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RESUMO

O déficit habitacional de 5,8 milhdes de familias e o préospero momento
econbmico brasileiro proporcionam grande potencial de crescimento imobiliario.
Sendo assim, a producao de residéncias unifamiliares torna-se uma proficua area de
atuacdo do engenheiro civil.

Diante desse cenério, o presente trabalho de formatura tem por objetivo o
desenvolvimento dos projetos e do planejamento fisico e financeiro necessarios a
construcao de uma habitagao unifamiliar..

Todos os estudos foram baseados em um terreno existente. Além disso,
visou-se satisfazer as necessidades e exigéncias da proprietaria do terreno,
seguindo a legislacdo local. Para se aproximar de uma experiéncia profissional, o
grupo se portara como uma empresa e a proprietaria do terreno sera tratada como
uma cliente.

O grupo concebeu uma casa com boa funcionalidade, propiciando uma boa
gualidade de vida para seus moradores. Com isso, foi adquirido experiéncia e

conhecimento para pratica profissional na construcdo de residéncias.

Palavras-chave: residéncia unifamiliar, empreendimento de pequeno porte,

construcéo de casas



ABSTRACT

The housing deficit of 5.8 million families and prosperous economic moment
Brazil, offer great potential for real estate growth. Thus, the production of single-
family homes becomes a fruitful field of civil engineering.

Against this backdrop, this paper aims graduation project development and
financial and physical planning needed to build a single family.

All studies were based on an existing terrain. Furthermore, the aim was to
meet the needs and requirements of the owner of the land, according to local
legislation. To approach a professional experience, the group will behave as a
company and the owner of the land will be treated as a customer.

The group designed a house with good functionality, providing a good quality
of life for its residents. With this, was acquired experience and knowledge to

professional practice in residential construction.

Keywords: single-family residence, small enterprise, home construction
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concreto

V.4 — forca cortante solicitante de célculo

a; — deslocamento do diagrama de momentos fletores

b,, — largura da secéao transversal da viga

d' — distancia entre o eixo da armadura de compressédo e a face mais proxima do
elemento

fra — resisténcia de aderéncia de calculo da armadura passiva

fea — resisténcia de calculo & compressao do concreto

fer — resisténcia caracteristica a compressao do concreto

feta — resisténcia de céalculo do concreto ao cisalhamento

feem — resisténcia média a tragéo do concreto

fy — resisténcia ao escoamento do aco de armadura passiva

fy — resisténcia de calculo ao escoamento do aco de armadura passiva

[, — comprimento basico de ancoragem da armadura passiva
x;; — posicdo da linha neutra no estadio Il puro
vy, — distancia do centro de gravidade da secéo a face fissurada

a, — fator para calculo da flecha diferida no tempo

n1M,M3 — coeficientes para calculo da tenséo de aderéncia da armadura passiva
Pmax,agregado — didmetro maximo do agregado graudo

d — altura util

en — espacamento horizontal entre as faces de duas barras

e, — espacamento vertical entre as faces de duas barras

fo — flecha imediata

feiastica — flecha no regime elastico

fiot — flecha total diferida no tempo

vc — coeficiente de ponderacdo da resisténcia do concreto



vt — coeficiente de ponderacao das acoes

vs — coeficiente de ponderacgéo da resisténcia do aco

vy, — fator de reducdo de combinacdo quase permanente para ELS
s — espacamento entre eixos dos estribos

¢ — coeficiente para calculo da flecha diferida no tempo

¢ — didmetro das barras da armadura

0, — pressao béasica do solo

Oqaam — Pressao média admissivel do solo
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1 INTRODUCAO

Por ser um curso muito abrangente e bastante exigente, a Engenharia Civil
permite ao formando uma grande variedade de opcdes a serem seguidas em sua
carreira profissional. Além de areas fora da engenharia que sempre provocam
interesse aos engenheiros, como as areas financeiras e de consultoria empresarial,
suas principais areas de atuacdo sdo as técnicas, envolvendo pesquisa &
desenvolvimento e projetos, e gerenciais, envolvendo gestdo de execucdo de obras
e de empresas, dentre muitas outras.

Uma das atuacdes possiveis para o engenheiro Civil, que envolve todas essas
areas de conhecimento, € a constru¢ao de residéncias unifamiliares. Um profissional
gue domine o conhecimento de todas essas areas pode se tornar mais competitivo
no mercado.

Diferente do que ocorre com obras de maior porte, na construcao de residéncias
unifamiliares, o engenheiro dever estar envolvido em todas as etapas: desde os
estudos da legislacdo local e de viabilidade econdémica do empreendimento,
passando pela elaboracdo dos projetos, até a execucdo da obra e sua eventual
comercializacdo. A construcdo de residéncias unifamiliares € um segmento da
construcdo civil interessante tanto para quem deseja participar de todas as etapas
de um empreendimento, quanto para quem pretende abrir sua propria empresa.

Somando todos esses fatores, tomou-se a producdo de casas unifamiliares
como tema do Trabalho de Formatura principalmente porque além de gerar
experiéncia na construcdo de edificio de pequeno porte, consolida uma série de
conhecimentos acumulados ao longo do curso de engenharia Civil da Escola

Politécnica.



17

2 OBJETIVOS

O objetivo deste Trabalho é apresentar os estudos e os projetos desenvolvidos
para a construcdo de uma residéncia localizada na cidade de Mogi das Cruzes.

Os objetivos gerais deste Trabalho de Formatura sdo o desenvolvimento dos
estudos preliminares, a elaboracao dos projetos, buscando atender as necessidades

e exigéncias da proprietéaria.
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3 JUSTIFICATIVA E METODOLOGIA

7

O Trabalho de Formatura € uma grande oportunidade para se praticar

conceitos e conhecimentos apreendidos durante os anos de faculdade e de se

aproximar da vida profissional. Por isso, buscou-se um tema no qual pudessem ser

aplicados muitos dos conhecimentos adquiridos ao longo do curso e que poderia se

tornar uma opcéao de carreira profissional.

Somando-se isso ao fato da casa procurar atender as necessidades reais de

uma cliente e dos projetos seguirem as normas técnicas e a legislacdo local, o

trabalho se aproxima de uma situacao profissional e condizente com o mercado.

A multidisciplinaridade do tema se da por envolver projetos de topografia, de

estrutura, de fundacdes, de drenagem, de sistemas prediais, entre outros.

A metodologia de trabalho seguiu 0s seguintes passos:

(i)

Estudos Preliminares

Os estudos preliminares foram feitos por meio de:

(ii)

Reunides com a proprietaria para andlise de sua necessidade.

Estudo do padrdo das residéncias vizinhas ao terreno para estudo de
arquitetura tipica do local.

Estudo da legislacao local pelo site e pelo telefone da prefeitura de Mogi da
Cruzes.

Levantamento topogréfico utilizando os recursos de topografia.

Estudo de amostra de solo do terreno em laboratério.

Desenvolvimento de Projetos

Para a elaboracdo dos projetos, contou-se com as notas de aulas, reunidées

com a orientadora e outros professores do curso de Engenharia Civil, ferramentas

computacionais e consultas a fabricantes.

Para a realizacdo do trabalho, utilizaram-se as seguintes ferramentas

computacionais:
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- Microsoft Office Excel ®;

- AutoDesk AutoCAD 2010 ® — versao estudantil;
- DataGeosis Versdo DEMO ®;

- Atir STRAP ®;

Foram elaborados os projetos:
e Arquitetura
e Estrutura Preliminar
e Sistemas Prediais Preliminares
e Detalhamento da arquitetura.
e Detalhamento do projeto de estruturas.
e Detalhamento do projeto elétrico e ar-condicionado.
e Detalhamento dos sistemas de agua fria, agua quente e esgoto.
e Fundacoes.

e Conducao de aguas pluviais - drenagem.

(i)  Orcamento

Para realizacdo do orcamento geral da residéncia levou-se em conta 0s
levantamentos das quantidades de materiais utilizados nos projetos elaborados,

pesquisa de precos com fornecedores locais e tabelas TCPO.
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4 DESENVOLVIMENTO NO 1° SEMESTRE

4.1 Estudo dalegislacéo local

Para ser possivel a implantagdo de um novo empreendimento voltado a area
da construcéo civil, seja ele industrial, comercial, residencial ou edificios intitulados
especiais como escolas, hospitais, bibliotecas, igrejas, etc. € necesséario que 0s
mesmos atendam as leis de zoneamento do local de implantacéo, as quais, por sua
vez, devem respeitar o plano diretor do municipio.

O zoneamento tem como finalidade principal controlar o uso e a ocupacgao do
solo urbano, limitando tipologia e porte de edificios a serem implantados nos lotes.
O objetivo € buscar uma melhor organizagdo do municipio, facilitar o planejamento
de novos servicos a serem implantados na cidade e evitar conflitos de vizinhancas.

Para o desenvolvimento do empreendimento objeto do Trabalho de
Formatura, foi necessario consultar a legislacdo do municipio de Mogi das Cruzes
gue disponibiliza esse tipo de informacdo no endereco eletronico da prefeitura da
cidade dentro da categoria Legislacdo de Ordenamento do Uso e Ocupacao do Solo
(LOUOS).

Utilizando-se de um mapa indice também disponivel no endereco eletrénico
da cidade, localizou-se o lote do empreendimento. A tabela de indices das zonas e
parte relevante do mapa da zona 13 — Vila Oliveira estao representados na Figura 1

e na Figura 2, respectivamente.

1 - CHACARA GUANABARA 10 - SABALONA 18 - PARQUE DAS VARINHAS
2 - SAD BENTO 11 - REAL PARK TIETE 19 - PARQUE S5A0 MARTINHO
3 - CHACARA SAD JOAQUIM 12 - CENTRO 20 - VILA MORAES

4 - TABOAD 13 - VILA OLIVEIRA 21 - PINDORAMA,

5 - SERRA DO ITAPETI 14 - CONJUNTO JEFFERSOM 22 - BOA VISTA

G - SERRA DO ALTO 15 - JUNDIAPEBA 23 - BIRITIBA USSU

T - ARUA 16 - BRAZ CUBAS 24 - BARROSO

B - FAZENDA CAPELINHA 17 - COCUERA 25 - TAIACUPEBA

8 - VILA SUISSA

Figura 1: Distribuicdo das zonas do municipio de Mogi das Cruzes (Fonte:
www.mogidascruzes.sp.gov.br).
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Figura 2: Mapa de zoneamento loca (Fonte: www.mogidascruzes.sp.gov.br).

O terreno esta localizado numa zona denominada ZR-1. O Anexo X da Lei n°

2.683/82 (www.mogidascruzes.sp.gov.br) define os usos permitidos, indices

urbanisticos e parametros de implantacdo para a zona em questao (Quadro 1).

Quadro 1: RestricBes de uso e ocupacédo da zona ZR-1 do municipio de Mogi das Cruzes
(Fonte: www.mogidascruzes.sp.gov.br).

ANEXO X - HESTHI(;(-JES DO USO DO SOLO SEGUNDO AS ZONAS
Folha 01

TABELA X - 1" Lei n® 2.683, 16 de agosto de 1982 e suas alteracies
RE DE L
Usos

ZONAS
USOS PERMITIDOS PROIBIDOS

RES: ]1.2.3. 4
ZR1* INS: |1 Todos os
|_EEF: 1.2,2,3.1,3.2,3.3,61,822,823,8342, Demais

B.4.1.84.2 843 9.10

Os usos residenciais permitidos para a zona ZR-1 sdo denominados RES 1,
2, 3 e 4, cujas caracteristicas e restricdes sdo apresentadas no Quadro , sintetizado

a partir do Anexo IV da Lei n°® 2.683/82 (www.mogidascruzes.sp.gov.br).
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Quadro 2: Definicdo das categorias residenciais segundo tipo e porte do empreendimento.
EMPREENDIMENTO

CATEGORIAS ATIVIDADES DE URBANIZACAO DE EDIFICA(;AO
SUBCATEGORIAS | PORTE SUBCATEGORIAS | PORTE
RES -1 Unidomiciliar - - Casa 1
Desmembramento 2 Casas Geminadas 2
RES -2 Unidomiciliar Remembramento ;
Desdobro 2
Desmembramento 3a20 Casas em Fila 3a20
Remembramento 3a20 Casas Escalonadas 3a20
21a50
Desdobro 3a20 Grupo de Casas 3a20
21a50 21 a50
Grupo de Casas
Loteamento 3a20 Geminadas 3a20
Parcelamento em Grupo de Casas em
RES -3 Unidomiciliar Condominio 3a20 Fila sa20
21 a50
Reloteamento 3a20 Grupo de Casas 3a20
Escalonadas
21 a50
Urbanizagéo Integrada 101 a 200
Reurbanizagao 512100
Integrada
101 a 200
Desmembramento 21a50 Grupo de Casas 51 a100
101 a 200
Grupo de Casas
Remembramento 51 a 100 . 51 a 100
Geminadas
101 a 200
Loteamento 21 a50
51 a 100
RES -4 Unidomiciliar Parcelamer]t(_) em 21 a50 Grupo de_Casas em 51 a 100
Condominio Fila
51 a 100 101 a 200
Urbanizagéo Integrada 201 a 400 Grupo de Casas 51 a100
Escalonadas
101 a 200

Reurbanizagao

Integrada 201 2400

O empreendimento objeto de estudo se encaixa na categoria RES — 1, visto
gue se trata da edificacdo de uma casa de atividade uni domiciliar, sendo assim,
permitido para a zona ZR-1.

Os indices urbanisticos e parametros de implantacdo indicados no Quadro 2
sdo responsaveis por restringir as dimensdes do edificio e sua localizacdo dentro do
terreno em funcéo da area do lote.

Para os indices urbanisticos sdo apresentados no Quadro 1 os valores
maximos de Taxa de Ocupacéo (To), Coeficiente de Aproveitamento (lo) e indice de
Elevacdo (le) que devem ser respeitados no empreendimento. Ja para oS
parametros de implantacdo devem ser respeitados os valores minimos de Lote
Minimo (L.M.), Testada, Recuo Frontal (Rf), Recuo Lateral (RI) e Taxa de

Permeabilizacéo (Tp).
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As definicdes dos conceitos necessarios para determinacdo desses limites
constam no Anexo | da Lei n® 2.683/82 (www.mogidascruzes.sp.gov.br) aqui
sintetizados.

Area Construida (Ac) Soma das areas dos pisos utilizaveis, cobertos de todos os
pavimentos de uma edificacdo, e que tenha pé direito superior a 2,20m. (dois metros

e vinte centimetros).

Area Ocupada (Ao) area de projecdo, em plano horizontal, das areas construidas
de todas as edificagcdes existentes em um lote, excetuadas todas aquelas abaixo do
nivel mais alto terreno e/ou apresentando tetos de cobertura situados até 1,50m (um

metro e cinquienta centimetros) acima deste nivel.

Coeficiente de Aproveitamento relacdo entre a éarea total construida de uma

edificacao e a area total do terreno (Ts) em que a mesma se situa lo=Ac/Ts.

indice de Elevacao (le) relagio entre a area construida e a area ocupada le=Ac/Ao

de uma edificacao.

Taxa de Ocupacéao (To) - relacdo entre a area ocupada e a area total do terreno
To=Ao/Ts.

Taxa de Permeabilizacéo (Tp) - relacdo entre a area onde nao € permitido edificar
ou revestir o solo com material que impeca ou dificulte a absorcdo das aguas de

chuva e a area total do solo.

A partir das restrices impostas pelos indices urbanisticos serd necessario
gue, antes da escolha definitiva da arquitetura, todos esses indices sejam
calculados e corretamente atendidos para que se possa legalizar o
empreendimento, visto que s6 € possivel adquirir alvara de construcdo caso essas

limitacdes sejam respeitadas.
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4.2 Levantamento topografico

O levantamento topografico do terreno € essencial para que se possa projetar
a edificacio considerando-se a geometria do terreno. E através da topografia que as
dimensdes basicas do terreno e elevacgdes serdo identificadas. Com as informacgdes
obtidas sera possivel: prever com maior exatiddo o posicionamento da edificacdo
em relacdo as extremidades do terreno, prever a movimentacao de terra necessaria
e projetar contencdes caso necessario.

Existem diversas técnicas e instrumentos para realizar o levantamento
topogréafico de um terreno, dentre eles: teodolito, aparelho GPS, estacao total e até
mesmo com o0 uso de trenas e mangueiras de nivel. Os instrumentos utilizados tém
impacto direto na precisao das medicdes, e podem ser inviabilizados dependendo
do tipo e dimenséao de obra.

Neste trabalho a topografia foi realizada com auxilio de estacéo total cedida
pelo Departamento de Transportes da Escola Politécnica. Apesar de que nesse tipo
de empreendimento seja mais comum 0 uso de instrumentos simples optou-se pelo
uso de estacdo total devido a facilidade de realizagcdo de medicdo e sua maior
precisdo, sobretudo porque o terreno possui relevo irregular.

Durante o levantamento foi utilizada técnica de irradiacdo mdaltipla com
posicionamento da estacdo em dois pontos distintos. Nao havia necessidade do
fechamento de uma poligonal devido a grande area com vista desobstruida que
permitia levantamento de diversos pontos.

A irradiacdo consiste em um método onde a partir de coordenadas
conhecidas ou definidas, sdo medidos angulos e distancia dos pontos para
determinacado de suas coordenadas no espaco.

A Figura 3 ilustra como € possivel definir, através da técnica de irradiacéo
multipla, as coordenadas de diversos pontos com as medidas de distancias e

angulos a partir do posicionamento das estacdes (Po e P1).
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Figura 3: llustracdo da locacédo de pontos pelatécnica da irradiacdo maltipla. (Fonte:
pt.scribd.com/doc/6358602)

Os locais onde haveria necessidade do posicionamento da estagao para uma
visdo ampla dos pontos relevantes a serem levantados foram previamente
demarcados com auxilio de piquetes de madeira para areas com solo natural e
pregos para areas pavimentadas.

O primeiro ponto de irradiacdo foi definido dentro do terreno e foram
levantados todos os pontos internos, incluindo o perimetro interno do lote, arvores, e
outros objetos, além de pontos intermediarios arbitrados para definicdo do relevo
natural. Também foi levantado o segundo ponto onde a estacéo seria posicionada.
A coordenada inicial da estacéo (ponto E1 da Figura 4) foi arbitrada como 0,0 e cota
de elevacao +100,00 para facilitar a visualizacdo de resultados pois as coordenadas
geograficas reais ndo eram necessarias para o desenvolvimento do projeto.

O segundo ponto de posicionamento da estacdo (ponto E2 da Figura 4)
ocorreu na calcada, no ponto mais alto da rua, com vista livre para o local onde a
estacdo estava colocada anteriormente. A partir desse ponto foi possivel irradiar os
pontos externos ao terreno como bueiros, cal¢cada, postes e pontos intermediarios

para determinacdo das cotas da calcada no entorno.
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Figura 4: Croqui dos pontos de irradiacdo E1 e E2.

R, JOSE URBAMO SANCHES

A determinacdo do norte geogréfico foi estimada com auxilio do software
gratuito Google Earth, conforme Figura 5. Essa informacdo é importante para

guestdes arquitetdnicas envolvendo iluminacao natural e conforto térmico.

/|| Linha | Caminho
Meca a distandia entre dois pontos no chdo

Comprimento do mapa: 14,84

Comprimento do solo: 14,89
Titulo: 15,20 araus

Navegacdo com mouse [ ﬁ:r ][ Limpar ]

Figura 5: Angulo em relacdo ao norte geogréafico.

Durante todo o processo de levantamento topografico foi escrita uma
caderneta de campo contendo um croqui do terreno com 0s objetos e pontos
levantados, juntamente com nomeacdo dada a esses mesmos pontos, para auxiliar
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no posterior processamento de dados. Também foram registradas na caderneta
todas as marcagdes de angulo horizontal, &ngulo vertical e distancia apontados pela
estacdo total para que ndo fosse necessario realizar todo levantamento novamente
caso os dados eletronicos fossem perdidos ou danificados.

Apos realizacdo completa do levantamento, os dados contidos na estagéo
total foram descarregados no computador do laboratério de informatica do
departamento PTR para que, com auxilio do software DataGeosis, fossem
convertidos para uma interface gréafica. O software também foi responsavel por
realizar triangulacdo dos pontos e criar as curvas de nivel do terreno. O arquivo
resultante foi convertido para o formato de arquivo eletrbnico .DWG para que
pudesse ser retrabalhado com o uso do software de desenho AutoCAD, da
Autodesk.

O desenho resultante esta apresentado no apéndice A. Para desenho dos
cortes foi criada uma linha suavizada entre as cotas de nivel conhecidas.

As Figura 6 a Figura 8 ilustram as condic6es atuais do terreno.

Figura 6: Vista interna a partir da frente para o fundo.



N -

il L

Figura 8: Vista de construc¢ao existente no fundo do terreno.
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4.3 Estudo do Solo

Para a construcdo e, portanto, para a execucao de um projeto de um edificio,
seja ele residencial, comercial, de grande ou pequeno porte, é imprescindivel que o
engenheiro responsavel pela obra tenha conhecimento sobre o tipo e as principais
caracteristicas do solo em que apoiara sua fundacgéo, ndo importando por qual tipo
ele fara sua opcao.

E necessario, ndo somente, ter ciéncia dos tipos de solo mais usualmente
encontrados na regido proxima de onde sera executado o empreendimento, mas
também fazer uma &nalise mais aprofundada do solo onde ser4 apoiada a
edificacdo. Essa importancia dada ao estudo do solo deve-se a diferenca de
comportamento dos diversos solos encontrados na natureza diante das solicitagbes
sobre eles impostas, o0 que permite balizar a escolha, pelo profissional da
engenharia civil, do tipo de fundacdo a ser escolhida, bem como para os tipos de
contencdes de eventuais escavacdes a serem realizadas.

O reconhecimento e amostragem de um solo em um determinado local pode
ser feito de diversas maneiras. Os métodos mais usuais para se obter parametros
de resisténcia e deformabilidade nas camadas mais superficiais, que Sdo 0s
parametros de interesse para o caso de uma obra de edificacdo de pequeno porte,
sdo os diretos, que consistem em qualquer conjunto de operacfes destinadas a
observar diretamente o solo ou obter amostras ao longo de uma perfuracao.
Exemplos: Manuais: Pocos; Trincheiras; Trados manuais. Mecanicos: Sondagens a
percussdo; Sondagens rotativas; Sondagens mistas; Sondagens especiais com
extracdo de amostras indeformadas. Dentre os exemplos citados, destaca-se a
sondagem a percursao, que o método mais difundido e utilizado tradicionalmente
em nosso pais (http://www.uliana.xpg.com.br).

Para o caso do trabalho de formutatura, como nao foi possivél contratar uma
empresa especializada em execucdo de sondagem. Portanto, apenas foi realizado
um simples reconhecimento tatil visual do solo e recolhimento de amostra
deformada do mesmo, por meio de escavacdo manual de um poco de 1 metro de
profundidade dentro do perimetro do terreno, para posterior analise laboratorial.

Na Figura 9 e Figura 10, seguem algumas fotos retiradas no periodo de

escavacao do po¢o mencionado.
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Figura 10: Medicé&o da profundidade do po¢o com auxilio de trena.
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Com a amostra deformada do solo em mé&os, procederam-se 0s ensaios de
caracterizacdo e resisténcia do solo no LMS (Laborat6rio de Mecénica dos Solos)
da Escola Politécnica da USP. Para tanto, foi necessaria uma carta de solicitacao
assinada pela professora Mércia Barros e pela professora Heloisa Gongalves.
Durante a realizacao dos ensaios foram coletados os dados necessarios para nossa
analise de caracterizacdo do solo e, posteriormente, estes dados foram introduzidos
na planilha de calculo de granulometria fornecida pelo senhor Antonio, obtendo
assim uma das informacdes sobre o solo buscado, que foi o grafico de
granulometria.

Na Figura 11 e Tabela 1 apresentam-se o grafico e dados a partir da qual ele

foi gerado.
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Figura 11: Gréfico de Granulometria.
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Tabela 1: Planilha de calculos de andlise granulométrica.

GRANULOMETRIA EPUSP
LMS
INTERESSADO: Grupo de TF prof. Mercia |LOCAL :
ORDEM N 1 Amostra: CT4 __ |[PROFUNDIDADE (m): [oaTA: 30042012
DETERMINACAO DE UMIDADE PENEIRAMENTO GROSSO (peso em gramas)
CAPSULA N[ 24 27 |A) AMOSTRA TOTAL UMIDA : 487.00
Ph+T g| 6547 69.32|B) SOLO SECORETIDO # 10: 7.64
Ps+T g| 6315 66.95 |C) SOLO UMIDO PASSADO # 10 (a-b): 479.36
AGUA gl 23 2.37 _ |D) SOLO SECO. PEN. # 10 (A-B)/(1+h): 452.25
TARA g| 2439 2746 |E) AMOSTRA TOTAL SECA (b+d): 459.89
P. SECO g| 3876 30.49 PEN. FINO E SEDIMENTACAO (peso em gramas)
UMIDADE %| 599 6.00 |PESO DA AMOSTRA UMIDA: cps 85 | 6214
h MEDIA % 5.99 PESO DA AMOSTRA SECA: 58.63
DENSIDADE DOS GRAOS
PICNOMETRO 5 TEMP.°C: 240 [PICNOMETRO 4 TEMP.°C: 24.0
SOLO UMIDO cps 196 g| 4245 |SOLOUMIDO  cps 142 g| 4750
(A) SOLO SECO g| 4005 |(A)SOLO SECO g| 4481
(B) PICNOMETRO + AGUA g| 123075 [(B) PICNOMETRO + AGUA g| 121070
(A) +(B) g| 1270.80 (A) +(B) g| 125551
(C) PICNOMETRO + AGUA + SOL( g| 1256.09 [(C) PICNOMETRO + AGUA +SOLO g| 1239.28
(A)+(B)-(0) g| 1471 (A)+(B)-(C) g| 1623
DENSIDADE DOS GRAOS (g/cm®)| 2723 | DENSIDADE DOS GRAOS (g/cm®)|  2.760
PENEIRAMENTO GROSSO 116 PENEIRAMENTO FINO 85
PENEIRA PIAMETROJPESO DA AMOST RA SECA PESO DA
N ¢ (mm) [ RETIDO |PASSADO| % < ¢ D AMOSTRA SECA % < ¢ %<¢
50 0.00 459.89 100 & (mm) RETIDO _ |PASSADO| PARCIAL
33 0.00 459.89 100 1.20 113 57.50 98.07 96.44
25 0.00 459.89 100 0.60 373 54.90 93.64 92.08
19 0.00 459.89 100 0.42 6.44 52.19 89.02 87.54
95 0.00 459.89 100 0.30 9.44 49.19 83.90 82.50
4 48 0.76 459.13 99.83 0.15 14.42 4.21 75.40 74.15
10 2 7.64 452.25 98.34 0.075 16.80 41.83 7134 70.16
SEDIMENTACAO
TEMP. [INTERVALO ALTURA CORREGAO L. CORREGIDA DIAMETRO DX
o DETEMPO| HORA | LEITURA | DE QUEDA (aL) (Lc) Ya [|GRAOS ¢ % <¢ [ viscosidade |tempo (s)
235 30seg. 9:14 30.50 9.60 450 26.00 0.9974 0.0559 68.55 0.00000945 30
235 1 min. 9:15 30.00 9.70 450 25.50 0.9974 0.0397 67.23 0.00000945 60
235 2 9:16 30.00 9.70 450 25.50 0.9974 0.0281 67.23 0.00000945 | 120
235 4 9:18 30.00 8.60 450 25.50 0.9974 0.0187 67.23 0.00000945 | 240
235 8 9:22 29.50 8.75 450 25.00 0.9974 0.0133 65.91 0.00000945 | 480
235 15 9:29 29.00 8.90 450 24.50 0.9974 0.0098 64.60 0.00000945 | 900
230 30 9:44 29.00 8.90 4.60 24.40 0.9976 0.0070 64.34 0.00000956 | 1800
230 1 hora 10:14 28.00 9.20 4.60 23.40 0.9976 0.0050 61.70 0.00000956 | 3600
230 2 11:14 28.00 9.20 4.60 23.40 0.9976 0.0036 61.70 0.00000956 | 7200
230 6 15:14 27.50 9.30 4.60 22.90 0.9976 0.0021 60.38 0.00000956 | 21600
23.0 8 17:14 27.00 9.40 4.60 22.40 0.9976 0.0018 59.07 0.00000956 | 28800
230 24 9:14 26.50 955 4.60 21.90 0.9976 0.0010 57.75 0.00000956 | 86400
DENSIMETRO COR. DO MENISCO |DENSIDADE DOS GRAOS % DEMAT.PASSADO |Q = & _a_ . Lc
Ne 78479 ® = 2,742 #10(a) = 98.34 (8. Ps

Além do ensaio granulométrico, realizamos também a andlise para
determinacao dos Limites de Atterberg (limites de liquidez e plasticidade) do solo e

chegamos aos seguintes resultados:

LL (Limite de Liquidez): 45,50%
LP (Limite de Plasticidade): 30,31%
IP (indice de Plasticidade): 15,19%
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Os resultados da andlise granulométrica aliados ao ensaio de limites de
Atterberg permitiram classificar o solo do terreno de interesse, de acordo com o
abaco de Casagrande (Figura 12), como uma Argila arenosa pouco pléstica.

0 - e
all |-
& illas inorranioas

- de alta plasticidad \\
7 0F
3
8 40 L Arecilles norgdnicas de .
4, medisna plastic idad Limos IBOTEABAE O '1'3
5 h alta compresbihdad ¥
s 0L arcillas orgime as.
4 Eillas morgdnicas
- dhe baja plasticadad Limos inorganicos de

20 1 l < alty compmembilidad v

e
F— T __.H']. arcillas orzanicas.
0 ~ _ Limos motganicos de
| _—— &
e baja compee sibilidad
[ ] ] ] ] I
A0 30 40 30 40 &l 100

Limite lguido

Figura 12: Abaco de Casagrande

Em relacdo ao nivel d’agua, foi realizada pesquisa na vizinhanca e
constatado que, em periodos de chuva, a agua aflora em um terreno localizado a
125m da regido do empreendimento, conforme Figura 13. Com o auxilio do
programa Google Earth foi estimada diferenca de 11m entre as cotas altimétricas
dos terrenos em questdo. Portanto, para os estudos de uma fundacéo direta o nivel

d’agua nao é um fator critico.
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Figura 13 - Localizacdo do terreno visitado (Fonte: Google arh).
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4.4 Realizacao dos projetos

Durante a etapa de desenvolvimento foram realizados dois projetos
denominados “projeto A” e projeto “B”, sendo que, para o projeto A foram
elaborados apenas estudos e projetos preliminares, enquanto para o projeto “B”
foram utilizados os mesmos estudos porém realizados projetos em nivel de
detalhamento.

Esta divisdo ocorreu por que no projeto A a planta arquitetdnica da casa
possuia muitos problemas que sé poderiam ser resolvidos com uma concepcéo
totalmente nova, que levasse em conta uma disposicédo diferente de comodos e
eixos. Um dos principais problemas observados na casa foi o tamanho excessivo da
area construida dos comodos, principalmente no primeiro e no segundo pavimento;
e a area efetiva das suites estava pequena para o padrao do empreendimento, pois
os banheiros estavam pequenos e a suite principal ndo possuia um closet.

Existia também o problema causado pela estrutura. Havia vigas que
atravessavam a sala de jantar, cozinha, quarto de empregada e o home theater,
prejudicando a arquitetura interna da casa.

Com a experiéncia adquirida durante a elaboracdo do projeto A observou-se a
necessidade de uma nova planta arquitetonica, o projeto B, que pudesse aproveitar
melhor as areas disponiveis e tivesse uma melhor integracdo com estrutura. No
caso anterior a estrutura foi projetada apds a concepcéo da arquitetura no estudo

preliminar; no projeto “B”, a estrutura foi pensada em conjunto com a arquitetura.

4.4.1 Arquitetura “A”

Ao procurar um arquiteto ou engenheiro, o cliente deve tentar, além de saber
se ele se identifica com a estética e com o conceito de arquitetura, se os resultados
correspondem as necessidades do espaco (Parreira, 2010). E preciso que o cliente
se identifigue com os valores e as ideias do arquiteto ou engenheiro; afinal, eles
precisardo conviver por bastante tempo, visto que o engenheiro deve atuar desde a
etapa do projeto arquitetdbnico até a integracao projeto-obra como afirma Sabbatini
(2012).

Nas primeiras entrevistas o cliente expde suas necessidades e esclarece

guanto pretende investir na construgdo. Sabbatini (2012) recomenda que se
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estabeleca uma relacdo de total sinceridade entre cliente e o profissional para que
este compreenda perfeitamente os desejos do cliente e possa desenvolver um
projeto adequado ao orcamento de que ele dispbe. Portanto, a relagdo cliente-
profissional €, acima de tudo, uma relacao de parceria.

Durante a obra € o arquiteto ou 0 engenheiro quem representa o cliente e
defende seus interesses, negocia com fornecedores e empreiteiras ou outros
envolvidos com a obra. Dessa forma, confiangca e honestidade sao palavras-chave
para clientes e o profissional. Uma relagcdo de harmonia e confianca mutua vai
determinar o sucesso do empreendimento e o resultado final de sua obra (Sabbatini,
2012).

Para o desenvolvimento do projeto arquitetbnico foi tomada metodologia
proposta por Nascimento (2012) onde, na etapa inicial, € necessario, através de
grande integracdo entre o profissional e o cliente, definir seu perfil e suas
necessidades, levando em consideracao o local da obra e seu entorno, a topografia
do terreno, orcamento disponivel, entre outros.

Com essas informacgdes elabora-se um estudo preliminar, ainda sujeito a
modificacdes, projetando-se, principalmente, a distribuicdo e dimensdo dos

ambientes.

4.4.1.1 Perfil do cliente

O cliente em questdo é uma mae de familia, com mais de 40 anos e trabalha
numa fabrica de vidros dirigida pela familia. Ela € de classe média-alta, mora com a
familia - o marido e trés filhos - em uma residéncia unifamiliar de mais de 700 m?
com trés vagas na garagem, que se situa ao lado do lote onde sera construida a

casa objeto deste trabalho.

4.4.1.2 Necessidades do cliente

Nas reunides realizadas com o cliente foram definidas as necessidades e as
diretrizes do projeto da casa. O cliente quer construir a casa para a filha que esta
prestes a casar; portanto, ndo héa intencdo na venda da casa, pelo contrario, espera-

se gue essa familia more nela por toda a vida. Com isso, foi definido que a casa
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sera habitada por um casal e dois filhos. A cliente espera uma casa cujo custo de
construcao esteja em torno de R$ 500.000, com 0s seguintes espagos:

- 4 suites (uma delas sera de casal)
- 1 sala de estar

- 1 sala de jantar

- 1 bar

- 1 churrasqueira

- 1 saldo de jogos

- 1 sala de home theater

- 1 escritorio

- 1 ou 2 lavabos

- 1 cozinha

- 1 area de servico

- 1 quarto de empregada

- 1 piscina

- 1 jardim e quintal

- 1 canil

- 4 vagas para estacionamento de automoveis da familia além de espaco para

veiculos visitantes.

4.4.1.3 Terreno

O terreno esta localizado na esquina da Rua José Urbano Sanches (~1200) e
da Avenida Hélio Borestein (~150), na latitude 23°31'42.16"S e longitude
46°10'48.21"0. Ele possui 797 m2 e € usado pela familia como estacionamento para
veiculos visitantes. Além disso, tem-se no terreno um canil e um poco artesiano

desativado. As Figura 14 a Figura 17 ilustram as situacfes descritas.
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Figura 14: Imagem de satélite da regido, terreno objeto de estudo destacado (Fonte: Google

Earth).

Figura 15: Vista geral do terreno.
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Figura 17: Poco desativado presente no fundo do terreno.
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4.4.1.4 Levantamento e andlise das restricdes da legislacao

Foram levantadas e analisadas as informacdes preliminares da legislagéo
arquitetbnica e urbanistica a ser observada para o local e que possam interferir na
concepcao do projeto arquitetdnico. Estas informagdes estdo apresentadas no item
4.1 deste trabalho.

Com andlise do Quadro 1: Restricdes de uso e ocupacdo da zona ZR-1 do
municipio de Mogi das Cruzes (Fonte: www.mogidascruzes.sp.gov.br).Quadro 1,
responsavel por apresentar os indices urbanisticos, e tomando a area do terreno de

797 m2, conclui-se:

e Area Ocupada Maxima Permitida = 358 m2
e Area Construida Maxima Permitida = 717 m2

e Area Permeéavel Minima Exigida = 159 m?

4.4.1.5 Arquitetura preliminar

Identificados os parametros urbanisticos de projeto e analisadas as restricbes
e necessidades foi possivel propor o projeto arquitetdnico da casa. Mas antes disso
€ preciso fazer varios estudos de diferentes desenhos de arquitetura para se
entender melhor o conceito do projeto. Para tanto, cada membro do grupo realizou
com vistas a que se pudesse entender melhor o conceito e os desafios do projeto,
além de compartilhar as solucdes criativas que cada um tinha em mente. Depois, as
propostas foram analisadas em conjunto buscando-se convergir para uma solucao
gue seria um denominador comum.

Identificadas as melhores solucdes e ideias de cada integrante do grupo, foi
feito um projeto que melhor atendia as necessidades do cliente e restricbes da
legislacdo. Assim, foi decidido que a casa nédo ficaria encostada nos limites do
terreno, para que se pudesse aproveitar a0 maximo as paredes colocando
aberturas. Com isso, a residéncia acabou se situando relativamente no meio do

terreno, respeitando 0s recuos impostos pelo uso do solo. A frente da residéncia foi
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definida como sendo a da Avenida Hélio Borestein, por ser ela a principal. Por esta
rua se dara o acesso dos automoveis, tendo sido projetado um espacgo para
estacionamento de veiculos capaz de acomodar 8 automoéveis de grande porte
(6,0m x 3,0m).

Como o terreno € inclinado, optou-se por aproveitar o desnivel existente,
evitando-se fazer grande retirada de solo. Portanto, foi decidida que a
terraplanagem deveria resultar em dois niveis; a parte da frente da casa na cota da
calcada e, a parte de trds em uma cota 3,0m acima. Nessa parte de tras da casa
encontra-se a piscina e churrasqueira.

Essa disposicao do terreno resultou na necessidade de um muro de arrimo
no terreno de trés metros de altura. Além disso, seria necessario um terceiro
pavimento, onde foram localizadas as quatro suites, possibilitando-se, com isso,
mais privacidade, conforto e maior valor paisagistico, o que néo seria possivel caso
se situassem no segundo pavimento, um andar que, por estar integrado a area de
lazer (no fundo) tem menor privacidade. Neste andar foram localizadas as salas de
estar e sala de jantar, piscina, bar e churrasqueira. Também néo seria adequado
gue as suites fossem situadas no primeiro andar, ja que este possui uma vista muito
pobre e sem valor paisagistico, pois se enxergaria apenas 0os muros do limite do
terreno e o0s carros na garagem.

Portanto, o leiaute da casa foi projetado da seguinte forma:

No 1° andar (Figura 18):
e Externo a casa: garagem e canil.
e Interno a casa: hall de entrada, escritério, home theater, saldo de jogos e um

lavabo.

No 2° andar (Figura 19):
e Externo a casa: churrasqueira, jardim, piscina.
e Interno a casa: sala de estar, sala de jantar, bar, lavabo, cozinha, area de

servico e quarto de empregada.

No 3° andar (Figura 20):



Interno a casa: quatro suites.
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Figura 18: Arquitetura Projeto “A” - primeiro andar.
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Figura 19: Arquitetura Projeto “A” - segundo andar e &rea externa.
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Figura 20: Arquitetura Projeto “A” - terceiro andar.

Com o primeiro projeto arquitetdnico pronto, foi feita uma reunido com a
cliente para que ela avaliasse o leiaute. Apos avaliacdo, a proprietaria solicitou
algumas mudancas no projeto. Ela pediu um acesso para que o0s veiculos
pudessem acessar a parte de trds da casa. Entdo, para solucionar essa
necessidade foi idealizada uma rampa de acesso que comecaria na parte frontal da

garagem e terminaria no fundo da casa (Figura 21).
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Figura 21: Arquitetura do segundo andar e area externa: incluséo de rampa de acesso no lado
leste do terreno.

O apéndice B apresenta o projeto arquitetdnic do interior da residéncia “A” em

escala 1:50, com melhor visualizacdo e maior nimero de detalhes.
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4.4.2 Estudo de movimentacéao de terra “A”

O estudo de movimentagéo de terra foi realizado visando equilibrar corte e
aterro com vistas a se diminuir a necessidade de compra de material ou de destinar
o excedente para local de “bota fora”.

A implantacdo do empreendimento foi definida juntamente com a arquitetura
e esté apresentada na Figura 19, nela sao indicadas rampas, escadas e desnivel na
area exterior. Com base nessas informacfes a cota da entrada principal sera
redefinida para encontrar um balanco ideal entre o volume de corte e aterro.

Tomou-se como referéncia do nivel mais baixo a cal¢cada e, mantendo-se o
desnivel para o fundo do terreno indicado pela arquitetura, a cota mais baixa foi
sendo variada para ajustar os volumes de corte e aterro, como ilustrado na Figura
22.

PERFIL NATURAL VAR,

DESNIVEL
CONSTANTE

VAR, ATERRO
CORTE
PERFIL FUTURO .~

Figura 22: llustrac&o de corte longitudinal do terreno.

Devido o terreno do empreendimento ser irregular, ndo basta ser realizado
estudo de movimentacdo para uma Unica secdo longitudinal, seria necessario
analisar diversos cortes e atribuir larguras de contribuicdo para cada um deles, algo
gue tomaria muito tempo e seria muito menos preciso devido a aproximacao de um
volume irregular de terra por um prisma de largura constante.

Optou-se, entdo, pela criacdo de um modelo tridimensional do terreno no
software AutoCAD da Autodesk. A partir das curvas de nivel obtidas a partir do
levantamento topografico, foi possivel interpolar uma superficie e gerar um sélido do

terreno natural, apresentado na Figura 23.
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Figura 23: Sélido representando o terreno natural.

Também foi criado um soélido, a partir de formas geométricas basicas, para
representar a do terreno apds o movimento de terra (Figura 24).

Figura 24: Sélido representando a situacéao futura.
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Ao se sobrepor os solidos, foi realizada uma operacdo de subtracdo,
primeiramente o terreno natural subtraido pelo terreno futuro, gerando um sélido
que representa o volume de corte, em seguida o terreno futuro subtraido pelo
terreno natural, gerando um solido representativo do volume de aterro. A Figura 25
apresenta uma ilustracdo do processo, em amarelo o volume de aterro e em

vermelho o volume de corte.

/ :

Figura 25: Volume de corte e aterro.

Com uso da ferramenta “Region/Mass Properties”, incluida no software
AutoCAD, o volume dos solidos é calculado e apresentado. O sdlido que representa
a situacao futura do terreno foi sendo modificado, alterando a cota do nivel mais
baixo e mantendo o desnivel de 3 metros em relacdo a cota mais alta no fundo do
terreno. A primeira cota do nivel mais baixo foi arbitrada em +100,50 e sendo
alterada até encontrar a melhor relacao Corte/Aterro.

Foi considerado um aumento do volume de corte devido ao empolamento
sofrido durante a retirada do material de seu estado natural, que € mais compacto.
Para definicdo do valor de empolamento foi consultada tabela reproduzida na
Quadro 3.
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Quadro 3: Empolamento dos materiais (Fonte: Guimardes, N. 2001).

DENSIDADE CONVERSAQ EempoLaMENTOD

MATERIAL kgim® kgim® ‘ e

solo corte %
Argila Natural | 1661]2017| 082 | 21
ArgilaSeca | 1483 | 1833 08 3B
Argila Molhada | 1661|2076 | 08 2
Terraumida  [1602]2017| 0,79 26
Terraseca . |1513 1899 079 | 26
Arento ... |1813]2522| 059 | 69
Areia Secasolta | 1424 11602 | 088 | 13
Areia Molhada | 1839 2077 | 088 | 13
PedraBritada | 1602 2670 06 .86
Terra umida 50% rocha 50% | 1721|2284 | 075 | 33
Pedras soltas @ ate 20cm | 1340 | 2670 | 05 L L

Pelo estudo do solo realizado o material do terreno que mais se adéqua a

aterro.

tabela € argila natural, que apresenta valor de 21% de empolamento. Levando em
consideracao que havera certo grau de compactacao do solo utilizado para aterro,

sera adotado um acréscimo de 15% do volume de corte em relacdo ao volume de

A partir desses dados foi montada a Tabela 2 com o resumo dos resultados.

Tabela 2: Relagc&o da movimentacao de terra para diferentes cotas do nivel mais baixo na

situacéo futura do terreno.

Relagdo
Cota Corte [m®] Aterro [m?®] Empolamento Corte/Aterro  Bota Fora [m?]
+ 100,50 564 305 1,15 2.1 344
+ 100,70 a72 ae? 1,15 1.5 176
+ 100,30 432 470 1,15 1.1 27
+ 101,00 345 484 1,15 0.8 -87

A partir desse estudo, definiu-se que a cota ideal para o nivel mais baixo é

algo que traria maior custo ao empreendimento.

+100,80, ja que um bota fora negativo indica a necessidade da compra de terra,
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4.4.3 Estrutura “A”

A estrutura da edificacdo foi composta por lajes trelicadas apoiadas sobre
paredes de alvenaria estrutural. Essa escolha foi baseada na maior facilidade na
execucao da construcdo, dispensando ao maximo o uso de formas de madeira e
integrando o sistema de vedagao com a estrutura.

Segundo Franco (2012) as principais vantagens desse tipo de sistema séo:
técnica executiva simplificada, facilidade de treinamento de mdo de obra, menor
diversidade de materiais e mdo de obra, facilidade no controle da execucao,
eliminacdo de interferéncias com outros sistemas presentes em um edificio,
facilidade de integracdo com outros subsistemas presentes em um edificio, como
sistema elétrico e hidraulico e maior facilidade de organizacdo no processo de
producéo.

Apoés pesquisa ao endereco eletronico do Guiamais (www.guiamais.com.br)
foi possivel localizar 7 fornecedores de blocos estruturais de concreto na regido de
Mogi das Cruzes além de 2 outros fornecedores que informam atender a regiao,
tornando a escolha viavel no ponto de vista de fornecimento de material.

Nesta etapa do trabalho estd apresentada a modulacdo das paredes,
trabalhando-se com uma malha modular 15x15cm com dimensfes de blocos
indicadas na Figura 26. Sao indicadas a primeira fiada, pontos de concentracdo de
tensdes que deverdo ser grauteados, direcdo de apoio das lajes e dimensionamento

de sua espessura e armadura e lancamento da posi¢cao de vigas onde necessario.

JUNTAS Temn

<=

1‘50({\

19cm
ﬂ“w
3 .
: EE

Figura 26: Detalhe do bloco estrutural utilizado.
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A escolha desta geometria de bloco, denominados blocos de familia 30, foi
baseada na maior facilidade de modulacédo, visto que para esse tipo de bloco as
duas dimens@es em planta, ao se incluir a espessura das juntas, sdo multiplas de 15
cm. Em alguns pontos sera necessario o uso dos denominados “meio-blocos”, com
dimensdes de 14x14 cm em planta, para manter a modulacéo das paredes.

Para o dimensionamento das lajes trelicadas foi utiizado o Manual de
Fabricacdo PUMA (Janeiro 2003), nele sdo apresentados quadros que indicam a
armadura adicional a ser utilizada na trelica a partir da sobrecarga prevista e vao a
ser vencido para cada altura de laje disponivel.

ApoOs um langamento inicial da estrutura verificou-se que o maior vao a ser
vencido pela laje € de 6,00 m; por esse motivo, foi escolhida laje nervurada trelicada
de 20 cm de altura total, sendo 16 cm de nervura e 4 cm de capa de concreto e
blocos de EPS para formar as nervuras com a menor massa possivel.

A Figura 27 apresenta uma ilustracdo com as principais informacdes para o

tipo de laje escolhida.

Fck = 20 MPg
CONSUMQ DE CONCRETQ = &1litros/m?®

% $7mm

20cm
16cm

—

$Smm
BARRAS DE AGO ADICIONAIS

Figura 27: Detalhe da laje trelicada escolhida.

O Quadro 4 reproduz a tabela presente no Manual de Fabricagdo PUMA

utilizada para dimensionamento das armaduras adicionais.
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Quadro 4: Armaduras adicionais para lajes de altura 20cm em funcéo do vao a ser vencido e
sobrecarga.

Vao
(m) 50 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500 | 550 | 600
340 | s adic | s/adic | s/ adic | s/adic | 1¢4.2 | 1¢50 | 1¢6,3 | 2650 | 2650 | 3¢4.2 | 2¢6,3 | 2¢6.0

380 | s/adic | s/adic | 1¢4,2 | 1650 | 1¢63 | 2¢50 | 2¢50 | 2¢6,3 | 2¢6,0 |1¢ 100 3¢63 | 3¢6.3

420 | sladic | 1¢4.2 | 1¢63 | 2650 | 2650 | 2¢6,3 | 2¢6,0 |1¢ 100 3¢ 63 | 2¢8,0 |1¢125 | 1¢ 125

460 | 1642 | 1663 | 2650 | 2¢6,3 | 2660 |1¢ 100 3¢ 6,3 | 1¢ 12,5 | 1¢ 12,5 3¢ 8.0 | 3¢ 80 | 2¢ 10,0

500 | 1¢6,3 | 2¢50 | 2¢6,3 | 3¢50 | 3¢ 6,3 | 2¢8,0 | 1¢ 12,5 3¢ 8,0 | 3¢ 80 | 3¢ 10,0 3¢ 10,0 | 3¢ 10,0

540 | 2¢50 | 2¢6,3 |1¢10,0| 3¢6,3 |1¢125| 3¢ 8,0 | 3¢ 8.0 | 3¢ 10,0 | 3¢ 10,0 | 3¢ 10,0 | 3¢ 10,0 | ndo OK

580 | 2¢6,3 | 1¢ 10,0 | 3¢ 6,3 | 1¢ 125 | 3¢ 8,0 | 2¢ 10,0 | 3¢ 10,0 | 3¢ 10,0 | 3¢ 10,0 | n@o OK | nao OK | ndo OK

6,00 | 2¢6,3 | 3¢6,3 | 2¢80 |1¢12,5| 3¢ 80 | 3¢ 10,0 | 3¢ 10,0 [ 3¢ 10,0 | ndo OK | n@o OK | ndo OK | nao OK

620 | 2¢6,0 | 3¢6,3 |[1¢12,5| 3¢ 8,0 |2¢10,0 [ 3¢ 10,0 | 3¢ 10,0 [ 3¢ 10,0 | ndo OK [ ndo OK | nao OK [ nao OK

6,40 |1¢100| 2¢8,0 |1¢12,5| 3¢ 8,0 | 3¢ 10,0 | 3¢ 10,0 | 3¢ 10,0 | ndo OK | néo OK | n@o OK | nao OK | néo OK

No caso de lajes em balanco, foram utilizados os dados do quadro do Manual
de Fabricacdo PUMA, reproduzido no Quadro 5Erro! Fonte de referéncia néo
encontrada., sendo que LT representa a altura total da laje e Compr. Beiral o

balan¢co medido em metros.



Quadro 5: Armaduras para lajes em balanco.

Tipo | Compr. CARGA ACIDENTAL (kg/m?)

LT Beiral 50 100 150 200 250 300 400 500 600
06 | 1-50|1-50|1-50|1-50|1-14 | 1-14 | 1-14 | 1- 14 | 1- 14

10 08 | 1-50|1-50|1-14 | 1-14 | 1-14 | 1-14 [1-516|1- 516| 2- 1/4
12 | 1-14 [1-516|1-5M6| 1- 38 | 1- 38 | 1- 3/8 | 2- 3/8 . *
06 | 1-50|1-50|1-50|1-50|1-50|1-50|1-50|1-14 | 1- 14
08 | 1-50(1-50|1-50|1-14|1-14 | 1-14 | 1- 14 | 1- 14 [1- 516

12 1 1-1/4 [ 1-14 | 1-14 | 1- 14 | 1- 1/4 |1- 516 |1- 516 1- 38 | 1- 3/8
1,2 | 1-14 [ 1- 14 |1-516| 2- 14 | 2- 114 | 1- 3/8 |2- 516 |2- 516 | 2- 516
14 |1-5H6| 2-1/4 | 2-1/4 | 1- 38 |2- 516|2- 516 | 2- 3/8 | 2- 38 -
06 |1-50|1-50|1-50|1-50|1-50|1-50|1-50|1-50]1-50
08 | 1-50|1-50|1-50|1-50|1-50 | 1-14 | 1-1/4 |1- 516|1- 516

16 1 1-50 [ 1-14 | 1-14 | 1- 14 | 1- 1/4 |1- 516 |1- 516 |1- 516 | 2- 1/4
1,2 | 1-14 [1-516|1- 516|1- 516|1- 516 |1- 5116 | 2- 1/4 | 1- 38 | 1- 3/8
14 |1-5M6|1-5M16|1-5M6| 2- 1/4 | 1-3/8 | 1- 318 |2- 516 |2- 516 1- 1/2
16 |1-5M6| 2- 14 | 1- 38 | 1- 38 |2-5M16|2- 516 1- 12 | 1- 12 | 2- 38
06 |1-50|1-50|1-50|1-50|1-50|1-50|1-50|1-50] 1-50
08 | 1-50|1-50|1-50|1-50|1-50|1-50|1-50|1-14 | 1- 14
1 1-50 [ 1-50|1-50|1-14 | 1-14 | 1- 14 [1- 516|1- 516 |1- 516

20 12 | 1-14 [ 1-14 | 1-14 | 1-14 [1-516|1- 516|1- 516 |1- 516 | 1- 3/8
14 |1-5M6|1- 516|1- 5M6|1-516|1-5M16| 2- 14 | 1- 3B | 1- 38 | 2- 516
16 |1-5M6[1-516| 2-1/4 | 1-38 | 1-3/8 | 1- 38 [2- 516 |2- 516 1- 1/2
18 | 2-14 | 2-14 | 1-38 | 1-38 |2-516|2- 516 1- 12 | 1- 12 | 2- 3/8
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Segundo informado pelo fabricante, o peso proprio acrescido de uma carga

permanente de 30 kg/m? ou 0,30 kN/m? estdo considerados na construcdo dessas

referéncias e para compor a “Carga Acidental”, deve-se adicionar outras eventuais

cargas permanentes, além da sobrecarga recomendada por norma para esse tipo

de edificacéo.

Na consideracdo das cargas permanentes distribuidas foi tomada a massa

especifica do sistema de revestimento horizontal, a partir dos dados reproduzidos

no Quadro 6.
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Quadro 6: Peso especifico dos materiais de construcdo. (Fonte: ABNT NBR 6120, 1980)

Peso especifico

Materiais aparente
(kN/m?)
Arenito 26
Basalto 30
1 Rochas Gneiss 30
Granito 28
Marmere e calcareo 28
Blocos de argamassa 22
Cimento amianto 20
2 Blocos Lajotas ceramicas 18
artificiais Tijolos furados 13
Tijolos macicos 18
Tijolos silico-calcareos 20
Argamassa de cal, cimento e areia 19
3 Revestimentos Argamassa de cimento e areia 21
e concretos Argamassa de gesso 12,5
Concreto simples 24
Concreto armado 23

Como os tipos exatos de revestimento ainda ndo foram escolhidos foram

adotadas caracteristicas tipicas de revestimentos horizontais para esse tipo de

edificacdo. Assim, as cargas adotadas foram:

e Contrapiso, espessura 2 cm — peso especifico da argamassa (cimento
e areia) 21 KN/m3
e Revestimento de marmore, espessura 1 cm — peso especifico 28
KN/m3

e Forro de gesso acartonado espessura 1,25 cm — peso especifico 8

kKN/m3 (fonte: armazemdogesso.com)

Para a carga permanente (CP) distribuida por metro quadrado deve-se

multiplicar o peso especifico dos materiais pela sua espessura, resultando:

2 1 1,25
CP distribuida =21 X —+ 28X —+8 X —

100 100 100

= 0,80 kN /m?>

A sobrecarga acidental sera utilizada como recomendado pela tabela 2 da
ABNT NBR 6120, 1980 para edificios residenciais, que estipula 1,50 kN/mz2.
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Para as cargas permanentes de alvenarias de vedacéo, ou seja, paredes de
alvenaria que se encontram apoiadas no vao das lajes, foi realizada analise da
distribuicdo dessas cargas ao longo de toda a laje com auxilio do método dos
elementos finitos, visto que a posicdo da parede tem influéncia direta sobre os
esforcos solicitantes na laje. As consideracdes sobre o método adotado e resultados
obtidos estdo apresentadas adiante.

A carga distribuida linearmente para a parede de alvenaria, considerando pé-
direito de 2,80 m e o peso por metro quadrado de parede de blocos vazados de
concreto com espessura de 14 cm como sendo 1,7 kN/m? de acordo com a tabela 3
das Instrugcbes para Utlizacdo das Tabelas de Dimensionamento TATU

(www.tatu.com.br) é de:
2,80 x 1,7 = 4,76 kN /Myjneqr
Para maior facilidade de calculos sera adotado 4,8 kKN/mjinear

As lajes que possuem paredes apoiadas estdo indicadas na Figura 28 e

Figura 29.

Figura 28: Lajes com carga de alvenaria no primeiro pavimento.
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Figura 29: Lajes com carga de alvenaria no segundo pavimento.

As lajes indicadas foram modeladas no software STRAP da ATIR como
elementos finitos espacados de 0,5 metro e apoiados em uma Unica direcdo de

acordo com a Figura 30.
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Figura 30: Modelagem das lajes, medidas em milimetros.

Os modelos das lajes foram carregados com 1,0 kN/m2 em toda sua éarea e
posteriormente por cargas pontuais aplicadas nos nés dos elementos de 2,4 kN
representando as paredes, ja que o espacamento entre nés é de 0,5 m.

Foram analisados os resultados para cada tipo de carga e feita uma
correlacdo entre os momentos maximos provenientes das cargas pontuais de
alvenaria e 0s momentos maximos de uma carga distribuida genérica para utilizacédo
das tabelas de dimensionamento apresentadas anteriormente.

Os carregamentos computados estdo representados na Figura 31 e Figura
32.
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Figura 31: Carregamentos distribuidos.
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Figura 32: Cargas nodais de alvenaria.

Os resultados da Figura 33 a Figura 42 apresentam o mapa de contorno dos

valores de momento juntamente com um quadro indicando o valor maximo.
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=
=
m

VALUE
-2.19
-2.02
-1.85
-1.69
-1.52
-1.35
-1.18
-1.01
-0.84
-0.67
-0.50
-0.33

0.01

Figura 33: Momentos da laje L1 para carga distribuida de 1,0 kN/mz2.

c
=
m

VALUE
-7.56
-6.97
-6.38
-5.79
-5.20
-4.61
-4.02
-3.43
-2.84
-2.25
-1.66
-1.07

0.10

Figura 34: Momentos dalaje L1 para carga de alvenaria.

De acordo com a Figura 33, para a carga distribuida, o momento maximo
obtido foi de 2,19 kN.m/m e para a carga concentrada 7,56 kN.m/m (Figura 34).
Visto que a carga distribuida possui valor de 1,0 kN/m?, a carga de alvenaria é

equivalente, em questdo de momento atuante maximo, a uma carga de:
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7,56
2,19

Sera adotado um valor equivalente distribuido de 3,5 kN/m2 ou 350 kg/m?

= 3,45 kN /m?

para a carga de alvenaria na laje L1.
Adiante estdo representados os valores das demais lajes. O mesmo
procedimento de equivaléncia de cargas sera adotado.

=
=
m

VALUE
-4.17
-3.85
-3.53
-3.20
-2.88
-2.56
-2.24
-1.92
-1.59
-1.27
-0.95
-0.63
0.02

Figura 35: Momentos da laje L2 para cara distribuida de 1,0 kN/m2,



[
=
m

VALUE
-8.38
-7.73
-7.08
-6.43
577
-5.12
-4 47
-3.82
-3.16
-2.51
-1.86
-1.21
0.10

Figura 36: Momentos da laje L2 para carga de alvenaria.

Seréa adotada carga equivalente de 200 kg/m?2.

c
=
E=

YALUE

-4.61

-4.25

-3.90

-3.54

-3.19

-2.83

-2.48

-2.12

177

-1.41

-1.05

-0.70

0.m

Figura 37: Momentos da laje L3 para carga distribuida de 1,0 kN/mz2.
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p LINE | VALUE
W | 847
| 78
B | 715
B | 649
B | 583
517
B | 45
B | 38
B 319
W | 253
B | 187
H| 1
B | o010
Figura 38: Momentos da laje L3 para carga de alvenaria.
Seréa adotada carga equivalente de 200 kg/m?2.
LINE | VALUE
B | 252
| 233
B | 213
W | 194
DHIEER
-1.55
B 13
W| 116
B | 095
M| o077
B | 058
M| 038
B | om

Figura 39: Momentos da laje L4 para carga distribuida de 1,0 KN/mz2.
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m

VALUE

-B.47

-7.81

-F.15

-6.49

-5.83

517

-4.51

-3.85

-3.19

-2.53

-1.87

-1.21

011

Figura 40: Momentos da laje L4 para carga de alvenaria.

Ser& adotada carga equivalente de 350 kg/m2.

c
=
m

VALUE

-2.62

-2.32

-2.13

-1.93

-1.74

-1.54

-1.35

-1.15

-0.96

-0.76

-0.57

-0.37

0.02

Figura 41: Momentos da laje L5 para carga distribuida de 1,0 kN/mz2.
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-4 69
-4.32
-3.95
-3.59
-3.22
-2.85
-2.48
211
-1.74
-1.38
-1.01
-0.64
010

s racy s s

Figura 42: Momentos da laje L5 para carga de alvenaria.

Ser& adotada carga equivalente de 200 kg/m2.

Em resumo, para utilizacdo das tabelas PUMA, serdo somadas as cargas
permanentes de 0,80 kN/m2, a carga acidental de 1,50 kN/m? e as cargas
equivalentes de alvenaria encontradas na analise por elementos finitos para as
respectivas lajes, lembrando que nas tabelas de dimensionamento ja sao
considerados o peso-proprio e uma carga de 0,30 kN/mz.

O desenho resultante esta presente no apéndice C neste trabalho.
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4.4.4 Sistemas Prediais “A”

Em todo projeto de edificagdo encontram-se 0s sistemas prediais, que
consistem nos diversos sistemas de servico de um prédio para que seja
possibilitada a sua ocupacao e utilizacdo. O conjunto desses sistemas deve ser
pensado de maneira a atender as necessidades dos usuarios, sendo que este
conjunto deve ser proposto e elaborado nas fases iniciais de projeto (na concepgao
arquitetbnica se possivel), pois sua execu¢do implica em inUmeras interferéncias
com os demais subsistemas de um edificio.

Para o caso de uma edificacdo residencial, que é o alvo de interesse, 0s
principais sistemas prediais a serem discutidos e projetados sao aqui elencados e

discutidos na sequencia:

e Sistema de Agua Fria

e Sistema de Agua Quente

e Sistema de Esgoto Sanitario

e Sistema Elétrico e de lluminacao

e Sistema de Gas Combustivel

e Sistema de Ar Condicionado

e Sistema de Drenagem de Aguas pluviais

4.4.4.1 Sistema de Agua Fria:

O sistema de suprimento de agua fria indicado para o projeto é o “ Sistema
Indireto por Gravidade”, pois o reservatério elevado “caixa d’agua” € um elemento
indispensavel em uma residéncia em funcdo das condicbes de abastecimento no
Brasil. Pode ser facilmente instalado na cobertura, desde que seja previsto desde a
concepcao basica do projeto. Assim, esse sistema, que é capaz de garantir o
fornecimento de agua de maneira ininterrupta (pois ndo depende da vazao
intermitente da rede publica) e sem a necessidade de pressurizacdo (se instalado
de maneira adequada) € o mais adequado para 0 caso em estudo.

As passagens das prumadas de agua fria tiveram seu caminhamento definido
passando por “shafts” que serao cobertos por paredes “drywall” verde, uma vez que
se encontram em areas molhadas como banheiros, cozinhas, lavanderias e lavabos.

O pré-dimensionamento das prumadas e do reservatério elevado levou em

conta 0 nimero de moradores, os consumos diarios médios e o historico de falhas
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de fornecimento de 4gua na rede publica da regido, conforme relato da proprietaria
do terreno.

Com esses dados, chegou-se a conclusdo de que seriam necessarios, no
minimo, 3000l de 4gua reservada, sendo esse volume distribuido entre duas caixas
d’agua de 15001 cada uma, de maneira a otimizar a ocupagdo do espaco na

cobertura destinado ao apoio delas.

4.4.4.2 Sistema de Agua Quente:

O sistema de suprimento de agua quente indicado para o projeto € o de
aquecedores de acumulacdo a gas combustivel (gas natural encanado), com
reservatorio de acumulagédo de agua quente vertical (“boiler”), aliados a um sistema
de aquecimento solar completo atendendo as leis de aquecimento solar n° 14.459,
gue dispbe sobre a necessidade desse tipo de aquecimento para residéncias com
numero de banheiros igual ou superior a quatro. O sistema de pré-aquecimento de
agua por energia solar ficard encarregado de atender até 40% da demanda de agua
guente nos banheiros da edificacdo e, majoritariamente, atender a demanda por
agua quente da piscina agquecida situada na area externa.

A escolha desse sistema em relacdo ao tradicional sistema de aquecimento
elétrico se deu em razdo de uma preferéncia da proprietaria que esta ciente do
maior conforto térmico e de vazao proporcionados pelo sistema a gas, bem como
dos elevados custos envolvidos na sua implantacao.

O sistema de recirculacdo de agua quente sera do tipo forcado com escolha de
bombas adequadas a temperatura do sistema. Esse sistema € previsto com o intuito
de garantir maior conforto dos usuarios que receberdo agua quente no local de
interesse, de maneira imediata, sem a necessidade da espera da circulacdo da
agua fria estacionada nas tubulacées. Ha também uma questédo de sustentabilidade,
pois se ndao tiver o recirculador, 0 gasto com agua sera maior.

As passagens das prumadas de agua fria tiveram seu caminhamento definido
passando por “shafts” que serao cobertos por paredes “drywall” verde, uma vez que
se encontram em areas molhadas como banheiros, cozinhas, lavanderias e lavabos.

O pré-dimensionamento das prumadas e do reservatério de agua quente
(“boiler”) levou em consideragdo os mesmos dados fornecidos para o

dimensionamento do sistema de agua fria.
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Com esses dados fornecidos pela proprietaria chegou-se a conclusdo de que

seria necessario um reservatério de capacidade de, no minimo, 400I.
4.4.4.3 Sistema de Esgoto Sanitéario

O sistema de coleta de esgoto sanitario especificado para o projeto foi o sistema
com ventilagdo secundéaria. Serdo necessdarios trés tubos de queda que se
interconectardo por conectores e subconectores no primeiro pavimento da
edificacdo anteriormente a caixa de inspecao e da ligacdo da rede publica.

As passagens das prumadas de esgoto sanitario estdo definidas em projeto, e
serdo instaladas em “shafts” cobertos por paredes “drywall” verde em &reas
molhadas como banheiros, cozinhas, lavanderias e lavabos até o primeiro andar. O
caminhamento horizontal ao longo das lajes se dard por meio de forros falsos
guando houver a necessidade.

O pré-dimensionamento das prumadas de esgoto (tubo de queda e ventilacao),
levou em consideracdo os dados de consumo de agua da proprietaria, da
declividade maxima estimada das passagens das tubulacbes horizontais pelos
forros sob lajes e 0 nimero de pavimentos da edificacéo.

Com estes dados chegou-se a conclusdo de que o tubo de queda teria, no
minimo, um diametro de 100 mm e o tubo de ventilagdo um diametro de, no minimo,
40mm, e serdo compostos de material polimérico PVC. Isso inclui os ramais e

conexodes hidraulicas do sistema.

4.4.4.4 Sistema Elétrico e de lluminacgéo

O sistema elétrico e de iluminacdo do projeto foi concebido de forma a
atender as prescricdes da norma ABNT NBR 5410, 2004.

Para facilitar a determinacdo das poténcias de pontos de iluminacdo e
quantidades de tomadas de uso especifico (PTUE’s) e tomadas de uso geral
(PTUG’s) foi elaborada uma seguinte tabela de dimensionamento do sistema
elétrico (Tabela 3). Esta tabela foi elaborada baseada nas diversas areas da
edificacdo que necessitam de iluminacdo, tomadas e, consequentemente, previsdo

de passagens de condutos elétricos.



Tabela 3: Tabela de dimensionamento das cargas elétricas do projeto “A"

Pontos de lluminagdo PTUG'S PTUE'S
Pavimento/Informagdo LI TNLENE Ml area M pe 0 M pote A) s M poté A) B d acao - - -
garagem* 76.5 375 1120 1 100 alimentagdo carro elétrico 400 433
hall entrada 45.09 28.2 640 6 600 - 59.2
Térreo escritorio 23.6925 19.8 340 4 400 - 42.5
home theater 32.175 22.7 460 5 500 - 444
sala de jogos 35.475 239 520 5 500 - 43.9
lavabo 2.64 6.8 100 1 100 - 16.2
sala 111.4275 55.7 1660 12 1200 - 131.7
lavabo 2.64 6.8 100 1 100 - 11.9
cozinha 32.6025 24.6 460 5 800 geladeira, freezer e lavalougas 2000 79.1
1°andar lavanderia 9.0675 13.2 100 3 600 maquina de lavar e secadora 2200 40.2
quarto empr. 8.0325 11.4 100 3 300 - 30.7
banho empr. 2.34 6.3 100 1 600 - 11.1
terrago* 93 65.3 1360 1 100 - 0
suite grande 22.545 20.1 340 5 500 ar-condicionado 1000 42.8
banho suite grande 6.75 12 100 3 600 - 21.3
suite 1 15.8625 17.7 220 4 400 ar-condicionado 1000 32
banho suite 1 3.12 7.6 100 1 600 - 9.6
2° andar suite 2 15.8625 17.7 220 4 400 ar-condicionado 1000” 30.8]
banho suite 2 3.12 7.6 100 1 600 - 9.6
suite 3 16.515 18 220 4 400 ar-condicionado 1000 31.5
banho suite 3 3.12 7.6 100 1 600 - 9.6
hall dormitorios 20.46 30.3 280 7 700 - 36.6
Totais 582.0375 460.8 8740 78 10700 11 8600 788
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A partir desta tabela determinou-se a poténcia total ativa do sistema e com isso foi possivel propor o tipo de fornecimento

de energia elétrica mais adequado (trifasico, bifasico ou monofasico). E, com isso, determinar o padréo de entrada da rede elétrica

na residéncia e dimensionar a caixa de medicdo e os demais componentes da rede.

O desenho resultante esta presente no apéndice D neste trabalho.



70

5 DESENVOLVIMENTO NO 2° SEMESTRE

5.1 Arquitetura “B”

Com a experiéncia adquirida com o projeto inicial comegou a ser concebida
uma nova planta arquitetdnica. Tomou-se cuidado na disposicdo dos eixos,
modulados em 15 cm como no projeto anterior, ja que a mudanca deles, apds a sua
concepcao, acarretaria em sérios problemas vivenciados anteriormente. Portanto
criaram-se trés eixos horizontais espacados 4,95m, esses eixos ditariam a largura
dos cdmodos. Os eixos verticais seriam colocados de acordo com as paredes dos
comodos, espacados de forma que tivessem uma area efetiva que ficasse de acordo
com o ambiente.

No projeto anterior os problemas que causaram a ma distribuicdo da estrutura
foi 0 ndo alinhamento das paredes de alvenaria entre os andares. Como as paredes
muitas vezes nao ficaram uma sobre as outras, foi preciso que se colocassem vigas
gue acabavam atravessando os comodos e consequentemente prejudicavam a
arquitetura. Tentaram-se alteracdes no posicionamento das paredes para solucionar
0 problema, mas ao mudar uma parede de lugar era preciso reposicionar 0 eixo e
iISSO causava uma reestruturacao de todos os andares, ou seja, ao se resolver um
problema outros problemas eram criados. Era preciso haver uma hierarquia de
influéncia entre os andares, definir qual andar é mais importante de modo que o
andar mais influente ditasse a posicéo dos eixos.

Concluiu-se que o ultimo andar, onde se situam 0s quartos, seria o que
definiria os eixos. Isso porque as quatro suites tém tamanho maior do que no projeto
anterior e a suite principal necessitava de um closet e uma banheira, algo mais
coerente com o padrao do empreendimento.

Com as quatro suites situadas em um mesmo andar, a minima mudanca na
disposicéo dos eixos interferiria enormemente no tamanho dos quartos; deste modo,
uma vez concebidas, ndo seria permitido altera-las. A arquitetura do terceiro andar

estd apresentada na Figura 43.
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Figura 43: Arquiteturainterna do terceiro pavimento — Arquitetura “B”

O terceiro pavimento acomoda as quatro suites com as seguintes dimensdes

internas:

e Suite principal:
Quarto: 28,1 m?
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Banheiro: 9,4 m?
e Suites menores:
Quarto: 17,4 m?
Banheiro: 4,9 m?
e Suite ao lado da principal:
Quarto: 18,9 m?
Banheiro: 4,6 m?
e Largura do corredor: 1,2 m

e Area construida total do andar = 131 m?

Com os eixos definidos, foi criada a planta do segundo pavimento, atentando-
se para que as paredes ficassem uma sobre as outras evitando-se vigas aparentes.
Tentou-se criar um ambiente integrado entre o home theater, sala de jantar, sala de
estar e bar, ndo colocando paredes entre eles, de modo que a divisdo fosse
sugestiva. No andar existe também um lavabo, cozinha, area de servico, terraco,
area de lazer e um quarto de empregada, todas respeitando a delimitacdo criada
pelos eixos. A Figura 44 apresenta a planta interna resultante.

O salado de jogos foi realocado na parte de tras da casa juntamente proximo a
churrasqueira (Figura 45), pois desse modo, ha maior integracéo entre as opcdes de

lazer oferecidas.
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Figura 44: Arquitetura interna do segundo pavimento — Arquitetura “B”.
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Figura 45: Arquitetura do ambiente de lazer externo — Arquitetura “B”.

As principais dimensdes do segundo pavimento sao as seguintes:
e Home theater: 28,1 m?
e Salade jantar: 25,9 m?
e Salade estar e bar: 25,9 m?
e Terraco: 27,8 m?
o Areade lazer: 16,6 m?
e Lavabo: 3,8 m?
e Cozinha: 26,2 m?
e Lavanderia: 6,9 m?
e Quarto de empregada: 12,8 m?
e Area construida total do andar = 176 m? + 64 m? (churrasqueira + saldo

de jogos).
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No primeiro pavimento foi colocado apenas um escritorio, lavabo e um
pequeno hall de entrada que se conecta com a escada. A parte de tras estara
inacessivel, havendo espaco suficiente para realizar contencdo e evitando o contato
direto entre paredes visiveis e zonas de aterro. O resultado estd apresentado na
Figura 46.

As principais dimensdes do primeiro pavimento sdo as seguintes:
e Escritério: 23,0 m?
e Lavabo: 3,8 m?
e Hall de entrada: 8,6 m?
e Garagem coberta: 84,8 m?

e Area construida total do andar; 136 m?
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Figura 46: Nova arquitetura interna do primeiro pavimento — Arquitetura “B”.
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5.1.1 Cobertura

Para o telhado da residéncia, optou-se pela telha de fibrocimento, tecnologia
CRFS (Cimento Reforcado com Fios Sintéticos), porque ela € mais facil de montar,
proporciona coberturas de baixo custo e requer baixo nivel de manutencao. Além
disso, os telhados de fibrocimento podem ser instalados com inclinacéo
relativamente baixa contribuindo para a fachada proposta pela arquitetura, onde o
telhado néo é visivel devido a platibanda.

A melhor solucdo encontrada para se apoiar as telhas de fibrocimento foi por
meio de pontaletes de madeira apoiadas sobre a laje. Desse modo a estrutura de
madeira tem baixo custo e a laje recebe uma carga distribuida, pois o pontalete
(Figura 47) trabalha a compressao e é fixado em um ber¢co de madeira apoiado na
laje.

A espécie de madeira que sera utilizada na estrutura do telhado é a cupiuba
ou o angelim-vermelho, pois possuem densidade alta e séo resistentes a fungos e
cupins. A estrutura do telhado sera composta pela seguinte forma: dez ripas de 5cm
x 5cm para apoiar as telhas de fibrocimento de 2,44m x 1,10m; nove caibros de 6cm
x 12cm que servirdo de apoio para as ripas; e cinco tercas que também séo de 6cm
x 12cm sustentardo os caibros; em cada cruzamento dos caibros com as tercas
serdo locadas pontaletes de 6cm x 12cm, resultando em uma quantidade total de
trinta e cinco pontaletes; e os pontaletes estardo apoiadas nos dez bercos. O

desenho resultante esta presente no apéndice E neste trabalho.
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Figura 47: Detalhe do pontalete

5.1.2 Revestimento

Para o revestimento interno da residéncia sera usada massa unica ou
emboco paulista (também denominado reboco paulista) que € o revestimento
executado em uma uUnica camada. Podera receber acabamento em pintura nas
areas secas e acabamento ceramico nas areas molhadas. Neste caso, a argamassa
utilizada e a técnica de execucdo deverdo resultar em um revestimento capaz de
cumprir as funcdes tanto do emboco quanto do reboco, ou seja, regularizacdo da
base e acabamento.

A solucdo da massa uUnica (Figura 48) € pratica, pois € possivel utilizar a
mesma mao de obra utilizada para levantar a vedacao, o material usado é de facil
acesso na regido. A massa Unica sera feita por meio da argamassa industrializada. A

espessura prevista para o revestimento de massa unica € de 10 mm.
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Figura 48: Detalhe do revestimento interno

A parede externa sera revestida primeiramente com chapisco e depois com
massa Unica que possuira no total uma espessura de 20 mm (Figura 49).

massa unica

_\ pintura

substrato

Figura 49: Detalhe do revestimento externo
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5.2 Estudo de Movimentagao de Terra “B”

Devido a modificacdo no projeto arquitetbnico do empreendimento foi
necessario realizar novo estudo de qual deveria ser a cota na regido mais baixa do
terreno na nova situacdo. O método para realizacdo desse estudo foi o mesmo
utilizado para o projeto A, ou seja, uso da modelagem tridimensional com auxilio do
software AutoCAD da Autodesk.

O solido representativo do terreno natural permanece inalterado, sendo

necessaria nova modelagem da situacgéo final do terreno (Figura 50).

Figura 50: Sélido representando a situacao final do terreno no projeto “B”.

Apesar do “layout” geral permanecer inalterado, houve mudancas relativas as
dimensbes da rampa, posicionamento da piscina e posicionamento da edificagdo
principal.

A cota do nivel mais baixo foi sendo alterada e os sélidos subtraidos como
anteriormente, sendo medido o volume de corte e aterro com o0 uso da ferramenta
“‘Region/Mass Properties”.

A Tabela 4Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. indica os resultados
obtidos.
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Tabela 4: Relagdo da movimentacéo de terra para diferentes cotas para o projeto “B”.

Cota
+ 100,50
+ 100,70
+ 100,80
+ 101,00

Relagdo

Corte [m?] Aterro [m?®] Empolamento Corte/Aterro Bota Fora [m?]

571
436
444
368

72
452
486
568

1,15
1,15
1,15
1,15

1,8
1,2
1,1
0,7

285
107
25
-145

Conclui-se que a cota ideal para a parte mais baixa do terreno na situagao

futura permanece como sendo o nivel +100,80, ja que possui a relagcéo corte/aterro

muito proxima de 1,0.

5.3 Estrutura “B”

5.3.1 Lajes

A metodologia adotada para o dimensionamento e verificacdo das lajes foi a

mesma adotada para o projeto A, utilizando-se das tabelas fornecidas pelo

fabricante PUMA e a mesma definicdo para as cargas distribuidas.

Devido aos menores vaos do projeto arquitetdnico “B”, foi adotada laje de

altura total de 16 cm. O Quadro 7 reproduz a tabela disponivel no Manual de

Fabricacdo PUMA utilizada para dimensionamento das armaduras adicionais para

lajes de 16 cm de altura.
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Quadro 7: Armaduras adicionais para lajes de altura 16cm em funcéo do vao a ser vencido e
sobrecarga (Fonte: PUMA, 2003).

Vao CARGA ACIDENTAL (kg/nr)
(m) 50 100 150 200 250 300 350 | 400 450 500 550 600
3.00 | s/ adic | s/adic | s/adic | s/adic [ 1¢4.2 [ 1¢5.0 [ 1¢63 [ 1¢6.0 [ 2¢50 [ 3¢42 [ 2¢63 [ 2¢6.3

320 [ s/adic [ sfadic [ siadic [ 1¢4.2 [ 1¢50 [ 1¢6.3 [ 2¢50 [ 2¢5.0 [ 2¢63 [ 2¢6.3 [ 3¢50 [ 1¢ 10,0

340 | s/adic | s/adic | s/adic | 1¢5.0 [ 1¢63 [ 2¢5.0 [ 3¢42 [ 2¢63 [ 2¢6.0 [1¢10,0] 3¢63 [ 3¢6.3

3.60 | s/adic [ sfadic [ 1¢50 | 1663 [ 2¢50 [ 3¢42 [ 2¢63 [ 3¢50 [ 3¢63 [ 3¢6.3 [ 2¢80 [1¢ 1255

380 |s/adic [ 1642 [ 1663 [ 2¢50 [ 3¢42 [ 2663 [1¢10,0] 3¢63 [ 3¢63 [1¢125[1¢125][ 3¢ 8.0

4,00 | s/adic | 1¢50 [ 1¢6.0 [ 2¢50 [ 2¢63 [1¢100] 3¢63 [ 2¢80 [1¢125[1¢125] 3¢ 80 | 3¢ 8.0

420 | 1¢42 [ 1663 [ 2¢50 [ 2663 [ 3¢50 [ 3¢6.3 [ 2¢80 [1¢125] 3¢8.0 | 3¢8.0 [2¢10,0(3¢ 100

440 | 1¢50 | 2¢50 [ 2¢63 | 2¢6,0 | 3¢63 | 2¢8,0 [1¢125] 3¢ 80 | 3¢ 8.0 3¢ 10.0 3¢ 10,0 [ ndo OK

460 | 1¢63 [ 2¢50 [ 2¢63 [1¢10,0[ 3¢63 [1¢125] 3¢80 [ 3¢ 8.0 [3¢ 10,0 3¢ 10.0 [ ndo OK [ ndo OK

480 | 1¢6,0 | 2¢6,3 | 3¢50 | 3¢6.3 | 1¢125[ 3¢ 8,0 | 3¢ 8.0 | 3¢ 10,0 | 3¢ 10,0 | ndo OK [ ndo OK | ndo OK

500 | 2¢50 | 2¢6,3 | 3¢6.3 | 2680 [1¢125| 3¢ 8,0 | 3¢ 10,0 | 3¢ 10,0 [ ndo OK [ ndo OK | ndo OK | néo OK

5,20 3¢42 | 3¢50 | 3¢ 6,3 |1¢ 125| 3¢ 8,0 | 2¢ 10,0 | 3¢ 10,0 | nGo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK

5,40 2¢6,3 |1¢ 10,0 2¢ 8,0 | 3¢ 8,0 | 3¢ 8,0 | 3¢ 10,0 | nGo OK | ndo OK [ ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK

5,60 2¢6,0 | 3¢6,3 [1¢12,5] 3¢ 8,0 | 3¢ 10,0 | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK

580 |1¢100| 2¢8,0 | 3¢ 80 | 3¢ 8,0 | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK

6,00 3¢ 6,3 |1¢125| 3¢ 8,0 |ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK

6,20 3¢ 6,3 | 1¢ 12,5 | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK

6,40 2¢ 8,0 | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK | ndo OK

De acordo com o fabricante, nas tabelas de calculo das armaduras adicionais
foi considerado, para a verificacdo do estado limite de servico de deformacdes

excessivas, 0 uso de contra flecha para as trelicas de acordo com o Quadro 8.

Quadro 8: Contra-flechas para trelicas.

CONTRA—FLECHA PARA TRELIGAS
VAQ LWRE (m)  |CONTRA-FLECHA (cm)
2,50 A 3,95 1,0
4,00 A 4,95 1,5
500 A 5,95 2.0
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No nivel da cobertura foi definida uma carga distribuida menor, de 50 kg/m?
para cargas permanentes e 50 kg/m? de carga acidental, como recomendado pela
ABNT NBR 6120,1980 para terracos sem acesso ao publico.

Na laje de apoio para a caixa d’agua foi adotada uma carga de 4.500 kg
distribuida na area da laje (24,5 m?) além das cargas de cobertura, resultando em:

4500
24,5

Sera adotado, portanto, 300 kg/m?2.

+ 50 + 50 = 283 kg/m*

Para as cargas concentradas de alvenaria foi realizado novo estudo com
elementos finitos ja que a localizacao relativa da parede sobre a laje tem influéncia
Nno momento maximo no vao.

Procurando-se diminuir os esforcos e deformacéo das lajes, nas paredes que
se apoiam diretamente sobre elas foram adotados blocos de vedacdo com 9 cm de
espessura que pesam, incluindo revestimento, 1,4 kN/m2 de acordo com a tabela 3
das Instrucbes para Utlizacdo das Tabelas de Dimensionamento TATU
(www.tatu.com.br).

O valor da carga distribuida linearmente foi consequentemente alterado em
relacéo ao Projeto A, devido, além da reducao na espessura dos blocos, a mudanca

para um pé direito de 3,00 m. A nova carga distribuida é dada por:

3,00 x 1,4 =4,20 kN/mlinear

As lajes com paredes apoiadas em seu vao estdo apresentadas na Figura 51

e Figura 52.
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Vale ressaltar que a suite ao lado direito da laje L3 é simétrica, portanto

possui andlise equivalente a laje L3.

Abaixo, na Figura 53, estdo apresentadas ilustracdes relativas a modelagem

em elementos finitos para as lajes em questao.
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Figura 53: Modelagem das lajes, medidas em milimetros.

A mesma metodologia foi adotada em relagéo ao projeto A. Foram aplicadas
cargas concentradas nos nos, simulando a alvenaria e cargas distribuidas de 1
kN/m2 para realizar comparacdo entre 0s momentos maximos e definir a carga

distribuida equivalente. As cargas concentradas estao apresentadas na Figura 54.
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Figura 54: Cargas nodais de alvenaria.

Os resultados da Figura 55 a Figura 60 apresentam o mapa de contorno dos

valores de momento juntamente com uma tabela indicando o valor maximo.
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-1.99
-1.74
-1.49
-1.25
-1.00
-0.75
-0.50
-0.m

Figura 55: Momentos da laje L1 para carga distribuida de 1,0 KN/mz2,

c
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YALUE
-4.96
-4 57
-4.18
-3.79
-3.41
-3.02
-2.63
-2.24
-1.85
-1.47
-1.08
-0.69
0.09

Figura 56: Momentos dalaje L1 para carga de alvenaria.

Tomando-se do mesmo procedimento realizado no projeto A, sera adotada

carga equivalente de 150 kg/mz.
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Figura 57: Momentos da laje L2 para carga distribuida de 1,0 kN/mz2,
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m

VALUE

-4.85

-4 47

-4.09

-3.71

-3.33

-2.95

-2.57

-2.19

-1.81

-1.43

-1.05

-0.67

0.09

Figura 58: Momentos dalaje L2 para carga de alvenaria.

Sera adotada carga equivalente de 150 kg/mz2.
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Figura 59: Momentos da laje L3 para carga distribuida de 1,0 kN/mz2.

Sera adotada carga equivalente de 150 kg/m?2.
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Figura 60: Momentos da laje L3 para carga de alvenaria.
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O Quadro 9 apresenta os valores de maxima deformacdo nas lajes para as
cargas distribuidas e as cargas concentradas de alvenaria encontrados na analise
por elementos finitos. Os valores encontrados nao apresentam as deformacgdes reais
nas lajes, visto que nao foi considerada a inércia real da laje, nem mesmo a inércia
para a sec¢ao fissurada ou a deformacao diferida no tempo. No caso a informacao

relevante é a relacao entre as deformacdes.

Quadro 9: Relacao entre deformacfes para a carga distribuida e de alvenaria.

L1 L2 L3

Distribuida (1kN/m2) 194 281 183
Alvenaria 281 268 269
Relacao Alv./Dist. 1,45 0,95 1,47

Analisando-se a relagcédo entre a carga de alvenaria e a carga de 1,0kN/mz,
conclui-se que as cargas equivalentes adotadas devido ao momento maximo nas
lajes cobrem, também, a situacédo de deformacédo maxima. Ressalta-se que na etapa
de detalhamento foram prevista duas vigotas justapostas sobre as alvenarias para
garantir distribuicio adequada dos esforcos, evitando-se fissuras devido a
deformacéo da laje ao longo do tempo.

Em resumo o Quadro 10 traz as cargas utilizadas no dimensionamento, de

acordo com a tabela PUMA, das armaduras adicionais das vigotas.

Quadro 10: Cargas utilizadas para dimensionamento de armaduras adicionais.

LAJE Carga Tabela PUMA
S/ alvenaria 200 kg/mz
C/ alvenaria 350 kg/mz
Cobertura 100 kg/m2
Caixa d’agua 300 kg/mz

Na etapa de detalhamento das lajes foram previstas as posi¢cdes das vigotas
trelicadas, indicando os espacamentos entre elas. Tomou-se o devido cuidado para
gue em regides de passagem de tubulagdes ndo houvesse a presenca de vigotas,

garantindo que os furos nas lajes se encontrem na posi¢ao da capa de concreto. O
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mesmo vale para as caixas de passagem elétricas jA previstas no projeto de
sistemas elétricos.

Outro detalhe importante é a presenca de nervuras transversais nas lajes de
grandes dimensdes que, de acordo com ARAUJO (2012), tém a funcédo de dar
estabilidade lateral as vigotas, travando o painel da laje e aumentando assim a
rigidez do conjunto, reduzindo vibracdes e deformacfes na laje. As caracteristicas
geométricas dessas nervuras foram tomadas com base nas recomendacfes do

Manual de Fabricagdo PUMA, reproduzidas na Quadro 11.

Quadro 11: Caracteristicas das nervuras de travamento (Fonte: PUMA, 2003).

h Largura Ferragem Vao Livre (m) | Quantidade de Nervuras (N.T.)
Altura Total CA-50
(cm) (cm) ( ) 0,00 a 39 Zero
10a 16 8 2 @ 1/4" 400 a 5% L
17 a 24 10 2 @ 5/16” s 2
a / 8,00 a 99 3
25a 30 12 2 @ 38 10,00 a 11,90 4
31 a40 15 4 @ 5/16" 12,00 a 13,90 5
41 a 50 18 4 @ 3/8" 14,00 a 15,90 6
51 a 65 20 4 0 12" 16,00 a 17,90 7

A altura das lajes do projeto € de 16 cm e os vaos nao ultrapassam 6,00m;
por esse motivo, sera necessaria uma nervura de 8 cm de largura com duas
armaduras de 6,3mm para vaos superiores a 4,00 m.

Outra recomendacao importante € a presenca de ganchos de ancoragem
para as armaduras adicionais nas extremidades das vigotas. O mesmo manual
indica que o comprimento recomendado do gancho para lajes de 16 cm € de 10 cm,

como indicado na Figura 61.

<

10cm

BARFAS DE AQD ADICIONAIS

APOIC CENTRAL QU DE BORDA
(VIGA, JOTA OU CANALETA)

Figura 61: Detalhe do gancho de ancoragem para vigotas.
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Para lajes em balangco as vigotas foram alinhadas com as vigotas da laje
interior, garantindo melhor engastamento da extremidade da laje. O total
comprimento das armaduras negativas foi adotado seguindo recomendacdo do
manual, reproduzida na Figura 62, como sendo trés vezes o comprimento do

balanco.

|
L | I
| | | | I .
1 1 1
| - | | I .|
1 1 1

apoio apoio
alvenaria alvenaria
ou viga ou viga

Figura 62: Comprimento da armadura negativa para lajes em balanco (Fonte: Manual de
Fabricacdo PUMA).

5.3.2 Vigas

As vigas presentes no empreendimento em estudo séo de concreto armado e
seu dimensionamento foi feito de acordo com as recomendacdes da ABNT NBR
6118, 2007.

As cargas provenientes das lajes que atuam sobre as vigas, serdo tomadas
multiplicando-se a carga distribuida sobre a laje por uma area de influéncia. Devido
as lajes serem apoiadas em uma Unica direcdo essa area de influéncia sera a
metade da area total da laje que se apoia sobre a viga, sendo a carga resultante
considerada uniformemente distribuida sobre a viga.

As cargas atuantes na laje sdo divididas em dois grupos: cargas permanentes
(CP) e cargas acidentais (CA).

Para as cargas permanentes, além das ja definidas anteriormente para o
dimensionamento das lajes, ainda existe o peso proprio de laje, que néo foi definido
visto que ja estava incorporado nos calculos realizados para construcéo das tabelas
do fabricante.

O Manual de Fabricacdo PUMA indica essa carga como reproduzido no
Quadro 12.



93

Quadro 12: Peso préprio da laje.

Altura d Altura d Peso Proprio
ura da ura da 5
Lajota |Laje Acabada (Kgf/m~)
(cm) (cm) Concreto EPS
Leve
8 12 184,50 148,80
12 16 226,70 173,20
16 20 269,00 197,60
20 25 336,20 247,00

Tem-se, portanto, para as lajes de 16 cm com blocos de EPS uma carga de
173,2 kg/m? ou 1,732 kN/m?2. Para maior facilidade nos célculos sera adotada carga
de 1,8 kN/m2. Para a regido das varandas em balanco, foi adotada laje com altura
total de 12 cm para garantir um rebaixamento entre area externa e area interna. Com
iSSo tem-se para as varandas o peso proprio de 148,8 kg/m? ou 1,488 kN/mz2, sendo
adotado 1,5 kN/m2.

Para a determinacdo da carga permanente (CP), ao peso proprio da laje
devem ser somadas as cargas de contrapiso, revestimento e forro de 80 kg/mz,
cargas de alvenaria sobre a laje de 150 kg/m? e as cargas na cobertura de 50 kg/mz,
como definidas em 5.3.1.

Para as cargas acidentais (CA), tem-se 150 kg/m?2 nas areas de utilizacédo e
50 kg/mz2 para a cobertura.

Na verificacdo quanto ao estado limite dltimo (ELU), essas cargas serao
tomadas em sua totalidade. Para a verificacdo ao estado limite de servico (ELS) de
deformacédo as cargas serdo tomadas em sua combinacdo quase permanente
(CQP), ou seja, os carregamentos acidentais serdo multiplicados pelo coeficiente vy,
como recomendado pela ABNT NBR 6118, 2007 de acordo com a tabela

reproduzida no Quadro 13.
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Quadro 13: Tabela dos coeficientes para combinagdes de servigo (Fonte ABNT NBR 6118,

2007).
Acdes 2
Yo Al [P
Locais em gue nao ha predominincia de pesos 0,5 04 0,3
de equipamentos que permanecem fixos por
longos periodos de tempo, nem de elevadas
concentracdes de pessoas
Cargas a_c:!d_\entals Locais em que ha predominancia de pesos de 0,7 0,6 0.4
de edificios -
equipamentos que permanecem fixos por longos
periodos de tempo, ou de elevada concentracao
de pessoas
Biblioteca, arquivos, oficinas e garagens 0.8 0,7 06
Vento Pressdo dinamica do vento nas estruturas em 0.6 0.3 0
geral
Variagbes uniformes de temperatura em relacédo
Temperatura a média anual local 0.6 05 03

Sera tomado y,como 0,4.
A Tabela 5 apresenta, em resumo, as cargas atuantes nas lajes que serao

consideradas para o ELU e ELS das vigas.

Tabela 5: Cargas atuantes da laje sobre as vigas.

LAJE ELU ELS
Interna 4,1 KN/m2 3,2 kN/m2
Interna c/alvenaria 5,6 KN/m2 4,7 KN/m2
Varanda 3,8 KN/m2 2,9 kN/m2
Cobertura 2,8 kKN/m2 2,5 kKN/m2

Além das cargas provenientes das lajes, tem-se, ainda, as cargas das
paredes de alvenaria apoiadas diretamente sobre as vigas. O fabricante FK Blocos
de Concreto define a massa de 9,7 kg para um bloco de concreto estrutural de
comprimento de 29 cm, espessura de 14 cm e altura de 19cm. Acrescentando
revestimento de argamassa (20 kN/m3) de 1 cm de espessura, tem-se, para paredes
com 15 fiadas:

907 %9 15200 | 200059 % 0,01m) x 3m = 545ka/m = 5,5 kN
" bloco 0,3m ( m3 01m) X 3m = g/m=>, /m

Para o peso proprio das vigas foi utilizado peso unitario de 25 kN/m3 como
definido pela ABNT NBR 6120, 1980.

No dimensionamento ao ELU, para o momento fletor, foi considerada secéo
retangular com largura de 14 cm ou 29 cm (no caso da viga V1, de maior vao) e
altura de 16 cm da laje somadas a um mdltiplo de 20 cm para ficar de acordo com a

modulacdo dos blocos estruturais. Na consideracdo da altura util (d) foi tomada a
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altura total da viga descontados 4 cm para consideragédo do cobrimento, diametro do
estribo e da armadura.

Para os calculos da posicdo da linha neutra e armadura necesséria foi tomado
concreto com resisténcia caracteristica f,x de 20 MPa e aco CA-50 com tensao de
escoamento caracteristica f, de 500MPa. Também foi considerado coeficiente de
majoracdo das cargas ys de 1,4, coeficiente de minoragdo da resisténcia para o
concreto y.de 1,4 e para 0 ago ysde 1,15.

Todas as vigas trabalhardo nos dominios 2 ou 3 de estado limite Gltimo da
secdo transversal e a linha neutra estard abaixo do limite 0,50d, caso seja
necessario havera uso de armadura de compressao.

Para a resisténcia a forga cortante foi verificada a condigdo de esmagamento
da diagonal comprimida de concreto através da expresséo definida pela ABNT NBR
6118, 2007:

fck

Veaz = 027 (1= 255 foabod 2 Vig

Também foi calculada a armadura transversal necessaria para estribos

posicionados a 90° e atendida a condicao de armadura transversal minima:

(Asw,90> _ Vsa — (0:6fctdbwd) > <20fctm> b
- w

S Olgdfywd - fywk

Onde f,;4€ a resisténcia de calculo do concreto ao cisalhamento e é dada por:

0,7(0,3£2/%)
ctd — 1;—4’

Outro fator importante necessario para o detalhamento das armaduras é o
célculo da armadura minima e do comprimento de ancoragem necessario (Ibnec) Na
regido dos apoios extremos. Tais valores dependem da forga cortante atuante e da
armadura longitudinal presente na regido do apoio. A principio todas as armaduras

da regido central da viga prolongar-se-do até o apoio, a0 menos no caso de vigas de
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grandes véaos e cargas, onde seja interessante diminuir a quantidade e comprimento
de barras ao longo da viga visando-se redugéo do consumo de ago.

Estes parametros sao definidos de acordo com MARINO (2004), baseado na
ABNT NBR 6118, 2007 por:

|( 0,3 (i’ X jﬁ)}
l = ¢ X ! X % Vg = 4 Jo }
bnec — As,ef 4fbd d sd = | 10@ |
k 10cm }

a Vs

Onde fyq = NiN2Nsfera, Parametros definidos de acordo com a ABNT NBR
6118, 2007.

Para apoios estreitos, onde nédo for possivel atingir comprimento necessario
minimo de ancoragem com barras retas, as barras serdo prolongadas na vertical de
forma com que a soma do comprimento horizontal e vertical dentro do apoio seja
igual ou superior ao comprimento de ancoragem (SUSSEKIND, 1979). Além disso
sera garantido gancho em angulo reto com ponta nao inferior a 8¢ para todas as

vigas, como ilustrado na Figura 63.

-

80 Q

i

Figura 63: Gancho em angulo reto.

Para que se atinja 8¢ apds o centro de curvatura da barra, o trecho vertical
total minimo sera tomado como 11¢.
Na verificagdo ao ELS o mddulo de deformacédo secante do concreto foi

calculado pela expressao (valores em megapascal):

E.; = 0,85 X 5600,/f.x
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Primeiramente a flecha foi determinada por analise elastica linear (feiastica),
utilizando combinacdo quase permanente de cargas. Em seguida a flecha imediata
(fo) foi calculada considerando-se a inércia equivalente da secéo fissurada de
concreto através da equacéo:

Onde:
Mr — 1;5 fctmIO
Ve
bx;3 ) ) E
Iy =T+As E_;(x” —d’)? +ASE_:S(d_x”)2

Sendo X a solucéo para a equacéao de segundo grau:

bx,,z E; E;
A= (g —d') = A= (d —
> + E,. (xp; SE. ( Xir)

Em seguida, a flecha total (i), foi determinada considerando-se o acréscimo
da flecha diferida no tempo através do multiplicador (1 + o) aplicado na flecha

imediata, definido pela expressdo recomendada pela ABNT NBR 6118, 2007:

AS
Al
1+505%

af:

O valor de A¢ foi tomado segundo a tabela presente na NBR 6118, 2007

reproduzida no Quadro 14.

Quadro 14: Fator para determinacéo da flecha diferida no tempo (Fonte: ABNT NBR 6118,

2007).
Tempo () -
ol 0 05 1 2 3 4 5 10 | 20 | 40 | =70
COEI'ft')e"te O | 054 | 068 | 084 | 095 | 1.04 | 1,12 | 1,36 | 164 | 1.89 2
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Foi considerada duracdo maior que 70 meses e mobilizacdo das cargas em

um més, ou seja:

Af=2-0,68=1,32

O valor da flecha total foi comparado ao limite de 1/350 do vao, caso o limite
seja superado a solucdo sera adotar uma contra flecha de valor igual a flecha
imediata e, caso a flecha diferida no tempo ainda for, por si s, maior que o limite
estabelecido, a secao de concreto serd aumentada.

Os esforgos solicitantes foram determinados considerando todas as vigas bi
apoiadas, ndo levando em consideracdo qualquer tipo de engaste em seus apoios
extremos.

Na Tabela 6 & Tabela 16 sdo apresentados, de maneira resumida, os calculos

considerados no dimensionamento das vigas.
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Tabela 6: Dimensionamento da viga V1.
V1 29 X 96 cm

L= 9,75 m
Combinacgio ELU

M, 69163 kN.cm
As,_. 30,61 cm? > 10620
As' . 146 om® -= 210
V, 199,9 kN
ASW, o 3,03 com*/m - 6,3 ¢/20
b 45 cm 420 chegando ao apoio
- 64 om®

Combinagdo Quase Permanente ELS

fs- dstica 1,16 cm L 33,9 crm
Mege 59351  kN.cm I, 1404747,8 cm®
As 2944  om? M, 14769,1  kM.cm
As' 1,46 om? Iy 2138112,0 cm®
lo, 14160486 cm’
fa 1,75 om fraT 4,00 cm
Contra flecha 2,0 cim

Devido a grande quantidade de armadura necessaria para a viga V1, as
barras foram melhor detalhadas longitudinalmente para reduzir o consumo de ac¢o. O
diagrama de momentos foi representado de maneira grafica a partir do resultado
gerado pelo software STRAP, em seguida foi dividido em cinco trechos, atendendo a
condicdo minima recomendada pela ABNT NBR 6118, 2007 de 1/3 das barras do
centro do vao prolongando-se aos apoios para situacdes em que o momento da
regido do apoio, no caso nulo, € menor que metade do momento maximo do vao.

O diagrama de momento foi deslocado por um valor a, = 0,75d, e as
condi¢cBes de acréscimo do comprimento de ancoragem (lb) para o limite inferior do
trecho e verificacao de 10¢ para o limite superior do trecho foram atendidas.

O comprimento de ancoragem foi calculado pela expresséo:



100

— q)fyd
b 423 feea)

n, foi adotado como 2,25 por tratar-se de barras CA-50, n, como 1, sendo
uma regido de momentos positivos, ou seja, de boa aderéncia e n; como 1, pois as
barras sédo de diametro inferior a 32mm.

A Figura 64 apresenta todas as verificacdes obtidas de forma gréfica.

al=70cmm @—
10¢=20cm —
Ib=54cm ——

\ 8,56 /
e T
20 102

| 6,75 |

] T T 0|

R M 4,65 o EEE

| 520 e N S

L 1
0,54 0.54
[0,54]| 0,70 | 0,70 |D,54|

Figura 64: Detalhamento longitudinal da viga V1.
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Tabela 7: Dimensionamento viga V2.

1701
1,84
22,7
1,23
14
0.7

14

m

Combinagdo ELU

kM.cm
cm”
kN
cm/m
cm

cm

X

36

310

$6,3 ¢/30

Combinagdo Quase Permanente ELS

0,11
1450
2,30
0,62

0,21

cm
kM.cm
cm

cm

cm

8,7
17019,2
1002,6
54432.0
29378,5

047

cm

cm

cm

kM.cm

cm

cm

cm

V3

Tabela 8: Dimensionamento viga V3.

3,75

2891
2,88
30,8
1,23
17
1.0

14 X a0
m

Combinagdo ELU
kM.cm
cm* > 3th12,5
kM
cm?/m - 6,3 c/30
cm
cm?®

Combinagdo Quase Permanente ELS

0,21
2500
3,68
0,62

0,43

cm X 11,2
kM.cm I, 311321
cm* M, 12378
cm? I 74666,7
(. 36419,1
cm - 0,57
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cm

cm

cm

kM.cm

cm

cm

cm



Tabela 9: Dimensionamento vigas V4 e V5.

14 kS 40
m

Combinagdo ELU
kM.cm
cm* > 3th12,5
kM
cm/m - th6,3 c/30
cm
cm?®

Combinagdo Quase Permanente ELS

VadeWs

L= 3,75
M, 3210
Asper 3,24
WV 34,2
ASW o 1,23

b, 17
A 1.1
fs-ist'-:a 0,23
Mege 47857
As 3,68
As' 0,62

0,55

cm X 11,2
kM.cm I, 311321
cm” M, 1237.8
cm? I 74666,7
(. 31132,9
cm - 1,24

cm

cm

cm

kM.cm

cm

cm

cm

fs astica

Meoe
As
As'

Vo

Tabela 10: Dimensionamento viga V6.

4,95

6946
3,29
56,1
1,23
27
1,8

14 X 76
m

Combinagdo ELU
kM.cm
cm?® = 3ch12,5
kM
cm?/m - 6,3 c/30
cm
cm?

Combinagdo Quase Permanente ELS

0,14
6202
3,08
0,62

0,26

cm X 16,7
kM.cm I, 137952,5
cm? M, 4468.6
cm?® Iy 512138,7
leg 277398,6
cm  p— 0,59
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cm

cm

cm

kM.cm

cm

cm

cm



fs- 3stica

Mege
As
As'

Tabela 11: Dimensionamento viga V7.

VT

5.4

7808
3,74
57,8
1,23
28
1,9

14 X 76

m
Combinagdo ELU

kM.cm
cm? -z

kN

3412,5
cm?/m - 6,3 c/30
cm

cm

Combinagdo Quase Permanente ELS

0,13

3,68
0,62

cim 0 16,7
7266,308 kN.cm I 137952,5
cm? M, 4468,6
cm? Iy 512138,7
(. 224979,9
cm fror. 0,99

0,43

cim VE
L=
M,
‘E'Srec
Vi
Asw .
I5pec
A
cm fE' Jetica
4
cm MSE{F‘
kM.cm As
cm’® As'
cm®
cm fg

Tabela 12: Dimensionamento viga V8.

2,1

1184
1,10
22,5
1,23
21
0,7

14 ¥ 40

m
Combinagdo ELU

kM.cm

cm? -z

kN

2410
cm?/m - 6,3 ¢/30
cm

cm

Combinagdo Quase Permanente ELS

0,03
1000
1,57
0,62

0,03

cm X 7,8
kM.cm I 15561,2
cm* M, 1237.8
cm* Iy 74666,7
leg 127674,7
cm fror. 0,07
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cm

cm

cm

kM.cm

cm

cm

cm



Vo evld

L= 3,75
M, 677
As.. 0,61
Wy, 7.2
Asw . 1,23
| 11
Ao 0,2

fs- 3stica

Mege
As
As'

14 X 40

m
Combinagdo ELU

kM.cm

cm® = 208
kN

cm?/m -z 6,3 c/30
cm

cm

Combinagdo Quase Permanente ELS

0,06
677
1,00
0,62

0,06

cim 0 6,3
kM.cm I 10530,9
cm?® M, 1237,8
cm?® Iy 74666,7
leg 402984,3

cm fror. 0,13

Tabela 13: Dimensionamento vigas V9 e V14,

cm

cm

cm

kM.cm

cm

cm

cm

fs- 3stica

Meae
As
As'

2,25

330
0,39
6,9
1,23
11
0,2

Tabela 14: Dimensionamento viga V10.

14 X 36

m
Combinagdo ELU

kM.cm

cm® = 28
kN

cm?/m - 6,3 ¢/30
cm

cm

Combinagdo Quase Permanente ELS

0,02
390
1,00
0,62

0,02

cim X &,0
kN.cm I 8254,5
cm* M, 10026
cm? o 54432,0
(. 794044,0
cm fror. 0,04

104

cm

cm

cm

kM.cm

cm

cm

cm



Tabela 15: Dimensionamento viga V11.
V1l 14 X 76

L= 6,45 m
Combinagdo ELU

M, 6261  kN.cm
ASpec 2,95 cm? > 39125
v, 38,8 kN
Asw,. 1,23 om*m -z 6,3 c/30
| 19 cm
A 1,2 om?

Combinagdo Quase Permanente ELS

fE' Jctica D,ZZ cim :'C” 16‘,?
Moge 5875  kN.cm I 137952,5
As 3,68 om® M, 4468,6
As' 0,62 cm? Iy 512138,7

Iy 302602,5
fg 0,37 com fror. 0,85
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Tabela 16: Dimensionamento vigas V12 e V13.
cm V12 e V13 14 X 40 cm

L= 3,75 m
Combinagdo ELU

M, 677  kM.cm
As .. 0,61 cm?® = 28
V, 7,2 kN
Asw, 1,23 om*m - 6,3 ¢/30
b 11 cm
Ain. 0,2 cm?

Combinagdo Quase Permanente ELS

cm Fatsericn 0,06 c©m X 6,3 cm
cm® Moge 677  kN.cm Iy 10530,9 cm®
kM.cm As 1,00 om® M, 1237.8  kM.cm
cm® As' 0,62 cm? Iy 74666,7 cm®
cm® leq, 402984,3 c©m’

cm fg 0,01 cm fror. 0,02 cm
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O posicionamento das barras na secéo transversal das vigas atendeu aos
guesitos de espagamentos minimos recomendados pela ABNT NBR 6118, 2007, ou
seja, sendo e, o espacamento horizontal entre as faces de duas barras e e, 0

espacamento vertical:

¢

ey = 2cm

1;2¢méx,agregado

¢

e, = 2cm

0:5¢méx,agregado

O agregado graudo adotado na verificacao foi a brita 1, que possui diametro

maximo de 19mm (www.britacal.com.br).

5.3.3 Detalhes construtivos

Os detalhes construtivos do projeto dizem respeito as técnicas e elementos
de construcdo utilizados em edificios de alvenaria estrutural, como amarracéao entre
blocos, modulacéo, vergas e contravergas entre outros.

No encontro entre paredes foi adotada amarracdo entre os blocos pois,
segundo Franco (2012), permite redistribuicdo das cargas verticais, aumenta a
rigidez das paredes aos esforcos de vento e diminui a possibilidade de surgimento
de patologias. Serao adotadas amarragbes em “L” (Figura 65), onde, no caso da
familia 30, ndo serd necessario uso de blocos de diferentes dimensdes ou
compensadores, € em “T” (Figura 66), que necessitam dos denominados “bloco e

meio” a cada duas fiadas, sendo, para familia 30, blocos de 44cm de comprimento.
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Figura 65: Amarracdo em "L". Figura 66: Amarracdo em "T".

Outro detalhe importante ocorre no apoio das lajes nas paredes de alvenaria.
Visando a reducéo da necessidade de férmas, nos apoios das lajes de borda foram
utilizados blocos jota com dimensfes comerciais, que permitam o apoio de lajes com

altura total de 16cm, como ilustrado na Figura 67.
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Figura 67: Detalhe dos blocos "J" (Fonte: www.tatu.com.br).

Para lajes centrais é previsto uso de canaleta sob o apoio, criando uma cinta

de concreto conforme ilustrado na Figura 68.
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Figura 68: Detalhe da cinta de concreto.
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Nos vaos de portas e janelas foram previstas vergas e contravergas
produzidas na obra através do uso de blocos canaletas armados e enchidos com
graute.

A quantidade de armadura necessaria foi tomada a partir das recomendacdes
da apostila Técnicas de Construcao Civil (Milito, 2009). Na Figura 69 a Figura 71 sédo
ilustradas as vergas para vaos de até 1,00 m, de 1,00m a 1,50 m e de 1,50 m até

2,00 m respectivamente.
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Figura 71: Vergas de 1,50m até 2,00m de vao (Fonte: Milito, 2009).
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Diretamente sob o apoio de vigas € necessaria presenca de coxins de
concreto, como ilustrado na Figura 72, que evitem os efeitos de carga concentrada
causando o cisalhamento dos blocos (Milito, 2009). Através do grauteamento dos

blocos na regido do apoio, os efeitos de cargas concentradas serdo minimizados.
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Figura 72: llustracdo de coxin de concreto sob o apoio de vigas (Fonte: Milito, 2009).

Os projetos estruturais desenvolvidos estéo apresentados no apéndice F.
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5.4 Elétrica “B”

Devido a mudanca de arquitetura do projeto “B” foi necessario rever as cargas elétricas da residéncia. A metodologia adotada
para o calculo das novas cargas foi a mesma utilizada no projeto “A”. Portanto, ser4 mostrada apenas a Tabela 17 de céalculo das

cargas elétricas que levou a determinacédo do tipo de fornecimento e tensao.

Tabela 17: Tabela de cargas elétricas do projeto "B"

Pontos de lluminagdo PTUG'S PTUE'S
Nivel B Dependéncia B area (m?) B perimetro (m) B potencia de iluminacao (VA) B8 Quantidade min B poténcia (VA) B circuito2 Bl discriminagio B2 poténcia (w) K4
landar garagem* 56.25 31.5 820 7 700 3 alimentagdo carro elétrico 400
hall entrada 14.335 21 220 5 500 3- -
escritorio 23.04 19.2 340 4 400 3 ar condicionado 3000
lavabo 3.8025 7.8 100 1 100 3- -
2 andar sala 77.67 61.8 1120 13 1300 3- -
lavabo 3.8025 7.8 100 1 100 3- -
cozinha 26.2687 22.35 400 5 800 4 geladeira, freezer e lavalougas 2000
lavanderia 7 11 100 3 600 4 maquina de lavar e secadora 2200
quarto empr. 8.415 11.7 100 3 300 4 ar-condicionado 1200
banho empr. 2.34 6.3 100 1 600 4 - -
area de lazer 16.56 16.5 220 4 400 3- -
terrago* 93 65.3 1360 1 100 3- -
3andar suite grande 28.08 21.4 400 5 500 3 ar-condicionado 3000
banho suite grande 9.36 13.5 100 3 600 3 hidromassagem 1000
suite 1 18.9 18.6 280 4 400 3 ar-condicionado 2200
banho suite 1 4.6575 9.6 100 1 600 3- -
suite 2 17.415 19.2 220 4 400 3 ar-condicionado 1800
banho suite 2 4.86 9.9 100 1 600 3- -
suite 3 17.415 19.2 220 4 400 3 ar-condicionado 1800
banho suite 3 4.86 9.9 100 1 600 3 - -
hall dormitorios 4.1 29.1 640 6 600 3- -
drea externa - - 800 - - - - -
Total 7940 77 8480 3 7 18600
Total (W) 35020,
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A partir da tabela de cargas elétricas determinou-se que a poténcia total
necessaria para a residéncia do projeto “B” € de aproximadamente 35000W.

Assim, para uma poténcia total ativa instalada de mais de 25000W nas areas
de concessao da rede “edp Bandeirante”, que € a concessionaria da regido do
empreendimento, sugere-se o fornecimento trifasico, feito a quatro fios (trés fases e
um neutro) e tensdes 220V.

Uma vez determinado o tipo de fornecimento, pdde se determinar o padrao de
entrada da residéncia.

Os quadros de distribuicdo, que sdo os centros de distribuicdo de toda a
instalacdo elétrica, foram instalados em cada andar da residéncia para organizar
melhor os dispositivos de protecao elétrica (disjuntores), uma vez que a casa, dadas
suas grandes dimensodes, necessitaria de diversos circuitos elétricos. No primeiro
andar, o quadro de distribuicdo foi disposto de maneira a estara proximo da caixa de
medicdo e em lugar de facil acesso. Isto foi feito para se evitar gastos
desnecessarios com os condutores de distribuicdo, que sdo os mais caros de toda a
instalacdo . Nos demais andares, o quadro de distribuicao foi instalado projetando-se
sua posicdo do andar anterior para o andar seguinte.

No andar térreo da residéncia, que consiste apenas da garagem, hall de
entrada, escritério e um lavabo, os circuitos de alimentacdo de tomadas e de
iluminacdo foram divididos em apenas trés circuitos. Enquanto que, no primeiro
andar da residéncia, onde se encontram a maior parte dos cdémodos de uso comum
e de uso mais frequente, como salas, cozinhas e banheiros, foi necessario agrupar
0s pontos de alimentacdo de tomadas e iluminacdo em 6 diferentes circuitos para
nao sobrecarregar a rede e garantir a integridade dos fios. No segundo andar da
casa, onde se encontram os dormitorios e a sala técnica, foram necessarios 4
circuitos. Portanto, os quadros de distribuicdo foram dimensionados de acordo com
0 numero disjuntores necessarios no segundo andar da residéncia, que é onde se
encontram o maior nimero de circuitos agrupados.

Os circuitos terminais da residéncia foram definidos e dimensionados de

acordo com os seguintes critérios estabelecidos pela ABNT NBR 5410, 2004
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e Prever circuitos de iluminacdo separados dos circuitos de pontos de tomadas
de uso geral.

e Prever circuitos independentes, exclusivos para cada equipamento com
corrente nominal superior a 102. Por exemplo, equipamentos ligados em 127V
com poténcias acima de 1270 VA (127 V x 10 A) devem ter um circuito
exclusivo.

e Os pontos de tomada de cozinha, copas, copas-cozinhas, areas de servicos,
lavanderias e locais semelhantes devem ser alimentados por circuitos

destinados a estes locais.

Além dessas consideracdes, levou-se em consideracdo as poténcias totais
em cada circuito para que a sec¢ao dos condutores nao resultassem em bitolas muito
grandes, dificultandoa instalacdo dos condutores nos eletrodutos e as ligacdes
terminais (interruptores e tomadas). Para isso, foi limitada a corrente maxima nos
condutores em até 10A.

O Quadro 15 apresenta a divisdo dos circuitos em relacéo ao tipo de uso dos

circuitos.

Quadro 15: Divisao dos circuitos.
circuitol iluminacao social
circuito 2 iluminacao social
circuito 3 iluminacao social
circuito4 iluminacao social
circuito5 iluminacao de servico
circuito6 PTUG social

circuito7 PTUG social

circuito8 PTUG social

circuito9 PTUG social

circuito 10 PTUG servigo

circuito 11 PTUG servigo

circuito 12 PTUE social

circuito 13 PTUE servico

Ha trés fases e um terra alimentando o quadro de distribuicdo. Sendo assim,
nesse projeto, todos os circuitos da casa séo ligados fase a fase apresentando
tensdo de 220V, que é o tipo de instalacdo recomendado pela concessionaria da
cidade pois a maioria dos eletrodomésticos comercializados na regido tem esta

tensao nominal.
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A simbologia adotada no projeto foi utilizada seguindo a apresentada no
Manual de Instalacdo Prysmian (2006).

O caminhamento dos eletrodutos, desde o quadro de distribuicdo até os
pontos de alimentacdo de tomadas e pontos de luz foram determinados de forma a
encurtar as distancias entre os pontos de ligacdo. Para isso, foram utilizados trés

tipo de caminhamentos de eletrodutos:

e Eletroduto embutido na laje
e Eletroduto embutido na parede

e Eletroduto embutido no piso

Em ambientes de grande extensdo, como salas e cozinhas, foram utilizados
interruptores em paralelo, alocados em regides distintas do comodo, para facilitar a

utilizacéo da iluminacgéo pelos usuarios.



A seguir apresenta-se a Tabela 18 de dimensionamento dos circuitos dos pontos de iluminag&o.

Tabela 18: Dimensionamento dos circuitos dos pontos de iluminacao
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Nivel |~ |Dependencia ~ |Potencia de iluminacao (V£ ~ |Circuitol ~ |Potencia total no circuito (VA) |~ |Corrente (A) | ~ |Maior n° de circuitos agrupados | ~ |Se¢do dos condutores (mm?) |~
landar |garagem* 820

landar |hall .entrada 220 1 1480 6.73 ) 15
landar |escritorio 340

landar |lavabo 100

2andar |sala 1120

2andar |lavabo 100 2 1440 6.55 3 1.5
2andar |areade lazer 220

2andar |cozinha 400

2andar |[lavanderia 100

2 andar |quarto empr. 100 4 1500 6.82 4 1.5
2andar |banhoempr. 100

2andar |dreaexterna 800

3andar |suite grande 400

3andar |banho suite grande 100

3andar |[suitel 280

3andar |banho suite 1 100

3andar |[suite 2 220 3 2160 9.82 3 1.5
3andar |banho suite 2 100

3andar |suite 3 220

3andar |banho suite 3 100

3andar |hall dormitorios 640
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A seguir apresenta-se a Tabela 19 de dimensionamento dos circuitos e eletrodutos dos PTUG (pontos de tomada de uso

geral).

Tabela 19: Dimensionamento dos circuitos de PTUG's.

PTUG'S

Nivel Dependencia Quantidade |poténcia (VA) [circuito |potencia total no circuito (VA) |corrente (A) |n° de circuitos agrupados |se¢do dos condutores (mm?)
landar |garagem* 0 0
landar |hall .ent.rada 5 500 5 1000 4.55 1 55
landar |escritorio 4 400
landar |lavabo 1 100
2andar |[sala 13 1300
2andar |lavabo 1 100 6 1800 8.18 2 2.5
2andar |areade lazer 4 400
2andar |cozinha 5 2000 9 2000 9.09 3 2.5
2andar [lavanderia 3 600
2andar |quarto empr. 3 300 10 1500 6.82 2 2.5
2andar |banhoempr. 1 600
2 andar |areaexterna - - -
3andar |suite grande 5 500
3andar ba.nho suite grande 3 600 7 2100 9.55 1 25
3andar |suitel 4 400
3andar |banho suite 1 1 600
3andar |[suite 2 4 400
3andar |banho suite 2 1 600
3andar |suite 3 4 400 8 2600 11.82 2 2.5
3andar |banho suite 3 1 600
3andar |hall dormitorios 6 600
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A seguir apresenta-se a Tabela 20 de dimensionamento dos condutores dos circuitos de PTUE's (pontos de tomada de uso

especifico).

Tabela 20: Dimensionamento dos circuitos de PTUE's.

PTUE'S

Nivel  |Dependencia discriminacdo poténcia (W) |circuito |potencia total no circuito (W) |corrente (A) |maior n°de circuitos agrupados |se¢do dos condutores (mm?)
landar |garagem* alimentagdo carro elétrico 400 11 400 1.82 1 2.5
2andar |cozinha ‘ fogaot geladeira, freezer e lavalougas 2000 3 100 19,09 1 )5
2andar |lavanderia magquina de lavar e secadora 2200
3andar |suite grande ar-condicionado 1000
3andar |banho suite grande |hidromassagem 1000
3andar |suite 1 ar-condicionado 1000] 12 9200 41.82 3 4
3andar |suite 2 ar-condicionado 1000
3andar |suite 3 ar-condicionado 1000

O dimensionamento dos eletrodutos levou em consideracdo o tamanho nominal do eletroduto necessario para cada trecho

da instalacdo. Segundo recomendacdes do Manual de Instalacdo Prysmian (2006), o tamanho do diametro externo dos eletrodutos

deve ser tal que os condutores ndo ocupem mais do que 40% da area util dos eletrodutos.

Considerando esta recomendacédo, o diametro dos eletrodutos foi obtido diretamente da Quadro 16 que fornece o tamanho

do eletroduto conhecidos o nimero de condutores no trecho e a se¢do nominal do maior condutor.
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Quadro 16: Dimensionamento de eletrodutos.
Secgdo Numero de condutores no eletroduto

nominal |2 [3 |4 [5 |6 ]7 8 ]9 |10

(mm?) | Tamanho nominal do eletroduto (mm)
1,5 16| 16 |16 | 16| 16 16 | 20| 20 | 20

25 | 16| 16|16 20| 20| 20| 20 25 | 25
BN 16 | 16|20 | 20 [BX 25 | 25 | 25 | 25
6 | 1620|2025/ 25|25/ 253232
10 |20|20]|25|25|32|32]32]40] 40
16 | 20|25]|25|32|32| 40/ 40| 40|40
25 | 25|32|32 |40 40| 40|50/ 50| 50
35 |25|32|40|40|50|50]|50]50]60
50 [32|40 |40 |50 50| 606060/ 75
70 |40|40|50|60|60|60|75]|75]75
o5 | 40| 50|60 |60 75| 75|75/ 85 |85
120 |s5o|s0|60|75|75|75|85|85] -
150 |s5o|60|75|75|85 85| - | - | -
185 |s5o|75|75|85|85| - | - | - | -
240 |60|75]85| - |- | -|-|-|-

Assim, para dimensionar os eletrodutos do projeto, determinou-se 0 numero
de condutores em cada eletroduto e a maior secao deles, como foi visto nas Tabela
18, Tabela 19 e Tabela 20.

Os projetos completos de instalacbes elétricas da residéncia encontram-se

em Apéndices G.
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5.5 Ar-condicionado “B”

Segundo Oliveira (2011), o sistema de condicionamento de ar é o conjunto de
equipamentos capaz de resfriar, aquecer, umidificar, desumidificar, filtrar e distribuir
o ar. Este sistema tem por objetivo dar ao ambiente condigbes tais que propiciem
com facilidade as trocas de calor do corpo humano na medida de suas necessidades

levando em conta:

e Comportamento do corpo como maquina térmica;
e Caracteristicas do meio em que ele se encontra

e Interacdo entre meio ambiente e corpo humano

Ainda segundo Oliveira (2011), o desempenho de qualquer atividade fisica ou
mental pode ser otimizado, desde que o ambiente proporcione condi¢cdes de
conforto.

Assim, o sistema de condicionamento de ar da residéncia estudada foi
proposto de maneira a atender as condicbes minimas de conforto em determinados
ambientes da residéncia expostos a condi¢cdes diferentes de ocupacéo, utilizacéo,
disposicédo de moéveis e radiacao solar.

O principal fator de dimensionamento dos equipamentos de ar-condicionado &
o tipo de ocupacdo do ambiente, que influencia indiretamente na determinacdo da
capacidade de refrigeracdo dos equipamentos a partir do conhecimento da
guantidade de calor trocada entre o corpo humano e o ambiente.

Essa quantidade de calor trocada entre o corpo humano e o ambiente,

chamada de metabolismo, é dividida em trés tipos de trocas:
e Por conveccéo (C)
e Porradiacdo (R)

e Por evaporacéo (E)

O metabolismo por sua vez, € calculado a partir da seguinte equacao:
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M=C+R+E+A
Onde:

e M é o metabolismo (calor gerado nas células do corpo).

C € o calor trocado por convecgao.

R é o calor trocado por radiagéo.

E é o calor trocado por evaporacao.

A é a variacao do calor armazenado.

Segundo Oliveira (2011) os sistemas de condicionamento de ar podem ser

classificados em dois tipos principais:

e Sistema de Expanséo Direta: onde o refrigerante contido numa serpentina,
ao se evaporar, resfria diretamente o ar em contato com ela.

e Sistema de Expansao Indireta: onde um refrigerante primario refria um
fluido intermediario que, passando por uma serpentina, retira o calor

proveniente dos ambientes.

O sistema adotado para o projeto da residéncia estudada foi o Sistema de
Expansdo Direta com condicionadores de ar do tipo Split. O sistema esta

esquematizado na Figura 73.
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Figura 73: Sistema de ar condicionado tipo Split (fonte: FERRAZ, 2005)

Este sistema foi escolhido tendo em vista algumas de suas vantagens,

descritas por Ferraz (2005), relevantes para o projeto de uma residéncia uni familiar:

e Baixo custo do equipamento e de instalacao;

e Baixo nivel de ruido (compressor e condensador localizados na parte
externa);

e Facilidade e rapidez de instalacao;

e Dispensa instalacdo de sistemas de agua gelada;

e N&o sdo necessarios grandes trabalhos em alvenaria para a instalacao,
guando comparados aos aparelhos de janela;

e Permite a correta instalacdo do evaporador no ambiente a

e ser condicionado ja que esta unidade é remota e pode-se trabalhar com

grandes distancias de tubulacéo entre as unidades;
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e Possibilidade de relocacdo e remocdo do equipamento para outros

ambientes.

Além destas vantagens, nos sistemas tipo Split, o evaporador é conectado por
tubulacbes de cobre aos sistemas de compressao e condensacao, localizadas na
parte externa construgao. Assim, as unidades condensadoras podem ser escondidas
em regibes distantes do local de instalacdo das unidades evaporadoras,
minimizando assim as interferéncias entre projeto arquiteténico e de sistemas de ar
condicionado.

Segundo Ferraz (2005), este sistema pode ser simples com um evaporador e
um condensador ou ainda complexo com um condensador atendendo a diversos
evaporadores. Portanto, no terceiro andar da residéncia, onde ficam os dormitorios e
todos os comodos sédo providos de unidade de ar-condicionado, foi proposta a
utilizagdo de uma uUnica unidade condensadora capaz de atender a 4 unidades
evaporadores existentes, permitindo assim, a reducédo da area externa necessaria a
acomodacao das unidades condensadoras.

A disposicao das unidades evaporadoras e condensadoras na residéncia foi
pensada de maneira a atender as seguintes recomendacdes sugeridas por Ferraz
(2005):

e Instalar o condicionador de modo que o fluxo de ar que sai do aparelho seja
paralelo a maior dimensdo do ambiente conforme esquematizado na Figura
74.
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Figura 74: Fluxo de ar do aparelho paralelo a maior dimens&o do ambiente (fonte: FERRAZ,
2005)

e Evitar a proximidade com cortinas, divisorias, moveis ou outros
obstaculos, pois o0 ar deve circular livremente conforme esquematizado

na Figura 75.
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Figura 75: Ar condicionado instalado inadequadamente (fonte: FERRAZ, 2005)

e Se 0 ambiente necessitar de dois ou mais aparelhos, nunca os colocar frente
a frente para evitar curto circuito.
e Se instalados na mesma parede, manter a distancia de 1 m entre eles e de

0,5 m da parede perpendicular. Esse procedimento visa evitar que o fluxo de
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ar de um condicionador interfira no do outro, conforme esquematizado na

Figura 76.

~\

Figura 76: Distanciamento minimo entre unidades de ar condicionado (fonte: FERRAZ, F.
Notas de Aula de Sistemas de Climatizacéo)

e Nao instalar o condicionador de ar com a parte externa voltada para lugares
fechados, como forros, garagens, etc.
e Evitar instalar em lugares com incidéncia direta de sol.

e A altura minima para a instalacéo do aparelho € de 1,5 m em relacao ao piso.

O dimensionamento das unidades de ar-condicionado de cada ambiente da
residéncia foi obtido a partir de um programa encontrado no site da fabricante
Carrier. No programa, entra-se com o0s seguintes dados referentes aos ambientes a

terem o seu ar refrigerado:

e Tipo de construcao (nova, recente ou antiga).

e Tipo de ambiente (sala, escritério, quarto ou espaco comum).

e Localizagdo do ambiente (tipo de ocupacdo dos niveis imediatamente
superior e inferior).

e Dimensdes do ambiente (comprimento e largura).

e Numero de paredes exteriores.

e Numero de janelas e portas.

e Exposicdo do ambiente em relacdo a incidencia de luz solar.

e NuUmero de pessoas que ocupardo o ambiente simultaneamente.
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e Tipo e intensidade de iluminagé&o artificial utilizada no ambiente.

e Poténcia dos equipamentos elétricos encontrados no ambiente.
Dessa maneira, organizaram-se o0s dados de entrada de cada um dos
ambientes e seus respectivos valores de capacidade de resfriamento de ar

necessarios, medidos em BTU/h, na Tabela 21.
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Tabela 21: Dimensionamento dos aparelhos de ar condicionado.

Tipo de ambiente Escritorio Quarto empregada |Suite 1 Suite 2 Suite 3 Suite master
Comprimento (m) 4.8 33 4.8 4.8 4.8 5.85
Largura (m) 4.8 2.55 3.75 33 33 4.8
Ocupacdo do nivel superior SIM SIM NAO NAO NAO NAO
Ocupacio do nivel inferior NAO NAO SIM SIM SIM SIM
n°de paredes exteriores 4 4 4 4 4 4
n°de janelas 1 1 1 1 1

n°de portas 1 2 2 2 2 2
n°de pessoas 2 2 1 1 1

Poténcia de iluminagao (VA) 340 100 280 220 220 400
Tipo de iluminagao Fluorescente Fluorescente Fluorescente | Fluorescente | Fluorescente | Fluorescente
Poténcia dos equipamentos (W) 1400 1300 1400 1400 1400 2000
Capacidade do equipamento (BTU/h) 23884 10918.4 20472 17060 17060 25931.2

Portanto, para o ambiente identificado como “quarto de empregada” sera utilizado o aparelho split high-wall carrier de
capacidade nominal de 12000 BTU/h. Para as “suite 1, sera utilizado ar-condicionado com capacidade de até 22000 BTU/h, e para
as “suite 2” e “suite 3” cujas capacidades de refrigeracdo ndo excedem 18000 BTU/h, sera utilizado o equipamento split hi-wall
Carrier de capacidade nominal de até 18000 BTU/h. Para os demais ambientes (escritorio e suite master) sera utilizado o Split hi-
wall Carrier de capacidade nominal de até 30000 BTU/h. Todos os equipamentos podem ser encontrados no site da fabricante

Carrier.
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Segundo o site da fabricante Carrier, esse tipo de equipamento permite a
utilizacdo de unidades condensadoras multi-split, capazes de prover eficiéncia para
combinacdes de até 48000 BTU/h. Assim, para os quartos da residéncia, serdo
utilizadas apenas duas unidades condensadoras (funcionando independentemente)
localizadas na é&rea técnica expulsando o ar quente das quatro unidades
evaporadoras utilizadas no nivel do terceiro andar da residéncia. Para os demais
ambientes providos de sistema de condicionamento de ar, serdo utlizados os
sistemas simples, com uma unidade condensadora e uma unidade evaporadora
dada a maior distancia entre os ambientes.

As tubulacbes de comando frigorificas dos equipamentos do terceiro andar
terdo seu caminhamento dado por meio de forros encontrados nos corredores de
acesso aos comodos, partindo de cada uma das unidades evaporadoras até as
unidades condensadoras localizadas nas areas técnicas. As tubulacdes de dreno
também passaram pelo forro do corredor e terdo seu desague em um ralo localizado
na area técnica.

Os projetos completos de instalagcbes de ar condicionado da residéncia

encontram-se no Apéndices G.
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5.6 Agua Fria “B”

Segundo a ABNT NBR 5626, 1998, as instalacbes prediais de agua fria
devem ser projetadas de modo a atender aos seguintes requisitos, durante a vida (til
da edificagéo:

“a) preservar a potabilidade da agua;

b) garantir o fornecimento de &agua de forma continua, em quantidade
adequada e com pressoées e velocidades compativeis com o perfeito funcionamento
dos aparelhos sanitarios, pecas de utilizacdo e demais componentes;

c) promover economia de agua e de energia;

d) possibilitar manutencéo facil e econémica;

e) evitar niveis de ruido inadequados a ocupacéao do ambiente;

f) proporcionar conforto aos usuarios, prevendo pecas de utilizacao
adequadamente localizadas, de facil operacdo, com vazdes satisfatorias e
atendendo as demais exigéncias do usuario.”

Alem disso, deve cumprir os requisitos de desempenho relativos a:

e Qualidade da agua;

e Quantidade de agua (controle);
e Disponibilidade de agua;

e Adequabilidade do uso de agua;

e Temperatura da agua.

5.6.1 Dimensionamento do reservatorio de 4gua

A pressao minima da agua oferecida pela concessionaria deve ser de 10 mca e
a caixa da agua esta a 10,5 m da entrada de agua. Contudo, a casa nao esta no
ponto mais alto da rua e a diferenca de altura e maior que 0,5 m, como ilustrado na

Figura 77.
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Figura 77: Frente do terreno em aclive.

Sendo assim, tipo de sistema utilizado foi o Sistema Indireto por Gravidade

com reservatorio superior (SI-G-RS), como ilustra a Figura 78.

o

Figura 78: Sistema Indireto por Gravidade com Reservatdrio Superior (fonte: Oliveira, 2011).

Para dimensionar o volume do reservatério, foi considerado um consumo per
capita de 200 l/dia por se tratar de uma residéncia de alto padrdo. Como a
residéncia possui quatro suites mais um quarto de empregada, a populacdo foi
estimada em seis pessoas.

Sendo assim, o consumo total da residéncia seria de 1200 I/dia. Assumindo

gue poderia faltar Agua durante trés dias, o volume de reservatorio necessario seria



129

de 3600 I. Para suprir essa necessidade, foram instalados dois reservatorios
superiores de 2000 I.

5.6.2 Dimensionamento do sistema de distribuicao

Os célculos apresentados visam determinar a pressao dindmica minima no
ponto mais desfavoravel da residéncia.

Esse ponto esta localizado na saida do chuveiro presente na suite mais
distante da caixa d’agua. A caixa d’agua foi locada 1,00 m acima da laje da
cobertura e o ponto de saida do chuveiro esta a 1,10 m do topo dessa laje, logo a
pressao estatica maxima é de 2,1 mca (metros de coluna d’agua).

Como a agua quente sera pressurizada e para garantir um bom desempenho
da agua fria, esta também sera pressurizada com uma bomba de capacidade de 15
mca, assim como a agua quente.

A tubulacédo a partir da caixa d’agua até o ponto mais desfavoravel foi dividida
em trechos limitados pelos pontos de distribuicdo das prumadas, ja que cada

prumada alimenta uma determinada quantidade de aparelhos hidros sanitarios.
5.6.3 Determinacao da vazédo de projeto:

Para determinar a vazdo de projeto em cada trecho foi usado o método
probabilistico recomendado pela ABNT NBR 5626, 1998 , onde néo € considerada a

utilizacéo simultanea de todos os aparelhos sanitarios.

Para cada aparelho é determinado a vaz&o unitaria do ponto de utilizacéo,

conforme o Quadro 17.



Quadro 17: Vazdes unitérias dos pontos de utilizacao (fonte: Oliveira, 2011).

Para cada aparelho é determinado um peso de acordo com o Quadro 18.

Aparelho Sanitario Peca de utilizacao WI','Z s
Bacia sanitaria Caixa de descarga 0,15
Valvula de descarga 1,70
Banheira Misturador (agua fria) 0,30
Bebedouro Registro de pressao 0,10
Bide Misturador (dgua fria) 0,10
Chuveiro ou ducha Misturador (dqua fria) 0,20
Chuveiro eletrico Registro de pressao 0,10
Lavadora de pratos ou de roupas | Registro de Pressao 0,30
Lavatario Torneira ou misturador (agua ima) 0,15
Mictorio [ com sifao integrado | Valvula de descarga 0,50
Ceramico [sem sifao integrado | Cx, valv. de desc.ou reg.de pressao 0,15
Mictorio tipo calha Caixa de descarga ou reg.de pressao 0,15 o/ m de calha
Pia Torneira ou misturador (agua fria) 0.25
Torneira elétrica 0,10
[ Tanque Tornelra 0,25
[Torn. jardim ou de lav. em geral | lorneira 0,20

Quadro 18: Pesos atribuidos aos pontos de utilizagdo (fonte: Oliveira, 2011).

Aparelho Sanitario Peca de utilizagdao .-ep|'§?|'i'm

Bacia sanitéria Caixa de descarga 0,3

Valvula de descarga 32
Banheira Misturador (4agua fria) 1,0
Bebedouro Registro de pressao 0,1
Bide Misturador (agua fria) 0,1
Chuveiro ou ducha Misturador (agua fria) 0,4
Chuveiro elétrico Registro de pressao 0,1
Lavadora de pratos ou de roupas | kegistro de Pressao 1,0
Lavatario Torneira ou misturador (agua fria) 0,3
Mictorio | com sifao integrado | Valvula de descarga 2,8
Ceramico | sem sifdo integrado | CX, valv. de desc.ou reg.de pressao 0,3
Mictorio tipo calha Laixa de descarga ou reg.de pressao 0,3
Pla [orneira ou misturador (agua fria) 0,7

Torneira eletrica 0,1
Tanque lomeira 0,7
Torn. jardim ou de lav. em geral | lormneira 0,4

A vazéo de projeto é definida como:

Qpr = 0,3\/ In;p;

(I/s)
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Onde:
n; = numero de aparelhos do tipo “i".

pi = peso relativo do aparelho tipo

Para o caso dos ramais, a determinacdo da vazao de projeto foi feita através
da incorporacgédo de fatores de simultaneidade a vazdo maxima possivel, obtendo-se
a vazdo maxima provavel, ou entdo, simplesmente soma das vazfes dos aparelhos
ligados ao ramal e que se julga estarem em funcionamento simultdneo, como mostra

a Tabela 22.

Tabela 22: Incorporacao de fatores de simultaneidade a vazao maxima possivel — agua fria.

Be.zqral Banheira Bebedouro Bidé  Chuveiro Lavadora Lavatério Pia Tanque
Sanitaria TOTAL
Peso Relativo 0,3 1,0 0,1 0,1 0,4 1,0 0,3 0,7 0,7
Trecho 1 7 1 1 4 5 1 8 1 1 104
Trecho 2 7 1 1 4 5 0 8 1 0 8,7
Trecho 3 4 1 0 2 2 0 5 0 0 47
Trecho 4 1 0 0 1 1 0 1 0 0 1,1
Trecho 5 1 0 0 1 1 0 1 0 0 1,1
Trecho 6 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0,4

Para a perda de carga linear foi utilizada a formula de Fair Whipple-Hsiao
para tubos de PVC:

Q1,75

D4-,75

J = 0,00085

Onde:
J = perda de carga linear (m/m)
Q = vazao de projeto (m?3/s)

D= diametro da tubulagéo (m)

Para a determinacdo da perda localizada sera estimado um aumento de 20%
do comprimento da tubulagéo.

Deve-se verificar uma pressdo minima de 5kPa (0,5 mca), sendo
recomendado um valor de 10kPa (1,0 mca) principalmente para maior conforto
durante utilizag&o do chuveiro.

Com o auxilio de uma planilha Excel os didmetros das tubula¢des foram

sendo trocados até atingir a pressdo minima necessdaria, como apresentado na
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Tabela 23. Optou-se por um didmetro constante para a alimentacdo das prumadas e

outro para os ramais e sub-ramais.

Tabela 23: Dimensionamento dos ramais de agua fria.

40
40
40
40
20
20

O Uk WN -

Pressdo Estatica
Pressdo Dinamica

7,0
1,4
8,0
7,1
1,2
1,2

2,2
1,3

0,97
0,88
0,65
0,31
0,31
0,19

mca
mca

0,04
0,03
0,02
0,01
0,14
0,06

OK

0,3
0,1
0,2
0,0
0,2
0,1
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5.7 Agua Quente “B”

5.7.1 Dimensionamento do sistema de distribuicao

Assim como o dimensionamento da distribuicdo de agua fria, os célculos
visam determinar a pressdo dindmica minima no ponto mais desfavoravel da
residéncia.

Esse ponto também esta localizado na saida do chuveiro presente na suite
mais distante da caixa d’agua. Logo a presséo estatica maxima também ¢é de 2,1
mca (metros de coluna d’agua).

Contudo, o sistema de distribuicdo de agua quente precisa levar a agua fria
ao aquecedor de passagem que se localiza na varanda técnica que fica logo acima
da area de lazer. Além disso, o aquecedor de passagem precisa de uma pressao
minima de 10 mca, o que nao € possivel alcancar apenas com desnivel.

Para garantir estd pressdao minima, sera instalada bomba pressurizada
automatica com capacidade de 15 mca na varanda técnica, logo antes do
aquecedor.

Prosseguindo da mesma maneira que com a agua fria, o resultado da
determinacdo da vazdo de projeto foi feita pela incorporacdo de fatores de

simultaneidade a vazdo maxima possivel seria a obtida no Tabela 24.

Tabela 24: Incorporacao de fatores de simultaneidade a vazdo maxima possivel — agua quente.

Bacia . . . L .
.. Banheira Bebedouro Bidé Chuveiro Lavadora Lavatoério Pia Tanque
Sanitaria TOTAL

Peso Relativo 0,3 1,0 0,1 0,1 0,4 1,0 0,3 0,7 0,7

Trecho 1 AF 7 1 1 4 5 1 8 1 1 10,4
Trecho 2 AF 0 1 0 4 5 1 8 1 1 8,2
Trecho 3AQ 0 1 0 4 5 0 8 1 0 6,5
Trecho 4 AQ 0 0 0 2 2 0 5 0 0 2,5
Trecho 5AQ 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0,8
Trecho 6 AQ 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0,8
Trecho 7 AQ 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0,4

Sendo assim, os diametros dos ramais de 4gua quente seriam os descritos no
Tabela 25.



Tabela 25: Dimensionamento dos ramais de agua quente.

1AF 40 7,0 0,97 0,04 0,3
2 AF 40 6,3 0,86 0,03 0,2
3AQ 40 8,3 0,76 0,03 0,3
4AQ 40 8,0 0,47 0,01 0,1
5AQ 40 7,1 0,27 0,00 0,0
6 AQ 25 1,2 0,27 0,04 0,1
7AQ 25 1,2 0,19 0,02 0,0

Pressdo Estatica 2,2 mca

Pressdo devido Bomba 15,0 mca

Pressdo Dinamica 16,2 mca OK
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5.8 Esgoto Sanitéario “B”

A importancia do Sistema Predial de Esgoto Sanitario na Construcao Civil
relaciona-se com as primordiais necessidades relativas a higiene e sadde. Sua
funcdo é coletar e conduzir o esgoto sanitario a uma rede publica de coleta ou
sistema particular de tratamento. Além disso, deve atender a alguns requisitos de
desempenhos.

De acordo com a ABNT NBR 8160, 1999, o sistema predial de esgoto deve
ser projetado de modo a:

a) evitar a contaminacdo da agua, de forma a garantir a sua qualidade de
consumo, tanto no interior dos sistemas de suprimento e de equipamentos
sanitarios, como nos ambientes receptores;

b) permitir o rapido escoamento da agua utilizada e dos despejos
introduzidos, evitando a ocorréncia de vazamentos e a formacédo de depdsitos no
interior das tubulacoes;

c) impedir que os gases provenientes do interior do sistema predial de esgoto
sanitario atinjam areas de utilizacao;

d) impossibilitar o acesso de corpos estranhos ao interior do sistema;

e) permitir que 0s seus componentes sejam facilmente inspecionaveis;

f) impossibilitar o acesso de esgoto ao subsistema de ventilacéo;

g) permitir a fixacdo dos aparelhos sanitarios somente por dispositivos que

facilitem a sua remocao para eventuais manutencgoes.
5.8.1 Classificacao de Sistema
Existem 3 tipos de Sistemas Prediais de Esgoto Sanitario:

e Sistema com Ventilagdo Secundéaria (Fully Vented System),

apresentada na Figura 79.
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Figura 79 Sistema com Ventilagdo Secundaria (fonte: Oliveira, 2011).
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Sistema de Coluna Unica (Single Stack System), apresentada na

Figura 80Figura 80

Colator

Coletor plblico

—_—
——
—_—

Coluna de
Ventilagiio
Primaria

-

Figura 80 Sistema de Coluna Unica (fonte: Oliveira, 2011).

Sistema Modificado com uma coluna e tubo de queda ventilado

(Modified one pipe vented stack system), apresentada na Figura 81.
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Figura 81 Sistema Modificado com uma coluna e tubo de queda ventilado (fonte: Oliveira,
2011).

Para a residéncia foi escolhido o Sistema com Ventilacdo Secundaria.
5.8.2 Componentes do sistema

A Figura 82 ilustra os principais componentes do Sistema Predial de Esgoto

Sanitario com Ventilagdo Secundaria:

TUBO DE QUEDA L
COLUNA DE VENTILAGAD

ih

Figura 82 Componentes do Sistema Predial de Esgoto Sanitario (fonte: Oliveira, 2011).
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5.8.3 Dimensionamento da tubulacéo

Para dimensionar foi utilizado o método das unidades de Hunter de
contribuicdo - UHC. Para isso, foi adotado o fator numérico de contribuicio em
funcdo da utilizagdo habitual de cada tipo de aparelho sanitério, de acordo com o
Quadro 19. Além disso, foi respeitado o didmetro minimo de cada aparelho

apresentado na mesma tabela.

Quadro 19: Unidades de Hunter de Contribuicdo dos aparelhos sanitarios e diametro nominal
minimo dos ramais de descarga (fonte: aula disciplina PCC2465, POLI-USP)

Numero de Unidades Diametro nominal
de Hunter de minimo do ramal de
Aparelho sanitario Contribuigéo descarga

DN

bacia sanitaria 6 100"
banheira de residéncia 2 40
bebedouro 0,5 40
bidé 1 40
chuveiro de residéncia 2 40
coletivo 4 40
lavatério de residéncia 1 40
de uso geral 2 40
vélvula de descarga 6 75
L caixa de descarga 5 50

mictario

descarga automatica 2 40
de calha ' 2@ ' 50
pia de cozinha residencial 3 50
pia de cozinha industrial preparagao 3 S0
lavagem de panelas 4 50
tanque de lavar roupas 3 40
maquina de lavar lougas 2 501

madquina de lavar roupas 3 5p

Através do método de UHC, foram encontrados os diametros dos ramais de

descarga que existem na casa, demonstrado no Quadro 20.
Quadro 20: Didametros dos ramais de descarga (fonte: aula disciplina PCC2465, POLI-USP)

Diametro nominal do ramal de
descarga (DN)

Bacia sanitaria 100
Bide 40
Lavatdrio 40
Chuveiro 40
Banheira 40
Maquina de lavar roupas 50
Tanque de lavar roupas 40
Pia de cozinha 50
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Contou-se o numero de cada aparelho em cada cémodo, como apresentado

no Quadro 21:

Quadro 21: Namero de aparelhos por cobmodo

) ) Banheiro|Banheiro|Banheiro|Banheiro Banl}elro
Lavabo 1(Lavabo 2| Cozinha | Servigo ; . . suite
deemp | suitel | suite2 | suite3
master
Bacia sanitaria 1 1 0 0 1 1 1 1 1
Bide 0 0 0 0 0 1 1 1 1
Lavatério 1 2 0 0 1 1 1 1 1
Chuveiro 0 0 0 0 1 1 1 1 1
Banheira 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Magquina de lavar roupas 0 0 0 1 0 0] 0 0 0
Tanque de lavar roupas 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Pia de cozinha 0 0 2 0 0 0 0 0 0

Para dimensionar os ramais de esgoto — 0s ramais que recebem os efluentes

dos ramais de descarga — foi utilizado o Quadro 22 para comparar a somatéria nas

UHC com o Diametro Nominal Minimo.

Quadro 22: Didametro Nominal minimo para o NUmero méaximo de UHC - Ramal de Esgoto
(fonte: Oliveira, 2011).

NuUmero maximo de
unidades Hunter de
contribuicao

Diametro nominal minimo do
ramal de esgoto (DN)

3 40

6 50

20 75
160 100

A Tabela 26 mostra a somatéria em cada comodo das multiplicacdes dos

nameros de cada tipo de aparelho pelos seus respectivos numeros de UHC sem

considerar a bacia sanitaria e os diametros encontrados para cada ramal de esgoto

antes do encontro com o ramal de descarga da bacia sanitaria.
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Tabela 26: Dimensionamento dos ramais de esgoto antes da bacia sanitéria.

Andar 0 1 1 1 1 2 2 2 2
Banhei
R . . Banheiro | Banheiro | Banheiro | Banheiro an .elro
Cémodo Lavabo 1 | Lavabo 2 Cozinha Servigo . ) ) suite
de emp suite 1 suite 2 suite 3
master
Somatorl‘a de UHC ‘menos 1 2 6 6 3 a 4 4 6
bacia sanitaria
Didmetro ramal receptor 50 40 50 50
40 40 50 50 50
de efluentes (DN) 75 75

A Tabela 27 mostra a somatéria em cada comodo das multiplicacdes dos
numeros de cada tipo de aparelho pelos seus respectivos nimeros de UHC apoés o
encontro do ramal de descarga da bacia sanitaria com o ramal de esgoto dos

aparelhos restantes e seus diametros encontrados.

Tabela 27: Dimensionamento dos ramais de esgoto com a bacia sanitaria.

Andar 0 1 1 1 1 2 2 2 2
N ) . Banheiro | Banheiro | Banheiro | Banheiro Banf.lelro
Comodo Lavabo1 | Lavabo 2 | Cozinha Servigo ; . . suite
de emp suite 1 suite 2 suite 3
master
Somatdria de UHC 7 8 6 6 9 10 10 10 12
= 50 100 100 100
D'a";e":’l 'amta' re;;pmr 100 100 50 100 100
e efluentes (DN) 100 100

Para dimensionar os Tubos de Queda foi utilizado o Quadro 23 para comparar

a somatoria nas UHC com o Diametro Nominal Minimo.

Quadro 23: Didametro Nominal minimo para o Nimero maximo de UHC — Tubo de Queda (fonte:
Oliveira, 2011).

Numero maximo de
unidades Hunter de
contribuicao

Diametro nominal minimo do
ramal de descarga (DN)

4 40
10 50
30 75
240 100
960 150

A Tabela 28 mostra 0 modo que os tubos de queda de cada cémodo foram
agrupados e enumerados de 1 a 4. A cozinha nao foi agrupada, pois todo seu

efluente sera encaminhado para a caixa de gordura, localizada no andar térreo.



141

Tabela 28: Agrupamento dos tubos de queda.
Tubo de Queda 2 2 4 3 3 1 3 3 2
Andar 0 1 1 1 1 2 2 2 2

Banhei
R . . Banheiro | Banheiro | Banheiro | Banheiro an .elro
Comodo Lavabo 1 | Lavabo 2 | Cozinha | Servigo suite

deemp | suitel suite 2 suite 3
master

Somataria de UHC 7 8 6 6 9 10 10 10 12
Diametro ramal 100 100 50 50 100 100 100 100 100
receptor de efluentes 100 100

A Tabela 29 mostra a somatdria do nimero de UHC para cada tubo de queda
e o diametro nominal minimo de cada um deles.

Tabela 29: Dimensionamento dos tubos de queda.

Tubo de Queda 1 2 3 4
Somatadria de UHC 10 27 35 6
Diametro Tubo de 100 100 100 50

Queda (DN)

Para dimensionar os coletores e subcoletores da residéncia foi utilizado o
Quadro 24. Esta tabela apresenta o diametro nominal minimo do coletor e do

subcoletor em funcdo do numero maximo de UHC e da inclinacdo do condutor.

Quadro 24: Diametro nominal minimo em fun¢do do nimero méximo de UHC e dainclinacéo
do condutor (fonte: Oliveira, 2011).

Diametro nominal minimo 0.5% 1.0% 2 0% 4.0%

do ramal de descarga (DN) ! ! ! !
100 - 180 216 250
150 - 700 840 1000
200 1400 1600 1920 2300
250 2500 2900 3500 4200
300 3900 4600 5600 6700

Como a somatoria de do niumero de UCH de todos os aparelhos € 78 e para
inclinacédo de 0,5% so6 é possivel utilizar tubos com diametro nominal maiores que

200 mm, foi adotado diametro nominal de 100 mm com inclinac&o de 1,0%.

5.8.4 Dimensionamento dos Tubos de ventilagdo
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Para projetar o sistema de ventilacdo, foi respeitada a distancia maxima de
um desconector (sifao) ao tubo ventilador, conforme o Quadro 25.

Quadro 25: Distancia maxima de um desconector (sifdo) ao tubo ventilador (fonte: Oliveira,

2011).
Didmetro nominal do
ramal de descarga Distancia maxima
DN m
40 1,00
50 1,20
75 1,80
100 2,40

Para dimensionar o diametro dos ramais de ventilacédo foi utilizada o Quadro
26:

Quadro 26: Dimensionamento de ramais de ventilacdo (fonte: Oliveira, 2011).

Grupo de aparelhos sem Grupo de aparelhos com bacias
bacias sanitarias sanitarias

Numero de Diametro nominal Numero de Diametro nominal
Unidades Hunter do ramal de Unidades Hunter de do ramal de
de Contribuigao ventilagao Contribui¢ao ventilagao
até 12 40 até 17 50
13 a18 50 18 a 60 75
19 a 36 75

Como apenas o ramal de ventilacdo da cozinha ndo tem uma bacia sanitaria,
ela é a Unica com 40 mm de diametro. Apesar de na area de servico nao existir
bacia sanitaria, o ramal se interliga com o do banheiro de empregada.

O diametro do ramal de ventilagdo da suite master € 75 mm.

A somatéria de UHC e o diametro de cada ramal de ventilacdo é apresentada
na Tabela 30.

Tabela 30: Didmetros dos ramais de ventilagéo.

. ) . Banheiro | Banheiro | Banheiro | Banheiro Bani.lelro
Comodo Lavabo1l | Lavabo 2 Cozinha Servigo ) § . suite
de emp suite 1 suite 2 suite 3
master
Somatéria de UHC 7 8 6 6 9 10 10 10 12
Diametro ramal receptor de
50 50 40 50 50 50 50 75
efluentes (DN) (mm)

Para dimensionamento da coluna de ventilacéo, foi utilizado Quadro 27:



Quadro 27: Dimensionamento de colunas de ventilagdo (fonte: Oliveira, 2011).

Nede UHC Diametro nominal minimo do tubo de ventilagao
DNTO 350 75 100 150 200 250 300
Comprimento permitido ( m )
40 8 46
40 10 30 -
50 12 23 &1
50 20 15 45 -
75 10 13 46 317
75 21 10 a3 247
75 53 8 29 207
75 102 8 26 189 -
100 43 - 11 76 299
100 140 8 61 229
100 320 7 52 195
100 530 6 46 17T =
150 500 = 10 40 305
150 1100 8 31 238
150 2000 7 26 20
150 2900 [ 23 183
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O agrupamento dos ramais de ventilacdo para as colunas de ventilacéo foi o

mesmo dos ramais de esgoto para os tubos de queda, devido aos shafts existentes

(Tabela 31).

Tabela 31: Agrupamento das colunas de ventilacao.

Coluna de ventilagdo

2

2

4

3

3

1

3

3

2

Andar

0

1

1

1

1

2

2

2

2

de efluentes (DN) (mm)

. . ) Banheiro | Banheiro | Banheiro | Banheiro Banl}elro
Comodo Lavabo1l | Lavabo 2 Cozinha Servigo . . . suite
de emp suite 1 suite 2 suite 3
master
Somatoria de UHC 7 8 6 6 9 10 10 10 12
Diametro ramal receptor 50 50 40 50 50 50 50 75

Para cada coluna de ventilacdo foi calculada a somatoria das multiplicacées

dos numeros de cada tipo de aparelho pelos seus respectivos numeros de UHC.

Além disso, foi necessario respeitar 0 comprimento maximo permitido da coluna de

ventilacdo. O diametro e o comprimento de cada coluna estdo apresentados na

Tabela 32.




Tabela 32: Dimensionamento das colunas de ventilagéo.
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Coluna de ventilagdo 1 2 3 4
Somatdria de UHC 10 27 35 6
Diametro Tubo de Queda 20 50 20 20
(DN)
Comprimento permitido 30 59 8 46
(m)
Comprimento da coluna
33 9,3 6,3 6,3

(m)
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5.9 Drenagem “B”

De acordo com a ABNT NBR 10844, 1989, o sistema deve ser projetado de
modo a:

a) recolher e conduzir a Vazdo de projeto até locais permitidos pelos
dispositivos legais;

b) ser estanques;

c) permitir a limpeza e desobstrucdo de qualquer ponto no interior da
instalacao;

d) absorver os esforgcos provocados pelas variacfes térmicas a que estao
submetidas;

e) quando passivas de choques mecanicos, ser constituidas de materiais
resistentes a estes choques;

f) nos componentes expostos, utilizar materiais resistentes as intempeéries;

g) nos componentes em contato com outros materiais de construcao, utilizar
materiais compativeis;

h) ndo provocar ruidos excessivos;

1) resistir as pressdes a que podem estar sujeitas;

J) ser fixadas de maneira a assegurar resisténcia e durabilidade.

Além disso, existem outras consideracodes:

e 0s condutores de aguas pluviais ndo podem ser usados para receber
efluentes de esgotos sanitarios ou como tubos de ventilacdo da
instalacéo predial de esgotos sanitarios;

e 0s condutores da instalacdo predial de esgotos sanitarios ndo podem
ser aproveitados para a conducao de aguas pluviais;

e as superficies horizontais de lajes devem ter uma declividade minima
de 0,5% que garanta o escoamento das aguas pluviais até os pontos
de drenagem previstos

e 0 didmetro interno minimo dos condutores verticais de sec¢ao circular €
75mm;

e 0s condutores horizontais devem ser projetados, sempre que possivel,

com declividade uniforme com valor minimo de 0,5%.



146

O dimensionamento da drenagem foi calculado de acordo com a ABNT NBR
10844 - “Instalacdes prediais de aguas pluviais”, 1989.
Foi encontrada a Vazéao de Projeto pela equacgao:
Q=CAI

Sendo:
e Q =Vazao de projeto, em L/min
e | =intensidade pluviométrica, em mm/h
e A = area de contribuicdo, em m?

e C = o0 coeficiente de escoamento superficial (considera-se C = 1);

A area de contribuicdo é a maior area dentre as seguintes areas:
e projecao horizontal
e projecao horizontal+ incrementos devido a inclinacao;
e projecao horizontal+ incrementos devido as paredes que interceptam

agua de chuva

Os incrementos devido a inclinacéo e devido as se devem a acédo do vento,
OuU seja, a agua nado cai necessariamente perpendicular ao chdo. Sendo assim, €
considerado um angulo de inclinacao da chuva em relacéo a horizontal de:

g =arctg 2

Como mostra a Figura 83.
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Figura 83: Angulo da chuva com a vertical (fonte: Oliveira, 2011).

Os incrementos devido as paredes que interceptam agua de chuva se devem
a agua que se choca com a componente vertical desses elementos, acrescentando

ou diminuindo a area de projecao horizontal como ilustra a Figura 84.

A=A +A+A,

Figura 84: Incremento da &rea de contribuicdo devido a elementos verticais (fonte: Oliveira,
2011).

A Intensidade Pluviométrica (I) é baseada em dados pluviométricos locais.
Deve ser determinado a partir do pré-estabelecimento de duas variaveis:
e Fixacdo da duracao de precipitacao(t): adotado 5 min;

e Periodo de retorno (T).

O periodo de retorno (T) varia de acordo com a area que esta sendo
dimensionada. Para:

e Areas pavimentadas: T = 1 ano;
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e Coberturas e/ ou terragos: T =5 anos;
e Coberturas e éareas onde ndo sdo permitidos empacamentos ou

extravazamento; T = 25 anos;
Para a regido metropolitana de Sdo Paulo, onde Mogi das Cruzes esta
inserida, os valores de precipitacdo para cada periodo de retorno estdo no Quadro

28:

Quadro 28: Intensidade pluviométrica por periodo de retorno (fonte: Oliveira, 2011).

Tempo de retorno (anos) | Precipitagoes (mm/h)
1 122
5 172
25 208

A drenagem da residéncia foi dividida em trés partes:
e Cobertura
e Tubo dreno

e Pisos descobertos

5.9.1 Cobertura

Para o dimensionamento da drenagem da cobertura foi calculada a area de
contribuicdo de cada uma das duas aguas da cobertura, a leste e a oeste,

representadas na Figura 85.
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Figura 85: Agua leste e oeste da cobertura.

As dimensdes da agua leste estdo na Tabela 33:

Tabela 33: Dimensdes da 4gua Leste.

a= 5¢
a= 14,55 m
b= 4,95 m
h= 0,43 m
h' (platibanda) = 1m

As dimensdes da agua oeste estdo na Tabela 34:

Tabela 34: Dimensdes da agua Oeste.

a= 5¢
a= 13,05 m
b= 495 m
h= 0,43 m
h' (platibanda) = 1m

Sendo assim, a area de contribuicdo de cada uma das aguas foi calculada
para as trés situacdes criticas:
e Vento do Leste

e Vento do Oeste



e Chuva sem vento
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Os resultados dos célculos para a 4gua leste e oeste estdo respectivamente

na Tabela 35 e na Tabela 36.

Tabela 35: Célculo da &rea de contribuicdo da dgua leste.

Vento do leste

A=a*(b+h/2-h'/2)

A=
Vento do oeste

A=a*(b-h/2+h'/2)

A=
Sem vento
A=a*b

A=

67,90 m?

76,15 m?

72,02 m?

Tabela 36: Calculo da &rea de contribuicdo da dgua oeste.

Vento do leste

A=a*(b+h/2-h'/2)

A=
Vento do oeste

A=a*(b-h/2+h'/2)

A=
Sem vento
A=a*b

A=

68,30 m?

60,90 m?

64,60 m?

Para cada uma das aguas foi adotada como area de contribuicdo a maior

area das trés descritas anteriormente. Sendo assim, foi encontrada a vazao de

projeto para cada uma das aguas como demonstrado no Tabela 37.

Tabela 37: Calculo da vazéo de projeto da dgua oeste.

Agua Leste

C= 1

A= 76,15 m?

| (per. Retorno 5¢ 172 mm/h
Vazdo Total 218,29 |/min

Agua Oeste

C= 1

A= 68,30 m?

| (per. Retorno 5 ar 172 mm/h
Vazdo Total 195,78 I/min

Para dimensionamento das calhas foi utilizada a formula de Manning-Strickler

demonstrado na Figura 86:
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Q=K(S/mR,) (i)

Onde:

Q = vazao de projeto (I/min);

S = area da secdo molhada (m2);

n = coeficiente de rugosidade (Tabela 2);

RH = S/P = raio hidraulico (m), sendo P = perimetro molhado (m);
i = declividade da calha (m/m);

K = 60000

Figura 86: Formula de Manning-Strickler (fonte: Oliveira, 2011).

O material adotado foi 0 ago, assim o coeficiente de rugosidade adotado (n)
foi 0,011, como indica o Quadro 29.

Quadro 29: Coeficientes de rugosidade (fonte: ABNT NBR 10844, 1989).

Material n
plastico, fibrocimento, aco, metais 0,011
nao-ferrosos

ferro fundido, concreto alisado, alvenaria 0,012
revestida

cerdmica, concreto ndo-alisado 0,013
alvenaria de tijolos ndo-revestida 0,015

A partir da equacdo de Manning-Strickler e do coeficiente de rugosidade,
foram testadas algumas opcdes de calhas comerciais até encontrar uma calha com
maxima vazao que pudesse escoar a vazao de projeto das duas aguas e garantisse
dois tercos ou 75 mm de borda livre, o que for maior. A calha calculada foi a de

secdo de 10 cm x 15 cm, calculada como demonstra a Tabela 38.

Tabela 38: Calculo da vazédo da calha maxima.
CALHA ( 10cm x 15cm)

S= 0,01 m?
P= 0,25 m

| = 0,5 %

n(aco galvanizado)= 0,011

K= 60000

Q= 279,29 I/min
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Caso a saida de agua da calha estivesse a menos de 4 m de uma mudanga
de direcdo, seria necessario multiplicar as vazdes de projeto pelos coeficientes do
Quadro 30. No caso, nao foi necessario.

Quadro 30: Coeficientes multiplicativos da vazéo de projeto (fonte: Oliveira, 2011).

Tipo de Curva a menos de 2m | Curva entre 2m e 4m
Curva da saida da calha da saida da calha
canto reto 1,20 1,10
canto arredondado 1,10 1,05

Para dimensionamento dos condutores verticais, foi utilizado o Quadro 31 que
mostra qual o didametro do condutor, em polegadas, a partir da area de contribuicéo,

em m?, e da intensidade pluviométrica, em mm/h.

Quadro 31: Dimensionamento de condutores verticais (fonte: Oliveira, 2011).

Precipitacdo Diametro do Condutor Vertical
(mm/h) 2" 3" 4" 5"
25 2678 8184 17112 32178
50 1359  409,2 8556  1608,9
76 89,3 2725 5701 10723
101 67,0 2046 4278 8045
127 53,5 1687 3422 6486
152 44,6  136,7 2835 5361
178 38,1 117,2 2446 4399
203 335 1023 2139 4022
229 29,8 91,1 1902 3576
254 27,0 81,1 71,1 3218
279 24,2 74,4 1558 292,
305 22,3 67,9 1423 2678

Como a precipitacdo adotada € 172 mm/h, a area de contribuicdo da agua
leste e oeste sdo, respectivamente, 76,15 m?2 e 68,30 m? e havera apenas um
condutor vertical para cada agua, pois serdo utilizados os mesmos shafts existentes
devido dos tubos de queda dos esgoto. Foi adotado a tubulagdo de 3”, ou seja,
76,20mm. O condutor do mercado local mais adequado é o de 75 mm, ou seja, 0

didmetro interno minimo dos condutores verticais.

Para dimensionamento dos condutores horizontais, foi utilizado o Quadro 32
gue mostra qual o didametro interno do condutor, em milimetros, a partir da vazao,

em I/min, coeficiente de rugosidade e da inclinagéo do duto.



Quadro 32: Dimensionamento de condutores horizontais no solo (fonte:

Oliveira, 2011).

diametro h=0,011 n = 0,012 n = 0,013

interno
mm 0,5% | 1% | 2% | 4% | 0,5%| 194 2% | 4% | 0,5%| 1% | 2% 4%
50 32 45 64 a0 29| 41 59 83 27 38 54 76
63 59 84 118 | 168 55| 77 108 | 154 50 71 100 | 142
75 95 133 188 267 87| 122 172 | 245 80 113 159 226
100 204 287 405 575 187| 264 372 527 | 173 | 243 343 486
125 370 521 735 | 1040 339| 478 | 674 | 956 | 313 | 441 622 882
150 602 847 | 1190 | 1690 552| 777 110 | 1550 | 509 | 717 | 1010 | 1430
200 1300 | 1820 | 2570 | 3650 | 1190| 1670 | 2360 | 3350 | 1100 | 1540 | 2180 | 3040
250 2350 | 3310 | 4660 | 6620| 2150| 3030 | 4280 | 6070 | 1990 | 2800 | 3950 | 5600
300 3820 | 5380 | 7590 | 10800] 3500| 4930 | 6960 | 9870 | 3230 | 4550 | 6420 | 9110
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Como o coeficiente de rugosidade é igual a 0,011 materiais plasticos como o

PVC, a vazao de projeto para a agua leste e oeste sdo, respectivamente, 218,29

I/min e 195,78 I/min e adotando uma inclinacdo de 1% o diametro da tubulacdo

horizontal desde o condutor vertical até a caixa de inspe¢éao é 150 mm.

5.9.2 Tubo dreno

Apesar da maior porcado de agua ser escoada pelo ralos na superficie; para

garantir maior estabilidade da fundacéo e evitar a infiltracdo de agua pela alvenaria,

serdo instalados drenos logo acima da sapata ao longo dos lados sul e leste da

edificacdo, como mostra a Figura 87.
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Figura 87: Tubo dreno sobre a sapata corrida.

5.9.3 Pisos descobertos

Sempre que possivel foi mantido um caimento de pelo menos 0,5% para o0s

ralos. O piso descoberto foi dividido em sete areas como mostra a Figura 88.
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Figura 88: Divisdo das areas descobertas.

Para dimensionamento de cada uma das areas, foram encontradas as areas
de contribuicdo de cada uma delas. Considerando uma intensidade pluviométrica de
122 mm/h para o periodo de retorno de um ano, foram encontradas as vazoes de

projeto, como mostra a Tabela 39.

Tabela 39: Dimensionamento das areas descobertas.

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7
a(m) 18,2 7,7 7,7 3,0 8,4 10,0 13,3
b (m) 4,9 4,6 13,1 1,7 3,5 3,5 20,25

a*b (m?) 88,9 354  100,9 5,1 29,4 350  270,1

Q (I/min) 180,83 72,02 205,10 10,37 59,78 71,17 549,27

A area A7 nao foi detalhada, mas a contribuicdo de seu efluente interfere na
tubulacédo de outras partes da residéncia, sendo necessario calcular a vazao devida
a sua area.

A area que ndo esta em nenhuma das sete areas mencionadas faz parte do
jardim, e ndo foi considerada nos calculos de drenagem ja que € considerada area

permeavel.
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5.9.4 Condutores Horizontais

Para dimensionar os condutores horizontais, foi necessario encontrar a vazao
de projeto em cada um dos condutores. Para isso, foi feita uma somatoria
acumulada das vazdes. Ou seja, a vazao do ralo ou coletor vertical mais distante, foi
somada a vazao do proximo ralo, coletor vertical ou ramal.

O resultado das somatorias acumuladas esta na Figura 89.
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Figura 89: Vazao em cada trecho de coletor horizontal.

Assim como no célculo dos condutores horizontais para o efluente da
cobertura, foi utilizado o Quadro 33 para dimensionamento do restante dos

condutores horizontais.

Quadro 33: Dimensionamento de condutores horizontais (fonte: Oliveira, 2011).

diémetro n= 0,011 n = 0,012 n=0,013

intemo

mm 0,5% | 1% | 2% 4% | 0,5% 194 2% | 4% |0,5% | 1% | 2% | 4%
50 32 45 64 90 29| 41 59 83 27 38 54 76

63 39 84 118 | 168 55| 77 108 | 154 50 71 100 | 142
75 95 133 | 188 | 267 87| 122 | 172 | 245 | 80 113 | 159 | 226
100 204 287 | 405 | 575 187| 264 | 372 | 527 | 173 | 243 | 343 | 486
i = s S———— 339( 478 | 674 | 956 313 | 441 622 | 882
150 602 847 | 1190 | 1690 552| 777 110 | 1550 | 509 | 717 | 1010 | 1430
. e —————— 1100| 1670 | 2360 | 3350 | 1100 | 1540 | 2180 | 3040
250 2350 | 3310 | 4660 | 6620 2150| 3030 | 4280 | 6070 | 1990 | 2800 | 3950 | 5600
300 [3820 | 5380 | 7590 | 10800 3500| 4930 | 6960 | 9870 | 3230 | 4550 | 6420 | 9110
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Como o coeficiente de rugosidade do PVC é 0,011, foi possivel utilizar o tubo
com diametro nominal de 150 mm e inclinacdo minima de 1% até a Ultima caixa de
inspecao, sendo que, até entdo, a maior vazao era 760,6 |/min.

A partir desta caixa de inspecdo, a vazado de projeto é 1.562,6 I/min. Para
facilitar na estocagem e compra de material e na execucdo do sistema, também foi

adotado o duto com 150 mm, mas com 4% de inclinagdo minima.
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5.10 Fundacgdes “B”

As fundacbes sao estruturas responsaveis por transmitir os esforcos em um
edificio da estrutura para o solo, podendo ser superficiais ou profundas.

Devido as baixas cargas do empreendimento e a verificagdo (por estudo de
solo do terreno), de que nado se trata de um solo mole de baixa resisténcia, sera
adotada fundacdo superficial. Tratando-se de um edificio de alvenaria estrutural
destaca-se o uso de sapatas corridas, visto que o carregamento na estrutura ja
possui carater distribuido, sendo compativel com esse tipo de fundacdo que é
destinada a receber cargas lineares (Bastos 2012).

Para que nao ocorram recalques diferenciais excessivos, 0 uso de brocas
sera aliado a fundacéo rasa. Tais brocas serdo executas com uso de trados manuais
em locais onde pos sa haver grande concentracdo de cargas, como em apoios de
vigas ou em transicdes de largura da sapata corrida. No dimensionamento das
fundacdes a resisténcia das brocas sera desconsiderada.

Para célculo da largura das sapatas primeiramente definiu-se a pressao
admissivel do solo. Para tal, foi considerado o método empirico conforme
recomendado pela ABNT NBR 6122, 1996, em que sdo apresentadas, em formato
de tabela reproduzida na Quadro 34, as denominadas pressfes basicas (og,) de

acordo com as caracteristicas do solo.
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Quadro 34: Pressdes bésicas para diferentes solos (Fonte: ABNT NBR6122, 1996).

Classe Descricdo Valores (MPa)

1 Rocha 53, macica, sem laminacdc ou sinal de decomposicdo 3,0
2 Rochas laminadas, com pequenas fissuras, estratificadas 1.5
3 Rochas alteradas ou em decomposigdo ver nota c)
4 Solos granulares concrecionados - conglomerados 1,0
5 Solos pedregulhosos compactos a muito compacios 0,6
6 Solos pedregulhosos fofos 0,3
7 Areias muito compactas 0,5
8 Areias compactas 0.4
9 Areias medianamente compactas 0,2

10 Argilas duras 0,3

11 Argilas rijas 0,2

12 Argilas médias 0,1

13 Siltes duros (muito compactos) 0,3

14 Siltes rijos (compactos) 0,2

15 Siltes medios (medianamente compactos) 0,1

Dentre as descricdes de solo presentes na tabela, a que melhor indica o solo
existente no terreno, classificado em 4.3 como uma argila arenosa pouco plastica, é
a da classe 11, argilas rijas, apresentando pressao basica (g,) de 0,2 MPa ou 2
kg/cmz.,

Uma recomendacédo da norma € que, para solos das classes 10 a 15 e
elementos de fundagdo com area superior a 10 m2, as pressdes admissiveis devem
ser reduzidas de acordo a expressao:

10
Ogdm. = Op (A l>
tota

0,5

Ja4 que a area da sapata é funcdo da tensdo admissivel e que a tensao
admissivel é funcéo da éarea total da sapata corrida, o processo torna-se iterativo.
Foi criada uma planilha de calculo para determinar a largura necesséaria da sapata
para cada trecho de parede que se encontra no nivel térreo.

As paredes foram numeradas de acordo com a Figura 90.
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Figura 90: Numeracao de cada trecho de parede do nivel térreo.

As cargas atuantes sobre cada trecho de parede foram determinadas nivel a
nivel e somadas, ndo sendo considerada uniformizacdo das cargas entre paredes
adjacentes ao longo dos pavimentos, pois a pequena altura da edificacdo pode
implicar que isso ndo ocorra para todos os casos. Apesar disso a largura da sapata
corrida para trechos dispostos lado a lado sera constante e definida pela parede de
maior carga, ou seja, a sapata das paredes 1, 2, 3 e 4, por exemplo, terdo a mesma
largura. Sera respeitada largura minima de 40 cm e padronizacdo nas dimensdes
das valas, visando facilidade na execucdo da escavacao, concretagem e montagem
das armaduras.

A Tabela 40 apresenta os resultados obtidos no dimensionamento das
sapatas corridas. As cargas concentradas de vigas foram consideradas distribuidas

no comprimento do trecho de parede analisado.



Tabela 40: Planilha de dimensionamento das sapatas corridas.
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Compr. Cargas [kN/m *exceto vigas] TOTAL La'rg.ura Largura | o, [MPal |04y [MPa]
Parede [m] Térreo 12 Pav. 22 pav. Cobertura [kN/m] Minima | Adotada 02 0.09
Alv. Laje Alv. Laje |Vigas[kn]| Alv. Laje |Vigas [kN]| Alv. Laje [cm] [cm] ’ '
1 5,1 53,5 - 5,5 - 18,7 5,9 - - 1,7 6,9 28,8 32
2 1,8 5,5 - 5,5 - 18,7 5,5 - 12,9 1,7 6,9 22,7 a7 %
3 7.1 5,5 - 0,7 10,1 11,4 0,7 - 51,7 1,7 6,9 346 38
a 3,3 5,5 - 1,0 10,1 22,7 - _ _ _ _ 23,5 26
5 6,3 5,5 - 5,5 20,3 9,8 5,3 18,8 - 1,0 16,6 74,7 83 35
V] 3,3 5,5 - 5,5 10,1 2,3 5,5 13,9 - 4.0 18,8 64,0 71
7 5,7 53,5 - 5,5 - - 5,9 - - 1,7 6,9 25,1 28
8 2,0 5,5 - 5,5 - - 5,5 10,1 - 1,7 - 28,3 31 .
9 4,8 5,5 - 5,5 10,1 _ 5,5 18,4 _ 1,7 6,9 53,7 60
10 4.8 5,5 - 5,5 - - 5,3 18,4 - 4,0 18,8 57,7 64
11 4.8 5,5 4,3 - 11,1 86,9 - - - - - 39,0 43 75
12 4.8 3,9 4.3 2,3 16,0 68,2 5,9 12,3 - - 2,9 66,9 71
13 3,6 5,5 4.3 - - 7.5 - - 12,9 - - 15,5 17 50
14 6,0 5,5 14,5 5,5 4,3 7.5 5,5 - - - 2,9 39,4 24
15 4,8 5,5 10,1 3,1 13,9 9,2 5,5 _ _ 4,0 _ 44,0 49 50
16 4.8 5,5 - 5,5 13,9 - 5,3 - - 4,0 - 34,4 38 50
17 4.8 5,5 - - - 11,4 - - - - - 7.9 9
Areargr | 483 |m?
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Para evitar a infiltragcdo de agua por capilaridade nas paredes através dos
elementos de fundacgdo, foi prevista membrana acrilica impermeabilizante nos
respaldos dos alicerces, conforme sugerido por Milito (2009), em locais onde havera
contato direto com solo. Outra preocupacao com respeito a umidade é a utilizacédo
de um colchdo de brita no fundo das valas. As lajes do pavimento térreo nao
entrardo em contato direto com o solo, dispensando sua impermeabilizagéao.

A secao tipica dos elementos de fundacao esta apresentada na Figura 91.
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Figura 91: Detalhe do elemento de fundac&o.

1,049

O projeto de fundacdes desenvolvido esta apresentado no apéndice H.
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5.11 Estudo da contenc¢ao no entorno do terreno “B”

O estudo de conter o entorno do terreno é necessario visto a irregularidade da
topografia e a solucdo proposta de realizar dois niveis distintos no exterior da
residéncia, sendo preciso efetuar aterro em algumas regioes.

Existe um muro em todo entorno do terreno, mas nao é possivel saber quais
as dimensodes e tipo de suas fundacdes, nem mesmo a quantidade de armadura
existente. Caso, durante execucdo da movimentacdo de terra, constate-se que 0
muro existente seja suficiente para conter o desnivel previsto, ndo havera
necessidade de sua demolicdo, caso suas fundacdes sejam rasas e sua estrutura
insuficiente, serd adotada a solucdo de se construir uma nova estrutura de
contencéo em regides criticas.

Durante realizacdo do trabalho de topografia foram medidas as cotas do
interior do terreno e da rua em seu entorno, porém nao foi possivel medir a elevacéo
com maior grau de exatidao dos terrenos vizinhos, sendo feita apenas uma analise a
partir da quantidade de pavimentos das edificacoes adjacentes e o nivel medido em
suas calcadas. A partir de tais informacdes constatou-se que existem trés regioes
(Figura 92) que merecem atencéo visto o desnivel esperado ultrapassar 1,50m,

atingindo o maximo de 2,50m.
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Figura 92: Regides de maior desnivel previsto.

A solucdo proposta é a demolicdo do muro existente e construcdo de um
muro de contencdo constituido por pilaretes e laje de concreto armado, juntamente
com blocos de concreto estrutural e cintas de concreto armado formadas com a
utilizacéo de blocos canaleta, como ilustrado na Figura 93 e Figura 94. Tal solucao
visa, principalmente, maior area livre para construcdo das areas externas de lazer,

Como a piscina e churrasqueira.
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Na etapa de orcamento foram pesquisados precos a partir do contato com

fornecedores locais. A partir das tabelas de quantidades, anexas aos projetos

desenvolvidos encontrados em seus respectivos apéndices, foram determinados os

valores totais dos componentes e materiais levantados apresentados no Quadro 35.

Quadro 35: Orcamento.

ITEM CONSULTA DE PRECO PRECO (R$)
Pré-lajes reforcadas e _
_ Lajes PUMA/SISTREL 28.000
lajotas EPS.
Blocos de concreto
_ FK comércio 26.000
estruturais e de vedacgao.
Vergalhdes aco CA-50. MOGIACO 6.200
Concreto 20MPa o _
i Polimix - Mogi das Cruzes | 11.900
bombeavel.
Areia, brita, cimento e _
Center Castilho 15.000
argamassa.
Mé&o de obra: fundagéo,
vigas e lajes, assentamento | Sr. Daniel Teixeira 140.000
de blocos.
Eletrodutos Itaipu — Mogi das Cruzes 950
Caixas de Derivacao UNO — Mogi das Cruzes 215
Tomadas Itaipu — Mogi das Cruzes 600
Interruptores Itaipu — Mogi das Cruzes 300
Mé&o de obra: instalagdes | Omega - Prestadora de 2 500
elétricas Servicos '
Aparelhos de ar-
o Central Ar 11.200
condicionado
Mé&o de Obra: instalacdes
o Sr. Feliciano 600
de ar-condicionado
Materiais de hidraulica Itaipu — Mogi das Cruzes 30.000
Mao de obra: instalagbes _
o Mogi Hydro 9.000
hidraulica
Terraplenagem Terraplenagem 10.000
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Canhanduba LTDA

Churrasqueira Churrasqueiras & CIA 5.000
Piscina Pense Iméveis 20.000
Contrapiso Polimix - Mogi das Cruzes | g og4
Revestimento da residéncia | Casa&Construcéo 84.101
Revestimento externo Casa&Construcéo 6.444
Mao de obra: revestimento | Sr. Daniel Teixeira 28.195
Porcelanato Casa&Construcao 61.278
Pintura Casaé&Construcao 1.677
Revestimento de madeira Casa&Construcéo 6.360
Laminado Casa&Construcao 10.018
Forro de gesso acartonado | Design & Gesso 12.753
Portas Casa&Construcao 28.325
Esquadria Sasazaki 36.320
Portéo LASE 10.000
Louca Casaé&Construcao 23.475
Escada Soescadas 8.000
Guarda corpo LASE 4.950
Cobertura Eternit 8.142
Mé&o de obra: cobertura Sr. Francisco 7.850

TOTAL

668.447




167

6 CONSIDERACOES FINAIS

No decorrer do primeiro semestre do periodo letivo foram realizados todos os
estudo preliminares necessarios para o desenvolvimento dos projetos da residéncia
unifamiliar, além da primeira concepc¢ao arquitetbnica e os primeiros projetos basicos
de estrutura e sistemas prediais. Depois de verificadas muitas interferéncias e
tamanhos excessivos para os cOmodos, decidiu-se que o projeto arquitetdénico
deveria ser alterado para resolucdo desses problemas. Uma nova concepcéo
arquitetonica basica foi desenvolvida no final do primeiro semestre.

No segundo semestre foram desenvolvidos os projetos de arquitetura,
estrutura, fundacéao, sistemas elétricos, sistemas de agua fria, agua quente e esgoto
e captacao pluvial em nivel de detalhamento, sempre verificando possiveis
interferéncias entre projetos.

Durante a concepc¢ao dos projetos em geral, houve alguma dificuldade quanto
ao entendimento das técnicas construtivas envolvidas, por possuirem impacto direto
sobre as decisdes a serem tomadas ainda durante a fase de projetos. Neste ponto,
as orientacbes da orientadora e sua experiéncia foram de grande auxilio a
compreensao do “como fazer”, tornando possivel, na etapa de projeto, antever e
propor solucbes para problemas que seriam encontrados apenas na etapa de
execucao.

Outra dificuldade encontrada diz respeito ao projeto arquiteténico. Foi muito
dificil conciliar a funcionalidade dos ambientes internos e sua compatibilizacdo com
a estrutura (tidos como prioritarios) com a aparéncia externa da edificacdo e, por
esse motivo, a satisfacao total da cliente pode ndo ser garantida, visto o padrdo da
residéncia. Vale ressaltar que, por se tratar de um curso de engenharia civil, a
guestdo da aparéncia do empreendimento ndo fazia parte dos objetivos do trabalho.

O aprendizado adquirido durante a realizacdo deste trabalho de formatura
envolve muitos aspectos fundamentais para a formacdo de um engenheiro civil. A
coordenacao e organizacado de projetos, analise de interferéncia com a arquitetura,
solucdo de problemas técnicos e a iteracdo entre execucdo e projeto estiveram
sempre presentes no decorrer do desenvolvimento. Tais aspectos serdo de grande
ajuda, ndo soO para o projeto de residéncias unifamiliares, mas de qualquer projeto

gue envolva um engenheiro civil.
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O objetivo deste trabalho de formatura foi alcancado, visto que 0s projetos e
estudos previstos no inicio das atividades foram realizados em sua totalidade,
permitindo a construgdo do empreendimento unifamiliar proposto caso haja interesse

por parte da proprietaria do terreno.
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8 APENDICES
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APENDICE A
LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO
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APENDICE B
PROJETO ARQUITETONICO “A”
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APENDICE C
PROJETO ESTRUTURAL “A”
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APENDICE D
SISTEMAS PREDIAIS “A”
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APENDICE E
PROJETO ARQUITETONICO “B”



contrapiso
cimento
argamassa colante
VOTOMASSA ACIHII
massa corrida
massa corrida PVA
pintura interna
tinta acrilica CORAL
pintura externa
tinta acrilica CORAL
massa unica
argamassa unica CIMPOR
chapisco e reboco
cimento
revestimento de madeira
cx. De 1,79 m2
porcelanato interno
100 x 100 cm
piso de laminado
cx. De 1,79 m2
forro de gesso acartonado

portas
P1
P2
P3
janelas
J1
J2
13
Ja
15
16
pias
lavabo
banheiro
cozinha
torneiras
lavabo e banheiro
cozinha
jardim
vaso sanitario

chuveiro
banheira

escada

guarda corpo

telhas de fibrocimento

2,44m x 1,1m x 8mm
estrutura de madeira

area da porjecgdo do telhado
concregrama

bloco

areia

UNID

saco de 50kg

saco 20kg
lata de 18L
lata de 18L
lata de 18L
saco de 20kg
saco de 50kg
caixa

UNID

caixa

m2

UNID
UNID
UNID
UNID
UNID
UNID
UNID
UNID
UNID
UNID
UNID
UNID
UNID
UNID
UNID
UNID
UNID
UNID
UNID

m2

UNID

m2

m2
m3

Térreo

5,0

15

152,8

18,3

92,0

12 Pav.

119

194,99

5,6

1,7

4858,4

[T T = SE R N T

(=

22 Pav.

103

156,25

8,1

2,4

6344,2

30

Cobert.

104

78

157

179

TOTAL

387

431,5

18,7

5,6

4,9

11355,5

50,6

92,2

431,5

145,2

364,4

R W N ~

v~

78

157

510
20,4
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UNID Térreo 12 Pav. 22 Pav. Cobert. TOTAL

P1 UNID 3 4 8 5 15

P2 UNID - - 2 - 2

P3 UNID - 2 2 - 4
Cdenelss

1 UNID 1 - - - 1

J2 UNID 1 2 4 - 7

13 UNID 1 1 38 - 3

Ja UNID - 1 - - 1

15 UNID - 1 - - 1

J6 UNID - 1 - - 1
Copies

lavabo UNID 1 b § - - 2

banheiro UNID - 1 4 - 5

cozinha UNID - 1 - - 1

lavabo e banheiro UNID 1 2 4 - 7

cozinha UNID - 1 - - 1
jardim UNID 1 1 - - 2
UNID 1 2 4 - #
UNID 4 1 4 % 5

UNID = o 1 2 1

UNID 1 1 = = 2

2,44m x 1,1m x 8mm UNID - - - 78 78

érea da porjegdo do telhado

bloco m2 B = S = 510
areia m3 - - - - 20,4



181

APENDICE F
PROJETO ESTRUTURAL “B”



UNID

Térreo

12 Pav.

22 Pav.

Cobert.

182

TOTAL

Estrutural (4,5 MPa)

14x19x14 unid 102 138 127 4 371

14x19x29 unid 3590 2520 2848 1355 10313

14x19x44 unid 84 42 B3 4 193

29x%19x%29 unid 22 - - - 22

Canaleta (14x19x29) unid 349 242 188 - 773

Jota (14x19-35x14) unid 601 126 248 99 1074
Vvedacdo (2,0 MPa)

9x19x14 unid - a9 B84 - 153

9x19x29 unid - 348 621 - 969

B19 (9x19x19) unid - 7 30 - 37

B5 (9x19x5) unid - 8 15 - 23

Canaleta [9x19x39) unid - 6 12 - 18
Graute (1:4)

Areia (sacos 20kg) unid 281 124 86 - 491

Cimento (sacos 50kg) unid 43 19 13 - 75
Argamassa Assent.

Pre-dosada (sacos 40kg) unid 98 74 89 32 293
Ago (CA-50)

Didmetro (6,3 mm) m 120 99 51 - 270

Didmetro (12,5 mm) m 215 - - - 215
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UNID Térreo 12 Pav. 22 Pav. Cobert. TOTAL

Vigotas H=16cm

Vigotas (compr =1,25 e s/ ago adic.) unid - - 19 - 19
Vigotas (compr=1,9 e 5/ aco adic.) unid 7 - - - 7
Vigotas (compr=2,05 e s/ ago adic.) unid 9 9 - 9 27
Vigotas (compr = 2,65 e s/ ago adic.) unid 3 3 - - 6
Vigotas (compr=3,7 e 2 fi =8} unid - 2 - - 2
Vigotas (compr=4,9 e 2 fi =6,3) unid - - - 60 60
Vigotas (compr=4,9 e 2 fi =8} unid 10 30 - - 40
Vigotas (compr=4,9 e 3 fi =10) unid - 11 30 - 41
Vigotas (compr=4,9 e 1 fi =12,5) unid - - 4 10 14
Vigotas (compr=35,2 e 3 fi =8} unid - 10 - - 10
Vigotas (compr=5,35 e 3 i =10) unid - - 8 - 8
Vigotas (compr=>5,8 e 3 fi =8} unid - 10 - - 10
Vigotas (compr =5,95 e 3 fi =8) unid - - 13 - 13
Vigotas H=10cm
Vigotas (compr =1,25 e 5/ aco adic.) unid - 22 43 - 70
Lajota
EPS (12x40x120) unid 74 288 259 302 923
EPS (10x40x120) unid - 19 40 - 59
Concreto
20 MPa m* 8 10 9 11 38
Aco CA-50
Diam. (6,3mm) m 168 695 595 610 2068
Diam. {8mm) m - - 70 - 70

Diam. {10mm) m - 80 175 - 256




184

UNID  Diam. {mm) Compr.{m) Térreo 12 Pav. 22 Pay, TOTAL

Aco (CA-50)
N1 unid 6,30 0,42 - 24 - 24
N2 unid 6,30 0,85 - 23 - 23
N3 unid 6,30 0,93 15 55 30 100
M4 unid 6,30 1,65 - 38 24 62
N5 unid 6,30 2,35 51 - - 51
NG unid 6,30 2,49 - 4 - 4
N7 unid 6,30 3,39 - 2 - 2
MNE unid 6,30 4,14 2 6 4 12
N9 unid 6,30 5,04 - 2 - 2
N10 unid 6,30 5,64 - 2 - 2
N1l unid 6,30 6,84 - - 2 2
N12  unid 8,00 2,69 - 2 - 2
MN13 unid 8,00 4,34 - 4 4 )
N14 unid 10,00 1,09 - 2 6 &
MN15 unid 10,00 1,39 4 7 10 21
N16 unid 10,00 1,69 - 1 - 1
MN17 unid 10,00 2,59 2 2 4 8
N18 unid 10,00 2,73 - 2 - 2
N19 unid 10,00 2,89 - 2 4 6
MN20 unid 10,00 3,19 - 2 - 2
N21 unid 10,00 349 - 2 - 2
MN22 unid 10,00 3,63 - 3 - 3
N23 unid 10,00 3,79 - 2 - 2
MN24 unid 10,00 10,23 2 - - 2
MN25 unid 12,50 4,42 3 6 - 9
N26  unid 12,50 5,36 - 3 - 3
MN27 unid 12,50 5,96 - 3 - 3
MN28 unid 12,50 7,12 - - 3 3
MN29 unid 20,00 4,65 2 - - 2
N30 unid 20,00 6,75 2 - - 2
MN31 unid 20,00 8,56 2 - - 2
MN32 unid 20,00 10,43 4 - - 4
Resumo de Ago (CA-30)
m 6,30 142 206 98 446
im 8,00 - 23 17 40
m 10,00 31 62 42 135
m 12,50 13 60 21 95
m 20,00 82 - - 82
Concreto (20 MPa)

m?* 3 2 1 7
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APENDICE G
SISTEMAS PREDIAIS “B”
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UNID Térreo 12 Pav. 22 Pav. Cobert. TOTAL

Eletrodutos

16mm m 41 55 60 - 156

20mm m 80 356 188 - 624

25mm m - 20 4 - 24

32mm m 10 - - - 10
Caixas de Derivagao

Octagonal (4" x 4") unid 6 10 13 - 29

Retangular (2"x 4") unid 14 34 27 - 75

Quadrada (4" x 4") unid - 8 - - 8
Quadro de Distribui¢do

Termoplastico (40x40cm) unid 1 1 1 - 3
Interruptores

Simples unid 4 11 12 - 27

Duplo unid - 1 - - 1
Tomadas

Saida Baixa unid 13 30 21 - 64

Saida Média unid 1 4 4 - 9

Saida Alta unid - - 2 - 2
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UNID Térreo 12 Pav. 29 Pav. Cobert. TOTAL
Arcondicionado

Evaporadores

12000 BTU/h unid - 1 - - 1

18000 BTU/h unid - - 2 - 2

22000 BTU/h unid - - 1 - 1

30000 BTU/h unid 1 - 1 - 2
Condensadores

Single Split unid 1 1 - - 2

Multiplit unid - - 2 -
Ligagdes

Dreno (¢ 16mm) m 2 2 15 - 19

Comando (¢ 10mm) m 1 2 35 - 38
Suporte

Perfil cantoneira unid 1 1 2 - 4
Exaustor

Axial (30cm) unid - 1 - - 1

UNID Térreo 12 Pav. 29 Pav. Cobert. TOTAL

Eletrodutos

Piso (25mm) m 20 24 45 - 89

Parede (25mm) m 1 3 12 - 16
Caixas

Distribuicdo unid 1 1 1 - 3

Saida unid 2 5 11 - 18




Esgoto

Ralos e Caixas

Caixa Sifonada
Ralo
Grelha de aluminio

Tubulagao

Tubo DN 40 mm
Tubo DN 50 mm
Tubo DN 75 mm
Tubo DN 100 mm
Curva 452 DN 40 mm
Curva 452 DN 50 mm
Curva 452 DN 75 mm
Curva 452 DN 100 mm
Curva 902 DN 40 mm
Curva 902 DN 50 mm
Curva 902 DN 100 mm

Bucha de Reducdo (50 x 40)

Juncgdo Simples (50 x 100)
Juncgdo Simples (50 x 100)
Juncdo Simples (75 x 100)

Juncgdo Simples (100 x 100)

Caixas de Gordura e Inspecdo

Caixas de Gordura
Caixas de Inspegao

Sistema de Ventilagdo
Tubulacgao

Drenagem

Calhas

Tubo DN 40 mm

Tubo DN 50 mm
Terminal de Ventilagao
Juncdo Simples (40 x 50)
Juncdo Simples (50 x 50)
Curva 902 DN 40 mm
Curva 902 DN 50 mm

Calha

Tubulacdo

Tubo DN 150 mm
Curva 452 DN 150 mm
Curva 902 DN 150 mm

Grelhas de Piso

Grelha de Piso 20x50 cm

Caixa de Areia

Caixa de Areia

unid

3 3 3

unid
unid
unid
unid
unid
unid
unid
unid
unid
unid
unid
unid

unid
unid

unid
unid
unid
unid
unid

unid
unid

unid

unid

188

7,00
4,00
4,00

23,08
13,85
0,64
131,44
12,00
3,00
1,00
8,00
14,00
3,00
10,00
4,00
1,00
7,00
1,00
7,00

1,00
7,00

17,22
41,21
3,00
1,00
5,00
1,00
5,00

27,60
113,40
2,00
2,00

16,00

5,00
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Agua Fria
Tubulagdo
Tubo DN 20mm m 49,77
Tubo DN 40mm m 14,69
Tubo DN 50mm m 62,40
Joelho 902 DN 20 mm unid 25,00
Joelho 902 DN 50 mm unid 12,00
Té DN 20mm unid 19,00
Té de Reducdo (40x25) unid 3,00
Bucha de Reducdo (20x25) unid 3,00
Registros e Valvulas
Registro de Pressao unid 5,00
Registro de Gaveta unid 14,00
Ligacdo Predial
Hidrometro unid 1,00
Caixas D'Agua
Caixas D’Agua 2000 L unid 2,00

Torneira boia
Bomba Pressurizada

Bomba Pressurizada unid 1,00
Agua Quente
Tubulagdo
Tubo DN 25mm m 38,64
Tubo DN 40mm m 14,69
Joelho 902 DN 25 mm unid 23,00
Té DN 25mm unid 18,00
Té de Reducdo (40x25) unid 3,00
Aquecedor
Aguecedor de passagem unid 1,00
Bomba Pressurizada
Bomba Pressurizada unid 1,00
Registros e Valvulas
Registro de Pressao unid 4,00
Registro de Gaveta unid 6,00

Vélvulas Ventosas unid 3,00
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APENDICE H
PROJETO DE FUNDACOES “B”
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UNID
Fundagio

Ago (CA-50)

Diam. =6,3 mm m 99,20

Diam. =8,0 mm m B88,00
Bloco Estrutural { 4,5 MPa)

19x19x39 umnid 198,00

Canaleta (19x19%39) unid 198,00
Concreto

20 MPa m? 7,00
Brita

Tipo m? 1,10
AL

Recepiente de 10 kg unid 11,00




