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1.0. OBJETIVO 

 

O presente memorial apresenta as especificações projeto mecânico de uma concha 

acústica em estrutura metálica para a garagem da prefeitura, localizada no município de 

Peritiba/SC. 

O projeto apresenta as características técnicas, especificações de materiais a serem 

utilizados e recomendações de montagem interna e montagem inloco. 

O presente memorial descreve os serviços apresentados nos desenhos típicos e plantas 

nas suas partes mais importantes.  

Este descritivo técnico consiste no dimensionamento, especificações técnicas, de 

materiais e construtivas da estrutura metálica.  

Os projetos dos esforços envolvidos assim como as cargas externas estão de acordo com 

as determinações do cliente bem como das normas aplicáveis.  

Demais determinações seguem abaixo descritas e nos desenhos, tabelas e 

complementares.  

A leitura deste memorial é obrigatória, por parte do executante da obra, por ser 

este um componente importante do projeto. 
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2.0. METODOLOGIA 

 

O presente memorial descritivo tem caráter formalizar as responsabilidades técnicas na 

execução das atividades, bem como visa a apresentação de procedimentos de fabricação, 

instalação e segurança na execução da obra descrita. 

Este Memorial Descritivo e os trabalhos estarão sob responsabilidade técnica do 

Engenheiro Mecânico EMERSON FERRARI, CREA/SC: 165014-3.  

As instruções de trabalho, fabricação e instalação serão de responsabilidade do 

ENGENHEIRO RESPONSÁVEL da empresa CONTRATADA para execução da obra, o (a) 

qual deverá acompanhar INTEGRALMENTE as atividades de segurança fixadas neste 

documento. 
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3.0. NORMAS UTILIZADAS 

 

• NR-12 – Segurança no Trabalho em Máquinas e Equipamentos; 

• NR-33 – Segurança e Saúde nos Trabalhos em Espaços Confinados; 

• NR-35 – Trabalho em Altura; 

• NR-08 – Edificações, Plataformas, Escadas e Guarda Corpos; 

• NR-11 – Transporte, Movimentação, Armazenagem e Manuseio de Materiais; 

• NBR 6355 – Perfis estruturais de aços formados a frio; 

• NBR 8681 – Ações e segurança nas estruturas; 

• NBR 8800 – Projeto de estruturas de aço e mistas de aço e concreto; 

• NBR 14432 – Resistência ao fogo em edificações; 

• NBR 14762 – Dimensionamento de estruturas de aço; 

• NBR 15980 – Perfis laminados de aço para uso estrutural; 

• NBR 6123 – Forças devido ao vendo em edificações; 
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4.0. IDENTIFICAÇÃO DA EMPRESA CONTRATANTE 
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5.0. DETALHAMENTOS 

 

Os detalhamentos utilizados para fabricação e montagem externas são listados abaixo: 

Pranchas M01-20 a M20-20. 

 

6.0. SIMULAÇÃO COMPUTACIONAL 

 

O projeto apresenta as características mecânicas para fabricação e montagem de um 

projeto metálico. O software utilizado para este dimensionamento foi o CYPE 3D. 

 

6.1. DADOS RELATIVOS A GEOMETRIA 

 

 

 

a = 30,00 m (maior dimensão em plantas) 

b = 10,00 m (menor dimensão em planta) 

h = 4,00 m (altura do edifício) 

c = 2,20 m (altura da cobertura) 

 

Por se tratar de uma edificação totalmente nova a carga de vento na cobertura foi 

considerada conforme NBR 6123, sendo abaixo as considerações tomadas como base no 

dimensionamento: 
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• Distância entre pórticos: 3,5 m  

• Com fechamento na cobertura: 

➢ Peso do fechamento: 10 kg/m²  

➢ Sobrecarga do fechamento: 25 kg/m²  

• Com fechamentos laterais (fechamento metálico).  

➢ Peso do fechamento: 10 kg/m²  

➢ Sobrecarga do fechamento: 25 kg/m²  

 

6.2. DADOS DA CARGA DE VENTO  

 

Norma: NBR 6123 (Brasil) 

Velocidade básica adotada: 45m/s 

Rugosidade: Categoria: IV Classe: B 

Fator probabilístico: 0,95 

Relação de dimensões da planta: 1,25 

Tipo de construção: Construção aberta 

Coeficiente de pressão interna: 

Vento 0º: Cpi mínimo: -0,30 / Cpi máximo: +0,20 

Vento 90º: Cpi mínimo: -0,30 / Cpi máximo: +0,20 

 

6.3. HIPÓTESES APLICADAS  

 

1ª - Direção 90 graus  

2ª - Direção - 90 graus  

3ª - Direção 0 graus (A) posição central  

4ª - Direção 0 graus (A) posição extremo  

5ª - Direção 180 graus posição central  

6ª - Direção 180 graus posição extremo 
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6.4. CARGAS UTILIZADAS 

 

1. Carga da norma: 0,25 kN/m² 

2. Carga vento 0º: 1,35 kN/m² 

3. Carga vento +90°: 1,05 kN/m² 

4. Carga vento -90º: 1,05 kN/m² 

 

6.5. CÁLCULO DE COEFICIENTE DE PRESSÃO 

 

Abaixo são apresentados os diagramas com os seus respectivos coeficientes de pressão. 

 

6.5.1. COEFICIENTE DE PRESSÃO NAS PAREDES. 

 

 

 

6.5.2. COEFICIENTE DE PRESSÃO NA COBERTURA - VENTO A 0º. 
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6.5.3. COEFICIENTE DE PRESSÃO NA COBERTURA - VENTO A 90º. 

 

 

 

 

Na simulação computacional, observou-se que com as cargas aplicadas, os elementos 

do reforço estrutural, como, vigas, pilares e suportes sofrem deslocamentos mínimos dentro das 

normas consideradas. A resistência dos elementos está compatível com o limite de escoamento 

dos materiais. Com isso, o material é solicitado de tal forma que o aproveitamento de resistência 

seja próximo a 100%, restando uma fração para carregamento de manutenção, especificada em 

norma regulamentadora.  

Para a flecha limite foi utilizado L/250, o que consequentemente permite o 

deslocamento com as cargas estabelecidas dentro dos parâmetros, visto que as estruturas como 

um todo foram consideradas como bi apoiadas e não necessariamente engastadas.  

Para o sistema de ancoragem das estruturas e suportes à edificação foi considerada a 

fixação mecânica do tipo chumbador mecânico de expansão por anilha.  
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7.0. PROJETO DAS ESTRUTURAS 

 

As estruturas como um todo foram calculadas e devem ser construídos a partir de aços 

A36 / CF26 (perfis de chapa dobrada) com tensão mínima de escoamento de 250MPa e ASTM 

A572 Grau 50 (perfis laminados e “W”) com tensão mínima de escoamento de 345MPa. Os 

materiais em questão devem ser fornecidos com documento comprobatório do atendimento ao 

material A36 e ASTM A572 (Certificado da usina siderúrgica) para os perfis utilizados na 

construção das estruturas. 

 

 

 

Todos os perfis (ASTM A572 GR 50 (Típicos perfis W Gerdau) ou ASTM A36 de 

espessura superior a 19mm) devem ser unidos por solda utilizando eletrodos de classificação 

E-70XX com resistência à ruptura superior a 70 ksi (E7018, por exemplo) conforme determina 

a tabela 7 da NBR8800. 

Quando os perfis (U, C etc.) necessitarem de emenda de prolongamento em função do 

comprimento da barra / estrutura, deve ser executada garantindo a estabilidade e resistência do 

conjunto como um todo. Para isso utiliza-se emenda de perfil (tala), com a mesma espessura do 

perfil a unir, garantindo a resistência da peça emendada.  
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No recebimento dos materiais, deverá ser procedida a inspeção de qualidade, adotando-

se os critérios da FEM - Edição 1994 para sua aceitação. Nos casos de empenamento passíveis 

de recuperação, poderão ser feitas as correções limitando-se a temperatura de aquecimento à 

550ºC. 

 As estruturas são construídas basicamente por perfis de chapa dobrada, conforme 

orientação em pranchas de detalhamento M01-20 a M20-20. 

A recomendação para solda neste material (A36) deve seguir as indicações da NBR 

8800/2008.  
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8.0. CABOS DE AÇO E COMPONENTES 

 

Com relação ao cabo de aço do sistema de sustentação de tirantes, utilizar cabo de aço 

(ref. catálogo SIVA), 6x19 com alma de fibra 13,0mm EIPS com carga de ruptura mínima de 

9.800Kgf. 

 

 

 

Para os grampos, pode ser utilizado o grampo leve DIN 741, compatível com o diâmetro 

do cabo de aço. 

 

 

 

Com relação ao método de instalação dos grampos, seguir o padrão abaixo apresentado. 
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Com relação aos esticadores, eles são acessórios utilizados para esticar cabos de aço e 

cordoalhas e retirar as folgas, aproveitando o máximo de seu desempenho para facilitar as 

operações em que são aplicados. Os esticadores para cabos de aço também podem ser usados 

em lingas de correntes e lingas de cabos de aço, lembrando-se sempre de travá-lo para que não 

gire e se abra. 

Utilizados nas operações de amarração e movimentação de cargas, são simples e 

práticos, bastando somente girar seu corpo, para realizar a operação com esforço mínimo. Em 

suas extremidades, os esticadores para cabos de aço possuem terminais que, ao serem bem 

trabalhados, o rosqueamento torna-se suave, não havendo travamento. 
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9.0. CONTRAVENTAMENTOS 

 

Os Contraventamentos são compostos por barras adicionadas às estruturas com a 

finalidade de reduzir ou impedir deslocamentos horizontais, utilizados principalmente para 

fornecer estabilidade às estruturas que sofrem ação do vento, podem ser utilizados na vertical 

(travamento de vigas e pilares) ou na horizontal (travamento de coberturas). Devem ser 

executados em barras de aço trefilado 345Mpa, com seção transversal redonda, conforme norma 

brasileira ABNT NBR 8800:2008. 

Para o dimensionamento desta estrutura, foram consideradas as dimensões e 

características técnicas e estáticas dos perfis metálicos de referência comercial: Gerdau, 

conforme indicado na imagem a seguir: 

 

 

 

A NBR 7190 (ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS TÉCNICAS, 1997b, p. 

26) determina que, as estruturas formadas por um sistema principal de elementos estruturais, 

dispostos com sua maior rigidez em planos paralelos entre si, devem ser contraventados por 

outros elementos estruturais, dispostos com sua maior rigidez em planos ortogonais aos 

primeiros, de modo a impedir deslocamentos transversais excessivos do sistema principal e 

garantir a estabilidade global do conjunto. 
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As tesouras devem ser contraventadas, de modo a obter-se um conjunto estrutural rígido. 

Os contraventamentos podem ser instalados como mostrado nos itens abaixo: 

Contraventamento vertical: estrutura plana formada por barras cruzadas, dispostas 

perpendicularmente ao plano das tesouras. Estas barras servem de sustentação para a ação das 

forças que atuam em seu plano, travando as tesouras, de maneira a impedir a rotação e 

deslocamento, principalmente contra a ação do vento, como também sendo elemento de 

vinculação do banzo inferior contra a flambagem lateral; 

Contraventamento horizontal: estrutura formada por barras cruzadas colocadas no 

plano abaixo da cobertura, para amarração do conjunto formado pelas tesouras e terças. Essas 

barras servem para transferir a ação do vento, atuando na direção esconsa ao edifício para as 

tesouras e ao contraventamento vertical. 

Na figura abaixo podem-se observar estes dois tipos de contraventamento, sendo: (1) 

terças, (2) mãos- francesas, (3) tesoura, (4) contraventamento vertical e (5) contraventamento 

horizontal. 

Contraventamento vertical e horizontal em um telhado de duas águas: 
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Os contraventamentos da estrutura deverão ser fixados nas extremidades do banzo 

superior das tesouras em formato tipo “X”, como mostrado na figura a seguir: 

 

 

 

A fixação é feita através de chapa soldada e parafusada, conforme mostrado nas figuras 

abaixo: 

 

 

 

Nos contraventamentos é necessário fazer o pré-tensionamento, desta forma utilizam-se 

tensionadores, conforme mostrado na figura abaixo: 
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10.0. CORRENTES E MÃOS FRANCESAS 

 

As correntes têm como objetivo evitar a flambagem lateral das terças. Para isso utilizam-

se perfis econômicos posicionando hastes intermediarias entre os apoios das terças diminuindo 

o comprimento de flambagem pela metade. Para vãos maiores, pode-se utilizar até duas barras 

entre os apoios, dividindo o comprimento de flambagem total por três. A fixação das correntes 

nas terças é feita com chapas soldadas na cantoneira. A figura abaixo representa a instalação 

das linhas de correntes: 

 

 

 

As mãos francesas, também denominadas contraventamentos verticais, têm como 

objetivo evitar a flambagem simples das terças. São fixadas através de soldagem ou sistemas 
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de parafusamento, conforme mostrado na figura abaixo: 
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11.0. PROJETO ESTRUTURAL 

 

O detalhamento M01-20 apresenta a montagem geral com a disposição de todos os 

componentes metálicos do projeto e lista de materiais, além dos processos de proteção de 

superfície (pintura). 

O detalhamento M01-20 a M03-20 apresenta a vista de projeção do projeto com os seus 

respectivos detalhes. Neste detalhamento são identificadas, as treliças, tesouras, terças, 

platibanda, pilares, travessas, correntes e contraventamentos. 

Os detalhamentos M04-20 a M20-20 apresentam os desenhos dos pilares, tesouras, 

treliças, terças, contraventamentos, correntes, suportes e demais componentes que formam a 

estrutura.  

Abaixo é apresentado uma prévia do projeto desenvolvido em software de CAD: 
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12.0. PROCEDIMENTO DE INSTALAÇÃO 

 

Abaixo são apresentadas as indicações para instalação da estrutura metálica: 

 

Fazer a montagem da coluna metálica (COLU1000). A fixação é feita com suporte 

parafusado. Verificar recomendações dos detalhamentos M01-20 a M20-20. 

 

 

 

Fazer a montagem os chumbadores (CHUM200). A fixação será feita com sistema de 

soldagem. Verificar recomendações dos detalhamentos M01-20 a M20-20. 

 

 

 

Fazer a montagem das treliças (TRE300 à TRE303) sobre os pilares. A fixação será feita 

com sistema de soldagem. Verificar recomendações dos detalhamentos M01-20 a M20-20. 

  

mailto:projetos@engenhariaferrari.com.br


 

Ferrari Engenharia 

Rua Getúlio Vargas, N°235, Sala 01 - Centro, Concórdia - SC 

CEP: 89700-079 – CNPJ: 35.949.131/0001-02 

Fone: (49) 9 9997-3641 

E-mail: projetos@engenhariaferrari.com.br 
20 

 

 

 

Fixar as tesouras (TES400 à TES404) nas treliças (TRE300 à TRE303). A fixação é 

feita por soldagem. Verificar recomendações dos detalhamentos M01-20 a M20-20. 

 

 

Fixar as terças (TER500) nas tesouras (TES400 à TES404). A fixação é feita 

com suportes parafusados. Verificar recomendações dos detalhamentos M01-20 a M20-20. 
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Fixar os contraventamentos (CT600) nas tesouras (TES400 à TES404). O 

posicionamento deve ser feito em forma de x e a fixação através de chapas parafusadas nas 

tesouras. Verificar recomendações dos detalhamentos M01-20 a M20-20. 

 

 

 

Fixar as telhas na cobertura através do processo de parafusamento. Utilizar parafuso 

autobrocante 14x7/8”, 4 unidades por metro quadrado. Verificar recomendações dos 

detalhamentos M01-20 a M20-20. 

 

Fixar as travessas laterais (TV800) nas colunas. A fixação é feita com suportes (SUP900 

à SUP901) parafusados. Verificar recomendações dos detalhamentos M01-20 a M20-20. 
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Fixar as platibandas (PLAT700 à plat703) nas tesouras. A fixação é feita por soldagem. 

Verificar recomendações dos detalhamentos M01-20 a M20-20. 

 

 

 

Fixar as telhas nas laterais. A fixação deve ser feita por parafusamento. Utilizar parafuso 

autobrocante 14x7/8”, 4 unidades por metro quadrado. Verificar recomendações dos 

detalhamentos M01-20 a M20-20. 
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13.0. COMPONENTES PARAFUSADOS 

 

Ao instalar as estruturas metálicas as mesmas deverão ser unidas (uma à outra) através 

de solda em todas as partes, formando um elemento único. As porcas, arruelas e barras roscadas 

devem ser utilizadas conforme descrito em projeto (de alta resistência) ou conforme aplicação 

fornecidas por fabricantes idôneos, por exemplo, HARD, ÂNCORA etc. 

Com relação às bitolas dos chumbadores / parafusos (quando não especificado em 

projeto) considerar bitolas compatíveis com a bitola dos furos, por exemplo, furação Ø14mm 

deve ser utilizado chumbador / parafuso de ½”, furação Ø12mm deve ser utilizado chumbador 

/ parafuso de 3/8” e etc.  

Para a montagem pode-se utilizar a pré-montagem em fábrica com desmontagem parcial 

e remontagem in loco. A galvanização / pintura deve ser realizada nas peças totalmente 

desmontadas, aplicando a proteção nas peças por inteiro. Para maiores informações devem ser 

consultadas a prancha de projeto específica.  

Com relação ao aperto dos parafusos (torque de fixação), deve ser consultado os 

fabricantes dos elementos de fixação adquiridos, devendo ser necessário aplicar o torque 

orientado, utilizando desta forma, uma parafusadeira com regulagem de torque.  

Os fixadores de alta resistência com protensão inicial devem ser apertados de forma a 

se obter uma força mínima de protensão (assentamento), adequada a cada diâmetro de parafuso 

utilizado. Essa força de protensão é indicada na norma ASTM A325, na Tabela 15 da norma 

NBR 8800:2008 e aqui reproduzida na tabela abaixo como exemplo do fabricante (HARD), 

equivalendo à aproximadamente 70% da força de ruptura.  

 

 

 

O controle do aperto dos parafusos pode ser feito mediante três métodos:  

Aperto pelo método da rotação da porca: Neste método, para aplicar a força de protensão 

mínima especificada, deve haver número suficiente de parafusos na condição de pré-torque, de 

forma a garantir que as partes estejam em pleno contato. Define-se condição de pré-torque como 
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o aperto obtido após poucos impactos aplicados por uma chave de impacto ou pelo esforço 

máximo aplicado por uma pessoa usando uma chave mecânica comum.  

Após essa operação inicial, devem ser colocados parafusos nos furos restantes e em 

seguida também levados à condição de pré-torque. A seguir, todos os parafusos recebem um 

aperto adicional por meio da rotação aplicável da porca, como indicado na tabela que segue. 

Tanto o aperto adicional quanto o torque final devem iniciar-se pela parte mais rígida da ligação 

e prosseguir em direção às bordas livres. Durante essa operação, a parte oposta àquela em que 

se aplica a rotação não pode girar. 

 

 

 

Aperto com chave calibrada ou chave manual com torquímetro: Não existe uma relação 

geral entre força de proteção em parafusos e torque aplicado durante o aperto da porca, devido 

a vários fatores, incluindo as condições de atrito nas superfícies com movimento relativo. Não 

podem ser usadas tabelas de torque baseadas em experiências passadas ou fornecidas em 

literatura técnica. As chaves devem ser reguladas para fornecer uma protensão mínima 5% 

superior à força de protensão mínima especificada. As chaves devem ser calibradas pelo menos 

uma vez por dia de trabalho, para cada diâmetro de parafuso a instalar e devem ser recalibradas 

quando forem feitas mudanças significativas no equipamento ou quando for notada uma 

diferença significativa nas condições de cada superfície dos parafusos, porcas e arruelas. Para 

demais condições vide item 6.7.4.4.2 da NBR 8800:2008.  

Aperto pelo uso de um indicador direto de tração: É permitido apertar parafusos pelo 

uso de um indicador direto de tração, desde que fique demonstrado, por um método preciso de 

medida direta, que o parafuso ficou sujeito à força de protensão mínima especificada.  

Com relação aos chumbadores, foi considerado no projeto o CBA com parafuso, barras 
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roscadas ASTM A193 B7 e as porcas ASTM A194 2H, ambos (referência ÂNCORA). Abaixo 

pode ser visto a descrição referência do fornecedor ÂNCORA para o chumbador mecânico, 

juntamente com a metodologia de instalação correta dele, para garantir as características 

técnicas necessárias ao projeto em questão. 
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14.0. TABELA DE MATERIAIS 

 

14.1. TABELA DE AÇO 

 

Consultar detalhamento M02.20. 

 

14.2. TABELA DE TELHAS E FECHAMENTOS 

 

Consultar detalhamento M02.20. 
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15.0. TABELA DE PRECIFICAÇÃO SINAPI 
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16.0. ACABAMENTO DAS ESTRUTURAS METÁLICAS  

 

A proteção de todas as estruturas metálicas (pintura) deverá estar contemplada no 

orçamento. A pintura deverá ser realizada imediatamente após a soldagem, seguindo as 

recomendações descritas em cada item:  

• Executar o jateamento abrasivo com jato de areia ou granalha de aço até o 

material apresentar a cor natural esbranquiçada (Padrão Sa 2.1/2); 

• Executar a limpeza da estrutura com ar comprimido seco e isento de óleo ou 

água para retirar o excesso de poeiras; 

• Fazer a limpeza com um pano embebido em solvente ou desengraxante, 

substituindo o pano quando ele estiver totalmente sujo; 
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17.0. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

O projeto é parte integrante deste memorial, devendo ser obedecido rigorosamente. A 

construtora deverá vistoriar o local para conhecimento dos serviços a serem executados e em 

caso de dúvidas, contatar o responsável pela execução do projeto em questão ou ainda a 

contratante da obra.  

Todo o material a ser utilizado deverá ser de primeira qualidade e ter aprovação prévia 

da contratante, assim como qualquer alteração ou substituição que venham a favorecer o 

melhoramento e qualidade dos serviços.  

A obra deverá ser entregue completamente limpa, interna e externamente com perfeitas 

condições de uso. Todo e qualquer reparo no acabamento das estruturas metálicas, como por 

exemplo, repintura das regiões de solda ou danos de montagem, deverá ser executado seguindo 

os mesmos padrões da pintura ou galvanização descrita neste memorial para cada caso.  

Os serviços serão acompanhados pela contratante podendo ela impugnar qualquer 

trabalho que não satisfaça as condições deste memorial, sendo a contratada obrigada a demolir 

qualquer trabalho rejeitado pela contratante, sem que seja acrescentado qualquer ônus. 

Quando do orçamento, deverão estar inclusas no preço global proposto, todas as 

despesas e custos concernentes à execução das obras ou serviços projetados e especificados 

com o fornecimento de materiais e mão de obra necessária, para os projetos constantes das 

especificações, encargos trabalhistas e sociais, taxas, impostos, ferramental, equipamentos, 

assistência técnica, benefícios de despesas indiretas, licenças inerentes e especialidade e 

atributos, e tudo mais necessário à perfeita e cabal execução dos serviços.  

Os detalhes do projeto que não constam no desenho, serão fornecidos pela contratante 

por ocasião da construção. Deve ser considerada a garantia mínima de 12 (doze) meses, a contar 

da data da entrega da instalação em funcionamento, contra quaisquer defeitos de fabricação ou 

de montagem e 15 anos para a pintura contra intempéries. 

Deverão ser entregues Certificados de Especificação Técnica dos Materiais empregados 

na construção das estruturas.  

As imagens constantes neste memorial são apenas ilustrativas, onde os detalhes devem 

ser seguidos conforme cada prancha de projeto específica.  

Recomenda-se que todas as pessoas envolvidas diretamente nas instalações usem 

Equipamentos de Proteção Individual (EPIs), a fim de evitar algum tipo de acidente. A 

CONTRATADA deve possuir os programas PPRA e PCMCO.  
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Todos os serviços e materiais que porventura não foram especificados, porém inerentes 

e necessários ao bom andamento da obra e objetivo do projeto, serão considerados como 

descritos, quantificados e de inteira responsabilidade da CONTRATADA, evitando assim, 

futuros aditivos.  

Para qualquer esclarecimento referente ao projeto, orçamento ou memorial descritivo, a 

empresa deve dirigir-se ao órgão responsável pela contratação da obra. 

 

Concórdia, 18 de agosto de 2022. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

_____________________________________ 

Emerson Ferrari 

Eng° Mecânico CREA/SC 165014-3 

FERRARI ENGENHARIA LTDA 
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ANEXOS 
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