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RESUMO

Este texto trata de um trabalho multidisciplinar, nas areas de arquitetura e
engenharia civil, e tem por objetivo documentar o processo de desenvolvimento de
um projeto de residéncia unifamiliar de alto padréo.

O objetivo principal do trabalho € desenvolver um projeto residencial, abordando as
disciplinas de engenharia, tais como sistemas hidrossanitarios, rede elétrica,
iluminacéo, estrutura e fundacdes. Além disso, procurou-se chegar a um projeto
racionalizado, contemplando as exigéncias do cliente, e dessa forma se aproximar
ao maximo de uma atuacéo profissional.

A proposta surgiu da ideia, por parte do grupo, de vivenciar um caso pratico de
projeto, capaz de unir em um Unico produto todos os conhecimentos construidos ao
longo do curso de Engenharia Civil, na modalidade de dupla formacdo com
Arquitetura.

A metodologia adotada consta de revisdo bibliogréfica, reunibes com o cliente e
atendimentos de projeto. Como recursos, foram utilizados manuais e normas
técnicas para os dimensionamentos e softwares como o AutoCAD e o Revit, ambos
da AutoDesk, para a elaboracdo dos desenhos.

Para o desenvolvimento do projeto arquitetdnico, foi necessario levantar com o
cliente as informagdes necessarias para elaborar um programa de necessidades e
dar inicio aos desenhos.

Os projetos de engenharia foram executados de forma inicial, por conta do tempo
disponivel para a realizacdo do trabalho aliado a quantidade e complexidade dos
sistemas abordados.

Dentre os desafios enfrentados, como seguir recomendacdes técnicas de sondagem
e obter um layout satisfatorio, foi proporcionado ter a visdo da interface do projetista
com demais profissionais envolvidos em um processo de construgao.

Portanto, o objetivo principal do Trabalho de Formatura foi atingido, uma vez que

todos os pré-dimensionamentos propostos foram calculados e as pranchas
desenhadas permitem um bom entendimento do projeto.

Palavras-Chave: Projeto de Arquitetura. Engenharia Civil. Residéncia Domiciliar [Projeto].
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ABSTRACT

This text is a multidisciplinary work in the fields of architecture and civil engineering,
and aims to document the process of developing a project of single-family residence.

The main objective of this paper is to develop a design of a residence, addressing
the engineering disciplines, such as electrical, hydrosanitary systems, lighting,
structure and foundations. In addition, the group tried to come up with a streamlined
design, including the client's requirements, and thus approaching the maximum of a
professional performance.

The proposal arose from the desire of the group to experience a practical case of
project, capable of uniting in a single product the knowledge constructed along the
course of Civil Engineering, in dual mode with Architecture.

The methodology adopted consists of literature review, meetings with the client and
project visits. As resources, manuals and technical standards were used for the
dimensioning, along with softwares within the concept of BIM (Building Information
Modeling), such as Revit, by AutoDesk.

For the development of the architectural design, it was necessary to get to know the
client and raise the information necessary to draw up a program of needs and initiate
the drawings.

Engineering designs were executed superficially because of the time available to
perform the task, on top of the quantity and complexity of the systems discussed.

Among the difficulties found, such as following technical recommendations of soil
survey and obtain a satisfactory layout, provided the vision of the designer's interface
with other professionals involved in the process of construction.

Therefore, the main objective of this Final Graduation Work was fulfilled.

Key-words: Architecture Design. Civil Engineering. Residence [Design].
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1 INTRODUCAO

Este trabalho tem por objetivo documentar o processo de desenvolvimento de um
projeto de residéncia unifamiliar de alto padrdo. O texto apresenta um carater
multidisciplinar, pois envolve ndo apenas o projeto arquitetdbnico, como também
projetos em diversas areas da engenharia civil.

A proposta do trabalho surgiu de uma motivagdo comum ao grupo: vivenciar um
caso pratico de projeto. O fator que uniu os membros do grupo foi o desejo de juntar
em um Unico trabalho a aplicacdo dos conhecimentos construidos ao longo de sete
anos de graduacdo em Engenharia Civil, na modalidade de Dupla formacdo com
Arquitetura (Programa Poli-FAU). O setor de atuagdo escolhido também foi
consenso desde o inicio, uma vez que esse nicho de mercado é bastante tradicional
para os profissionais das areas da arquitetura e engenharia.

A metodologia adotada procurou se aproximar de um caso pratico de atuacéo
profissional. Para tanto, em paralelo com as pesquisas bibliograficas, houve a
necessidade de encontrar um cliente disposto a ceder seu tempo para reunides e
discussdo de um programa de necessidades, que uma vez definidas, deram
prosseguimento ao desenvolvimento do projeto de arquitetura, seguido dos projetos
de engenharia e elaboracdo de um orcamento.

As normas técnicas para auxiliar a concepcéo dos espacos e dimensionamento da
estrutura e fundacdes, dos sistemas prediais e dos métodos construtivos foram
consultadas por meio da biblioteca virtual disponibilizada pela Universidade. Na
etapa de concepc¢ao arquitetonica, foram realizados atendimentos com profissionais
da area e reunides com os clientes. O contato estabelecido com estes foi pelos
meios presencial e virtual, conforme demandado pela rotina de trabalho.



2 OBJETIVOS

O problema escolhido pelo grupo para a elaboracdo deste documento foi a
experiéncia projetual de habitacao unifamiliar de alto padrdo. O objetivo principal foi
ter uma experiéncia o mais proximo possivel da realidade, sem, no entanto, desviar
do carater académico do presente trabalho.

Como objetivos gerais, pretendeu-se realizar as seguintes etapas: prospectar e obter
experiéncia com um cliente real, executar anteprojeto de arquitetura, executar 0s
projetos basicos de engenharia, realizar o pré-dimensionamento de estruturas além
de fazer o detalhamento construtivo e plano orcamentario.

A meta a ser atingida foi um anteprojeto arquitetdnico racionalizado e capaz de
contemplar os desejos do cliente. Dessa forma, precisou-se langar uma estrutura
econbmica e duravel, tracar e dimensionar sistemas prediais eficientes, especificar
materiais e métodos construtivos e, a partir dos dados gerados, estimar um
orcamento para o empreendimento.

O produto final deve constou de desenhos, elaborados a partir de softwares, bem
como croquis feitos pelos integrantes do grupo, memorial de célculo e memoriais
descritivos.

2.1 Objetivos Gerais

Para a solucéo do problema apresentado, optou-se por dividi-lo em seis etapas.

A primeira delas foi procurar um cliente: todo empreendimento imobiliario tem como
objetivo satisfazer as necessidades de um determinado usuario, sendo este detentor
ou ndo da propriedade sobre o imdvel. Esperou-se também estabelecer um teto
orcamentario, tornando o estudo mais proximo da realidade.

Em seguida, executar o anteprojeto de arquitetura. A partir de reunides com 0s
clientes, o orientador e os integrantes do grupo, desejou-se chegar a uma planta que
atendesse as expectativas do casal e refletisse a visdo conjunta dos membros do
grupo sobre a arquitetura contemporanea.

A partir da planta estabelecida, executar os projetos basicos de engenharia. Para

tanto, procedeu-se a escolha do tipo de estrutura, o pré-dimensionamento da
mesma, e alocar os pontos principais dos sistemas de agua, esgoto e drenagem.

Uma vez resolvida a estrutura, seguiu-se o detalhamento construtivo, bem como a
escolha das técnicas construtivas. Nesta fase, definiram-se os materiais e
componentes para os sistemas de vedacdo, sistemas prediais, acabamentos e
cobertura.

Por fim, com todas essas informacdes levantadas, foi possivel fazer um plano
orcamentario. Este contemplou os valores pesquisados na bibliografia e calculados a



partir da quantificacdo dos componentes especificados e definidos nas etapas
anteriores.

2.2 Objetivos Especificos

Com o objetivo de atingir a meta citada, foram elencados alguns objetivos mais
especificos, levantando pontos para analisar com mais detalhes.

Para atingir um anteprojeto arquitetdnico racionalizado, os ambientes projetados
previram uma modulacdo, de modo a garantir repetitividade dos componentes e
sistemas a serem executados. Nao foi prerrogativa, no entanto, obter um projeto do
tipo “caixa de sapato”, mas sim um desenho que contemplasse movimento tanto na
fachada quanto nos ambientes internos.

Ja para contemplar os desejos do cliente, foi estabelecido um canal de comunicacdo
com 0s mesmos, além da realizacao de reunides esporadicas com o casal, de modo
a verificar se o produto final atingiu as expectativas, sem perder de vista o teto
orcamentario estipulado. Como em um caso real, as questdes financeiras ndo foram
necessariamente estéticas, tendo havido alteracbes ao longo do andamento do
projeto.

Fazer um estudo comparativo entre sistemas estruturais para especificar uma
estrutura econémica e duravel, capaz de suportar a modulacao estabelecida pela
arquitetura, garantir seguranca e conforto aos usuarios, além de proporcionar a
menor necessidade de manutencdo possivel. Isso se deveu, em parte, a cultura de
manutenc¢ao preventiva ainda muito incipiente no Brasil.

Tracar e dimensionar sistemas prediais eficientes, contemplando as especificidades
do local, tais como relevo e disponibilidade de acesso a infraestrutura sanitaria.

Especificar materiais e métodos construtivos, de modo a propiciar facilidade de
execugcdo, bem como garantir o desempenho e durabilidade do produto final.
Estimou-se que na fase de construcdo ocorreria parte significativa das perdas de
materiais, e para a devida racionalizacdo, reduzir os desperdicios em obra seria
premissa basica para economia de insumos. Além disso, toda a questdo estética,
valorizagédo da residéncia como produto de venda e conforto na utilizagdo estiveram
intrinsecamente ligadas a escolha de materiais.



3 JUSTIFICATIVA E METODO

Durante o curso de graduacdo, na modalidade de dupla formacé&o, os alunos foram
apresentados a muitos conhecimentos tedricos e de natureza técnica,
frequentemente separados em disciplinas isoladas, sem integracdo pratica. Dessa
maneira, surgiu a ideia de realizar um trabalho capaz de unir em um produto Unico
todo o conhecimento acumulado, bem como se aproximar da realidade profissional
na atuacao da construcao civil.

A forma escolhida para unir as areas de arquitetura e engenharia civil foi um projeto
de residéncia unifamiliar de alto padréo. Essa decisédo se deveu ao fato de se tratar
de uma é&rea que tende a sofrer menor impacto da situacdo macroecondémica do
pais, além de possibilitar a aplicacdo de quaisquer tecnologias e sistemas, a
depender das expectativas e exigéncias do cliente.

O grupo dispés, para elaboracdo do projeto, dos seguintes métodos: levantamento
bibliografico e de referéncias de projetos, atendimento com professores de ambas as
unidades, reunido com os clientes, contratacdo de servicos especificos e uso de
softwares para desenho e memorial de célculo.

Pela magnitude do trabalho, foram usados todos os recursos disponiveis. A revisao
bibliogréfica foi realizada utilizando-se das bibliotecas disponiveis na Escola
Politécnica da USP (principalmente a da Engenharia Civil) e da Faculdade de
Arquitetura e Urbanismo (FAU-USP), as bases de dados DEDALUS, o Portal de
Periodicos da CAPES, Revistas Eletronicas (como a Téchne), a biblioteca virtual
SciELO e websites para pesquisas de legislacdes e estatutos. Para as referéncias
de projeto de arquitetura, além da biblioteca da FAU também foram consultados
acervos de arquitetura eletrdnicos, como o ArchDaily. Os atendimentos foram
realizados, em sua maioria, com professores da area de engenharia. As reuniées
com os clientes se deram de duas formas: presencial, contando com visitas ao
terreno; e reunides particulares, e virtuais, através de grupo de troca de mensagens
instantdneas. Também foi solicitada ao casal a contratacdo de uma sondagem do
terreno, a fim de levantar informacfes sobre 0 mesmo. Os softwares utilizados para
o desenvolvimento dos desenhos de projeto foram o AutoCAD e Revit da AutoDesk,
este inserido dentro do conceito BIM (Building Information Modeling ou, em traducao
livre, Modelagem da Informacgé&o da Construcéo).



4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A principio, o grupo recebeu o estudo topografico do lote dos clientes e com ele
decidiu-se buscar ajuda de um professor de fundac¢des que auxiliou a como proceder
em relacdo aos dados que possuiamos. O professor Dr. Waldemar Coelho Hachich
foi quem auxiliou nesse estudo, e sugeriu a realizacdo de uma sondagem de no
minimo trés pontos ou mais.

Para tanto, contou-se para os clientes sobre a necessidade para a realizacdo da
sondagem, e eles buscaram e contrataram a sondagem. Foi contratada a empresa
H3D Fundacdes e Sondagens e se tentou realizar a sondagem em trés pontos. O
engenheiro responséavel pela sondagem, Henrique Barbosa, indicou os pontos onde
tentaria furar, porém se notou que os furos ndo conseguiram grandes profundidades
no terreno, por causa da presenca de rocha no subsolo.

Enquanto se esperava pelos resultados da sondagem, comegou a se pensar na
concepcgao arquitetdnica, inspirando-se em alguns projetos de casas, utilizando-se
como fonte primordialmente o acervo do www.archdaily.com.

Buscou-se legislacfes vigentes para a regido e as regras do condominio aonde o
lote € localizado. Segundo a lei complementar n°® 331 do PDU do municipio de
ltupeva, alguns limitantes deveriam ser considerados no projeto, como recuos
minimos de frente, fundo e lateral.

O resultado das sondagens gerou certa davida a respeito das fundacbes que
poderiam ser utilizadas no lote, pois todas as tentativas de perfuracdo acabaram
batendo em rocha apds 1 metro de escavacgao, assim buscou-se novamente a ajuda
do professor Dr. Waldemar Coelho Hachich, que deu as seguintes recomendacdes:

e Considerar, pelo menos por enquanto, que a rocha é consolidada e sa e,
portanto, conseguir-se-ia apoias as fundacdes diretamente na rocha;

e Buscar auxilio de um gedlogo e pedir uma avaliacdo da geologia da regiao;

e Fazer uma sondagem rotativa para perfurar a rocha e verificar o que haveria
debaixo da rocha.

Assim, seguiu-se com a concepcgao arquitetonica e se fez contato com um gedlogo.
Com todos os resultados em méos, o gedlogo (professor Dr. José Guilherme
Franchi) deu a seguinte avaliacao:

e Asrochas aparentes assemelham-se a um granito;

e Podem ser rochas sés, ou seja, ttm boa capacidade de suporte a fundacoes,
ou também podem ser consideradas alteradas, representada pelo solo onde
se origina;

e Geralmente as rochas tem algum grau de alteracdo, desenvolvendo certa
espessura de solo, porém no lote analisado a espessura de solo é bastante
limitada, indicando que a rocha nao se alterou tanto;

e Provavelmente, essa area ndo devera ter problemas de fundacfes para um
sobrado. A ndo ser que o terreno se situe sobre um matacdo granitico, que
pode movimentar-se apos a instalacao da obra;



e Como caracterizagdo “protocolar” da geologia da area, ndo ha qualquer
restricdo desta natureza a intencao de se construir no terreno.

Deve-se observar que nessa situacdo complexa em relagdo ao terreno precisa-se
solicitar a visita de um geologo e/ou engenheiro de fundacbes experiente para
avaliar o terreno in loco, mas nao foi possivel realizar essa pratica no presente
trabalho.

ApoOs todo esse levantamento da caracterizacdo do solo, continuou-se os estudos
dos projetos arquitetonicos, esbocando-se croquis e diversos partidos do projeto, e
chegou-se a uma primeira concepcao.

Um dos pontos que guiou a tal concepcao foi o orcamento baixo, assim a principio
tentou-se evitar cortes no terreno devido ao custo que geraria pela rocha, criando-se
patamares que seguissem 0 terreno e assim evitaria a inutilizacdo de parte do
mesmo e também aterros excessivos.

O professor Dr. Antonio Carlos Barossi sugeriu a realizacdo de pesquisas referentes
ao custo para a retirada da rocha, podendo-se dessa maneira desprender o projeto
dela e se avaliar se tal custo seria mesmo um limitante ao projeto arquitetonico.
Assim, apds pesquisa orcamentaria descobriu-se que a retirada de 10m3 de rocha
geraria um custo de, aproximadamente, R$12.000,00, e apds conversa com o cliente
e avaliacdo do grupo, conclui-se que este custo era baixo frente a uma melhoria da
arquitetura.

Junto com a arquitetura previu-se 0s eixos da estrutura e a possivel localizacdo dos
pilares e vigas, e usando as notas de aula de PEF2501, passou-se a pré-
dimensionar a estrutura (vigas, pilares e fundagdes).

Os custos foram avaliados pelo CUB e SINAPI, sendo que o primeiro avalia a casa
em R$/m? e o segundo avalia as composi¢cdes de servicos. Usou-se também a
tabela de composi¢cdes do SINAPI, pois o CUB nao considera alguns pontos do
projeto, tais como: fundagdes, ajardinamento, muros e campos esportivos.

Para o célculo dos sistemas prediais utilizou-se as notas de aulas de PCC2465,
PCC2466 e PEA2290, sendo as duas primeiras ligadas aos sistemas de agua fria,
guente, pluvial e esgoto, e a Ultima para o sistema elétrico.

Nas notas de aulas ligadas aos sistemas de agua e esgoto foram consideradas as
recomendacdes feitas pela Sabesp e as normas vigentes da ABNT, tais como a
NBR5626, NBR7196, NBR8160. Nelas se encontram os valores limites de projeto e
uma sintese de como dimensionar tais sistemas.

Como o condominio ndo possui sistema de esgoto, a utilizacdo da norma da ABNT
NBR7229 foi necesséria para dimensionar a fossa para casa. Tal norma fornece as
condicbes necessarias para projeto, construcdo e operacao de tanques sépticos e
tratamento de lodo.

Para o sistema elétrico, realizou-se o estudo de iluminacdo do projeto com auxilio da
norma NBR ISO/CIE 8995-1, que especifica os requisitos de iluminacdo para locais



de trabalho internos e tarefas visuais, garantindo conforto e seguranca. Para a
avaliacdo luminotécnica utilizou-se o programa Dialux, que calcula os valores de
iluminancia dos ambientes e em um processo iterativo indica se o numero de
luminarias é ideal.

Com a localizagdo das lumindrias se po6de iniciar os diagramas unifilares que
locaram os interruptores e as tomadas da casa. Para tanto, utilizaram-se as notas de
aula de PEA2290 e a norma NBR 5444, ambas auxiliaram na realizacdo das
conexdes entre luminarias, interruptores e tomadas, além de como conceber um
diagrama unifilar.

4.1 Referéncias Arquitetdonicas

Como descrito anteriormente, foram estudados diversos projetos arquitetonicos, e
abaixo segue uma breve descricado de algumas dessas inspiragoes.

4.1.1 Casa Grelha/ FGMF Arquitetos (figura 1)

Figura 1: Casa Grelha

Essa residéncia encontra-se em um terreno enorme e acidentado, e o que chama a
atencdo € a forma que se relacionou o projeto arquitetbnico com o terreno,
misturando as partes interna e externas da residéncia, integrando-se os diferentes

espacos naturais com a arquitetura, criando-se diversos espacos contemplativos.



4.1.2 Casa Planalto / Flavio Castro (figura 2)

Figura 2: Casa Planalto

Foram observadas nesse projeto diferentes volumetrias integradas que demarcam o
territério e categorizam os usos e func¢des das demais areas do terreno. O uso de pé
direito duplo nas salas e sua relacdo com os ambientes do pavimento superior

também se destacam.



4.1.3 Casa Vila Matilde / Terra e Tuma Arquitetos Associados (figura 3)

Figura 3: ‘Casa Vila Matilde

Uso de patio interno, estrutura e blocos aparentes, espa¢os ortogonais e de formas
simples foram os pontos fortes observados nesse projeto.
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4.1.4 Residéncia na Colina/ Gian Salis Architect (figura 4)

MGG s

- 155 1¥ N el e
Figura 4: Residéncia na colina

Implantacdo da casa se d4 em um terreno com ladeira abruptamente inclinada e
com uma ampla perspectiva sobre o vale do rio Rin, na Alemanha. Seus espacos de
contemplacé@o, amplos caixilhos de vidro e estrutura foram as caracteristicas que
mais chamaram a atencao.
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4.1.5 Casas Hermanas / Drucker Arquitetos Associados (figura 5)

-t >

Figur 5: Casas Hermanas

Casas com partido arquitetdbnico mais formal, préximo do desejo dos clientes.
Espacos que permitem abundancia de luz natural e ventilacdo cruzada, todos
integrados entre si.
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4.1.6 Casa AM/ Arte Urbana Arquitetos (figura 6)

Figura 6: Casa AM

Casa implantada em terreno com declive, com diferentes niveis que distribuem os
espagos, e uma garagem posicionada lateralmente.
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4.1.7 Casa Farnsworth / Mies van der Rohe (figura 7)

Figura 7: Casa Farnsworth
Diversos projetos classicos da arquitetura modernista foram estudados, como por

exemplo os do Le Corbusier.

A casa Farnsworth € um 6timo exemplo do que se buscou por inspiracdo: integrar a
natureza a casa, simplicidade na forma, abertura e integracao entre espacos.
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5 DESENVOLVIMENTO DO TEMA
5.1 Etapas do projeto

As etapas do trabalho que foi elaborado no inicio do ano letivo, onde se definiu quais
seriam os topicos abordados durante o projeto. No primeiro semestre (figura 8)
optou-se por focar nas condi¢cdes de contorno do estudo, que foram as exigéncias e
0 orgamento definidos pelos clientes. De posse desses primeiros dados, estudou-se
o terreno e as legislacbes do municipio, para com base nisso se elaborar o projeto
arquitetonico.

Atividades\Data 22/fev O7/mar| 21/mar| 04/abr| 18/abr| 02/mai| 16/mai| 30/mai| l3/jun| 27/jun| 11/jul
Discussdo e defini¢do do tema
e procura do orientador

Estabelecer contato com
possiveis clientes
Visita ao terreno e definicdo
de necessidades

Levantamento preliminar de
informag@es geotécnicas

Identificar legislagdes
vigentes

Analise do solo e possiveis
solugbes de fundagbes

Implantagdo e Layout
Arquitetonico
Elaboragdo de relatério e
apresentacdo final de TF1

Figura 8: Etapas realizadas na primeira fase do projeto

No segundo semestre (figura 9), com base nos resultados obtidos da primeira
metade do trabalho, primeiramente foi feita uma avaliacdo do projeto junto aos
clientes, e apds isso se readequou o projeto arquitetdnico. Posteriormente foram
elaborados os detalhes construtivos, de materiais e demais detalhes arquiteténicos,
paisagistico e estrutural.

Atividades\Data 25/qu| 08/ago| 22/ago| 05/set| 19/set| 03/out| 17/out| 31/0ut| 14/nov| 28/nov| 05/dez
Revisdo do projeto de
arquitetura

Reunido com clientes e

adequacdo do projeto

Detalhamento Arquitetdénico

Projeto: Estrutura

Projeto: Sistemas Prediais

Paisagismo

Detalhes construtivos

Elaboragdo de relatério e
apresentacdo final de TF2

Figura 9: Etapas realizadas na segunda fase do projeto
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5.2 Caracterizacdo dos Clientes

5.2.1 Clientes e suas expectativas

Os clientes sao noivos e tinham comprado um terreno na cidade de ltupeva, e
pretendem num futuro proximo construir uma residéncia para mudar para la.

O noivo € um contador, dono de sua propria empresa de contabilidade e se pos-
graduando em contabilidade, j& a noiva é médica, e também esta cursando pos-
graduacédo. O casal pretende morar em uma casa grande, pois planejam ter muitos
filhos e receber varios amigos e familiares. Eles também adoram animais e vao
precisar de um espaco para cachorros e gatos.

O casal pratica meditacdo, seguindo a vertente da ioga, e por consequéncia eles
desejam que a futura residéncia tenha diversos espacos que possibilitem essas
praticas. Eles gostam de ambientes integrados, da ideia de uma residéncia que seja
possivel os habitantes se comunicarem entre os diferentes espacos de maneira
facilitada.

5.2.2 Programa de necessidades

Na primeira reunido com o0s clientes, montou-se 0 seguinte programa de
necessidades:

Garagem coberta para 3 (trés) veiculos;
Sala ampla com pé direito duplo;

Salade TV,

Sala de jantar;

Cozinha integrada com sala de jantar;
Despensa;

Area de servico;

Banheiros;

Piscina;

Espaco gourmet (churrasqueira) integrado com a piscina;
Escritorio/estudio;

Um dormitorio no térreo;

Quatro suites;

Uma suite master (closet e banheiro amplo);
Espaco zen;

Canil;

Campinho de futebol.

Os clientes pretendem investir R$ 800.000,00 para a execug¢éo desse projeto, sendo
esse 0 orgcamento que 0 grupo tomou como teto para a realizagdo do projeto. De
posse de todas essas informacdes, expectativas e desejos, foi feita a concepcao
arquitetbnica da casa.
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5.3 Terreno

Os clientes sdo proprietarios de um terreno, que foi utilizado como base para a
elaboracéo do projeto.

5.3.1 Localizagcéo

O terreno fica localizado no municipio de Itupeva, interior do Estado de S&o Paulo
(figura 10). ltupeva faz parte da aglomeracdo urbana de Jundiai, a 73 km do centro
de S&o Paulo, tendo uma populacédo de 42.458 habitantes (IBGE, 2007), com facil
acesso pela Rodovia dos Bandeirantes ou pela Rodovia Anhanguera.

Jundial

Figura 10: Localizagcdo do municipio de ltupeva

Os registros do posto meteorologico da Estacdo Experimental de Agronomia de
Jundiai classificam a cidade de Itupeva como tendo um clima tropical de altitude,
com insolacdo de 2.464 h/ano que é considerada uma insolacéo alta para o estado,
e uma temperatura média anual de 21° C, e uma precipitacdo pluviométrica anual de
1.393 mm, abaixo da média da capital paulista.

O terreno dos clientes possui uma area de 2.223,82 m? e se encontra em um
condominio fechado, chamado Horizonte Azul Il (figura 11), a 6 km do centro da
cidade.



Figura 11: Vista frontal da entrada do condominio

As fotos abaixo mostram o terreno (figura 12, figura 13 e figura 14).

Figura 12: Vista frontal da rua para o terreno
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Figura 13: Vista da rua para o terreno

Figura 14: Vista paraarua em frente ao terreno
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As hachuras presentes na planta da figura 15 localizam as formacfes rochosas

presentes.
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15: Planta topogréfica do terreno
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5.3.2 Legislacdes do municipio e condominio

Na Lei complementar n® 331 de 28 de dezembro de 2012 do Plano de Diretrizes
Urbanisticas (PDU) do municipio de Itupeva, o artigo 5° fala sobre condominios
horizontais que serdo projetados considerando frente minima da gleba ou lote,
fracdo ideal minima por unidade habitacional, area maxima da gleba, frente e
profundidade minima (figura 16).

ANEXO Il - Area, indices e coeficientes
Like Recuos Minimos (m) Coeficiente
LOTE Minimo Altura Frente* Profund.*
(my)  Frente  Fundo "‘l‘:;:‘ * “‘;’ :'M 2 Ocup.  Aprov. Aprov.Méx. Perm Méxima(m) Minima(m)  Minima (m)
Horizonte Azul Il - Village Ambiental - 1.000,00 5,00 3,00 - 2,00 50% 0,50 0,60 30% h=4r 10,00 40,00
Jardim do Ribeirdo | - 1.000,00 5,00 3,00 - 2,00 50% 0,50 0,60 30% h=4r 10,00 40,00
Jardim do Ribeirdo Il - 1.000,00 5,00 3,00 - 2,00 50% 0,50 0,60 30% h=4r 10,00 40,00
S3o José do Ribeirdo - 800,00 5,00 3,00 - 2,00 50% 0,50 0,60 30% h=4r 10,00 40,00
Residencial Green Park - 800,00 5,00 5,00 - 3,00 50% 0,50 0,60 50% 10,00 10,00 40,00
Res. Induid Ecopark - 800,00 5,00 5,00 - 3,00 50% 0,50 0,60 50% 10,00 10,00 40,00
Parque das Videiras - 1.000,00 5,00 3,00 2,00 2,00 50% 0,50 0,60 50% 10,00 10,00 40,00
Residencial Village Aguas de Santa Eliza - 1.000,00 5,00 3,00 2,00 2,00 50% 0,50 0,60 50% 10,00 10,00 40,00
Outeiro das Flores - 750,00 5,00 3,00 - 1,50 50% 0,80 1,00 30% 12,00 10,00 40,00
Parque dos Cafezais | - 1.000,00 5,00 3,00 - 2,00 50% 0,50 0,60 50% 10,00 10,00 40,00
Parque dos Cafezais Il - 1.000,00 5,00 3,00 - 2,00 50% 0,80 1,00 30% h=4r 10,00 40,00
Parque dos Cafezais Ill - 1.000,00 5,00 3,00 - 2,00 50% 0,80 1,00 30% h=4r 10,00 40,00
Parque dos Cafezais IV - 800,00 5,00 3,00 - 2,00 50% 0,80 1,00 30% h=4r 10,00 40,00
Parque dos Cafezais V - 1.000,00 5,00 3,00 - 2,00 50% 0,80 1,00 30% h=4r 10,00 40,00
Parque dos Cafezais VI - 1.000,00 5,00 3,00 - 2,00 50% 0,80 1,00 30% h=4r 10,00 40,00
<35m
MQ de prof. < 1,20 30% h=4r 10,00 40,00
4m
Parque dos Resedas 800,00 5,00 2,50 50% 1,00
>35m
ESQ prof. -5 1,20 30% h=4r 10,00 40,00
m

Res. Colinas do Japi - 1.000,00 5,00 3,00 2,00 50% 0,60 0,70 25% h=4r 10,00 40,00
Res. Montes Claros - 800,00 5,00 5,00 - 3,00 50% 0,50 0,60 30% 12,00 10,00 40,00
Residencial Paineiras - 800,00 5,00 3,00 2,00 2,00 50% 0,50 0,60 30% h=4r 10,00 40,00
Terras de Santa Tereza - 750,00 4,00 2,00 - 2,00 50% 0,50 0,60 30% h=4r 10,00 40,00
Fazenda da Grama - 3.000,00 5,00 3,00 3,00 3,00 50% 0,50 0,60 30% h=4r 35,00 60,00

MQ 1.000,00 8,00 4,00 - 2,00 60% 0,60 0,70 30% h=4r 20,00 40,00
Posse Nova | | |

ESQ  1.000,00 8,00 4,00 21,‘?;)5 55% 0,60 0,70 30% h=4r 20,00 40,00
Loteamento da Prata - 2.400,00 5,00 3,00 - 3,00 60% 0,60 0,70 30% h=4r 30,00 70,00
Jardim Europa®* - 150,00 5,00 2,00 1,50 1,50 55% 1,00 1,50 15% h=4r 6,00 18,00
Jardim Samambaia** - 15000 500 = 200 | 1,50 | 1,50 | 5% | 100 150 15% h=4r 6,00 20,00
Residencial Pacaembu** - 160,00 4,00 2,00 1,50 1,50 55% 1,00 1,50 15% h=4r 6,00 20,00
Jardim Boa Esperanga** - 140,00 4,00 2,00 1,50 1,50 55% 1,00 1,50 15% h=4r 6,00 20,00

Figura 16: Parte do anexo Il - Areas, indices e coeficientes

Segundo o Anexo Il (figura 16), para o condominio Horizonte Azul Il — Village
Ambiental, os recuos minimos frontal, de fundo e lateral sdo de 5 metros, 3 metros e
2 metros, respectivamente.

O regulamento interno do condominio ndo impde nenhuma restricdo que afetaria na
concepgao do projeto de arquitetura.



5.3.3 Caracterizacdo do solo e sondagem

A partir do levantamento topografico disponibilizado pelo cliente e de uma visita ao
terreno, identificaram-se rochas no mesmo. Foi solicitado aos clientes que eles
contratassem uma empresa para realizar uma sondagem, com o objetivo de verificar
as caracteristicas da camada de rocha e do perfil geologico do terreno.

A empresa H3D Fundacdes e Sondagem realizou uma sondagem de simples
reconhecimento do solo com SPT. Sugerimos trés pontos. Em loco, a equipe testou
diversos pontos em diferentes locais (figura 17), pois ndo estavam conseguindo
perfurar a camada de rocha que era encontrada logo no inicio da perfuracdo. Por
fim, escolheram as 4 perfuracdes mais profundas, totalizando 7,00 metros lineares.

A sondagem foi feita no dia 03 de abril de 2016.

2200

Figura 17: Posicdo dos pontos de perfuracdo

3300
1050 _
S5 % %
| 350 | 500 | 300 2,00
- po AP J"‘[
PR P .ﬂ
=] - 2,00 ;.lxl
Wy & 4 ~
=
—

8311



22

Abaixo seguem algumas imagens da execucdo da sondagem (figura 18, figura 19 e
figura 20).

perarios

AT A

\ Syt i) : SA VAR e .‘ ~{\; .,
Figura 18: Sondagem - Vista do tripé e dos o
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Figura 19: Sondagem - Detalhe da realizag&o dos furos



Figura 20: Sondagem - Amostra do solo
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Apos a realizacdo da sondagem, a empresa elaborou o perfil geolégico do solo para
cada um dos pontos, e 0 ponto que se atingiu a maior profundidade (figura 21) foi de

1,65 metros.

SONDAGEM DE SIMPLES RECONHECIMENTD DO SOLO COM SPT
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Fig_u-Fa 21: Sondagem - Perfil do ponto de maior profundidade
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Em nenhum dos pontos foi possivel perfurar mais, pois era atingida a camada de
rocha. Conclui-se, dessa forma, que ha uma grande camada de rocha na area que
sera construida a habitac&o, e por ser uma obra habitacional, em que as cargas sao
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mais baixas do que uma grande edificacdo, ndo € obrigatdria a realizacao de outros
ensaios que transpassem a rocha.

5.4 Projeto Arquitetdnico

De posse de todas as necessidades e expectativas dos clientes, do orcamento e
também da situacdo do terreno, foi desenvolvido o projeto arquitetbnico da
residéncia.

5.4.1 Concepcao Inicial

Figura 22: Croquis iniciais

No primeiro semestre, o grupo concebeu a implantacdo do projeto com o intuito de
evitar cortes e aterros no terreno, em busca de conseguir ficar dentro do orgamento
disponivel para a constru¢do, que é de R$ 800.000,00. Assim, a implantacdo da
casa circundava as areas que tinham a presenca de matacdes (figura 23), além de
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conversar com a declividade do terreno, criando-se platds que evitavam a
necessidade de corte do terreno.

Figura 23: Busca por implantagéo que néo exija a retirada dos matacdes

Por causa da primeira estimativa de custo realizada, optou-se pela reducdo no
namero de quartos para quatro (ao invés de seis), para ndo se estourar o orgcamento.

Por causa das condi¢cdes que o préprio grupo travou na concepc¢ado (desvio dos
matacdes e nao realizacédo de cortes no terreno), a arquitetura do projeto nao atingiu
0 objetivo pretendido, faltando uma integracdo com os diferentes espacos e uma
estética simples e que satisfizesse os clientes (figura 24).
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Figura 24: Primeira concepc¢dao arquitetbnica

Realizou-se uma reunidao com os clientes ao fim do primeiro semestre, para mostrar
os resultados. Os clientes afirmaram que ndo abririam m&o do numero de seis
dormitérios, e explicada a situacdo que o terreno impunha em relacdo aos matacdes
e rochas, os clientes falaram que nao teria problema o custo ser mais elevado
considerando que a implantacdo da residéncia pudesse ser livre. Assim, foram
realizadas pesquisas para conhecer o custo para a explosdo de rochas, e entrando-
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se em contato com uma empresa que oferece esse servico, chamada Empresa
Estancia Pedras, foi informado que para cada 10 m3 de explosdo de rocha o custo é
de R$ 12.000,00. Esse valor foi considerado baixo pelos clientes, levando-se em
conta o orcamento total do projeto.

5.4.2 Implantacao
No inicio do segundo semestre foi repensada a implantacao do projeto (figura 25).

Figura 25: Estudos para encontrar uma modularidade

Considerando-se a remocao da rocha e o uso de cortes e aterros, optou-se por
centralizar a implantacéo da casa (figura 26). Nao foi deixado de seguir o programa
de necessidades dos clientes, e também se buscou conceber a arquitetura de
acordo com a caracteristica do casal, procurando-se integrar oS espacos sociais,
deixar amplos espacos contemplativos e integrados com o terreno, além de se
respeitar o orcamento disponivel.
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Figura 26: Implantacéo




30

Foi escolhida a opcdo por uma residéncia com térreo mais primeiro pavimento
(sobrado), colocando-se as areas sociais no térreo e as intimas no andar superior.

O terreno tem uma orientacdo que resulta numa fachada dos fundos do lote com
influéncia solar praticamente em todo o dia (figura 27). Dessa forma, dispds-se a
area da piscina e da churrasqueira nessa fachada, buscando-se deixar essa regiao
mais distante da rua, e aproveitando-se das condi¢Bes climaticas. Nessa fachada,
com influéncia menos direta do sol também se encontram as salas de estar e jantar,
além de uma sala presente num nivel mais abaixo, que € a sala que compde o
espaco zen. Ainda nessa fachada dos fundos, estd presente a varanda da suite
master, com uma cobertura completa em balanco para sombrear a porta que da para
esse espaco, e do lado que pegara o sol da tarde foi posicionada a janela de uma
das suites.

1 D v

Figura 27: Estudo solar

Os quartos, de acordo com a orientagédo do terreno, foram dispostos nas fachadas
laterais do mesmo, de forma a terem orientacdo leste/oeste, buscando-se o sol da
manha e da tarde nesses espacos, resultando em uma boa qualidade habitacional
em relacdo a insolacdo. A cozinha e a churrasqueira também tém aberturas na
fachada lateral, recebendo a luz do sol da manha.
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Trabalhou-se com quatro niveis em contato com o terreno (figura 28), em busca de
se equilibrar o volume de corte e aterro.

PISO DOS
DORMITORIOS

TETO VERDE

ESPACO ZEN

SARACENY CAMPINHO

AREA SOCIAL

Figura 28: Corte 3D do projeto

e Cota 721,70 — localiza-se a garagem (figura 29), que é acessada pelo nivel
mais baixo da frente do terreno, e também o hall de entrada, que tem um pé-
direito duplo e que permite uma ampla visdo das salas de estar e jantar,
gracas a posicao da escada a qual ndo obstrui essa vista (figura 30).

e T S

Figura 29: Vista lateral onde se Iocallza a garagem
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Figura 30: Hall de entrada.

Cota 721,20 — encontram-se as salas de TV, estar e jantar, essa Ultima tendo
um pé direito duplo e sendo a area central do térreo, que liga o hall de
entrada, a sala de estar, a cozinha e a area da piscina, além de ter um
contato direto com a passarela que liga os dois lados do pavimento superior.

A cozinha além de ser integrada com a sala de jantar, também tem uma
ligacdo com a éarea da churrasqueira, permitindo uma facil locomocéo entre
esses diferentes espacos, facilitando seus usos (figura 31).

L

= o= 4 5Ty,

Al nr A o3
Figura 31: Cozinha



33

Ainda nesse nivel, ha toda a area da piscina, que tem um contato direto com
as duas salas (estar e jantar) por meio de quatro folhas de porta de correr de
vidro, além seu entorno estar na &rea da churrasqueira. H4 uma passarela
gue liga o deck da piscina com um teto verde que serve de mirante (figura
32), tendo uma vista para a area mais baixa do terreno (campinho) e para a
area do fundo do lote que sera preservada pelo condominio.

Figura 32: Ligacéo entre o teto verde e o deck da piscina

Cota 718,00 — nesse nivel encontra-se o espaco zen (figura 33), que é
formado por duas paredes laterais e um volume central que compde uma
sala reservada com vista ampla para a cota mais baixa do condominio.
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Figura 33: Espaco zen e teto verde

Esse volume do espago zen estrutura e permite o surgimento do teto verde
gue se liga com o deck da piscina. Ha uma escada lateral que liga esse nivel
mais baixo ao nivel da piscina do lado oposto ao deck (figura 34).

Figura 34: Escada do epac;o zen para a area da piscina
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Abaixo da passarela que liga o deck da piscina com o teto verde encontra-se o canil,
gue se encontra na mesma cota 718,00 (figura 35).

Figura 35: Vista lateral do terreno mostrando os diferentes niveis e o canil

e Cota 715,50 — é a cota mais baixa desses platds, e nela se encontra o
campinho de futebol.

O andar superior da casa contém as quatro suites mais a suite master (figura 36).
Dividiu-se em dois grandes conjuntos o primeiro andar, ligados por uma passarela
que tem vista para o hall de entrada (figura 37) e a sala de jantar, e esses espacos
tém grandes aberturas de vidro que permitem uma vista ampla da passarela para a
rua e para toda a extensao do terreno em declividade.
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Figura 36: Suite Master

Figura 37: Passarela

Buscou-se aproximar as areas molhadas, deixando-as adjacentes umas as outras.
Evitaram-se grandes vaos, a fim de se obter uma estrutura racionalizada de concreto
armado. A escolha desse sistema estrutural se deve, em parte, a nossa experiéncia
ao longo da graduacédo, com uma carga horaria intensa no estudo desse material e,
principalmente, aos clientes, que se mostraram resistentes a ideia de outros
sistemas estruturais, como estruturas metalicas ou de madeira, durante nossas
reunides.
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A tabela 1 indica as areas de todos os ambientes projetas da casa.

Tabela 1: Ambientes e suas areas

Ambiente Areas (m?)
Garagem 49,0
Hall de entrada 7,6
Sala de estar 21,0
Salade TV 18,6
Sala de jantar 21,0
Cozinha 25,0
Area da churrasqueira com banheiro 27,8
Despensa/Area de servico 9,5
Banheiro (térreo) 4.8
Espaco Zen 37,4
Escritorio/Estudio 10,3
Dormitério (térreo) 13,3
Suite 1 25,5
Suite 2 24,0
Suite 3 19,5
Suite 4 18,5
Suite Master 50,0
Canil 36,7
Circulacéo 29,4
Total 448,9

Nos Anexos | a Xll estdo presentes as plantas, cortes e elevagdes do projeto.

5.4.3 Pré-dimensionamento da estrutura

e Laje

O menor vao das lajes € de 4 metros, e de acordo com a pratica de pré-
dimensionamento L/40, obteve-se uma espessura de laje de 10 cm. Estima-se que
as lajes acabadas terdo da ordem de 15 cm.

e Vigas

Para o pré-dimensionamento das vigas optou-se por uma altura igual a um décimo
do vdo médio entre pilares, que € de 5 metros. Assim, as vigas que sustentam o
pavimento superior tém 50 cm de altura, e as que sustentam a cobertura, por serem
menos solicitadas tém 40 cm de altura. A largura das vigas, em busca de uma
compatibilizacdo com as paredes, € de 19 cm, pois os blocos serdo de 19 cm e
assim o acabamento das paredes e das vigas sera realizado na mesma espessura.

e Pilares
O pré-dimensionamento dos pilares foi feito considerando o vdo médio entre eles,

que é de 5,4 metros. Dessa forma, considerou-se a area de influéncia de um dos
pilares centrais Ai = 4,0*5,4= 21,6m2. Seguindo um método de pré-dimensionamento



38

gue considera uma carga de 1 tf/m2 por pavimento, e determinando concreto com f,
=25 a 30 MPa e aco CA50, utilizou-se a seguinte regra (equacao 1).

Equacédo 1
Ac = 6 * 2(andares) * 1(carga) = 21,6 = 259,2 m?

A partir desse valor, verifica-se a necessidade de pilares de 16 cm x 16 cm. Optou-
se por pilares de secdo quadrada de 19 cm para compatibilizar sua dimensdo com
as paredes e poderem receber 0 mesmo acabamento.

Em alguns cantos foram dobradas uma das dimensdes do pilar para travar a
estrutura e para atender a alguns balangos.

A figura 38 mostra o esquema final da estrutura

Figura 38: Vista 3D da estrutura

5.5 Custos de Construcgao

Para avaliacdo dos custos foram utilizados os dados do CUB (Custo Unitario Basico
de Construcéo) em R$/m? da tabela 2.

Tabela 2: Tabela de Custo Unitario Basico de Construcdo (Sinduscon-SP)
CUB (R$/m?)

Global | M&o de obra | Material | Adm.

1892,21 | 1082,69 739,61 | 69,91

Com uma é&rea construida de 448,9 m? obtém-se um custo estimado de
R$849.413,07. Porém, o CUB néo conta com alguns fatores na construgdo, assim se
utilizou os dados das tabelas de custos de composi¢édo da SINAPI (Sistema Nacional
de Pesquisa de Custos e Indices da Construcdo Civil) para 0s servicos
complementares que ndo sdo incluidos no CUB, tais como: fundacdo, muros,
campos de esporte, piscinas, ajardinamento, entre outros, e se encontram na tabela
3.



Tabela 3: Custos de composicdo do SINAPI

Custo total
o D - .
Cédigo escricao Unidade (R$/unidade)
Estaca a trado (Broca) D=20 cm, em
74156/003* | concreto moldado in loco, 15Mpa, Sem m 51,95
armacgao
74157/004 Langamento/Aplicacdo m’i\nual de m? 118,09
concreto em fundagdes
79473 Corte e aterro compensados m3 6,19
Escavagdo mecanica a céu aberto em
79480 . . 3 2,58
solo com até 2,00m de profundidade m
22917 Escavag.ao mecanica de 2,01. a 4,.00tn <.je m? 12,33
profundidade com escavadeira hidraulica
94306 Aterro mecanizado m?3 15,97
79518/001 Marroamento de rocha viva m3 43,87
73844/002 | Muro de arrimo de alvenaria de tijolos m3 466,59
83737 Impermeabilizacdo dt? s.uperf|C|e com m? 70,57
manta asfaltica
92391 Execucdo de bloco intertravado de piso m? 37.69
grama
85180 Plantio de grama esmeralda em rolo m? 10,85

Elaborou-se a tabela 4 com os custos dos itens ndo contemplados pelo CUB.

39
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Tabela 4: Custos ndo contemplados na composicédo pelo CUB

Custos a mais

Fundacédo e movimentacao de terra

Corte e aterro Aterro Vigas baldrames Fundagao total

compensados (brocas)

mé | R$/m3 m?3 R$/m3 m?3 R$/m3 m R$/m R$

159 6,19 96 15,97 11,6 118,09 | 105 | 67,54 1.0985,95
Piscina

Foram considerados: a construgéo das paredes e a impermeabilizagdo de toda a
area interna da piscina

[ total [ R$ | 11.905,50

Ajardinamento (colocacdo de grama) e muros

Tet_o v_erde Area de jardim | Piso intertravado | Muro (entrada) total
(piscina)
m2 | R$/m2 m?2 R$/m?2 m?2 R$/m2 | m® | R$/m3 R$
112 | 10,85 | 1235 | 10,85 | 119,46 | 37,69 | 4,2 | 466,59 | 21.092,57
Campinho
Corte e aterro total
Corte Muro grama
compensados
m3 R$/m?3 m3 R$/m3 m3 R$/m3 m? R$/m?2 R$
115 6,19 6,6 17,78 8,108 | 466,59 | 264 | 10,85 7.477,95
Total (sem R$ 43.984,02
campo):
Total (com R$ 51.461,97
campo):

A partir desses custos e retirando o campo de futebol que geram custos a mais do
qgue planejado, e que os préprios clientes sugeriram que poderia ser construido em
uma etapa futura, chegou-se ao valor de R$893.397,09, valor esse acima do
orcamento inicial proposto pelos clientes. Todavia, os clientes deram uma margem
de estrapolacédo desse orcamento em busca de uma implantacdo mais centralizada
gue venca as dificuldades impostas pelo terreno.

5.6 Sistema Predial de Agua Fria e Agua Quente

5.6.1 Consumo de Agua e Volume do Reservatério

O volume de agua necessario para o abastecimento da residéncia foi calculado a
partir da equacgéao 2:

Equacéo 2 M= C,*N*d

Nessa equacao, V € o volume de agua em litros, C4 0 consumo diario dado em litros
por dia, N o numero de pessoas e d o numero de dias sem abastecimento.

Para residéncia, o consumo diario considerado foi de 150L/dia. O numero de
pessoas foi estimado a partir da hipotese de ocupacao de 1,5 pessoas por quarto da
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residéncia, totalizando 9 pessoas, e por fim foram considerados 3 dias sem
abastecimento de 4gua. Utilizando a Equacéo 2:

F= 150*%9*3

Chegou-se ao volume de 4.050 litros.
Para atender ao volume calculado, foram propostas duas caixas de 2000 litros cada.
Essas caixas d’agua foram posicionadas sobre a regido bem estruturada, que € a

area de servico e banheiro, que tém quatro vigas e quatro pilares proximos (figura
39).
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Figura 39: Localizacdo da caixa d'agua

5.6.2 Aquecedor

Para o sistema de agua quente, optou-se por aquecedores a gas, buscando-se nao
gastar energia elétrica com esse componente.

Sua localizacao é indicada na figura 44, proxima ao abrigo dos botijdes de gas.

5.6.3 Verificacao de Presséao

Escolheu-se o chuveiro mais distante da caixa d’agua para verificar se ha presséo
suficiente para o ponto de utilizacdo, 10 kPa (figura 40). Foi considerada tubulacéo
de PVC rigido.



Figura 40: Banheiro considerado nos calculos

T
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Abaixo encontra-se um esquema aproximado das tubulacfes para efeito de calculo.

BS
Lv

Reservator
LA

Ch: chuveiro
BS: bacia sanitaria
Lv: lavatorio
Comprimentos:
v AB: 2m;
v' BC:8,67m;
v' CD:4m;
v DCh: 1m.

Para os calculos, utilizaram-se os seguintes dados, baseando-se na norma NBR
5626:1998 — Instalacdo predial de agua fria e nas notas de aula de PCC 2465 —
Sistemas Prediais | (tabela 5 e figura 41 e figura 42).

Tabela 5: Dados para verificacdo da presséo

Aparelho Vazdo de projeto (L/s) | Peso relativo
Bacia sanitaria (caixa de descarga) 0,15 0,3

Chuveiro 0,2 0,4

Lavatorio 0,15 0,3




Didmetro nominal Joelho Joelho Curva Curva Té 90° Té 90° Té 9r° Entrada
90° 45° 900 45 pass. saida de saida Normal

Dn Ref. direta lado bilateral

mm pol

15 (1/2) 1.1 0.4 0.4 02 07 23 23 03
20 (34) 12 0.5 0,5 03 08 24 24 04
25 (1) 1.5 0,7 0.6 04 09 31 31 05
32 (114) 20 1.0 0.7 05 a5 46 46 06
40 (11/2) 32 1.3 1,2 06 22 73 73 1.0
50 (2) 34 1.5 1.3 07 23 76 76 15
60 (21/2) 37 1.7 1.4 08 24 78 78 1.6
75 (3) 39 1.8 1.5 09 25 8,0 80 20
100 (4) 43 1.9 1.6 1,0 26 83 83 22
125 (5) 49 24 19 1.4 33 10,0 10.0 25
150 (6} 54 26 2.1 1.2 38 111 11,1 28

Figura 41: Comprimentos equivalentes em metros de canalizacdo de PVC rigido ou cobre.

Fonte: notas de aula de PCC2465

Didmetro nominal Entrada Saida de Vahula valvula de retencio Reg. Reg. Reg.
de borda Canaliz. depée globo gaveta angulo
Dn Ref. crivo tipo leve tipo aberto aberto aberto
mm pol pesado
15 (1/2) 0.9 0.8 8,1 25 3,6 1.1 0.1 59
20 (3/4) 1.0 0.9 95 2.7 41 114 0.2 6,1
25 (1) 1.2 1.3 133 3.8 58 15,0 0.3 8.4
32 (114) 18 14 15,5 4.9 74 220 0.4 105
40 (11/2) 23 3.2 18,3 6.8 91 35.8 0.7 17.0
50 (2) 28 3.3 237 7.1 10,8 37,0 0.8 18,5
60 (21/2) 33 3.5 250 8.2 125 38,0 0.9 19.0
75 (3) 3.7 3.7 268 9.3 142 40,0 0.9 200
100 (4) 40 3.9 286 104 16,0 423 1.0 221
125 (5) 50 49 374 125 19,2 509 1.1 26,2
150 (6) 56 55 434 139 214 56.7 1.2 289

Figura 42: Comprimentos equivalentes em metros de canalizacdo de PVC rigido ou cobre.

Fonte: notas de aula de PCC2465

Utilizando-se as equacao 3, Equacao 4, Equacdo 5 e Equacao 6, chegou-se aos

resultados apresentados a seguir.

Equacéo 3

0 =03V np

Q = vazdo estimada (L/s)
n;= quantidade de aparelhos sanitarios do tipo “I"
p;= peso relativo do aparelho “’

Equacéo 4
V=(4xQ)/(m*D?)

V= velocidade (ndo deve ser maior que 3,0 m/s)
D= diametro interno da tubulacao (m)




Equacéo 5

J = 0,00085

J= perda de carga unitaria (m/m)

Equacéo 6

1,75

D4,75

Lyirtuat = Lrear + Z L,

L,eq;= COMprimento da tubulac&o (m)
L, = comprimentos equivalentes das conexdes, registros e outros.
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A tabela 6 mostra que a limite maximo de velocidade na tubulacdo néo foi

ultrapassado.
Tabela 6: Velocidades na tubulagéo
Trecho Soma dos ngao Qlametro Dlamfatro Velocidade
pesos | estimada interno nominal
m3/s m m/s
BC 3 0,520 0,534 0,600 2,320
CcD 1 0,300 0,440 0,500 1,973
Chuveiro 0,4 0,190 0,352 0,400 1,950
A tabela 7 indica a presséao disponivel em cada trecho.
Tabela 7: Perdas e pressao
Perda o Pressdo
. ~ . Perda | Pressao .
de Diferenca | Pressao Comprimento ) , requerida no
. de disponivel
carga de cota disp. . ponto de
N carga residual e
unitaria Real Equivalente Utlllzagao
m/m m kPa m m m kPa kPa
0,002 2,00 20,000 | 8,667 12,067 0,029 19,971
0,001 0,00 19,971 | 4,003 14,503 0,016 19,955
0,001 1,00 19,955 | 0,000 1,400 0,001 19,954 10,000

Portanto, como se pode ver na tabela 7, foi verificado que ha pressao necessaria no
ponto mais critico, que € o ponto onde estara o chuveiro.

5.6.4 Posicao do sistema de agua fria e &gua quente

As caixas d’agua estardo posicionadas conforme a figura 39, proximas ao banheiro
da suite master do pavimento superior e sobre a &rea de servico e banheiro do
térreo. A partir delas, as tubulacdes seguirdo horizontalmente pelas linhas finas
representadas e descerdo pelas prumadas (retangulos), como esquematizado na

figura 43.
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Figura 43: Representacéo das tubulagdes de 4gua na cobertura.
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As linhas azuis da representam as tubulacdes de agua fria, enquanto que as linhas
vermelhas representam o sistema de &agua quente (figura 44). As prumadas,
representadas pelos retangulos, serdo passadas por shafts.

< [44)

E e m
Figura 44: Representacdo do sistema de agua fria e quente no pavimento superior.
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Chegando ao pavimento térreo, as tubulacbes de agua alimentardo areas de
banheiros, de servico e cozinha, como se pode observar na figura 45.

< aa)

< o
Figura 45: Representagao do sistema de agua fria e quente no pavimento térreo.
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5.7 Sistema de Esgoto

O condominio ndo dispbe de um sistema de coleta de esgoto, e por isso foi
necesséario o dimensionamento de uma fossa séptica para o tratamento do esgoto
domeéstico.

5.7.1 Fossa Séptica

A NBR 7229:1993 — Projeto, construcdo e operacdo de sistemas de tanques
sépticos, explica que os sistemas de tanques sépticos se aplicam primordialmente
ao tratamento de esgoto doméstico e, em casos plenamente justificados, ao esgoto
sanitario.

O sistema de coleta de esgoto sera composto por um tanque séptico e um
sumidouro, que € um pocgo seco escavado no chdo e ndo impermeabilizado, que
orienta a infiltracdo de agua residual no solo.

O tanque séptico foi dimensionado seguindo a equacéo 7.

V=1000+ N*(CT + K *Lf)
Equacédo 7

Na equacéo, V é o volume util dado em litros, N é o nUmero de pessoas ou unidades
de contribuicdo, C é a contribuicdo de despejos em litros por pessoa dia
(L/pessoa*dia), T € o periodo de detencdo em dia, K é a taxa de acumulacao de iodo
digerido em dias (equivalente ao tempo de acumulacdo de iodo fresco), e Ls é a

contribuicédo de iodo fresco em litros por pessoa dia (L/pessoa*dia).

Com o auxilio das tabelas encontradas na NBR7229:1993 (figura 46, figura 47 e
figura 48), dimensionou-se a geometria do sumidouro.

Unid.: L

Prédio Unidade Contribuicao de esgotos (C) e lodo freseo (Lf)

1. Ocupantes permanentes
- residéncia

padrao alto pessoa 160 1
padrao médio pessoa 130 1
padrdo baixo pessoa 100 1
- hotel (exceto lavanderia e cozinha) pessoa 100 1
- alojamento provisorio pessoa 80 1

[~

. Ocupantes temporarnios

- fabricaem geral pessoa 70 0,30
- escritdrio pessoa 50 0,20
- edificios publicos ou comerciais pessoa 50 0,20
- escolas (externatos) e locais de longa

permanéncia pessoa 50 0,20
- bares pessoa 6 0,10
- restaurantes e similares refeigao 25 0,10
- cinemas, teatros e locais de curta

permanéncia lugar 2 0,02
- sanitarios publicos™ bacia sanitaria 480 4.0

* apenas de acesso aberto ao publico (estagdo rodovidria, ferroviaria, logradouro pablico, estadio esportivo, etc.).
Figura 46: Contribuicdo diaria do esgoto (C) e de lodo fresco (Lf) por tipo de prédio e de
ocupante, fonte: NBR7229 —tabela 1



ConribuigBo didria (L)

Tempa de detenco

Diias Horas
A 1500 1,00 2
D 1801 a 3000 0,92 2
D 3001 8 4500 0,53 0
D 4501 56000 075 ®
De: 6001 8 7500 0,67 "
De 7501 5 9000 0,58 "
hais que SO00 0,50 2
Figura 47: Periodo de detencéo dos despejos, por faixa de contribuicdo diéria, fonte: NBR7229
—tabela 2
Imervalo entre Walores de K por faixa de
limpezas (anos) temperatura ambéente (1), em "C
t=10 10<ts 20 =20
1 84 65 57
2 134 105 a7
3 174 145 137
4 214 185 177
5 254 225 27

Figura 48: Taxa de acumulacéo total de lodo (K), em dias, por intervalo entre limpezas e

temperatura do més mais frio, fonte: NBR7229 —tabela 3

Tabela 8: Dados para dimensionamento do tanque séptico

TANQUE SEPTICO
Dados Ver na tabela
Quantidade de pessoas N 6
Contribuicdo de despejos (L/pessoa*dia) - tab. 1 C Residéncias 160
Periodo de detencgdo em dias - tab. 2 (N*C) T 960 1
Contribuicdo de lodos frescos - tab. 1 Lf Residéncias 1
Taxa de acumulagao de lodo digerido em dias - tab. 3
. . . K 65
(intervalo de limpeza de 1 ano equivale a 57)
Volume (L) 2350
Volume (m3) 2,35
Profundidade atil (m) 2
Area (m?) 1,175
Comprimento (m) 1
Largura (m) 1,175

As dimensbes dos sumidouros foram calculadas pelas equacéo 8 e equagéo 9.
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Equacéo 8 Is=N=*(C

Equacdo 9 Ap=V5/Ci=2*p*(a+ D)

Vs € 0 volume de contribuicdo de esgoto da residéncia em litros por dia, N € o
numero de pessoas contribuintes, C € a contribui¢cdo de despejos (L/pessoa*dia), A,
€ a area do sumidouro em metros quadrados, C; o coeficiente de infiltracdo de agua
no solo (L/m?/dia), e p, a e b sdo respectivamente a profundidade, comprimento e
largura dados em metros.

Tabela 9: Dimensfes do sumidouro
SUMIDOURO
Volume de contribuicdo de esgoto L/dia 960,00

Coef. De infiltragdo de dgua no solo | L/m?/dia 75,40

Area das paredes m? 12,73
Retangular: lado a m 2,18
Retangular: lado b m 1,00

Profundidade m 2,00

Por recomendacdo da norma, foram consideradas mais algumas condi¢des para a
localizacdo do sistema de fossa séptica:

¢ Afastamento minimo de 15 metros de pocos de abastecimento de agua e de
corpos de agua de qualquer natureza.

e Facilidade de acesso, para remocéao periédica de lodo.

e Afastamento minimo de 1,5 metros de construcées, limites de terreno e ramal
predial de agua.

e Afastamento minimo de 3 metros de arvores e de qualquer ponto da rede
publica de abastecimento de agua.

e Devera ser construida uma base de concreto de 7 cm de espessura.

e E necessaria a construcdo de caixa de inspecio e limpeza, antes da entrada
da fossa ecoldgica, para impedir a entrada de materiais inorganicos (fraldas,
absorventes, plasticos, preservativos, cotonetes, etc.) e permitir a retirada
periddica dos mesmos, caso ocorra.

o Para fossas sépticas retangulares:

o Largura minima =0,70 m

Profundidade maxima = 2,50 m

Profundidade minima =1,10 m

Comprimento maximo é de 4 vezes a medida da largura

Comprimento minimo € de 2 vezes a medida da largura

Largura ndo podera ser maior que 2 vezes a profundidade

0O O O O O
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5.7.2 Posicédo do Sistema de Esgoto

A partir dos célculos demonstrados no item 5.7.1., posicionou-se o sistema de fossa
séptica na lateral direita do terreno, proximo ao campo de futebol, onde ha maior
declividade e facilita a manutencdo e retirada do lodo por caminhdes (retangulos
pretos na figura 49).

< @
Figura 49: Representacgao do sistema de esgoto no pavimento térreo.
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Os pontos de esgoto coletados no pavimento superior serdo direcionados ao
pavimento térreo verticalmente por duas prumadas, identificadas pelos retangulos
vermelhos na figura 50.

< o
Figura 50: Representacdo do sistema de esgoto no pavimento superior.

No pavimento térreo, 0s ramais que coletam pontos de banheiros, area de servico,
cozinha, churrasqueira e canil, se conectam a um condutor principal que transporta o
esgoto ao sistema de tratamento por fossa séptica (figura 49).
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5.8 Sistema de Elétrica

Para uma avaliacdo de quantidade aproximada de cabos necesséaria para as
instalacdes elétricas foram elaborados digramas unifilares para o cabeamento da
casa, seguindo a norma NBR 5444 que define a simbologia padronizada simplificada
desses diagramas (figura 51).

Simbolo Legenda

Ponto luminoso [luminéria) gue & ligada pelo interruptor
g

Interruptor gue liga lumindrias"s’.

Interruptores em paralelo.

Tomada com altura baixa (30cm do chdo)

Tomada com altura média {1,30m do chdo)

Tomada com altura alta (2,00m do chio)

Quadro Geral de distribuicSo

= V|V |V[®]|2|O

Figura 51: Simbologia elétrica

Para a distribuicdo pela casa optou-se por quatro quadros de distribuicdo, sendo o
principal (geral) colocado na garagem ao lado do calgamento da rua (figura 52). H&
um pequeno poste que receberd a fiagdo da rua, e a distribuicdo para os quadros
sera enterrada, o que sera facilitado, pois essa area do terreno recebera aterro. O
primeiro quadro recebera a energia diretamente do poste e transmitira essa energia

aos outros quadros.
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'+ Quadro casa

Quadro geral

Poste

Figura 52: Posicdo do quadro geral e da casa

A posicdo dos outros quadros foi escolhida de acordo com o ambiente que eles
alimentardo, sendo um a casa (figura 52), outro a piscina e outro 0 espaco zen

(figura 53).
—Quldro do espaco zen

{Quadro piscina

|||— 1

Figura 53: Posi¢cdo dos quadros da piscina e do espago zen

O guadro geral alimenta os outros quadros, além de as luzes e tomadas da entrada
e da garagem. O quadro da casa alimenta todos os ambientes da casa. O quadro da
piscina alimenta as luzes préximas da piscina, a bomba da piscina, o banheiro da
churrasqueira e a regidao da churrasqueira. Ja o quadro da area Zen alimentaria toda
a regido do fundo da casa.

Elaboraram-se os diagramas unifilares de toda a casa, que estdo nos Anexos XVIII a
XXV do trabalho. A figura 54 mostra um trecho desses diagramas.
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Figura 54: Exemplo de diagrama unifilar (dormitério do térreo)

A tabela a seguir (tabela 10) mostra a previsdo de cargas no projeto divididas em
TUG (tomadas de uso geral) e TUE (tomadas de uso especifico).

Tabela 10: Previsdo de carga das tomadas

Previsdao de carga de tomada
Quantidade Previsdo de carga
TUG | TUE TUG TUE
Salas 4 - 4x100VA
sala de jantar 2 - 2x600VA
, 1x5000W (torneira
Cozinha 3 2 3x 600VA 1x500W (g(eladeira;
Banheiros 7 - 7x600VA
Dormitérios 15 - 15x100VA
o 3x100VA
Dormitério & Closet 4 - 1x600VA
area de servico 1 2 1x600VA | 2x1000W(mdgq. lavar)
espaco zen 2 - 2x100VA
Hall 1 - 1x100VA
Piscina - 1 1x400W (bomba)
ar condicionado 9 9x2600W
aquecedor de agua 2 2x2500W

Com os digramas unifilares prontos, puderam-se calcular os comprimentos lineares
de cabos necessarios (tabela 11).



Tabela 11: Comprimento dos cabos de elétrica

Comprimentos dos cabos de cada circuito

comprimento

|
circuitos Gru!:)ols _de uzou ambiente/aparelho linear dos
luminarias tomada
cabos (m)
A luz Cozinha
B luz Sala de jantar
1 130,86
I luz Banheiro 1 ’
K luz Area de Servico
C luz Churrasqueira
2 57,39
J luz Banheiro 2
D luz Hall de entrada
E | C dor do té
3 uz orredor do térreo 133,08
F luz Sala de estar
G luz Salade TV
H | :
4 uz Quarto'(tlerreo) 73,269
L luz Escritorio
Luzes da frente
R luz C
(jardim)
5 Luz da entrada 462,56
M luz
(porta)
N luz Garagem
o) luz Piscina
P | Pisci k
6 uz |scma.(de.c ) 534,43
Q luz Luzes (jardim)
Aj luz depdsito
S luz suite master
T | |
. uz c.oset : 120,02
U luz banheiro master
Am luz varanda
\Y luz suite 1
8 52,29
w luz banheiro-suite 1 ’
X luz suite 2
9 71,68
Y luz banheiro-suite 2 !
z luz suite 3
10 75,42
Aa luz banheiro-suite 3
1 Ab luz Sl.ute 4 : 87 86
Ac luz banheiro-suite 4
Ad luz suite 5
12 128,94
Ae luz banheiro-suite 5 ’
Af luz Sala zen
d d
13 Ag luz corredores dos 148,69
fundos
Ah luz canil
14 Ai luz campinho 388,27

56
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Al luz fundos (jardim)
15 - tomada térreo
20 - tomada geladeira
torneira elétrica /
21 - tomada 290V 323,09
22 - tomada lava-roupa
23 - tomada secadora
16 - tomada piscina 365
24 - tomada bomba da piscina ’
17 - tomada garagem 12,84
18 - tomada superior 322,86
19 - tomada Area zen 60,27
55 i postt'e-Q.uadro 55
Principal
26 i Quadro Principal- 42,27
casa
57 i Quadro Prl.nc!pal— 79,47
Quadro piscina
Quadro Principal-
28 i Quadro Zen 129,57
Total 3496,629

Nos anexos XVIII a XXV encontram-se os diagramas unifilares das éareas
dimensionadas.

5.9 lluminacao

5.9.1 Caéalculo Preliminar

Para calcular o numero de lampadas necessarias para um determinado ambiente é
necessario partir dos dados das lampadas, conseguidos com o fabricante e dados
do ambiente.

Primeiro calcula-se a area do ambiente e multiplica-se pelo nimero de limens/m?
necessarios segundo a norma NBR 5413 — iluminancia de interiores (tabela 12).

Tabela 12: lluminancia de ambientes internos

Ambiente Quantidade de Im/m?2
Sala de estar 100-150-200
Cozinha 100-150-200
Fogéo, bancadas, sala de jantar 200-300-500
Quarto 100-150-200
Hall, escadas, despensas, garagens 75-100-150
Banheiros 100-150-200
Espelhos em banheiros 200-300-500
Escritorios 300-500-750

Area de servico 150-200-300



58

Da tabela deve-se considerar principalmente o valor médio, podendo considerar o
menor quando o ambiente é favoravel (refletancia e/ou contraste altos) e 0 maximo
guando ha reducdo na capacidade visual ou 0 ambiente ndo é favoravel (refletancia
e/ou contraste baixos).

Com os dados dos fabricantes das luminarias se pode calculara quantidade de
lumens por luminaria, e assim, achar-se o numero aproximado de lampadas
necessarias para cada ambiente.

Por fim, esses valores foram reavaliados no programa DIALUX para precisar melhor
tal quantidade, pois a norma citada acima foi revogada e a que vigora atualmente é
a NBR ISO 8995-1, norma essa que € usada pelo programa.

5.9.2 Dados

Para o calculo da iluminacdo, utilizaram-se dois catalogos de luminarias da
lumicenter e ligman, partindo-se dos seguintes dados das lampadas:

e (a) LHTO03-E4500740 (figura 55)

il

Figura 55: Modelo da luminéria (a) e sua curva IES

Embutir no teto LXWxH: 617x617x40mm
LED - 55 W, 4500 Im, 127 V



e (b) LHTO1 —-E2250740 (figura 56)

Figura 56: Modelo da luminaria (b) e sua curva IES

Embutir no teto LXWxH: 617x303x40mm
LED — 28 W, 2250 Im, 127 V

e () EF35— E12LED4K (figura 57)

Figura 57: Modelo da luminéria (c) e sua curva IES

Embutir no teto LxWxH: 208x208x123mm
LED - 14 W, 700 Im, 127 V
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e (d) EF28 — E12LED3K (figura 58)

<

Figura 58: Modelo da luminaria (d) e sua curva IES

Embutir no teto LXWxH: 85x85x52mm
LED - 8,5W, 475 Im, 127 V

e (e) EF27 — E3LED3K (figura 59)

>

Figura 59: Modelo da luminéria (e) e sua curva IES

Embutir no teto LXWxH: 115x54x28mm
LED - 4,5W, 250 Im, 127 V
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e (f) PD60 — P50LED 3K (figura 60)

\

Figura 60: Modelo da luminaria (f) e sua curva IES

Pendente LxXWxH: 1345x56x40mm
10x LED -5W, 152 Im, 127 V

e (g) Atlantic post top luminaire LED (figura 61)

Figura 61: Modelo da luminaria (g) e sua curva IES

Poste LXWxH: 742x497x2843mm
LED — 2372 Im
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e (h) Janet underwater lighting LED (figura 62)

N\
NG xee

AMT

Figura 62: Modelo da luminaria (h) e sua curva IES

Embutir na parede LxWxH: 135x135x137 mm
LED — 593 Im

e (i) Atlantic 1 bollard LED AA-10076-x-w40 (figura 63)

Figura 63: Modelo da luminéria (i) e sua curva IES

Poste LXWxH: 160x160x772mm
LED — 1291 Im



e (j) AA-30186-X-X-W30 (figura 64)

Figura 64: Modelo da luminaria (j) e sua curva IES

Parede LxXWxH: 640x497x795 mm
LED — 1200 Im

e (k) HA-60036-X-F-W30 (figura 65)

Figura 65: Modelo da luminéria (k) e sua curva IES

Embutir no chao LxWxH:120x120x155 mm
LED — 50 Im

63
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e (l) Tango 8 Cylindrical wall up-down light (TA-30772-G) (figura 66)

e
— G -~ CI-TIT

Figura 66: Modelo da luminaria (I) e sua curva IES

Parede LxXWxH: 261x160x266 mm
LED — 6000 Im

5.9.3 Resultados

Figura 67: Cenailuminada pelo programa Dialux

Inserindo todos esses dados no programa Dialux (figura 67), obtiveram-se os
resultados apresentados na tabela 13.



Tabela 13: Resultados gerados pelo programa dialux

Area Quant. Numero de luminarias
Amb. 2 de .
(m?) amb. |2 P lc]d]lelfleln|r]i]k]!
Entrada _ 1 0O 0O O O O O 6 0 6 0 0 1
Garagem | 48 1 0O 0 0 8 0 O O O O O '0 O
CORtedony) | 1 0O 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0 O
(térreo)
Escada 9,9 1 0O 0 0 6 0O 0O O O O O' 0 O
saladess) . 1 0O 0 0 0 0 2. 0 0 0 0.0 0
jantar
saladess) | . 1 1 0 0 0 0 0 0O 0 0 0 0 O
estar
Sala de 15,7
TV . 1 1 0.0 0 0 0 O 0O O 0 0 O
Escritério 11 1 2 0 0O O O O o o o o o o
Cozinha 2‘;'7 1 5 0 0 0. 0 0 0 0 O O 0 O
Churras. | 20,2 1 2 0 0 O O O O O O o0 o0 o
Area de 9,5 1 0O 2 0 0 0 0 0 0 0O 0 0 O
Servico
. 364
Banheiros | 27, 6 0O 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 O
11 ~
Quartos | 4 1 0.0 0 0 0 O O O O 0 O

Suite 21 1 1 1.0 0 0 0 0 0 0 2 0 o0
Master
Closet | 83 1 O 0 0 6 0 0 0 0 O 0 0 O
Banheiro | . 1 0O 00 6 0 0 0 0 0O 0 0 O
Master
Quarto | . 1 1 01 0 0 0 0 0 0 0 0 0

malor
Corredor |, 1 0O 0. 0 1 12 0 0 0 0 0 0 O

(superior)
Espaco - 1 0O 0 0 0 O O O 29 0 0 31 0
piscina
Espaco
meditacd | 87 1 5 0 0 0. 0 0 0 0 O 0 0 O
(0]

Canil 36,4 1 O 3 0 0 0 0 0 0 O 0 0 O
Fundos/ | _ 1 O 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 O
Campo

Arredores _ 1 0O 0O/0 O/0 O 0O O 43 0 0 1
Total 22 6 1 4521 2 14 29 49 2 31 2
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Na linha total se tem a quantidade de cada um dos tipos de luminaria, e nas outras
linhas se tem a quantidade em cada um dos ambientes, e suas posi¢cdes podem ser
vistas no modelo em 3D (figura 67).

5.10Paisagismo

O projeto da paisagem envolve, no quesito multidisciplinaridade, no¢des basicas de
botanica e arquitetura. Nesse contexto, o projeto busca integrar a casa, o terreno e a
ambientacdo das areas externas e espacos de recreacdo. Vale notar que a
composicao deste projeto é feita com seres vivos e, portanto, apresenta um carater
dindmico. A caracterizacao das espécies levantadas como vocabulario basico para o
empreendimento estdo descritas abaixo.

Por conta da dinamicidade desses elementos, a necessidade de sombreamento das
fachadas com maior insolagédo néo foi um critério adotado para guiar o projeto, uma
vez que a mesma foi tratada com elementos fixos de arquitetura, com 0 uso
estratégico de recuos e brises. Entretanto, € de conhecimento do grupo o desejo por
parte dos clientes de haver contato com a natureza. Por isso, foram priorizadas
espécies arboéreas com frutos e flores, bem como forra¢des coloridas.

Pensando em espacos para lazer, considerando que o casal pretende ter filhos e
animais domésticos, o uso de forragdes néo pisoteaveis foi minimizado, havendo o
cuidado de deixar caminhos pavimentados cruzando os canteiros onde possa haver
passagem de pessoas. As arvores foram alocadas em conjuntos, com grande
proximidade entre os elementos, de modo a criar bolsdes de sombreamento.

Na frente da casa, estdo previstos dois bancos para permitir que condéminos de
passagem tenham um lugar de descanso, ou atuar como espa¢o de convivéncia
com vizinhos na area externa. Para sombrear essa regido, foi escolhido o ipé-
amarelo (figura 77), pois na época de floracdo, tem a caracteristica de formar
“tapetes” com as flores caidas e contrasta com o canteiro nas proximidades,
composto de grama azul (figura 73). Logo atras estdo os conjuntos de uvaia (figura
76) e cambuci (figura 75), que dao frutos exoéticos. O canteiro de perequito (figura
71) foi concebido para marcar um talude mais ingreme deixado pelo terrapleno, e os
canteiros de amor-perfeito (figura 69), primula (figura 70) e gazania (figura 72) foram
pensados para contrastar com a linguagem da casa. Ao lado do deck da piscina foi
posicionado um conjunto de pitangueiras (figura 74), e para o campinho, optou-se
pelo ipé-roxo (figura 78), arvore de grande porte, para gerar sombra nessa area
durante o veréo.

A seguir, seguem um croqui com 0s canteiros e arborizagéo (figura 68), juntamente
com imagens e descri¢cdes das espécies escolhidas, sendo o item 5.10.1 dedicado
para forracdes, e o item 5.10.2 para arvores.
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Figura 68: Desenho elaborado para o paisagismo



5.10.1 Espécies de forracédo

e Amor-perfeito (viola tricolor) (figura 69)

Figura 69: Viola tricolor

e Primula (primula x polyantha) (figura 70)

Figura 70: Primula x polyantha
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Periquito (alternanthera ficoidea) (figura 71)

igura 71: Alternanthera ficoidea

Gazania (gazania rigens) (figura 72)
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Grama Azul (festuca glauca) (figura 73)
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5.10.2 Espécies Arboreas
e Pitangueira (Eugenia uniflora) — frutos, atrai fauna, ornamental (figura 74).

Figura 74: Pitangueira

e Cambuci (Campomanesia phaea) — frutos saborosos, arvore simbolo de Séo
Paulo (figura 75).




Uvaia (Eugenia pyriformis) — frutos saborosos e ornamentais (figura 76).

-

Rt
Figura 76: Uvaia

Ipé-amarelo (Tabebuia chysotricha) — flor, ornamental (figura 77).

Figura 77: Ipé-amarelo
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e Ipé-roxo (Tabebuia impetiginosa) — flor, ornamental (figura 78).

Figura 78: Ipé-roxo

5.11 Materiais

5.11.1 Porcelanato

A norma ABNT NBR 15463:2013 - Placas ceramicas para revestimento —
Porcelanato, define o revestimento como uma placa ceramica com baixa porosidade
e elevado desempenho técnico (alta resisténcia mecéanica e quimica).

Os porcelanatos propiciam boa funcionalidade e conforto, além de ser um piso
simples de instalar e facil de limpar, com adequada resisténcia para residéncias.

Por causa da sua fabricacdo em alta temperatura em relacdo as placas ceramicas
comuns, o resultado é um produto mais resistente, com menor absor¢do de agua e
menor possibilidade e dilatacdo térmica, o que permite juntas mais estreitas entre
uma placa e outra.

Os acabamentos dos porcelanatos podem ser do tipo polido ou acetinado. O
acabamento polido possui uma textura lisa e brilhante que, apesar da estética
requintada, tende a ser mais escorregadio e risca com mais facilidade. J&4 o
acabamento acetinado € mais resistente a manchas e riscos.

Por causa de suas caracteristicas, principalmente por ser menos escorregadio,
optou-se por pisos de porcelanato acetinado para as seguintes areas:
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v" Cozinha;

v' Churrasqueira;
v" Banheiros;

v' Area de servico.

Ja o piso de porcelanato polido sera usado nas areas do:

v' Espaco zen;
v' Hall de entrada.

O tamanho dos pisos da cozinha, churrasqueira, hall de entrada e espaco zen terao
as dimensdes de 90x90 cm.

Abaixo tém-se uma paleta de cores estudada para essas diversas areas da
residéncia, optando-se por tonalidades mais claras no hall de entrada e espaco zen,
e tonalidades médias na cozinha e churrasqueira e mais escuras nos banheiros
(figura 79).

Figura 79: Tonalidades dos porcelanatos
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5.11.2 Pastilhas

Em busca de uma ampliagdo na percepcdo do espaco, além de se desejar um
acabamento mais colorido, escolheu-se partilhas para o acabamento da piscina,
garantindo-se estanqueidade e qualidade estética (figura 80).

Figura 80: Revestimento da piscina.

5.11.3Piso Cimenticio Atérmico

Esse tipo de piso é formulado a base de cimento (e, portanto mais resistente a
manchas do que 0s convencionais) e cuja composi¢cdo quimica leva ingredientes
que os tornam atérmicos, ao contrario dos comuns, que esquentam.

O entorno da piscina € uma regido que recebe insolacdo durante quase todo o dia e

devera ser muito transitado pelos usuarios. Por isso, foi escolhido um piso cimenticio
atérmico (figura 81).

A R AR, Sagied
= AR » AR T b7S
- . Lo S A

FigLifa 81: Piso atérmico.
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5.11.4Bloco Intertravado Piso Grama

Na area de acesso a garagem, recorreu-se ao bloco intertravado pisograma, que
permite a presenca da vegetacdo em seus vaos e a drenagem das aguas pluviais,
ao mesmo tempo em que garante um caminho resistente ao trafego de automoveis
(figura 82).

Figura 82: Bloco Intertravado de Piso Grama

5.11.5Concreto Liso

Na area coberta da garagem do canil, foi selecionado para os pisos o acabamento
de concreto liso (figura 83), buscando-se uma facil limpeza e manutencdo desses
espagos, além de esse acabamento propiciar boa resisténcia.

Figura 83: Exemplo do piso da garagem
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5.11.6 Placas Pré-Moldadas de Concreto

As placas de concreto pré-moldadas propiciam boa resisténcia, auxiliam na
permeabilidade da area e possibilitam a formacédo de caminhos, mesmo quando o
terreno tem declividade.

A fim de formar caminhos para pedestres nas laterais do terreno, foram selecionadas
as placas pré-moldadas de concreto, com médulos de 1,20 x 0,60 cm (figura 84).

Figura 84: Pré-moldado de concreto para jardim

5.11.7 Mosaico de Rocha

Nas paredes externas que cobrem os aterros, sera utilizado mosaico de rocha com
tonalidade mais escura (figura 85), buscando-se destacar essas areas dentro do
projeto.

Figura 85: Revestimento para paredes externas.
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5.12Detalhes Construtivos

5.12.1 Fundacéao

Devido & peculiaridade do terreno por causa da presenca de matacdes e rochas
muito proximo da superficie, optou-se pelo uso de estaca Strauss.

A estaca Strauss é uma estaca escavada, sendo necessaria, dessa forma, a
remocao prévia do solo. Essa € uma fundacdo moldada in loco, enchendo-se de
concreto as perfuracfes que foram escavadas.

A execucdo desse tipo de fundacdo se da por um bate-estaca, que consiste
basicamente de um guincho, um tripé e uma roldana fixada no topo. Para o inicio da
escavacao abre-se um furo no terreno com um soquete para colocagédo do primeiro
tubo, e aprofunda-se o furo com golpes de uma sonda e com a simultanea
introducdo de revestimento metalico em segmentos rosqueado, até que se atinja a
profundidade projetada. ApGs se atingir a cota prevista no projeto de fundacéo,
deve-se ser feita a checagem se a sonda ja ndo entra no solo, isso ocorre quando se
atinge um nivel em que o SPT do solo € 20. Apds isso, realiza-se a concretagem da
estaca (figura 86).

Tube
@ 202 Scm

Balde sonda //

[ ] » Rasca [ ]

Ferfaragio

Estaca Strauss — (escavada)

Figura 86: Execucéo da estaca Strauss

As estacas Strauss se originardo em blocos de concreto que transferem as cargas
dos pilares para as estacas, e esses blocos de ancoragem sao interligados
horizontalmente por vigas baldrame, que sdo as responsaveis por receber as cargas
das paredes da casa. Acima das vigas baldrame deve-se fazer uma
impermeabilizacdo para evitar futuros problemas com infiltracdo ascendente nas
paredes do térreo.
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A fundacdo do projeto sera dividida em trés patamares, o primeiro no nivel da
garagem na cota 721,70, o segundo no nivel das salas, cozinha e piscina na cota
721,20, e o terceiro no nivel do espaco zen e canil, na cota 718.

5.12.2 Estrutura

A estrutura é reticulada de concreto armado, executada com férmas de madeira. Ha

duas paredes de concreto, uma na garagem e outra que estrutura a escada que liga
o térreo ao primeiro pavimento.

A seguir, sdo apresentas as plantas de forma (figura 87 e figura 88).
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Figura 88: Planta de forma da cobertura

Executada a fundacdo e com as devidas armaduras de espera nos blocos de
fundacéo, segue-se o cronograma:

Montagem das férmas e armaduras dos pilares;
Montagem das férmas das vigas e lajes;
Concretagem dos pilares;

Montagem das armaduras das vigas e lajes;
Concretagem das vigas e lajes;

SNENENENEN

Deve-se ter cuidados em relacdo a cura, desforma e retirada do escoramento da
estrutura, para que ndo haja deformagé&o ou surgimento de fissuras no concreto.



5.12.3Vedacéo
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Os blocos de concreto, quando comparado aos blocos ceramicos, tém as seguintes

vantagens:

ANANENENRN

S&0 mais regulares geometricamente;
S&o mais resistentes;
Exigem menor espessura para revestimento;
Possuem melhor desempenho acustico;

Apresentam melhor produtividade para sua execucao.

Os blocos de concreto tém as seguintes desvantagens:

v" Custo mais elevado;
v/ S80 mais pesados;

v" Dificil manuseio;

Deve-se ter mais cuidado com as juntas de assentamento.

Por causa das suas caracteristicas, escolheram-se os blocos de concreto para as
paredes de vedacado. Esses blocos terdo 19 cm de espessura, para garantir melhor
conforto térmico e acustico, além de possibilitar a compatibilizacdo de alguns
elementos arquiteténicos, como as vigas e os pilares.

Para a NBR 6136, os blocos de concreto das paredes devem atender os requisitos
correspondentes a Classe D: Sem funcao estrutural (tabela 14), para uso em
elementos de alvenaria acima do nivel do solo.

Tabela 14: Requisitos para resisténcia caracteristica a compressao, absorc¢ao e retracao

b Resisténcia Absorgao média em A1)
caracteristica o Retragao
Classe '
fo | Agregado | Agregado 3
MPa | normal leve g
A 250 <13,0%
B =>4,0 media
= X <100% | | i oc)' < 0,065%
2 ’ (2 ' II(J
D > 20 (individua)

" Facultativo.

Fonte: ABNT NBR6136

A partir disso, concluiu-se que se deve utilizar blocos com resisténcia caracteristica

maior que 2,0 MPa.

Pela pesquisa de blocos da familia 19 (figura 89).
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AN

BV - 2040 BV - 2020 cOM1/4-20 COM 1/8-20 cv-2020

L-19,0cm L-19,0cm L-19,0cm - 19,0 cm L-19,0cm
H-19,0cm H-19,0cm H-19,0cm H 19,0 cm H-19,0cm
C-39,0cm C-19,0cm C-9,0cm C-4,0cm C-19,0cm

Figura 89: Tipos de blocos de concreto (fonte: Concremix)

Os blocos inteiros, os meio blocos e os compensadores sao utilizados para compor
as paredes. Seus furos permitem a passagem de instalacdes elétricas e hidraulicas,
quando necesséario (figura 90 e figura 91). Para este projeto, particularmente, os
trechos verticais das instalac6es hidraulicas serdo conduzidos por shafts.

Figura 91: Caixas elétricas fixadas aos blocos

Os blocos canaletas servem para formacao de vergas e contravergas em vaos para
esquadrias e para o encunhamento das paredes, como ilustra a figura 92.
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Figura 92: Esquema construtivo de paredes com blocos de concreto

5.12.4 Revestimentos Verticais

e EXxternos

O revestimento da fachada serd feito em argamassa, dividida em trés camadas
(chapisco, emboco e reboco), com acabamento final em pintura (figura 93).

Figura 93: Camadas do revestimento da fachada (pintura aplicada sobre o reboco)

Segundo a tabela 15 da norma NBR 13749, o revestimento de argamassa para
paredes externas deve ter espessura total entre 20 e 30 mm.

Tabela 15: Espessuras admissiveis para o revestimento de argamassa (ABNT, 1996)

Revestimento Espessura (mm)

Parede interna 5<e<20mm

Pareds extema W<es30mm
Tetos intemos @ extemos @ <= 20 mm

e [nternos

Nas &reas secas, 0 revestimento das paredes internas sera de gesso, usando a
técnica de aplicacdo do gesso desempenado (figura 94), que consiste em aplicar o
material diretamente no vedo, sem o auxilio de taliscas e mestras. Essa aplicacao é
possivel gracas ao uso e a execucao precisa das paredes em blocos de concreto.
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Figura 94: Execucédo do gesso desempenado

Apenas o teto do depdsito recebera aplicacdo de gesso. Os demais ambientes da
casa receberdo um forro com placas de gesso no nivel das faces inferiores das
vigas, criando um espaco entre esse forro e a laje, de espessura igual a 40 cm no
térreo e espaco zen, e de 30 cm no pavimento superior.

Para as paredes das areas molhadas (banheiros, area de servigo, parede da
bancada de trabalho da cozinha), sera utilizado porcelanato aplicado diretamente
sobre o bloco com argamassa colante. A espessura da camada de argamassa
colante deve ter espessura minima de 10 mm.

5.12.5 Revestimento Horizontal

Para o revestimento superior das lajes, com excecdo da cobertura e teto verde, sera
executada uma camada de contrapiso aderido, do tipo “farofa”, constituida de
cimento, agregados e agua, com espessurade 2 a5 cm.

A divisdo entre as areas molhadas e secas (quarto e banheiro da suite, por exemplo)
é feita por soleiras de granito.

Abaixo da laje, optou-se por empregar forro de gesso, que permitird a passagem de
tubulacdes de agua, esgoto, elétrica e ar condicionado. O forro ficara a 40 cm de
distancia do nivel inferior da laje do primeiro pavimento, e a 30 cm do nivel inferior
da laje de cobertura.

O entorno da piscina foi projetado como um deck de madeira, com pilares de
sustentacao, vigas, barrotes, as réguas de piso e o parapeito (figura 95).
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Figura 95: Elementos do deck da piscina

As réguas de piso sdo modulares e devem ser constituidas de espécie de madeira
certificada, resistente, com devidos tratamentos quimicos feitos contra o
apodrecimento, ao ataque de fungos e insetos e garantir impermeabilidade e
durabilidade a estrutura (figura 96).

Figura 96: Exemplo de deck de madeira

Os elementos séo fixados por pregos especiais galvanizados e por conectores.

Para os ambientes de sala, corredores e dormitérios, optou-se pelo piso pronto de
madeira.

E aplicado diretamente no contrapiso, com cola de poliuretano com secagem rapida
e de alta resisténcia.

As réguas possuem encaixe macho/fémea nas pontas e nas laterais (figura 97), o
que evita 0 empenamento e encanoamento do piso.
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Figura 97: Encaixe macho/fémea das réguas

5.12.6 Cobertura
A cobertura sera em telhas metalicas do tipo sanduiche (figura 98).

-« N

alt
Figura 98: Telha do tipo sanduiche

Esse tipo de telha é composta por duas camadas externas metélicas separadas por
um nucleo de poliestireno (EPS). O EPS garante alta capacidade térmica, que é uma
qualidade muito importante de ser obtida por causa da alta insolagédo da cidade de
ltupeva. O uso do aco permite uma pequena inclinacdo das aguas da cobertura,
optando-se pela inclinacdo minima possivel de 5%, garantindo assim, platibandas
pequenas para a composicéo da fachada da casa.

5.12.7 Piscina

A piscina tera sua estrutura em concreto armado, impermeabilizada através de
camadas de regularizacdo, manta asfaltica ou elastomérica, protecdo mecanica,
argamassa colante e revestimento ceramico, como ilustrado na figura 99.
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Figura 99: Detalhe construtivo da piscina

Além disso, para proporcionar a sensacdo da chamada “borda infinita” na piscina, €
necessario que se projete um sistema de rebombeamento da agua que cai para uma

calha de transbordamento, direcionada a um reservatorio, filtrada e impulsionada de
volta ao tanque por bomba (figura 100).

Cara Conaeta
T ZOIIUTRATIC

Tueo
o PV

Astomo 23 e

Ralarvation Bomba/ Fite

Figura 100: Esquema do rebombeamento de agua para piscina com "borda infinita”



88

6 CONCLUSAO

Conforme apresentado, o carater multidisciplinar deste trabalho se evidenciou ao
longo do desenvolvimento ao tocar diversos temas da arquitetura, como projeto,
luminotécnica e paisagismo, bem como de engenharia, tais como fundacoes,
estrutura, sistemas prediais e constru¢cdo. Embora tenha se procurado dar maior
peso aos assuntos da engenharia, uma parte significativa do tempo dispendido para
a realizacdo do projeto foi na parte de arquitetura, reforgando a interface entre as
duas areas.

Dentre os objetivos propostos, as reunibes com os clientes foram produtivas no
sentido de negociar, na questdo do conteddo programatico da residéncia, quais
espacos iriam de fato entrar, bem como a quantidade de dormitérios, frente ao
orgamento inicial. Como resultado, os clientes se comprometeram a elevar o teto
orcamentario no lugar de eliminar do projeto alguns cémodos da casa, ressaltando
que o fluxo de desembolso deveria ser 0 mais tarde possivel. Esse é um resultado
gue, profissionalmente, também pode ocorrer, porém, é menos frequente, de acordo
com o orientador.

Quanto ao processo de concepcdo arquitetbnica, a planta passou por Varias
configuracdes de leiaute até se chegar ao resultado final, como se evidencia pelos
croquis apresentados. A questdo dos acessos da casa ao terreno, e deste com o
condominio, foram tratadas com certa tardanca, uma vez que a interacdo entre
volumetria e cumprimento do programa trouxe diversos impasses para 0 grupo.

Uma vez finalizado o projeto de arquitetura, veio o langamento da estrutura, com o
dimensionamento das principais pecas, bem como a proposicdo das fundacbes e
contencles. Estas, no entanto, deverdo passar, apds a entrega deste documento,
por um especialista na éarea, por conta das caracteristicas do terreno: solo
heterogéneo com afloramentos rochosos e declividade acentuada. Os sistemas
hidrossanitarios foram tracados e pré-dimensionados de acordo com as normas
técnicas, revelando aderéncia entre a disciplina tedrica e a pratica de projeto.
Entretanto, esse sistema também passara por uma revisdo com a arquitetura, de
modo a incorpora-los de forma mais concisa. Ja o projeto de instalacdes elétricas
mostrou uma interface mais direta com o projeto de iluminacdo, disciplina da
arquitetura. O paisagismo seguiu como uma sugestéo de arborizacéo, evidenciando
a légica de escolha de espécies e volumetria.

O detalhamento construtivo seguiu a imposicdo basica do cliente de ter um
desembolso financeiro mais lento, portanto se optou por um sistema de vedacao e
revestimentos mais tradicional, conhecido por apresentar tempos de execugao
maiores, e associados a uma contratacdo por empreitada global, concluiu-se que
seria possivel atingir esse requisito. O plano orcamentario mostrou que, para um
empreendimento desse porte, a proposta inicial do cliente seria insuficiente, tendo
em vista que uma parcela consideravel da casa ndo foi computada nessa etapa,
como o jardim e o campinho, ndo contam como area construida, portanto nao foi
possivel estimar pelo CUB com os estudos realizados.
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O grupo conseguiu com o presente trabalho aproximar-se da experiéncia real de
projetar uma residéncia. Os clientes expuseram suas necessidades e anseios, de
forma que o grupo teve que buscar as melhores solugbes para desenvolver o
trabalho. Dificuldades como seguir recomendacgfes técnicas de sondagem também
proporcionaram ter a visdo da interface do projetista com demais profissionais
envolvidos em um processo de construcdo. A incessante busca por integracao entre
ambientes, entre casa e terreno, pela boa definicdo de espacgos sociais e intimos,
foram os balizadores para este trabalho de formatura. O grupo procurou abranger a
maior quantidade de disciplinas contidas em um projeto de uma residéncia. Os
clientes ficaram satisfeitos com o resultado do projeto de arquitetura da residéncia, e
deixaram a proposta de finalizar o detalhamento dos projetos em nivel de
anteprojeto, de modo a concretizar o empreendimento. Sendo assim, 0s objetivos e
metas do Trabalho de Formatura foram atingidos, representando nédo apenas o fim
de uma etapa na vida académica dos integrantes do grupo, mas também o inicio de
sua atuacao profissional.
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ANEXO I: Planta do terreno
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ANEXO IlI: Planta Pavimento Térreo
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ANEXO llI: Planta Pavimento Superior
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ANEXO IV: Planta da Cobertura

95



ANEXO V: Planta Espaco Zen
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ANEXO VI: Corte A-A
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ANEXO VII: Corte B-B
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ANEXO VIII: Corte C-C
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ANEXO IX: Elevacéo Nordeste
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ANEXO X: Elevacdo Noroeste
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ANEXO XI: Elevacéo Sudeste
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ANEXO XII: Elevacéo Sudoeste



ANEXO XIII:
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ANEXO XIV: Diagrama unifilar do térreo (tomadas)
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ANEXO XV: Diagrama unifilar do pavimento superior (luzes)
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ANEXO XVI: Diagrama unifilar do pavimento superior (tomadas)
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ANEXO XVII: Diagrama unifilar do Espaco Zen (luzes)
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ANEXO XVIII: Diagrama unifilar do Espaco Zen (tomadas)
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ANEXO XIX:

Diagrama unifilar das luzes externas
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ANEXO XX: Diagrama unifilar da area da piscina
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