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1- APRESENTACAO

Este Mddulo, denominado Diretrizes Gerais, aponta, em termos gerais, os estudos que devem ser realizados, os
parametros minimos a serem atendidos, as normas a serem consultadas e o conteudo indispensavel contido nos
documentos entregues no ambito da SANEAGO. Ressalta-se que os estudos, projetos e documentos produzidos ndo
se limitam ao que aqui é apresentado, podendo ser complementados conforme necessario.
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2 - REFERENCIAS NORMATIVAS A CONSULTAR

As principais referéncias para os servicos instruidos por este documento estdo relacionadas a seguir. Salienta-se que
a relagdo apresentada nao exclui a necessidade de consulta e atendimento de outros documentos normativos
relacionados e legislagdo pertinentes.

* ABNT NBR 6118: Projeto de estruturas de concreto — Procedimento;
* ABNT NBR 6123: Forgas devidas ao vento em edificacGes — Procedimento;
* ABNT NBR 6120: Cargas para o cdlculo de estruturas de edificacdes — Procedimento;
* ABNT NBR 8681: A¢des e segurancga nas estruturas — Procedimento;
* ABNT NBR 6122: Projeto e execucdo de fundagGes;
* ABNT NBR 8800: Projeto de estruturas de a¢o e de estruturas mistas de ago e concreto de edificios;
e ABNT NBR 7190: Projeto de estruturas de madeira;
* ABNT NBR 12655: Concreto — Preparo, controle e recebimento — Procedimento;
* ABNT NBR 9062: Projeto e execucgdo de estruturas de concreto pré-moldado;
e ABNT NBR 14931: Execucdo de estruturas de concreto armado, protendido e com fibras — Requisitos;
* ABNT NBR 16868: Alvenaria estrutural.
Outras normativas e bibliografias consolidadas podem ser utilizadas desde que submetidas e autorizadas pelo setor
de projetos da SANEAGO.
3- CONSIDERAGOES INICIAIS

Considerando as especificidades a que estdo expostas as unidades operacionais de saneamento, recomenda-se
adotar critérios que privilegiam aspectos favoraveis a durabilidade e vida Util dessas estruturas.

Além disso, é fundamental que a durabilidade esteja associada ao menor nimero possivel de intervengdes para
manutencdo e reparos, uma vez que a retirada de opera¢do dessas unidades, ainda que momentaneamente,
acarreta ndo somente um elevado custo financeiro, como impacto social e prejuizos para o meio ambiente.

4 - AGCOES A CONSIDERAR

Os critérios de seguranca, as acoes e resisténcias a considerar no projeto estrutural sdo os definidos pela NBR 8681,
além das cargas para o calculo de edificagdes prescritas pela NBR 6120.

Na auséncia de dados especificos, para efeito de dimensionamento da estrutura devem ser usadas as seguintes
massas especificas:

e Aco (concreto armado): 7,85 t/m3;
. Agua, esgoto bruto: 1,00 t/m3;

e Concreto armado: 2,50 t/m3;
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* Lodo digerido, aerdbio: 1,05 t/m?3;
* Lodo digerido, anaerdbio: 1,15 t/m3;
e Lodo de filtro a vacuo: 1,20 t/m3.

As massas especificas dos materiais e cargas especiais de equipamentos e dispositivos hidraulicos especificos de
sistemas de saneamento devem ser obtidas junto aos fornecedores e indicadas no memorial de calculo e pranchas.

Em casos de presenca de agua no subsolo, deve-se registrar, em desenho, o nivel maximo considerado para a
verificacdo de flutuagdo, que deve ser feita nos casos em que esse nivel ultrapasse a cota de assentamento de
estruturas enterradas ou semienterradas sem a previsdo de um sistema de rebaixamento do mesmo (seja
permanente ou acionado apenas em situagOes potencialmente criticas, como a de esvaziamento). Nessa verificacao,
devem ser adotados coeficientes de seguranca parciais minimos, de modo que a soma das parcelas favoraveis de
peso minoradas por esses coeficientes seja maior ou igual a forca de subpressdo do empuxo da 4gua, conforme as
seguintes indicagdes:

e Para o peso proprio da estrutura: 1,1;

e Para o peso do solo sobre partes da estrutura (abas laterais junto a laje de fundo, laje de cobertura de
estruturas enterradas, entre outras), se houver: 1,3.

Além disso, o carregamento de vento devera ser considerado para todas as estruturas, de acordo com o estabelecido
na NBR 6123.

Para efeitos de dimensionamento, devem ser consideradas todas as hipdteses de carregamento observadas na
situacdo de operacdo da unidade projetada. A titulo de exemplo, tem-se a situacdo de tanques divididos em dois
septos. Nesse caso, devem ser consideradas as situacOes de carga em ambos os septos e em apenas um deles,
alternadamente.

Situacdo equivalente é a dos reservatérios enterrados, onde os mesmos deverdo ser projetados para suportar as
cargas devidas ao liquido armazenado e ao solo contido, isoladamente, sem levar em conta eventuais alivios que um
carregamento possa exercer sobre o outro. Durante o teste de estanqueidade, os reservatérios (tanques) poderdo
ser totalmente cheios. A parcela de carga devida ao enchimento acima do nivel do extravasor podera ser
considerada como acidental.

Em algumas unidades, tais como estacdes elevatdrias e caixas diversas, as paredes estruturais podem ser
atravessadas por tubulagdes providas de aba de vedagdo e ancoragem embutida conforme determinado no projeto
hidrdulico. Nessas situacdes, deve ser avaliada a possibilidade de transmissdo de esforcos devidos ao empuxo
hidraulico para as paredes. Caso essa transmissdo ocorra, a analise estrutural ndo deve ser realizada por meio de
modelos de cdlculo simplificados, e o dimensionamento deve incluir verificagdes andlogas as requeridas para blocos
de ancoragem, tais como seguranca ao deslizamento e ao tombamento, tensGes maximas e minimas transmitidas ao
solo, entre outras. Se for o caso, pode ocorrer a interacdo entre os projetistas hidraulico e estrutural na busca da
solugdo tecnicamente mais viavel.

5- ANALISE ESTRUTURAL

A andlise estrutural tem por objetivo a determinagcdo dos deslocamentos e esfor¢os internos dos elementos
estruturais sob acdo das cargas e combinagdes consideradas.
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Os modelos estruturais adotados devem ser adequados a complexidade e particularidade de cada unidade
projetada, podendo ser utilizados desde métodos consagrados dentro da Teoria da Elasticidade até métodos mais
elaborados como o de Elementos Finitos, de forma que o modelo se aproxime o maximo possivel do comportamento
real da estrutura.

As condic¢Oes de contorno de cada modelo deverdo ser definidas com bastante critério, uma vez que a consideracao
inadequada de algum vinculo pode gerar deformagdes excessivas ou distribuicdo ndo prevista de esforgos,
prejudicando a seguranca de determinados elementos e comprometendo a estanqueidade das estruturas
submersas.

O método de cdlculo deve ser indicado nos memoriais, assim como a discretizacdo do modelo, os carregamentos
considerados e os resultados obtidos da analise estrutural.

Para estruturas de grande porte e complexidade, como filtros, decantadores, floculadores, reservatérios, dentre
outros, pode ser exigida a analise completa da estrutura através do Método dos Elementos Finitos, considerando
inclusive a interagdo solo-estrutura através dos parametros do solo fornecidos pelo projeto geotécnico, de forma a
se aproximar o quanto possivel do comportamento real dessas estruturas e minimizar a ocorréncia de regides
subdimensionadas.

6- PRINCIPIOS GERAIS DE DIMENSIONAMENTO E VERIFICAGAO

O dimensionamento das estruturas deve ser feito para o Estado Limite Ultimo (de ruina), e as respectivas
verificacbes devem ser feitas para o Estado Limite de Servico (de utilizacdo), de acordo com as prescri¢cdes e
exigéncias de seguranca das Normas Técnicas pertinentes.

Os parametros de dimensionamento e verificagdo devem ser extraidos da andlise estrutural realizada para cada
unidade, considerando as diversas hipdteses de carregamento da estrutura.

7 - PARAMETROS CONSTRUTIVOS A CONSIDERAR

A seguir serdo apresentados os parametros construtivos que podem influenciar no dimensionamento da estrutura e
gue devem ser considerados em projeto.

* O tipo de estrutura a ser adotado em unidades de saneamento devera, sempre que possivel, permitir a
inspecao visual das faces dos seus elementos.

* A cobertura dos reservatérios fechados devera ser projetada, preferencialmente, com lajes lisas, sem vigas.

* O projeto dos reservatdrios (estruturas de armazenamento temporario ou permanente de dgua potavel num
geral) em concreto armado deve prever sempre o uso de chanfros ou misulas, com lado minimo de 15 cm,
no encontro entre paredes e entre paredes e laje de fundo.

e Deverdo ser considerados dispositivos para a protecdo térmica da laje de cobertura de reservatorios.
Quando esta protecdo for feita através de uma camada de pedra britada, esta ndo poderd ser do tipo
calcaria e deve possuir uma espessura minima de 8 cm. Sua contencdo lateral devera ser feita em concreto
armado.

* Deverdo ser especificados sistemas de protecdo impermeabilizante adequado para a situacao de utilizacdo
das estruturas, observadas as caracteristicas de exposicdo a umidade e requisitos de estanqueidade da
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Unidade Operacional, tais como: impermeabilizacdo dos elementos em contatos com o solo,
impermeabilizacdo dos elementos em contato com fluidos (agua, esgoto e gases), impermeabilizacdo dos
elementos de cobertura expostos ao tempo (sem telhado), entre outros, conforme Especificacdo
Normalizada EN00.0507 - Impermeabilizacao de Estruturas SAA e SES.

* Em unidades destinadas ao armazenamento de liquidos e que possuam um fechamento superior, todas as
faces internas dos elementos em concreto deverdao receber protecdao impermeabilizante, inclusive aquelas
situadas acima do nivel médio operacional de enchimento.

e Esta protecdo ndo implicard adocdo de uma Classe de Agressividade Ambiental mais branda, muito menos
em reducgdo dos valores dos cobrimentos das armagdes. O produto impermeabilizante utilizado nesta
protecdo devera ser especificado em projeto e previamente aprovado pela SANEAGO por meio do fiscal da
obra SANEAGO.

e Em estagOes de tratamento de esgoto, a laje perfurada dos filtros bioldgicos percoladores deverdao ser
constituidas de elementos pré-fabricados, visando tanto a facilidade de execu¢do quanto eventuais servigcos
de manutenc¢do durante o periodo operacional da unidade.

e Sempre que possivel, elementos pré-fabricados com necessidades frequentes de remogdo, tais como
tampas, ndo deverdo ser executados em concreto. Em funcdo dos valores de cobrimento da armacao a
serem atendidos, a espessura e, consequentemente, a massa final destes elementos, dificultam seu
manuseio, comprometendo os trabalhos de operagdo da unidade.

e Em estruturas de reservatdrios, as fissuras de flexdo deverdo ser compativeis com a estanqueidade
requerida, ndo podendo exceder o valor de 0,2 mm, conforme recomendacdo da NBR 6118.

* Em estruturas com exigéncias de estanqueidade, o espagamento entre eixos de barras distribuidas de
armacdo devera ser limitado a um maximo de 15 cm.

* Armaduras de combate a retracdo hidrdulica deverdo ser previstas sempre que necessario.

e Os desenhos de armacdo deverdo conter todos os dados necessarios a fabricacdo de cada posicdo detalhada,
evitando informacgGes genéricas tais como comprimentos corridos e comprimentos varidveis sem definicdo
da forma de variagao.

* O detalhamento da armacdo devera considerar a solucdo a ser adotada para passagens de tubulacses,
contemplando eventuais refor¢os que se fizerem necessarios.

* O posicionamento das juntas de concretagem deve ser indicado no projeto e deve estar compativel com o
detalhamento da armacgdo. Em paredes de reservatdérios em concreto, a 12 junta de concretagem horizontal
deve ser indicada no minimo a 50 cm acima do topo do chanfro projetado entre a laje de fundo e a parede.

* O projeto deve registrar a recomendacdo para que a 22 etapa de concretagem seja iniciada apds 48 horas, no
minimo, do término da concretagem da 12 etapa. Além das recomendacgdes usuais de limpeza e tratamento
da junta previamente a continuacdo da concretagem, deverdo ser previstos dispositivos mata juntas,
preferencialmente do tipo selante hidro expansivo, devido a maior facilidade de aplica¢do.

* Quando julgadas necessarias pelo projetista, as juntas de dilatacdao deverao ser detalhadas com dispositivos
mata juntas e selantes compativeis com a movimentagdo prevista da estrutura. As regides proximas a tais
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juntas sdo naturalmente mais vulnerdveis a vazamentos e possuem, em geral, uma vida util menor que a da
restante da estrutura. Assim, o uso de juntas de dilatacdo deve ser restrito ao minimo necessario.

e Os procedimentos de cura do concreto langado, desforma e retirada de escoramentos deverao ser previstos
no dimensionamento (quando for pertinente), informados nos projetos e realizados apds liberagdo pelo
executor, sempre obedecendo as prescrigdes normativas.

* Todos os equipamentos que possam transmitir vibracdes danosas devem ter fundacdo independente ou,
quando ndo for possivel, devem ser assentados sobre coxins amortecedores ou dispositivos similares
adequadamente dimensionados.

* Em estacOes elevatdrias, o pilar de ancoragem devera ter rigidez suficiente para absorver os esforcos
oriundos da carga a ser ancorada sem causar danos a tubula¢do e ao conjunto motobomba.

* Em subestagdes, a chave elétrica pode gerar forte impacto sobre as paredes internas de meia altura. Sendo
assim, o projeto estrutural, orientado pelo projetista elétrico, deverd prever mecanismos que minimizem
seus efeitos.

* O projeto de unidades que contenham monovias em estrutura metalica deve indicar o sistema de fixa¢do das
mesmas.

e Para elaboracdo de projetos de fundacdo de reservatérios metalicos elevados e/ou apoiados, deve-se
observar orientagGes constantes das Normas Técnicas da Petrobras N-270 — Projeto de Tanque de
Armazenamento Atmosférico e N-1822 — Tratamento de Superficie de Base de Tanque, bem como da NBR
7821 — Tanques soldados para armazenamento de petrdleo e derivados e da NBR 6123 — Forgas devidas ao
vento em edificac¢Ges.

8- APRESENTAGCAO DO PROJETO

Em geral, devem ser apresentados os arquivos listados no Moddulo 01.03, que devem conter no minimo as
informacgdes descritas nesta Secgao.

8.1- Sistema de Unidades

Os dimensionamentos e desenhos do projeto devem ser apresentados de acordo com o Sistema Internacional de
Unidades, exceto nos casos em que as especificacdes dos fabricantes utilizem unidades diferentes.

8.2 - Memorial de Calculo

O memorial de cdlculo tem objetivo de apresentar todos os parametros e limites considerados no desenvolvimento
do projeto, bem como os dimensionamentos e verificagdes pertinentes a cada elemento estrutural, conforme
prescricdes normativas.

Deve conter uma descricdo sucinta das estruturas dimensionadas, o arquivo de referéncia utilizado para a analise e
dimensionamento, os softwares utilizados para os calculos e desenhos, as normas técnicas (indicar a versdo utilizada)
e bibliografia de referéncia, o levantamento dos carregamentos atuantes, combinacdes de cargas, analise da
estabilidade da estrutura, dimensionamentos e verificagGes pertinentes a cada elemento que a compde.
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De um modo geral, deve ser separado por Unidade Operacional e/ou Subunidades, de preferéncia conforme
apresentacao dos projetos hidraulico e arquiteténico, obedecendo uma numeragao sequencial que possibilite a
referenciacdo em outros documentos.

8.3 - Desenhos

Os desenhos tém objetivo de representar visualmente todos os parametros e resultados obtidos com o
dimensionamento estrutural, e fornecer os detalhes suficientes e necessarios para a correta execucdo das unidades
projetadas.

Deve ser separado, por Unidade e/ou Subunidades, conforme apresentacdo dos Projetos Hidraulico e Arquitetdnico,
obedecendo uma numeracdo sequencial que possibilite a referenciagdo em outros documentos.

De um modo geral, para a representacao do projeto estrutural de uma unidade, deve-se apresentar a planta de
locacdo das unidades, planta de formas, desenhos de armacdo, detalhes ampliados, cortes, elevacées, dentre outros.

8.3.1- Locagdo das Unidades

Caso o Projeto Hidraulico tenha previsto algum sistema de eixos para a locacdo das unidades previstas, o Projeto
Estrutural deve adotar o mesmo sistema. Eventualmente, esse sistema poderd ser melhorado ou criado, caso nao
exista, conforme as seguintes orientagGes.

* A locacdo das estruturas na drea de implantacdo das obras devera ser feita através de uma rede de eixos
ortogonais, com dire¢des coincidentes aos eixos das principais unidades;

* O conjunto destes eixos define o sistema de coordenadas global, cuja devera ter origem coincidente a de
um ponto preestabelecido com coordenadas planialtimétricas conhecidas;

* Para cada estrutura devera ser definido um sistema de coordenadas local com eixos preferencialmente
coincidentes principais eixos da unidade, tais como paredes e pilares;

* As plantas de locacdo das fundacges e pilares, bem como as plantas de forma deverdo apresentar os eixos
locais da unidade, assim como os eventuais eixos globais que a interceptem;

8.3.2- Formas

Os desenhos de formas devem ser independentes dos desenhos de armacao e, para serem apresentados em prancha
Unica, devem ser indicados separadamente. Devem ainda conter plantas baixas dos principais niveis, cortes e
elevacgbes, necessdrios a correta compreensdo das dimensdes e posicionamento dos elementos.

Deve apresentar a locagdo dos eixos de tubulagGes, seguindo estritamente as indicagdes do Projeto Hidrdulico,
indicando as dimensdes das aberturas nas passagens da tubulacdo por paredes e lajes para didmetros iguais ou
superiores a 150 mm.

No caso de estruturas cujos elementos necessitem de dimensdes maiores que as pré-determinadas nos Projetos
Hidraulico e Arquitetbnico, o projeto estrutural deve priorizar a manutencao das dimensdes internas das unidades,
garantindo os volumes e areas dimensionados nas outras disciplinas. Devem ser observadas e resolvidas as possiveis
interferéncias com estruturas adjacentes.
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Os quantitativos de forma, concreto estrutural e concreto magro devem ser indicados na Planta de Formas.

Formas de lajes

A numeracdo dos elementos de laje deve comecar, preferencialmente, no canto superior esquerdo, caminhando
para a direita em linhas sucessivas, de modo a facilitar a localizacdo de cada painel de laje.

Devem ser indicados os niveis das lajes visualizadas nas plantas baixas dos principais niveis. Poderdo ser utilizadas
hachuras para destacas lajes rebaixadas em relacao aos niveis principais.

E obrigatério apresentar as espessuras das lajes nos desenhos visualizados em planta. Preferencialmente devem
constar nos desenhos de forma a composi¢do de cargas adotadas nas diversas lajes do projeto.

Quando necessario, devem ser indicadas no desenho as contraflechas consideradas para as lajes.

Formas de vigas e paredes

A numeracdo das vigas e paredes deve ser feita, da esquerda para a direita e, entdo, de cima para baixo, de modo a
facilitar a localizagdo de cada viga ou parede.

Os vaos das vigas continuas serdo designados pelo nimero da viga, seguido de uma letra minuscula, dentro do
mesmo vdo. Quando necessario, a variagdo de se¢do de uma viga sera indicada no desenho juntamente ao vao de
secdo diferente.

Devem ser indicados os niveis das vigas visualizadas nas nos cortes apresentados, bem como as dimensdes da secdo
transversal dos elementos e possiveis passagens de tubula¢ées, indicando as dimensdes da abertura.

Formas de pilares

A numeracdo das vigas e paredes deve ser feita, da esquerda para a direita e, entdo, de cima para baixo, de modo a
facilitar a localizagdo de cada pilar.

As dimensdes do elemento devem, preferencialmente, estar inscritas ao lado de cada pilar, e as varia¢gdes de se¢do
devem ser indicadas em plantas e cortes.

n u

Deve ser adotada convengdo que permita visualizar com facilidade quais pilares “nasce”, “morre” ou “continua” em
cada planta de nivel apresentada.

8.3.3- Armaduras

Os desenhos de armaduras devem conter todos os detalhes necessarios a boa execuc¢do. Todas as barras e posicoes
devem estar definidas em suas dimensdes e colocacdo nas formas.

Cada tipo de barra (diferenciadas por seu didametro e dobras) serd desenhada fora da representacdo da peca, com as
cotas necessarias ao correto dobramento, indicagdo de posicdo, quantidade e diametro.

Quando forem utilizadas barras corridas, admite-se a representagao sem cota, mas com anotac¢do “corrido”. Na lista
de armaduras, devera ser considerado o comprimento total acrescido das eventuais emendas necessarias.

Quando forem utilizados detalhes tipicos para algum elemento estrutural, admite-se a representagdo sem cota, mas
com anotacdo “varidvel”, desde que seja apresentada uma tabela a parte indicando as dimensdes, sobras e
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comprimentos das barras nao detalhadas.

O critério de emenda das barras deve estar indicado nos desenhos.

Representacdo das barras

Cada tipo diferente de barras da armadura serd designado por um numero cuja identificacdo se fara na
representacao isolada da barra, na tabela de armaduras e nos desenhos da peca.

Tabela de armadura

O projetista disponibilizara uma tabela onde estardao reunidos os dados referentes a cada tipo de barra, tais como:
tipo, diametro, quantidade, comprimento de cada barra e comprimento total. Caso a tabela ndo seja representada
na mesma prancha do respectivo desenho de armadura, deve-se indicar no desenho a prancha onde consta a tabela.

Armadura de lajes

A distribuicdo da armadura sera feita perpendicularmente a posi¢cdo ocupada pelas barras, obedecendo a numeracao
qgue o armador deverd ter na obra, com a indicacdo da colocacdo de cada barra.

Quando a distribuicdo da armadura superior for independente da inferior, recomenda-se que os desenhos sejam
apresentados separadamente.

Armaduras de vigas e paredes

A representacdo da armadura de vigas serd feita longitudinalmente e devera conter o tracado auxiliar dos pontos
mais notdveis da forma, de modo a caracterizar a posicdo de partida das barras das armaduras transversal e
longitudinal.

Quando houver vérias camadas, a representacdo longitudinal sera feita reproduzindo esquematicamente a posicdo
dessas camadas.

Quando necessaria, sera feita a representacao de secbes transversais das vigas, com a indicacdo das posicGes das
barras longitudinais interceptadas.

Em cada prancha de armadura de vigas devera ser anexado quadro, contendo indice por ordem numérica das vigas
nela representadas.

Armaduras de pilares e paredes

A representacdo da armadura de pilares e paredes sera feita por se¢des transversais com indicacdo minuciosa da
posicdo das barras, espacamentos e de seus diametros, comprimentos e emendas definindo os planos de
concretagem. Ao lado de cada secdo sera feita a representacao da armadura transversal.

E obrigatéria a representacdo esquematica dos diferentes tipos de armadura longitudinal constantes da prancha,
bem como a partida das barras transversais.

As ligagGes de paredes ortogonais (cantos) devem ter suas armaduras detalhadas.

Armaduras de sapatas e blocos
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Deverdo ser obedecidas as indicagdes anteriores, indicando minuciosamente a distribuicdo das barras por posi¢cao
com o respectivo espacamento, observada a convengdo adotada para lajes e vigas. As ferragens de espera dos
pilares das paredes deverao ser detalhadas na sapata ou bloco, definindo o plano de concretagem.

Reforcos de armaduras

Cabe ao projetista, nos desenhos de detalhes de reforco de armadura, escolher o melhor modo de representacdo,
aplicando em tudo que possivel, as prescricdes anteriores.

Esta atencdo deverd ser observada os seguintes detalhes de refor¢o da armadura:
* De nichos ou de orificios em paredes, lajes e vigas;
* De cantos de paredes e de nés de quadros;
* De dispositivos de vedagdo tipo “Fungenband”;
* De consolos curtos;
* De fases construtivas e montagens para os elementos pré-moldados;
e Para chumbamento de pecas que transmitam esforcos especiais;
e De aberturas;

* Espacadores e/ou elementos construtivos necessarios a manutencdo das barras na exata posi¢cdo do projeto
(ganchos, espacadores, etc.)

8.3.4- Pegas Metalicas

Os desenhos de pecas metalicas devem indicar as normas utilizadas, fornecer a locacdo das pecas e as especificacdes
dos acos empregados no projeto para os perfis estruturais, tipo e dimensdes dos parafusos, soldas de oficina e de
campo, e outros elementos integrantes, necessarios para a fabricacdo e montagem da estrutura.

Em casos especiais, deve-se indicar nos desenhos a sequéncia de execucdo de ligagcbes importantes, soldadas ou
parafusadas, para evitar o aparecimento de empenos ou tensdes residuais excessivas. Ainda dentro dos casos
especiais, devem também ser consideradas as condi¢des de montagem e indicados os pontos de levantamento
previstos e os pesos das pegas da estrutura.

Nas ligacGes com parafusos de alta resisténcia trabalhando a corte, os desenhos de projeto devem indicar o tipo de
ligacdo, por atrito ou por contato.

As ligacbes soldadas devem ser caracterizadas por simbologia adequada que contenha as informacdes necessarias e
suficientes para sua execugdo, de acordo com as recomendacdes do ANSI/AWS A2.4.

No caso de edificios industriais, deve-se apresentar nos desenhos de projeto o esquema de localizagdo das cargas
dos equipamentos mais importantes suportados pela estrutura, a ordem de grandeza dessas cargas e,
eventualmente, dados para a consideracdo de efeitos dindmicos.

Devem ser levados em consideracdao os coeficientes de impacto adequados ao tipo de equipamentos utilizados na
montagem. Nas mesmas condicdes deve-se indicar as posi¢des que serdo ocupadas temporariamente por
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equipamentos principais ou auxiliares de montagem sobre a estrutura, além das posicdes de amarracao de cabos,
espias, etc. Devem ser consideradas outras situacdes transitérias ou permanentes que possam afetar a seguranca da
estrutura.

Os desenhos de projeto devem indicar, quando houver, as contraflechas adotadas no célculo de trelicas e vigas, bem
como os elementos de contraventamento da estrutura, especificagdes relativas ao tipo de protecdo contra corrosao
e protecao fogoretardante, nos casos em que forem exigidas pelas normas e legislagdes vigentes.

Além dos materiais, devem ser indicados dados relativos as a¢des de célculo adotadas e aos esforgos solicitantes a
serem resistidos por barras e ligacdes, quando necessarios para a fabricacdo adequada dos desenhos de fabricagao.

Nos casos onde os comprimentos das pecas da estrutura possam ser influenciados pelas variagcbes de temperatura
durante a montagem, devem ser indicadas as faixas de variagcdo consideradas.

Os desenhos de montagem devem indicar as dimensdes principais da estrutura, numeracdes ou marcas das pecas,
dimensdes de barras, elevagGes das faces inferiores de placas de apoio de pilares, todas as dimensdes de detalhes
para colocagdo de chumbadores e demais informagGes necessdrias a montagem da estrutura. Devem ser claramente
indicados todos os elementos, permanentes ou tempordarios, essenciais a integridade da estrutura parcialmente
montada.

Deverdo ser fornecidos no desenho, lista de materiais e quantitativos completo, detalhando os elementos, pegas,
ligacGes e pintura.
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responsabilidade do usudrio a utilizacdo da ultima versao publicada. Sugestdes e comentarios devem ser enviados ao
e-mail manualdeprojetos@saneago.com.br.
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