 15 21 1  1 2 

 

6.4.3 Soluções adotadas 

 

Para concretização do projeto serão necessárias estratégias diferenciadas, concordantes com as 

condições intrínsecas de cada área dentro da gleba. Estas estratégias serão direcionadas à 

arborização do sistema viário e formação da vegetação da Área Verde. 

 

Tabela 5: Qualificação das espécies x características das áreas. 

Caracterização das Áreas Seleção das espécies 

Sistema viário de acesso aos 

lotes sem fiação aérea. 

Árvores de médio porte, com grande projeção de copa 

para sombreamento. 

Sistema viário de acesso aos 

lotes sob fiação aérea. 

Árvores de pequeno porte, indicadas especificamente 

para arborização urbana. 

Áreas livres destinadas a Área 

Verde 
Árvores de médio e grande 

Áreas Verdes - APP 
Espécies arbóreas nativas de diferentes sucessões 

indicadas para formações ciliares. 

 

Tabela 6: Planilha quantitativa e qualitativa das espécies vegetais indicadas para o Sistema Viário. 

Nº CÓD. NOME POPULAR NOME CIENTÍFICO HAB. PORTE 
ALTURA 

MUDAS (m) 
QUANT. 

  1 Sc Oiti Licania tomentosa Arbóreo Médio 1,8 83 

2 Ma Moguba  Malvaceae Arbóreo Médio 1,8 81 

3 Bf Ipê Amarelo 
Handroanthus 

chrysotrichus 
Arbóreo Médio 1,8 67 

4 Cf Chuva de Ouro Cassia fistula Arbóreo Médio 1,8 65 

5 Bu Resedá Lagerstroemia indica Arbóreo Pequeno 1,8 77 

6 Es Flaboyant Mirim 
Caesalpinia 

pulcherrima 
Arbóreo Pequeno 1,8 83 

7 Tp Manacá da Serra Tibouchina mutabilis Arbóreo Pequeno 1,8 68 

8 No Aroeira Salsa Schinus molle Arbóreo Pequeno 1,8 76 

TOTAL 600 

HAB – Hábito de desenvolvimento.  
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Tabela 7: Planilha quantitativa e qualitativa da espécie forrageira projetada para a Área Verde do 

sistema viário. 

NOME CIENTIFICO NOME POPULAR Área (m²) 

Zoysia japonica Grama esmeralda 5.121,84 

 

Tabela 8: Apresentação geral do plantio na Área Verde. 

LOCAL ÁREA (m²) 
QUANTIDADE 

DE MUDAS 
PIONEIRAS NÃO PIONEIRAS 

Área Verde Fora da 

APP 
80.446,43 3.218 1.706 1.512 

Área Verde em APP 39.320,49 4.226 2.240 1.986 

 

Tabela 9: Legenda 

 LEGENDA 

SÍMBOLO DESCRIÇÃO 

T.M.P TAMANHO MÉDIO DE PLANTIO 

C.A 

CATEGORIA DE AMEAÇA DE EXTINÇÃO 

EX PRESUMIVELMENTE EXTINTA 

QA QUASE EXTINTA 

VU VULNERÁVEL 

S.D. 

SÍNDROME DE DISPERSÃO 

ANE ANEMOCÓRICA 

AUT AUTOCÓRICA 

ZOO ZOOCÓRICA 

C.S. 

CLASSE SUCESSIONAL 

P PIONEIRA 

NP NÃO PIONEIRA 

 

Tabela 10: Atendimento a Resolução SMA nº 32/2014. 

ATENDIMENTO A RESOLUÇÃO SMA 32/2014 COM RELAÇÃO AO NÚMERO 

DE ESPÉCIES 

GRUPO NÚMERO PORCENTAGEM EXIGÊNCIA 

PIONEIRA 40 50,00% >40% 

NÃO PIONEIRA 40 50,00% >40% 

ZOOCÓRICA 42 52,50% >40% 

AMEAÇA DE EXTINÇÃO 08 10,00% >5% 

TOTAL DE ESPÉCIES PROJETADAS 80 
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7. ARBORIZAÇÃO DO SISTEMA VIÁRIO 

 

As espécies arbóreas a serem implantadas nas calçadas das vias de acesso às quadras serão 

dispostas de maneira a não impedir o acesso dos veículos aos lotes, a circulação de pedestres e 

a fiação de rede de energia – ver folhas 01/05 a 04/05 do Projeto de Paisagismo. 

 

Para toda a extensão viária, a alocação das diferentes espécies se dará de forma a intercalar 

plantas arbóreas de floração intensa, sendo plantadas uma à frente de cada lote, em diferentes 

épocas do ano, com espécies de ornamentação preferencialmente verde. 

 

Observação: O detalhamento das espécies vegetais projetadas pode ser consultado na Folha 

04/05 do Projeto de Paisagismo. 

 

8. ISOLAMENTO DAS ESTAÇÕES ELEVATÓRIAS DE ESGOTOS 

 

O projeto da rede coletora de esgotos sanitários prevê a implantação de quatro estações 

elevatórias, estrategicamente posicionadas para possibilitar o adequado lançamento das 

contribuições provenientes do loteamento, à rede pública que será estendida na Estrada 

Municipal, existente; e, à interligação projetada entre a Rua 04 e a Rodovia Vicinal Dr. Agenor 

Mandadori. 

 

As áreas institucionais 4 e 5, com acesso pela Rua 04; 6, com acesso pela Estrada Municipal; e 7,   

na confluência das Ruas 23 e 27, compreendem os locais reservados para implantação das EEEs, 

os quais serão cercados com cortina verde, a fim de minimizar o impacto destes equipamentos no 

cotidiano dos futuros moradores. 

 

As cortinas verdes projetadas constituem-se em uma fiada da espécie Sansão do Campo - 

mimosa caesalpineafolia - nas laterais e fundo das áreas institucionais, onde fazem divisa com a 

Área Verde 1, áreas institucionais 2 e 5 e Sistema de Lazer 3. Esta espécie, de fixação rápida, 

fácil manutenção e excelente adaptação ao bioma local, funciona como uma barreira contra 

invasores, proteção acústica e quebra ventos. 

 

Na frente destas áreas institucionais, onde fazem divisa com as vias públicas do loteamento, a 

barreira vegetal será enriquecida com uma fiada de Ingá Feijão – inga marginata – espécie nativa 

de médio porte, copa densa, e floração intensa e perfumada, a fim de reforçar o isolamento 

acústico e de ventos disseminadores de odores. 

 

Os detalhes de implantação das cortinas verdes estão demonstradas na planta, folha 05/05 do 

projeto de paisagismo, e reproduzidos abaixo: 
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ÁREA INSTITUCIONAL 4 – EEE (fase E-1) 

Sem Escala   

  
 

ÁREA INSTITUCIONAL 5 – EEE (fase E-1) 
Sem Escala  
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ÁREA INSTITUCIONAL 6 – EEE(fase E-1) 

Sem Escala 

 
 

ÁREA INSTITUCIONAL 7 – EEE (fase E-2) 
Sem Escala 
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9. FORMAÇÃO DA ÁREA VERDE 

 

Para a Área Verde serão dispostas mudas de espécies arbóreas de floração intensa, de grande, 

médio e pequeno porte, com grande projeção lateral de copa, para sombreamento, conforme pode 

ser observado nas Tabelas 11 a 12. Será efetuado o plantio de 3.218 mudas de espécies 

pioneiras e não pioneiras, totalizando uma área de 278.764,27 m2. 

 

As mudas das espécies vegetais serão implantadas de forma sistemática, em blocos de espécies 

pioneiras e não pioneiras, numa proporção próxima a 5m x 5m em distância adequada para o 

reflorestamento heterogêneo, conforme modelo abaixo: 

 

Figura 3: Modelo de metodologia de plantio (quincôncio). 
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Tabela 11: Planilha quantitativa e qualitativa das espécies vegetais pioneiras indicadas para a Área 

Verde, fora da APP. 

CLASSE SUCESSIONAL PIONEIRA – QUANTIDADE TOTAL: 1.706 

N° 
ORDEM 

NOME CIENTÍFICO NOME POPULAR TMP CA SD 
N° 

ÁRVORES 

1 
 

Acacia polyphylla Espinho-de-maricá 0,80m - 
 

AUT 43 

2 Aegiphila sellowiana Tamanqueiro 0,80m - ZOO 43 

3 Alchornea glandulosa (Alchornea iricurana) Tanheiro 0,80m - ZOO 43 

4 Albizia hasslerii Farinha-seca 0,80m - AUT 43 

5 Allophylus edulis Chal-chal 0,80m - ZOO 43 

6 Aloysia virgata Lixeira 0,80m - ANE 43 

7 Annona cacans Araticum 0,80m - ZOO 43 

8 Bauhinia forficata Pata-de-vaca 0,80m - AUT 43 

9 Casearia sylvestris Guaçatonga 0,80m - ZOO 43 

10 Cecropia pachystachya Embaúba-branca 0,80m - ZOO 43 

11 Cordia sellowiana Louro-mole 0,80m - ZOO 43 

12 Cordia superba Babosa-branca 0,80m - ZOO 43 

13 Croton floribundus Capixingui 0,80m - AUT 43 

14 Croton urucurana Sangra-d’água 0,80m - AUT 43 

15 Cytharexyllum myrianthum Pau-viola 0,80m - ZOO 43 

16 Didymopanax morototonii Mandioqueiro 0,80m - ZOO 43 

17 Enterolobium contortisiliquum Orelha-de-negro 0,80m - AUT 43 

18 Erythrina crista-galli Corticeira 0,80m - AUT 43 

19 Ficus enormis Figueira-da-pedra 0,80m - ZOO 43 

20 Heliocarpus popay anensis Jangada-brava 0,80m - ANE 43 

21 Jacaranda micrantha Caroba-miúda 0,80m - ANE 43 

22 Lithraea molleoides Aroeira-brava  0,80m - ZOO 43 

23 Machaerium aculeatum Pau-de-angu 0,80m - ANE 43 

24 Maytenus aquifolia Maytenus 0,80m - ZOO 43 

25 Mimosa bimucronata (Mimosa sepiaria) Maricá 0,50m - AUT 43 

26 Nectandra oppositifolia Canela-amarela 0,80m - ZOO 43 

27 Peltophorum dubium (Peltophorum 
vogelianum) 

Canafístola 0,80m QA AUT 42 

28 Pera glabrata Tamanqueira 0,80m - ZOO 42 

29 Piptadenia gonoacantha Pau-jacaré 0,80m - AUT 42 

30 Rapanea ferruginea Capororoca 0,80m - ZOO 42 

31 Rapanea guianensis Capororoca 0,80m - ZOO 42 

32 Rollinia sylvatica Cortiça-amarela 0,80m - ZOO 42 

33 Sapium glandulatum Pau-de-leite 0,80m - ZOO 42 

34 Schinus terebinthifolius Aroeira-pimenta 0,80m - ZOO 42 

35 Schizolobium parahyba Guapuruvu 0,80m - AUT 42 

36 Sebastiana brasiliensis Branquinho 0,80m - AUT 42 

37 Senna macranthera Manduirana 0,80m - AUT 42 
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CLASSE SUCESSIONAL PIONEIRA – QUANTIDADE TOTAL: 1.706 

N° 
ORDEM 

NOME CIENTÍFICO NOME POPULAR TMP CA SD 
N° 

ÁRVORES 

38 Tibouchina stenocrpa Manacá 0,80m - ANE 42 

39 Trema micrantha Crindeúva 0,80m - ZOO 42 

40 Vernonia polyanthes Cambará-guaçu 0,80m - ANE 42 

Tabela 12: Planilha quantitativa e qualitativa das espécies vegetais não pioneiras indicadas para a 

Área Verde, fora da APP. 

CLASSE SUCESSIONAL NÃO PIONEIRA – QUANTIDADE TOTAL: 1.512 

N° 

ORDEM 
NOME CIENTÍFICO NOME POPULAR TMP CA SD 

N° 

ÁRVORES 

1 Aspidosperma polyneuron  Peroba-rosa 0,80m QA ANE 38 

2 Aspidosperma ramiflorum Guatambu 0,80m - ANE 38 

3 Cassia ferruginea Chuva de ouro 0,80m - AUT 38 

4 Cabralea canjerana Canjerana 0,80m - ZOO 38 

5 Campomanesia guazumaefolia Sete-capotes 0,80m - ZOO 38 

6 Campomanesia xanthocarpa Gabiroba 0,80m - ZOO 38 

7 Cariniana legalis Jequitibá-
vermelho 

0,80m QA ANE 38 

8 Cedrela odorata Cedro-do-brejo 0,80m QA ANE 38 

9 Centrolobium tomentosum Araribá 0,80m - ANE 38 

10 Chorisia speciosa Paineira 0,80m - ANE 38 

11 Chrysophyllum marginatum Caxeta-amarela 0,80m QA ZOO 38 

12 Cordia trichotoma Louro-pardo 0,80m - ANE 38 

13 Eugenia speciosa Laranjinha-do-
mato 

0,80m - ZOO 38 

14 Eugenia uniflora Pitanga 0,80m - ZOO 38 

15 Eriotheca candolleana Embiruçu-do-
litoral 

0,80m - ANE 38 

16 Holocalyx balansae Alecrim-de-
campinas 

0,80m - AUT 38 

17 Ilex paraguariensis Erva-mate 0,80m - ZOO 38 

18 Inga edulis Ingá-de-metro 0,80m - ZOO 38 

19 Inga laurina (Inga fagifolia) Ingá-mirim 0,80m - ZOO 38 

20 Inga marginata Ingá-feijão 0,80m - ZOO 38 

21 Jacaratia spinosa (Jacaratia dodecaphylla) Jacaratiá 0,80m - ZOO 38 

22 Lonchocarpus campestris Embirinha 0,80m - AUT 38 

23 Machaerium paraguariense Cateretê 0,80m - ANE 38 

24 Machaerium scleroxylon Caviúna 0,80m - ANE 38 

25 Machaerium villosum ( Machaerium 
lanatum) 

Jacarandá-
paulista 

0,80m QA ANE 38 

26 Maytenus ilicifolia Espinheira-santa 0,80m EX ZOO 38 

27 Myrcia multiflora Goiaba-brava 0,80m - ZOO 38 

28 Myroxylon peruiferum (Myroxylon 
balsamum) 

Cabreúva-
vermelha 

0,80m VU ANE 38 

29 Nectandra megapotamica Canelinha 0,80m - ZOO 38 

30 Ocotea corymbosa Canela-do-
cerrado 

0,80m - ZOO 38 

31 Ocotea odorifera (Ocotea pretiosa) Canela-sassafrás 0,80m - ZOO 38 

32 Ormosia arborea Olho-de-cabra 0,80m - AUT/ 38 
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CLASSE SUCESSIONAL NÃO PIONEIRA – QUANTIDADE TOTAL: 1.512 

N° 
ORDEM 

NOME CIENTÍFICO NOME POPULAR TMP CA SD 
N° 

ÁRVORES 

ZOO 

33 Patagonula americana Guaiuvira 0,80m - ANE 37 

34 Persea pyrifolia  Abacateiro-do-
mato 

0,80m - ZOO 37 

35 Prunus myrtifolia (Prunus sellowii) Pessegueiro-
bravo 

0,80m - ZOO 37 

36 Rollinia sylvatica Cortiça-amarela 0,80m - ZOO 37 

37 Tabebuia alba Ipê-amarelo-da-
serra 

0,80m - ANE 37 

38 Tabebuia impetiginosa Ipê-roxo-de-bola 0,80m - ANE 37 

39 Terminalia triflora Capitãozinho 0,80m - ANE 37 

40 Vitex montevidensis (Vitex megapotamica) Tarumã 0,80m - ZOO 37 

 

10. IMPLANTAÇÃO 

 

10.1 PREPARO DE ÁREA 

 

Para a Área Verde realizar a limpeza do terreno, ou seja, manejar a vegetação existente com 

eliminação seletiva ou desbaste de competidores, suprimindo as espécies agressivas. Esta prática 

pode ser efetivada com capina, roçada e se necessário, aplicações de defensivos agrícolas 

(somente sob supervisão e orientação de profissional habilitado). 

 

As etapas de preparo, plantio e adubação serão coordenadas por profissional licenciado para esta 

atividade, que deverá considerar (na ocasião) o pH do solo e providenciar sua correção, de acordo 

com as espécies e forrações adotadas para este projeto. 

 

10.1.1 Combate às formigas 

 

Dado o nível de dano e comprometimento resultantes da ação de formigas, caso exista a 

necessidade, a operação de combate deve se dar através do uso de produtos específicos, 

existentes no mercado e aprovados pelo MAPA – Ministério da Agricultura, Pecuária e 

Abastecimento, com as devidas orientações de profissional habilitado. Nestas circunstâncias, 

deve-se iniciá-la antes mesmo do plantio continuando-a até a completa ausência do inseto, 

sempre seguindo, rigorosamente, as instruções contidas no rótulo do produto. 

 

10.1.2 Terreno 

 

Principalmente para o caso das áreas de bosques, é necessário que o terreno destinado ao 

plantio seja previamente preparado, estando livre de tocos e outros materiais estranhos. 

Recomendam-se uma gradeação. Eventualmente, na correção da acidez do solo do local – pelas 

suas características básicas – recomenda-se, na prática, a aplicação de calcário dolomítico, na 
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proporção de 1,0 Kg/m2 de terreno nas covas. 

 

10.1.3 Abertura de covas 

Quando se leva em conta que no primeiro ano a muda deve encontrar um meio propício ao seu 

desenvolvimento, a abertura de covas é de importância primordial.,  

As covas serão distintas para cada situação dentro da área do loteamento, variando conforme as 

condições do terreno e o tamanho das mudas a serem implantadas. 

Para o plantio das mudas arbóreas nas calçadas do Sistema Viário e Área Verde - abrir covas de 

0,5m X 0,5m X 0,5m. 

 

O preenchimento das covas deve ser realizado 15 a 20 dias antes do plantio das mudas utilizando 

substrato básico composto por 3 (três) partes de terra areno argilosa, 1 (uma) parte de adubo 

orgânico (húmus) e 100 (cem) gramas de NPK (4-14-8), por cova. As covas destinadas à 

recomposição vegetal da Área Verde, podem ser simples, 0,50 m X 0,50m X 0,50m de acordo 

com o T. M. P. - Tamanho Médio de Plantio. O fundo deve ser ligeiramente afunilado. 

Ao remover a terra da cova, recomenda-se colocar de um lado a terra da superfície e de outro, a 

terra do fundo. Ao reencher a cova, durante a operação de plantio, inverter as camadas, ou seja, a 

terra da superfície coloca-se no fundo da cova e vice-versa. Essa terra da cova deve ser bem 

desterroada para um melhor contato e desenvolvimento das raízes. 

 

A sistemática de plantio dos bosques, em condições de solo que não tenha sofrido alterações pelo 

homem, prevê que o tamanho das covas deva ser o mesmo ou pouco maior que o tamanho do 

torrão que acompanha as raízes. Não tendo sido compactado artificialmente, as raízes em 

crescimento penetram facilmente na parede das covas, não havendo, portanto, necessidade de 

covas grandes. 

 

10.1.4 Época do plantio 

 

Embora não havendo rigorosas restrições quanto à época de plantio, desde que haja meios 

disponíveis para tal, há a vantagem de fazê-lo na primavera ou outono. 

 

Na primavera, por possibilitar à planta vários meses para o restabelecimento antes da chegada do 

inverno e no outono não só pelas condições climáticas, mas também pelas características do solo, 

que apresenta consistência macia, facilitando a abertura das covas, além da temperatura ainda 

quente, que favorece o desenvolvimento do sistema radicular. 

 

O verão torna-se inadequado para a realização do transplante de árvores jovens, pois o sol 

escaldante pode queimar folhas e caules tenros. 

 

10.2 ESCOLHA DAS MUDAS 
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A muda é qualificada normalmente por características que podem assim ser agrupadas: físicas, 

genéticas e fitossanitárias. 

 

As características físicas podem ser observadas visualmente e assim facilmente avaliadas. A 

altura, o diâmetro do caule, o desenvolvimento vegetativo, a coloração das folhas e a disposição 

das raízes são características que dão as medidas para julgar, dentro de uma determinada 

espécie, uma muda de qualidade. 

A muda padrão, do ponto de vista físico, reúne-se em si, as características que lhe proporciona 

maior resistência no transplante e melhor desenvolvimento vegetativo no local a que for destinada.  

Conforme determinado no Anexo I do Decreto Municipal nº 4.067, de 18/11/11, as mudas a serem 

plantadas no sistema viário obedecerão às seguintes características: 

 altura mínima de 1,80 metros; 

 diâmetro mínimo à altura do peito (DAP) de 0,03 metros; 

 ter boa formação (sem troncos recurvados, com fuste único, sem ramificações baixas); 

 ser isenta de pragas e doenças; 

 ter sistema radicular bem formado e consolidado nas embalagens (raízes bem 

acondicionadas em vasilhames adequados, garantindo assim o transporte sem 

desterroamento); 

 ter copa formada por, no mínimo, 3 (três) pernadas (ramos) alternadas; e 

 o volume do torrão, na embalagem, deverá conter de 15 (quinze) a 20 (vinte) litros de 

substrato. 

 

Com relação ao plantio de mudas que irão compor a revegetação da área verde, estas estão 

previstas com altura mínima de 0,50 metros de altura. Os outros critérios permanecerão os 

mesmos aplicados ao plantio de mudas no sistema viário. 

 

Do ponto de vista genético a muda de boa qualidade é aquela que possui um genótipo conhecido, 

que proporcionará uma planta com características desejáveis. Contudo, o meio mais prático é 

através das características físicas, que basicamente se reduzem em: altura mínima de 1,80 m: 

bom estado fitossanitário; boa formação (sem troncos recurvados, com fuste único, sem 

ramificações baixas) e raízes bem acondicionadas em vasilhames adequados, garantindo assim o 

transporte sem desterroamento. 

 

10.3 PLANTIO DAS MUDAS 

 

10.3.1 Adubação de plantio 

 

Embora existam alguns riscos resultantes de uma inadequada aplicação, o emprego de adubos 

químicos no plantio da muda, de uma forma segura, deve ser restrito à utilização de um formulado 

contendo maior concentração de P (fósforo), como por exemplo, a fórmula NPK (4-14-8), na 

quantidade de 1.0 Kg/cova, misturada à terra de enchimento da cova. 
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Deve-se misturar à terra da cova, tanto à parcela superficial como àquela mais funda, 20 a 40 

litros de esterco animal bem curtido (aproximadamente 1,0 Kg). Na falta deste pode-se utilizar 

outros compostos orgânicos, porém sempre bem curtidos, para que não haja fermentação e 

consequente apodrecimento das raízes. Quando incorporado ao solo o esterco desempenha 

dupla função: atua como fertilizante e aumenta a permeabilidade do terreno, facilitando a 

circulação de ar e permitindo a melhor absorção de água, sua principal função. 

Quanto à acidez dos solos em geral, embora a maioria das árvores cresça sem problemas, em 

condições de pH levemente ácido, como é o caso das condições brasileiras, para um 

desenvolvimento mais rápido e satisfatório, recomenda-se a utilização de 1,0 Kg de calcário 

dolomítico por cova. 

 

10.3.2  Plantio 

 

A muda deve ser colocada cuidadosamente no centro da cova e assentada na altura certa, (altura 

do colo), o que se consegue formando antes no fundo da cova um montículo de composto 

orgânico. Acrescente uma parte do composto orgânico misturado com duas partes de terra e 

fertilizantes. Em seguida o vasilhame deve ser removido com cuidado a fim de não quebrar o 

torrão. Use a mesma mistura para completar as laterais do torrão. Firme bem a muda no solo e 

em seguida regue-a abundantemente. O importante é não plantar a muda com o vasilhame. 

 

10.3.3 Tutoramento 

 

Para assegurar um crescimento retilíneo e oferecer proteção à muda contra ações que possam 

danificá-la, coloca-se um tutor junto ao fuste. Este deve ser enterrado firmemente na cova, 

apresentar um tamanho de 2,50 metros de altura e até 5 centímetros de diâmetro e receber, de 

preferência, tratamento na parte inferior a ser enterrada, utilizando-se de piche, ou outros produtos 

indicados, para um maior prolongamento de sua durabilidade. 

 

10.3.4 Coroamento 

 

Recomenda-se que seja feita uma cavidade de forma convexa para conter a água de irrigação ao     

redor da cova. 

 

10.4 MANUTENÇÃO DAS ESPÉCIES VEGETAIS 

 

10.4.1 Sistema viário/área verde 

  

Para todas as mudas plantadas nas calçadas do Sistema de vias é necessário empregar 

protetores de madeira. Para todas as mudas plantadas na Área Verde é necessário empregar 

tutor de madeira.  
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A muda deve estar presa a um protetor fixado ao solo, por amarrilhos (cordões) de sisal ou similar 

na forma de oito deitado. O amarrilho utilizado na fixação da árvore ao protetor não deve sufocar a 

muda, podendo ser retirado após um ano aproximadamente. Enquanto a muda for pequena o 

protetor deve ser mantido. 

 

Prover o solo da umidade que mantenha o equilíbrio das reservas hídricas das plantas através de 

regas periódicas ao final da tarde, principalmente no estágio inicial de desenvolvimento das 

mudas; Acompanhamento do desenvolvimento das mudas por um período mínimo de seis meses, 

substituindo as mudas que não passaram pelo processo de pegamento. 

 

A poda das espécies arbóreas implantadas no Sistema Viário e Área Verde - deve consistir em 

poda de formação, floração e saneamento com a eliminação de ramos secos e doentes, de forma 

a delinear a formação das copas e manter as características da vegetação de acordo com as 

definições do projeto. Para as espécies arbóreas, a poda pode ser realizada anualmente no final 

do inverno e não deve ultrapassar 1/3 do volume da copa.  

 

10.4.2 Área Verde 

  

As áreas onde serão plantadas as mudas para recomposição vegetal devem ficar isentas de 

quaisquer perturbações, tais como: pisoteio pela presença de animais, carros, assim como uma 

possível roçada dos indivíduos arbóreos em fase de pegamento e/ ou desenvolvimento. Este 

isolamento pode ser realizado com a disposição de placas de advertência à população e até 

mesmo pela confecção de cerca de arame aos arredores de toda a área. 

 

A área reflorestada deverá ser conservada mediante o controle de formigas, realização de pelo 

menos 3 capinas e ou coroamentos anuais, mantendo as entrelinhas vegetadas e baixas. 

 

A adubação será coordenada por profissional licenciado para esta atividade, que deverá 

considerar (na ocasião) o PH do solo e providenciar sua correção, de acordo com as espécies 

adotadas para este projeto de paisagismo 

 

11. CONSIDERAÇÕES AMBIENTAIS 

 

A recomposição florestal é inegavelmente de grande importância pelos múltiplos benefícios que 

causam, representados por:  

a) Estabilização de ribanceiras;  

b) Tamponamento e filtragem, participando do ciclo de nutrientes e evitando o 

carreamento de sedimentos para o sistema aquático;  

c) Proporcionar abrigo e/ ou alimento para a fauna;  

d) Uma valiosa área de preservação e conservação dos recursos genéticos de espécies 

nativas. 
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Além destes benefícios diretos, existem outros, indiretos, representados pela valorização da 

paisagem, realização de projetos de lazer e educação ambiental que necessitam desses espaços 

florestados. Por todas estas razões, ou seja, pelo enorme valor ambiental, social e até econômico, 

é que as formações ciliares são amplamente protegidas pelo Código Florestal Brasileiro. 

 

12. ESTRATÉGIAS E CRONOGRAMA DE EXECUÇÃO 

 

12.1 ESTRATÉGIA DE EXECUÇÃO:  

 

ETAPA 1 - Operações Preliminares: Limpeza para a eliminação de espécies competidoras 

existentes na Área Verde; 

ETAPA 2 - Delimitação da linha de plantio das espécies pioneiras e não pioneiras para a Área 

Verde; 

ETAPA 3 - Demarcação do local de abertura das covas para a Área Verde - Sistema Viário; 

ETAPA 4 - Coveamento para as mudas arbóreas destinadas à Área Verde e Sistema Viário; 

ETAPA 5 - Preparo das Covas; 

ETAPA 6 - Plantio das espécies nativas destinadas à Área Verde - APP; 

ETAPA 7 - Plantio das espécies nativas destinadas ao Sistema Viário e Área Verde; 

ETAPA 8 - Coroamento das mudas arbóreas; 

 

ETAPA 9 - Confecção/ instalação dos protetores e tutores para as mudas do Sistema de Vias e 

Área Verde; 

ETAPA 10 - Manutenção, controle de ervas daninhas e pragas; 

ETAPA 11 - Substituição de mudas defeituosas, danificadas ou mortas.  
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Tabela 13: Cronograma Físico de Implantação do projeto. 

 

ITENS IMPLANTADOS  

Sistema viário, área 

verde e APP 

 

 

 

Sistema viário e áreas 

verdes 

MESES 

 

1 

 

 

2 

 

 

3 
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5 
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7 

 

 

8 

 

 

9 

 

1

0 

 

1

1 

 

1

2 

 

1

3 

 

1

4 

 

1

5 

 

1

6 

 

1

7 

 

1

8 

 

1

9 

 

2

0 

 

2

1 

 

2

2 

 

2

3 

 

2

4 
Combate a formigas                                  

Preparação do terreno                                

Abertura de covas                                 

Aquisição de mudas                                 

Adubação de plantio                                 

Plantio de mudas                                 

Tutoramento (somente 

sistema viário) 

 

  

 

            

              

   

Coroamento                          

Adubação de 

manutenção 

                        

Rega das mudas                         

Verificação de pragas e 

doenças  

 

      

              

  

Reposição de falhas                         
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1. PLANILHAS DE QUANTIDADES FASE E-1 

As planilhas de quantitativos de serviços e materiais das obras previstas para serem 

implantadas, estão apresentadas a seguir: 

ITEM  MATERIAIS E SERVIÇOS  QUANTIDADES  UNIDADE 

1  Abertura de valas     

1.1  Escavação mecânica  2.316,10  m
3 

1.2  Escavação manual (bocas de lobo)  456,87  m
3 

1.3  Reaterro compactado  2.029,36  m
3 

1.4  Remoção de material excedente para 
Distância de 1,0km 

 439,12 
                m

3 
 

1.5  Preparo do Fundo 

 
 1.373,30 

        
        m

2 
 

2 
 

Escoramento de valas, conforme PP-9 
    

2.1  Descontínuo  3.503,72  m
2 

2.2  Contínuo  -  m
2 

3  Berços para tubos, conforme PP-7 
    

3.1  Lastro de brita n.º 1  -  m
3 

3.2  Lastro de brita n.º 3 e 4  93,56  m
3 

3.3  Lastro de concreto magro - Fck 9 MPa  -  m
3 

4  Fornecimento e assentamento de tubos 
    

4.1  Tubos de PVC rígido     

4.1.1  DN 75  -  m 

4.1.2  DN 100  -  m 

4.1.3  DN 150  -  m 

4.2  Tubos de concreto simples, classe C-1     

4.2.1  DN 200  -  m 

4.2.2  DN 300  -  m 

4.2.3  DN 400  412,48  m 

       

ITEM  MATERIAIS E SERVIÇOS  QUANTIDADES  UNIDADE 
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4.2.4  DN 500  22,94  m 

4.3  Tubos de concreto armado, classe CA-1     

4.3.1  DN 400  -  m 

4.3.2  DN 600  272,56  m 

4.3.3  DN 800  307,62  m 

4.3.4  DN 1000  -  m 

4.3.5  DN 1200  -  m 

4.3.6  DN 1500  -  m 

5  Poços de visita de alvenaria, conforme PP-3 
    

5.1  Balões     

5.1.1  1,40 X 1,40 
a - jogo de lajes (superior e inferior) 

 
11 

 
un 

  b - paredes (altura total)  
15,10 

 
m 

5.1.2  1,60 X 1,60 
a - jogo de lajes (superior e inferior) 

 
- 

 
un 

  b - paredes (altura total)  -  m 

5.1.3  1,80 X 1,80 
a - jogo de lajes (superior e inferior) 

 
- 

 
un 

  b - paredes (altura total)  -  m 

5.2  Chaminés  5,50  m 

5.3  Tampões  11  un 

6  Poços de visita de concreto, conforme PP-4 
    

6.1  Balão: concreto armado (1,40 x 1,40m)  -  m
3 

6.2  Balão: concreto armado (1,60 x 1,60m)  -  m
3 

6.3  Balão: concreto armado (1,80 x 1,80m)  -  m
3 

7  Caixas pluviais, conforme PP-6 
    

7.1  - CP-1     

7.1.1  a - jogo de lajes (fundo e tampa)  -  un 

7.1.2  b - paredes (altura total)  -  m 

       

ITEM  MATERIAIS E SERVIÇOS  QUANTIDADES  UNIDADE 
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8  Bocas de lobo, conforme PP-1 e PP-2 
    

8.1  Simples  -  un 

8.2  Duplas  12  un 

8.3  Triplas  15  un 

8.4  Quádruplas  02  un 

9  Guias e sarjetas, conforme PP-7 
 

5.884,86 
 

m 

10  Sarjetões, conforme PP-7 
 

514,28 
 

m 

11  Bocas, conforme PP-5 (muro de alas) 
    

11.1  DN 600  1  un 

11.2  DN 800  2  un 

11.3  DN 1000  -  un 

12  Canaletas, conforme PP-19 
    

12.1  Tipo R1  -  m 

12.2  Tipo R3  -  m 

12.3  Tipo R4  -  m 

13  Gárgula, conforme detalhe PP-19 
    

13.1  Tipo G1  -  m 

14  Rápido retangular, conforme PP-19 
    

14.1  Tipo RR1  -  m 

14.2  Tipo RR2  -  m 

15        Escada HidráulicaDN=800m/m                      3                        Degraus 
   16        Enrocamentos de pedras jogadas (Conforme padrão DNIT) 

16.1        Concreto                                                                     2,64                             m3                                                                                                                      

16.2        Formas                                                                      12,99                            m2                                                                                                                      

16.3        Pedra fixada com concreto (vazios 40%)                   2,00                            m3                                                                                                                        

16.4        Escavação manual                                                     2,76                             m3                                                                                                                      
   17        Locação da Galeria                                  1.015,60                            m 

   18       Cadastro das Galerias                       1.015,60                    m 
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1. APRESENTAÇÃO 

O objetivo deste relatório é apresentar os resultados do projeto de drenagem elaborado 

para o Loteamento Espírito Santo do Pinhal “E”. 

 

Os documentos que serviram de base para a elaboração deste projeto, foram o 

levantamento planialtimétrico e cadastral da área em estudo, os projetos executivos 

pertinentes à área como: urbanismo, sistema viário, geométrico e terraplenagem, na 

escala 1:500 e o levantamento aerofotogramétrico da EMPLASA, na escala 1:50.000. 

 

2. ÁREA DE PROJETO 

O Loteamento Espírito Santo do Pinhal “E” será implantado na ESTRADA MUNICIPAL, no 

Município de Espírito Santo do Pinhal. 

 

A parcela da bacia que contribui às ruas do loteamento foi delimitada com base na Carta 

topográfica. Para a área interna do loteamento foi utilizado o levantamento topográfico 

específico, fornecido pela CDHU. 

A bacia será dividida em duas fases, E-1 e E-2. 

A superfície da bacia da fase E1 a ser drenada é de 13,68 ha, sendo esta dividida em sub-

bacias, que contribuirão através das Ruas 01, 02, 03, 04, 05, 06, 07, 08, 09, 10, 11, 12, 13, 

14 e 15 do loteamento. A superfície da bacia da fase E2 a ser drenada é de 23,61 ha, 

sendo esta dividida em sub-bacias, que contribuirão através das Ruas 16, 17, 18, 19, 20, 

21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29 do loteamento e a ESTRADA MUNICIPAL. As águas 

pluviais contribuintes escoarão superficialmente pelas ruas do loteamento, até a captação 

por meio de bocas de lobo, iniciando as galerias. Estas galerias desaguarão em muros de 

alas localizadas em três pontos para a fase E1 e dois pontos para a fase E2, localizadas 

na planta geral de drenagem de águas pluviais.  

Em resumo, as contribuições das áreas externas à área do loteamento ficam restritas às 

áreas das sub-bacias delimitadas no corpo do desenho apresentado. 
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3. CRITÉRIOS E PARÂMETROS DE PROJETO 

 

3.1. VAZÕES DE PROJETO 

3.1.1. Método Racional 

Tendo em vista o pequeno porte da bacia hidrográfica, inferior a 50,00 ha, será 

utilizado para o cálculo das vazões de dimensionamento das estruturas do sistema de 

micro drenagem, o Método Racional, conforme abaixo: 

 

 Q = 166,67 . C . i . A  

  

sendo: 

 Q: Vazão (l/s) ; 

 C: Coeficiente de escoamento superficial; 

  i: intensidade média da precipitação (mm/min); e 

 A: área da bacia (ha). 

 

A concepção básica da fórmula proposta por este método é de que a máxima vazão, 

ocasionada por uma chuva de intensidade uniforme, ocorre quando todas as partes da 

bacia passam a contribuir para a seção de controle em estudo. O tempo necessário 

para que isto aconteça, é medido a partir do início da chuva, e é denominado tempo 

de concentração. 

 

A simplicidade de sua aplicação e a facilidade do conhecimento e controle dos fatores 

a serem considerados, torna seu uso difundido no estudo das cheias em pequenas 

bacias hidrográficas. 

 

3.1.2. Coeficiente de Escoamento Superficial “ C ” 

Do volume precipitado sobre a bacia hidrográfica, apenas uma parcela atinge a seção 

de controle em estudo, sob a forma de escoamento superficial. Isso ocorre por perdas 
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devidas ao armazenamento em depressões e à infiltração no solo. O volume escoado 

é, portanto, uma parcela do volume precipitado e a relação entre os dois é o que se 

denomina coeficiente de deflúvio ou de escoamento superficial. 

 

Os coeficientes podem ser obtidos a partir do Quadro 1, dentro dos critérios 

recomendados na publicação Engenharia de Drenagem Superficial (Paulo Sampaio 

Wilken, pág. 107 – CETESB/1978), sendo utilizado neste projeto o valor 0,70 em 

função das características da área e a baixa declividade do terreno. 

 

Quadro 1 - Valores de C  

Zonas Valores de C 

De edificação muito densa; 
Partes centrais, densamente construídas, de uma cidade com ruas e calçadas 
pavimentadas. 

0,70 a 0,95 

De edificações não muito densas; 
Partes adjacentes ao centro, de menor densidade de habitações, mas com ruas 
e calçadas pavimentadas. 

0,60 a 0,70 

De edificações com poucas superfícies livres; 
Partes residenciais com construções cerradas e ruas pavimentadas. 0,50 a 0,60 

De edificações com muitas superfícies livres; 
Partes residenciais tipo “Cidade Jardim”, com ruas macadamizadas ou 
pavimentadas. 

0,25 a 0,50 

De subúrbios com alguma edificação; 
Partes de arrabaldes e subúrbios com pequena densidade de construção. 

0,10 a 0,25 
 

De matas, parques e campos de esporte; 
Partes rurais, áreas verdes, superfícies arborizadas, parques ajardinados, 
campos de esporte sem pavimentação. 

0,05 a 0,20 
 

 

3.1.3. Intensidade de Precipitação 

3.1.3.1. Período de recorrência  “ T ” 

O período de recorrência ou de retorno é definido como o período de tempo médio 

em anos dentro do qual é igualada ou superada pelo menos uma vez, determinada 

intensidade de chuva. 
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Para o presente trabalho, será utilizado o período de retorno de 10 anos.  

 

3.1.3.2. Intensidade de precipitação  “ i ” 

 
A intensidade da chuva será obtida através do trabalho desenvolvido pela CTH, apresentado 

na publicação específica – Precipitações Intensas do Estado de São Paulo DAEE – CTH de 

setembro de 2016. 

Os dados pluviométricos foram obtidos das medições obtidas na estação de Mogi Guaçu – 

D4-100R/DAEE, período compreendido entre 1971-72; 1974-89; 1991; 1993-94 (21 anos). 

A equação de chuvas a ser utilizada se apresenta da seguinte forma: 

i t,T = 49,74(t + 30) – 0,9458 + 27,56(t +35) – 1,023 [-0,4923 - 0,9357 lnln(T/T – 1)] 

para  10 ≤ t ≤ 1440 
 
onde: 

 i: intensidade da chuva, correspondente à duração t e período de retorno T, em mm/min; 
t: duração da chuva em minutos; 
Tr: período de retorno em anos. 
 
Para   t = 10 min   e   Tr = 10 anos ;  
 
 

3.1.3.3. Tempo de concentração 

O tempo de duração da chuva, igual ao tempo de concentração da bacia é o tempo 

necessário para que a vazão da área de drenagem passe a contribuir para a seção 

de controle em estudo, ou seja, o tempo em minutos que leva uma gota d’água 

teórica para ir do ponto mais afastado da bacia até o ponto em estudo. No estudo 

desenvolvido foi considerado para a verificação da capacidade das vias igual a 10 

min. 
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3.2. CAPACIDADE DE ESCOAMENTO DAS VIAS 

O cálculo da capacidade de escoamento das vias será baseado no método em vigor na 

CDHU, considerando-se a caixa da via como um canal de seção transversal parabólica 

de flecha igual a 0,15m e o nível d’água tangenciando o vértice da parábola, sendo que a 

lâmina máxima admitida na sarjeta é de 0,13m, conforme Figura 1. 

 0,30 0,30

L

 NA

 

Figura 1 – Seção transversal típica das vias 
 

Sendo: 

V: velocidade de escoamento à seção plena (m/s); 

Q: capacidade de escoamento à seção plena (m3/s); 

I: declividade longitudinal da via (m/m); 

A e B: valores tabelados em função da largura da via; e 

L: largura da via (m) 

 
2/1

.IAV =  
 

2/1
.IBQ =  

 

 

A capacidade das vias será verificada conforme formulário apresentado abaixo, e de acordo 

com os parâmetros constantes no Quadro 2. 
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             Quadro 2 – Parâmetros para as vias 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

3.3. VERIFICAÇÃO DA CAPACIDADE DE ESCOAMENTO DAS VIAS 

A verificação da capacidade de escoamento das vias mostra que pelos critérios adotados 

pela CDHU se faz necessária a implantação de captações ao longo das ruas conforme 

tabelas em ANEXO, a seguir. 

Consideramos para a análise dos resultados da planilha de verificação de escoamento das 

vias, que apesar da velocidade ultrapassar os 3m/s em alguns trechos a vazão de 

contribuição é relativamente pequena dispensando a instalação de galerias. 

 

3.4. LANÇAMENTO 

O Lançamento será feito através de escada hidráulica conforme indicado no projeto e 

muro de ala conforme PP-5. 

 

4. CALCULO DA DRENAGEM 
As tabelas de cálculo serão apresentadas em ANEXO, a seguir. 
 

L (m) A B 

  4,00 12,4587 4,3756 

  5,00 12,0385 4,9622 

  6,00 11,6529 5,3978 

  7,00 11,3057 5,7004 

  8,00 11,0061 5,8904 

  9,00 10,7700 5,9902 

10,00 10,6225 6,0250 

11,00 10,5937 6,0278 

12,00 10,5937 6,0278 

13,00 10,5937 6,0278 

14,00 10,5937 6,0278 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

VERIFICAÇÃO DA CAPACIDADE DE ESCOAMENTO DA VIA - FASE 01 Tr    = 10 Anos 

TRECHO (ESTACA) 
EXTENSÃO 

(m) 

CONTRIBUIÇÃO 
CAPACIDADE DA RUA   

CAIXA 
I (m/m) V (m/s) Q (m³/s) OBS. 

t (min) 
INTENS. 
(l/s.ha) C ÁREA (ha) Q (m³/s) L (m) A B 

Rua Projetada 13 165,90 10,82 396,48 0,70 0,7900 0,219 8,00 11,0061 5,89 0,0950 3,39 1,816 ATENÇÃO:prever GAP 

                            

Rua Projetada 04 53,00 10,52 399,20 0,70 0,8400 0,235 12,00 10,5937 6,03 0,0260 1,71 0,972 não necess. GAP 

                            

Rua Projetada 15 68,25 10,30 401,17 0,70 0,9200 0,258 8,00 11,0061 5,89 0,1163 3,75 2,008 ATENÇÃO:prever GAP 

                            

Rua Projetada 14 106,96 10,51 399,22 0,70 0,4200 0,117 8,00 11,0061 5,89 0,0990 3,46 1,853 ATENÇÃO:prever GAP 

                            

Rua Projetada 04 66,87 10,50 399,34 0,70 2,1800 0,609 12,00 10,5937 6,03 0,0440 2,22 1,264 ATENÇÃO;prever GAP 

Serv. de Passagem 3 46,73 10,30 401,22 0,70 2,1800 0,612 4,00 12,4587 4,38 0,0440 2,61 0,918 ATENÇÃO;prever GAP 

                            

Rua Projetada 12 161,40 10,75 397,03 0,70 1,0600 0,295 8,00 11,0061 5,89 0,1050 3,57 1,909 ATENÇÃO:prever GAP 

Rua Projetada 04 55,00 11,12 393,76 0,70 1,0650 0,294 12,00 10,5937 6,03 0,0060 0,82 0,467 não necess. GAP 

Rua Projetada 11 165,82 10,80 396,59 0,70 0,9500 0,264 8,00 11,0061 5,89 0,0980 3,45 1,844 ATENÇÃO:prever GAP 

Rua Projetada 04 51,96 11,06 394,31 0,70 2,0350 0,562 12,00 10,5937 6,03 0,0060 0,82 0,467 ATENÇÃO:prever GAP 

                            

Rua Projetada 09 140,80 10,76 397,01 0,70 2,0800 0,578 8,00 11,0061 5,89 0,0794 3,10 1,660 ATENÇÃO:prever GAP 

Rua Projetada 09 123,60 10,58 398,59 0,70 2,7600 0,770 8,00 11,0061 5,89 0,1030 3,53 1,890 ATENÇÃO;prever GAP 

                            

Rua Projetada 10 103,43 10,53 399,12 0,70 0,9400 0,263 8,00 11,0061 5,89 0,0888 3,28 1,755 ATENÇÃO:prever GAP 

Rua Projetada 10 123,60 10,58 398,61 0,70 1,5400 0,430 8,00 11,0061 5,89 0,1038 3,55 1,897 ATENÇÃO:prever GAP 

                            



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Rua Projetada 04 54,00 11,10 393,94 0,70 2,8100 0,775 12,00 10,5937 6,03 0,0060 0,82 0,467 ATENÇÃO:prever GAP 

Serv. de Passagem 2 42,28 10,17 402,37 0,70 6,3850 1,798 4,00 12,4587 4,38 0,1050 4,04 1,418 ATENÇÃO:prever GAP 

                            

Rua Projetada 08 163,05 10,91 395,58 0,70 1,2700 0,352 8,00 11,0061 5,89 0,0730 2,97 1,592 não necess. GAP 

Rua Projetada 08 123,60 10,59 398,55 0,70 1,9500 0,544 8,00 11,0061 5,89 0,1014 3,50 1,875 ATENÇÃO:prever GAP 

                            

Rua Projetada 04 54,00 11,02 394,67 0,70 2,0000 0,553 12,00 10,5937 6,03 0,0070 0,89 0,504 ATENÇÃO:prever GAP 

                            

Rua Projetada 07 140,80 10,75 397,11 0,70 1,2300 0,342 8,00 11,0061 5,89 0,0818 3,15 1,685 ATENÇÃO:prever GAP 

Rua Projetada 07 123,48 10,67 397,79 0,70 1,7500 0,487 8,00 11,0061 5,89 0,0776 3,07 1,641 ATENÇÃO:prever GAP 

                            

Rua Projetada 04 56,24 10,54 399,00 0,70 3,7700 1,053 12,00 10,5937 6,03 0,0270 1,74 0,990 ATENÇÃO:prever GAP 

                            

Rua Projetada 06 124,50 10,66 397,90 0,70 0,4500 0,125 8,00 11,0061 5,89 0,0820 3,15 1,687 ATENÇÃO:prever GAP 

                            

Rua Projetada 04 70,70 10,36 400,67 0,70 4,2700 1,198 12,00 10,5937 6,03 0,0970 3,30 1,877 ATENÇÃO;prever GAP 

                            

Rua Projetada 05 142,81 10,91 395,66 0,70 1,1900 0,330 8,00 11,0061 5,89 0,0570 2,63 1,406 não necess. GAP 

Rua Projetada 05 99,72 10,63 398,14 0,70 1,8000 0,502 8,00 11,0061 5,89 0,0570 2,63 1,406 não necess. GAP 

                            

Serv. de Passagem 1 30,32 10,12 402,84 0,70 6,0700 1,712 4,00 12,4587 4,38 0,1060 4,06 1,425 ATENÇÃO:prever GAP 

                            

                            

 

 

 

 

 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

DIMENSIONAMENTO DA GALERIA PROJETADA – FASE 01 Coef. rugosidade =  0,014   

Tr    = 10 Anos 

TRECHO EXTENSÃO 
(m) 

CONTRIBUIÇÃO 
CAPACIDADE DA GALERIA  

ø I (decliv.) Cap.tubo V COTAS TERRENO COTAS GALERIAS 

t (min) INTENS. 
(l/s.ha) C 

ÁREA 
PARC. 

(ha) 

ÁREA 
ACUM. 

(ha) 
Q (l/s) (mm) (m/m) (l/s) (m/s) Montante Jusante Montante Jusante 

PV-10 a PV-11 53,00 10,27 401,45 0,70 0,8400 0,8400 236,05 600,00 0,0257 913,32 3,23 863,890 862,530 862,190 860,830 

PV-11 a PV-12 66,87 10,54 399,02 0,70 1,3400 2,1800 608,91 600,00 0,0444 1.201,58 4,25 862,530 859,560 860,830 857,860 

PV-12 a Enrocamento (Lanç 03) 46,73 10,81 396,57 0,70 0,0000 2,1800 605,16 600,00 0,0205 817,20 2,89 859,560 857,500 857,860 856,900 

                                

PV-07 a PV-08 54,00 10,32 401,06 0,70 2,8100 2,8100 788,88 600,00 0,0200 806,32 2,85 862,660 862,980 860,960 859,880 

PV-08 a EH-08A (Lanç 02) 42,28 10,45 399,78 0,70 2,0350 4,8450 1.355,87 800,00 0,0440 2.575,44 5,12 862,980 858,820 859,680 857,820 

                                

PV-09 a PV-08 51,96 10,24 401,76 0,70 2,0350 2,0350 572,31 600,00 0,0321 1.022,15 3,62 863,350 862,980 861,650 859,980 

                                

PV-06 a PV-05 54,00 10,43 399,97 0,70 2,0000 2,0000 559,95 800,00 0,0072 1.043,51 2,08 862,350 861,960 860,550 860,160 

PV-05 a PV-04 56,24 10,67 397,83 0,70 1,7700 3,7700 1.049,88 800,00 0,0272 2.025,28 4,03 861,960 860,430 860,160 858,630 

PV-04 a PV-03 70,70 10,87 396,00 0,70 2,5000 4,2700 1.183,63 800,00 0,0570 2.931,60 5,83 860,430 856,400 858,630 854,600 

PV-03 a PV-02 30,32 10,95 395,23 0,70 6,0700 6,0700 1.679,35 800,00 0,0600 3.008,38 5,98 856,400 853,180 853,200 851,380 

PV-02 a Enrocamento (Lanç 01) 54,08 11,11 393,85 0,70 0,0000 6,0700 1.673,45 800,00 0,0570 2.930,35 5,83 853,180 848,500 850,780 847,700 

                                

 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

VERIFICAÇÃO DA CAPACIDADE DE ESCOAMENTO DA VIA - FASE 02 Tr    = 10 Anos 

TRECHO (ESTACA) 
EXTENSÃO 

(m) 

CONTRIBUIÇÃO 
CAPACIDADE DA RUA   

CAIXA 
I (m/m) V (m/s) Q (m³/s) OBS. 

t (min) INTENS. 
(l/s.ha) 

C ÁREA (ha) Q (m³/s) L (m) A B 

Rua Projetada 29 108,97 10,67 397,76 0,70 0,7300 0,203 8,00 11,0061 5,89 0,0600 2,70 1,443 não necess. GAP 

Rua Projetada 29 86,71 10,81 396,48 0,70 0,9100 0,253 8,00 11,0061 5,89 0,0260 1,77 0,950 não necess. GAP 

Rua Projetada 24 172,47 11,03 394,52 0,70 0,7500 0,207 8,00 11,0061 5,89 0,0640 2,78 1,490 não necess. GAP 

Rua Projetada 23 225,90 11,29 392,19 0,70 1,0000 0,275 8,00 11,0061 5,89 0,0700 2,91 1,558 não necess. GAP 

Rua Projetada 29 86,65 10,46 399,71 0,70 2,0100 0,562 8,00 11,0061 5,89 0,0810 3,13 1,676 ATENÇÃO:prever GAP 

Rua Projetada 23 86,79 10,43 400,01 0,70 3,0100 0,843 8,00 11,0061 5,89 0,0940 3,37 1,806 ATENÇÃO;prever GAP 

                            

Rua Projetada 28 87,79 10,48 399,55 1,70 0,5100 0,346 8,00 11,0061 5,89 0,0770 3,05 1,635 ATENÇÃO:prever GAP 

Rua Projetada 23 63,39 10,32 401,05 0,70 3,9000 1,095 8,00 11,0061 5,89 0,0920 3,34 1,787 ATENÇÃO;prever GAP 

Rua Projetada 27 50,75 10,77 396,90 0,70 4,0800 1,134 8,00 11,0061 5,89 0,0100 1,10 0,589 ATENÇÃO:prever GAP 

                            

Rua Projetada 22 195,30 11,01 394,73 0,70 0,9300 0,257 8,00 11,0061 5,89 0,0860 3,23 1,727 ATENÇÃO:prever GAP 

Rua Projetada 22 150,40 10,78 396,83 0,70 1,8000 0,500 8,00 11,0061 5,89 0,0860 3,23 1,727 ATENÇÃO:prever GAP 

                            

Rua Projetada 29 71,06 11,52 390,18 0,70 1,0300 0,281 8,00 11,0061 5,89 0,0050 0,78 0,417 não necess. GAP 

Rua Projetada 19 100,90 10,55 398,89 0,70 0,4500 0,126 8,00 11,0061 5,89 0,0770 3,05 1,635 ATENÇÃO:prever GAP 

Rua Projetada 29 31,44 10,35 400,69 0,70 1,5500 0,435 8,00 11,0061 5,89 0,0180 1,48 0,790 não necess. GAP 

                            



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Rua Projetada 20 120,93 10,61 398,37 0,70 0,5500 0,153 8,00 11,0061 5,89 0,0910 3,32 1,777 ATENÇÃO:prever GAP 

Rua Projetada 20 145,00 10,73 397,27 0,70 1,0400 0,289 8,00 11,0061 5,89 0,0910 3,32 1,777 ATENÇÃO:prever GAP 

                            

Rua Projetada 27 51,22 11,10 393,94 0,70 2,5900 0,714 8,00 11,0061 5,89 0,0050 0,78 0,417 ATENÇÃO:prever GAP 

                            

Rua Projetada 21 158,80 10,80 396,64 0,70 0,7400 0,205 8,00 11,0061 5,89 0,0910 3,32 1,777 ATENÇÃO:prever GAP 

Rua Projetada 21 150,40 10,75 397,02 0,70 1,4900 0,414 8,00 11,0061 5,89 0,0910 3,32 1,777 ATENÇÃO:prever GAP 

                            

Rua Projetada 27 54,00 11,29 392,19 0,70 4,0800 1,120 8,00 11,0061 5,89 0,0040 0,70 0,373 ATENÇÃO:prever GAP 

Serv. de Passagem 5 38,50 10,18 402,31 0,70 10,0300 2,825 4,00 12,4587 4,38 0,0810 3,55 1,245 ATENÇÃO:prever GAP 

                            

Serv. de Passagem 4 48,77 10,21 402,04 0,70 2,3100 0,650 4,00 12,4587 4,38 0,0970 3,88 1,363 ATENÇÃO;prever GAP 

                            

                            

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

DIMENSIONAMENTO DA GALERIA PROJETADA – FASE 02 
Coef. rugosidade =  0,014   

Tr    = 10 Anos 

TRECHO EXTENSÃO 
(m) 

CONTRIBUIÇÃO 
CAPACIDADE DA GALERIA  

ø I (decliv.) Cap.tubo V COTAS TERRENO COTAS GALERIAS 

t (min) INTENS. 
(l/s.ha) C ÁREA 

PARC. (ha) 

ÁREA 
ACUM. 

(ha) 
Q (l/s) (mm) (m/m) (l/s) (m/s) Montante Jusante Montante Jusante 

PV-23 a PV-22 86,79 10,25 401,63 0,70 3,3900 3,3900 953,08 600,00 0,0801 1.613,43 5,71 878,000 869,850 875,100 868,150 

PV-22 a PV-21 63,39 10,44 399,88 0,70 0,6900 4,0800 1.142,05 600,00 0,0765 1.577,07 5,58 869,850 864,000 867,150 862,300 

PV-21 a PV-20 50,75 10,72 397,35 0,70 0,0700 4,1500 1.154,31 800,00 0,0158 1.541,66 3,07 864,000 863,500 862,100 861,300 

                                

PV-14 a PV-15 31,44 10,25 401,68 0,70 1,5500 1,5500 435,83 600,00 0,0110 597,26 2,11 876,100 876,655 874,000 873,655 

PV-15 a PV-16 45,00 10,40 400,30 0,70 1,0400 2,5900 725,74 600,00 0,0621 1.420,94 5,03 876,655 872,560 873,655 870,860 

PV-16 a PV-17 50,00 10,54 398,95 0,70 0,0000 2,5900 723,29 600,00 0,0792 1.604,55 5,67 872,560 868,000 870,260 866,300 

PV-17 a PV-18 46,68 10,68 397,69 0,70 0,0000 2,5900 721,02 600,00 0,0793 1.605,19 5,68 868,000 864,000 866,000 862,300 

PV-18 a PV-19 51,22 11,16 393,35 0,70 0,0000 2,5900 713,15 800,00 0,0053 891,51 1,77 864,000 863,730 862,100 861,830 

PV-19 a PV-20 54,00 11,53 390,06 0,70 1,4900 4,0800 1.114,03 800,00 0,0098 1.216,47 2,42 863,730 863,500 861,830 861,300 

PV-20 a EH-20A 38,50 10,83 396,31 0,70 5,9500 10,0300 2.782,48 800,00 0,0522 2.805,62 5,58 863,500 860,390 861,300 859,290 

                                

PV-24 a EH-25 48,77 10,15 402,60 0,70 2,3100 2,3100 651,01 600,00 0,0728 1.538,26 5,44 873,900 869,150 872,100 868,550 
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4. Atividade Técnica

2. Dados do Contrato

5. Observações

Lei nº 6.496, de 7 de dezembro de 1977 CREA-SP ART de Obra ou Serviço

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Estado de São Paulo 28027230190554203

1. Responsável Técnico

ROBERTO RACANICCHI
Título Profissional: Engenheiro Civil RNP:

Registro: 5060540918-SP

2603193228

Contratante: MAUBERTEC ENGENHARIA E PROJETOS LTDA CPF/CNPJ:69.133.148/0001-09
N°:Avenida YOJIRO TAKAOKA 4384

2 ANDAR SALA 209Complemento:

Cidade: Santana de Parnaíba UF:

Bairro: ALPHAVILLE

SP CEP: 06541-038
Vinculada à Art n°:Contrato:

Quantidade Unidade

Consultoria
1 Parecer Contenção Muro de Arrimo 265,00000 unidade

Parecer Fundações Superficiais Radier 335,00000 unidade

Parecer Fundações Superficiais Radier 265,00000 unidade

Parecer Contenção Muro de Arrimo 335,00000 unidade

Após a conclusão das atividades técnicas o profissional deverá proceder a baixa desta ART

Empresa Contratada: RACANICCHI CONSULTORIA E PROJETOS DE ENGENHARIA LTDA-
EPP

Registro: 1961541-SP

Celebrado em: 29/04/2019
Valor: R$ 4.800,00 Tipo de Contratante: Pessoa Jurídica de Direito Privado

Ação Institucional:

Anotação de Responsabilidade Técnica - ART

Endereço:

Endereço:  Loteamento ESPÍRITO SANTO DO PINHAL - E N°: 

Complemento: Bairro: 

Cidade: Espírito Santo do Pinhal UF: SP CEP: 13990-000

Data de Início: 29/04/2019

Previsão de Término: 29/04/2022

Coordenadas Geográficas: 

Finalidade: Infraestrutura Código: 11.05.63.E.0.0.PE

CPF/CNPJ: 

3. Dados da Obra Serviço

PARECER TÉCNICO DE FUNDAÇÕES E MUROS DE ARRIMO, PARA O LOTEAMENTO C.D.H.U. ESPÍRITO SANTO DO PINHAL - E, COM 600 UNIDADES HABITACIONAIS - DE 
ACORDO COM PROJETO PADRÃO DA C.D.H.U. TIPOLOGIA TI22A-01. DIVIDIDOS EM 2 FASES : FASE E1 COM 265 UNIDADES E FASE E2 COM 335 UNIDADES HABITACIONAIS. 
CONTRATAÇÃO DIRETA. ENTREGA DOS DOCUMENTOS DIGITAIS.

6. Declarações

Acessibilidade: Declaro atendimento às regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislação específica e no 
Decreto nº 5.296, de 2 de dezembro de 2004.

Cláusula Compromissória: qualquer conflito ou litígio originado do presente  contrato, bem como sua interpretação 
ou execução, será resolvido por arbitragem, de acordo com a Lei nº. 9.307, de 23 de setembro de 1996, por meio 
do Centro de Mediação e Arbitragem - CMA vinculado ao Crea-SP, nos termos do respectivo regulamento de 
arbitragem que, expressamente, as partes declaram concordar.

_________________________
          Profissional
_________________________
              Contratante
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Valor ART R$ Registrada em: Valor Pago R$ Nosso Numero:85,96 07/05/2019 85,96 28027230190554203 Versão do sistema

8. Assinaturas

Declaro serem verdadeiras as informações acima

de de
Local data

MAUBERTEC ENGENHARIA E PROJETOS LTDA - CPF/CNPJ: 
69.133.148/0001-09

ROBERTO RACANICCHI - CPF: 121.615.038-98

19 - FERNANDÓPOLIS - ASSOCIAÇÃO DOS ENGENHEIROS, 
ARQUITETOS E AGRÔNOMOS DE FERNANDÓPOLIS

7. Entidade de Classe 9. Informações

- A autenticidade deste documento pode ser verificada no site 
www.creasp.org.br ou www.confea.org.br

- A presente ART encontra-se devidamente quitada conforme dados 
constantes no rodapé-versão do sistema,  certificada pelo Nosso Número.

- A guarda da via assinada da ART será de responsabilidade do profissional 
e do contratante com o objetivo de documentar o vínculo contratual.

www.creasp.org.br
Tel: 0800 17 18 11
E-mail: acessar link Fale Conosco do site acima

Impresso em: 09/05/2019 12:43:37
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REF: Parecer Técnico de Fundações, Muros de Arrimo e Estabilidade Global de Taludes 

CDHU – Companhia de Desenvolvimento Habitacional e Urbano do Estado de São Paulo 

Loteamento Espírito Santo do Pinhal “E1” – COD: 11.05.63.E.1.0.PE 

 

 

 

    Roberto Racanicchi, Engenheiro Civil, Mestre em Engenharia Civil, registrado no 

CREA/SP sob o número 506.054.091-8, vem apresentar à Maubertec Engenharia e Projetos Ltda, parecer técnico de 

fundações a se utilizar no Loteamento Espírito Santo do Pinhal “E1” – CDHU, inclusive para os muros de divisa FP01-G e 

os muros de arrimo MA04-D, MA05-D, MA06-D, MA07-D, MA08-D, MA09-D, MA10-D, MA11-D e MA13-D – e Parecer 

Técnico de Estabilidade Global de Taludes, para as 265 Unidades Habitacionais Padrão com a tipologia TI22A-01, na 

cidade de Espírito Santo do Pinhal (SP). 

 

 

Eng. Roberto Racanicchi 

CREA/SP: 506.054.091-8 

ART: 28027230190554203 
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1 -  INTRODUÇÃO 

 

Este parecer técnico tem como objetivo apresentar os estudos geotécnicos para o 

projeto de fundações de 265 unidades habitacionais com Tipologia Padrão TI22A-01 a serem construídas no Loteamento 

Espírito Santo do Pinhal “E1”, distribuídas nas Quadras A a K - na cidade de Espírito Santo do Pinhal (SP). Há também a 

apresentação dos estudos relacionados aos Muro de Arrimo a se utilizar em alturas variáveis de 0,40 até 3,00 – e 

verificações relacionadas à Estabilidade Global de Taludes a se formar.  

 

 

2 -  ELEMENTOS DE REFERÊNCIA 

 
 

Para o desenvolvimento deste parecer técnico de fundações,  muros de arrimo e 

estabilidade de talude, as informações foram subsidiadas pelos seguintes elementos técnicos: 

 

 Projeto de Terraplenagem, de março de 2019 

 Projetos de Arquitetura da Tipologia Padrão: TI22A-01 

 Projetos de Fundação da Tipologia Padrão: TI22A-01 

 Projetos de Muros de Arrimo Padrão: MA04-D, MA05-D, MA06-D, MA07-D, MA08-D, MA09-D 

 Projetos de Muros de Arrimo Padrão: MA10-D, MA11-D e MA13-D 

 Projeto de Locação dos Pontos de Sondagem, julho de 2015 

 Relatório de Sondagem à Percussão desenvolvido pela Silva Geotecnia e Fundações Ltda, de agosto de 2015 

 

 

3 -  DIMENSIONAMENTO – SOLICITAÇÕES DE CÁLCULO 

 
 

Em análise inicial as soluções apresentadas nos projetos básicos e complementares, 

da Unidade Habitacional Padrão do CDHU, são suficientes para o desenvolvimento das edificações previstas na cidade de 

Espírito Santo do Pinhal (SP) - sobretudo há necessidade de análise sobre a tendência da utilização de elementos de 

fundações superficiais (ou rasas ou diretas) tipo radier.  
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Por definição prevista na NBR 6122 (2019) – Projeto e Execução de Fundações, são 

fundações superficiais elementos de fundação em que a carga é transmitida ao terreno, predominantemente pelas 

pressões distribuídas sob a base da fundação, e em que a profundidade de assentamento em relação ao terreno adjacente 

é inferior a duas vezes a menor dimensão da fundação. Incluem-se neste tipo de fundação as sapatas, os blocos, os radier, 

as sapatas associadas, as vigas de fundação e as sapatas corridas. 

 

Para utilização do projeto padrão da CDHU – de fundações em radier, basta definir os 

esforços sobre o solo e definir a capacidade de carga do mesmo em função dos seus respectivos parâmetros geotécnicos 

e coeficientes de segurança, de forma a se calcular a tensão admissível deste solo. Segundo a NBR 6122 (2019), no seu 

item 6.2.1.1.1, o cálculo empregando-se fator de segurança global, carga admissível em relação à resistência última, em 

elementos de fundação são obtidas pela aplicação de fatores de segurança, conforme a Tabela 1 – Fundações superficiais 

– Fatores de segurança e coeficientes de minoração para solicitações de compressão, desta norma, sobre os valores de 

capacidade de carga obtidos por cálculo ou experimentalmente. Para o caso das fundações superficiais este fator de 

segurança deve ter o valor mínimo de 3,0. 

 

Para as majorações das ações da edificação sobre que provocam esforços sobre o 

solo, faz-se utilização dos coeficientes de ponderação para ações permanentes e variáveis apresentadas na NRB 8681 

(2003) – Ações e Segurança nas Estruturas – Procedimentos, onde utilizaremos o fator máximo de ponderação em função 

da heterogeneidade dos elementos estruturais. Desta forma, adota-se o conservador fator de 1,4 para majoração das 

ações da edificação sobre os elementos resistentes – sobretudo o solo. 

 

Adotando-se as cargas mínimas para o cálculo das fundações expressas no projeto de 

fundações, tipo radier com espessura de 10 cm, apresentados pela CDHU, consideram-se ações providas das paredes 

iguais a 2000 (kgf/m) e 150 (kgf/m²) para as ações providas do piso em geral, acrescidas das ações provenientes do peso 

próprio do elemento resistente radier de 250 (kgf/m²). Os quantitativos apresentados para as paredes somam-se 43,80 

metros totalizando assim, ação de 87.600,00 kgf de parede distribuído sobre o solo; combinados com 10.483,50 kgf de 

ação providas do piso e 17.472,50 kgf providos do peso próprio do elemento resistente radier, que consistem em área de 

69,89 m². Em sua totalidade, possuímos uma ação crítica e máxima distribuída sobre toda área do elemento de fundação 

radier, na ordem de 115.556,00 kgf (peso total característico da edificação sobre o solo resistente). Ver planta da Tipologia 

Padrão na Figura 1, descrita a seguir. 
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Figura 1 – Planta da Tipologia Padrão TI22A-01 
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Considerando a área do radier de 69,89 m², define-se a tensão atuante de cálculo sobre 

o solo em 1.653,4 (115.556,00÷69,89) kgf/m². Basta verificar se o solo tem a capacidade de carga para resistir à tensão 

atuante de cálculo de 1.653,4 kgf/m², ou seja, 0,165 kgf/cm². Observa-se a Figura 2, a seguir, que apresenta as tensões 

atuantes do referido elemento radier sobre o solo, considerando a aplicação do Método dos Elementos Finitos e 

características reais do problema proposto. Modelo numérico analisado pelo software CypeCad – v2019.g – Licença 

número 81982. 

 

Figura 2 - Tensões atuantes do elemento resistente radier sobre o solo. 

 

Em análise dos valores resultantes observamos a prevalência das tensões na escala 

de cor vermelha, que tem intensidade aproximada entre 0,15 e 0,19 kgf/cm², ou seja, confere com a tensão sobre o solo 

nas considerações anteriores: 1.653,4 kgf/m² ou 0,165 kgf/cm². Concluímos então, que a máxima tensão sobre o solo será 

de 2.300,00 kgf/m² ou 0,23 kgf/cm² ou 23 kPa – acordo com os valores expressos na Figura 2, considerando coeficiente 

de Recalque Vertical de 1.480.000,00 kgf/m³. 
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4 -  CARACTERÍSTICAS DO SUBSOLO  

 

As sondagens executadas na área do Loteamento Espírito Santo do Pinhal “E1”, 

desenvolvidas pela Silva Geotecnia e Fundações Ltda, de agosto de 2015, em um total de 36 (trinta e seis) pontos, de 

acordo com a NBR 6484 (2001) – Solo Sondagem de Simples Reconhecimento com SPT – Método de Ensaio, de forma 

que para a Fase E1 deste Loteamento, utilizaremos as Sondagens SP-22 a SP-36, apresentam relativa homogeneidade 

quanto ao tipo de solo encontrado nas camadas superficiais – areia fina argilosa, marrom avermelhada - com índices de 

SPT (Standard Penetration Test) na camada inicial de 1 metro, que variam de 6 a 20 golpes. No segundo metro, de 1 a 2 

metros de profundidade, os índices de SPT variam de 2 a 6 golpes.  

 

As areias presentes nas camadas iniciais, que nos interessam, têm compacidade 

pouco a medianamente compacta. Não há indicações da presença do nível d’água nas profundidades descritas nas 

sondagens. Sabe-se então da necessidade do controle do grau de compactação do solo em 98% do Proctor Normal e 

controle da variação do teor de umidade ótima de ± 2%. Sobre o valor esperado do SPT para cálculo da tensão admissível 

do solo, podemos considerar duas equações para s (Tensão Admissível do Solo), admitindo-se para cálculo a mais 

conservadora, ou seja, o menor valor entre: 

 

a) s (kgf/m²) = (10.000 x SPT ÷ 5) 

b) s (kgf/m²) = (10.000 x (SPT1/2 + 1)) ÷ 3,0 

 

Tabela 1: Tensão Admissível do solo em função dos SPT  

 

SPT a) s (kgf/m²) b) s (kgf/m²) 

1,0 2.000,00 6.666,66 

1,5 3.000,00 7.415,82 

2,0 4.000,00 8.047,38 

2,5 5.000,00 8.603,80 

3,0 6.000,00 9.106,84 

3,5 7.000,00 9.569,43 
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Numericamente teríamos um valor mínimo e fictício para o SPT de ‘1,2’ na 

utilização da equação crítica, ou seja, na equação crítica “s (kgf/m²) = (10.000 x SPT ÷ 5)”, se desejamos a tensão 

admissível de 2.300,00 kgf/m², o valor do STP deverá ser no mínimo ‘2’. 

 

Nesta linha de raciocínio, como o projeto de fundações, tipo radier com 

espessura de 10 cm, desenvolvido pela CDHU, requer uma pressão mínima sobre o solo de 0,02 MPa, ou seja, 2.000,00 

kgf /m² - concluímos que as ações consideradas são superiores as mínimas solicitadas em projeto, assim há de se 

caracterizar o solo resistente, em função das tensões admissíveis de cálculo, para a intensidade de tensão de 2.300,00 

kgf /m², ou seja, 0,023 MPa.  

 

Em coerência, com a utilização da equação crítica adotada “s (kgf/m²) = 

(10.000 x SPT ÷ 5)”, se desejamos a tensão admissível de 2.300,00 kgf/m², o valor do STP nas regiões de apoio dos 

radiers deverão ser no mínimo “2”, porém por critérios técnicos procuramos trabalhar com valores de SPT mínimo de “3” – 

associado aos mesmos valores descritos, concluímos que para solos com SPT “3” teremos a capacidade de carga de 

6.000,00 kgf / m², superior ao máximo valor calculado. 

 

Desta forma, pelo perfil do solo, por sua consistência, coesão e pelas tensões 

atuantes, no estado limite de utilização o solo caracterizado em todo loteamento é capaz de resistir às solicitações, sem 

necessidade de tratamento do solo (recompactação) abaixo da camada de 5 centímetros de brita (ver descrição a seguir).  

 

Lembramos que na primeira camada da sondagem a percussão com SPT, de 

0 a 1 metro de profundidade, os valores ensaiados são variáveis de 6 a 20. No trecho de 1 a 2 metros, onde encontramos 

valores mínimos de SPT variáveis de 2 a 6.  

 

Além dos coeficientes de segurança impostos e das majorações das 

solicitações, eventuais recalques serão desconsiderados em função do grau de compactação natural do solo, ou seja, não 

haverá recalques, pois o solo estará estabilizado e teremos valores do SPT consideravelmente superiores aos ‘3’ requerido. 
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5 -  SOLUÇÃO RECOMENDÁVEL PARA AS FUNDAÇÕES 

 

5.1. DOS RADIERS 

 
Para o tipo de edificação e para o perfil do solo da situação analisada, a 

utilização dos elementos de fundação do tipo radier, com dimensões, armaduras e características físicas e geométricas 

descritas nos projetos básicos e complementares do CDHU, tem a viabilidade técnica e atende com margem considerável 

de segurança as ações impostas pelas edificações, no que diz respeito aos critérios de resistência, estabilidade e 

segurança. 

Nota-se a importância de preservar o grau de compactação mínimo de 98% do Proctor 

Normal com teor de umidade ótima de ± 2%, que pode ser corrigido, apenas na superfície do solo da área do radier, com 

sobrelargura de ao menos 1 metro dos seus limites horizontais, com área de projeção de 107,95 m² - com a compactação 

através de equipamento Tipo Dynapac CA-25 ou similar de patas curtas ou sapo mecânico ou rolo compactador metálico 

liso - e confirmado com ensaios de compactação, logo abaixo do nível previsto dos platôs – sem necessidade de 

tratamentos em camadas recompactadas. Observa-se corte genérico da seção transversal do Conjunto Radier / Lastro de 

Brita / Terreno Natural, Corte ou Aterro, na Figura 3, descrita a seguir.  

 

grau de compactação mínimo de 98% do Proctor Normal

radier - espessura 10 cm

O lastro de brita 1 regularizada - espessura 4 cm
 

Figura 3 - Corte genérico da seção transversal do conjunto Radier / Lastro de Brita / Terreno Natural, Corte ou Aterro. 

 

Por se tratar de um solo arenoso, infiltrações de águas pluviais ou vazamentos 

providos de abastecimento de águas ou esgotamentos - onde há possibilidades de recalques imediatos, é de extrema 

importância que cada unidade utilize o elemento radier projetado, com espessura de 10 cm, para amenizar a 

deformabilidade do solo. Assim, caso ocorra em simultaneidade acréscimo de carregamento e infiltração de água – com o 

radier rígido minimiza-se a possibilidade de deformações que possam causar fissuras indesejadas nas unidades 

habitacionais. 
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5.2. DOS MUROS DE ARRIMO 

 

Pelas características do solo analisado, define-se como solução para os muros 

de arrimo necessários – a utilização de muros de arrimo em alvenaria estrutural com sapata corrida para o lado interno do 

talude intitulados como muros de arrimo padrão MA04-D, MA05-D e MA06-D – que devem estar apoiados em solo com 

tensão admissível compatível e superior a tensão admissível definida na região dos radiers, ou seja, superior a mesma 

tensão 0,06 MPa – ver valores de cálculo nas Tabelas 2, 3 e 4 - descritas a seguir.  Esta tensão equivale, pelas 

características físicas do solo analisado, a valores de SPT superiores a ‘3’ e grau de compactação mínimo de 98% do 

Proctor Normal. Os muros de arrimo devem sofrer solicitações causadas por empuxo do solo compactado - com os mesmos 

parâmetros geotécnicos estabelecidos no projeto padrão da CDHU, ou seja, C = 0,5 tf/m², φ = 300 e  = 1,8 tf/m³. A Figura 

4 apresentada a seguir, mostra as situações de cálculo dos muros de arrimo, com as características geométricas 

consideradas nos muros de arrimo padrão – sapata para o lado interno do talude. 

 

 

Figura 4 – Características geométricas consideradas nos muros de arrimo padrão – sapata para o lado interno do talude 
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Para os muros de arrimo MA04-D, MA05-D e MA06-D - apresentam-se nas 

Tabelas 2, 3 e 4 - respectivamente, os resultados dos esforços, tensões e fatores de segurança calculados dos muros de 

arrimo calculados, segundo características geométricas apresentadas na Figura 4. 

 

Tabela 2 – Estabilidade dos muros de arrimo: MA04-D  

 

Estabilidade do Muro de Arrimo - Equilíbrio Estático  MA04-D 

Características Físicas e Geométricas  

Altura do muro de arrimo (Ha) 0,80 (m)  Peso específico do solo (1) - Aterro  18,0 (kN/m³) 

Altura da sapata corrida (H)  0,15 (m)  Coesão do solo (1) - Aterro  5,0 (kN/m²) 

Largura da sapata corrida (B) 0,54 (m)  Ângulo de atrito interno (1) - Aterro  30,0 (graus)  

Largura do bloco armado (Bb)  0,14 (m)  Peso específico do solo (2) - Base  18,0 (kN/m³) 

Altura do muro em bloco armado  (Hb)  0,80 (m)  Coesão do solo (2) - Base   5,0 (kN/m²) 

Largura solo ativo (Bs)  0,40 (m)  Ângulo de atrito (2) - Base   30,0 (graus)  

Altura máxima do talude  2,00 (m)  Peso específico do bloco armado  15,0 (kN/m³) 

Coeficiente de atrito 0,55   Peso específico do concreto armado 25,0 (kN/m³) 

      Ângulo do Talude  35,0 (graus)  

Verificação do Tombamento  

Empuxo Ativo (Ea)  1,20 (kN / m)  Momento Fletor Ativo - Horizontal  0,32 (kN.m)  

Peso Próprio do Muro (Pm)  1,68 (kN / m)  Momento de Tombamento (Mtom)  0,32 (kN.m)  

Peso Próprio da Sapata Corrida (Pb)  2,03 (kN / m)  Momento Estabilizador (Mest)  2,94 (kN.m)  

Peso Próprio do Solo - Aterro (Ps)  6,70 (kN / m)  Fator de Segurança: Tombamento  9,19 Verifica 

Cargas Verticais  10,40 (kN / m)        

Verificação do Deslizamento  

Resultante da Forças Verticais (Fv)  10,40 (kN / m)  Resultante das Ações Horizontais (Fh)  1,20 (kN / m)  

Força de Atrito (Fa)  5,72 (kN / m)  Fator de Segurança: Deslizamento  4,77 Verifica 

Tensões Atuantes sobre o Solo  

Posição do Centro de Pressão  0,25 (m)  Tensão Média sobre o Solo (qm)  19,3 (kN/m²) 

Excentricidade  0,02 (m)  Tensão Máxima sobre o Solo (qmáx)  23,1 (kN/m²) 

      Tensão Mínima sobre o Solo (qmín)  15,4 (kN/m²) 

      Tensão Adotada no Solo  0,40 kgf/cm²  
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Tabela 3 – Estabilidade dos muros de arrimo: MA05-D  

 

 

Estabilidade do Muro de Arrimo - Equilíbrio Estático  MA05-D 

Características Físicas e Geométricas  

Altura do muro de arrimo (Ha) 1,20 (m)  Peso específico do solo (1) - Aterro  18,0 (kN/m³) 

Altura da sapata corrida (H)  0,15 (m)  Coesão do solo (1) - Aterro  5,0 (kN/m²) 

Largura da sapata corrida (B) 0,74 (m)  Ângulo de atrito interno (1) - Aterro  30,0 (graus)  

Largura do bloco armado (Bb)  0,14 (m)  Peso específico do solo (2) - Base  18,0 (kN/m³) 

Altura do muro em bloco armado  (Hb)  1,20 (m)  Coesão do solo (2) - Base   5,0 (kN/m²) 

Largura solo ativo (Bs)  0,60 (m)  Ângulo de atrito (2) - Base   30,0 (graus)  

Altura máxima do talude  2,60 (m)  Peso específico do bloco armado  15,0 (kN/m³) 

Coeficiente de atrito 0,55   Peso específico do concreto armado 25,0 (kN/m³) 

      Ângulo do Talude  35,0 (graus)  

Verificação do Tombamento  

Empuxo Ativo (Ea)  3,60 (kN / m)  Momento Fletor Ativo - Horizontal  1,44 (kN.m)  

Peso Próprio do Muro (Pm)  2,52 (kN / m)  Momento de Tombamento (Mtom)  1,44 (kN.m)  

Peso Próprio da Sapata Corrida (Pb)  2,78 (kN / m)  Momento Estabilizador (Mest)  7,54 (kN.m)  

Peso Próprio do Solo - Aterro (Ps)  14,40 (kN / m)  Fator de Segurança: Tombamento  5,24 Verifica 

Cargas Verticais  19,70 (kN / m)        

Verificação do Deslizamento  

Resultante da Forças Verticais (Fv)  19,70 (kN / m)  Resultante das Ações Horizontais (Fh)  3,60 (kN / m)  

Força de Atrito (Fa)  10,83 (kN / m)  Fator de Segurança: Deslizamento  3,01 Verifica 

Tensões Atuantes sobre o Solo  

Posição do Centro de Pressão  0,31 (m)  Tensão Média sobre o Solo (qm)  26,6 (kN/m²) 

Excentricidade  0,06 (m)  Tensão Máxima sobre o Solo (qmáx)  39,6 (kN/m²) 

      Tensão Mínima sobre o Solo (qmín)  13,6 (kN/m²) 

      Tensão Adotada no Solo  0,40 kgf/cm²  
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Tabela 4 – Estabilidade dos muros de arrimo: MA06-D  

 

 

Estabilidade do Muro de Arrimo - Equilíbrio Estático  MA06-D 

Características Físicas e Geométricas  

Altura do muro de arrimo (Ha) 1,60 (m)  Peso específico do solo (1) - Aterro  18,0 (kN/m³) 

Altura da sapata corrida (H)  0,15 (m)  Coesão do solo (1) - Aterro  5,0 (kN/m²) 

Largura da sapata corrida (B) 1,09 (m)  Ângulo de atrito interno (1) - Aterro  30,0 (graus)  

Largura do bloco armado (Bb)  0,19 (m)  Peso específico do solo (2) - Base  18,0 (kN/m³) 

Altura do muro em bloco armado  (Hb)  1,60 (m)  Coesão do solo (2) - Base   5,0 (kN/m²) 

Largura solo ativo (Bs)  0,90 (m)  Ângulo de atrito (2) - Base   30,0 (graus)  

Altura máxima do talude  2,60 (m)  Peso específico do bloco armado  15,0 (kN/m³) 

Coeficiente de atrito 0,55   Peso específico do concreto armado 25,0 (kN/m³) 

      Ângulo do Talude  35,0 (graus)  

Verificação do Tombamento  

Empuxo Ativo (Ea)  7,80 (kN / m)  Momento Fletor Ativo - Horizontal  4,16 (kN.m)  

Peso Próprio do Muro (Pm)  4,56 (kN / m)  Momento de Tombamento (Mtom)  4,16 (kN.m)  

Peso Próprio da Sapata Corrida (Pb)  4,09 (kN / m)  Momento Estabilizador (Mest)  20,58 (kN.m)  

Peso Próprio do Solo - Aterro (Ps)  27,99 (kN / m)  Fator de Segurança: Tombamento  4,95 Verifica 

Cargas Verticais  36,64 (kN / m)        

Verificação do Deslizamento  

Resultante da Forças Verticais (Fv)  36,64 (kN / m)  Resultante das Ações Horizontais (Fh)  7,80 (kN / m)  

Força de Atrito (Fa)  20,15 (kN / m)  Fator de Segurança: Deslizamento  2,58 Verifica 

Tensões Atuantes sobre o Solo  

Posição do Centro de Pressão  0,45 (m)  Tensão Média sobre o Solo (qm)  33,6 (kN/m²) 

Excentricidade  0,10 (m)  Tensão Máxima sobre o Solo (qmáx)  51,6 (kN/m²) 

      Tensão Mínima sobre o Solo (qmín)  15,7 (kN/m²) 

      Tensão Adotada no Solo  0,50 kgf/cm²  
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Pelas características do solo analisado, define-se como solução para os muros 

de arrimo necessários – a utilização de muros de arrimo em alvenaria estrutural com sapata corrida para o lado externo do 

talude intitulados como muros de arrimo padrão MA07-D, MA08-D e MA09-D, que devem estar apoiados em solo com 

tensão admissível compatível e superior a tensão admissível definida na região dos radiers, ou seja, superior a mesma 

tensão 0,06 MPa – ver valores de cálculo nas Tabelas 5, 6 e 7 - descritas a seguir.  Esta tensão equivale, pelas 

características físicas do solo analisado, a valores de SPT superiores a ‘3’ e grau de compactação mínimo de 98% do 

Proctor Normal. Os muros de arrimo devem sofrer solicitações causadas por empuxo do solo compactado - com os mesmos 

parâmetros geotécnicos estabelecidos no projeto padrão da CDHU, ou seja, C = 0,5 tf/m², φ = 300 e  = 1,8 tf/m³. 

 

    Temos casos distintos das situações de projeto destes muros: uma quando há 

necessidade de corte do terreno natural em altura que varia em até a dimensão vertical do muro de arrimo utilizado – e a 

outra quando o muro de arrimo é executado em terreno natural ou aterro controlado. A Figura 5 apresentada a seguir, 

mostra as situações de cálculo dos muros de arrimo estudados. 

 

 

Figura 5 – Características geométricas consideradas nos muros de arrimo padrão – sapata para o lado externo do talude 
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Para os muros de arrimo MA07-D, MA08-D e MA09-D, apresentam-se nas 

Tabelas 5, 6 e 7 - respectivamente, os resultados dos esforços, tensões e fatores de segurança calculados dos muros de 

arrimo calculados, segundo características geométricas apresentadas na Figura 5. 

 

 

Tabela 5 – Estabilidade dos muros de arrimo: MA07-D  

 

Estabilidade do Muro de Arrimo - Equilíbrio Estático  MA07-D 

Características Físicas e Geométricas  

Altura do muro de arrimo (Ha) 0,80 (m)  Peso específico do solo (1) - Aterro  18,0 (kN/m³) 

Altura da sapata corrida (H)  0,15 (m)  Coesão do solo (1) - Aterro  5,0 (kN/m²) 

Largura da sapata corrida (B) 0,70 (m)  Ângulo de atrito interno (1) - Aterro  30,0 (graus)  

Largura do bloco armado (Bb)  0,14 (m)  Peso específico do solo (2) - Base  18,0 (kN/m³) 

Altura do muro em bloco armado  (Hb)  1,00 (m)  Coesão do solo (2) - Base   5,0 (kN/m²) 

Largura solo ativo (Bs)  0,10 (m)  Ângulo de atrito (2) - Base   30,0 (graus)  

Altura máxima do talude  2,20 (m)  Peso específico do bloco armado  15,0 (kN/m³) 

Coeficiente de atrito 0,55   Peso específico do concreto armado 25,0 (kN/m³) 

      Ângulo do Talude  35,0 (graus)  

Verificação do Tombamento  

Empuxo Ativo (Ea)  4,30 (kN / m)  Momento Fletor Ativo - Horizontal  1,40 (kN.m)  

Peso Próprio do Muro (Pm)  2,10 (kN / m)  Momento de Tombamento (Mtom)  1,40 (kN.m)  

Peso Próprio da Sapata Corrida (Pb)  3,30 (kN / m)  Momento Estabilizador (Mest)  3,75 (kN.m)  

Peso Próprio do Solo - Aterro (Ps)  3,50 (kN / m)  Fator de Segurança: Tombamento  2,68 Verifica 

Cargas Verticais  8,90 (kN / m)        

Verificação do Deslizamento  

Resultante da Forças Verticais (Fv)  8,90 (kN / m)  Resultante das Ações Horizontais (Fh)  1,00 (kN / m)  

Força de Atrito (Fa)  3,29 (kN / m)  Fator de Segurança: Deslizamento  3,29 Verifica 

Tensões Atuantes sobre o Solo  

Posição do Centro de Pressão  0,26 (m)  Tensão Máxima sobre o Solo (qmáx)  21,3 (kN/m²) 

Excentricidade  0,08 (m)  Tensão Mínima sobre o Solo (qmín)  4,1 (kN/m²) 

      Tensão Adotada no Solo  0,30 kgf/cm²  
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Tabela 6 – Estabilidade dos muros de arrimo: MA08-D  

 

 

Estabilidade do Muro de Arrimo - Equilíbrio Estático  MA08-D 

Características Físicas e Geométricas  

Altura do muro de arrimo (Ha) 1,20 (m)  Peso específico do solo (1) - Aterro  18,0 (kN/m³) 

Altura da sapata corrida (H)  0,15 (m)  Coesão do solo (1) - Aterro  5,0 (kN/m²) 

Largura da sapata corrida (B) 1,00 (m)  Ângulo de atrito interno (1) - Aterro  30,0 (graus)  

Largura do bloco armado (Bb)  0,14 (m)  Peso específico do solo (2) - Base  18,0 (kN/m³) 

Altura do muro em bloco armado  (Hb)  1,40 (m)  Coesão do solo (2) - Base   5,0 (kN/m²) 

Largura solo ativo (Bs)  0,10 (m)  Ângulo de atrito (2) - Base   30,0 (graus)  

Altura máxima do talude  2,60 (m)  Peso específico do bloco armado  15,0 (kN/m³) 

Coeficiente de atrito 0,55   Peso específico do concreto armado 25,0 (kN/m³) 

      Ângulo do Talude  35,0 (graus)  

Verificação do Tombamento  

Empuxo Ativo (Ea)  5,40 (kN / m)  Momento Fletor Ativo - Horizontal  2,50 (kN.m)  

Peso Próprio do Muro (Pm)  2,50 (kN / m)  Momento de Tombamento (Mtom)  2,50 (kN.m)  

Peso Próprio da Sapata Corrida (Pb)  4,50 (kN / m)  Momento Estabilizador (Mest)  8,70 (kN.m)  

Peso Próprio do Solo - Aterro (Ps)  5,20 (kN / m)  Fator de Segurança: Tombamento  3,48 Verifica 

Cargas Verticais  12,20 (kN / m)        

Verificação do Deslizamento  

Resultante da Forças Verticais (Fv)  12,20 (kN / m)  Resultante das Ações Horizontais (Fh)  3,00 (kN / m)  

Força de Atrito (Fa)  4,51 (kN / m)  Fator de Segurança: Deslizamento  1,50 Verifica 

Tensões Atuantes sobre o Solo  

Posição do Centro de Pressão  0,50 (m)  Tensão Máxima sobre o Solo (qmáx)  20,0 (kN/m²) 

Excentricidade  0,00 (m)  Tensão Mínima sobre o Solo (qmín)  0,0 (kN/m²) 

      Tensão Adotada no Solo  0,20 kgf/cm²  
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Tabela 7 – Estabilidade dos muros de arrimo: MA09-D  

 

 

Estabilidade do Muro de Arrimo - Equilíbrio Estático  MA09-D 

Características Físicas e Geométricas  

Altura do muro de arrimo (Ha) 1,60 (m)  Peso específico do solo (1) - Aterro  18,0 (kN/m³) 

Altura da sapata corrida (H)  0,20 (m)  Coesão do solo (1) - Aterro  5,0 (kN/m²) 

Largura da sapata corrida (B) 1,34 (m)  Ângulo de atrito interno (1) - Aterro  30,0 (graus)  

Largura do bloco armado (Bb)  0,19 (m)  Peso específico do solo (2) - Base  18,0 (kN/m³) 

Altura do muro em bloco armado  (Hb)  1,80 (m)  Coesão do solo (2) - Base   5,0 (kN/m²) 

Largura solo ativo (Bs)  0,20 (m)  Ângulo de atrito (2) - Base   30,0 (graus)  

Altura máxima do talude  3,00 (m)  Peso específico do bloco armado  15,0 (kN/m³) 

Coeficiente de atrito 0,55   Peso específico do concreto armado 25,0 (kN/m³) 

      Ângulo do Talude  35,0 (graus)  

Verificação do Tombamento  

Empuxo Ativo (Ea)  10,80 (kN / m)  Momento Fletor Ativo - Horizontal  6,40 (kN.m)  

Peso Próprio do Muro (Pm)  5,10 (kN / m)  Momento de Tombamento (Mtom)  6,40 (kN.m)  

Peso Próprio da Sapata Corrida (Pb)  6,70 (kN / m)  Momento Estabilizador (Mest)  19,60 (kN.m)  

Peso Próprio do Solo - Aterro (Ps)  6,50 (kN / m)  Fator de Segurança: Tombamento  3,06 Verifica 

Cargas Verticais  18,30 (kN / m)        

Verificação do Deslizamento  

Resultante da Forças Verticais (Fv)  22,80 (kN / m)  Resultante das Ações Horizontais (Fh)  4,00 (kN / m)  

Força de Atrito (Fa)  8,44 (kN / m)  Fator de Segurança: Deslizamento  2,11 Verifica 

Tensões Atuantes sobre o Solo  

Posição do Centro de Pressão  0,58 (m)  Tensão Máxima sobre o Solo (qmáx)  24,0 (kN/m²) 

Excentricidade  0,09 (m)  Tensão Mínima sobre o Solo (qmín)  10,0 (kN/m²) 

      Tensão Adotada no Solo  0,24 kgf/cm²  

 

 

 

 

 



 

 

Empreendimento  Código 

LOTEAMENTO ESPÍRITO SANTO DO PINHAL – E1  1 1 0 5 6 3 E 1  0 P E 
 

Referência / Assunto   Data    Folha 

PARECER TÉCNICO DE FUNDAÇÕES E MUROS DE ARRIMO   03/03/2020       19 / 38 
 

 

DTE 03 

CDHU 
Habitacional e Urbano do 
Estado de São Paulo 

Companhia de Desenvolvimento 

 

Pelas características do solo analisado, define-se como solução para os muros 

de arrimo necessários – a utilização de muros de arrimo em alvenaria estrutural com sapata corrida para o lado interno do 

talude intitulados como muros de arrimo padrão MA10-D e MA11-D - que devem estar apoiados em solo com tensão 

admissível compatível e superior a tensão admissível definida na região das sapatas corridas, ou seja, superior as tensões 

de projeto definidas respectivamente de 0,07 e 0,08 MPa – ver valores de cálculo nas Tabelas 8 e 9 - descritas a seguir. 

Atendido estes critérios de resistência, consideramos estes muros adequados aos esforços solicitantes e compatíveis com 

o empreendimento. Esta tensão equivale, pelas características físicas do solo analisado, a valores de SPT superiores a ‘5’ 

e grau de compactação mínimo de 98% do Proctor Normal. Os muros de arrimo devem sofrer solicitações causadas por 

empuxo do solo compactado - com os mesmos parâmetros geotécnicos estabelecidos no projeto padrão da CDHU, ou 

seja, C = 0,5 tf/m², φ = 300 e  = 1,8 tf/m³.   

 

Temos casos distintos das situações de projeto destes muros: uma quando há 

necessidade de corte do terreno natural em altura que varia em até a dimensão vertical do muro de arrimo utilizado – e a 

outra quando o muro de arrimo é executado em terreno natural ou aterro controlado. A Figura 3 apresentada a seguir, 

mostra as situações de cálculo do muro de arrimo estudados.  

 

 

Figura 6 – Situações de projeto para os muros de arrimo padrão. 
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Para o muro de arrimo MA10-D e MA11-D, apresentam-se nas Tabelas 8 e 

9 - os resultados dos esforços, tensões e fatores de segurança calculados dos muros de arrimo calculados, segundo 

características geométricas apresentadas na Figura 7, a seguir. 

 

Figura 7 – Características geométricas consideradas nos muros de arrimo padrão. 
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Tabela 8 – Estabilidade dos muros de arrimo: MA10-D 

 

 

Estabilidade do Muro de Arrimo - Equilíbrio Estático  MA10-D 

Características Físicas e Geométricas  

Altura do muro de arrimo (Ha) 2,00 (m)  Peso específico do solo (1) - Aterro  18,0 (kN/m³) 

Altura da sapata corrida (H)  0,25 (m)  Coesão do solo (1) - Aterro  5,0 (kN/m²) 

Largura da sapata corrida (B) 1,00 (m)  Ângulo de atrito interno (1) - Aterro  30,0 (graus)  

Largura do bloco armado (Bb)  0,19 (m)  Peso específico do solo (2) - Base  18,0 (kN/m³) 

Altura do muro em bloco armado  (Hb)  2,00 (m)  Coesão do solo (2) - Base   5,0 (kN/m²) 

Largura solo ativo (Bs)  0,81 (m)  Ângulo de atrito (2) - Base   30,0 (graus)  

Sobrecarga  0,25 (tf/m²) Peso específico do bloco armado  25,0 (kN/m³) 

Coeficiente de atrito 0,36   Peso específico do concreto armado 25,0 (kN/m³) 

Muro de Fechamento  0,30 (tf/m) Ângulo do Talude  0,0 (graus)  

Verificação do Tombamento  

Empuxo Ativo (Ea)  3,70 (kN / m)  Momento Fletor Ativo - Horizontal  2,00 (kN.m)  

Peso Próprio do Muro (Pm)  9,50 (kN / m)  Momento de Tombamento (Mtom)  2,00 (kN.m)  

Peso Próprio da Sapata Corrida (Pb)  6,25 (kN / m)  Momento Estabilizador (Mest)  21,38 (kN.m)  

Peso Próprio do Solo - Aterro (Ps)  29,16 (kN / m)  Fator de Segurança: Tombamento  10,60 Verifica 

Cargas Verticais  44,91 (kN / m)        

Verificação do Deslizamento  

Resultante da Forças Verticais (Fv)  44,91 (kN / m)  Resultante das Ações Horizontais (Fh)  3,70 (kN / m)  

Força de Atrito (Fa)  16,17 (kN / m)  Fator de Segurança: Deslizamento  7,89 Verifica 

Tensões Atuantes sobre o Solo  

Posição do Centro de Pressão  0,38 (m)  Tensão Média sobre o Solo (qm)  50,4 (kN/m²) 

Excentricidade  0,12 (m)  Tensão Máxima sobre o Solo (qmáx)  73,0 (kN/m²) 

      Tensão Adotada no Solo  0,70 kgf/cm²  
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Tabela 9 – Estabilidade dos muros de arrimo: MA11-D 

 

 

Estabilidade do Muro de Arrimo - Equilíbrio Estático  MA11-D 

Características Físicas e Geométricas  

Altura do muro de arrimo (Ha) 2,60 (m)  Peso específico do solo (1) - Aterro  18,0 (kN/m³) 

Altura da sapata corrida (H)  0,25 (m)  Coesão do solo (1) - Aterro  5,0 (kN/m²) 

Largura da sapata corrida (B) 1,30 (m)  Ângulo de atrito interno (1) - Aterro  30,0 (graus)  

Largura do bloco armado (Bb)  0,19 (m)  Peso específico do solo (2) - Base  18,0 (kN/m³) 

Altura do muro em bloco armado  (Hb)  2,60 (m)  Coesão do solo (2) - Base   5,0 (kN/m²) 

Largura solo ativo (Bs)  1,11 (m)  Ângulo de atrito (2) - Base   30,0 (graus)  

Sobrecarga  0,25 (tf/m²) Peso específico do bloco armado  25,0 (kN/m³) 

Coeficiente de atrito 0,36   Peso específico do concreto armado 25,0 (kN/m³) 

Muro de Fechamento  0,30 (tf/m) Ângulo do Talude  0,0 (graus)  

Verificação do Tombamento  

Empuxo Ativo (Ea)  8,00 (kN / m)  Momento Fletor Ativo - Horizontal  6,00 (kN.m)  

Peso Próprio do Muro (Pm)  12,35 (kN / m)  Momento de Tombamento (Mtom)  6,00 (kN.m)  

Peso Próprio da Sapata Corrida (Pb)  8,13 (kN / m)  Momento Estabilizador (Mest)  45,20 (kN.m)  

Peso Próprio do Solo - Aterro (Ps)  51,95 (kN / m)  Fator de Segurança: Tombamento  7,49 Verifica 

Cargas Verticais  72,42 (kN / m)        

Verificação do Deslizamento  

Resultante da Forças Verticais (Fv)  72,42 (kN / m)  Resultante das Ações Horizontais (Fh)  8,00 (kN / m)  

Força de Atrito (Fa)  26,07 (kN / m)  Fator de Segurança: Deslizamento  4,10 Verifica 

Tensões Atuantes sobre o Solo  

Posição do Centro de Pressão  0,50 (m)  Tensão Média sobre o Solo (qm)  60,0 (kN/m²) 

Excentricidade  0,15 (m)  Tensão Máxima sobre o Solo (qmáx)  97,0 (kN/m²) 

      Tensão Adotada no Solo  0,80 kgf/cm²  
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Pelas características do solo analisado, define-se como solução para os muros 

de arrimo necessários – a utilização de muros de arrimo em alvenaria estrutural com sapata corrida para o lado externo do 

talude intitulados como muros de arrimo padrão MA13-D, que devem estar apoiados em solo com tensão admissível 

compatível e superior a tensão admissível definida na região dos radiers, ou seja, superior a mesma tensão 0,06 MPa – 

ver valores de cálculo na Tabela 10 - descritas a seguir.  Esta tensão equivale, pelas características físicas do solo 

analisado, a valores de SPT superiores a ‘3’ e grau de compactação mínimo de 98% do Proctor Normal. Os muros de 

arrimo devem sofrer solicitações causadas por empuxo do solo compactado - com os mesmos parâmetros geotécnicos 

estabelecidos no projeto padrão da CDHU, ou seja, C = 0,5 tf/m², φ = 300 e  = 1,8 tf/m³. 

 

    Temos casos distintos das situações de projeto destes muros: uma quando há 

necessidade de corte do terreno natural em altura que varia em até a dimensão vertical do muro de arrimo utilizado – e a 

outra quando o muro de arrimo é executado em terreno natural ou aterro controlado. A Figura 8 apresentada a seguir, 

mostra as situações de cálculo dos muros de arrimo estudados. 

 

Figura 8 – Características geométricas consideradas nos muros de arrimo padrão – sapata para o lado externo do talude 
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Para os muros de arrimo MA13-D, apresenta-se na Tabela 10, os resultados 

dos esforços, tensões e fatores de segurança calculados dos muros de arrimo calculados, segundo características 

geométricas apresentadas na Figura 8. 

 

 

Tabela 10 – Estabilidade dos muros de arrimo: MA13-D  

 

 

Estabilidade do Muro de Arrimo - Equilíbrio Estático  M13-D 

Características Físicas e Geométricas  

Altura do muro de arrimo (Ha) 2,00 (m)  Peso específico do solo (1) - Aterro  18,0 (kN/m³) 

Altura da sapata corrida (H)  0,25 (m)  Coesão do solo (1) - Aterro  5,0 (kN/m²) 

Largura da sapata corrida (B) 1,10 (m)  Ângulo de atrito interno (1) - Aterro  30,0 (graus)  

Largura do bloco armado (Bb)  0,19 (m)  Peso específico do solo (2) - Base  18,0 (kN/m³) 

Altura do muro em bloco armado  (Hb)  2,20 (m)  Coesão do solo (2) - Base   5,0 (kN/m²) 

Largura solo ativo (Bs)  0,20 (m)  Ângulo de atrito (2) - Base   30,0 (graus)  

Altura máxima do talude  0,00 (m)  Peso específico do bloco armado  15,0 (kN/m³) 

Coeficiente de atrito 0,55   Peso específico do concreto armado 25,0 (kN/m³) 

      Ângulo do Talude  35,0 (graus)  

Verificação do Tombamento  

Empuxo Ativo (Ea)  3,70 (kN / m)  Momento Fletor Ativo - Horizontal  1,70 (kN.m)  

Peso Próprio do Muro (Pm)  9,50 (kN / m)  Momento de Tombamento (Mtom)  1,70 (kN.m)  

Peso Próprio da Sapata Corrida (Pb)  0,82 (kN / m)  Momento Estabilizador (Mest)  19,70 (kN.m)  

Peso Próprio do Solo - Aterro (Ps)  0,98 (kN / m)  Fator de Segurança: Tombamento  11,59 Verifica 

Cargas Verticais  11,30 (kN / m)        

Verificação do Deslizamento  

Resultante da Forças Verticais (Fv)  11,30 (kN / m)  Resultante da Ações Horizontais (Fh)  1,35 (kN / m)  

Força de Atrito (Fa)  6,22 (kN / m)  Fator de Segurança: Deslizamento  4,59 Verifica 

Tensões Atuantes sobre o Solo  

Posição do Centro de Pressão  0,67 (m)  Tensão Máxima sobre o Solo (qmáx)  45,8 (kN/m²) 

Excentricidade  0,12 (m)  Tensão Mínima sobre o Solo (qmín)  9,4 (kN/m²) 

      Tensão Adotada no Solo  0,46 kgf/cm²  
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     Frente aos fatos descritos, concluímos que há possibilidade da utilização dos 

muros de arrimo padrão da CDHU, de forma que os fatores de segurança sejam atendidos no que diz respeito ao 

deslizamento, tombamento e capacidade de carga do solo, assim deve-se desenvolver as alturas máximas citadas e os 

seguintes tratamentos sob os muros de arrimo projetados: 

 

 

1) Para o muro de arrimo padrão MA04-D (de 0,40 a 0,80 metros de altura) 

 

 Preservar o grau de compactação mínimo de 98% do Proctor Normal com teor de umidade ótima de ± 

2%, com a compactação através de rolo compactador metálico liso ou sapo mecânico e confirmado com 

ensaios de compactação abaixo do nível previsto das sapatas corridas, do lado interno do talude. 

 

 

2) Para o muro de arrimo padrão MA05-D (de 1,00 a 1,20 metros de altura) 

 

 Preservar o grau de compactação mínimo de 98% do Proctor Normal com teor de umidade ótima de ± 

2%, com a compactação através de rolo compactador metálico liso ou sapo mecânico e confirmado com 

ensaios de compactação abaixo do nível previsto das sapatas corridas, do lado interno do talude. 

 
 
 

3) Para o muro de arrimo padrão MA06-D (de 1,40 a 1,60 metros de altura) 

 

 Preservar o grau de compactação mínimo de 98% do Proctor Normal com teor de umidade ótima de ± 

2%, com a compactação através de rolo compactador metálico liso ou sapo mecânico e confirmado com 

ensaios de compactação abaixo do nível previsto das sapatas corridas, do lado interno do talude. 
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4) Para o muro de arrimo padrão MA07-D (de 0,40 a 0,80 metros de altura) 

 

 Preservar o grau de compactação mínimo de 98% do Proctor Normal com teor de umidade ótima de ± 

2%, com a compactação através de rolo compactador metálico liso ou sapo mecânico e confirmado com 

ensaios de compactação abaixo do nível previsto das sapatas corridas, do lado externo do talude. 

 

 

5) Para o muro de arrimo padrão MA08-D (de 1,00 a 1,20 metros de altura) 

 

 Preservar o grau de compactação mínimo de 98% do Proctor Normal com teor de umidade ótima de ± 

2%, com a compactação através de rolo compactador metálico liso ou sapo mecânico e confirmado com 

ensaios de compactação abaixo do nível previsto das sapatas corridas, do lado externo do talude. 

 
 
 

6) Para o muro de arrimo padrão MA09-D (de 1,40 a 1,60 metros de altura) 

 

 Preservar o grau de compactação mínimo de 98% do Proctor Normal com teor de umidade ótima de ± 

2%, com a compactação através de rolo compactador metálico liso ou sapo mecânico e confirmado com 

ensaios de compactação abaixo do nível previsto das sapatas corridas, do lado externo do talude. 

 

 

7) Para o muro de arrimo padrão MA10-D (de 1,80 a 2,00 metros de altura) 

 

 Preservar o grau de compactação mínimo de 98% do Proctor Normal com teor de umidade ótima de ± 

2%, com a compactação através de rolo compactador metálico liso ou sapo mecânico e confirmado com 

ensaios de compactação - em ao menos 20 centímetros de solo recompactado, abaixo do nível previsto 

das sapatas corridas, do lado interno do talude. 
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8) Para o muro de arrimo padrão MA11-D (de 2,20 a 2,60 metros de altura) 

 

 Preservar o grau de compactação mínimo de 98% do Proctor Normal com teor de umidade ótima de ± 

2%, com a compactação através de rolo compactador metálico liso ou sapo mecânico e confirmado com 

ensaios de compactação - em ao menos 20 centímetros de solo recompactado, abaixo do nível previsto 

das sapatas corridas, do lado interno do talude. 

 

9) Para o muro de arrimo padrão MA13-D (de 1,80 a 2,00 metros de altura) 

 

 Preservar o grau de compactação mínimo de 98% do Proctor Normal com teor de umidade ótima de ± 

2%, com a compactação através de rolo compactador metálico liso ou sapo mecânico e confirmado com 

ensaios de compactação em ao menos 20 centímetros de solo recompactado, abaixo do nível previsto 

das sapatas corridas, do lado externo dos taludes. 

 

 

Pelas características do solo analisado, associados aos esforços providos dos 

muros de divisa padrão FP01-G, há possibilidade de utilização destes, desde que se preserve o grau de compactação 

mínimo de 98% do Proctor Normal com teor de umidade ótima de ± 2%, com a compactação através de rolo compactador 

metálico liso ou sapo mecânico e confirmado com ensaios de compactação, abaixo do nível previsto das sapatas corridas. 
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6 -  ESTABILIDADE GLOBAL DOS TALUDES 

 

 

Sobre as questões relacionadas à estabilidade dos taludes existentes e a se formar, 

consideramos as informações técnica topográficas, o projeto proposto para terraplanagem, as sondagens à percussão 

executadas na área da base e crista dos taludes do Loteamento Espírito Santo do Pinhal – E1, desenvolvido pela Silva 

Geotecnia e Fundações Ltda, de março de 2019.  

 

Nota-se que a quantidade disponível de sondagens e ausência de Ensaio Geotécnico 

de Compressão Triaxial Consolidado não Drenado, limita as considerações deste parecer técnico no que diz respeito aos 

parâmetros geotécnicos adotados, porém as sondagens disponíveis mostram uma possível homogeneidade das 

características do solo por camada distinta e reforçam os resultados apresentados – principalmente quando considerados 

os parâmetros definidos nas bibliografias e experiências nacionais, p.e. (Cruz, Paulo T., 1996). 

 

A deflagração das instabilizações de talude é controlada por uma cadeia de eventos, 

muitas vezes de caráter cíclico, que tem sua origem na própria formação da rocha e toda a sua história geológica e 

geomorfológica subsequente, tais como intemperismo, movimentos tectônicos, erosão e ação antrópica. É utilizada a 

terminologia agente e causas das instabilizações, a fim de discutir esses condicionantes, entendendo como causa o modo 

de atuação de um determinado agente de instabilização de um talude ou encosta. 

 

Os agentes deflagradores são subdivididos em predisponentes e efetivos. Para o 

primeiro caso, tem-se um conjunto de características naturais intrínsecas dos terrenos, nos quais os movimentos vão 

ocorrer. Já os agentes efetivos são diretamente responsáveis pelo desencadeamento das instabilizações dos taludes, 

incluindo a ação antrópica. Desta forma, apresentam-se abaixo os principais condicionantes dos escorregamentos: 

 

 

 Características climáticas, com destaque para o regime pluviométrico; 

 Características e distribuição dos materiais que compõem o substrato dos taludes; 

 Características geomorfológicas, em especial a inclinação, amplitude e forma do perfil das encostas; 

 Regime das águas de superfície e subsuperfície; 

 Características do uso e ocupação, incluindo cobertura vegetal e as diferentes formas de intervenção. 
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Para o cálculo da estabilidade dos taludes, baseado no princípio do equilíbrio-limite, 

considerando superfícies cilíndricas de ruptura, define-se como modelos de referências os métodos de Bishop e Fellenius, 

aplicados sobre uma geometria crítica representativa das condições de campo, onde objetiva-se desenvolver análise 

globais e individuais dos taludes existentes e apresentar análise dos taludes a se formar. Para a geometria analisada foram 

utilizados os resultados dos relatórios de sondagem citados anteriormente, de acordo com os parâmetros expressos na 

Tabela 11 descrita a seguir. 

 

Tabela 11 – Parâmetros Geotécnicos Adotados nas Análises 

 

Sigla  Descrição  Nspt  
 (kN/m³)                    

Peso Específico  
c’ (kPa)                    

Coesão Efetiva  

’ (0)                                 
Ângulo Atrito 

Efetivo  

ArAF 
 

Areia Fina Argilosa 
Fofa  

< 4 18,0 5 30 

ArSPC 

 
Areia Fina Siltosa  
Pouco Compacta 

 

5 a 8 17,5 5 30 

ArSMDC 

 
Areia Fina Siltosa  

Medianamente Compacta 
 

9 a 18 18,5 8 35 

      

 

 

Temos a análise de Estabilidade Global de Taludes em duas Seções Críticas, a 

Seção 61 e Seção 62 (ver Figura 9) – em área remanescente, após a retirada de material (solo jazida). Nota-se o desnível 

entre a base e a crista dos Taludes, de até 3 metros. 
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Figura 9 – Seção 61 e Seção 62, analisados. 

 

Consoante geometrias dos taludes analisados, solicitações e parâmetros 

geotécnicos estabelecidos – associados aos Métodos de Bishop e Fellenius, determinam-se os coeficientes de segurança 

global para cada um dos métodos propostos. Apresentam-se os resultados nas Imagens a seguir.  
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Observa-se que em análise global os coeficientes de segurança calculados são 

superiores a 1,5 na Seção 61 a se formar – e próximo a 1,5 na Seção 62, assim concluímos que os taludes de corte à se 

formar, de acordo com as seções apresentadas têm estabilidade e contemplam as normas de segurança estabelecidas 

NBR 11682:2009 – Estabilidade de encostas, quando se trata do nível de segurança alto desejado contra a perda de vidas 

humanas. Porém, não há possibilidade de desenvolver os taludes de corte para referida jazida, com alturas superiores a 

aproximados 3,0 metros sem a execução da berma intermediária. Nota-se que há uma seção analisada crítica do 

empreendimento, nos limites da segurança, com valores próximos a 1,5 quando das verificações.  Afirma-se que esta 

pequena variação não influencia na contemplação da verificação da estabilidade Global dos taludes de corte analisados, 

pelos conservadores parâmetros geotécnicos adotados nas análises. Não foram consideradas qualquer sobrecarga na 

crista dos taludes a se formar – assim, há de se cuidar para que, em tempo futuro, qualquer tipo de carregamento esteja 

distante o suficiente da crista, de forma que estas ações não interfiram nos Fatores de Segurança apresentados. 

 

 

7- CONSIDERAÇÕES SOBRE TERRAPLENAGEM, CORTES E ATERROS 

 
 
 

Nas questões que tangem a preparação dos lotes, há de se remover a camada vegetal 

de 2 a 7 centímetros de espessura – de acordo com a Relatório de Sondagem à Percussão desenvolvido Silva Geotecnia 

e Fundações Ltda, de agosto de 2015 – em todo loteamento. Porém, para questões relacionadas aos orçamentos e pelo 

fato da autorização da Prefeitura de Espírito Santo do Pinhal para o cultivo de milho até o início das obras, considera-se a 

espessura de 30 cm, como espessura da camada vegetal a se remover.  

 

Para eventuais reposições dos solos compactados em função dos níveis das 

edificações, há de se executar camadas de reposição de solo não superiores a 20 cm – e com o mesmo grau de 

compactação 98% do Proctor Normal, acima da camada tratada, de maneira que se preserve a uniformidade em todo o 

radier, suprimindo possibilidades de recalque. Com este tratamento, o solo existente, por suas características físicas, terá 

valores de SPT superiores aos ‘3’ necessários em função das solicitações.   

 

Nas definições das terraplenagens, a sugestão é de que não ocorra desníveis 

superiores a 3,0 metros nos fundos dos lotes e 1,2 metros nas laterais dos lotes – por condições técnicas associadas aos 

muros de arrimo previstos para este loteamento.   
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Há de se planejar a efetividade dos cortes e dos aterros do empreendimento, de 

maneira que o tratamento do solo, através da obtenção do grau de compactação mínimo de 98% do Proctor Normal, tenha 

função fundamental de impermeabilização da camada inferior ao maciço formado pela camada tratada, lastro de brita e o 

próprio radier. O lastro de brita no. 1 regularizada e com espessura mínima de 5 centímetros, previsto no projeto padrão do 

CDHU, tem função estabilizadora e é fundamental para a execução dos elementos de fundação tipo radier. 

 

Há de se definir as inclinações máximas recomendáveis para os taludes em função dos 

cortes e aterros necessários, limitando-os a variação máxima de altura 3 metros, como descrito em toda área analisada. 

Para o tipo de solo em questão, principalmente pelos parâmetros geotécnicos adotados, a declividade máxima dos taludes 

formados pelos cortes pode ser de até 1V:1H – e limita-se a altura em 3 metros entre a base e a crista, desde que ocorra 

a manutenção rigorosa da vegetação rasteira (grama) nos taludes formados pelos cortes necessários. É de suma 

importância que não haja em nenhum tempo futuro, árvores neste talude.  

 

Para os taludes formados pelos aterros a declividade máxima recomendável é 1V:1,5H, 

limitado a uma altura de 3 metros, desde que haja um controle rigoroso na formação destes taludes – executando-se 

camadas compactadas de no máximo 20 centímetros de espessura de forma a se obter um aterro novo com material 

selecionado compactado com controle e de forma que os parâmetros geotécnicos obtidos sejam ao menos: c = 1,0 tf/m², 

φ = 280 e  = 1,8 tf/m³, respectivamente coesão efetiva, ângulo de atrito efetivo e peso especifico.  

 

Para a formação do aterro que exerce forças sobre o muro de arrimo, é fundamental 

que o projeto padrão seja atendido, no que diz respeito aos parâmetros geotécnicos estabelecidos e descritos 

anteriormente. Neste caso é fator prevalente que a formação do referido aterro seja em camada horizontais de 20 

centímetros (acabada) – sempre controlando o grau de compactação mínimo de 98% do Proctor Normal. 

 

Nota-se que somente assim, nas questões que tangem as formações dos cortes e 

aterros, podermos obter fator de segurança superior a 1,5 nas análises de estabilidade global dos taludes – e de acordo 

com as prerrogativas da NBR 11682 Estabilidade de encostas (2009). 

 

 

 

 



 

 

Empreendimento  Código 

LOTEAMENTO ESPÍRITO SANTO DO PINHAL – E1  1 1 0 5 6 3 E 1  0 P E 
 

Referência / Assunto   Data    Folha 

PARECER TÉCNICO DE FUNDAÇÕES E MUROS DE ARRIMO   03/03/2020       37 / 38 
 

 

DTE 03 

CDHU 
Habitacional e Urbano do 
Estado de São Paulo 

Companhia de Desenvolvimento 

 

8- CONSIDERAÇÃOES FINAIS  

 
 

Concluímos que os projetos padrão da CDHU para as edificações com tipologia TI22A-

01, com fundações em radier com espessura de 10 cm, os projetos referentes ao muro de arrimo analisado MA04-D, MA05-

D, MA06-D, MA07-D, MA08-D, MA09-D, MA10-D, MA11-D e MA13-D e os projetos referentes ao muro de divisa padrão 

FP01-G - podem ser desenvolvidos com segurança para o Loteamento Espírito Santo do Pinhal “E1”, desde que 

contemplem as recomendações deste parecer técnico de fundações, muros de arrimo e estabilidade global de taludes a 

se formar na jazida.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Empreendimento  Código 

LOTEAMENTO ESPÍRITO SANTO DO PINHAL – E1  1 1 0 5 6 3 E 1  0 P E 
 

Referência / Assunto   Data    Folha 

PARECER TÉCNICO DE FUNDAÇÕES E MUROS DE ARRIMO   03/03/2020       38 / 38 
 

 

DTE 03 

CDHU 
Habitacional e Urbano do 
Estado de São Paulo 

Companhia de Desenvolvimento 

 

9- BIBLIOGRAFIA BÁSICA 

 

1. ABEF. Manual de Especificações de Produtos e Procedimentos da ABEF. São Paulo, 2004 

2. ABNT. NBR 6118: Projeto de estruturas de concreto – Procedimento. Rio de janeiro, 2014  

3. ABNT. NBR 6120: Ações para o cálculo de estruturas de edificações. Rio de Janeiro, 2019 

4. ABNT. NBR 6122: Projeto e Execução de Fundações. Rio de Janeiro, 2019 

5. ABNT. NBR 6484: Solo – sondagens de simples reconhecimento com SPT. Rio de Janeiro, 2001 

6. ABNT. NBR 8681: Ações e segurança nas estruturas. Rio de Janeiro, 2003 

7. ABNT. NBR 11682: Estabilidade de encostas. Rio de janeiro, 2009 

8. ABNT. NBR 15961-1: Alvenaria estrutural – Blocos de concreto – Parte 1: Projeto. Rio de Janeiro, 2011 

9. ABNT. NBR 15961-1: Alvenaria estrutural – Blocos de concreto – Parte 2: Concreto. Rio de Janeiro, 2011 

10. ALBINO, F. S. Radier Simples, Armado e Protendido – Teoria e Prática. Campinas: Edição do Autor, 2017 

11. CAMPOS, J. C. Elementos de fundações em concreto. São Paulo: Oficina de textos, 2015 

12. CINTRA, J. C.; et al. Fundações diretas – projeto geotécnico. São Paulo: Oficina de textos, 2011 

13. CINTRA, J. C.; AOKI, N. Fundações por estacas – projeto geotécnico. São Paulo: Oficina de textos, 2010 

14. CINTRA, J. C.; AOKI, N.; ALBIERO, J. H. Tensão admissível em Fundações Diretas. São Carlos: RiMa, 2003 

15. DAS, B.  M. Fundamentos de Engenharia Geotécnica. São Paulo: Thomson Learning, 2007 

16. DAS, B.  M. Princípio de Engenharia de Fundações. São Paulo: Cengage Learning, 2016 

17. FUSCO, P. B. Técnica de armar as estruturas de concreto, São Paulo: Editora PINI, 1995 

18. HACHICH, W.; et al. Fundações: teoria e prática. São Paulo: Editora Pini, 1998 

19. LEONHARDT, F; MÖNNIG, E. Construções de concreto, Vol.1 a 4, Rio de janeiro: Interciência, 2008 

20. MASSAD, F. Obras de terra: curso básico de geotecnia. São Paulo. Oficina de Textos, 2010.  

21. PINTO C. S. Curso Básico de Mecânica dos Solos. 3ª edição. São Paulo. Oficina de Textos, 2006. 























Scanned with CamScanner



















































 
MINISTÉRIO DA CULTURA 

INSTITUTO DO PATRIMÔNIO HISTÓRICO E ARTÍSTICO NACIONAL 
Superintendência do IPHAN no Estado de São Paulo 

Av. Angélica, nº 626 - Bairro Santa Cecília - Bairro Santa Cecília, São Paulo. CEP 01228-000 
Telefone: (11) 3826-0744 | Website: www.iphan.gov.br 

  

 
O�cio nº 2063/2018/IPHAN-SP-IPHAN

Ao Senhor
Sergio Del Bianchi Junior
Chácara Dr. João Ferreira Neves
Avenida Washington Luís, 275, Jardim das Rosas
CEP 13990-000 – Espírito Santo do Pinhal/SP
 
À
CETESB
Av. Prof. Frederico Hermann Jr., 345,
CEP 05459-900 - São Paulo-SP
 
Ref. Termo de Compromisso do Empreendedor – TCE | APROVADO.
Empreendimento: Conjunto Habitacional Espírito Santo do Pinhal E
Processo IPHAN/SP nº 01506.006682/2016-10
NUP: 0711519
 

Prezado Senhor,

 

Cumprimentando-o, vimos, por meio deste, acusar o recebimento do Termo de
Compromisso do Empreendedor - TCE, o qual após análise técnica do setor de Licenciamento da
Superintendência do IPHAN  São Paulo, foi considerado suficiente por atender a todos os requisitos do
Art. 15 da Instrução Norma�va nº 1/15/IPHAN.

O TCE preenchido, assinado e apresentado a esta Superintendência Regional atesta a
ciência e o compromisso de Vossa Senhoria no que se refere às medidas a serem tomadas em caso de
achado de bens arqueológicos durante as obras, atendendo às exigências legais para a realização de
obras classificadas no Nível I.

Face ao exposto, na perspec�va da Salvaguarda do Patrimônio Arqueológico, este IPHAN
manifesta-se favoravelmente à anuência das Licenças solicitadas junto aos órgãos ambientais (LP, LI e
LO).

Sendo o que �nhamos a informar no momento, estamos à disposição para os
esclarecimentos que se fizerem necessários.

 

Cordialmente,

 

Maria Cris�na Donadelli Pinto
Superintendente do IPHAN em São Paulo



Documento assinado eletronicamente por Maria Cris�na Donadelli Pinto, Superintendente
Subs�tuta do IPHAN-SP, em 19/09/2018, às 14:23, conforme horário oficial de Brasília, com
fundamento no art. 6º, § 1º, do Decreto nº 8.539, de 8 de outubro de 2015.

A auten�cidade deste documento pode ser conferida no site h�p://sei.iphan.gov.br/auten�cidade,
informando o código verificador 0714588 e o código CRC A8CB38C4.

 
Referência: Caso responda este O�cio, indicar expressamente o Processo nº 01506.006682/2016-10 SEI nº 0714588

http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2015-2018/2015/Decreto/D8539.htm
http://sei.iphan.gov.br/autenticidade
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