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1. APRESENTAGAO

O presente documento compde-se das Especificacdes Técnicas e normas gerais para
execucdo do projeto estrutural da ESCOLA DE CINEMA E AUDIOVISUAL CINEREX do
municipio de TERESINA — PI.

Se trata de um projeto que contempla solucdo estrutural para ampliar e reformar
as dependéncias de uma edifica¢do histérica, construida na década de 30 do séc. XX, onde
funcionou por varios anos um iconico Cinema no principal corredor cultural no centro da
cidade, tornando-se parcialmente tombado pelo 6rgao estadual competente, visto o seu
valor artistico, histdrico e paisagistico da arquitetura na cidade.

Por essas e outras peculiaridades, torna-se desafiador a empreitada de
transformacdo dessa edificacdao, reformando-a sem macular as caracteristicas originais, da
fachada, onde toda a estrutura e demais elementos da fachada deverdo permanecer
intactos, e ampliando-a para implantar, de forma inovadora e, atendendo ao que tem de
mais moderno, uma escola publica de cinema e audiovisual, remetendo ao seu valor
funcional histdrico.

Sendo uma edificacdo antiga e ha bastante tempo em desuso, encontra-se hoje com
aspectos de deterioracdo pelo tempo e por depredagdo pelos moribundos dos
revestimentos, elementos de vedacao e de elementos estruturais internos, daquilo que foi
possivel vistoriar in loco. Outro detalhe importante é o desconhecimento da existéncia dos
projetos de engenharia que planejaram a construcdo da edificacdo atual, ou mesmo um
“as built”, mais especificamente da documentacao estrutural, objeto de interesse e de
avaliacdo desse memorial.

Em razdo de todas as circunstancias relatadas e o premente desejo da gestdo na
entrega desse investimento cultural para a capital, observa-se a necessidade de um plano
de intervencdo cauteloso e por etapas, respeitando as complexidades de se executar uma

infraestrutura (escavag¢bes volumosas, fundacBes de divisa e vigas baldrame de



travamento) e uma superestrutura (pilares, vigas, lajes, escadas etc.) no exato perimetro e
adjacente as espessas paredes da antiga edificagdo do cinema.

Os servicos de acabamento serdo realizados em rigorosa observancia aos desenhos
dos projetos e respectivos detalhes, bem como em estrita obediéncia as prescricdes e
exigéncias contidas no Caderno de Encargos. E nenhuma alteragdao nas especificagdes
poderad ser feita sem a autoriza¢do por escrito dos PROJETISTAS.

Todos os detalhes de execugdo de servicos mencionados nas Especificagdes e que
ndo constarem nos desenhos, serdo interpretados como parte integrante dos Projetos.
Para efeito de interpretacdo de divergéncias entre os documentos abaixo discriminados,
fica estabelecido que: As Especificacdes contidas nos desenhos do projeto basico
prevalecerdo. Em caso de divergéncia entre as Especificacdes e os Projetos, o Construtor
deverd consultar, por escrito, a Fiscalizacdo; O emprego de materiais especificados no
presente documento técnico e demais indicacdes do Projeto, respeitadas as marcas,
modelos, tipos, cores e dimensdes, independe de consulta & Fiscalizagdo. E oportuno
destacar, entretanto, que a substituicdo de materiais aqui especificados por outros
equivalentes pela Fiscalizacdo se fara mediante proposta do Construtor, por escrito, caso
seja comprovada a impossibilidade de emprego das técnicas envolvidas ou dos materiais

originalmente especificados.

2. MEMORIAL DESCRITIVO

O presente memorial e especificagdes tém por finalidade estabelecer as diretrizes
e fixar as caracteristicas técnicas a serem observadas na apresentacdo das propostas
técnicas para a execucao das obras e servicos.

Os elementos basicos de desenho e especificagcdes ora fornecidos sao suficientes
para a proponente elaborar um planejamento completo da obra com a adocdo de

processos construtivos usuais.



Entretanto, exporemos, para conhecimento da proponente, no item 7 deste
documento, avaliagdes e prescri¢cdes técnicas que deverao compor o Plano Executivo de
Intervencgao, a ser elaborado pela CONTRATADA, conforme a sua capacidade técnico-
operacional e as circunstancias reais para execucao do projeto, principalmente no que se
refere a execugao das fundacgdes, alertando para a necessidade do planejamento da
realizacdo das acGes por etapas, como por exemplo a execucdo das escavacées para as
fundacgdes, afim de que ndo se comprometa a estabilidade das paredes e elementos

Y

existentes que permanecerdao mantidos “juntos” a nova estrutura.

Ademais, neste item descritivo apresentaremos algumas situa¢des encontradas a
partir das vistorias in loco realizadas pela equipe técnica da Seduc e que vieram a balizar

as decisGes técnicas e solucbes adotadas na elaboracdo deste projeto.

2.1 Disposicdo estrutural da marquise e da laje sobre foyer

Uma situacdo muito importante a se destacar foi a constatacdo da disposicao
estrutural da regido frontal da edificacdo, mais precisamente na drea de proje¢ao do Foyer,
de extremidade lateral a outra, a fim de verificar a viabilidade de implantagao dos novos
niveis da edificagcdo a serem executados nessa regido.

Na figura abaixo, segue indicacdo das vigas identificadas e representadas nos eixos
numerados de 1 a 7, demonstrando em planta a continuidade delas da Marquise para
dentro da edificacdo, ficando evidente sua importancia para estabilidade da estrutura

externa, conforme demonstraremos adiante.
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MARQUISE

Figura 1— Indicaciio das Areas de realizacio dos levantamentos da estrutura “As Built”

Na sequéncia, explicitaremos através das imagens/videos e das representagdes em

plantas e vistas 3D o que foi detectado e inferido da estrutura “as built”.

Trama de Vigas da Laje sobre Foyer.mp4

No link acima, é demonstrado a disposicdo da trama de vigas que suportam a laje
sobre o Foyer/Sagudo de entrada, composta por Vigas Primarias (ou principais) e Vigas
Secundarias. As Vigas Primarias estao dispostas transversalmente a largura da edificacao,

passando dessa forma de dentro para fora da edificacdo, a partir da parede que divide o


https://1drv.ms/v/c/a77c866a00ebe27b/IQBEqEFDv-5nT64jOJb6RpzLAVYlrnlQAB18aArIMQoZ6yI?e=uZzC94

ambiente Sala de Exibicdo do ambiente Foyer até a extremidade do avanco da Marquise
externa. Verificou-se também que essas vigas primdrias sao as principais responsdveis pela
sustentacdo da Marquise Externa em balanco, sendo, portanto, inviavel a demolicdo delas
em conjunto com as vigas secunddrias e a laje interna sobre o Foyer, ambos elementos
formando um conjunto estrutural indispensavel a estabilidade da laje da Marquise em
balanco.

Em razdo disso, a nova Arquitetura teve que se moldar as circunstancias,
implantando um novo nivel acima do atual, buscando uma solucdo que causasse o minimo

impacto possivel na estrutura pré-existente.

" ""'-F—lw'

!m I

A e
E

Nova Laje a construir

Laje existente

NN SN S i _ T
»

Figura 2 — Corte em Perspectiva (Compatibilizacio do Existente x Projetado)



Na imagem em seguida, uma demonstragao das Vigas Primarias marcadas com

linhas vermelhas e as Vigas Secundarias com linhas amarelas:

Figura 3 — Vista 3D do levantamento da estrutura “as built” da laje sobre Foyer

Note-se mais uma vez que as Vigas Primarias tém continuidade da parte interna
para a extremidade da marquise em balanco, o que justifica a escolha pela permanéncia de
toda essa estrutura, mesmo que ndo aproveitada no novo projeto como pavimento de piso;
por isso até fora projetado um novo pavimento imediatamente acima dele para

estabelecer os novos ambientes da iminente ampliagao.

2.2 Da demoligdo do mezanino

Outra situagao avaliada tem que ver com a demolicdo completa do Mezanino
existente sobre a drea da Sala de Exibigdo/ Atrio, estruturado com vigas paralelas e
equidistantes, dispostas na dire¢ao da largura da edificagdo, com niveis diferentes para
cada viga, formando um pavimento mezanino com inclinacdo decrescente ao avancar para

o centro do atrio, numa espécie de plataformas em degraus.
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Figura 4 — Localizacdo do Mezanino em Planta

Figura 5 — Perspectiva do modelo 3D (levantamento do Mezanino a ser demolido)



Segue abaixo link para video de demonstracao real da vista por baixo do mezanino,
onde se observa a disposi¢cdo das vigas e lajes escalonadas a serem demolidas. Infere-se
também a presenca de pilares de apoio nas extremidades de cada viga, pela ldgica e por
evidéncias a partir da observacdo de armaduras verticais “embutidas” nas paredes laterais

(algumas armaduras encontradas inclusive em estdgio de oxidagao e corrosao).

Vigas do Mezanino.mp4

Na avaliacdo inicial, entendeu-se que esses pilares ndo precisam ser demolidos,
bastando apenas que se os examine através de ensaios de carbonatacdo para verificacdo
da profundidade do concreto afetada a ser removida e refeita com a recomposicdo por
graute ou argamassa tixotrépica, bem como o mapeamento das armaduras
comprometidas e sua completa remocdo ou substituicdo, a fim de evitar futuras
manifestacbes patoldgicas nos novos revestimentos de reboco e pintura.

Esses pilares, agora destituidos da sua funcao estrutural inicial a partir da demolicdo
daquilo que sustentavam (vigas e lajes do mezanino), remanescerdo teoricamente com a
funcdo solidaria de vedacdo juntamente com as paredes, contribuindo também com uma

parcela residual de rigidez para o conjunto.

2.3 Das implicagdes das escavagdes (fundagdes)

Ja a préxima situacdo a ser abordada se refere as implicagdes que as escavacOes das
fundagbes podem ocasionar. Partindo-se da realidade do desconhecimento de como foram
executadas e de que tipo sao as fundacdes existentes, recomendamos que seja previsto no
orcamento da obra a contratacdo do servico de elaboracdo de um plano que detalhe a
execucdo planejada e seriada de escoramentos e contengdes das paredes e/ou estruturas
gue estejam muito proximas ou no raio de execucdo das escavacbes, garantindo a

estabilidade delas. A avaliacdo, por parte da Contratada, SOMENTE sera possivel, por ébvio,
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https://1drv.ms/v/c/a77c866a00ebe27b/IQCKVSUVfzjRRL5jzKAHct9mASd5aipndnfv6FtDHFvZcsg?e=2h6hmh

apos o inicio das escavacdes, oportunidade em que poderd se constatar que tipo de
fundacao foi executada, e que tipos de cuidados e intervengbes serdo necessarios para
execucdo das novas fundacoes projetadas.

E salutar também que, dada a parcela de incerteza mencionada anteriormente
quanto ao existente da infraestrutura, esteja previsto em orgamento, para que se execute,
caso seja necessario em razao do que se encontre, a contratacdo de elaboracdo da revisao
do projeto de fundagdes, para que se torne vidavel e justa a execucdo de eventuais

acréscimos e ajustes no contrato de execucdo da obra.

Por fim, de modo geral, todos os materiais a serem empregados na obra deverao
ser comprovadamente de boa qualidade e satisfazer rigorosamente as especifica¢cdes a
seguir. Todos os servicos serdo executados em completa obediéncia aos principios de boa
técnica, devendo ainda satisfazer rigorosamente as Normas Brasileiras.

Durante a obra sera feito periddica remocdo de todo entulho e detritos que venham
a se acumular no local.

Competira a empreiteira fornecer todas as ferramentas, instalagdes provisorias,
magquinaria e aparelhamento adequado a mais perfeita execucdo dos servigos contratados.

Qualquer duvida na especificacdo, caso algum material tenha saido de linha durante
a obra, ou ainda caso faca opcdo pelo uso de algum material equivalente, consultar a
Fiscalizacao de Obras que, se necessario, buscara junto aos departamentos e divisdes na
Rede Fisica o apoio para essa definicdo e para maiores esclarecimentos a fim de que a obra

mantenha o padrao de qualidade, em todos os niveis da edificacao.

3. NORMAS E ESPECIFICAGOES

A seguir sdo apresentados os documentos de referéncia para a elaboracdo deste

memorial de céalculo:

12



NBR 6118. Projeto de estruturas de concreto — Procedimento. Rio de

Janeiro 2023.

NBR 6120. Cargas para calculo de estruturas de edificacbes -

Procedimento. Rio de Janeiro, 2019.

NBR 6122. Projeto de Execucdo de Fundagdes — Procedimento. Rio de

Janeiro, 2022.
NBR 6123. Forgas devidas ao vento em edificagdes. Rio de Janeiro, 2023.

NBR 8681. Acdes e seguranca nas estruturas — Procedimento. Rio de

Janeiro, 2003.

NBR 8800. Projeto de estruturas de aco e de estruturas mistas de aco e

concreto de edificios. Rio de Janeiro, 2008.

4. MATERIAIS E PARAMETROS ADOTADOS

Concreto

Para este projeto foram utilizados os seguintes valores de fck em MPa, para cada

elemento estrutural componente da estrutura.

COMPONENTE ESTRUTURAL FCK (Mpa)

PILARES 30

VIGAS 30

LAJES 30
FUNDA§6ES (SAPATAS) 30

No mais, para encontrar os valores de calculo, a NBR 6118:2023 preconiza que seja

realizado uma minoracgao das resisténcias do a¢o e concreto, para que a relagdo base do

13



método dos estados limites (R; < S;) seja estabelecida, sendo esta minoragdo feita com
base nos coeficientes pré-determinados no item 12.4.1 para o Estado Limite Ultimo,
conforme Tabela 01 do presente memorial. Além disso, adotou-se como mddulo de

elasticidade secante do concreto o valor de 26838 MPa.

Tabela 01 - Coeficientes de ponderagéio das resisténcias no estado-limite altimo

(ELU)
Combinagdes Concreto yc Aco ys
Normais 1,4 15
Especiais ou de construgéio 1,2 1,15
Excepcionais 1,2 1,0

Fonte: ltem 12.4.1 da NBR 6118:2023.

Ressalta-se ainda que segundo a mesma norma, no seu item 12.4.2, os limites
estabelecidos para os estados limites de servico ndo necessitam de minoragao, portanto

ym=1,0.

4.2 Aco

Para este projeto foram utilizadas as seguintes caracteristicas para o aco estrutural:

CA-60 210 600 7850

4.3  Pardmetros adotados

Em funcdo da localizagdo da futura Escola de Cinema e Audiovisual CINEREX,
seguindo as recomendagdes da ABNT NBR 6118:2023, adotou-se os seguintes parametros
que fornecem os critérios de cdlculo e servem como base para o dimensionamento e
detalhamento da estrutura:

e (Classe de agressividade Ambiental Il (Moderada);

14



e Concreto com Fck=30 MPa para todos os elementos estruturais;
e Relagdo dgua/cimento: <0,60
e Cobrimento das armaduras conforme os cobrimentos minimos estipulados

pela ABNT NBR 6118:2023.

Classe de agressividade Ambiental Il

Elemento estrutural Cobrimento (mm)
Laje 25
Viga / Pilar 30
Viga / Pilar e Fundag¢des em contato com o solo 30/ 45
° Andlise estrutural baseada no modelo Grelha + Pértico Espacial do Eberick:

trata-se de um modelo estrutural cujos esforgos solicitantes decorrentes da aplicacdo das
acOes verticais e horizontais calculados pelo pértico espacial ELU sdo utilizados no

dimensionamento das vigas, pilares e fundag¢des da edificacao;

° Flexibilizagdo das liga¢des viga/pilar: Algumas situacées
° Modelo do pavimento em lajes trelicadas apoiadas em vigas;
. Separagdo dos carregamentos em carga permanente e variavel;

5. METODOLOGIA DA ANALISE ESTRUTURAL

5.1 Processo de avaliagéo

A avaliacdo da capacidade resistente da estrutura sera realizada considerando os

seguintes parametros, de acordo com a NBR 8681:2003:

e Cargas Permanentes: Peso prdprio da estrutura, elementos fixos e

mobiliarios permanentes presentes na estrutura.
e Cargas Variaveis: Cargas moveis, como pessoas, equipamentos e demais

elementos que possam ser adicionados ou removidos da estrutura.

15



e Cargas Climaticas: Acdo do vento, considerando as velocidades e
dire¢bes predominantes na regidao, conforme norma ABNT NBR

6123:2023.

Além disso, foram realizadas as seguintes etapas no processo de avaliagao:
e Realizagdo de calculos estruturais, considerando as cargas de projeto e
as caracteristicas especificas da utilizagdo do empreendimento aqui

tratado;

Comparagao dos resultados obtidos com os critérios de seguranca

estabelecidos pelas normas técnicas brasileiras pertinentes;

Verificacdo das tensoes e deformacdes esperadas no projeto estrutural

sob as condicdes de carga previstas;

Verificacao dos ELU e ELS da estrutura e das taxas obtidos apds a andlise
e otimizacdo da estrutura, levando em consideracdo os esforcos

solicitantes e as propriedades mecanicas dos materiais utilizados;

Detalhamento da estrutura, considerando os aspectos técnicos
necessarios para a correta execucdao do projeto: planta de locacdo,
formas, cortes, armac¢des das fundagdes, pilares, vigas e lajes, assim

como, demais desenhos técnicos que se fagcam necessario.

Andlise da resisténcia e rigidez dos elementos estruturais, levando em
consideracdo os esforcos solicitantes e as propriedades mecanicas dos

materiais utilizados.

5.2 Combinacgdes de agbes

Um carregamento é constituido de um conjunto de a¢cGes com probabilidade de

atuarem simultaneamente na estrutura. As acdes devem ser combinadas de varias

16



maneiras diferentes, objetivando determinarem-se os efeitos mais nocivos para a
estrutura. Portanto, cada carregamento é formado por combinagdes especificas de agdes.
As combinacdes para verificacdo de estados limites Ultimos podem ser classificados

em normais, especiais ou construtivas e excepcionais:

e Combinacdo ultima normal — decorre do uso normal e previsto para a

estrutura:

m n
Z(yéﬂ' FGi,k) + leFQl,k + 2(]/611' LpOJ'FQj,k)
i=1 =2

Somatdrio das acdes permanentes multiplicadas pelos respectivos coeficientes de
pondera¢do mais a agao variavel principal multiplicada pelo seu coeficiente de ponderagao
mais o somatdrio das demais a¢des varidveis multiplicadas pelos respectivos coeficientes

de ponderagao e de combinagao.

e Combinacgdo especial ou construtiva:
m n
Z(Vgi Foi) + YarFo,, + Z(qu FojerFo;)
i=1 j=2

e Combinagdo excepcional:

m n
Z(Vgi Fo) + Foppe + Z(qu FojerFoji)
i=1 =

Conforme a NBR 6118:2023, no seu item 11.7.1 (Tabelas 11.1 e 11.2) os coeficientes
de majoracdo das acbes sdao obtidos a partir da combinacdo adotada, sendo para obras
comuns, a combinacdo de acdes normais. Além disso, considera-se também um coeficiente
Wy er €m fungdo da simultaneidade de atuacdes das a¢des, conforme Tabelas 02 e 03 do

presente memorial.

17



Tabela 02 - Coeficientes de majoragéo das agdes

Recalques de

Comblnagées de Permanentes Variaveis Protenséo

o (g) (a) (») s
D F G T D F D F
Normais 1,4° 1,0 1,4 1,2 1,2 0,9 1,2 (0]
Especiaisoude | 5 10 12 10 12 09 12 0
construgéio
Excepcionais 1,2 1,0 1,0 0 1,2 0,9 0 0

Onde D ¢ desfavoravel, F é favordvel, G representa as cargas varidveis em geral e T
é a temperatura.

* Para as agdes permanentes de pequena variabilidade, como o peso préprio das
estruturas, especialmente as pré-mo|jadc|s, esse coeficiente pode ser reduzido para
1,3. Neste caso, as demais agdes permanentes devem ser ponderadas conforme ABNT
NBR 8681:2003 Versdo corrigida:2004, Tabela 1.

Fonte: ltem 11.7.1 da NBR 6118:2023.

Tabela 03 - Valores dos coeficientes de simultaneidade

Acdes yf2 |
Yo Yi© Y2
Locais em que néio hd predominéncia de pesos de
equipamentos que permanecem fixos por longos 05 04 03
periodos de tempo, nem de elevadas ’ ’ ’
Cargas de concentracgdes de pessoas®
utilizagéo de Locais em que h& predominéncia de pesos de
edificagdes equipamentos que permanecem fixos por longos 07 06 04
periocros de tempo, ou de elevada concentragéio de ™ ’ ’
pessoas®
Biblioteca, arquivos, oficinas e garagens 08 07 06
Vento Pressdo dindmica dog\e/fgl'ro nas estruturas em 06 03 O
Temperatura Variagdes uniformes de temperatura em relagéio & 06 05 03

média anual local

Fonte: ltem 11.7.1 da NBR 6118:2023.
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As combinacdes adotadas para verificacdo do projeto, considerando cargas

permanentes e varidveis, segue conforme lista abaixo:

Tipo Combinagées

1.4G1+1.4G2+1.45+0.98Q+1.2A+0.84V1+1.06D1
1.4G1+1.4G2+1.45+0.98Q+1.2A+0.84V2+1.06D2
1.4G1+1.4G2+1.45+0.98Q+1.2A+0.84V3+1.06D3
1.4G1+1.4G2+1.45+0.98Q+1.2A+0.84V4+1.06D4
1.4G1+1.4G2+1.45+0.98Q+1.2A+1.4V1+0.64D1
1.4G1+1.4G2+1.45+0.98Q+1.2A+1.4V2+0.64D2
1.4G1+1.4G2+1.45+0.98Q+1.2A+1.4V3+0.64D3
1.4G1+1.4G2+1.45+0.98Q+1.2A+1.4V4+0.64D4
1.4G1+1.4G2+1.45+1.4D1
1.4G1+1.4G2+1.45+1.4D2
1.4G1+1.4G2+1.45+1.4D3
1.4G1+1.4G2+1.45+1.4D4
1.4G1+1.4G2+1.45+1.4Q+1.2A+0.84V1+0.64D1
ELU-Concreto 1.4G1+1.4G2+1.4S+1.4Q+1.2A+0.84V2+0.64D2
1.4G1+1.4G2+1.45+1.4Q+1.2A+0.84V3+0.64D3
1.4G1+1.4G2+1.45+1.4Q+1.2A+0.84V4+0.64D4
1.4G1+1.4G2+1.45+1.4Q+1.2A+1.4D1
1.4G1+1.4G2+1.45+1.4Q+1.2A+1.4D2
1.4G1+1.4G2+1.45+1.4Q+1.2A+1.4D3
1.4G1+1.4G2+1.45+1.4Q+1.2A+1.4D4
1.4G1+1.4G2+1.45+1.4Q+1.2A+D1
1.4G1+1.4G2+1.45+1.4Q+1.2A+D2
1.4G1+1.4G2+1.45+1.4Q+1.2A+D3
1.4G1+1.4G2+1.45+1.4Q+1.2A+D4
1.4G1+1.4G2+1.45+D1

1.4G1+1.4G2+1.45+D2

1.4G1+1.4G2+1.45+D3
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1.4G1+1.4G2+1.4S+D4
G1+G2+5+0.98Q+1.2A+0.84V1+1.06D1
G1+G2+5+0.98Q+1.2A+0.84V2+1.06D2
G1+G2+5+0.98Q+1.2A+0.84V3+1.06D3
G1+G2+5+0.98Q+1.2A+0.84V4+1.06D4
G1+G2+S+0.98Q+1.2A+1.4V1+0.64D1
G1+G2+5+0.98Q+1.2A+1.4V2+0.64D2
G1+G2+5+0.98Q+1.2A+1.4V3+0.64D3
G1+G2+5+0.98Q+1.2A+1.4V4+0.64D4
G1+G2+5+1.4D1

G1+G2+5+1.4D2

G1+G2+S+1.4D3

G1+G2+S+1.4D4
G1+G2+5+1.4Q+1.2A+0.84V1+0.64D1
G1+G2+5+1.4Q+1.2A+0.84V2+0.64D2
G1+G2+5+1.4Q+1.2A+0.84V3+0.64D3
G1+G2+S+1.4Q+1.2A+0.84V4+0.64D4
G1+G2+5+1.4Q+1.2A+1.4D1
G1+G2+5+1.4Q+1.2A+1.4D2
G1+G2+5+1.4Q+1.2A+1.4D3
G1+G2+5+1.4Q+1.2A+1.4D4

ELU-Aco

1.4G1+1.4G2+1.45+1.05Q+1.2A+0.84V1+1.06D1
1.4G1+1.4G2+1.45+1.05Q+1.2A+0.84V2+1.06D2
1.4G1+1.4G2+1.45+1.05Q+1.2A+0.84V3+1.06D3
1.4G1+1.4G2+1.45+1.05Q+1.2A+0.84V4+1.06D4
1.4G1+1.4G2+1.45+1.05Q+1.2A+1.4V1+0.64D1
1.4G1+1.4G2+1.45+1.05Q+1.2A+1.4V2+0.64D2
1.4G1+1.4G2+1.45+1.05Q+1.2A+1.4V3+0.64D3
1.4G1+1.4G2+1.45+1.05Q+1.2A+1.4V4+0.64D4
1.4G1+1.4G2+1.45+1.4D1
1.4G1+1.4G2+1.45+1.4D2
1.4G1+1.4G2+1.45+1.4D3




1.4G1+1.4G2+1.45+1.4D4
1.4G1+1.4G2+1.45+1.5Q0+1.2A+0.84V1+0.64D1
1.4G1+1.4G2+1.45+1.5Q+1.2A+0.84V2+0.64D2
1.4G1+1.4G2+1.45+1.5Q0+1.2A+0.84V3+0.64D3
1.4G1+1.4G2+1.45+1.5Q+1.2A+0.84V4+0.64D4
1.4G1+1.4G2+1.45+1.5Q+1.2A+1.4D1
1.4G1+1.4G2+1.45+1.5Q+1.2A+1.4D2
1.4G1+1.4G2+1.45+1.5Q+1.2A+1.4D3
1.4G1+1.4G2+1.45+1.5Q+1.2A+1.4D4
1.4G1+1.4G2+1.45+1.5Q+1.2A+D1
1.4G1+1.4G2+1.45+1.5Q+1.2A+D2
1.4G1+1.4G2+1.45+1.5Q+1.2A+D3
1.4G1+1.4G2+1.45+1.5Q+1.2A+D4
1.4G1+1.4G2+1.4S+D1

1.4G1+1.4G2+1.45+D2

1.4G1+1.4G2+1.45+D3

1.4G1+1.4G2+1.45+D4
G1+G2+5+1.05Q+1.2A+0.84V1+1.06D1
G1+G2+5+1.05Q+1.2A+0.84V2+1.06D2
G1+G2+5+1.05Q+1.2A+0.84V3+1.06D3
G1+G2+5+1.05Q+1.2A+0.84V4+1.06D4
G1+G2+5+1.05Q+1.2A+1.4V1+0.64D1
G1+G2+5+1.05Q+1.2A+1.4V2+0.64D2
G1+G2+5+1.05Q+1.2A+1.4V3+0.64D3
G1+G2+5+1.05Q+1.2A+1.4V4+0.64D4
G1+G2+5+1.4D1

G1+G2+S+1.4D2

G1+G2+5+1.4D3

G1+G2+5+1.4D4
G1+G2+S+1.5Q+1.2A+0.84V1+0.64D1
G1+G2+S+1.5Q+1.2A+0.84V2+0.64D2
G1+G2+5+1.5Q+1.2A+0.84V3+0.64D3




G1+G2+S+1.5Q+1.2A+0.84V4+0.64D4
G1+G2+S+1.5Q+1.2A+1.4D1
G1+G2+5+1.5Q+1.2A+1.4D2
G1+G2+S+1.5Q+1.2A+1.4D3
G1+G2+S+1.5Q+1.2A+1.4D4

ELU-Construcao

1.3G1+1.4G2+1.3S
1.3G1+1.4G2+1.35+0.84Q
1.3G1+1.4G2+1.35+0.84Q+1.2A
1.3G1+1.4G2+1.35+1.2A
1.3G1+1.4G2+1.35+1.2Q
1.3G1+1.4G2+1.35+1.2Q+1.2A

Fundagoes

G1+G2+5+0.7Q+0.6V1+0.76D1
G1+G2+5+0.7Q+0.6V2+0.76D2
G1+G2+S+0.7Q+0.6V3+0.76D3
G1+G2+S+0.7Q+0.6V4+0.76D4
G1+G2+5+0.7Q+A+0.6V1+0.45D1
G1+G2+5+0.7Q+A+0.6V1+0.76D1
G1+G2+5+0.7Q+A+0.6V2+0.45D2
G1+G2+5+0.7Q+A+0.6V2+0.76D2
G1+G2+5S+0.7Q+A+0.6V3+0.45D3
G1+G2+5+0.7Q+A+0.6V3+0.76D3
G1+G2+5+0.7Q+A+0.6V4+0.45D4
G1+G2+5+0.7Q+A+0.6V4+0.76D4
G1+G2+5+0.7Q+A+D1
G1+G2+5+0.7Q+A+D2
G1+G2+S+0.7Q+A+D3
G1+G2+S+0.7Q+A+D4
G1+G2+S+0.7Q+A+V1+0.45D1
G1+G2+5+0.7Q+A+V2+0.45D2
G1+G2+5+0.7Q+A+V3+0.45D3
G1+G2+5+0.7Q+A+V4+0.45D4
G1+G2+5+0.7Q+V1+0.45D1
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G1+G2+S+0.7Q+V2+0.45D2
G1+G2+S+0.7Q+V3+0.45D3
G1+G2+5+0.7Q+V4+0.45D4
G1+G2+S+A+0.6V1+0.45D1
G1+G2+S+A+0.6V1+0.76D1
G1+G2+S+A+0.6V2+0.45D2
G1+G2+S+A+0.6V2+0.76D2
G1+G2+S+A+0.6V3+0.45D3
G1+G2+S+A+0.6V3+0.76D3
G1+G2+S+A+0.6V4+0.45D4
G1+G2+5+A+0.6V4+0.76D4
G1+G2+S+A+D1
G1+G2+S+A+D2
G1+G2+S+A+D3
G1+G2+S+A+D4
G1+G2+S+A+V1+0.45D1
G1+G2+S+A+V2+0.45D2
G1+G2+S+A+V3+0.45D3
G1+G2+S+A+V4+0.45D4
G1+G2+S+D1

G1+G2+S+D2

G1+G2+S+D3

G1+G2+S+D4
G1+G2+5+Q+0.6V1+0.45D1
G1+G2+5+Q+0.6V2+0.45D2
G1+G2+S+Q+0.6V3+0.45D3
G1+G2+5+Q+0.6V4+0.45D4

G1+G2+5+Q+A+0.6V1+0.45D1

G1+G2+5+Q+A+0.6V2+0.45D2

G1+G2+S+Q+A+0.6V3+0.45D3

G1+G2+S+Q+A+0.6V4+0.45D4

G1+G2+S+Q+A+D1
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G1+G2+S+Q+A+D2
G1+G2+S+Q+A+D3
G1+G2+S+Q+A+D4
G1+G2+S+Q+D1
G1+G2+S+Q+D2
G1+G2+5+Q+D3
G1+G2+S+Q+D4

ELS-Frequentes

G1+G2+S
G1+G2+5+0.4Q+A+0.3V1
G1+G2+5+0.4Q+A+0.3V2
G1+G2+5+0.4Q+A+0.3V3
G1+G2+S+0.4Q+A+0.3V4
G1+G2+5+0.6Q+A

ELS-Quase perm.

G1+G2+S
G1+G2+5+0.4Q+A

ELS-Raras

G1+G2+S
G1+G2+5+0.6Q+A+0.3V1
G1+G2+5+0.6Q+A+0.3V2
G1+G2+5+0.6Q+A+0.3V3
G1+G2+5+0.6Q+A+0.3V4
G1+G2+5+0.6Q+A+V1
G1+G2+5+0.6Q+A+V2
G1+G2+5+0.6Q+A+V3
G1+G2+5+0.6Q+A+V4
G1+G2+S+Q+A
G1+G2+S+Q+A+0.3V1
G1+G2+S5+Q+A+0.3V2
G1+G2+S5+Q+A+0.3V3
G1+G2+S5+Q+A+0.3V4




53 Carregamentos

Para o dimensionamento da estrutura foram considerados os seguintes

carregamentos:

COMPONENTE CARGA (KN/m?)

Permanentes

Peso proprio Conforme elemento estrutural
Revestimento de piso 1,50

Impermeabilizacao em cobertura 10 cm -

Cargas de parede 1,90 KN*Altura (m)/m?
Sobrecarga variavel

Vento Conforme ABNT NBR 6123:2023
Salas de aula 3,00
Corredor 3,00
Laboratdrios 3,00
Salas administrativas 2,50
Depésito 5,00
Demais cargas nao especificadas no memorial Conforme ABNT NBR 6120:2019

A considera¢do da carga resultante do peso proprio das estruturas, é realizada
automaticamente pelo software Eberick, enquanto, o peso das alvenarias de vedacao foi
determinado conforme indicagdo do projeto arquitetonico, espessura de parede de 15 cm.

A carga de caixa d’agua foi calculada conforme indicacdo do projeto arquitetonico,
seguido do projeto hidrossanitario, em que se especifica o volume de agua necessario,
distribuindo-a em 3 reservatodrios de Polietileno, com capacidade de 10.000L cada,

apoiando-as sobre as lajes devidamente dimensionadas para tal carregamento.
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6. PARAMETROS DO SOLO

Para determinar os parametros do solo e o dimensionamento da fundagao foram
considerados os dados do relatério de sondagem RELATORIO SONDAGEM — ESCOLA DE
CINEMA E AUDIOVISUAL CINEREX, que contém quatro furos de sondagem, sendo dois furos
na regido da frente da edificacdo (localizado nos vértices da edificagdo, na regido da
calcada) e os outros dois furos na regido intermedidria do terreno e da edificacdo, mais

precisamente nos atuais recuos laterais, onde serdo implantados os prédios anexos.
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Parte do FURO SPT 0l - Regido da frente - Cal¢ada

OBRA: ESCOLA DE CINEMA E AUDIOVISUAL - CINE REX - REFORMA E AMPLIACAO

LOCAL: PRACA PEDRO II, N°1301 - CENTRO - TERESINA - PI

DATA:
17/06/2025

N 4 Externo: 2 |Altura de queda:  75cm | Cota da boca do fure: 100,00 Coordenadas: Ensaio de Avango por Circulagéo de Agua
Amostrador:
Interno: 13%:”| Peso: 65 kgf JRevestimento: 0,00m 23M Inicio 10 min 20 min 30 min
Revestimento (Rev.) Escala; 1:100 |Nvel d'agua: SECO 742449 / 9436827 -
Perfuracio: CR- Cravacdo CA-Circulacdo de Agua TC-Trado Concha 3"
GRAFICO . | REVEST. B B
Ensaio SPT = =0 B ke
3 0 . i = 5 <1 4 .
Nspt e A i - 1 CLASSIFICACAO DO MATERIAL
S = o
pe Jae | 1s | 15 | 15 51015 20 2530 3540 45 |7 ]| = E]
0~00 045 > s 3 5 g S Areia ﬂl’gll()&ﬂ, pouco SLITOSZ, pouco COli]PﬂC‘EL COl.' l)]ﬂl‘;[’cll)] claro com
0,59 presenca de pedregulhos de quartzo(seixo) fino.
Argila arenosiltosa, cor marrom escuro com veios amarelos com fragment
2 / 127 5 . . . T
100 161 2 Uto- L /46 de quartzo(seixo)fino a médio e pedregulhos lateriticos finos a médios
CR )
2,00 245 1 1 1 2
Areia argilosa. pouco siltosa, fofa, cor marrom escuro.
3,74
3.00 3.45 1 1 1 2
4 Pedregulhos lateriticos finos a médios com matriz arenosa., cor marrom
S 388 claro com veios vermelhos.
345 388 - s - | - = =
3.88m - Limite de sondagem: Impenetravel a percussao.
Conforme descrito no item 5.2.4 da norma NBR 6484/20
Sondagem de Simples Reconhecimento com SPT.
6

Parte do FURO SPT 02 - Regido da frente - Calcada

OBRA: ESCOLA DE CINEMA E AUDIOVISUAL - CINE REX - REFORMA E AMPLIAGAO
LOCAL: PRACA PEDRO II. N°1301 - CENTRO - TERESINA - PI

[DATA:

17/06/2025

Coordenadas:

742460 / 9436833 -

23M

Ensaio de Avango por Circulagdo de Agua

Inicio 10 min 20 min 30 min

Externo: 2" |Altura de queda:  75cm  |Cota da boca do furo: 100,0
Amostrador: X
Interno: 1%"| Peso: 65 kegf |Revestimento: 0,00m
JRevestimento (Rev.): 2% | Escala: 1:100 |Nvel d'agua: SECO
Perfuracio: CR- Cravacio CA-Circulacdo de Agua TC-Trado Concha 3"

GRAFICO REVEST. . B
Ensaio SPT S s
B 5 i PERFU. = | ai . A CA
[Nspt Nsptx Profundidade Z || didace CLASSIFICACAO DO MATERIAL
= 1
pe Jae | 15| 15 | s 5 1015 20 2530 3540 45 (m) = JE] w
c Lt 8 -
& 2 Areia argilosa. pouco siltosa. medianamente compacta, cor cinza claro cos
000 045 2 10 8 18 7 N § i} -
/ o2 presenca de pedregulhos de quartzo(seixo) fino.
s
4 Argila arenosiltosa. cor vermelho escuro.
100 145 4 1 1 2
1.45 Argila arenosiltosa, muito mole, cor marrom com veios amarelos.
2 A5
2,00 2.45 4 6 5 11 2 Argila arenosiltosa, rija, cor marrom com veios amarelos.
CR
/| 2,45
3.00 3.45 1 1 1 2 < Argila arenosiltosa, muito mole, cor amarelo escuro com veios vermelhos|
N W37
4 5 A R
400 434 5 6 5/4 Argila arenosiltosa, rija, cor vermelho escuro com veios amarelos e cinz:
com presenga de pedregulhos lateriticos finos
-
-
: 4,34
434 43¢ - 50 - | - = -
4,34m - Limite de sondagem: Impenetravel a percussio.
6
Conforme descrito no item 5.2.4 da norma NBR 6484/20
Sondagem de Simples Reconhecimento com SPT.

27



Parte do FURO SPT 03 - Regidio intermedidria (Lateral)

OBRA: ESCOLA DE CINEMA E AUDIOVISUAL - CINE REX - REFORMA E AMPLIACAO
LOCAL: PRACA PEDRO II, N°1301 - CENTRO - TERESINA - PI

(DATA:
23/07/2025

Externo: 2"
Amostrador:
Interno: 13"

[Revestimento (Rev.): 2¥2

Altura de queda:

Peso:
Escala:

75em

65 kef

1:100

Cota da boca do furo: 99,98m
Revestimento: 0,00m
Nvel d'agua: SECO

Coordenadas:

742444 / 9436847 -

23M

Ensaio de Avango por Circulagio de Agua

Inicio 10 min 20 min 30 min

Perfiracdo: CR- Cravacao CA-Circulacdo de Agua TC-Trado Concha 3"

GRAFICO REVEST. _ =
Ensaio SPT =
v I i i = =1 ai A
Nspt T AL FEREU ¥ |3] giaace CLASSIFICACAO DO MATERIAL
= o
pe Jae [ 15 | 15 | s 5 1015 20 2530 3540 45 m) = ] o
e 0,73 Piso de concreto.
0.00 1.00 TRADO 0 —
1,00 1,59 1 1 129 2/44 S
\ =
A1* Argila arenosiltosa, muito mole a mole, cor amarelo escuro com veios
2.00 2.45 1 2 3 5 marrom e vermelho. com presenca de pedregulhos lateriticos finos.
CR =
3.00 345 4 3 2 5
1, 3.58
400 4.45 5 5 5 - Argila arenosiltosa, média, cor vermelho escuro com veios amarelos cor
’ o - - - presenga de pedregulhos lateriticos finos.
4,49
~ .
< = S Fragmetnos de arenito silicificado e pedregulhos lateriticos
445 467 - 5/0 - - i = 4,67 c £
4,67m - Limite de sondagem: Impenetravel a percussao.
6
Conforme descrito no item 5.2.4 da norma NBR 6484/20
Sondagem de Simples Reconhecimento com SPT.

Parte do FURO SPT 04 - Regidio intermedidria (Lateral)

OBRA: ESCOLA DE CINEMA E AUDIOVISUAL - CINE REX - REFORMA E AMPLIACAO
LOCAL: PRACA PEDRO II, N°1301 - CENTRO - TERESINA - PI

DATA:
23/07/2025

Externo: 2"
Amostrador:
Interno: 174"

[Revestimento (Rev.): 2%

Altura de queda:

Peso:

Escala

75cm
65 kef
1:100

Cota da boca do furo: 99,81m
Revestimento: 0,00m
Nvel d'agua: SECO

Coordenadas:

742461 /9436843 -

23M

Ensaio de Avango por Circulagio de Agua

Inicio 10 min 20 min 30 min|

Perfuracdo: CR- Cravacdo CA-Circulacdo de Agua TC-

1ado Concha 3"

GRAFICO REVEST. ‘ =
Eusaio SPT SR B R
0 : i PERFU. = <| ai . . AR
Nspt Nspt x Profundidade = |Z| didade CLASSIFICACAO DO MATERIAL
2 I8
De | Até | 15 | 15 | 15 5 1015 20 2530 3540 45 (m) = E] m
25 O’Q‘ 0.13 Piso de concreto e fragmentos de tijolos ceramico.
0,00 1.00 TRADO 0 e —
1.00 1,59 2 1 1 2 \
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6
Conforme descrito no item 5.2.4 da norma NBR 6484/20
Sondagem de Simples Reconhecimento com SPT.
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Com isso, por meio dos métodos semiempiricos, é possivel relacionar os valores de
Nspt obtidos no ensaio de sondagem com a tensdo admissivel do solo, conforme
estabelecido pela NBR 6122:2022. Logo, utilizou-se a seguinte correlacdo para obter a
tensdo admissivel do solo (cadm), sendo que para que essa correlagdo possa ser adotada,
€ necessario que os valores médios de Nspt (duas vezes a largura da sapata) no bulbo de

tensdes nao ultrapasse os limites 5<Nspt>20 (Figura 1).

REGIAO

/ o IMPENETRAVEL
/ FIM DA
5,00 m SONDAGEM
Y

Figura 4 - Representagio do Nspt médio para estudo da tensio admissivel do solo

Por conseguinte, a tensdao admissivel do solo sera dada igual a formulacdo abaixo:

_ Ngpr kgf
Oadm = 5 cm?2

]

Dessa forma, a partir da analise do perfil dos furos de ensaio realizados, considerou-
se a cota de assentamento das sapatas a uma profundidade de 3,50 metros, levando em
conta a condicdo de impenetravel a percussao a partir do 42 metro de profundidade e a
influéncia do bulbo de pressdo nessas condicdes, adotando-se nessa camada a tensdo
admissivel bruta do solo igual a 2,30 kgf/cm? através da média do NSPT das camadas

inferiores.
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7. RECOMENDAGOES CONSTRUTIVAS

7.1 Da Escavacdo das fundag¢des

Conforme mencionado anteriormente acerca da incerteza do que estd
executado sob o solo, somente apds o inicio dos servicos de escavagdao pela
contratada serd possivel a constatacdo do real tipo de fundacdo existente e a
avaliacdo das precaugdes a serem tomadas no decurso da obra com a finalidade de
resguardar a estabilidade e a seguranca, mitigando os riscos durante a fase da
execucgao.

Entretanto, independentemente de qualquer intercorréncia ou da
descoberta do tipo de fundagao existente, salientamos a importancia da elaboragao
do que chamaremos de Plano de Interven¢ao Executivo, a ser realizado pela
Contratada, que estabeleca diretrizes para que as acdes ocorram de forma seriada,
por etapas, visando sempre minimizar os efeitos que comprometam a estabilidade
das paredes e estruturas préximas de uma intervencdo de escavacgao, por exemplo.

Na sequéncia, exporemos alguns aspectos a serem abordados nesse Plano.

A titulo de demonstracdo, apresentaremos duas imagens do que seria uma
representacdo em planta do mapa de a¢Ges das escavagdes (Figura 7 e Figura 8),
indicando, por exemplo, distanciamentos minimos entre os pontos de escavagdes
realizados de forma simultanea, com o fim de manter um padrdo seguro de
execucdo da infraestrutura (essas definicbes se referindo especialmente as
escavagdes que acontecerdao exatamente no perimetro das paredes principais da
edificacdo, mas também podendo ser replicadas para as demais escavagoes).

A Figura 7 retrata inicialmente apenas as escavac¢des que acontecerdo ao
mesmo tempo na etapa de execucdo (representadas pelas hachuras verdes) e as
indicacGes de afastamentos entre elas, enquanto a Figura 8 demonstra a sucessao

das acbes no planejamento, indicando na sequéncia as fundagdes concluidas do
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novo projeto (representadas pelas hachuras vermelhas) e as préximas escavagées

a serem realizadas (sempre representadas pelas hachuras verdes).

st
wa

Figura 5 — Primeira fase do Plano de Execucdo das Fundagoes

No plano deve ser estabelecido um distanciamento minimo razoavel,
buscando referéncias em normas regulamentadoras e nas boas praticas de
execucdo. Nesse exemplo, a titulo de ilustracdo, sugeriu-se o minimo de 10,00
metros de distanciamento para escava¢des concomitantes (que representa até um
parametro conservador, visto que ha recomendacgdes, por boas praticas de
execucdo, em que a distancia horizontal entre as faces de dois pontos de escavacao

seja igual ou maior que 2x a medida da maior profundidade de uma delas).
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Figura 6 — Demonstracdo das etapas posteriores do Plano de Execu¢do das Fundagoes

Nessa sugestdo, o ponto de intervencao é definido como concluido (hachura
vermelha) apds terem sido completadas todas as 6 etapas da execuc¢do da
fundacao:

1 - Escavacao*

2 — Montagem das Formas

3 — Colocacgdo das armaduras

4 — Lancamento do Concreto

5 — Remocao das Formas

6 — Reaterro compactado em camadas.

*A depender das fundagbes encontradas e da necessidade avaliada, pode-se acrescer a

etapa de escavacgdo o processo de escoramento horizontal e vertical das paredes.
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Aliado as essas medidas, importante também constar no Plano de
Intervencdo Executivo providéncias quanto ao escoramento e contencdo das
escavacoes. Por terem profundidade definidas em projeto de 3,50 m, é preciso se
observar procedimentos que assegurem a estabilidade em toda a etapa de

execuc¢ao das fundagbes, desde a escavagao até reaterro.

7.2 Da recuperagdo dos elementos estruturais existentes

Para avaliacdo do grau de intervencdo de recuperacdo das pecas de concreto
da estrutura existente, é mister que seja previsto no Orcamento a realizagdo de
ensaios que avaliem a saude dos elementos de concreto a serem mantidos,
executando inspe¢Ges amostrais, em regides a se definir, através de ensaios de
Carbonatacdo. Em suma, sdo exames relativamente simples e que indicardo, com
maior assertividade, pontos ou regides especificas a serem recuperadas.

E imprescindivel que esses procedimentos sejam realizados principalmente
na estrutura da Marquise Externa, que por décadas de existéncia tem estado
exposta as intempéries (chuvas, radiacao solar), e nas vigas e panos de laje da regido
frontal da edificacdo, j4 mencionadas anteriormente como parte da estrutura
responsavel pela estabilidade da Marquise da Fachada, e que deverao ser mantidas,
conforme indicado no projeto arquiteténico de ampliacdo e reforma.

Em se detectando, através dos ensaios, partes da estrutura comprometidas,
deve-se realizar a recomposicao das regides afetadas, observando diligentemente

os preceitos normativos e as boas praticas de execucao.

7.3 Cimento
O cimento empregado no preparo do concreto deverd satisfazer as especificacdes
e métodos previstos pelas Normas Brasileiras. Para cada partida de cimento deverd ser

fornecido o certificado de origem correspondente. No caso de concreto aparente, ndo sera
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permitido o emprego de cimento de mais de uma marca ou procedéncia para evitar
possiveis, por menores que sejam, diferengas no produto final.

O armazenamento do cimento na obra devera ocorrer em depdsitos secos, a prova
d’agua, adequadamente ventilada e provida de assoalhos isolados do solo, de modo a
eliminar a possibilidade de qualquer dano, total ou parcial, ou ainda misturas de cimento
de diversas procedéncias.

O controle de estocagem devera permitir a utilizacdo conforme a ordem
cronoldgica de entrada no depésito. A apresentacdo do cimento podera ser em sacos ou a

granel.

7.4  Agregado graudo

Devera ser utilizado preferencialmente pedra britada proveniente do britamento
de rochas estdveis. Recomenda-se a utilizacdo de agregado basaltico ou granito como
agregado graudo.

Independente do material a ser utilizado, os mesmos deverdo estar isentos de
substancias nocivas ao seu emprego, tais como torrdes de argila, material pulverulento,
gravetos e outros e, deverdo possuir didmetro maximo superior a 3,6 mm.

O armazenamento em canteiro devera ser feito em plataformas apropriadas, de

modo a impedir qualquer tipo de transito sobre o material ja depositado.

7.5  Agregado miudo

Como agregado miudo, deve-se utilizar areia natural quartzosa, ou artificial,
resultante da britagem de rochas estdveis, com uma granulometria que se enquadre no
especificado pelas Normas. Este agregado deverd estar isento de substancias nocivas a sua
utilizacdo, tais como mica, materiais fridveis, gravetos, matéria organica, torrdes de argila,

etc.
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O armazenamento da areia devera ser feito em plataformas apropriadas protegidas

por valetas, para evitar a contamina¢ao do material pelo escoamento das aguas pluviais.

7.6  Agua

A 3gua a ser utilizada no amassamento do concreto devera ser limpa e isenta de
siltes, sais, alcalis, acidos, 6leos, matéria organica ou qualquer outra substancia prejudicial
a mistura. Em principio, a 4gua potdvel podera ser utilizada. Deve-se respeitar a relagao
agua/cimento maxima estabelecida nas pegas estruturais.

Sempre que se suspeitar que a dgua local ou a disponivel possa conter substancias

prejudiciais, analises fisico-quimicas deverdo ser providenciadas.

7.7 Concreto

O traco do concreto utilizado deverd ser determinado pelo engenheiro executor ou
pela empresa contratada para o fornecimento de concreto usinado, através de estudos de
dosagem experimental, objetivando atender aos requisitos de trabalhabilidade, resisténcia
caracteristica especificada pelo projeto, e durabilidade das estruturas. O slump utilizado,
deverad ser tal que garanta o perfeito adensamento do concreto no interior das formas e
que ndo cause bicheiras nas pecas. A relagdo agua/cimento ndo pode ultrapassar o valor
de 0,6. Recomenda-se a utilizacdo de slump +/- 10cm. O engenheiro executor, deve exigir
gue seja realizado o teste do tronco de cone para verificar se o slump desejado foi
alcancado.

Serd exigido o emprego de material de qualidade uniforme e correta utilizagdo dos
agregados graudos e mildos, de acordo com as dimensdes das pecas a serem concretadas,
e a fixacdo do fator dgua-cimento, tendo em vista a resisténcia e a trabalhabilidade do
concreto, compativel com as dimensdes e acabamentos das pecas. A quantidade de dgua
usada no concreto devera ser regulada, ajustando as variacdes de umidade dos agregados,

no momento de sua utilizagdo na execucdo dos servicos.
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Todos os materiais recebidos na obra ou utilizados em usina, devem ser
previamente testados para comprovagao de sua adequagao ao trago adotado.

Devera ser feito por meio de laboratoério, os ensaios de controle do concreto e seus
componentes de acordo com as Normas Brasileiras relativas ao assunto, antes e durante a

execugdo das pegas estruturais.

7.8  Armaduras

As barras de aco utilizadas para as armaduras das pecas de concreto armado, bem
como a sua montagem, deverao atender as prescri¢cdes das Normas Brasileiras que regem
o assunto (NBR7480).

De modo geral, as barras de aco deverdao apresentar suficiente homogeneidade
guanto as suas caracteristicas geométricas e ndo apresentar defeitos tais como bolhas,
fissuras, esfoliacdes e corrosao.

As barras de aco deverdao ser depositadas em patios cobertos com pedrisco,
colocadas sobre travessas de madeira.

Deverado ser agrupados nas varias partidas por categorias, por tipo e por lote. O
critério de estocagem deve permitir a utilizacdo em funcdo da ordem cronolégica de
entrada.

As barras de aco deverdo ser convenientemente limpas de qualquer substancia
prejudicial a aderéncia (barro, éleos, graxa ou outros elementos inconvenientes), retirando
as camadas eventualmente destacas por oxidacdo. Sendo vedada a utilizacdo de barras que
apresentam camadas oxidadas.

A limpeza das armacodes deverd ser feita fora das respectivas férmas. Quando feita
em armaduras ja montadas em férmas, sera executada de modo a garantir que os materiais
provenientes desta limpeza ndo permanegam retidos nas férmas.

Quando do prosseguimento dos servicos de armacdo decorrentes das etapas

construtivas da obra, deve-se limpar a ferragem de espera com escovas de aco, retirando
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excessos de concreto e de nata de cimento. Em casos em que a exposicao das armaduras

as intempéries for longa e previsivel, as mesmas deverdo ser devidamente protegidas.

7.9 Formas

Os materiais de execuc¢do das féormas deverdo ser compativeis com o acabamento
desejado (chapas de madeira ou metdlica). Partes da estrutura ndo visiveis poderao ser
executadas com madeira serrada em bruto.

Para as partes aparentes, serd exigido o uso de chapas compensadas, madeira
aparelhada, madeira em bruto revestida com chapa metalica ou simplesmente outros tipos
de materiais, conforme indicacdo no projeto e conveniéncia da execucao.

O madeiramento a ser utilizado devera ser armazenado em local abrigado, com
suficiente espacamento entre pilhas, visando a prevencao de incéndios.

Recomenda-se a utilizacdo de formas de madeirite plastificado e reutilizacdo de até
4 vezes da mesma e espessura de no minimo 4cm.

Os painéis deverdo ser limpos e receber aplicacdo de desmoldante, ndo sendo
permitido emprego de éleo.

As férmas deverdo ser construidas de forma estanque, ndo permitindo fugas de
nata de cimento. Toda vedagao das férmas devera ser garantida por meio de justa posicao
das pecas, sendo vedado o artificio da calafetagem com papéis, estopa e outros. A
manutencdo da estanqueidade devera ser garantida, evitando longa exposicao das férmas
ao tempo antes das respectivas concretagens. Os cantos e arestas vivas deverdao ser
executados com juntas de topo.

A ferragem deverd ser mantida afastada das férmas por meio de pastilhas de

argamassa ou espacadores plasticos.
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7.10 Montagem das armaduras

As armaduras dimensionadas das pegas estruturais, deverao seguir o determinado
no projeto estrutural em anexo, respeitando os comprimentos, transpasses e diametros
calculados.

O dobramento das barras, inclusive para ganchos, deverd ser feito com os raios de
curvatura previstos no projeto, respeitando-se os minimos estabelecidos por Norma. As
barras de aco deverdo ser dobradas a frio. As barras ndo poderdo ser dobradas junto as
emendas com solda.

Para manter o posicionamento da armadura durante as operagdes de montagem,
lancamento e adensamento do concreto, deverdo ser utilizados fixadores e espacadores,
desde que fique garantido o recobrimento minimo preconizado no projeto, que essas pecas
sejam totalmente envolvidas pelo concreto, e de modo a ndo provocarem manchas ou
deterioracdes nas superficies externas.

Apds o término do servico de armacdo, o engenheiro deverd evitar ao maximo o
transito de pessoas através das ferragens colocadas. Contudo, deverd ser executadas
passarelas de tdbuas que oriente a passagem e distribua o peso sobre o fundo das férmas,
e nao diretamente sobre a ferragem.

Antes e durante o lancamento do concreto, as plataformas de servico deverao estar
dispostas de modo a ndo acarretar deslocamento das armaduras.

As barras de espera deverao ser protegidas contra a oxidacdo, através de pintura
com nata de cimento e, ao ser retomada a concretagem, deverdo ser limpas de modo a

permitir uma boa aderéncia.

7.11 Langcamento do concreto
O concreto s6 devera ser lancado depois que todo o trabalho de férmas, instalagao
de pecas embutidas e preparacdo das superficies, esteja inteiramente concluido e

aprovado. Todas as superficies e pecas embutidas que tenham sido incrustadas com
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argamassa proveniente de concretagem deverdao ser limpas, antes que o concreto
adjacente ou de envolvimento seja langado.

O concreto deverd ser depositado nas formas, tanto quanto possivel e praticavel,
diretamente em sua posigdo final, e ndo devera fluir de maneira a provocar sua segregacgao.

Quando levado por calhas para dentro das férmas, a inclinacdo delas devera ser
estabelecida experimentalmente e em funcdo da consisténcia do concreto. Recomenda-se
para concretos normais a faixa de variacdo de inclinagdo entre 1:1,5 e 1: 1 (horizontal :
vertical).

As extremidades inferiores das calhas deverdo ser dotadas de anteparo, para evitar
segregacdo. Nao é permitido quedas livres maiores que 2,0 m. Acima de tal, deve ser
exigido o emprego de funil para o langamento.

O lancamento deverd ser continuo e conduzido de forma a ndo haver interrupcdées
superiores ao tempo de pega do concreto. No caso do lancamento de concreto em
superficies inclinadas, este deverd ser inicialmente langado na parte mais baixa e,
progressivamente, sempre de baixo para cima. O lancamento do concreto deverd ser
efetuado em subcamadas de altura compativel com o alcance do vibrador, ndo podendo,
entretanto, exceder 50 cm. O espalhamento do concreto para formar estas subcamadas,
podera ser efetuado por meios manuais ou mecanicos, mas nunca por vibragdes.

Dever-se-a evitar a paralisacdo da concretagem nos pontos de maior solicitacdo da
estrutura, devendo-se manter um sistema de comunicagdo permanente entre a obra e
central de concreto, ou um veiculo a disposicao.

Cada camada de concreto devera ser consolidada até o maximo praticavel em
termos de densidade; deverd ser evitado vazios ou nichos, de tal maneira que o concreto
seja perfeitamente confinado junto as férmas e pecas embutidas.

A utilizacdo de bombeamento para concreto somente deve ser utilizada com a
disponibilidade de equipamentos e mao-de-obra suficientes para que haja perfeita

compatibilidade e sincronizacao entre os tempos de langamento, espalhamento e vibracado

39



do concreto. O lancamento por meio de bomba somente poderd ser efetuado em
obediéncia ao plano de concretagem, de modo que ndo seja retardada a operagao de
lancamento, com o acumulo de depésito de concreto em pontos localizados, nem

apressada ou atrasada a operacao de adensamento.

7.12  Adensamento

Durante e imediatamente apds o langamento, o concreto deverd ser vibrado ou
socado continuamente com equipamento adequado a sua trabalhabilidade. O
adensamento deverd ser executado de modo a que o concreto preencha todos os vazios
das férmas.

Durante o adensamento, deverd ser tomada as precaugdes necessarias para que
ndo se formem nichos ou haja segregacdo dos materiais; evitar a vibracdo da armadura
para que ndo se formem vazios em seu redor, com prejuizo da aderéncia.

O vibrador devera ser mantido na massa de concreto até que apareca a nata na
superficie, momento em que deverd ser retirado e mudado de posicao.

Os vibradores deverdao trabalhar com uma frequéncia minima de 7.000
ciclos/minuto para os de imers3o, e de 8.000 ciclos/minutos para os de férma.

Durante o adensamento de uma camada, o vibrador de imersao deverd ser mantido
em posicdo vertical e a “agulha” deverad atingir a parte superior da camada anterior.

O vibrador devera ser introduzido na massa de concreto rapidamente e a sua
retirada devera ser vagarosa, ambas com o vibrador funcionando.

Osvibradores deverao ser mergulhados e retirados em pontos diversos e espagados
de aproximadamente 50 cm, em periodos de 10 e 20 segundos, sistematicamente, até que
toda a massa do concreto esteja vibrada.

E incorreto mergulhar os vibradores em espacos maiores com tempo de vibracio

mais prolongado.
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E importante que durante o lancamento n3o haja superposicio de “cabecas” entre
duas camadas. Tal superposicdo prejudica o alcance do vibrador e gera um adensamento

irregular.

7.13 Cura

Serd cuidadosamente executada a cura de todas as superficies expostas, com o
objetivo de impedir a perda de adgua destinada a hidratacdo do cimento.

Durante o periodo de endurecimento do concreto, suas superficies deverao ser
protegidas contra chuvas, secagem, mudancas bruscas de temperatura, choques e
vibragdes que possam produzir fissuras ou prejudicar a aderéncia com a armadura.

Para impedir a secagem prematura, as superficies de concreto deverdao ser
abundantemente umedecidas com 4gua durante pelo menos 7 dias apds o langamento.
Como alternativa, podera ser aplicado agente quimico de cura, de modo a que a superficie
seja protegida pela formacdo de uma pelicula impermeavel, desde que as propriedades
mecanicas e de trabalhabilidade ndao sejam consideravelmente alteradas.

Todo concreto ndo protegido por formas e todo aquele ja desformado, deverdo ser
curados imediatamente apds ter endurecido o suficiente para evitar danos as suas

superficies. O método de cura dependera das condi¢cdes no campo e do tipo de estrutura.

7.14 Remocdo das formas

Para a desforma dos pilares e vigas baldrames, devera ser obedecido o prazo de
sete dias apds a concretagem. Para o inicio da contagem do tempo, pode-se tolerar até 2
horas ap0ds o principio do lancamento, admitindo-se a otimizacdo da idade de remocgdo das

formas em funcao da determinacdo dos tempos de inicio de pega do cimento no concreto.
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8. RESPONSABILIDADE

Declaramos que os calculos, analises e recomendag¢des constantes neste memorial
de cdlculo foram realizados de acordo com as normas técnicas aplicdveis e com base nas
informacgdes disponibilizadas até a presente data. Ressaltamos que as orientacdes
fornecidas sdao de natureza técnica e ndo implicam em responsabilidades legais ou
contratuais além das especificamente expressas neste documento.

Cabe salientar que o presente memorial de cédlculo tem carater consultivo e
orientativo, sendo sua finalidade fornecer informacdes técnicas e embasar decisdes
relacionadas a execugdo do projeto estrutural da Escola de Cinema e Audiovisual CINEREX,

localizado no municipio de Teresina, no Piaui.

9. OBSERVAGOES FINAIS

Salientamos, por fim, em razao de todas as circunstancias que envolvem uma obra
dessa natureza, com peculiaridades e complexidades que aspiram procedimentos
cautelosos e de demanda técnica mais exigente que o convencional no processo de
execucdo da infra e da superestrutura, bem como da andlise e recuperacdo da estrutura
pré-existente a ser mantida, a necessidade de inclusdao em edital, por parte do setor de
contratacdo, de requisitos que priorizem a classificacdo de empresas que atestem possuir
capacidade técnica para execuc¢do de tais servicos e das técnicas envolvidas, como
escoramentos e contencdes de solos, técnicas de escavacdo manual com profundidades
iguais ou ligeiramente superiores aos limites definidos para fundagdes do tipo sapatas,
técnicas de avaliacdo e recuperacdo de estruturas de concreto (tudo isso no contexto de
ampliacdo e reforma de edificacGo antiga, com boa parte da infra e superestrutura do
existente ainda desconhecida, visto que ndo se tem conhecimento de projeto estrutural da
edificagdo atual e nem se dispds previamente de ferramentas para mapeamento completo

da estrutura existente).
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As fundacdes, por mais que sejam do tipo sapatas e, por norma classificadas como
do tipo fundagbes rasas, foram projetadas com profundidade de 3,50 m pelas razdes
mencionadas no item 6. A profundidade estabelecida definitivamente ndo é convencional
para execucdo da fundacdo adotada, no entanto se fez necessdria pelas caracteristicas

geotécnicas do solo relatadas na se¢ao que aborda os parametros do solo.

10. ENCERRAMENTO

Este memorial de cdlculo e orienta¢Ges gerais possui validade até que ocorram
quaisquer modificacdes relevantes na estrutura ou em suas condi¢des de uso que possam
impactar a avaliagdo realizada.

Permanecemos a disposicdo para quaisquer esclarecimentos adicionais ou para
prestar o suporte necessario na implementacdo das recomendacdes aqui apresentadas.

Encerra-se o presente Memorial Técnico e Descritivo de Engenharia, firmando o
presente documento com 43 (quarenta e trés) paginas, digitado e impresso apenas no

anverso, estando o mesmo constante de data de sua elaboracao.

Teresina, 05 de janeiro de 2026.

Atenciosamente,
Documento assinado digitalmente
g b JOARGES LUDSONVAZ BORGES
o

Data: 14/08/2026 14:22:55-0300
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    ∑  i = 1  m  (   𝛾  g i   F    G  i , k ) +   𝛾  q 1   F    Q  1 , k +   ∑  j = 2  n  (   𝛾  q j  Ψ  0 j   F    Q  j , k )
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