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1. OBJETIVO

O presente documento é um complemento as pecas técnicas para contratacdo de projetos e
execucdo de obras no regime integrado.

O conteddo adotou como referéncia as diretrizes de projeto da Secretaria de Obras Ptblicas,

documento amplamente empregado para orientacdo na elaboragdo de projetos executivos.

2. PROJETOS

O servigo deve ser executado por profissional legalmente habilitado, com apresentacdo de
ART/RRT dos servigos elaborados com base no anteprojeto arquiteténico, memoriais descritivos e
demais documentagoes técnicas apresentadas pela Administracao.

O responsavel técnico pela elaboracdo do projeto estrutural deverd apresentar a solugdo
técnica considerando a premissa basica de adotar a estrutura pré-fabricada de concreto para a
construcdo da edificacdo, possibilitando uma maior liberdade projetual para a definicdo das
fundacoes e infraestruturas.

O anteprojeto arquiteténico estabeleceu um dimensionamento referencial para a elaboragao da
volumetria da estrutura da edificagdo, no entanto, este dimensionamento pode variar conforme
resultado do projeto executivo e memorias de calculo.

Os projetos executivos estruturais deverdo contemplar:

Estudo preliminar de estrutura em concreto armado e/ou pré-fabricado
(fundacoées/infra e supraestrutura);
e Memoria de calculo do dimensionamento das fundacées e estruturas de concreto;
o Estudo preliminar de estrutura metalica;
e Memoria de calculo do dimensionamento da estrutura metalica;
¢ Projeto Executivo de estrutura de concreto armado e/ou pré-fabricado;
¢ Projeto Executivo de estrutura metalica;
o Indicagdo em prancha: (i) relacdo e tipo de aco indicado, (ii) peso de aco, (iii)
informacdes técnicas julgadas importantes pelo projetista;
o Memorial Descritivo, contendo as especificacdes técnicas dos materiais sem a_indicacao
de marca, modelo ou associacao com o termo “similar”;

o Planilha de quantitatives de materiais, sem indicacao de preco;
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2.1. Estrutura em concreto armado

2.2. Premissas
A Contratada devera adotar sistema construtivo em estrutura pré-fabricada de concreto para
viabilizar a construgdo da edificacdo de forma modular, permitindo ampliacdes futuras e edificacdes
resilientes.
Os requisitos do sistema estdo descritos no memorial descritivo de arquitetura, documento
complementar apresentado pela Administragao.
Referéncias normativas para elaboracdo dos projetos, dentre outras ndo relacionadas:
e NBR 5738 — Concreto: procedimento para moldagem e cura de corpos de prova;
e NBR 5739 — Concreto: ensaio de compressao de corpos de prova;
e NBR 6118 — Projeto e execucgdo de estruturas de concreto armado;
e NBR 6120 — Cargas para o célculo de estruturas de edificagdes — Procedimento;
e NBR 6122 — Projeto e execucdo de fundacoes;
e NBR 6123 — Ac¢oes do vento em edificacdes — Procedimento;
e NBR 6489 — Prova de carga direta sobre o terreno de fundagéo;
e NBR 7171 — Blocos ceramicos para alvenaria — Especificacdes;
e NBR 7211 — Agregados para concreto — Especificagoes;
e NBR 7215 — Cimento Portland — Determinacao da resisténcia a compressao;
e NBR 7217 — Agregados — Determinacdo da composicao granulométrica;
e NBR 7312 — Execucdo de concreto dosado em central;
e NBR 7480 — Barras e fios de aco destinados a armaduras de concreto armado;
e NBR 7481 — Telas de aco soldadas — Armaduras para concreto;
e NBR 8681 — A¢0es e seguranca nas estruturas — Procedimento;
e NBR 8800 — Projeto de estruturas de aco e de estruturas mistas de aco e concreto de
edificios;
e NBR 8953 — Concreto para fins estruturais — Classificacdo por grupos de resisténcia;
e NBR 11768 — Aditivos para argamassas e concretos — Ensaios de uniformidade;
e NBR 12654 — Controle tecnologico de materiais componentes do concreto;
e NBR 12655 — Concreto — Preparo, controle e recebimento;

e NBR 14432 — Exigéncias de resisténcia ao fogo de elementos construtivos de edificacées;
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e NBR 14931 - Execucao de estruturas de concreto — Procedimento;

e NBR 16697 — Cimento Portland — Requisitos.

O projeto estrutural deve considerar valores caracteristicos nominas de cargas variaveis nao
previstas na NBR 6120, tais como equipamentos e elementos construtivos do anteprojeto
arquitetonico, por critério do projetista. Além disso, deve ser considerada a influéncia das a¢des que
produzam efeitos significativos na estrutura.

A definicdo dos materiais deve considerar efeitos de acles externas, tais como vento,
variag0es de temperatura, fluéncia, retracdo, impactos, vibracGes, esforcos ciclicos e cargas
decorrentes do processo construtivo, além das limitagdes quanto a deformagoes excessivas.

O projeto deve contemplar a concepcdo estrutural, a modelagem da estrutura, a avaliacdo dos
resultados da analise estrutural considerando os Estados Limites de Servico (ELS) e Ultimo (ELU),
o portico espacial (incluindo vigas, lajes, pilares e fundagdes) e a estabilidade global da estrutura.

O projeto devera contemplar o detalhamento da memdria de calculo, assim como a especifica-
¢do da classe de concreto, relagdo agua/cimento, médulo de elasticidade do concreto, tabela de ferro
e tipo de ago, volume de concreto e area de formas, assim como outros pardmetros pertinentes.

A apresentacao dos projetos devera contemplar:

Indicacao da localizacdo dos pontos de carga e/ou pilares com as respectivas cargas;

Cobrimento da armadura;

o Nomenclatura, dimensionamento e detalhamento de todas as pecas estruturais;

e Detalhamento de elementos estruturais especificos (escadas, rampas, reservatérios,
conteng¢des, muros de arrimo, entre outros);

e Projeto de formas;

o Cotas necessdrias para a execugao da estrutura;

¢ Indicacgdo da se¢do de vigas e pilares;

¢ Indicagdo de furos, rebaixos e passagens na estrutura;

o Representagdes graficas de pilares (nasce, passa ou morre);

o Planta de armacdo contendo:

o Secdo longitudinal das pecas, indicando posicdo, didmetro e comprimento das
armaduras;

o Secdo transversal indicando a disposicdo dos estribos;

o Quantidade, didametro, comprimento e espacamento entre as barras;
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o Cotas dos trechos retos e dobras;
o Tipo de ago;
o Detalhes das armaduras de refor¢o onde ha furos e aberturas nos elementos estruturais;

o Compatibilizacdo com o projeto arquitetdnico e complementares de instalagdes prediais.

2.3. Estrutura Metalica

2.3.1. Premissas
Referéncias normativas para elaboracdo dos projetos, dentre outras ndo relacionadas:

e NBR 5000 — Chapas grossas de aco de baixa liga e alta resisténcia mecanica — Especificacdo
(ASTM A572);

e NBR 5004 — Chapas finas de aco de baixa liga e alta resisténcia — Especificacdo (ASTM
A572);

e NBR 5008 — Chapas grossas de aco de baixa e alta resisténcia mecanica, resistentes a
corrosdo atmosférica para uso estrutural — Especificacdo (ASTM A709);

e NBR 5419 — Protecdo contra descargas elétricas atmosféricas;

e NBR 5628 — Componentes construtivos estruturais — Determinac¢do da resisténcia ao fogo —
Método de ensaio;

e NBR 5629 - Estruturas ancoradas no terreno — Ancoragens injetadas no terreno —
Procedimentos;

e NBR 5884 — Perfis estruturais soldados de ago;

e NBR 5900 — Chapas finas de aco e bobinas a frio, de aco de baixa liga, resistentes a
corrosdo atmosférica, para uso estrutural — Requisitos (ASTM A588);

e NBR 5921 — Chapas finas de aco e bobinas laminadas a quente, de aco de baixa liga,
resistentes a corrosdo atmosférica, para uso estrutural — Requisitos (ASTM A588);

e NBR 5987 — Tintas — Preparo para utilizacdo e técnicas de aplicacdo em pintura industrial.;

e NBR 6000 — Perfis laminados de ago-carbono — Padronizagao;

e NBR 6001 — Perfis laminados paralelos de ago-carbono — Padronizacao;

e NBR 6002 — Perfis laminados de aco-carbono — Padronizagao;

e NBR 6013 — Ensaios de tragdo em corpos de prova metalicos — Procedimento;

e NBR 6648 — Ensaios de dobramento em chapas metélicas;

e NBR 6650 — Chapas grossas de aco-carbono para uso estrutural — Especificacao;

>
14/11/2025 14:03:53 BM/DLP-C0/481837701 BARRA DO RIO AZUL - AJUSTES 467



> PROA 5. oo

>
14/11/2025 14:03:53

ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL
SSP — BRIGADA MILITAR
DEPARTAMENTO DE LOGISTICA E PATRIMONIO
CENTRO DE OBRAS

NBR 6651 — Chapas finas de aco-carbono para uso estrutural — Especificacao;

NBR 6652 — Chapas zincadas a quente de aco-carbono para uso estrutural — Especificacao;
NBR 6656 — Bobinas e chapas finas a quente de ago-carbono para uso estrutural —
Especificacdo (ASTM A36);

NBR 6657 — Bobinas e chapas grossas de ago-carbono para uso estrutural — Especificagao;
NBR 6659 — Requisitos gerais para chapas grossas de aco-carbono de baixa liga e alta
resisténcia para uso estrutural;

NBR 7480 — Barras e fios de aco destinados a armaduras de concreto armado;

NBR 8800 — Projeto de estruturas de aco e de estruturas mistas de aco e concreto de
edificios;

NBR 8965 — Revestimentos metalicos de zinco aplicados por imersdo a quente em produtos
de aco-carbono e ferro fundido — Requisitos;

NBR 8966 — Revestimentos metalicos de zinco aplicados por imersdo a quente em produtos
de aco-carbono e ferro fundido — Ensaios;

NBR 7007 — Chapas grossas de aco de baixa liga e alta resisténcia para uso estrutural —
Especificacdo;

NBR 7399 — Pecas fundidas de aco ou ferro fundido com revestimento de zinco por imersdo
a quente — Verificacdo da pressdo e estanqueidade por ensaio ndo destrutivo;

NBR 8261 — Perfis tubulares de ago-carbono, formados a frio com ou sem costura, de se¢do
circular, quadrada ou retangular, para uso estrutural — Especificacoes;

NBR 8681 — Acdes e seguranga nas estruturas;

NBR 8800 — Projeto de estruturas de aco e de estruturas mistas de aco e concreto de
edificagoes;

NBR 10067 — Principios gerais de representagdo em desenho técnico;

NBR 10735 — Chapa de aco de alta resisténcia zincada continuamente por imersao a quente;
NBR 10777 — Ensaios em acos soldados, fundidos, forjados e laminados. Perfis estruturais
soldados de aco;

NBR 14323 — Dimensionamento de estruturas de aco de edifica¢cdes em situacao de incéndio
— Procedimento;

NBR 14323a — Dimensionamento de estruturas de aco e de estruturas mistas aco-concreto

de edificios em situacdo de incéndio;
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e NBR 14324 — Dimensionamento de estruturas de aco e de elementos construtivos de
edificios em situacdo de incéndio — Método simplificado;

e NBR 14762 — Dimensionamento de estruturas de aco constituidas por perfis formados a frio
— Procedimento;

e NBR 14432 — Exigéncias de resisténcia ao fogo de elementos construtivos de edificagdes —
Procedimento.

Exige-se no minimo que a estrutura seja calculada com velocidade inicial do vento (VO0) de 50
m/s e espessura minima de 2,65 mm. Além disso, o projeto devera atender as imposi¢des arquite-
tonicas, como por exemplo, nimero de dguas do telhado, altura da cumeeira.

Previsibilidade das cargas adicionais (definitivas e varidveis) dos equipamentos de ilumina-
¢do, combate a incéndio e elementos construtivos do anteprojeto de arquitetura conforme normas
ABNT NBR especificas.

O projeto devera constar o detalhamento da ancoragem dos componentes metalicos na estru-
tura existente.

O projetista deve elaborar o Projeto Estrutural considerando a viabilidade técnica, econémica

e de execucdo, sendo de sua responsabilidade coletar informagoes locais.

2.3.2. Resisténcia a fogo

A estrutura deverd ser dimensionada e considerada conforme os critérios estabelecidos pela
ABNT NBR 14432. Caso o Tempo Requerido de Resisténcia ao Fogo (TRRF) dos elementos estru-
turais seja inferior ao TRRF dos materiais de fechamento laterais e dos elementos estruturais princi-
pais da edificacdo, devera ser adotado o maior valor entre eles.

Nestes casos, a compensag¢do deverd ser realizada por meio de estratégias de protecdo passiva,
como aplicacdo de argamassa projetada, pintura intumescente, placas de protecdo ou outras solu-
¢Oes tecnicamente aceitas, e obrigatoriamente devera possuir espessura, tipo de material e método
comprovaveis e compativeis com o TRRF exigido.

No memorial descritivo do projeto, devera constar obrigatoriamente uma das seguintes notas:

Quando isento ou opcional:

"Por critério do responsdvel técnico pelo projeto e com base na ABNT NBR 14432, ndo foi
considerada a resisténcia ao fogo para os elementos estruturais, visto que o eventual ¢olapso des-
tes ndo compromete a estabilidade da estrutura principal.

Quando necessario:
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"Com base na ABNT NBR 14432, foi considerada a resisténcia ao fogo para os elementos es-
truturais de [especificar], sendo adotada a estratégia de [descrever solugdo: argamassa projetada,
pintura intumescente, etc.] de modo compensatoério, com espessura [descrever espessura], [descre-
ver tipo de material] e [descrever método de aplicagdo] devidamente comprovdveis e compativeis
com as normativas técnica e termo de referéncia de forma a garantir um TRRF adequado para es-

trutura a ser executada".

2.3.3. Perfis metalicos

A estrutura serd composta por perfis metalicos, dimensionados conforme os critérios do
projeto executivo, utilizando perfis de aco conformado a frio e galvanizado a fogo. As tercas serao
especificadas com secdo transversal tipo Z, fabricadas em aco carbono com galvanizagdo por
imersdo a quente, conforme norma ABNT NBR 6323, garantindo elevada resisténcia a corrosdo e
durabilidade em ambientes externos. O dimensionamento das tercas sera realizado com base nas
cargas atuantes (permanentes, acidentais e de vento), respeitando os critérios de flecha admissivel e
estabilidade global, conforme as normas técnicas vigentes, como ABNT NBR 8800 e ABNT NBR
14762.

A espessura, altura e comprimento dos perfis Z serdo definidos em funcdo das exigéncias
estruturais e das caracteristicas geométricas da cobertura, assegurando desempenho estrutural

adequado e compatibilidade com os sistemas de fixagdo das telhas.

2.3.4. Ancoragem

Nas ligacOes parafusadas da estrutura metalica, recomenda-se a utilizacdo de parafusos de alta
resisténcia mecanica conforme ASTM A325 para os elementos estruturais principais, como vigas,
pilares e conexdes criticas, garantindo desempenho adequado sob solicitacdes elevadas. Para os
elementos secundarios, como travamentos, suportes e componentes nao estruturais, poderdo ser
utilizados parafusos de menor resisténcia mecanica, conforme ASTM A307.

Todos os parafusos deverdo atender aos requisitos da norma ISO 898, classe C4.6, no que se
refere as propriedades mecénicas, tolerancias dimensionais e qualidade do material. As conexdes
deverdo ser projetadas considerando os esforgos atuantes, tipo de carga (corte, tracdo, cisalhamen-
to), e as condi¢des de montagem, respeitando os critérios de seguranca e durabilidade estabelecidos

pelas normas ABNT NBR 8800 e ABNT NBR 16239.
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A instalacdo dos parafusos devera ser realizada com controle de torque adequado, utilizando
arruelas e porcas compativeis, e garantindo o contato pleno entre as superficies de ligacdo. Quando
necessario, poderdo ser adotadas medidas adicionais como chapas de refor¢o ou contraplacas para

garantir a integridade da conexao.

2.3.5. Soldagem

Nas estruturas metdalicas, os eletrodos utilizados para soldagem deverdo ser selecionados
conforme as caracteristicas dos materiais envolvidos e os requisitos de resisténcia mecanica e
durabilidade da unido, atendendo as normas técnicas aplicaveis, como a ABNT NBR 16100. A
escolha do tipo de eletrodo (revestido, MIG/MAG, TIG, etc.) deverd considerar o tipo de aco,
espessura dos perfis e condi¢cdes ambientais da obra.

Os filetes de solda deverdo ser executados de forma continua em todo o perimetro de contato
das cantoneiras nos nos estruturais, garantindo a integridade da unido e a transmissao eficiente dos
esforcos. A execucdo da solda devera seguir os critérios de qualidade estabelecidos pela norma
ABNT NBR 14842, com inspecdo visual e, quando necessério, ensaios complementares (liquido pe-
netrante, ultrassom, etc.).

Nos casos em que se fizer necessdrio realizar emendas ou reforcar os pontos de contato entre
perfis metalicos nos nés, serd permitida a utilizacdo de chapas lisas de aco, com espessura igual ou
superior a maior espessura dos perfis conectados. Essas chapas deverdo ser devidamente dimensio-
nadas para garantir a continuidade estrutural e evitar concentracdes de tensdes, respeitando os crité-

rios de projeto e as boas praticas de engenharia.

2.3.6. Tratamento superficial

O projeto executivo deverd contemplar a galvanizacdo por imersdo a quente (galvanizacdo a
fogo) de todos os elementos metalicos da estrutura, conforme norma ABNT NBR 6323, com o ob-
jetivo de aumentar significativamente a vida util do conjunto estrutural. Esse processo consiste na
aplicacdo de uma camada de zinco sobre o a¢o, formando uma barreira fisica e eletroquimica contra
a corrosdo, especialmente eficaz em ambientes externos ou sujeitos a umidade.

A espessura da camada de zinco devera ser compativel com a classe de exposicao da estrutu-
ra, recomendando-se valores minimos de 75 pm (equivalente a aproximadamente 540°g/m?), con-

forme especificacdes técnicas e normas internacionais como ASTM A123. A galvanizacdo devera
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ser realizada apés todas as operacdes de corte, furacdo e soldagem, garantindo cobertura uniforme e
protecdo adequada em todas as superficies e bordas expostas.

Além de contribuir para a durabilidade, a galvanizacao a fogo reduz a necessidade de manu-
tencdo periodica e aumenta a confiabilidade estrutural ao longo do tempo, sendo especialmente in-
dicada para estruturas metélicas de cobertura, fechamentos e suportes em ambientes agressivos ou

com presenca de umidade.

2.3.7. Projetos

A apresentacdo dos projetos estruturais de elementos metalicos devera contemplar:

Indicacdo de todos os elementos e perfis que compoem a estrutura;

Detalhes executivos, perspectivas isométricas das pegas principais para fabricacdo;

Locagdo e detalhamento das ligacdes e ancoragens;

Relacdo e tipo de aco e peso total de ago;

Detalhes de soldas, relacdo detalha dos parafusos.

2.3.8. Consideracées Finais
Os Projetos Executivos de Fundacdo e de Estrutura de Concreto Armado deverdo ser
elaborados por profissional legalmente habilitado, com registro no CREA, comprovado por ART de
projeto.
A entrega dos projetos devera seguir os seguintes formatos:
e Arquivos digitais: formato (IFC, DWG ou DXF) e PDF (impresso em papel sulfite 90 g);
e Documentagdo complementar: roteiro e memorial descritivo em formatos Word e PDF;
e ARTSs/RRTs: deverdo ser pagas, datadas e assinadas, com entrega de uma copia impressa em
papel sulfite e uma versao digital escaneada.
Porto Alegre, 03 de novembro de 2025.
Arq. Luis Eduardo Flérido
CAU A29468-3, ID 4818377-1
Centro de Obras da Brigada Militar
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