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RESUMO

O trabalho consiste em projetar um edificio residencial multifamiliar de pequeno
porte e de padrdao meédio, em uma situacdo real, de maneira a projetar um
empreendimento economicamente viavel e passivel de aprovagao junto a prefeitura.
O projeto sera desenvolvido num terreno de 343,5 m? localizado no municipio de
Osasco, pertencente a Regiao Metropolitana de Sao Paulo, e o principal desafio é
projetar a construcdo em terreno estreito (e de forma levemente trapezoidal) e
ingreme, cuja diferengca de cota entre os a frente e os fundos extremos é de um

declive de aproximadamente 10 metros.

Palavras-Chave: edificio de pequeno porte; viabilidade, projeto, engenharia civil
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ABSTRACT

The work consists of designing a multifamily residential building of small and
average standard, in a real situation, in order to design a project economically
feasible and subject to approval from the city. The project will be developed in an
area of 343.5 square meters located in the city of Osasco in Greater Sao Paulo, the
main challenge is to design the construction of narrow terrain (and to a slightly
trapezoidal) and steep whose height difference between the front and funds

extremes is approximately 10 meters.

Keywords: building small, feasibility, design, civil engineering
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LISTA DE SIMBOLOS

ABNT — Associagao Brasileira de Normas Técnicas

DUS - Departamento de Controle do Uso do Solo

EP — Escada Enclausurada Protegida

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

ITCB — Instrugcado Técnica do Corpo de Bombeiros

NE — Escada Nao Enclausurada ou Escada Comum

PIB — Produto Interno Bruto

SEADE - Sistema Estadual de Analise de Dados (faz parte da Secretaria do
Planejamento e Desenvolvimento Regional do Governo do Estado de Sao Paulo)
SEHDU - Secretaria de Habitacdo e Desenvolvimento Urbano do Municipio de
Osasco

TIR — Taxa Interna de Retorno

TRRF — Tempo Requerido de Resisténcia ao Fogo

TUE — Tomada de Uso Especifico

TUG — Tomada de Uso Geral



1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos o mercado mundial viu-se diante de uma grave crise
financeira na Europa que logo se espalhou para o resto do mundo. Com isso, o
mundo voltou seus olhos para um grupo de paises denominado BRIC: Brasil,
Russia, india e China. Paises estes, que mesmo em meio a crise mundial,
conseguiram indices de crescimento econdmicos bastante elevados. Dentre eles,
apesar de nao ter apresentado as melhores taxas de crescimento, o Brasil mostrou
um grande potencial econémico, recebendo uma alta quantidade de investimentos
estrangeiros, que ajudaram a aquecer ainda mais a economia do pais. Na Tabela 1
pode-se visualizar melhor este crescimento vivido pelo pais nos ultimos anos,
enquanto na Tabela 2 constata-se o aumento do investimento estrangeiro direto no

pais nos ultimos anos.

Tabela 1: Crescimento anual do PIB brasileiro

Ano Crescimento
(%)
2006 4,0
2007 6,1
2008 5,2
2009 -0,6
2010 7,5

Fonte: Banco Mundial

Tabela 2: Investimento estrangeiro direto (IED) no Brasil

Ano Crescimento
(%)
2006 4,0
2007 6,1
2008 5,2
2009 -0,6
2010 7,5

Fonte: Banco Central do Brasil

Em meio a este cenario econdbmico favoravel, o Brasil viu a ascensio da classe
média, também conhecida como classe C. Favorecida pelo aquecimento da
economia, incentivos fiscais do governo para alguns setores e aumento da oferta de

crédito, a classe média brasileira viu 0 seu poder de compra aumentar e foi as



compras. Desta forma, muitos dos sonhos de consumo do brasileiro agora se
tornavam realidade: eletrodomésticos (geladeira, fogdo, maquina de lavar roupa), o
primeiro carro zero quildbmetro, aparelhos eletrénicos (televisdao, aparelho de som,
micro computador, notebook, celular), e até mesmo a tdo sonhada casa propria. Na

Tabela 3 pode-se visualizar o aumento do produto interno bruto per capita brasileiro.

Tabela 3: PIB per capita do Brasil

Ano PIB per capita (US$)
2005 3.960,00
2006 4.800,00
2007 6.110,00
2008 7.480,00
2009 8.090,00
2010 9.390,00

Fonte: Banco Mundial

E impulsionado pelo bom momento econémico vivido pelo pais, 0 aumento dos
investimentos estrangeiros,a oferta de crédito e a redugao da taxa de juros, o setor
da construcdo civil brasileira cresceu acima da média nacional nestes ultimos anos.
Na Tabela 4, pode-se ver o crescimento do setor em comparagdo aos demais
setores da economia e o PIB nacional, e, na Tabela 5, verificam-se alguns dados da

industria da construgcéo no Brasil.

Tabela 4: Crescimento dos setores da economia e do PIB brasileiro

Taxa de variagao (%)
Ano Industria Construgao Civil Agropecuaria Servigos PIB
2005 2,1 1,8 0,3 3,7 3,2
2006 2,2 4,7 4,8 4,2 4,0
2007 53 49 4,8 6,1 6,1
2008 4.1 7.9 6,3 49 5,2
2009 -5,6 -0,7 -3,1 2,1 -0,3
2010 10,4 11,6 6,3 55 7,5
2011 1,6 3,6 3,9 2,7 2,7

Fonte: IBGE



Tabela 5: Dados da industria da construgao no Brasil

LR Res=odl Valor das incorporagoes, Receita operacional
empresas empregado . .. o~
Ano . obras e/ou servicos liquida (milhdes de
ativas (em (em o o : .
. . (milhdes de reais) reais)
milhares) milhares)
2007 53 1.576 130.093 124.455
2008 57 1.806 163.109 154.597
2009 64 2.044 196.852 186.286
2010 79 2.479 258.797 245.157
Fonte: IBGE

Com todos esses elementos favoraveis ao seu crescimento, dentro do setor da

construgdo civil, um dos subsetores que mais cresceu foi o de construcao

residencial. Nos graficos mostrados pelasFigura 1 e Figura 2é possivel observar este

crescimento ocorrido gragas aos motivos citados anteriormente.
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Motivados por todos esses indicadores positivos, ogrupo de alunos em questéo
decidiu desenvolver um trabalho de formatura baseado no ramo da construcao
imobiliaria, tendo como énfase o empreendedorismo de edificios residenciais.O foco
dos empreendimentos sera a classe média, pois esta vem crescendo anualmente
devido a ascensao social de pessoas da classe baixa. Esta nova classe média
anseia por moradias de qualidade, bem localizada e, principalmente, com valores

acessiveis, o que fez aumentar um mercado até entdo pouco explorado.



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivos Gerais

Este trabalho de conclusdo de graduagdo tem por objetivo principal o
desenvolvimento do projeto de um edificio residencial de pequeno porte destinado a
classe média, vindo a percorrer as etapas iniciais de projeto (necessidades do
usuario, estudo de viabilidade, concepcédo estrutural) até a fase do projeto pré-
executivo.

Inicialmente, realizou-se a escolha do terreno no qual o edificio sera construido
e, a partir deste, efetuou-se um estudo econdémico prévio para verificar a viabilidade
do negdcio, uma vez que nao se justifica projetar um empreendimento se 0 mesmo
nao possuir rentabilidade comprovada que o sustente como negadcio privado.

Com a viabilidade do empreendimento confirmada, iniciou-se a elaboragao do
projeto do edificio. Foram avaliadas todas as possibilidades de solugdo em cada
sistema analisado e posteriormente elaborados projetos todas as partes do edificio:
a concepgao arquitetdnica, as fundacgdes, o método construtivo, os sistemas prediais

€ a organizagao do canteiro de obra.

2.2 Objetivos Especificos

Estudou-se o terreno escolhido e, a partir dele, definiu-se a arquitetura do
edificio a ser construido, levando em consideragcdo as restricbes construtivas
impostas pela legislagao vigente, bem como as necessidades do publico alvo e o
entorno do terreno. Apds esta etapa foi escolhido o método construtivo (alvenaria
estrutural), o qual considerou o tempo de construcédo, racionalidade construtiva,
disponibilidade de mao de obra e matéria prima na regiao, e custos.

Realizou-se um estudo do solo do terreno (sondagem e levantamento
topografico) para efetuar os movimentos de terra e a escolha das fundagdes. Com
isso definido, passou-se para os projetos mais detalhados do edificio, como os
projetos pré-executivos, a escolha de materiais de acabamento (revestimento de
pisos e paredes, esquadrias, lougas e metais etc.), e os projetos dos sistemas

prediais (hidraulica e elétrica).



Por fim, na ultima etapa do projeto realizou-se um orgcamento detalhado do
empreendimento, com o intuito de averiguar o real custo de constru¢do do mesmo, e

confirmar a viabilidade do empreendimento.



3 JUSTIFICATIVA

O aquecimento da construgao civil como um todo, em particular no mercado da
construcao residencial, e a constatacdo da falta de boas praticas em projeto nas
construgcdes de pequeno porte revela um potencial nicho de mercado, que explora
execugdes mais eficientes e que sdo alternativas a construgdo em massa dos
grandes empreendedores. O interesse se torna ainda maior quando existe a
possibilidade real em se trabalhar neste mercado, tanto com a elaboracdo de
projetos e a execucido de obras quanto também como investidor, uma vez que os
valores movimentados possibilitam a entrada de jovens empreendedores, quando
comparados a construcdo de grande porte em uma cidade como Sao Paulo, por
exemplo.

Verifica-se, na area da construgao de pequeno porte, uma caréncia de estudos
basicos de viabilidade econémica, considerando os gastos ao longo do tempo de
projeto, construgdo e venda das unidades, para a contabilizagdo do lucro real do
empreendimento. Além disso, € um setor da construgao civil o qual ainda nao se
utiliza, as vezes, de diversas técnicas que proporcionam maior economia nas
construgcbes (alvenaria estrutural, revestimento de gesso em ambientes néo
molhaveis, utilizacdo de revestimento monocapa nas fachadas, entre outras
técnicas). Estes fatores, em conjunto, acabam por reduzir o lucro destes
empreendimentos, fato este encoberto pelas grandes margens de lucro praticadas
na especulagao imobiliaria de empreendimentos de pequeno porte.

Entdo, existe uma grande possibilidade de, através do emprego de técnicas
simples de analise de mercado, estudo de viabilidade considerando os gastos no
tempo e boas praticas de projeto, de aumentar os ganhos provenientes do mercado
da construgao de pequeno porte.

Estas ideias serdo desenvolvidas por meio de uma analise de mercado, com a
definigdo do produto a ser oferecido; um estudo de viabilidade com os gastos ao
longo do tempo para o calculo correto do retorno do investimento e a realizagéo de
um projeto utilizando-se das boas praticas da engenharia civil, aplicados a um caso
real, em um terreno localizado na cidade Osasco.

Foram disponibilizados, pelo proprietario do terreno, dados provenientes de
levantamento topografico e ensaios de sondagem. Também foi realizada uma

extensa revisao bibliografica e visitas a prefeitura com o intuito de fazer com que o



empreendimento projetado fosse aprovado junto aos érgaos competentes (Prefeitura
Municipal e Corpo de Bombeiros).

A intencéo é fornecer aos alunos envolvidos uma experiéncia real de projeto
nao vivenciada durante as disciplinas regulares do curso, vindo a proporcionar a
integracdo das diversas areas da engenharia, que na Escola Politécnica é dividida
em departamentos. No caso, este projeto proporcionou a interdisciplinaridade entre
os departamentos de Construcdo Civil (PCC), Estruturas e Geotécnica (PEF), e
Hidraulica e Ambiental (PHA).



4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 O Municipio de Osasco

4.1.1 Caracteristicas da cidade e localizagao geografica

Localizada a oeste da Regido Metropolitana de Sdo Paulo, Osasco ocupa uma
area de 64,94 km? e os dados recentes apontam uma populacdo de
aproximadamente 670.000 habitantes, isto corresponde a uma densidade
demografica de 10.300 hab/km? e faz com que a cidade ocupe a 52 posi¢ao entre as
mais populosas do Estado de Sao Paulo.

Conhecida como “Cidade-Trabalho”, Osasco possui uma economia
impulsionada pelo comércio (varejista e atacadista), pelo setor de servicos e pela
industria, que em 2009 fizeram com que o municipio registrasse um PIB de R$ 31,6
bilhdes. Ha de se ressaltar que grande parte desta movimentagdo econdmica, deve-
se ao fato do municipio sediar as matrizes do Banco Bradesco, da emissora de
televisao SBT, do site de compras virtuais Submarino e do Jornal Diario de Séao
Paulo, além de possuir centros de distribuicdo do Ponto Frio, da Coca-Cola e do
McDonalds.

Nao é por um acaso que estas empresas optaram por se fixarem em Osasco,
pois a cidade possui localizacédo privilegiada e tem facilidades para a logistica da
distribuicdo de produtos. Ela esta proxima a capital paulista e tem facil acesso as
marginais dos rios Tieté e Pinheiros, além disso, a cidade € cortada por trés
importantes rodovias do estado (Castelo Branco, Raposo Tavares e Anhanguera) e
pelo complexo viario Rodoanel Mario Covas, que apds sua total conclusao interligara
as dez principais rodovias que saem da metropole.

Entretanto os beneficios no transporte ndo se restringem apenas a modalidade
rodoviaria, deve-se destacar que a cidade possui cinco estagdes de trem, sendo que
trés (Comandante Sampaio, Quitauna e General Miguel Costa) pertencem
exclusivamente a “Linha 8 — Diamante” e duas (Presidente Altino, Osasco) fazem a
integracao entre as linhas “8 — Diamante” e “9 — Esmeralda”.

As perspectivas para o futuro mostram que o transporte na cidade pode
melhorar ainda mais, pois o projeto de revitalizagcdo das ferrovias e o projeto de

navegabilidade do Rio Tieté poderao instituir novas rotas para o transporte de carga
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e até mesmo criar terminais intermodais de transporte rodo-ferro-fluvial, o que
facilitaria o escoamento de cargas.

No ambito da educacdo, deve-se destacar a presenga de um campus da
Universidade Federal de Sao Paulo (Unifesp), a existéncia de diversas faculdades e
universidades particulares, a Escola Técnica Estadual (ETEC) e as unidades do
SENAI e do SENAC. Também é relevante lembrar que a proximidade de Osasco
com a regiao oeste do municipio de Sao Paulo possibilita 0 acesso de osasquenses
a instituicdbes de ensino da capital, vindo a merecer destaque a proximidade de
Osasco com a Cidade Universitaria da USP (em linha reta sdo aproximadamente 8
km do centro de Osasco até a Praga da Reitoria).

A seguir, mostra-se uma sequéncia de mapas que traz a localizagao geografica
do municipio de Osasco e a do bairro Vila Osasco, local onde esta o terreno que

sera objeto deste trabalho.
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Figura 4: Mapa dos bairros de Osasco
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Na Figura 5, o bairro Vila Osasco estd destacado pela regido sombreada de

azul e a localizagao do terreno é assinalada por um ponto vermelho e indicada pela

seta.
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4.1.2 Histéria do municipio

Apresenta-se a seguir um breve histérico do municipio de Osasco extraido do
site da Prefeitura Municipal, cuja fonte € o “Museu Municipal de Osasco Dimitri
Sensaud De Lavaud”.

“Na regido onde hoje se situa Osasco e em seus arredores existiam varios
sitios e chacaras. Proximo as margens do Tieté, no século XIX, havia uma aldeia de
pescadores e grandes fazendas. Uma delas foi vendida ao italiano Antonio Agu, um
imigrante com quem comecga a nossa historia.

Antonio Agu foi proprietario de varios negdcios e terras na regidao. Em 1887
comprou uma gleba de terra no Km 16 da Estrada de Ferro Sorocabana. Por volta
de 1890, resolveu ampliar sua olaria e convidou para sécio o Bardo Dimitri Sensaud
De Lavaud. A pequena fabrica, que produzia tijolos e telhas, passou a fazer também
tubos e cerdmicas, dando origem a primeira industria da cidade, a Companhia
Ceramica Industrial de Vila Osasco.

Apos outras iniciativas, em 1895, Agu construiu a Estagdo Ferroviaria,
erguendo varias casas nos arredores para abrigar 0os operarios que chegavam para
atuar na obra.

Os dirigentes da Estrada de Ferro quiseram batizar a estacdo com o nome do
principal empreendedor da regido, mas Antonio Agu pediu que a homenagem né&o
fosse dada a ele e sim a sua cidade natal na ltalia: Osasco.

Dai por diante Osasco, como a regido passou a ser conhecida, ndo parava de
crescer, muitas pessoas conhecidas do comércio e diversas industrias importantes
se instalaram por aqui. Para operar as maquinas dessas industrias foram
contratados imigrantes. Essa mao de obra comecgou a formar a populagédo do local e
deu origem a seu povo.

Osasco cresceu, tanto em populagdo quanto comercialmente, tornando-se
desenvolvida. Em 1952 surgiram as primeiras manifestagbes pela emancipacao,
para tornar cidade o entdo sub-distrito de S&o Paulo.

O movimento emancipacionista sofreu muitas contraposicées e empecilhos,
mas finalmente apos um plebiscito conturbado, em 19 de fevereiro de 1962, Osasco

obteve sua emancipagéo politico-administrativa e tornou-se municipio.”



4.1.3 Indicadores socioecondmicos

Tabela 6: Indicadores socioeconémicos do municipio de Osasco
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Territério e populagao Valores Ano
Area 64,94 2012
Populacgao 668.128 2011
Densidade Demografica (Habitantes/km?) 10.288,39 | 2011
Taxa Geométrica de Crescimento Anual da Populagao — 2000/2010

0,23 2010
(Em % a.a.)
Grau de Urbanizagédo (Em %) 100,00 2010
Estatisticas Vitais e Saude Valores Ano
Taxa de Natalidade (Por mil habitantes) 15,95 2010
Taxa de Mortalidade Infantil (Por mil nascidos vivos) 12,13 2010
Taxa de Mortalidade na Infancia (Por mil nascidos vivos) 14,20 2010
Tax_a de Mortalldad_e da Pp_pulagao entre 15 e 34 Anos (Por cem mil 139,02 2010
habitantes nessa faixa etaria)
Tax_a de Mortalldad_e da Pp_pulagao de 60 Anos e Mais (Por cem mil 3.836,88 | 2010
habitantes nessa faixa etaria)
Condigoes de Vida Valores Ano
indice de Desenvolvimento Humano — IDH 0,818 2000
Renda per Capita (Em salarios minimos) 2,59 2000
Domicilios com Renda per Capita até 1/4 do Salario Minimo (Em %) 5,23 2000
Domicilios com Renda per Capita até 1/2 do Salario Minimo (Em %) 10,47 2000
Infraestrutura urbana Valores Ano
Coleta de Lixo — Nivel de Atendimento (Em %) 98,83 2000
Abastecimento de Agua — Nivel de Atendimento (Em %) 98,56 2000
Esgoto Sanitario — Nivel de Atendimento (Em %) 70,70 2000
Educacao Valores Ano
Taxa de Analfabetismo da Populacdo de 15 Anos e Mais (Em %) 5,77 2000
Média de Anos de Estudos da Populagcido de 15 a 64 Anos 7,66 2000
Populagao de 25 Anos e Mais com Menos de 8 Anos de Estudo (Em %) 53,98 2000
Populagéo de 18 a 24 Anos com Ensino Médio Completo (Em %) 41,96 2000
Emprego e rendimento Valores Ano
P,art|0|pagao dos Vinculos Empregaticios na Industria no Total de 19,40 2010
Vinculos (Em %)
Participagao dos Vinculos Empregaticios na Construgao Civil no Total 339 2010
de Vinculos (Em %) ’
P,art|0|pagao dos Vinculos Empregaticios no Comércio no Total de 25,02 2010
Vinculos (Em %)
P,art|0|pagao dos Vinculos Empregaticios nos Servigos no Total de 52,17 2010
Vinculos (Em %)
Rendimento Médio no Total de Vinculos Empregaticios (Em reais 1.836,02 2010
correntes)
Economia Valores Ano
PIB (Em milhdes de reais correntes) 31.616,45 | 2009
Participacdo no PIB do Estado (Em %) 2,915696 | 2009
Participagao da Industria no Total do Valor Adicionado (Em %) 10,43 2009
Participagao dos Servicos no Total do Valor Adicionado (Em %) 89,57 2009

Fonte: Fundagdo SEADE
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4.2 O terreno

4.2.1 Dados oficiais
Endereco: Rua Claudio Manoel da Costa, 288
Bairro: Vila Osasco
Municipio: Osasco
Estado: Sao Paulo
CEP: 06080-060
Area: 343,50 m?
Cota da frente (Rua Claudio Manoel da Costa): 99,852 m
Cota dos fundos (Viela Miguel Gongalves): 89,958 m

4.2.2 Caracteristicas fisicas

O terreno escolhido pelo grupo pertence a familia de um dos integrantes do
grupo e foi adquirido na intengdo de construir um ou dois sobrados unifamiliares,
para posteriormente ser(em) comercializado(s), esta ideia foi abandonada apds a
realizacdo do estudo de viabilidade econémica (que sera mostrado no item 5.2) e
verificado que o custo da obra proporcionaria resultados econédmicos bem acima dos
praticados na regiao.

Localizado entre a Rua Claudio Manoel da Costa e a viela Miguel Gongalves, o
terreno possui formato trapezoidal tendo 11,991 m de comprimento na frente e 9,886
m de comprimento no fundo. Com relagdo a declividade, ele possui um desnivel
bastante acentuado, com uma diferenca de quase 10,00 m da cota mais alta para a
mais baixa, resultando em uma declividade de, aproximadamente, 30%. A Figura 6
mostra o corte central do terreno e a Figura 7 mostra um modelo 3D. As figuras
foram feitas com o auxilio do software "Revit", o qual apresenta a funcionalidade de
apresentar um modelo digital do terreno a partir das cotas levantadas no

levantamento topografico.
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Figura 6: Cortecentral do terreno

Figura 7: Modelagem do terreno em 3D

Uma visita foi realizada pelos integrantes do grupo no dia vinte e um de maio
de dois mil e doze com o intuito de conhecer melhor o terreno escolhido e verificar o
seu entorno. Nesta visita foram registradas algumas fotos, que podem ser

visualizadas a seguir:



Figura 9: Vista pela Viela Miguel Gongalves
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Figura 10: Construgéao existente com saida para a Rua Claudio Manoel

Como pode ser constatado nas fotos, o terreno possui duas construgbes (uma
com acesso a Rua Claudio e outra com acesso a viela Miguel), ambas se encontram
em situagcdes precarias e serao demolidas para serem substituidas pelo projeto

apresentado neste trabalho.

4.3 O projeto

A aprovacao do projeto da edificacdo proposta €& obtida por meio do
atendimento de um conjunto de normas juridicas especificas, nos ambitos municipal,
estadual e federal. No ambito municipal, a edificacdo deve seguir as legislagdes
municipais referentes ao zoneamento e ao cédigo de obras. Na esfera estadual, o
projeto deve seguir as recomendacgdes do corpo de bombeiros, regidas através do
decreto estadual 56.819/2011 e das normas técnicas do corpo de bombeiros do
estado de Sao Paulo. Na esfera federal, o presente projeto deve atender as
exigéncias do Decreto Federal 5296/2004, o qual impbe exigéncias sobre
acessibilidade nas edificagdes.

Nos itens a seguir, realizar-se-a uma revisao bibliografica deste conjunto de
normas juridicas para a correta confecgcao do projeto em questdo, com a finalidade
de garantir sua posterior aprovagao junto a Prefeitura Municipal de Osasco. O

projeto foi desenvolvido em paralelo com a revisdo bibliografica da legislagao
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pertinente, respeitando as exigéncias da mesma e tendo como partido a criagaéo de
ambientes nos apartamentos mais generosos do que os praticados pelas grandes
construtoras na regido. Tal escolha foi feita com a finalidade de aumentar a
atratividade dos apartamentos, como uma medida de compensacao pela falta de
elevadores. No anexo A, consta uma das plantas de apartamento de um grande
langamento na regido, a qual foi utilizada como base para a comparagao das
dimensdes dos ambientes dos apartamentos. Durante a pesquisa bibliografica e a
confeccao do projeto, foram realizadas diversas visitas ao Departamento de Controle
e Uso do Solo do Municipio de Osasco, onde as duvidas em relagao a interpretacao
da legislacdo foram atendidas por um engenheiro da prefeitura, cuja fungao é
auxiliar construtores e projetistas para uma aprovagao mais rapida de suas obras,

reduzindo o numero de “Comunique-se’s”.

4.3.1 Zoneamento

As edificagdes a serem construidas devem seguir o zoneamento do municipio
no qual se encontra o empreendimento. No caso, foi necessario tomar conhecimento
do zoneamento do municipio de Osasco. Para tal, foi obtida no 6rgao competente (o
DUS - Departamento de Controle do Uso do Solo, pertencente a SEHDU -
Secretaria de Habitacdo e Desenvolvimento Urbano do Municipio de Osasco) a
certiddo de Uso do Solo (presente no anexo B), utilizando-se de uma coépia do IPTU
do terreno (anexo C).

Na certiddo de uso do solo obtida, consta a classificagcdo do zoneamento do
terreno em questao, as categorias de uso permitidas para a zona a qual pertence o
imovel e os indices urbanisticos a serem aplicados no terreno. Algumas informacées
(como consta na proépria certiddo) devem ser verificadas de modo mais especifico no
conjunto das leis de zoneamento da cidade. As informacbes para o terreno em
estudo obtidas na certidao de uso do solo e na legislacdo do zoneamento municipal
(OSASCO, 1978) encontram-se na Tabela 7.
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Tabela 7: indices Urbanisticos exigidos para o empreendimento

Zoneamento ZR3/02 — Zona de Uso Predominantemente Residencial, de
Média a Alta densidade Demografica.
Categoria de Uso do R.2.2 — Residencial Multifamiliar, com Habita¢cdes Agrupadas
Empreendimento Verticalmente
Recuo Frontal 5m
H
Recuos Laterais ——3=4%3m
B
Recuo dos Fundos Igual ao recuo lateral
Area Minima 250 m?
Taxa de Ocupacao 0,5
indice de Aproveitamento 2,0
Area de Lazer Minimo de 6 m? unidade habitacional (Osasco, 1988)

Férmula dos recuos laterais (OSASCO, 1988)

H
Equagao 1 ——3

31
&

Iy

Onde: H = Altura da Edificacdo, sendo esta a distancia medida entre o nivel
do piso do pavimento térreo e a cobertura da edificagdo (OSASCO, 1988).

A Taxa de Ocupagao é a razado entre a area da projecao da edificagdo em
planta e a area do terreno; por sua vez, o indice de Aproveitamento é definido como
a razao entre a area total construida computavel e a area do terreno. Devido ao
limite de altura da edificacdo para a nao obrigatoriedade do uso de elevador e a
dimensado dos recuos em comparagdo ao tamanho do terreno, estes indices
urbanisticos foram respeitados com razoavel folga.

O zoneamento do lote defini algumas dimensdes da edificacdo, como a sua
frente e seus comprimentos maximos, regidos pelos recuos minimos obrigatorios.
Devido ao tamanho reduzido do terreno e a sua forma trapezoidal, a edificagao
devera ser projetada com as dimensdes no limite dos recuos exigidos pela
legislagdo, de modo a aproveitar ao maximo o terreno. A altura maxima sera
limitada, como exposto na seg¢ao seguinte, pela altura maxima da edificagcdo sem

que haja obrigatoriedade de uso de elevador (valor este obtido no cédigo de obras



21

de Osasco). A Figura 11 llustra as restricbes da implantacdo da edificagdo devido

aos recuos exigidos no zoneamento municipal.
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Viela Ver. Miguel Gongalves

Area de lazer

R. Claudio Manoel da Costa

Figura 11: Implantagdo com os limites impostos pelos recuos

4.3.2 Cébdigo de obras

Na esfera municipal, além de atender as legislacbes de zoneamento, a
edificacao deve atender também as restricdes e recomendagdes do codigo de obras.
O codigo de obras de Osasco é regido pela Lei Municipal 1025/1971, e por suas
devidas alteragbes ratificadas na Lei Complementar Municipal 150/2006 e pelo
Decreto Municipal 9756/2007. O projeto para aprovagao junto a prefeitura encontra-
se no anexo D.

A principal limitagdo de dimensao da edificacdo € a altura maxima para a qual
nao ha a obrigatoriedade do uso de elevadores. No caso, a altura maxima para a
edificacao proposta € de 10 m, onde a altura é definida como sendo a distancia
medida entre a soleira do pavimento térreo ao piso do ultimo pavimento,
considerando que o térreo pode ter cota +1 m ou -1 m em relagdo ao nivel da rua da
frente do lote (OSASCO, 1971). Esta informagao, somada aos indices urbanisticos
do terreno determinam o numero de pavimentos da edificagcdo. Como o terreno
apresenta um grande desnivel (cerca de 10 m entre a frente e os fundos), 0 mesmo
sera aproveitado para a implantagdo de pavimentos acima do nivel da rua principal e
abaixo do térreo. Assim sendo, o nivel mais baixo do terreno sera utilizado como
uma area de lazer e poderdo ser implantados seis pavimentos, conforme a

disposicdo mostrada na Figura 12.
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Figura 12: Elevagao da edificacao, ilustrando os seis pavimentos

O passo seguinte é o conhecimento das exigéncias do codigo de obras as
quais modelaram o tamanho dos apartamentos, a disposi¢gao e o tamanho de seus
ambientes, além das exigéncias referentes a circulacdo vertical (no caso, a
circulacao vertical sera atendida por escadas). Como pode ser observado na Figura
13 e Figura 14, o grande declive do terreno tornou necessaria a adogdo de duas
plantas distintas, sendo que a planta dos dois apartamentos dos subsolos e o térreo
serdo um pouco menores do que a dos trés apartamentos dos pisos superiores.

Adotou-se como sistema construtivo a alvenaria estrutural, pois este método
racionalizado é adequado para construgdes de pequeno porte, nao exigi
equipamentos nem mao de obra especializada diferentes das disponiveis no
mercado, tem ampla variedade de fornecedores, e ha uma vontade do grupo de se
aprofundar no conhecimento desse processo construtivo.

Todo o projeto foi feito com uma modulagdo de 20 cm, utilizando-se do meio
bloco de 20 cm e do bloco inteiro de 40 cm. A modulacdo das medidas da edificagao

pode ser vista na Figura 13 e Figura 14.
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Figura 13: Modulagao dos pavimentos inferiores (térreo e subsolos)
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Figura 14: Modulagao dos pavimentos superiores

Devido as caracteristicas do terreno, a melhor forma encontrada para a
circulagcdo foi o uso de duas escadas independentes, uma para os pavimentos
superiores € outra para os pavimentos inferiores. Tal configuragdo de escada
também se mostrou adequada em relagao as exigéncias do Corpo de Bombeiros de
Sao Paulo, pois uma escada acima de 12 m necessita ser enclausurada protegida
(EP), o que exigiria um espago muito grande para colocagdao de sistemas de
ventilagdo da escada, reduzindo a area disponivel para as unidades e encarecendo
a construgcdo da edificagdo. A escada dos pavimentos superiores € interna ao
edificio, ao passo que a escada que da acesso aos pavimentos inferiores é externa,
construida no recuo lateral (fato o qual contribuiu para nado desperdigar area
construida dos apartamentos).

As escadas devem seguir as larguras minimas preconizadas de 1,20 m para a
escada interna e 1,50 m para a escada externa de acesso aos pavimentos inferiores
(OSASCO, 1971). Vale ressaltar que tais medidas minimas sado larguras minimas
uteis, ou seja, de acordo com o cdédigo de obras municipal, ndo é a largura dos

degraus das escadas, mas é a distancia “medida entre as faces internas dos
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corrimbes ou das paredes que as limitam lateralmente”. A Figura 15 e a Figura 16

ilustram o detalhe das escadas com suas respectivas larguras uteis.
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Figura 15: Escadas dos pavimentos inferiores
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Figura 16: Escadas dos pavimentos superiores

As dimensdes minimas dos ambientes foram pesquisadas no codigo de obras
de Osasco (Cap. VIl — “Das edificacbes, da classificacdo e da forma de
dimensionamento de seus compartimentos” (OSASCO, 1971)). Importante ressaltar
a reducdo das dimensdes minimas exigidas pelo municipio, as quais se encontram
na Lei Complementar Municipal 150/2006. Do cddigo de obras original, datado de
1971, os cbmodos tiveram suas dimensdes minimas sensivelmente reduzidas,
demonstrando a tendéncia de aumento da densidade populacional nos centros
urbanos, em especial na Grande Sao Paulo, e a pratica das construtoras em se
utilizar das medidas minimas dos ambientes mesmo em imoéveis de padrao médio.
Na Tabela 1 constam as dimensdes e areas minimas dos ambientes para um edificio
de apartamentos, sendo feito uma comparagao entre as dimensdes do codigo de
obras de 1971 e as alteragbes da Lei Complementar 150/2006, para ilustrar a
reducdo dos ambientes. Ha de se ressaltar que, no caso da alteragdo das

dimensdes minimas, valem aquelas presentes na norma juridica mais recente.
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Tabela 8: Dimens6es minimas dos ambientes (Osasco, 1971 e Osasco, 2006)

Dimensodes
Ambiente Medida L
1971 2006
Corredor Largura (m) 0,80 -
Sala ,Arc.aa .(mz) 12,0 7.5
Pé-direito (m) 2,5 -
Area (m?) 10,0 (8,0) | 8,0 (7,0)
Dormitérios Didmetro do Circulo Inscrito (m) 2,50 -
Pé-direito (m) 2,70 -
Area (m?) 6,0 3,5
Cozinha Diédmetro do Circulo Inscrito (m) 2,0 1,5
Pé-direito (m) 2,50 -
Area (m?) 3,0 2,5
Banheiros Largura (m) 1,50 1,00
Menor Dimensao do Boxe (m) 0,90 -
Pé-direito (m) 2,50 -

Na Figura 17 e na Figura 18 estdo representadas as areas de projeto dos

diversos ambientes internos dos dois tipos de apartamentos elaborados.
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Figura 18: Areas de projeto dos ambientes dos pavimentos superiores

No caso de haver mais de dois dormitorios, os demais poderao apresentar as
areas minimas entre paredes (OSASCO, 1971, 2006), desde que atendam a
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restricdo da inscricdo, no plano do piso, de um circulo de diametro minimo de 2,50 m
(tal restricao n&o foi alterada pela Lei Complementar 150/2006). Ainda em relagao
aos dormitdrios, os mesmos foram concebidos de modo a permitir aos compradores
a possibilidade de alocarem uma cama tamanho “Queen Size” (de dimensbes em
planta 1,58 x 1,98 m), com certa folga, para diferencia-los da pratica comum no
mercado de apartamentos de médio padrao, nos quais tal cama nao cabe sem haver
prejuizo da circulagdo no dormitério e/ou prejudicar a instalagdo de armarios. A
Figura 19 e Figura 20 ilustram os detalhes dos dormitérios das duas plantas (dois e

trés dormitdrios) com as respectivas dimensdes.
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Figura 20: Dimensé6es dos dormitérios dos apartamentos superiores

Inicialmente, o projeto dos corredores foi feito considerando 1,00 m de largura,
com o intuito de fornecer uma sensacédo de maior espago aos moradores ao passar
por ele. No entanto, como o terreno € estreito e os recuos laterais sdo grandes (em
relacado a largura do lote), optou-se por reduzir os corredores internos para 0,9 m de

largura, a fim de ganhar mais espaco nos outros ambientes. Nao foi utilizada a
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largura minima nos corredores, pois a intengao € instalar portas de 80 cm para maior
conforto dos moradores ao transportar grandes volumes dentro dos apartamentos.
As salas foram os unicos ambientes nos quais ndo se conseguiu superar as
medidas praticadas no mercado de iméveis deste padrao. Como a largura maxima
da edificacdo € pequena (cerca de 5 m), e 0 acesso aos apartamentos superiores
deve ser feito na porcado frontal do edificio, uma das salas dos apartamentos
superiores acabou por ficar com apenas 2,20 m de largura. Isso se deve ao fato de a
escada de acesso ter uma largura util de 1,20 m. A Figura 21 e a Figura 22 ilustram

0s ambientes das salas e as cozinhas, com as respectivas dimensdes.
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Figura 21: Sala e cozinha dos apartamentos superiores
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Figura 22: Sala e cozinha dos apartamentos inferiores

Como o codigo de obras de Osasco nao exige a inscricdo de um circulo de
diametro minimo na sala, a restricido de area minima deste ambiente & atendida
através da soma das areas das salas de estar e jantar.

Em ambas as plantas projetadas os apartamentos dispéem-se de dois
banheiros, dotados de chuveiro, bacia sanitaria e lavatorio. Foram atendidos todos
os requisitos de dimensdes minimas exigidos no codigo de obras (presentes na
Tabela 8). A unica dimensdo minima adotada foi a do boxe do chuveiro com que
ficou com 0,90 m de largura e comprimento. A disposicdo dos banheiros em planta
foi possivel gracas a um instrumento do codigo de obras, o qual autoriza a
ventilacdo dos banheiros por meio da area de servigo (OSASCO, 1978). As

dimensdes de ambos encontram-se nas figuras a seguir:
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Figura 26: Banheiro e area de servigo apartamentos inferiores

As areas de servigo foram concebidas de modo a acomodar um tanque € uma
maquina de lavar roupas do tipo lava e seca, de grande porte, de dimensdes em
planta 82,3 x 68,6 cm (medidas baseadas no modelo WD1142XVM da marca
“Samsung”), além de prever espago para a possibilidade de instalagdo de um
aquecedor de passagem de agua (no caso, foram consideradas as medidas do
aquecedor da marca “Komeco”), conforme aFigura 26

Como o empreendimento é classificado como R.2.2 - Residencial Multifamiliar,
com Habitagcdes Agrupadas Verticalmente (OSASCO, 1988), ha a exigéncia de area
minima de lazer (6 m? por apartamento — Tabela 2). A area de lazer adotada

compreendera todo o espaco livre compreendido na area de pilotis, no nivel da viela
(nos fundos do lote), conforme ilustrado na Figura 27 e na Figura 28
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Figura 27: Area de lazer (planta)

Area de lazer

Figura 28: Area de lazer (elevagao)
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4.3.3 Corpo de Bombeiros do Estado de Sao Paulo

Outra etapa do processo de aprovagao do edificio € a conformacao do projeto
com as instrugdes do corpo de bombeiros estadual, verificada por vistoria da
edificacao pelo corpo de bombeiros. Os itens de seguranca aos quais as edificagdes
devem atender constam no Decreto Estadual 58819/2011, o qual institui o
regulamento de Seguranca contra Incéndio das edificacbes e areas de risco no
estado de S&o Paulo.

O referido decreto tem por objetivos “proteger a vida dos ocupantes das
edificacbes e areas de risco, em caso de incéndio’, “dificultar a propagacado do
incéndio”, “proporcionar meios de controle e extingdo do incéndio”, fornecer
“condicbes de acesso para as operagbes do Corpo de Bombeiros” e “proporcionar a
continuidade dos servicos nas edificagcbes e areas de risco’. (SAO PAULO, 2011).
Assim sendo, todas as exigéncias constantes neste decreto e nas Instrugdes
Técnicas do Corpo de Bombeiros (como, por exemplo, largura minima nas escadas,
dimensado dos degraus das escadas, compartimentagcdo horizontal e vertical,
necessidade de hidrantes/mangotinhos, reserva de incéndio, entre outras medidas)
visam atender aos objetivos propostos.

O primeiro item a ser verificado para se obter as exigéncias para o
empreendimento é a definicdo da altura da edificacdo. Para a verificagcdo das
exigéncias das medidas de seguranga contra incéndio, a altura da edificacdo é
considerada como sendo “a medida em metros do piso mais baixo ocupado ao piso
do dltimo pavimento” (SAO PAULO, 2011). No entanto, para o dimensionamento das
saidas de emergéncia, a altura da edificagdo é definida de modo diferente, como
sendo “a medida em metros entre o ponto que caracteriza a saida do nivel de
descarga ao piso do ultimo pavimento podendo ser ascendente ou descendente’
(SAO PAULO, 2011). Assim sendo, a primeira altura da edificacdo proposta é de
18,3 m, e a altura para determinacado das saidas de emergéncia € de 10,4 m (no
caso, a maior altura foi a descendente, entre o nivel da area de lazer ao nivel de

descarga).

Tabela 9: Altura da edificagdo segundo as definigdes do Decreto Estadual 58819/2011

Altura da edificagao para determinag¢ao das medidas contra incéndio 18,3 m

Altura da edificagdao para dimensionamento das saidas de emergéncia e

A 10,4 m
segurancga estrutural contra incéndio
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Com as diferentes alturas definidas e a categoria de uso da edificacdo (uso

residencial), procede-se a verificagdo das exigéncias das medidas de seguranca

contra incéndio previstas no decreto e detalhadas através das tabelas fornecidas

pelo mesmo. O primeiro passo é determinar a classificagdo da edificacdo quanto a

ocupacao (Tabela 10).

Tabela 10: Classificagao das edificagoes e areas de risco quanto a ocupagao

Ocupacao/

portadores de
deficiéncias

Grupo Uso Divisao Descrigao Exemplos
A Residencial A-1 Habitagdo Unifamiliar Casas térreas ou assobradadas (isoladas e nédo
isoladas) e condominios horizontais.
A-2 Habitagdo Multifamiliar Edificios de apartamento em geral.
A-3 Habitagdo Coletiva Pensionatos, internatos, alojamentos, mosteiros,
conventos, residéncias geriatricas. Capacidade
maxima de 16 anos.
B Servigo de B-1 Hotel Assemelhado Hotéis, motéis, pensdes, hospedarias, pousadas,
Hospedagem albergues, casas de cdmodos, divisdo A-3 com
mais de 16 leitos.
B-2 Hotel residencial Hotéis e assemelhados com cozinha proépria nos
apartamentos (incluem-se apart-hotéis, flats e
hotéis residenciais).
C Comercial C-1 Comeércio com baixa Artigos de metais, loucas, artigos hospitalares e
carga de incéndio outros.
C-2 Comércio com média e Edificios de lojas de departamentos, magazines,
alta carga de incéndio armarinhos, galerias comerciais, supermercados
em geral, mercados e outros.
C-3 Shoppings centers Centro de compras em geral (Shoppings centers)
D Servigo D-1 Local para prestacao Escritérios administrativos ou técnicos,
profissional de servigo profissional instituicdes financeiras (que ndo estejam
ou condugdo de incluidas em D-2), reparticdes publicas,
negocios cabeleireiros, centros profissionais e
assemelhados).
D-2 Agéncia bancaria Agéncias bancarias e assemelhados.
D-3 Servigos de reparagao Lavanderias, assisténcia técnica, reparagéo e
(exceto os classificados manutengao de aparelhos eletrodomésticos,
em G-4) chaveiros, pintura de letreiro e outros.
D-4 Laboratério Laboratério de analises clinicas sem internagéo,
laboratérios quimicos fotograficos e
assemelhados.
E Educacional E-1 Escola em geral Escolas de primeiro, segundo e terceiro graus,
e cultura cursos supletivos e pré-universitario e
fisica assemelhados.
E-2 Escola especial Escolas de arte e artesanato, de linguas, de
cultura geral, de cultura estrangeira, escolas
religiosas e assemelhados.
E-3 Espaco para cultura Locais de ensaio e/ ou praticas de artes marciais,
fisica natagdo, ginastica (artistica, danga, musculagéo
e outros) esportes coletivos (ténis, futebol e
outros que n&o estejam incluidos em F-3), sauna,
casas de fisioterapia e assemelhados. Sem
arquibancadas.
E-4 Centro de treinamento Escolas profissionais em geral.
profissional
E-5 Pré-escola Creches, escolas maternais, jardins de infancia.
E-6 Escolas para Escolas para excepcionais, deficientes visuais e

auditivos e assemelhados.
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FONTE: Sao Paulo, Estado, 2011

Como pode ser observado na Tabela 10, a edificacdo pertence ao grupo A
(Residencial), divisdo A-2 (Habitagdo Multifamiliar). Com o valor da altura da
edificacao para fins de determinagcao das exigéncias das medidas contra incéndio
(18,4 m), classifica-se o edificio como sendo do tipo IV (Edificagdo de Média Altura),

pois sua altura esta entre 12 e 23 m, conforme a Tabela 11.

Tabela 11: Classificagdo das edificagdes quanto a altura

Tipo Denominacgéao Altura
I Edificacdo Térrea Um pavimento
Il Edificagdo Baixa H<6,00m
11 Edificagdo de Baixa-Média Altura 6,00m<H=<12,00m
\Y Edificagdo de Média Altura 12,00 m < H < 23,00
\ Edificagcdo Mediamente Alta 23,00 m <H<30,00m
VI Edificagcao Alta Acima de 30,00 m

FONTE: Sao Paulo, Estado, 2011

Por fim, o cruzamento das informacdes das duas tabelas anteriores com a
Tabela 12 fornece todas as medidas de seguranca contra incéndios necessaria a
edificacao.

Tabela 12: Medidas de seguranga contra incéndio para edificagdes do grupo A (residencial),
dotadas de area superior a 750 m? ou altura superiora12 m

Divisao A-2, A-3 e Condominios residenciais
Medidas de seguranca Classificacdo quanto a altura (em metros)
contra incéndio Térrea H<6 | 6<H=<12 12<H=23 12<H=30 Acima de 30
Acesso q§ vuztura na X X X X X X
edificagdo
Segurangg e§tru.tural contra X X X X X X
incéndio
Compartimentagao vertical - - - X2 Xz X2
Controle de materiais de ) ) ) X X X
acabamento
Saidas de emergéncia X X X X X X!
Brigada de Incéndio X X X X X X
lluminagéo de emergéncia X X X X X X
Alarme de incéndio X3 X3 X3 X3 X3 X
Sinalizacdo de emergéncia X X X X X X
Extintores X X X X X X
Hidrantes e mangotinhos X X X X X X

NOTAS ESPECIFICAS:

1- Deve haver elevador de emergéncia para altura maior que 80 m;

2- Pode ser substituida por sistema de controle de fumacga somente nos atrios;

3- Pode ser substituida pelo sistema de interfone, desde que cada apartamento possua um ramal ligado a
central, que deve ficar numa portaria com vigildncia humana 24 horas e tenha uma fonte auténoma, com
duragdo minima de 60 min.

NOTAS GERAIS:

a- O pavimento superior da unidade duplex do ultimo piso da edificagdo ndo sera computado para a altura
da edificagao;

b- As instalagbes elétricas e 0 SPDA devem estar em conformidade com as normas técnicas oficiais;

c- Para subsolos ocupados ver tabela 7;

d- Observar ainda as exigéncias para os riscos especificos das respectivas instru¢des técnicas.
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FONTE: Sao Paulo, 2011
Da Tabela 12, sdo extraidas as exigéncias para as medidas de seguranga

contra incéndio da edificagdo do projeto. Cada medida conta com uma respectiva
Instrucdo Técnica, de autoria do Corpo de Bombeiros do Estado de Sao Paulo, que
definira todos os aspectos pertinentes a medida (como dimensionamento,
posicionamento, entre outros fatores). A Tabela 13 fornece a relagdo das medidas
exigidas para a edificagdo proposta em conjunto com as respectivas Instrugdes

Técnicas as quais orientarao seu projeto.

Tabela 13: Medidas de seguranga contra incéndio e respectivas Instrugdes Técnicas

Medida de Seguranga Contra Incéndio Instrucédo Técnica Pertinente (ITCB)
Acesso de viatura na edificagao ITCB - 06-2011
Segurancga Estrutural contra incéndio ITCB — 08-2011
Compartimentagao Vertical ITCB — 09-2011
Controle de materiais de acabamento ITCB — 10-2011
Saidas de Emergéncia ITCB - 11-2011
Brigada de Incéndio ITCB - 17-2011
lluminagdo de Emergéncia ITCB — 18-2011
Alarme de Incéndio ITCB — 19-2011
Sinalizagdo de Emergéncia ITCB —20-2011
Extintores ITCB —21-2011
Hidrante e Mangotinhos ITCB — 22-2011
Projeto Técnico Simplificado (PTS) ITCB —42-2011

O acesso de viatura na edificacao exige medidas minimas para o portdo de
acesso e estipula que as vias de acesso a edificagdo (no caso, a laje da garagem)
suportem a carga de uma viatura, de 25 toneladas, distribuidas em dois eixos
(CORPO DE BOMBEIROS DO ESTADO DE SAO PAULO, 2011a). Tais exigéncias

encontram-se na Tabela 14.

Tabela 14: Exigéncias relativas ao acesso de viatura na edificacdo

Exigéncia Dimensao
Altura do Portdo de Acesso (em metros) 4,5
Largura do Portdo de Acesso (em metros) 4,0
Carga da Viatura (distribuida em dois eixos, em toneladas) 25

A segurancga estrutural contra incéndio tem por objetivo estabelecer os Tempos
Requeridos de Resisténcia ao Fogo (TRRF), com o intuito de que, em uma situagao
de incéndio, ocorra a saida das pessoas e que haja acesso para as operagdes do
corpo de bombeiros em tempo suficiente, antes do colapso estrutural (CORPO DE
BOMBEIROS DO ESTADO DE SAO PAULO, 2011b).
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As exigéncias em relagdo a seguranga estrutural contra incéndio sao feitas
tomando a definicdo de altura da edificagao (ou altura ascendente) conforme a ITCB
— 03/2011, como sendo a medida em metros entre o ponto que caracteriza a “saida
ao nivel de descarga ao piso do ultimo pavimento”; portanto, esta altura € de 10,4 m.
Com esta altura, procede-se a determinagao do TRRF para a edificacdo, conforme o
anexo A da ITCB — 08/201. O subsolo do edificio tera de atender a um TRRF de 90
minutos (pois esta a uma profundidade superior a 10 metros em relagao ao nivel de
descarga), ao passo que o restante da edificagdo €& considerado isenta de
verificacdo do TRRF, pois apresenta altura entre 6 e 12 metros e é do tipo
residencial com area inferior a 750 m?, portanto de classe P2 (CORPO DE
BOMBEIROS DO ESTADO DE SAO PAULO, 2011b). Deste modo, a estrutura do
subsolo tera de ser dimensionada para um TRRF de 90 minutos na etapa do projeto
executivo.

A compartimentacao vertical apresenta a funcao de “impedir a propagacéo de
incéndio no sentido vertical, ou seja, entre pavimentos elevados consecutivos”
(CORPO DE BOMBEIROS DO ESTADO DE SAO PAULO, 2011c). Os elementos
construtivos os quais servem a esta funcdo sao: entrepisos corta-fogo;
enclausuramento de escadas por meio de parede de compartimentagao;
enclausuramento de pogos de elevador e de monta-carga por meio de parede de
compartimentacao; selos corta-fogo; elementos construtivos corta-fogo de separacao
vertical entre pavimentos consecutivos; selagem perimetral corta-fogo e cortina
corta-fogo.

A compartimentagao horizontal tem como fungao “impedir a propagacédo de
incéndio no pavimento de origem para outros ambientes no plano horizontal’
(CORPO DE BOMBEIROS DO ESTADO DE SAO PAULO, 2011c). Os elementos os
quais compdem esta modalidade de compartimentacdo sado: paredes corta-fogo;
portas corta-fogo; vedadores corta-fogo; registros corta-fogo (dampers); selos corta-
fogo; cortina corta-fogo e o afastamento horizontal entre aberturas.

De acordo com a ITCB — 09/2011, a edificagao proposta n&o necessita de
compartimentacdo horizontal, € uma edificacdo do tipo A (residencial). A
compartimentacao vertical sera dada nas fachadas do edificio por meio da existéncia
de elementos corta-fogo, no caso sera dado pelo prolongamento dos entrepisos

além do alinhamento da fachada (as lajes das varandas), pois seus comprimentos



37

sao superiores ao comprimento minimo de compartimentagcao requerido, de 0,90 m,

conforme ilustrado na Figura 29.

ENTREPISO
R 1l osom

ENTREPISO

0,90 m

I

Figura 29:Compartimentagao vertical por meio de abas

(FONTE: Corpo de Bombeiros do Estado de Sao Paulo, 2011c)

O controle dos materiais de acabamento e de revestimento empregados nas
edificagbes, regido pela ITCB 10/2011, tem por objetivo de, na ocorréncia de
incéndio, restringir a propagacao do fogo e a producado de fumaca. Esta verificagao
nao necessita ser feita para a edificagdo em projeto, pois esta apresenta area inferior
a 750 m? e altura menor a 12 m (CORPO DE BOMBEIROS DO ESTADO DE SAO
PAULO, 2011d).

Sobre as saidas de emergéncias, estas apresentam a funcao de possibilitar o
abandono da edificagao por parte de sua populacédo, em caso de incéndio ou panico,
com sua devida protecdo em sua integridade fisica e, ao mesmo tempo, permitir o
acesso dos bombeiros para a realizagcdo do combate ao incéndio ou a retirada de
pessoas (CORPO DE BOMBEIROS DO ESTADO DE SAO PAULO, 2011e).

As saidas de emergéncia compreendem os seguintes itens: acessos; rotas de
saida horizontais, escadas ou rampas e a descarga. A primeira etapa no seu
dimensionamento é o calculo da populagado, calculada através dos coeficientes

contido no ITCB — 11/2011. Assim, a populagéo para uma edificacao do tipo A-2 é
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calculada como sendo de duas pessoas por dormitorio. Como existem duas saidas
de emergéncia (uma para os pavimentos inferiores e outra para os pavimentos
superiores, com duas escadas distintas), considera-se a populagédo de apenas 3
apartamentos, totalizando, no pior caso (os apartamentos superiores com trés
dormitérios) uma populagédo de 18 pessoas por saida de emergéncia. A largura das

saidas € dada pela Equacéao 2:

Equagao 2 M =

(]|

Onde: N = Numero de unidades de passagem, arredondado para o numero

inteiro imediatamente superior.

P = Populagao, calculada conforme o ITCB 11/2011.

C = Capacidade da unidade de passagem do tipo de saida de
emergéncia (acesso/descarga, escada/rampa ou porta).

Como a populacao da edificagao é baixa, adotaram-se larguras das saidas de
emergéncia com o valor minimo de 1,2 m previsto na instrucao.

Ainda em relacao as saidas de emergéncia, de acordo com o ITCB 11/2011, as
escadas da edificacdo devem ser do tipo NE (escada nao enclausurada ou escada
comum), ndo necessitando de alteragdes no projeto apresentado anteriormente.

A iluminagdo de emergéncia, regulamentada por meio da ITCB 18/2011, fixa
“as condi¢bes necessarias para o projeto e a instalagdo do sistema de iluminagéo de
emergéncia em edificagbes e areas de risco” (CORPO DE BOMBEIROS DO
ESTADO DE SAO PAULO, 2011f). Os equipamentos utilizados neste sistema devem
ser certificados pelo Sistema Brasileiro de Certificagao, pois isto pode ser exigido no
ato da vistoria pelo Corpo de Bombeiros. Além disso, a distdncia maxima entre os
pontos de iluminacdo de emergéncia nao deve ser maior do que 15 m.

O sistema de deteccdo a alarme de incéndio € outra medida de seguranca
exigida pelo Corpo de Bombeiros do Estado de Sao Paulo. Seu projeto, regido pela
ITCB 19/2011, prevé duas fontes de alimentagdo para o sistema: a alimentagéo
principal, através da rede elétrica, e outra auxiliar, por meio de baterias(“nobreak” ou
gerador), com autonomia minima de 24 horas em regime de supervisao e, para o
suprimento das indicagbes sonoras/visuais necessarias ao abandono da edificagao,

de no minimo 15 minutos. Além disso, a distdncia maxima a ser percorrida por uma
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pessoa, até o acionador manual mais proximo, dever ser de 30 metros e, como 0
edificio apresenta mais de um pavimento, deve ser prevista a instalacdo de ao
menos um acionador manual em cada pavimento. Optou-se pelo sistema de
deteccdo e alarme, pois, ao ser adotado, pode ser eliminada a portaria com
vigilancia humana 24 horas por dia conectada a todos os apartamentos por um
sistema de interfone, o que gera reducdao no valor cobrado de condominio aos
moradores (CORPO DE BOMBEIROS DO ESTADO DE SAO PAULO, 2011g).

A sinalizacdo de emergéncia necessaria a edificagdo proposta consiste,
essencialmente, da indicagdo das localizagbes dos extintores de incéndio, dos
hidrantes/mangotinhos e das indicagdes referentes a rota de fuga (saidas de
emergéncia). As recomendagdes para o posicionamento dos diversos tipos de
sinalizagédo se encontram na ITCB 20/2011. As figuras abaixo ilustram exemplos do

posicionamento dos itens de sinalizagao a serem utilizados na edificagao.

1.80m

Figura 30:Sinalizagao de extintores

(FONTE: Corpo de Bombeiros do Estado de Sdo Paulo, 2011h)
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Figura 31:Sinalizagao de Hidrante/Mangotinho

(FONTE: Corpo de Bombeiros do Estado de Sdo Paulo, 2011h)

Figura 32:Sinalizagao de saida de emergéncia

(FONTE: Corpo de Bombeiros do Estado de Sdo Paulo, 2011h)

O uso de extintores de incéndio, regulado pela ITCB 21/2011, é outra medida
de seguranca contra incéndio exigida pelo Corpo de Bombeiros. Na edificagdo em
projeto, deverdo ser utilizados no minimo dois extintores por pavimento, os quais
podem ser um de classe A e outro de classe B:C, ou duas unidades de classe ABC,
ressaltando que a classe de incéndio A se refere a materiais sélidos (madeira, papel,
tecido, etc.), a classe B é formada por materiais combustiveis (6leo, gasolina,
querosene, alcool, entre outros) e a classe C é composta por equipamentos elétricos
energizados (CORPO DE BOMBEIROS DO ESTADO DE SAO PAULO, 2011i).
Portanto, o uso de unidades extintoras do tipo ABC apresenta a vantagem de
eliminar o risco do uso do extintor inadequado frente a classe de incéndio.

Os extintores deverao ser posicionados a ndo mais de 5 m da entrada principal
da edificagao e das escadas de cada pavimento; além disso, devem estar fixados a
uma altura maxima de 1,60 m e minima de 0,10 m, em lugar desobstruido e
devidamente sinalizado (CORPO DE BOMBEIROS DO ESTADO DE SAO PAULO,
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2011i). A fixacdo e a sinalizagdo das unidades extintoras encontram-se
representadas na Figura 33. Vale ressaltar que a sinalizagdo dos extintores deve

estar a 1,80 m de altura, como visto anteriormente.

SINALIZACAO
/FOTOLUMINESCENTE

ROTULO DO FABRICANTE

~. SUPORTE
DE PISO

0,170 m no Minimo e 1,60 m no Maximo

PISO ACABADO

Figura 33:Representacio da fixacado e da sinalizagado de extintores

(FONTE: Corpo de Bombeiros do Estado de Sao Paulo, 2011i)

Outra exigéncia em relagdo a medidas de seguranga contra incéndio é o
sistema de hidrantes e de mangotinhos para combate a incéndio, cujo projeto €
determinado pela ITCB 22/2011 (CORPO DE BOMBEIROS DO ESTADO DE SAO
PAULO, 2011j). No entanto, apés uma consulta ao corpo de bombeiros, verificou-se

que nao ha necessidade de sistema de hidrantes/mangotinhos nesta edificagao.
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4.3.4 Decreto Federal 5296/2004 (acessibilidade as edificagoes)

As edificagbes devem seguir as orientagdes do Decreto Federal 5296/2004, o
qual orienta, dentre outras coisas, a promogao da acessibilidade das pessoas
portadoras de deficiéncia ou com mobilidade reduzida.

Inicialmente, vale tomar conhecimento de duas definicbes do presente decreto.
A primeira delas, “Acessibilidade”, representa a “condi¢do para utilizagdo, com
segurancga e autonomia, total ou assistida, dos espacgos, mobiliarios e equipamentos
urbanos, das edificagdes, dos servigos de transporte e dos dispositivos, sistemas e
meios de comunicagao e informagao, por pessoa portadora de defici€ncia ou com
mobilidade reduzida” (BRASIL, 2004).

A segunda, “Desenho Universal”, significa a “concepc¢ao de espacos, artefatos
e produtos que visam atender simultaneamente TODAS as pessoas, com diferentes
caracteristicas antropométricas e sensoriais, de forma AUTONOMA, segura e
confortavel, constituindo-se nos elementos ou solugdes que compdem a
acessibilidade” (BRASIL, 2004).

De acordo com o decreto, a construgao de edificios de uso multifamiliar devem
seguir os preceitos de acessibilidade na interligacdo das partes de uso comum.
Portanto, conclui-se que o uso das areas comuns pode ser feito de modo assistido,
bastando seguir os preceitos das normas técnicas de acessibilidade da ABNT, nao
havendo a necessidade da instalagdo de elevadores ou plataformas para o
deslocamento vertical na edificagcdo, pois, com base no codigo de obras municipal,
nao € obrigatdria a instalagao de tais dispositivos.

Apos consultas a prefeitura de Osasco, confirmou-se a ndo necessidade de
utilizagdo de dispositivos de transporte vertical, uma vez que a obra, pela propria

legislagdo municipal, ndo torna obrigatéria a instalagao de elevadores.



5 ESTUDOS ECONOMICOS INICIAIS

5.1 Pesquisa de mercado

imoveis a venda na regiao da Vila Osasco. Depois de se fazer uma filtragem, a qual

selecionou os imoveis com caracteristicas semelhantes ao do empreendimento

projetado, chegou-se a seguinte tabela:

Tabela 15: Pesquisa de mercado

Entre os dias 24 e 26 de abril de 2012 foi realizado um levantamento sobre os

Tipo Prego Area (m?) | Prego m? | Dorm | Suite | Banheiro | Vagas na Garagem Imobiliaria
Apto |RS 340.000 70 RS 4.857 3 1 2 2 Oliver Marques
Apto |RS 340.000 70 RS 4.857 2 1 2 2 Oliver Marques
Apto |RS 350.000 76 RS 4.605 3 1 3 2 Oliver Marques
Apto |RS 260.000 77 RS 3.377 3 0 1 1 Oliver Marques
Apto |RS 280.000 70 RS 4.000 2 1 1 1 Oliver Marques
Apto |RS 260.000 70 RS 3.714 2 0 1 1 Oliver Marques
Apto |RS 350.000 70 RS 5.000 2 1 2 Ligue

Apto |RS 260.000 79,68 RS 3.263 2 0 1 1 Alvorada
Apto |RS 290.000 63 RS 4.603 2 0 1 1 Vida Nova
Apto |RS 365.000 95 RS 3.842 3 1 2 2 Vida Nova
Apto |RS 266.000 50 RS 5.320 2 1 1 Confiar
Apto |RS 215.000 62 RS 3.468 3 1 1 Confiar
Apto |RS 255.000 69 RS 3.696 2 1 1 Direcdes
Apto |RS 275.000 54 RS 5.093 2 1 1 Confiar
Apto |RS 340.000 70 RS 4.857 2 1 2 2 Oliver Marques
Apto |RS 255.000 80 RS 3.188 2 1 1 Confiar
Apto |RS 240.000 65 RS 3.692 2 1 1 Condessa
Apto |RS 310.000 77 RS 4.026 3 1 Century 21 West
Apto |RS 340.000 77 RS 4.416 3 1 2 Century 21 West
Apto |RS 318.000 70 RS 4.543 3 1 1 Century 21 West
Apto |RS 250.000 69 RS 3.623 2 1 1 Century 21 West
Apto |RS 280.000 75 RS 3.733 3 1 2 Century 21 West
Apto |RS 276.000 59 RS 4.678 2 1 Canada
Apto |RS 289.000 58 RS 4.983 2 1 2 Canada
Apto |RS 310.000 80 RS 3.875 3 1 1 1 Canada
Apto |RS 350.000 56 RS 6.250 3 2 Direcdes
Apto |RS 250.000 58 RS 4.310 2 Century 21 West
Apto |RS 250.000 69 RS 3.623 2 Century 21 West
Apto |RS 255.000 69 RS 3.696 2 1 Direcdes
Casa |RS 430.000 260 RS 1.654 3 1 4 2 Oliver Marques
Casa |R$ 456.000 125 RS 3.648 3 1 3 2 Confiar
Casa |R$ 460.000 125 RS 3.680 3 1 3 2 Diagonal
Casa |R$ 320.000 160 RS 2.000 2 1 1 Confiar
Casa |R$ 380.000 94 RS 4.043 3 1 1 2 Exclusiva
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Tipo Prego Area (m?) | Prego m? | Dorm | Suite | Banheiro | Vagas na Garagem Imobiliaria
Casa |R$ 370.000 125 RS 2.960 3 1 2 4 Exclusiva
Casa |R$ 470.000 220 RS 2.136 3 1 3 4 Exclusiva
Preco médio dos imoveis: R$ 3.980,79
Preco médio dos imoveis novos: R$ 4.623,34

A Tabela 15 mostra valores muito dispares, pois os produtos possuem muitas
variabilidades: ter suite ou nao, diversos tipos de areas de lazer, custos de
condominios, quantidade de vagas na garagem e outros.

Com relagdo aos custos mensais de manutencdo dos moradores, o produto
concebido neste trabalho apresenta grandes vantagens, como nao ter elevador e
gastos salariais com porteiros.Com isso, a previsdo € que o valor do condominio
seja de, aproximadamente, R$ 150,00. Isto é um diferencial positivo do
empreendimento em questdo quando comparado com os prédios que possuem
elevadores e guaritas, os quais apresentam valores médios de condominio entre R$
350,00 e R$ 450,00.0u seja, para um proprietario que estd pagando as prestagdes
da aquisicdo do imovel e concomitantemente paga o condominio, a somas destes
valores sao bastante expressivos.

Quanto ao valor proprio do imovel, depois da realizagdo da pesquisa de
mercado e ao se considerar um cenario estavel, chegou-se ao valor de R$4.623,24
por m2 Mas devido as incertezas econdmicas e adotando-se um coeficiente de
seguranca, decidiu-se adotar um valor de venda de R$ 4.100,00 por m? que
segundo os corretores da regiao € um valor liquido e compativel com os valores dos

imdveis antigos que se encontram em bom estado de conservacgao.

5.2 Estudo de viabilidade econémica

Para a analise de viabilidade econdmica, depois de se ter fechado um intervalo
de preco de venda consistente, foi desenvolvido um modelo financeiro de Gastos
versus Tempo e se chegou a taxa de lucratividade do empreendimento.

Para melhor compreensao da taxa em analise, optou-se por mostrar a taxa livre
de Imposto de Renda, ja que este incide diferentemente em cada area.

Verificou-se que o IR é de 6% sobre o VGV (Valor Geral de Vendas).

Teoricamente ele é descontado no final do ano (janeiro), mas optou-se por ser
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descontado na hora, para facilitar o estudo, e, sendo assim, estar a favor da
seguranga.

Outro dado interessante relatar € que no atual momento (jun/2012) a taxa Selic
esta em torno de 8% com uma tendéncia de ficar menor ao longo do ano, segundo
expectativas do mercado.

Ao conversar com empreendedores do Mercado e professores da Escola
Politécnica da USP, fixou-se uma taxa minima de entrada em incorporagdes novas
como sendo algo em torno de duas vezes a taxa Selic liquida, ou seja, para um
horizonte de 2 anos temos IR=15% em aplica¢des financeiras,logo 2 vezes a Selic
liquida € igual a 14% .

O parametro que sera analisado é a TIR (ou IRR sigla em inglés) e supbs-se
um custo de 1.250,00 R$/m? ja com o BDI.

Das analises dos cenarios da TIR resultaram a Figura 34:

Tir*$S

80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

w—Tir * $

$4.400,00 $4.100,00 $3.700,00

Figura 34: Grafico da analise de mercado

Outra medida adotada nesta analise foi adotar seis meses depois da conclusao
da obra como sendo o periodo de venda. Uma medida bastante conservativa, pois
esta se supondo que n&o havera insercdo de capital ao longo da obra, algo que
potencializaria bastante a lucratividade do negdcio.

A previsao é concluir o empreendimento em onze meses e no décimo segundo
més conseguir o habite-se e a aprovagao do corpo de bombeiros. Essas duas
aprovagdes podem vir a atrapalhar a previsdo de entrega e venda, mas segundo
pequenas empresas da regiao a prefeitura esta dentro do possivel mais rapida.

As TIR'’s resultantes se mostraram bastante boas, um dos motivos disto é que

o custo fixo de escritério e de secretaria foram considerados como sendo zero, ja
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que sera a primeira obra desta construtora e sua sede sera a propria casa do
engenheiro.

Mas também se deu por que neste momento Osasco esta com uma grande
demanda reprimida e o terreno foi muito bem comprado, provavelmente, se fosse
comprado nesse exato momento a TIR seria bastante menor.

Cronograma médio de venda:
Tabela 16: Tabela média

Custo do M2 para venda R$ 4.100,00

VGV R$1.931.100,00
IR -R$111.231,36
Corretagem -R$ 77.244,00
Receita Liquida R$1.742.624,64

Tabela 17: Fluxo de caixa

Més Gastos Receita Fluxo
1 R$ (457.274,85) R$ (457.274,85)
2 R$ (68.763,85) R$ (68.763,85)
3 R$ (77.516,35) R$ (77.516,35)
4 R$ (79.339,79) R$ (79.339,79)
5 R$ (85.928,48) R$ (85.928,48)
6 R$ (97.311,59) R$ (97.311,59)
7 R$ (89.288,47) R$ (89.288,47)
8 R$ (65.494,63) R$ (65.494,63)
9 R$ (109.654,24) R$ (109.654,24)
10 R$ (107.611,99) R$ (107.611,99)
11 R$ (70.644,02) R$ (70.644,02)
12 R$ (13.671,73) R$ (13.671,73)
13 R$ 290.437,44 R$ 290.437,44
14 R$ 290.437,44 R$ 290.437,44
15 R$ 290.437,44 R$ 290.437,44
16 R$ 290.437,44 R$ 290.437,44
17 R$ 290.437,44 R$ 290.437,44
18 R$ 290.437,44 R$ 290.437,44

TIR ANUAL = 35,7%
TIR MENSAL = 2,57%

Entende-se este estudo como de viabilidade inicial, ja que serve para
determinar se o intervalo de TIR esta dentro dos parametros de mercado, conclui-se
que sim. Por isso o proximo passo € o detalhamento do orcamento para ver se estes
valores adotados sio reais.

Ao se colocar mais meses, até 18, viu que sempre a TIR se manteve acima de

20%, logo se considerou que o negdcio € lucrativo, tomando os fatores normais de
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mercado que poderiam influenciar. Obviamente sempre existiram cenarios
contrarios, por isso mesmo é que o mercado de construcdo € considerado mais

arriscado do que uma taca pré-estabelecida de um Titulo do Governo.
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6 CONCEPGAO DO PROJETO DE ARQUITETURA

A premissa do projeto surgiu da acentuada declividade do terreno escolhido.
Tal declividade, associada a baixa coesao e elevado nivel d'agua encontrados no
terreno, gera um custo tdo alto de obras de contencdo de fundacbes, que seria
economicamente inviavel construirem um par de sobrados geminados para venda. A
partir disso, surgiu a ideia de se fazer unidades independentes escalonadas (Figura
35), acompanhando a declividade do terreno, reduzindo consideravelmente os

gastos com movimentacgao de terra.

RIS

Figura 35: Ideia inicial de unidades sobrepostas verticalmente escalonadas horizontalmente -
Corte

Ao comecgar o desenvolvimento da planta de cada uma das unidades
independentes, que por serem sobrepostas verticalmente doravante serao
chamadas "apartamentos", descobriu-se que a legislacdo de Osasco, municipio
onde fica o terreno escolhido, exigia como areas minimas de cada um dos
ambientes que compdem os apartamentos resultariam num tamanho de unidade tao
grande que impossibilitaria seu escalonamento horizontal. Além disso, a area do
terreno passivel de ser edificada (terreno descontado os recuos minimos) nao
permitiria mais de uma unidade por andar, levando-se em consideragao a area
minima de cada unidade.

Decidiu-se, entdo, desenvolver duas plantas de metragens diferentes: uma
menor, de dois dormitérios, € uma maior, de trés dormitorios. A diferenciacdo destes
dois tipos de plantas, mantida até o projeto final, possibilitou certo escalonamento
necessario para diminuir gastos excessivos com movimentacbes de terra e
contencgdes, além de abrir espago para duas vagas de estacionamento e para o eixo

de circulacao vertical.
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Como a area a ser construida em cada andar era maior do que a praticada na
regido metropolitana assumiu-se que isso deveria ser usado, da melhor forma
possivel, para criar um diferencial deste empreendimento em relagdo aos
concorrentes e melhorar suas chances de rapida comercializagao.

Os empreendimentos das demais construtoras da Zona Oeste produzem
conjuntos residenciais com condominios repletos de estruturas de lazer e com o
conforto de 1 (um) elevador para no maximo 80 unidades. As unidades tém em
média 54 m? para apartamentos de 2 dormitérios e 63 m? para unidades de 3
dormitérios.

Um dos diferenciais deste empreendimento € o baixo custo da chamada "taxa
de condominio" (valor mensal pago pelos proprietarios de cada uma das unidades
para arcar com as despesas vindas da manutencdo de area comum), visto que ele
nao possui instalagdes de lazer e nem elevador. Outro aspecto favoravel sdo as
dimensdes de cada um dos ambientes, sendo bem maiores do que as praticadas no
mercado (especialmente os dormitérios). Esses diferenciais permitem que o
empreendimento atenda uma fatia do mercado imobiliario residencial que esta
insatisfeita com as dimensbes de seus apartamentos e que nao tenha renda
suficiente para financiar um apartamento de metragem semelhante.

O formato trapezoidal do terreno, mais largo em 2 m na frente (segundo a
matricula do terreno, sua frente € lindeira a Rua Claudio Manoel da Costa), permitiu
um escalonamento dos ambientes da planta, de forma a gerar ambientes cada vez
mais amplos em direcao a frente do lote. O escalonamento foi feito devido a
premissa de que nao era conveniente que se construisse uma parede que nao
estivesse em angulo reto em relagao as demais, pois traria dificuldades construtivas
e na locagao de mobilias.

O desenvolvimento interno dos ambientes dos apartamentos foi feito a partir da
definicdo das areas de circulagdo do prédio. Enquanto o acesso as unidades
superiores (3 dormitérios) é feito através de uma escada de estrutura independente,
construida dentro dos limites de recuos obrigatérios, que sai do estacionamento no
térreo e chega até a cobertura, o acesso as unidades inferiores (2 dormitérios) é feito
lateralmente, através de uma escadaria que originalmente estaria apoiada no proprio

terreno que desce até o piso pilotis.
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Figura 36: Implantagao da edificagao

Desta forma a area de uso coletivo dos apartamentos inferiores esta voltada
para a Viela Vereador Miguel Gongalves, tanto porque a escadaria lateral permite o
acesso das unidades apenas nesta por¢cdo de seu comprimento longitudinal quanto
porque desta forma as areas de uso coletivo do apartamento ficam voltadas para
uma grande varanda com vista para a area de lazer publica instalada do outro lado
da viela. Esta disposi¢cao possibilitou maior privacidade para os ambientes de uso
privado e uma excelente vista para os ambientes de uso coletivo. Devido a esta
circulagao lateral ndo foram instaladas nesta fachada aberturas para iluminacao

natural, a fim de garantir a privacidade de seus usuarios.
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Figura 37: Planta do pavimento térreo

Como o acesso é feito pela lateral oeste dos apartamentos, o corredor de

circulagao também foi posto nesta posicao, a fim de se reduzir a perda de espacgos
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internos com circulagdbes em demasia. Pode-se notar inclusive, que por esta
circulagao ser tanto vertical quanto horizontal, o0 acesso a cada uma das unidades é
feito num patamar diferente em cada um dos andares. No pavimento térreo, como
pode ser observado na Figura 37, o acesso a unidade é feito na area de circulagao

interna ao invés da sala de estar.

431 \ E
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Figura 38: Planta do 1° subsolo

Na Figura 38, pode-se notar que o acesso ao 1° subsolo é feito préximo a
divisa entre a area de estar e a cozinha, enquanto o acesso ao 2° subsolo é feito
proximo a divisa entre a area de estar e a varanda, como pode ser verificado na
Figura 39.
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Figura 39: Planta do 2° subsolo

O acesso as unidades dos pavimentos superiores € feito por uma circulagao

vertical que nasce no pavimento térreo e morre na cobertura. Tal circulagao,
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concebida sob a forma de escada aberta, esta mais préoxima a Rua Claudio Manoel
da Costa, onde o pavimento térreo tem acesso ao nivel do passeio publico. Isso foi
feito para que ndo houvesse a necessidade da instalagdo de elevadores, vindo a
diminuir os custos de implantacdo e de manutencgéo.

Como o acesso ¢é feito pela fachada da Rua Claudio Manoel da Costa, toda e
area coletiva dos apartamentos superiores estao igualmente voltadas para esta rua,
diferentemente das unidades inferiores que se voltam para a viela. Como os
ambientes das plantas dos pavimentos inferiores ja haviam sido definidos (limitados
principalmente pelo acesso as unidades e pelas areas minimas exigidas pela
legislagdo municipal), na elaboragdo das plantas dos pavimentos inferiores
determinou-se que a estrutura do prédio seria em alvenaria estrutural.

A planta tipo dos pavimentos superiores foi entdo desenvolvida em cima da
estrutura ja elaborada para os andares inferiores, com um acréscimo de area sobre
parte do estacionamento, tanto quanto a legislagdo municipal permitisse. Alguns
ajustes foram feitos, em relacdo a forma dos espacgos internos dos apartamentos

inferiores, de forma a permitir uma melhor distribuicdo dos ambientes.
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Figura 40: Planta do andar tipo dos apartamentos superiores

A posicdo das paredes nao estruturais deixou de coincidir com as paredes
estruturais perimetrais, criando "dentes" na area de servico e no dormitério 2 e
possibilitando que as areas sociais do apartamento fossem um pouco mais amplas e
atingissem area semelhante aos ambientes dos apartamentos inferiores.
Ponderando esta solugcdo, acredita-se que a melhoria causada nos ambientes
sociais compensa o problema causado nas outras areas.

Em relagdo a area de servico, a unica preocupacao foi deixar espaco suficiente
para instalagdo da janela, visto que esta € uma area de uso néo constante. Ja em

relagdo ao Dormitorio 2, € muito comum em empreendimentos na regiao o uso de



53

um dente de 50 cm no cdmodo de forma a possibilitar a instalagdo de um armario
embutido, entdo a solugéo nao causara estranheza ou prejuizo aos usuarios.

Os “shafts” para passagem de tubulagdo foram alocados pensando na melhor
maneira possivel de, ao mesmo tempo, ndo causar impacto na arquitetura e nem
grandes areas de forro para esconder a tubulacdo. Nos andares superiores eles se
encontram no banheiro da suite e na area de servigo, enquanto nos inferiores eles
se encontram perto da cozinha e no banheiro da suite. Desta forma também se
conseguiu que eles atendessem a demandas exatamente idénticas: cada um deles
atende a 6 banheiros, 3 cozinhas e 3 areas de servigo.

Outra caracteristica marcante destes apartamentos é a profundidade das
varandas (1,40m as voltadas para a viela e 1,70m as voltadas para a Rua Claudio),
que possibilitam a instalacdo de equipamentos de lazer, churrasqueira movel,
bancos, mesas e vasos de plantas.

Devido ao formato do prédio (muito alongado) e as restricbes da legislacao
municipal quanto a iluminacdo e a ventilagdo, utilizou-se a area que estava
inutilizada para aumentar as dimensdes das varandas e assim amenizar a
necessidade de espacos ao ar livre, uma vez que o condominio ndo apresenta areas

de lazer.As figuras a seguir ilustram as possibilidades de uso das varandas.
|
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L

Figura 41: Sugestées de mobilia para varandas
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Figura 42: Perspectiva da varanda mobiliada (rua)

Figura 43: Perspectiva varanda mobiliada (viela)
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7 CALCULO ESTRUTURAL DA EDIFICAGAO

7.1 Parametros adotados

Para o calculo estrutural da edificagdo, alguns paradmetros foram tomados
como referéncia. Sao eles:

- peso especifico do concreto armado: yeone = 25 kKN/m?

- peso especifico das paredes (incluindo acabamento): yparede = 13 KN/m?

- carga referente ao revestimento das lajes das areas internas e de lazer: 1,0
kKN/m?

- carga referente ao revestimento das lajes do estacionamento: 1,5 kN/m?

- carga referente a impermeabilizagao das lajes da cobertura: 2,0 kN/m?

- sobrecarga das lajes da cobertura: 2,0 kKN/m? (referente ao telhado)

- sobrecarga das lajes internas: 2,5 kN/m?

- sobrecarga das lajes da area de lazer e do estacionamento: 4,0 kN/m?

- tensao ideal estimada para os pilares de concreto armado: 1,0 kN/cm?

7.2 Concepgao da planta estrutural da edificagao

Apos se ter optado por utilizar alvenaria estrutural como método construtivo da
edificacdo, o primeiro passo para se realizar o seu calculo estrutural € conceber a
sua planta estrutural,ou seja, definir quais das paredes terdo fungao estrutural e
quais terdo apenas funcao de vedacgao. Para isto, leva-se em conta que as paredes
estruturais deverdo sustentar as lajes que nelas se apoiarem, formando assim o
esqueleto do edificio e dando suporte a ele tanto vertical quanto horizontalmente.
Desta forma, apds algumas orientagcbes com o Professor Doutor Luiz Sérgio Franco,
que ministra a disciplina optativa referente a alvenaria estrutural na Escola
Politécnica da Universidade de Sao Paulo, chegou-se as plantas estruturais

mostradas nas figuras Figura 44 e Figura 45.
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Figura 44: Planta estrutural dos pavimentos superiores
6-1 6-2 6-3

Figura 45: Planta estrutural dos pavimentos inferiores

7.3 Lajes

7.3.1 Concepcao das plantas das lajes

Com a planta estrutural concebida, o proximo passo é a definicao e calculo das
lajes. O primeiro passo para se realizar o calculo das lajes € a escolha da disposi¢cao
das lajes no edificio. Para isso, sdo levados em conta aspectos construtivos como os
vaos maximos das lajes, sentido de apoio das lajes, facilidade de construcéo, tipo de
laje utilizada, dentre outros. Para este projeto, foi decidido utilizar lajes trelicadas
com lajotas EPS (isopor). Tal decisao foi tomada porque este tipo de laje apresenta
maior facilidade de integragdo com a alvenaria estrutural, podendo ser utilizada
também com o sistema estrutural mais usual de vigas e pilares. Além disso, este tipo
de laje aumenta a produtividade da obra, uma vez que dispensa o uso de férmas e
armacao para a sua execugao, e elas ja vém pré-moldadas da fabrica, bastando
apenas posicionar as trelicas sobre as paredes estruturais, colocar as lajotas de EPS
entre as trelicas e concretar. Nas lajes internas do edificio, optou-se por utilizar lajes
unidirecionais (armadas em apenas uma dire¢ao), enquanto no estacionamento as
lajes serao bidirecionais (armadas em duas diregbes). Com isso, chegou-se as

plantas de lajes mostradas nas figuras Figura 46, Figura 47 e Figura 48.
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Figura 46: Planta de laje do 1° pavimento superior
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Figura 47: Planta de laje do 2° pavimentos inferior
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Figura 48: Planta de laje do estacionamento

7.3.2 Dimensionamento da altura das lajes

57

Com o tipo de laje escolhido, o proximo passo é verificar a altura das lajes. Isto

¢é feito baseado em tabelas fornecidas pelos préprios fabricantes das lajes, levando
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em conta os vaos maximos que cada laje deve vencer. A seguir estdo transcritas as

tabelas de alguns fabricantes.

Tabela 18: Lajes Paulista (unidirecionais)

Altura da laje H+capa Peso préprio Sobrecarga (kgf/m?) x Vao maximo (m)
(cm) (cm) (kgf/m?) 100 250 350 500

12 7+5 170 5,00 4,55 3,90 3,60

17 12+5 198 6,80 6,10 5,60 4,90

21 16+5 220 8,00 7,40 7,00 6,20

Tabela 19: Lajes Salema (unidirecionais)

Altura da laje H+capa Peso préprio Sobrecarga (kgf/m?) x Vao maximo (m)
(cm) (cm) (kgfim?) 100 200 300
12 4 150 5,10 4,85 4,45
16 4 176 6,90 6,70 6,40
20 4 202 8,40 8,25 7,80

Tabela 20: Lajes Guerra (unidirecionais)

Altura da laje H + capa Peso préprio Sobrecarga (kgf/m?) x Vao maximo (m)
(cm) (cm) (kgf/m?) 100 200 350 500

12 6+6 198 5,10 4,60 4,20 4,00

16 11+5 212 6,50 5,90 5,50 5,10

20 15+5 245 7,80 7,10 6,60 6,20

Tabela 21: Lajes Anhanguera (unidirecionais)

Altura da laje H + capa Peso préprio Sobrecarga (kgf/m?) x Vao maximo (m)
(cm) (cm) (kgfim?) 100 300 500
12 8+4 144 5,22 4,38 4,08
16 12+4 158 6,35 5,95 5,35
20 16+4 179 7,45 6,85 6,45

Tabela 22: Lajes Paulista (bidirecionais)

Altura da laje H+capa Peso préprio Sobrecarga (kgf/m?) x Vao maximo (m)
(cm) (cm) (kgf/m?) 100 250 350 500

14 9+5 202 6,00 5,75 5,25 4,50

17 12+5 213 7,00 6,40 6,00 5,25

21 16+5 243 8,25 7,50 7,25 6,50

Tabela 23: Lajes Salema (bidirecionais)

Altura da laje H+capa Peso préprio Sobrecarga (kgf/m?) x Vao maximo (m)
(cm) (cm) (kgfim?) 100 200 300
14 10+4 185 7,30 6,90 6,50
16 12+4 200 8,20 7,80 7,40
20 16+4 260 9,60 9,10 8,65




Tabela 24: Lajes

. - [ £,
Pavimento Laje ) T
L1 2,80 4,80
Superior L2 3,74 8,17
L3 4,61 14,70
L4 2,82 4,57

Inferior L5 4,57 6,31
L6 4,04 7,76
L7 4,80 5,95
Estacionamento L8 5,05 5,95
L9 4,80 5,75
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Tendo como base as tabelas dos fabricantes transcritas, foram adotados os

seguintes valores para peso proprio das lajes trelicadas:

- laje trelicadaunidirecional com lajota EPS e altura total de 12cm: 170 kgf/m?

- laje trelicadaunidirecional com lajota EPS e altura total de 17cm: 213 kgf/m?

E tendo como base a norma NBR 6120 — Cargas para o calculo de estruturas

de edificacbes, de novembro de 1980, os seguintes valores de sobrecarga foram

adotados:

- sobrecarga das lajes da cobertura: 2,5kN/m? (referente ao telhado)

- sobrecarga das lajes internas: 2,5 kN/m?

- sobrecarga das lajes do estacionamento: 4,0 kN/m?

Com isso, analisando as tabelas dos fabricantes, vaos maximos das lajes e

valores de sobrecarga, chega-se a Tabela 25, que mostra a altura das lajes.

Tabela 25: Lajes

2, e, Sobrecarga H
Laje
(m) (m) (kgf/im?) (cm)
L1 2,80 4,80 2,50 12
L2 3,74 8,17 2,50 12
L3 4,61 14,70 2,50 12
L4 2,82 4,57 2,50 12
L5 4,57 6,31 2,50 12
L6 4,04 7,76 2,50 12
L7 4,80 5,95 4,00 17
L8 5,05 5,95 4,00 17
L9 4,80 5,75 4,00 17
L10 5,05 5,40 4,00 17
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7.3.3 Carregamento nas lajes

Conhecidas as alturas das lajes, o passo seguinte é calcular o carregamento
ao qual cada laje esta sujeita. Isto é feito levando-se em conta o carregamento
relativo ao peso proprio da laje (gi), ao revestimento da laje (gz), ao peso de
elementos construtivos que se apoiam sobre a laje (gsk) € a sobrecarga a qual a laje
esta sujeita (qx). Tais carregamentos sao obtidos das seguintes maneiras:

- carregamento relativo ao peso proprio da laje (gi): fornecido pelo proprio
fabricante;

- carregamento relativo ao revestimento da laje (gz): adotado como sendo
igual a 1,0 kN/m? nas lajes internas; 1,5 kN/m? nas lajes da area de lazer e do
estacionamento; e 2,0 kN/m? nas lajes da cobertura (devido a uma possivel
impermeabilizacdo desta area);

- carregamento relativo ao peso de elementos construtivos que se apoiam

sobre a laje (gsx): obtido através da
Equacao 3 Ty ==
i

Onde: P =0 peso total dos elementos construtivos que se apoiam na laje
A = area da laje.

Nas lajes internas o peso geralmente se refere as paredes de vedacao
apoiadas na laje, enquanto nas lajes da cobertura ele se refere ao peso das caixas
d’'agua;

- carregamento relativo a sobrecarga a qual a laje esta sujeita (gx): depende
da utilizacdo da laje. No projeto em questdo foram adotadas sobrecargas de
utilizagédo de 4,0 kN/m? para as lajes do estacionamento e de 2,5 kN/m? para as
demais lajes.

Todas estas informagdes, bem como o carregamento total de cada laje
podem ser mais bem visualizadas nas tabelas Tabela 26, Tabela 27 e Tabela 28.
Lembrando que as lajes da cobertura recebem carregamentos diferenciados, pois
elas servem somente de suporte para a estrutura do telhado e para as caixas

d’agua.
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Tabela 26: Carregamento das lajes internas

_ 11 | 2 | 13 | 1 | 15 | Le
Tipos de carga
(kN/m?)
g1k 1,70 1,70 1,70 1,70 1,70 1,70
Ok 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
O3k 0,00 0,00 1,11 0,00 1,66 0,00
Ok 2,70 2,70 3,81 2,70 4,36 2,70
dk 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50
Ok + Qk 5,20 5,20 6,31 5,20 6,86 5,20

Tabela 27: Carregamento das lajes da cobertura

Tipos de carga L L2 L3
(kN/m?)
ik 1,70 1,70 1,70
G2k 2,00 2,00 2,00
O3k 0,00 0,33 0,74
9k 3,70 4,03 4,44
Qk 2,50 2,50 2,50
Ok * Gk 6,20 6,53 6,94

Tabela 28: Carregamento das lajes do estacionamento

Tipos de carga LY L8 L9 L10
(kN/m?)

91k 2,13 2,13 2,13 2,13

J2k 1,50 1,50 1,50 1,50

O3k 0,00 0,00 0,00 0,00

Ok 3,63 3,63 3,63 3,63

Ak 4,00 4,00 4,00 4,00

Ok * Qk 7,63 7,63 7,63 7,63

Conhecidos os carregamentos das lajes, pode-se realizar o calculo das cargas
aos quais as paredes estruturais estdo submetidas. Para isso € preciso conhecer
como as cargas das lajes sao distribuidas para as paredes estruturais e, entao,
somar as cargas comecando do topo da edificacdo até chegar ao andar mais baixo,

onde as cargas sao as maiores e, portanto, criticas.
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Para as cargas das lajes bidirecionais, foram consideradas as areas de
influéncia limitadas por linhas que partem dos vértices das lajes com um angulo de

45°, conforme ilustra a Figura 49:
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Figura 49: Distribuicdo das cargas nas lajes armadas bidirecionais

As cargas px e py sao obtidas através da Equacéo 4 e da Equacgéo 5

_P 'y
4

Equacgao 4 P

Equagao 5

Onde: p = gk + gk = carregamento total da laje em questéao;

#,= menor lado da laje;
#+= maior lado da laje.

Apos a realizagdo destes calculos, chegou-se a Tabela 29, que apresenta os

valores de py e py para todas as lajes bidirecionais.

Tabela 29: Carga das lajes bidirecionais

; x fy gk + Ok Py Px
Laje
(m) (m) (kN/m?) (kN/m) (kN/m)
L7 4,80 5,95 7,63 10,93 9,16
L8 5,05 5,95 7,63 11,09 9,63
L9 4,80 5,75 7,63 10,67 9,16
L10 5,05 5,40 7,63 10,26 9,63
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Ja para as lajes unidirecionais, o calculo € muito mais simples. Como estas
lajes sdo armadas em apenas uma diregao, considera-se que elas se apoiam em
apenas duas paredes. Com isso, pode-se desprezar a carga que elas transmitem as
paredes nas quais elas nao se apoiam. Desta forma a carga transmitida por estas
lajes é obtida pela Equacao 6.

A (g + k)
L
Onde: q = carregamento que a laje transmite a parede (kN/m);

Equacgao 6 q=

A = area da laje (m?);
gk + gk = carregamento ao qual a laje esta sujeita (kN/m?);
£ = comprimento do lado da laje que se apoia nas paredes (m).

Com isso, chega-se aos valores apresentados na Tabela 30:

Tabela 30: Cargas das lajes unidirecionais

. A ¢ Ok * dx q
Local Laje

(m?) (m) (kN/m?) (kN/m)

L1 13,44 4,80 5,20 7,28

L2 17,12 8,17 5,20 5,45

L3 67,77 14,70 6,31 14,55

Pavimentos

L4 12,89 2,82 5,20 11,88

L5 28,84 6,31 6,86 15,66

L6 31,35 7,76 5,20 10,50

L1 13,44 4,80 6,20 8,68

Cobertura L2 17,12 8,17 6,53 6,84
L3 67,77 14,70 6,94 15,99

Conhecidas as cargas que as lajes transmitem as paredes, o passo seguinte é

a identificagao dos trechos das paredes e posterior soma das cargas de cada trecho.



Tabela 31: Cargas nas paredes - Pavimentos Superiores

. Cobertura 3° superior 2° superior 1° superior
Comprimento
Parede Trecho gk,parede Ok +qk gk,parede Ok +qk gk,parede Ok +qk gk,parede Ik +qk
(m) (kN/m) (kN/m) (kN/m) (kN/m) (kN/m) (kN/m) (kN/m) (kN/m)
1 4,80 - 8,68 5,10 7,28 5,10 7,28 5,10 7,28
1 2 3,30 - 6,84 5,10 5,45 5,10 5,45 5,10 5,45
3 14,30 - 15,99 5,10 14,55 5,10 14,55 5,10 14,55
2 1 4,80 - 15,52 5,10 12,73 5,10 12,73 5,10 12,73
3 1 8,10 - 6,84 5,10 5,45 5,10 5,45 5,10 5,45
2 14,30 - 15,99 5,10 14,55 5,10 14,55 5,10 14,55
4 1 2,80 - 0,00 5,10 0,00 5,10 0,00 5,10 0,00
5 1 4,61 - 0,00 5,10 0,00 5,10 0,00 5,10 0,00
Tabela 32: Cargas nas paredes - Pavimentos Inferiores
Estacionamento Térreo 1° inferior 2° inferior
Comprimento
Parede Trecho gk 0k Ok,parede gk +k Ok parede gk Tk Ok parede gk Tk
(m) (kN/m) (kN/m) (kN/m) (kN/m) (kN/m) (kN/m) (kN/m)
1 2,82 0,00 11,88 5,10 11,88 5,10 11,88 5,10
6 2 6,31 0,00 15,66 5,10 15,66 5,10 15,66 5,10
3 7,36 0,00 10,50 5,10 10,50 5,10 10,50 5,10
1 2,82 0,00 11,88 5,10 11,88 5,10 11,88 5,10
7 2 6,31 0,00 15,66 5,10 15,66 5,10 15,66 5,10
3 7,36 0,00 10,50 5,10 10,50 5,10 10,50 5,10
8 1 4,57 11,09 0,00 5,10 0,00 5,10 0,00 5,10
9 1 4,57 0,00 0,00 5,10 0,00 5,10 0,00 5,10
10 1 4,04 0,00 0,00 5,10 0,00 5,10 0,00 5,10
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Tabela 33: Cargas maximas nas paredes

Total
Parede Trecho
(kN/m)
1 45,81
1 2 38,47
3 74,93
2 1 68,99
1 38,47
3
2 74,93
4 1 15,29
5 1 15,29
1 89,40
6 2 137,21
3 121,73
1 89,40
7 2 137,21
3 121,73
8 1 41,67
9 1 30,58
10 1 15,29

7.4 Vigas e pilares
Para o calculo das cargas nos pilares é preciso conhecer as cargas dos
elementos que neles se apoiam. No caso da edificagdo em questdo, os pilares
sustentarao todo o peso da mesma. Tal peso sera transferido das lajes para as
paredes estruturais, e destas para as vigas que, por sua vez, transferirdao as cargas
para os pilares. Portanto € necessario conhecer as cargas que as lajes transferem
para as paredes estruturais e as cargas que as paredes estruturais transferem para
as vigas, como visto anteriormente no item 7.3.3. Conhecidos estes dados, pode-se
calcular a carga que as vigas recebem e, com isso, as cargas que cada pilar
precisara sustentar.
Para a melhor compreensao, as figurasFigura 50, Figura 51 e Figura 52
mostram a disposi¢ao das vigas e dos pilares, juntamente com as dimensdes destes

elementos, os quais terdo seus calculos detalhados na sequéncia.
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Figura 50: Planta das vigas e dos pilares do 1° pavimento superior
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Figura 52: Planta das vigas do estacionamento

O primeiro passo é fazer a identificacdo das vigas e, em seguida, a distribuicdo
das cargas que nelas atuam. Cada trecho de viga devera sustentar ao menos um
trecho de parede estrutural ou uma laje, além de seu peso préprio. Estas cargas
foram calculadas anteriormente, bastando apenas identificar quais cargas sao
suportadas por cada trecho de viga. Tal identificacdo fica mais clara observando-se
a Tabela 34.

Tabela 34: Cargas nas vigas

Viga | Trecho m:i/xéi‘r)n o byiga hviga hviga adotado Ok,viga Jk tdk
(m) (m) (m) (m) (kN/m) (kN/m)

A 2,40 0,19 24,0 30 1,43 47,23

1 B 2,40 0,19 24,0 30 1,43 47,23
A 2,40 0,19 24,0 30 1,43 70,41

? B 2,40 0,19 24,0 30 1,43 70,41
A 2,40 0,19 24,0 30 1,43 39,89

’ B 2,40 0,19 24,0 30 1,43 39,89




Viga | Trecho m;/fi?n o byiga hviga hviga adotado Ok,viga Jk tdk
(m) (m) (m) (m) (kN/m) (kN/m)
A 2,80 0,19 28,0 30 1,43 1,43
‘ B 2,20 0,19 22,0 30 1,43 1,43
A 2,82 0,19 28,2 45 2,14 91,54
B 4,26 0,19 42,6 45 2,14 139,35
° C 3,64 0,19 36,4 45 2,14 139,35
D 4,39 0,19 43,9 45 2,14 123,87
A 2,82 0,19 28,2 45 2,14 91,54
B 1,35 0,19 13,5 45 2,14 139,35
6 C 2,91 0,19 291 45 2,14 139,35
D 3,64 0,19 36,4 45 2,14 139,35
E 4,39 0,19 43,9 45 2,14 123,87
7 - 4,57 0,19 457 45 2,14 43,80
8 - 4,57 0,19 45,7 45 2,14 32,71
9 - 4,04 0,19 40,4 45 2,14 2,14
10 - 4,04 0,19 40,4 45 2,14 17,43
11 - 3,66 0,19 36,6 45 2,14 2,14
12 - 3,66 0,19 36,6 45 2,14 2,14
A 4,80 0,19 48,0 60 2,85 12,01
b B 5,05 0,19 50,5 60 2,85 12,48
A 4,80 0,19 48,0 60 2,85 21,16
1 B 5,05 0,19 50,5 60 2,85 22,12
A 5,75 0,19 57,5 60 2,85 12,01
10 B 5,40 0,19 54,0 60 2,85 12,48
A 5,95 0,19 59,5 60 2,85 13,78
10 B 5,75 0,19 57,5 60 2,85 13,52
A 5,95 0,19 59,5 60 2,85 24,87
" B 5,40 0,19 54,0 60 2,85 23,78
A 5,95 0,19 59,5 60 2,85 13,94
18 B 5,05 0,19 50,5 60 2,85 13,11

69

Conhecidas as cargas que cada trecho de viga recebe, pode-se calcular a

carga que estas transferem para os pilares. O posicionamento dos pilares foi feito

colocando um pilar em cada vértice da edificagao e no encontro entre as vigas.

As cargas dos pilares foram calculadas levando em conta as cargas que as

vigas transmitem para os mesmos, e suas areas foram obtidas a partir da Equacéao

7:
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J'l

Dl e

Equagao 7 Apilar =

Onde: Ayia= a area do pilar
P = carga que o pilar recebe
oideal = tensao ideal do concreto armado que, no caso, foi estimada em
1,0 kN/cm?2.
Com isso, pode-se calcular a area minima necessaria de cada pilar e, assim,
chegar as dimensdes de cada pilar. Tais dimensbes precisam respeitar a area
minima do pilar e também a largura dos blocos estruturais. Os resultados obtidos

podem ser observados na Tabela 35.

Tabela 35: Dimensionamento dos pilares

E Carga Aitar Byilar Cpitar Eoitar adotado Dalrdnoetr;zzzs Ok,pilar
(kN) (cm?) (cm) (cm) (cm) (cm) x (cm) (kN)
P1 58,67 58,67 19 3.1 19 19x19 2,71
P2 113,36 113,36 19 6,0 19 19x19 2,71
P3 88,06 88,06 19 4,6 19 19x19 2,71
P4 168,99 168,99 19 8,9 19 19x19 2,71
P5 49,44 49,44 19 2,6 19 19x19 2,71
P6 95,74 95,74 19 5,0 19 19x19 2,71
P7 328,08 328,08 19 17,3 29 19 x 29 4,13
P8 500,64 500,64 19 26,3 34 19 x 34 4,85
P9 572,35 572,35 19 30,1 34 19 x 34 4,85
P10 547,03 547,03 19 28,8 34 19 x 34 4,85
P11 275,81 275,81 19 14,5 29 19 x 29 4,13
P12 284,27 284,27 19 15,0 29 19 x 29 4,13
P13 297,88 297,88 19 15,7 19 19x19 2,71
P14 296,82 296,82 19 15,6 19 19x19 2,71
P15 478,29 478,29 19 25,2 34 19 x 34 4,85
P16 547,03 547,03 19 28,8 34 19 x 34 4,85
P17 275,81 275,81 19 14,5 29 19 x 29 4,13

7.5 Cargas das fundagoées
Conhecidas as cargas das vigas e dos pilares, assim como o peso proprio de

cada pilar, € possivel realizar o calculo das cargas das fundagdes. Para isso, &
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necessario somar as cargas que cada estaca recebe. Algumas recebem somente a
carga do pilar que nela se apoia, enquanto outras recebem apenas a carga das
vigas que nela se apoiam. E ainda ha as estacas que recebem um carregamento
tanto das vigas quanto dos pilares que nelas se apoiam. Desta forma, apds todos os

calculos realizados, chega-se aos resultados mostrados na Tabela 36.

Tabela 36: Cargas nas fundacodes

Fundacado | Carga (kN) | Carga (tf)
FO1 69,80 6,98
F02 134,31 13,43
FO3 72,99 7,30
Fo4 61,38 6,14
FO5 116,07 11,61
F06 431,14 43,11
Fo7 505,48 50,55
FO8 577,20 57,72
F09 551,87 55,19
F10 279,94 27,99
F11 130,64 13,06
F12 335,56 33,56
F13 171,69 17,17
F14 52,14 5,21
F15 98,45 9,84
F16 378,52 37,85
F17 300,59 30,06
F18 299,53 29,95
F19 483,14 48,31
F20 551,87 55,19
F21 279,94 27,99
F22 73,38 7,34
F23 132,42 13,24
F24 66,80 6,68

Estes podem ser mais bem visualizados na Figura 53, que mostram a posi¢cao

das estacas e a carga que cada uma suporta.
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8 FUNDAGAO

8.1 Escolha da fundagao
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A primeira etapa do projeto de fundacgao € fazer a escolha do tipo de tecnologia

a ser adotada na obra, a qual é feita através de comparagdes entre os diversos tipos

de fundacado junto as restricbes impostas pelo ambiente, vindo, assim, a eliminar

aquelas que nao sao possiveis de serem feitas e restringindo a escolha.

A Tabela 37 e a Tabela 38 mostram as caracteristicas dos diversos tipos de

fundacao disponiveis no mercado, as quais servirdao como base para a escolha da

fundacao.
Tabela 37: Caracteristicas das fundagoées superficiais
Tipo Quando utilizar Custo Caracterllstlcas
executivas
- Utilizado quando o solo apresenta alta
Bloco resisténcia, ndo havendo restricdo ao Baixo - Simples execugao

emprego de cargas elevadas.

- Utilizada quando o solo apresenta alta

Baixo, porém maior que

- Simples execugao
- Pode assumir diversas
formas geométricas,

Sapata resisténcia, ndo havendo restricdo ao o bloco para cargas I :
. para facilitar o apoio de
emprego de cargas elevadas. reduzidas. .
pilares com formatos
excéntricos.
- Utilizado quando as sapatas se N Prazq alto, deV|d_o a
. necessidade de deixar
aproximam umas das outras ou se toda a area a ser
Radier sobrepbem Alto . .
i, . . . executada desimpedida
- Utilizada quando se deseja uniformizar L
os recalques antes del|n|0|ar o]
servigo.
FONTE: ABCP
Tabela 38: Caracteristicas das fundagées profundas
Tipo Produtividade C:[;a:au:::e Pror:‘l;r)\(?rl::de Vibragoes causadas
50 m diarios, ocorrendo - Nao possui - Apresenta
variagbes em fungao limitagao de ro%lemas de barulho
das caracteristicas do profundidade. P ~
Estaca ; . durante a cravacgao.
o solo, profundidade da | 20 a 200 tf - A estaca possui
metalica = . : - Podem ser
fundagao, condigbes do aproximadamente cravadas sem causar
terreno e distancia entre 12 m, podendo ser ) ~
estacas. emendadas. grandes vibragoes
50 m diarios, ocorrendo .
o ~ - Depende do tipo
. variagbes em fungao : - Apresenta
Estaca pré- . de estaca, variando
das caracteristicas do problemas de barulho
moldada de ) 25a 170 tf de8ai12m. : ~
concreto solo, profundlqade da - Podem ser e vibragdes durante a
fundagao, condigbes do cravagao.
PN emendadas.
terreno e distancia entre
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estacas.
Tipo Produtividade C:pamdade Profu'm:,hdade Vibragoes causadas
e carga maxima
- Auséncia de
Estaca Strauss 30 m diérios 20 a 100 tf 20225 m trepidagbes e

vibragbes em prédios
vizinhos

Estaca Barrete

50 m por dia, para uma
espessura de 40 cm.
Além disso, a
produtividade varia em
fungao do tipo de solo e
condigdes do terreno.

500 a 1250 tf

Superior a 50 m

- Provoca vibragao e

Estaca Franki 40 m diarios 60 a 400 tf Até 36 m ruidos intensos
durante a execugao
Estaca Raiz 30 m didrios 10 a 180 tf - Auséncia de
vibragbes
150 a 400 m por dia,
dependendo da profun- .
Estaca em didade da estaca, do 2024 lm existindo | _ N&o produz
Hélice diametro da hélice, do | 25 a 390 tf _ aiguns disttirbio, vibracdes e
. . A equipamentos que ~
Continua tipo e resisténcia do descompressao.
chegam a 30 m.
terreno e do torque do
equipamento.
4,0 m® de escavagao
manual para tubulbes
até 10 m de - Auséncia de
Tubuldo a céu | profundidade 150 a 1.000 Limitada pelo nivel trepidagoes e
aberto 80 m*® de escavagao tf d’agua vibragdes em prédios
mecanica para tubulbes vizinhos
até 15 m de
profundidade.
- Auséncia de
Tubulao a ar | Variavel, pois depende (800 a 1.000 34 m abaixo do trepidagoes e
comprimido muito do tipo de solo. tf nivel d’agua vibragbes em prédios
vizinhos
FONTE: ABCP

De acordo com a Tabela 36, a fundagao escolhida devera suportar uma carga

minima de 5,21 tf e uma carga maxima de 57,72 tf.

O relatdrio de sondagem (anexo E), de modo geral, mostrou que o nivel d’agua

se encontra entre 5,0 m e 6,5 m abaixo da superficie do terreno, o qual € composto

basicamente por uma camada de argila arenosa nos primeiros 6 m de profundidade

e com SPT menor que cinco nos primeiros 5 m de profundidade.

Através da Tabela 37, da Tabela 38 e das constatagdes obtidas no relatério de

sondagem é possivel elencar os tipos de fundacdo que sao impossiveis de serem

feitas por motivos de inviabilidade técnica. Sao elas:

- Bloco: impossivel porque o solo da obra tem baixa capacidade de resisténcia;
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- Sapata: impossivel porque o solo da obra tem baixa capacidade de
resisténcia;

- Radier: impossivel porque o solo da obra tem baixa capacidade de
resisténcia;

- Tubuldo a céu aberto e tubuldo a ar comprimido: a existéncia de nivel d’agua
elevado e a baixa capacidade de resisténcia do solo dificultam bastante sua
execucgao, pois ha riscos reais de desmoronamento;

- Broca: apesar de ndo estar descrita na Tabela 38, a estaca tipo broca sera
descartada devido a baixa capacidade de resisténcia do solo. Além deste motivo, ela
também sera rejeitada por possuir baixa capacidade de resistir as cargas, algo entre
4 tf e 5 tf (conforme obtido na apostila de fundagbes da disciplina PCC 2435 —
Tecnologia da Construcao de Edificios 1).

Além das fundacgbes excluidas por inviabilidade técnica, também deverao ser
eliminadas aquelas que possuem inviabilidade construtiva, ou seja, aquelas que nao
poderao ser adotadas devido as dimensdes do terreno e da topografia. Sao elas:

- Radier: construgao impossivel de ser realizada em terreno inclinado;

- Estaca Metalica: o equipamento de cravagao apresenta grandes dimensoes
perante o tamanho do terreno;

- Estaca Pré-moldada de Concreto: o equipamento de cravagao apresenta

grandes dimensdes perante o tamanho do terreno, conforme mostra a Figura 54:
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Figura 54: Equipamento de bate-estaca
- Estaca Hélice Continua: segundo o livro “Fundacdes Teoria e Pratica”

publicado pela Editora PINI e escrito por diversos autores, esta estaca exige areas
de trabalho planas e de facil movimentagao, pois requer equipamentos de grande

porte e isto a impossibilita de ser executada em terrenos inclinados.
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Figura 55: Equipamento de execugédo da estaca em Hélice Continua

Excluidas as fundacdes devido as inviabilidades técnica e construtiva, deve-se
escolher a fundacdo através de outros critérios que a principio ndo eram tao

relevantes:
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- Existéncia de vibragdes e de barulho: para evitar problemas com a
vizinhanga, uma vez que o terreno é cercado de moradias uni familiares de pequeno
porte, devera ser excluido qualquer tipo de fundacao que cause barulho e vibracoes,
ou seja, as estacas metalica, pré-moldada de concreto (que ja foram excluidas
devido a inviabilidade construtiva) e Franki;

- Elevada capacidade de carga: fundagdes capazes de suportar elevadas
cargas, em geral, apresentam alto custo de execugéao e,para o porte da obra, ndo ha
a necessidade de utilizar um tipo de fundacdo que aumente consideravelmente os
custos da obra. Sendo assim, sera descartada a opgao da estaca barrete.

Diante deste cenario, restaram apenas as estacas Strauss e Raiz, as quais nao
possuem diferencas técnicas capazes de selecionar aquela que seria a mais viavel.
Buscou-se entao fazer a selegao do tipo de fundagao através do critério de preco de

mercado, vindo a obter a Tabela 39:

Tabela 39: Comparagao de pre¢o entre as estacas Raiz e Strauss

. Carga admissivel Prego por metro linear Preco de mobilizagao
Tipo de Estaca (th) (R$/m) (R$)
Raiz 35 167,64 14.375,00
Strauss 30 32,12 1.830,00

FONTE: Guia da Construgdo — Setembro/2012 — Ed. PINI

Como pode ser observado na Tabela 39, a estaca Strauss apresenta custo
bem mais baixo que a estaca raiz, deste modo sera utilizada a estaca Strauss como
fundacao do edificio objeto deste trabalho.

A Tabela 40 resume os critérios para a escolha da fundacao, assinalando os

respectivos motivos das exclusdes.

Tabela 40: Resumo dos critérios de escolha das fundagoes

Tipo de | Motivo da exclusao
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fundacao
g Inviabilidade | Inviabilidade | Barulhoe | CX2gerada
capacidade Prego

técnica construtiva vibragoes
de carga

Bloco

Sapata

Radier

X | X | X | X

Broca

Metalica X X

Pré-moldada
de concreto

Strauss

Barrete X

Franki X

Raiz X

Hélice
continua

Tubuldo a céu
aberto

Tubulado a ar
comprimido

8.2 Estaca Strauss

Para melhor definicdo da estaca Strauss, foi extraido o trecho a seguir do
Anexo G da NBR 6122/2010, o qual apresenta as principais caracteristicas deste
tipo de fundacao:

‘A estaca Strauss é uma estaca de concreto moldada in loco, executada
através da escavacdo, mediante emprego de uma sonda (também denominada
piteira), com a simultdnea introducdo de revestimento metalico em segmentos
rosqueados, até que se atinja a profundidade projetada.

A concretagem € realizada langando-se o concreto e retirando-se
gradativamente o revestimento com o simultéaneo apiloamento do concreto.

O revestimento integral assegura a estabilidade da perfuracdo e garante as
condicbes para que ndo ocorra a mistura do concreto com o solo ou o
estrangulamento do fuste da estaca.”

Este mesmo trecho da norma faz referéncia as condigdes geoldgicas do
terreno, o qual permitira ou ndo executar este tipo de estaca. A seguir € transcrito

estas restri¢coes:
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“Este tipo de estaca ndo deve ser utilizado em areias submersas ou em argilas
muito moles saturadas.

A ponta da estaca deve estar em material de baixa permeabilidade para
permitir as condi¢cbes necessarias para limpeza e concretagem.”

De modo geral, o relatério de sondagem apresentado no anexo E mostra que
os primeiros metros de profundidade (até aproximadamente a cota 3 m), ha argila
arenosa com caracteristica muito mole a mole, apdés esta camada as argilas
existentes possuem consisténcia dura e pouco plastica a nao plastica. As camadas
de areias existentes sdo, em geral, areias argilosas com caracteristicas nao
plasticas.

Conforme menciona a norma, as estacas nao deverao ser utilizadas em argilas
moles como é observado nos primeiros 3 metros de profundidade, no entanto esta
camada, préxima a superficie, sera removida na escavagado e assim nao causara
problemas ao fazer a fundagao.Ja a ponta das estacas, apos o dimensionamento e a
determinacdo do comprimento, devera ser ajustada para que esta seja apoiada em

uma superficie condizente com a restricdo imposta pela norma.

8.3 Processo de execugao

Apesar do item 8.2 apresentar resumidamente o processo de execugao da
estaca Strauss, preferiu-se fazer uma descricao detalhada, a qual € mostrada a
sequir:

I) abre-se um furo no terreno, com profundidade entre 1 m e 2 m, e coloca-se a
coroa (tubo dentado na extremidade inferior);

Il) segue-se aprofundando o furo através de golpes sucessivos da sonda de
percussao e retirando-se o solo abaixo da coroa (caso necessario, € rosqueado mais
tubos metalicos até que a estaca atinja a profundidade especificada em projeto);

[) utilizando agua, realiza-se a limpeza no interior do tubo;

IV) lanca-se concreto no tubo até obter uma coluna de aproximadamente 1 m;

V) apilou-se o concreto com um soquete, de modo que se obtenha uma base
alargada (um bulbo);

VI) para a formacgao do fuste, langa-se o concreto na tubulagéo e apiloa-o, em
seguida, retira-se a tubulagéo metalica;

VII) Concreta-se até um pouco acima da cota de arrasamento e colocam-se as

barras de agcos que servirdo como “arranque”’;



81

VIII) Utilizando ponteiros metalicos, remove-se o concreto excedente na cabeca
da estaca.
A Figura 56 mostra resumidamente o procedimento de execugdo de uma

estaca Strauss:

Moter Guincho
Agua
@ 20 a Scm
///
Balde sonda o
N
Perfuracio
- Eventual armadura
Estaca Strauss — (escavada)

_- Coareto ——

Figura 56: Processo de execugao da Estaca Strauss

8.4 Método de dimensionamento e parametros

Existem varios métodos para fazer o dimensionamento das estacas, os quais
podem ser divididos em basicamente dois grupos: meétodos semi-empiricos que
utilizam o CPT e métodos semi-empiricos que utilizam o SPT.

Devido os dados obtidos na sondagem, decidiu-se utilizar um dos meétodos
formulados a partir do SPT, mais especificamente o0 método de Décourt-Quaresma
na versao mais atual (Décourt e Quaresma, 1982), o qual é descrito nos itens a
sequir.

8.4.1 Resisténcia de ponta
A resisténcia da ponta da estaca é dada pela Equacéo 8:

Equacéo 8 Quunw. = CxM

Onde: Qponta = resisténcia de ponta em tf/m?
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N = média do SPT obtido entre o valor correspondente a ponta da
estaca, o imediatamente anterior e o imediatamente posterior

C = coeficiente dado pela Tabela 41

Tabela 41: Valores de C (Décourt e Quaresma, 1978)

Cc

SOLO (t/m?)
Argilas 12
Siltes argilosos (alt. de rocha) 20
Siltes arenosos (alt. de rocha) 25
Areias 40

FONTE: Dirceu Velloso (2002)

8.4.2 Resisténcia lateral
A resisténcia lateral da estaca € dada pela Equacéao 9:

Equacéo 9 Quurern =5+ 1
fuc}

Onde: Quateral = resisténcia de ponta em tf/m?
M = média dos SPT’s ao longo do fuste (quando o SPT for menor que
3, deve-se adotar SPT = 3; ja quando o SPT for maior que 50, adota-se

SPT = 50)

8.4.3 Carga admissivel na estaca
A carga admissivel na estaca sera dada pela Equagao 10:

q]:l:n-u lateral
Equacao 10 Quam = 1.0 1.3

8.4.4 Parametros de dimensionamento
No item 8.6.3 da NBR 6122/2010 é apresentado o dimensionamento estrutural

das estacas de concreto moldadas in loco, o qual indica os principais parametros a

serem utilizados no dimensionamento destas estacas através da Tabela 42:

Tabela 42: Estacas moldadas in loco: parametros para dimensionamento

Comprimento atil minimo Tensao
. @maximo (incluindo trecho de média
Tipo de Estaca :lk . Vs Ye Ys ligagao com o bloco) e % atuante
e projeto g .
de armadura minima abaixo da
Armadura | Comprimento | qual ndo é
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necessario
armar
(exceto
ligagao com
o bloco)
MPa % m L
Hélice / helice <(ja<)e 20 14 18 1,15 0,5 4,0 6,0
deslocamento
Escavadas sem 15 14 1.9 1,15 0,5 2.0 5,0
fluido
Escavat_jas com 20 14 18 1,15 0,5 4,0 6,0
fluido
Strauss 15 1,4 1,9 | 1,15 0,5 2,0 5,0
Franki® 20 14 | 18 | 1,15 0,5 Armadura -
integral
Tubulogs nao 20 1.4 1,8 1,15 0,5 3,0 5,0
encamisados
Raiz®© 20 14 | 18 | 1,15 0,5 Armadura -
integral
Microestacas®® 20 14 | 18 | 115 0,5 Armadura -
integral
Estaca trado Armadura
vazado 20 1,4 1.8 1,15 0.5 integral i
segmentado 9

@Neste tipo de estaca o comprimento da armadura é limitado devido ao processo executivo.

®) Neste tipo de estaca o didametro a ser considerado no dimensionamento € o diametro externo do
revestimento.

© No caso destas estacas, deve-se observar que quando for utilizado ago com resisténcia até 500 MPa e
a porcentagem de aco for < 6% da secdo da estaca, a estaca deve ser dimensionada como pilar de
concreto armado. Quando for utilizado ago com resisténcia = 500 MPa ou a porcentagem de aco for =
6% da secao real, toda carga deve ser revestida pelo aco. Esta limitagdo esta relacionada com a
garantia de preenchimento pleno do furo com argamassa ou calda de cimento.

@0 f, maximo de projeto desta tabela é aquele que deve ser empregado no dimensionamento estrutural
da pega.

FONTE: NBR 6122/2010

A norma também faz referéncia a quando devem ser utilizadas as armaduras
nas fundacdes e quando estas podem ser suprimidas, conforme pode ser observado
no trecho transcrito a seguir:

“As estacas ou tubulbes, quando solicitados a cargas de compresséo e tensbes
limitadas aos valores da Tabela 4, podem ser executados em concreto ndo armado,
exceto quanto a armadura de ligagdo com o bloco. Estacas ou tubulées com
solicitagbes que resultem em tensées superiores as indicadas na Tabela 4 devem
ser dotadas de armadura que deve ser dimensionada de acordo com a ABNT
NBR6118.”

Observacgao: A tabela 4 da norma é a Tabela 42.
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Diante do método de calculo apresentado no item 8.4, elaborou-se a Tabela 43,

a qual apresenta o dimensionamento de todas as estacas a serem utilizadas:

Tabela 43: Dimensionamento

Carga Carga . Diametro | Profundidade Volume
Estaca Quantidade

(kN) (tf) (cm) (m) (m?)
P1 69,80 7,1 1 25 6 0,29
P2 134,31 13,7 2 25 6 0,59
P3 73,00 7,4 1 25 6 0,29
P4 61,38 6,3 1 25 6 0,29
P5 117,00 11,9 2 25 6 0,59
P6 431,20 44,0 3 25 8 1,18
P7 505,50 51,5 3 32 8 1,93
P8 577,20 58,8 3 32 9 217
P9 552,00 56,3 3 32 10 2,41
P10 280,00 28,5 3 32 8 1,93
P11 130,10 13,3 2 25 6 0,59
P12 336,00 34,3 3 25 7 1,03
P13 172,00 17,5 2 25 6 0,59
P14 52,20 53 1 25 6 0,29
P15 98,50 10,0 2 25 6 0,59
P16 379,00 38,6 3 25 8 1,18
P17 301,00 30,7 3 25 8 1,18
P18 300,00 30,6 3 25 8 1,18
P19 483,10 49,2 3 25 9 1,32
P20 552,00 56,3 3 32 10 2,41
P21 280,00 28,5 3 32 8 1,93
P22 73,40 7,5 1 25 6 0,29
P23 134,50 13,7 2 25 6 0,59
P24 70,00 7,1 1 25 6 0,29
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9 ORGANIZAGAO DO CANTEIRO DE OBRA

A obra em questdo apresenta diversos desafios relacionados a organizacao do
canteiro de obras, em grande parte devido a grande declividade do terreno,
conforme representado na Figura 57(o terreno apresenta um desnivel de 10 m entre
a frente e os fundos). Conforme consulta a prefeitura de Osasco, o empreendimento
podera ter acesso pelos fundos (através da Viela Manuel Gongalves), e,
consequentemente, os materiais poderao ser descarregados por este acesso. Isso
facilita a movimentacado dos materiais dentro do canteiro, uma vez que a construgao
da edificacao sera iniciada pelo nivel da rua dos fundos. Como o terreno necessita
de grandes intervengdes para a construcao da edificacédo, a organizagao do canteiro

de obras dependera da execucéao da terraplenagem do terreno.

Figura 57: Perfil natural do terreno

Mesmo considerando uma implantagcdo a qual reduzisse o volume de material
escavado, as quantidades de solo escavado serdo grandes. Assim sendo, propor-
se-a a seguir um plano de movimentacdo de terra, com vista em garantir as
plataformas para implantacdo da edificacdo (uma para a area de pilotis que servira
como garagem de dois veiculos, e a outra para a implantagdo dos apartamentos dos
niveis térreo, 1° e 2° subsolo) e permitir a execugao dos muros de arrimo. O terreno
deve ser preparado antes do inicio da construgao.

A primeira etapa do plano é a realizacdo da demolicdo das edificacbes
existentes e a posterior limpeza do terreno (Figura 58). Ambas as etapas ja foram
realizadas, e os custos associados a estas atividades encontram-se listados no
orcamento (anexo K). Logo apdés a demolicdo das edificagdes e a limpeza do

terreno, foram colocados tapumes para impedir a entrada de estranhos no terreno.
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Figura 58: Demolig¢ao e limpeza do terreno

A préxima etapa é a execugao da primeira etapa de corte do terreno (Figura
59). Esta etapa visa a obtengado do nivel de cota mais baixa do projeto (a area de
estacionamento de dois veiculos, com acesso pela Viela Ver. Miguel Gongalves),
além de permitir a execugado dos muros de arrimo. A porgdo de terra escavada

encontra-se na regiao hachurada de cor vermelha.

Figura 59: Escavagao da primeira etapa da terraplenagem (regido em vermelho)

A etapa seguinte consiste na execugdo do muro de arrimo de cota mais baixa e
0 posterior reaterro para conclusao de sua execugdo, conforme a Figura 60. Os
muros de arrimo s&o representados, de modo esquematico, em preto, e a regido de

reaterro desta etapa é representada pela regi&do hachurada na cor verde.
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Figura 60: Execugao do primeiro muro de arrimo e reaterro (regido em verde)

A etapa final do plano de movimentagcado de terra consiste na execucdo do
segundo muro de arrimo e do posterior reaterro para conclusdo deste muro de
arrimo e para a obtengao da plataforma de implantagdo dos apartamentos de niveos
térreo e inferiores (regido hachurada na cor violeta), conforme representado na
Figura 61.

Figura 61: Execug¢ao do segundo muro de arrimo e reaterrro final (regido em violeta)

Com a etapa de terraplenagem concluida, torna-se possivel a execugcéo de um
plano para instalagcdo do canteiro de obras. Devido ao pequeno porte da obra, as
principais necessidades em relacdo ao canteiro se referem a descarga de material,
abrigo para ferramentas, area de estoque de material e transporte vertical de
materiais, além de uma pequena central de corte e dobra.

Como a edificacdo apresentara dois acessos, com diferenca entre cotas de
cerca de 10 m, o canteiro tera de possuir uma caracteristica "dinamica"; o mesmo
devera se adaptar a conformacao do terreno (lidar com a declividade e a estreita
largura, de no maximo 12 m de frente para a rua principal, no nivel térreo), e ao
projeto da edificagdo (0 que implica em praticamente duas etapas distintas na

construcdo: uma para os apartamentos abaixo do térreo, e outra referente a
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construgcao da laje do térreo, a qual servira de garagem, e a construgdo dos
apartamentos acima do térreo).

Diante disso, propor-se-a a seguir uma proposta de canteiro de obras, visando
adapta-lo as duas etapas acima citadas: a construgdo dos apartamentos abaixo do
nivel térreo e o proprio térreo, e a construcdo da laje do térreo e os trés
apartamentos superiores.

Estudou-se a possibilidade do uso de um contéiner de obra para abrigo e
almoxarifado, com a finalidade de guardar ferramentas e alguns materiais de maior
custo. No entanto, como a obra apresenta duas fases, o contéiner teria de ser
deslocado do piso de pilotis para a laje do piso térreo, depois de pronta, para facilitar
a logistica da obra, ao ser instalado nesta etapa no meio do caminho entre o andar
da cobertura e o nivel de cota mais baixa da obra. Esse deslocamento teria de ser
feito por caminhao préprio para isso, o que representaria um custo a mais. Além
disso, a forma do contéiner é praticamente fixa e, durante a construcdo dos andares
mais baixos e da estrutura que os suportara, a forma e as dimensdes do contéiner
poderia interferir na logistica de concretagem nestes andares, além de interferir no
escoramento das lajes e das vigas da estrutura que suportara o edificio. Assim
sendo, este abrigo devera ter um tamanho reduzido, e para facilitar o transporte para
0 piso térreo, ele sera feito de madeira, pelo empreiteiro responsavel pela obra (a
mao de obra para constru¢édo do abrigo esta inclusa no valor apresentado no
orcamento). O abrigo em uma primeira etapa devera ser posicionado fora da
projecdo da edificacdo, para nao interferir no escoramento das lajes e vigas.
Materiais de maior tamanho (como tubos de PVC, tubos para agua quente, sacos de
cimento e argamassa, e areia) poderao ser acondicionados em um segundo
almoxarifado, embaixo da laje na projecao da edificacdo, protegidos das aguas de
chuva, e assim ndo ha a necessidade de construgdo de um teto para este segundo
abrigo. A central de corte e dobra, nesta primeira etapa, também deve ser instalada
fora da area de projecao do edificio, para processar os vergalhdes sem contar com a
interferéncia dos escoramentos. Os vergalhdes poderdo ser acondicionados
apoiados sobre o chao, sob a projecdo do edificio. Nao necessitam de abrigo
fechado pois apresentam massa elevada, o que dificulta o roubo destes itens.

O transporte vertical, em ambas as etapas, sera realizado por meio de mini
grua. Este equipamento foi escolhido por apresentar um custo pequeno em sua

locagdo mensal, por ndo necessitar de operador especializado e por aumentar a
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produtividade, se comparado com o método de transporte manual comumente
encontrado em obras de pequeno porte. A mini grua sera posicionada nas lajes dos
apartamentos, proximo aos fundos da edificagdo. A Figura 62 ilustra o arranjo

aproximado destes espacgos e equipamentos.

Central
corte e
dobra

Alrigo

mat. leves
Mini
Abrigo grua
mat.

pesados

Projecéo do edificio
Abrigo
ferramentas

Figura 62: Organizagao do canteiro na primeira etapa

Com a construcao do apartamento do nivel térreo, e a laje de estacionamento
de veiculos, com acesso pela Rua Claudio Manoel da Costa, o canteiro pode sofrer
alteragcdes de modo a agilizar o movimento de trabalhadores, ferramentas e
materiais. O abrigo de ferramentas e materiais menores e/ou mais leves (como tubos
de PVC) sera realocado para a laje do térreo; deste modo, esta laje ndo sofre o risco
de sofrer uma sobrecarga devido ao acondicionamento de itens de grande massa,
como argamassas, cimento, areia e brita. Estes materiais, em conjunto com os
blocos, continuardo acondicionados no nivel mais baixo, pois serdo transportados
pela mini grua. Como item adicional de seguranga em relagdo a materiais e
componentes de maior custo e menor tamanho empregados na obra (como
componentes do sistema elétrico, equipamentos hidraulicos como torneiras e
registros, entre outros itens), um ou mais dormitérios poderao ser utilizados para
acondiciona-los, apds a instalacdo da porta destes dormitérios e das fechaduras.
Apos o expediente, o responsavel pela obra pode trancar estas portas e levar
consigo as chaves, evitando roubos quando nao ha atividade na obra. A central de
corte e dobra sera mantida no piso inferior, pois os vergalhdes processados poderao
ser transportados pela mini grua. A configuracao a ser utilizada nesta segunda etapa

€ mostrada na Figura 63 e Figura 64.
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Figura 63: Organizagao do canteiro na segunda etapa (Pilotis)
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Figura 64: Organizagao do canteiro na segunda etapa (Térreo)



91

10 PROJETOS DOS SISTEMAS PREDIAIS

10.1 Sistema predial de agua fria
10.1.1 Componentes de um sistema predial de agua fria

O sistema a ser utilizado no projeto sera o Sistema Indireto com Reservatorios
Inferior e Superior (SI-G-RS/RI) com medigao individualizada. A Figura 65 mostra um

esquema genérico deste sistema e 0 nome das respectivas partes numeradas:

10

11

12

= 6

2 X 4 > £
®

Figura 65: Componentes de um sistema indireto com reservatoérios inferior e superior

1. Rede de distribuicdo publica de agua 8. Tubulagao de recalque
2. Ramal predial 9. Reservatorio superior
3. Cavalete / Hidrémetro 10. Barrilete

4. Alimentador predial 11. Coluna de distribuicdo
5. Reservatorio inferior 12. Ramal

6. Tubulagao de sucgéo 13. Sub-ramal

7. Estacao elevatéria (Bomba-motor)
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10.1.2 Dimensionamento do sistema de alimentagao

10.1.2.1 Estimativa do consumo diario
A estimativa do consumo diario total (Cp) é feita utilizando a Equacgao 11:

Equacgio 11 Cp = CXP=N

Onde: C = Consumo predial médio diario
P = populagao
N = numero de apartamentos
A estimativa de consumo médio diario de um edificio residencial é obtida

utilizando a Tabela 44, extraida da Norma Técnica da Sabesp.

Tabela 44: Estimativa de consumo predial médio diario

Edificio Consumo (L/dia) Consumo (L/dia)
Alojamentos provisoérios 80 “per capita”
Ambulatérios 25 “per capita”
Apartamentos 200 “per capita”
Casas populares ou rurais 120 “per capita”
Cavalarigcas 100 por cavalo
Cinema e teatro 2 por lugar
Creches 50 “per capita”
Edificios publicos e comerciais. 50 “per capita”
Escola - internato 150 “per capita”
Escola - por periodo (até 3) 50 “per capita”
Escritorios 50 “per capita”
Estagoes ferroviarias, rodoviarias e metroviarias 25 por passageiro
Garagens 50 por automovel
Hotéis com cozinha e lavanderia 300 por héspede
Hotéis sem cozinha e lavanderia 120 por héspede
Jardins 1,5 por m?
Lava rapidos automaticos de veiculos 250 por veiculo
Lavanderias 30 por kg de roupa
Matadouros - Animais de grande porte 300 por cabega abatida
Matadouros - Animais de pequeno porte 150 por cabega abatida
Mercado 5 por m? de area
Oficinas de costura 50 per capita
Oficinas de reparo de automoveis 300 per capita
Orfanatos - Asilos - Bergarios 150 per capita
Postos de abastecimento e servigo automotivos 150 por veiculo
Presidios 300 por preso
Quartéis 150 “per capita”
Residéncias 150 “per capita”
Residéncias de luxo 300 “per capita”
Restaurante e similares 25 por refeigao
Templos 2 por lugar

FONTE: Norma Técnica Sabesp — NTS 181



Sendo assim, os dados de entrada da equacéao sao:

C =200 L/dia
P = 5 pessoas por apartamento
N = 6 unidades

O consumo diario total sera:
Lp = 20x3x6 = 6000 L dia = 6 m7 /dia

10.1.2.2

Ramal predial, cavalete e hidrometro
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O ramal predial, o cavalete e o hidrémetro serdo dimensionados conforme a

orientacdo da Norma Técnica da Sabesp — NTS 181, a qual permite que se

determine estes componentes através da Tabela 45, sendo que o dado de entrada

sera o consumo provavel mensal.

Tabela 45: Dimensionamento de ligagoes, hidrometro e cavalete

Consumo Hidrémetro Ligacao Cavalete
Provavel Capacidade DN (mm) L (m) DN Material DN Material
(m®/ més) (m?/h) (mm) (mm)
PVC, PP
2,9-180 1,5 20 1-20 20 PE 20 ouFerro
Galvanizado
PE PVC, PP
3,6 — 360 3,0 20 1-20 20 20 ouFerro
Galvanizado
PVC, PP
9,0 — 900 5,0 20 1.0 | 200u pe | 209U | GuFerro
32 25 :
Galvanizado
12,6 — 1.260 7,0 25 1-20 32 PE 25 Ferro
Galvanizado
18,0 — 1.800 10,0 25 120 | 32 PE 25 Ferro
Galvanizado
36,0 — 3.600 20,0 40 1-20 32 PE 40 Ferro
Galvanizado
PE ou Ferro
54,0 - 5.400 30,0 50 1-20 50 PVC 50 Galvanizado
PE ou Ferro
32,4 —5.400 300,0 50 1-20 50 PVC 50 Galvanizado
86,4 — 10.800 1.100,0 80 120 |8 FoFo 80 Ferro
75 PVC Galvanizado
FoFo ou Ferro
129,6 — 18.000 1.800,0 100 1-20 100 BV/C 100 Galvanizado
FoFo ou Ferro
324,0 — 54.000 4.000,0 150 1-20 150 BV/C 150 Galvanizado
FoFo ou Ferro
540,0 — 90.000 6.500,0 200 1-20 200 BV/C 200 Galvanizado

FONTE: Norma Técnica da Sabesp 181
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Conforme visto no item 10.1.2.1, o consumo diario do edificio sera de 6 m3, isto
significa que, considerando um més de 30 dias, o consumo mensal sera de 180 m?3.

Sendo assim, devera ser utilizado um hidrébmetro com capacidade de 1,5 m3*h
e com didmetro nominal igual a 20 mm, as ligacbes serao feitas com tubulagdes de
polietileno (PE) de didmetro nominal de 20 mm, e o cavalete pode ser de PVC,

polipropileno (PP) ou de ferro galvanizado com diametro nominal de 20 mm.

10.1.2.3 Alimentador predial
A vazao a ser considerada para o dimensionamento do alimentador predial &€

ral que satisfaga a condi¢gao da Equacao 12:

Ly

Equacgao 12 Qu_:: = REA00

Substituindo o valor do consumo diario total (em L/s), tem-se:

LRNE

I I:.IH:I = U,UE‘HSL"’E
Qar = G200 : ’

O diametro do alimentador predial € dado, por sua vez, pela Equagao 13:

laxq,,
| T
4 P

Equacgao 13 Dep =

Onde: Dap = didmetro do alimentador predial (em m);

Vap = velocidade no alimentador predial (0,6 m/s £ Vap <1 m/s)

Adotando Qap = Qminimo = 0,0695 L/s € Vap = Viminimo = 0,6 m/s, tem-se:

l4%6,05% 103

P = |
" b

., = 12,1

np =
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Se os calculos forem feitos ao contrario (ou seja, partir do didmetro das

tubulagdes comerciais e das velocidades minima e maxima e com isso determinar o

consumo diario) € possivel montar a Tabela 46, a qual pode ser usada no

dimensionamento do alimentador predial.

Tabela 46: Dimensionamento do alimentador predial

Velocidade

Diametro Nominal (mm)

(ms) 20 | 25 | 32 | 40 | 50 | 60 | 75 | 8 | 110 | 150
Consumo Diario (m?)

0,6 16,3 | 254 | 41,7 | 651 | 101,8 | 146,6 | 229,0 | 294,1 | 492,6 | 916,1

1,0 271 | 424 | 69,5 | 1086 | 169,6 | 244,3 | 381,7 | 490,3 | 821,1 [1.526,8

Sendo assim, o diametronominal do alimentador predial sera 20 mm.

10.1.2.4

Sistema de reservacao
O sistema de reservacgao de agua é dimensionado conforme a necessidade do

edificio e através da Equacdo 14 (reservatorio inferior) e da Equacado 15

(reservatorio superior):

Equacao 14

Equacao 15

1||'er"' = (U.’}}{Eu} + 1||'r|:|_j + 1I.'I_.1I{

1||'rH| = KU,E}{CU} + I:-NL?}{CL?.::I + 1!'I|:'_|-_q + 1I.'I_.'|_|:

Onde: V¢ = volume para combate a incéndio com hidrantes (mangotinhos)

Np = numero de dias onde ocorre falta de agua

Vcis = volume para o combate a incéndio com sprinklers

Vac = volume necessario para o sistema de ar condicionado

Para o prédio em questéo, os dados de entrada das equacdes apresentam os

seguintes valores:

Ven=0L
Np =1 dia
Ves=0L

VAC=0|_
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Sendo assim, o volume do reservatorio inferior (Vg)) sera:
Vi = (0,6%E.0000 + (1=6.000% + 0 + 0
Vi = D600 L

E o volume do reservatodrio superior (Vrs) sera:
Vi = [04=6.000) + 0+ 0
Vg = 2400 L

Apesar dos calculos mostrarem que o volume armazenado no reservatério
superior devera ser de 2.400 L, decidiu-se armazenar 6.000 L (seis caixas d’agua de
1.000 L distribuidas de modo que ndo venham a sobrecarregar a estrutura em um
determinado local), pois assim sera possivel evitar a utilizagao ociosa da bomba e
nao ira representar um valor significativo de carga sobre a estrutura.

Mesmo com o acréscimo no volume do reservatorio superior, 0 reservatorio
inferior mantera o armazenamento de 9.600 L, que por motivos de disponibilidade
de produto no mercado o valor passara a ser 10.000 L, ou seja, duas caixas de
5.000 L.

Apenas como referéncia (sem levar em consideracédo os valores de venda no
mercado), foram obtidas a Figura 66 e a Tabela 47 junto ao manual da FortLev para

caixas d’agua de polietileno.

A
v

A) Altura com tampa

A
B) Altura sem tampa
+ CJ J
'. | C) Diametro com tampa
|
|
A B I‘»' - D) Diametro sem tampa
I
|
- = 4 E) Didmetro da base
W A [
v 4
E

Figura 66: Dimensdes da caixa d’agua
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Tabela 47: Dimensées dos diversos volumes de caixas d’agua

Capacidade Dimensao (m) Peso (kg)
(L) A B c D E Caixa vazia | Caixa cheia
100 0,51 0,41 0,75 0,73 0,54 3,80 103,80
150 0,55 0,43 0,88 0,87 0,61 4,50 154,50
250 0,68 0,53 1,00 0,98 0,74 6,00 256,00
310 0,69 0,54 1,05 1,04 0,75 7,50 317,00
500 0,72 0,58 1,24 1,22 0,95 10,50 510,50
750 0,86 0,73 1,37 1,35 1,00 14,50 764,50
1.000 0,94 0,72 1,52 1,51 1,21 18,00 1.018,00
1.500 1,05 0,83 1,77 1,75 1,43 26,00 1.526,00
2.000 1,10 0,90 1,89 1,88 1,55 36,00 2.036,00
3.000 1,38 1,16 2,11 2,09 1,71 55,00 3.055,00
5.000 2,00 1,63 2,45 2,37 1,85 90,00 5.090,00
10.1.2.5 Sistema de recalque

a) Tubulacao de recalque:
O diametro da tubulacao de recalque pode ser determinado a partir da

Férmula de Forchheimer apresentada na Equacéao 16:
Equagédo 16 0. = l.HK,'.'[,ln,._.K:.'E

Onde: D= didmetro da tubulagao de recalque (m);
Qrec= vazao de recalque (m?/s);

A vazéo de recalque é dada por:

Ly
Equacgao 17 Qe = —
Mp
Onde: Ng= numero de horas de funcionamento da bomba no periodo de 24
horas;
X = relacao entre o numero de horas de funcionamento da bomba e o

numero de horas do dia, ou seja:

M-
Equacgao 18 ¥ =—
quag 71
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Assim, podemos determinar D;.c em fungdo do consumo diario (Cp) e de Ng,

conforme apresentado a seguir na sequéncia de calculos:

_ lep I
Dree = L% U X VX = Doee = L3% |——% |=—
Ne L2

N
Do X Npx 3600 o DENpx3e0n

L= — r.-]_'. = —

LAt | - L9 |-

Uy IR

Equagao 19 Cp = 1M 35.&93{]35,,,_.}{.,_."__-

Para poder entrar com D,ec em mm, divide-se a Equacado 19por 10°:

Equagéo 20 Cp = 0,0104356x D%, %,/ Ne

Através da Equacéao 20 e utilizando valores comerciais de tubulacdes, pode-se

montar a Tabela 48:

Tabela 48: Dimensionamento da tubulagao de recalque

% . , Diametro Nominal (mm)
funcli‘:::rr::eneto zraazorzba 20 ‘ 25 ‘ 32 ‘ 40 ‘ 50 ‘

Consumo Diario (m®/dia)

2,5 6,6 10,3 16,9 26,4 41,2 59,4

3 7,2 11,3 18,5 28,9 45,1 65,0

4 8,3 13,0 21,3 33,3 52,1 75,1

5 9,3 14,5 23,8 37,3 58,3 84,0

6 10,2 15,9 26,1 40,9 63,9 92,0

Sabendo-se que o consumo diario do edificio € igual a 6 m?®dia, pode-se extrair

da Tabela 48 que sera utilizado uma tubulagdo de recalque com didmetro nominal

igual a 20 mm e durante 2,5 horas por dia.

b) Tubulacao de succgéo:

Para a tubulagdo de succdo, adota-se um diametro igual ou imediatamente

superior ao da tubulagao de recalque, ou seja, o diametro nominal da tubulacédo de

recalque devera ser 20 mm ou 25 mm.
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¢) Conjunto bomba-motor:

* Altura manomeétrica:

A altura manomeétrica € dada pela Equagao 21:
Equacgao 21 Hinon = He + AH

Onde: Hman = altura manométrica;
Hgy = altura geométrica (diferenca de cota entre a entrada da sucgéo e a
saida do recalque);
AH = perda de carga total (perdas de carga distribuidas e localizadas)

No caso em questdo, tem-se que Hy € dado pela Equagéo 22:
Equacgao 22 H_g = i-El.'q.l':m:Luru - E1"' F.ul:-r:u'lq.l:' + Htl!'r'i.‘.!,‘:l: + Hl.".lia-c'.'. d-dguan

Substituindo os valores correspondentes, tem-se:

Hy = (1119 — 96,73+ 20 + 0,72

Hy, = 1792 m

Ja o AH sera determinado somando as perdas de carga localizadas (obtidas
através de comprimento equivalente) com as perdas de carga distribuidas.

As perdas de carga podem ser determinadas multiplicando o comprimento
equivalente total dos tubos pela a perda de carga unitaria (J) obtida através da
equacao de Fair-Whipple-Hsiao para tubos lisos (tubos de plastico, cobre ou liga de

cobre):
Equacgéao 23 | = B6% e (TR 170

Onde: J = perda de carga unitaria, em kPa/m
Q = vazao estimada na secéao considerada, em L/s
D= diametro interno do tubo, em mm

A vazéo estimada de recalque € obtida através da Equacéao 24
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volume recalcado

Equagao 24 W= tetnpo de funcionamento da bot

Considerando um caso extremo, no qual o reservatério superior esta

completamente vazio, tem-se que a vazao sera:

Q= f'ui = 0,667 L/s

2.5% 3600

Ja o didmetro € o mesmo determinado anteriormente para a tubulacdo de
recalque, ou seja, 20 mm.

Sendo assim, a perda de carga unitaria sera:

| = 8649 105 % 0,667 x20°%7F = 2L B3 kPa/m

Estima-se que o comprimento total da tubulagdo (sucg¢ado e recalque) sera em
torno de 20 m e que as perdas localizadas correspondem a 10% do comprimento da
tubulacdo (2 m). Sendo assim, o comprimento equivalente total sera de 22 m e a
perda de carga sera igual a 62,26 kPa ou 6,23 m.c.a.

Agora, pode-se determinar a altura manomeétrica:

Hiron = L7Y2 + 623 = 24,15 mrea

* Poténcia minima a fornecer a agua:

A poténcia necessaria fornecer a agua € dada pela Equacgao 25:
Equacio 25 M=0=H.,

Onde: N =poténcia necessaria para elevar a agua de uma altura H;
Q = vazdo da bomba, em m?/s;

Hman=altura manomeétrica, em kgf/m?2.

Para o caso em questao, os dados de entrada possuem os seguintes valores:
Hman = 24,15 m.c.a.= 24.150 kgf/m?
Q=6,67 x 10* m¥s

N =24150=667=10"" = 16,11 kat.m/s
N =15BW = [0,215CV
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* Poténcia minima da bomba:

A poténcia da bomba é dada pela Equacgao 26:

Equacgéo 26 Py =—

Onde: Pg =poténcia da bomba
ns= rendimento da bomba, usualmente entre 0,5 a 0,7

Considerando um rendimento de 60%, tem-se:
158

B, = —
YT e

W =2633W =0300CY

* Poténcia minima do motor:

A poténcia do motor € dada pela Equagao 27:

Equacgéo 27 By =—

Onde: Pw = poténcia do motor elétrico

nw= rendimento do motor, entre 0,9¢e 0,95
Considerando um rendimento de 90%, tem-se:
E
04
By = 1756 W = 0,24 CV

1 —
I-H_

* Verificagcdo das condi¢bes de funcionamento da instalacdo:

Para o perfeito funcionamento de um sistema de recalque, deve-se verificar se
a bomba nao sofrera com o fendbmeno da cavitagdo. Este € um fendmeno que ocorre
em algum lugar do sistema, ao qual a agua passa do estado liquido para o gasoso e,
com grande liberacdo de energia, volta rapidamente ao estado liquido. Essa
liberacdo de energia provoca danos consideraveis nas paredes da bomba ou na
tubulacao.

Para evitar a cavitacéo, deve ser obedecida a relagéo da Equacao 28:
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Equacio 28 MPSH, = MPSH.

Onde: NPSHy = altura liquida de pressao de succéao disponivel

NPSH;, = altura liquida de pressao de sucgao requerida

O NPSHy para a condicdo de uma instalagao afogada é dado pela Equacéao 29

Equacao 29 NESHy = By — J".-'upur +z—AH

Onde: Pam = pressao atmosférica (em mca)
Pyapor = pressao de vapor da agua (em mca)
z = diferencga de altura entre a superficie da agua e o eixo da bomba

AH = perdas de cargas distribuida e localizada na tubulagao

A cidade de Osasco tem uma altitude média proxima de 800 m em relagao ao
nivel do mar, sendo assim a pressao atmosférica local € de 9,38mca.

Para uma temperatura de 25°C (temperatura ambiente), a pressédo de vapor da
agua é de 0,32 mca.

Considerando que a diferenga de altura existente entre a superficie da agua e o
eixo do motor seja de 1,6 m e que as perdas de carga na tubulacédo de sucg¢éo sejam
praticamente despreziveis (devido ao pequeno comprimento de tubulagcio), tem-se

que:

MPSHy =958 — 0,22 + 1,68 — 0 = 10,66 mca

Ja o NPSH; é uma caracteristica da bomba e, portanto, € um dado fornecido

pelo fabricante, que geralmente informa através de um grafico.

* Escolha da bomba:
Apenas como referéncia (sem levar em consideracado os valores de venda no
mercado), foi obtido junto a fabricante KSB o manual de curvas caracteristicas e

assim determinado o modelo de bomba a ser utilizado.
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(D) Somente para KSB Meganorm.
(E) Somente para KSB Meganorm e KSB Megachem. 1.750 rpm
(1) Sob consulta para KSB Megachem V.

Figura 67: Escolha do modelo de bomba

Através dos valores calculados de vazao (0,667 L/s ou 2,4 m?h) e de altura
manomeétrica (24,15 m), obtem-se na Figura 67 o modelo de bomba a ser utilizado.
No entanto, observa-se que o ponto encontrado esta localizado sobre a linha de
divisa entre as bombas 25-200 e 32-250.1, que por motivo de seguranga (ja que
foram feitas algumasestimativas ao realizar os calculos) sera adotado a bomba 32-
250.1.

Observa-se na Figura 68-B que o NPSH; é bem inferior ao NPSHy calculado
(10,66 m), portanto é satisfeita a condicdo de NPSH4y>NPSH..

Considerando 2,5 h de operagao da bomba e uma altura de recalque de 24 m,
a Figura 68-A fornece o valor de220 mm como sendo o didmetro do rotor,tendo uma
eficiéncia menor que 18%. Para melhorar a eficiéncia do sistema, poderia reduzir o
tempo maximo de operagdo da bomba para 0,75 h e, consequentemente, a vazao
passaria a ser de 9 m?*h. Sendo assim,sera utilizado um rotor de 229 mm com
eficiéncia entre 28% e 33%.

Com este tipo de rotor, a Figura 68-C informa que devera ser usado um motor

de poténcia aproximadamente igual 2,5 HP ou 1.865 W.
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Figura 68: Curvas caracteristicas da bomba 32-250.1
10.1.3 Dimensionamento do sistema de distribuigcao

Diferentemente do procedimento adotado item 10.1.2, no qual foi descrito o
componente e em seguida foi feito o seu dimensionamento, para o sistema de
distribuicdo serao descritas todas as etapas do calculo e somente no item 10.1.4 que
serdao mostrados os valores de calculo do diametro das tubulagdes através da
Tabela 55 e da Tabela 56. Esta metodologia foi adotada devido a grande quantidade

de tubulagbes a serem dimensionadas.

10.1.3.1 Vazao
Conforme a NBR 5626/1998, a determinacdo da vazao de projeto sera

determinada incorporando a vazdo maxima de projeto fatores que representem a
probabilidade de ocorréncia de uso simultdneo de diferentes pontos do sistema
(vazdo maxima provavel).

Tabela 49: Vazao e pesos relativos nos pontos de utilizagdo em fungao do aparelho sanitario e
da pecga de utilizagao

Aparelho Sanitario Peca de utilizagao Vazao (L/s) Peso relativo
Caixa de descarga 0,15 0,3
Bacia Sanitaria
Valvula de descarga 1,70 32,0
Banheira Misturador (agua fria) 0,30 1,0
Bebedouro Registro de pressao 0,10 0,1
Bidé Misturador (agua fria) 0,10 0,1
Chuveiro ou ducha Misturador (agua fria) 0,20 0,4
Chuveiro Elétrico Registro de pressao 0,10 0,1
Lavadora de pratos ou de Registro de pressao 0,30 1,0
roupas
Lavatério Tprnelrg ou misturador 0.15 0.3
(4dgua fria)
Com sifao .
Mictorio integrado Valvula de descarga 0,50 2,8
Cerémico Sem sifao Caixa, valvula de descarga
; . ~ 0,15 0,3
integrado ou registro de pressao
Mictério tipo calha Ca|?<a de descarg_a ou 0,15 por metro 0.3
registro de pressao de calha
Tprnelrg ou misturador 0.25 0.7
Pia (dgua fria)
Torneira Elétrica 0,10 0,1
Tanque Torneira 0,25 0,7
;I'ornewa de jardim ou de Torneira 0.20 0.4
avagem em geral

FONTE: NBR 5626/1998
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Sendo assim, a vazao de projeto é dada pela Equagéao 30:

|
Equacio 30 Qprojew = 0.3% ".IIZ [*

Onde: P = peso relativo do aparelho
Os valores de vazao de todas as tubulagcbes estdo no anexo G, mas, como
exemplo, é feito,a seguir, o calculo da vazao de projeto da tubulagdo de entrada de

umapartamento qualquer do edificio (saida do hidrémetro individual):

Tabela 50: Calculo da vazao de projeto de um apartamento

Aparelho Vazio rt:’lztsiso N, N, xP.
Bacia Sanitaria (BS) 0,15 0,3 2 0,6
Lavatorio (Lv) 0,15 0,3 2 0,6
Chuveiro (Ch) 0,2 0,4 2 0,8
Pia (P) 0,25 0,7 1 0,7
Maquina de lavar roupa (MLR) 0,3 1 1 1,0
Tanque (Tq) 0,25 0,7 1 0,7
Somatorio 4,4

| .
Qapartamente = UIBEH‘IZ P=023%%4

I":.IJ"uj:ilrlilll'lt':IlI: = ':-III'Ez'3 J--"IIE

10.1.3.2 Velocidade
A velocidade do escoamento ¢é limitada em funcao do ruido, da possibilidade de

corrosao e também para controlar o golpe de ariete.
A NBR 5626 diz:“As tubulagbes devem ser dimensionadas de modo que a
velocidade da agua, em qualquer trecho de tubulagdo, ndo atinja valores superiores

a3m/s’.

10.1.3.3 Pré-dimensionamento
Considerando-se a velocidade maxima de 3m/s e conhecendo-se as vazoes de

projeto nos diferentes trechos do sistema, pode-se efetuar o pré-dimensionamento

dos mesmos atraves da equagao da continuidade Equacgao 31:
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Equacgéao 31 Qe = Aein % Vmusx

Rearranjando a equacgao acima e escrevendo a area em fung¢ao do didmetro da

tubulacao, tem-se:

N in=m— = 0... = |d%—-
e e l ﬂ}{vmux

Onde: Qp= vazao de projeto (m?/s);
Anmin= area minima da sec¢ao transversal do tubo (m?);
Vmax= limite superior admitido para a velocidade média;

Dmin= didmetro interno minimo (m).

A fim de escolher tubulagdes disponiveis no mercado, foi elaborada a Tabela
51, a qual fornece o didmetro em funcdo da somatdria maxima dos pesos relativos e

da vazdo maxima:

Tabela 51: Velocidades e vazées maximas (PVC soldavel)

Diametro Nominal Vmax(m/s) TP mix Qnax(L/s)
20 3,00 5 0,68
25 3,00 13 1,10
32 3,00 37 1,82
40 3,00 95 2,92
50 3,00 231 4,56
60 3,00 501 6,72
75 3,00 1213 10,45
85 3,00 2014 13,47

10.1.3.4 Pressao

O item 5.3.5 da NBR5626 trata do assunto “Pressdes minimas e maximas” e
este item esta transcrito na sequéncia:

“6.3.5.1Em condigbes dindmicas (com escoamento), a pressdo da agua nos
pontos de utilizagdo deve ser estabelecida de modo a garantir a vazdo de projeto
indicada na tabela 1 e o bom funcionamento da peca de utilizagdo e de aparelho

sanitario. Em qualquer caso, a pressdo nao deve ser inferior a 10 kPa, com exceg¢ao
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do ponto da caixa de descarga onde a pressdo pode ser menor do que este valor,
atée um minimo de 5 kPa, e do ponto da valvula de descarga para bacia sanitaria
onde a pressao néo deve ser inferior a 15 kPa.

5.3.5.2Em qualquer ponto da rede predial de distribuicdo, a pressdo da agua
em condig¢des dindmicas (com escoamento) ndo deve ser inferior a 5 kPa.

5.3.6.3Em condigbes estaticas (sem escoamento), a pressdo da agua em
qualquer ponto de utilizagcdo da rede predial de distribuicdo ndo deve ser superior a
400 kPa.

5.3.5.4A ocorréncia de sobrepressbes devidas a transientes hidraulicos deve
ser considerada no dimensionamento das tubulagbes. Tais sobrepressées s&o
admitidas,desde que ndo superem o valor de 200 kPa.”

Observacgao: A Tabela 1 da norma é Tabela 49.

10.1.3.5 Perda de carga
O Anexo A (item A.2.1)da NBR5626 aborda a perda de carga em tubulagdes

conforme transcrito abaixo:

‘A perda de carga ao longo de um tubo depende do seu comprimento e
didmetro interno, da rugosidade da sua superficie interna e da vazao. Para calcular o
valor da perda de carga nos tubos, recomenda-se utilizar a equagdo universal,
obtendo-se os valores das rugosidades junto aos fabricantes dos tubos. Na falta
dessa informacgao, podem ser utilizadas as expressées de Fair-Whipple-Hsiao.*

- Para tubos rugosos (tubos de acgo-carbono, galvanizado ou n&o)

Equagao 32 | = 20,2 Le R (R e [ EE

- Para tubos lisos (tubos de plastico, cobre ou liga de cobre)

Equacgéao 33 | = B6% e (TR 170

Onde: J = perda de carga unitaria, em kPa/m

Q = vazao estimada na secao considerada, em L/s

D= didmetro interno do tubo, em mm
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10.1.3.6 Perda de carga no hidrometro
Segundo a norma a perda de carga em hidrdbmetro pode ser estimada

empregando-se a Equagao 34:

Equagéo 34 Al = (360 (0 e
Onde: Ah = perda de carga no hidrébmetro (em kPa);

Q = vazéo estimada na seg¢ao considerada (em L/s);

Qmax = vazdo maxima especificada para o hidrébmetro (em m3/h)

A vazado maxima para o hidrébmetro é dada pela Tabela 52:

Tabela 52: Valor da vazao maxima em hidrometros

Qmax (m3h) Diametro nominal do hidrometro

1,5 15e 20

3 15e 20

5 20

7 25

10 25

20 40

30 50

10.1.3.7 Verificagao das pressées minimas necessarias

O item A.3.1 do Anexo A da NBR5626 diz que:

“A presséo disponivel residual no ponto de utilizagdo € obtida subtraindo-se da
presséo inicial os valores de perda de carga determinados para os tubos, conexdes,
registros e outras singularidades.

Se a presséo residual for negativa ou menor que a pressao requerida para o
ponto, ou ainda se tubos de didmetros impraticaveis forem determinados, o0s
diametros dos tubos dos trechos antecedentes devem ser majorados e a rotina de

calculo repetida.”



10.1.4 Resultados obtidos
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A Figura 69 apresenta o desenho esquematico do sistema predial de agua fria

e a Tabela 53 apresenta o resumo do dimensionamento:

—

7
2 T A

'y

11

Figura 69: Desenho esquematico do sistema de alimentagao e barrilete

Observagao:

Em 11 (na cobertura), localizam-se os hidrometros individualizados.



Tabela 53: Resumo do dimensionamento do sistema de alimentagao
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Componente Caracteristica
3. Cavalete M_aAterlaI: PVC,.poI-lproplleno (PP) ou de ferro galvanizado
Didametro Nominal: 20 mm
3. Ligagao Material: Polietileno (PE)

Diametro Nominal: 20 mm

3. Hidrémetro de entrada

Capacidade: 1,5 m3h
Diametro Nominal: 20 mm

4. Alimentador predial

Diametro Nominal: 20 mm

5. Reservatoério inferior

Volume armazenado: 10.000 L (2 caixas d’agua de 5.000 L)

6. Tubulagao de sucgéao

Diametro Nominal: 20 mm ou 25 mm

7. Estacao elevatéria

Diametro nominal do rotor: 229 mm
Poténcia do motor: 2,5 HP ou 1.865 W

8. Tubulagao de recalque

Diametro Nominal: 20 mm

9. Reservatorio superior

Volume armazenado: 6.000 L (6 caixas d’agua de 1.000 L)

Para o dimensionamento do sistema de distribuicdo dos pavimentos

superiores, sera considerado o desenho esquematico representado pela Figura 70.

Para evitar a passagem de tubulagdes por entre as lajes e para aproveitar as

aberturas existentes na alvenaria estrutural, o sistema de distribuicao foi concebido

de modo que as tubulagdes horizontais sejam dispostas na cobertura do edificio e as

verticais desgam exatamente no vao da alvenaria que conduz ao aparelho.

A Tabela 54 mostra as alturas de saida adotadas para cada um dos aparelhos

sanitarios dimensionados:

Tabela 54: Altura dos pontos

Aparelho Altura em relagao ao piso (m)
Bacia Sanitaria (BS) 0,20
Chuveiro (Ch) 2,20
Lavatério (Lv) 0,60
Maquina de Lavar Roupa (MLR) 1,10
Pia 1,05
Tanque 1,10




Tabela 55: Sistema de distribuicao dos pavimentos superiores

Comprimento da Tubulagao

Trecho Diametro Nominal (mm) Horizontal (m)
HoG 37 1,40
G F 37 1,69
£ D 32 1,35
D E 37 0,64
DB 32 7,96
B A 37 0,72

G - Pia 20 1,63

F-Lv(1) 20 2,31
Doc 20 0,57

C-ch(1) 20

C-BS(1) 20 0,98
E - MLR 20

E - Tanque 20 0,42
B-Ch (2) 20 0,27
A-Lv(2) 20 0,73

A-BS(2) 20

Figura 70: Desenho esquematico do sistema de distribui¢do dos pavimentos superiores

Pia

MLR

(vista isométrica)

Tanque
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Tabela 56: Sistema de distribuigcao dos pavimentos inferiores

- . Comprimento da
Trecho Didgmetro Nominal(mm) Tubulag;:)Horizontal (m)
HoE 37 1,80
EC 37 3,00
A 37 1,36
£ F 20 0,47
D 20 0,51
c B 20 0,70
A - Pia 20 1,02
A-Lv(1) 20 0,18
B-Ch (1) 20
B - BS (1) 20 0,74
D - Tanque 20 0,41
D - MLR 20
F-Ch(2) 20 9,9
F-BS(2) 20
E-Lv(2) 20 0,37

Ch(2) Tanque

BS(2)

Figura 71: Desenho esquematico do sistema de distribuicdo dos pavimentos inferiores
(vista isométrica)
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Observacgoes:

I) A tabela com o calculo detalhado do dimensionamento do sistema de
distribuicdo encontra-se no anexo G.

II) Por causa da locagcdo espacial, as tubulagbes horizontais apresentam
comprimentos diferentes, no entanto esta variagdo é pequena, de modo que nao
ocorre grandes alteragcdes nos valores mostrados na Tabela 55 e na Tabela 56.

III) As medidas de comprimento das tubulagbes verticais sdo apresentadas na
Tabela 57:

Tabela 57: Comprimento das tubulagoes verticais

Comprimento das tubulagdes verticais (m)
Aparelho
3% andar | 2° andar | 1° andar Térreo | 1° Subsolo | 2° Subsolo

Bacia Sanitaria 2,60 5,40 8,20 11,00 13,80 16,60
Chuveiro 0,60 3,40 6,20 9,00 11,80 14,60
Lavatorio 2,20 5,00 7,80 10,60 13,40 16,20
Magquina de 170 4,50 7.30 10,10 12,90 15,70
lavar roupa

Pia 1,75 4,55 7,35 10,15 12,95 15,75
Tanque 1,70 4,50 7,30 10,10 12,90 15,70

IV) Nos desenhos esquematicos do sistema de distribuicdo, o indice 1
representa banheiro social e o indice 2 representa banheiro da suite

V) Nos desenhos esquematicos, os pontos representados pela letra ‘H
simbolizam o hidrébmetro de medi¢ao individual de cada apartamento, os quais estao

localizados na cobertura do edificio.
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10.2 Sistema predial de esgoto

10.2.1 Componentes de um sistema predial de esgoto
O sistema a ser utilizado no projeto sera o Sistema de Coluna Unica, a Figura
72 mostra um esquema genérico deste sistema e 0 nome das respectivas partes

numeradas:

Figura 72: Componentes de um sistema predial de esgoto

1. Ramal de descarga

2. Ramal de esgoto

3. Tubo de queda e de ventilagao primaria
4. Coletor predial

5. Coletor publico
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A Figura 73: Detalhamento do esgoto de um banheiroFigura 73 mostra o
detalhamento do sistema de coleta de esgoto no banheiro, podendo ser observado
os ramais de descarga, o ramal de esgoto e o tubo de queda.

TUSO DE CUEDA

RAMAL DE DESCARGA o
\

g

Figura 73: Detalhamento do esgoto de um banheiro

10.2.2 Critérios de dimensionamento

O projeto de esgoto foi feito conforme a NBR 8160 / 1999, vindo a seguir as
condigbes minimas exigidas e seguindo o procedimento de dimensionamento

proposto pela referida norma, o qual é descrito na sequéncia.

10.2.2.1
No item 5.1, a NBR 8160 orienta como deve ser realizado o dimensionamento

Diametros nominais minimos dos ramais de descarga

do subsistema de coleta e transporte de esgoto, fazendo a ressalva que os
diametros nominais minimos, mostrados na Tabela 58, devem ser sempre

obedecidos.

Tabela 58: Unidade de Hunter de contribuicdo dos aparelhos sanitarios e diametro nominal
minimo dos ramais de descarga

., . Diametro nominal
Numero de unidades . .
ez minimo do ramal de
Aparelho sanitario de Hunter de
contribuigao gescalgs

DN
Bacia sanitaria 6 100"
Banheira de residéncia 2 40
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Bebedouro 0,5 40
Bidé 1 40
) De residéncia 2 40
Chuveiro -
Coletivo 4 40
Numero de unidades [!la.metro el Ire]
s minimo do ramal de
Aparelho sanitario de Hunter de d
contribuicao escarga
DN
. De residéncia 1 40
Lavatério
De uso geral 2 40
Valvula de descarga 6 75
o Caixa de descarga 5 50
Mictorio —
Descarga automatica 2 40
De calha 2 50
Pia de cozinha residencial 3 50
Pia de cozinha Preparagéo 3 50
industrial Lavagem de panelas 4 50
Tanque de lavar roupas 3 40
Maquina de lavar lougas 2 502
Maquina de lavar roupas 3 502

O diametro nominal DN minimo para o ramal de descarga de bacia sanitaria pode ser reduzido para
DN 75, caso |justificado pelo calculo de dimensionamento efetuado pelo método hidraulico
apresentado no anexo B e somente depois da revisdo da NBR 6452:1985 (aparelhos sanitarios de
material cerdmico), pela qual os fabricantes devem confeccionar variantes das bacias sanitarias com
saida propria para ponto de esgoto de DN 75, sem necessidade de peca especial de adaptagéo

% Devem ser consideradas as recomendagdes dos fabricantes.

FONTE: NBR 8160/1999

10.2.2.2 Desconectores

O item 5.1.1.1 da norma diz:

“Todo desconector deve satisfazer as seguintes condigbes:

a) ter fecho hidrico com altura minima de 0,05 m;

b) apresentar orificio de saida com didmetro igual ou superior ao do ramal de
descarga a ele conectado.”

O item 5.1.1.2 da norma diz:

“As caixas sifonadas devem ter as seguintes caracteristicas minimas:

a) ser de DN100, quando receberem efluentes de aparelhos sanitarios até o
limite de 6 UHC;

b) ser de DN125, quando receberem efluentes de aparelhos sanitarios até o
limite de 10 UHC;

c) ser de DN150, quando receberem efluentes de aparelhos sanitarios até o
limite de 15 UHC.”
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10.2.2.3 Ramais de descarga e de esgoto
Para os ramais de descarga deverao ser adotados, no minimo, os didmetros

apresentados na Tabela 58.
O ramal de esgoto deve ser dimensionado conforme indicado na Tabela 59.

Tabela 59: Unidades de Hunter de contribuicdo para ramal de esgoto

Diametro nominal minimo Nimero maximo de Unidades de Hunter de Contribuicao UHC
40 3
50 6
75 20
100 160

FONTE: NBR 8160/1999

10.2.2.4 Tubos de queda
Os tubos de queda podem ser dimensionados pela somatéria das UHC,

conforme valores apresentado na Tabela 60.

Tabela 60: Dimensionamento dos tubos de queda

Diametro Nominal do Tubo N° Maximo de Unidades de Hunter de Contribui¢ao
DN (mm) Prédio de até 3 pavimentos HCEIDE WU DE
pavimentos

40 4 8

50 10 24

75 30 70

100 240 500

150 960 1.900

200 2.200 3.600

250 3.800 5.600

300 6.000 8.400

FONTE: NBR 8160/1999

10.2.2.5 Coletor predial e subcoletores
O coletor predial e os subcoletores podem ser dimensionados pela somatéria

das UHC conforme os valores apresentados na Tabela 61.
Ha de se ressaltar que o coletor predial devera ter, no minimo, um diametro

nominal de 100 mm.
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Tabela 61: Dimensionamento dos subcoletores e do coletor predial

Diametro nominal Numero maximo de Unidades Hunter de Contribuicao em fungao das
do tubo declividades minimas — %

DN 0,5 1 2 4
100 --- 180 216 250
150 --- 700 840 1.000
200 1.400 1.600 1.920 2.300
250 2.500 2.900 3.500 4.200
300 3.900 4.600 5.600 6.700
400 7.000 8.300 10.000 12.000

FONTE: NBR 8160/1999

O item 5.1.4.2 da norma diz:

“No dimensionamento do coletor predial e dos subcoletores em prédios
residenciais, deve ser considerado apenas o aparelho de maior descarga de cada
banheiro para a somatoéria do numero de unidades de Hunter de contribuicgdo. Nos
demais casos, devem ser considerados todos os aparelhos contribuintes para o

calculo do numero de UHC.”

10.2.3 Dimensionamento

10.2.3.1 Bloco principal dos pavimentos superiores
O bloco principal dos pavimentos superiores € composto pela cozinha, pela

area de servico e pelo banheiro social.

Tabela 62: Dimensionamento do bloco principal dos pavimentos superiores

Aparelho ou Tubulagao Tipo de tubulagao UHC DN (mm)

Bacia Sanitdria Ramal de descarga 6 100
Chuveiro Ramal de descarga 2 40
Lavatdrio Ramal de descarga 1 40
T1 Ramal de esgoto 3 40
T2 Ramal de esgoto 9 100

1 Tubo de queda 9
Maquina Lavar Roupa Ramal de descarga 3 50
Tanque Ramal de descarga 3 40
T3 Ramal de esgoto 6 50
Pia Ramal de descarga 3 50

2 Tubo de queda 9
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Figura 74: Ligacao da tubulagao do bloco principal dos pavimentos superiores
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10.2.3.2

O bloco principal dos pavimentos inferiores € composto pela cozinha, pela area

Bloco principal dos pavimentos inferiores

de servigo e pelo banheiro social.

Tabela 63: Dimensionamento do bloco principal dos pavimentos inferiores

Aparelho ou Tubulagao | Tipo de tubulagdo UHC DN (mm)
Bacia Sanitaria Ramal de descarga 6 100
Chuveiro Ramal de descarga 2 40
Lavatdrio Ramal de descarga 1 40
T6 Ramal de esgoto 3 40
Pia Ramal de descarga 3 50
T7 Ramal de esgoto 6 50
T8 Ramal de esgoto 12 100
3 Tubo de queda 12
Maquina Lavar Roupa Ramal de descarga 3 50
Tanque Ramal de descarga 3 40
T9 Ramal de esgoto 6 50
4 Tubo de queda 6

1<@ o W

[OR =

9

] | .

Figura 75: Ligagao da tubulagao do bloco principal dos pavimentos inferiores
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10.2.3.3 Banheiros das suites

Os banheiros das suites possuem a mesma configuragdo mudando apenas
alguns comprimentos das tubulagdes e o tubo de queda em que sera langado o
esgoto (1 nos apartamentos inferiores e 3 no apartamentos superiores). A Figura 76

apresenta a configuracado do banheiro da suite dos apartamentos superiores:

: :

Figura 76: Ligacado da tubulagao dos banheiros das suites
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Tabela 64: Dimensionamento dos banheiros das suites

Aparelho ou Tubulagao Tipo de tubulagao UHC DN (mm)
Lavatdrio Ramal de descarga 1 40
Chuveiro Ramal de descarga 2 40

T4 Ramal de esgoto 3 40

Bacia Sanitaria Ramal de descarga 6 100
T5 Ramal de esgoto 9 100
3 Tubo de queda 9

10.2.3.4 Tubos de queda e de ventilagao

O “shaft” localizado a frente do edificio recebe o esgoto do bloco principal dos
apartamentos superiores e o esgoto do banheiro das suites dos apartamentos
inferiores, sendo assim, a Tabela 65 mostra os UHC’s de cada pavimento e o

somatorio destes:

Tabela 65: Dimensionamento dos tubos de queda e de ventilagdao do “shaft” da frente

Pavimento UHC
Tubo de queda 1 Tubo de queda 2

32 andar 9 9
22 andar 9 9
12 andar 9 9
Térreo 9 0
12 subsolo 9 0
22 subsolo 9 0
TOTAL 54 27

Conforme a Tabela 60, o tubo de queda 1 recebe mais de 24 UHC e menos de
70 UHC,sendo assim ele devera ter diametro minimo de 75 mm. No entanto, este
tubo sera utilizado como tubo de ventilagdo para esgotos provenientes dos
banheiros e,por este motivo,sera adotado tubo de 100 mm de diametro.

Ja o tubo de queda 2 recebe os esgotos provenientes da lavanderia e da
cozinha, e sera adotado tubo com 75 mm de didmetro.

O “shaft” localizado nos fundos do edificio recebe o esgoto do banheiro das
suites dos apartamentos superiores e o esgoto do bloco principal dos apartamentos
inferiores, sendo assim, a Tabela 66 mostra os UHC’s de cada pavimento e o

somatorio destes:
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Tabela 66: Dimensionamento dos tubos de queda e de ventilagao do “shaft” dos fundos

Pavimento UHC
Tubo de queda 3 Tubo de queda 4

32 andar 0
22 andar 0
12 andar 0
Térreo 12 6
12 subsolo 12 6
22 subsolo 12 6
TOTAL 63 18

Conforme a Tabela 60, o tubo de queda 3 recebe mais de 24 UHC e menos de
70 UHC, sendo assim ele devera ter diametro minimo de 75 mm. No entanto, pelo
mesmo motivo relatado no dimensionamento do tubo de queda 1, sera adotado tubo
de 100 mm de diametro.

Ja o tubo de queda 4 recebe menos de 24 UHC de esgotos provenientes da

lavanderia e da cozinha, com isso sera adotado um tubo de 50 mm de didmetro.

Tabela 67: Dimensionamento dos tubos de queda

Tubo de queda DN adotado (mm)
1 100
2 75
3 100
4 50

10.2.3.5 Coletor predial
Somando as UHC’s dos quatro tubos de queda, tem-se que o coletor predial
tera UHC igual a 162, sendo assim, pode-se adotar coletor predial de didametro

nominal igual a 100 mm com declividade de 1%.
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10.3 Sistema predial de instalagoes elétricas

10.3.1 Critérios de dimensionamento

O projeto de instalagao elétrica foi feito conforme a NBR 5410 / 2004, vindo a
seguir as condigdes minimas exigidas pela referida norma e sofrendo alguns ajustes
para se adequar a realidade do edificio.

A seguir sdo apresentados os principais itens da norma que foram utilizados no

projeto de instalagdes elétricas.

10.3.1.1 lluminagao
O item 9.5.2.1 da norma diz:

“Em cada coémodo ou dependéncia deve ser previsto pelo menos um ponto de
luz fixo no teto, comandado por interruptor.

Na determinagcdo das cargas de iluminagdo pode ser adotado o seguinte
criterio:

a) em cémodos ou dependéncias com area igual ou inferior a 6 m? deve ser
prevista uma carga minima de 100 VA;

b) em cbmodo ou dependéncias com area superior a 6 m? deve ser prevista
uma carga minima de 100 VA para os primeiros 6 m? acrescida de 60 VA para cada

aumento de 4 m?inteiros.”

10.3.1.2 Pontos de tomada
Em relacédo a quantidade de pontos de tomada, o item 9.5.2.2 da norma diz:

“O numero de pontos de tomada deve ser determinado em fungdo da
destinagdo do local e dos equipamentos elétricos que podem ser ai utilizados,
observando-se no minimo os seguintes critérios:

a) em banheiros, deve ser previsto pelo menos um ponto de tomada, proximo
ao lavatario;

b) em cozinhas, copas, copas/cozinhas, areas de servigo, cozinha/area de
servigo, lavanderias e locais analogos, deve ser previsto no minimo um ponto de

tomada para cada 3,5 m, ou fragcédo, de perimetro, sendo que acima da bancada da
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pia devem ser previstas no minimo duas tomadas de corrente, no mesmo ponto ou
em pontos distintos;

¢) em varandas, deve ser previsto pelo menos um ponto de tomada;

d) em salas e dormitérios devem ser previstos pelo menos um ponto de tomada
para cada 5 m, ou fracdo, de perimetro, devendo esses pontos ser espacados tao
uniformemente quanto possivel;

e) em cada um dos demais cobmodos e dependéncias de habitacdo devem ser
previstos pelo menos:

- um ponto de tomada, se a area do cémodo ou dependéncia for igual ou
inferior a 2,256 m2 Admite-se que esse ponto seja posicionado externamente ao
cémodo ou dependéncia, a até 0,80 m no maximo de sua porta de acesso;

- um ponto de tomada, se a area do comodo ou dependéncia for superior a
2,25 m? e igual ou inferior a 6 m?

- um ponto de tomada para cada 5 m, ou fragcado, de perimetro, se a area do
cémodo ou dependéncia for superior a 6 m? devendo esses pontos ser espagados
tao uniformemente quanto possivel”

Em relacéo a poténcia atribuida aos pontos de tomada, o item 9.5.2.2 da norma
diz:

“A poténcia a ser atribuida a cada ponto de tomada é fungdo dos equipamentos
que ele podera vir a alimentar e ndo deve ser inferior aos sequintes valores minimos:

a) em banheiros, cozinhas, copas, copas-cozinhas, areas de servigo,
lavanderias e locais analogos, no minimo 600 VA por ponto de tomada, até trés
pontos, e 100 VA por ponto para os excedentes, considerando-se cada um desses
ambientes separadamente. Quando o total de tomadas no conjunto desses
ambientes for superior a seis pontos, admite-se que o critério de atribuicdo de
poténcias seja de no minimo 600 VA por ponto de tomada, até dois pontos, e 100
VA por ponto para os excedentes, sempre considerando cada um dos ambientes
separadamente;

b) nos demais cébmodos ou dependéncias, no minimo 100 VA por ponto de

tomada.”
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10.3.1.3 Divisao dos circuitos da instalagao
Sobre este assunto, a norma apresenta dois itens distintos e que envolvem

situagdes que vao além do porte do edificio residencial em questao, por este motivo,
foram selecionados e transcritos apenas os itens pertinentes ao trabalho.

ltem 4.2.5.1:

‘A instalacdo deve ser dividida em tantos circuitos quantos necessarios,
devendo cada circuito ser concebido de forma a poder ser seccionado sem risco de
realimentac&o inadvertida através de outro circuito.”

ltem 4.2.5.5:

“Os circuitos terminais devem ser individualizados pela funcdo dos
equipamentos de utilizagdo que alimentam. Em particular, devem ser previstos
circuitos terminais distintos para pontos de iluminagdo e para pontos de tomada.”

ltem 9.5.3.1:

“Todo ponto de utilizagdo previsto para alimentar, de modo exclusivo ou
virtualmente dedicado, equipamento com corrente nominal superior a 10 A deve
constituir um circuito independente.”

ltem 9.5.3.2:

“Os pontos de tomada de cozinhas, copas, copas-cozinhas, areas de servigo,
lavanderias e locais analogos devem ser atendidos por circuitos exclusivamente

destinados a alimentagdo de tomadas desses locais.”

10.3.2 Conceitos basicos de poténcia

Para a determinagdo do tipo de instalagcdo que deve ser solicitada junto a
concessionaria de energia elétrica, € necessario saber qual sera a poténcia
requerida pela unidade consumidora, no entanto o calculo desta poténcia envolve
etapas que possuem nomes especificos que sdo descritos a seguir:

- Poténcia ativa ou poténcia real (unidade de medida W): é a poténcia que foi

utilizada para converter energia elétrica em trabalho no equipamento.

- Poténcia reativa (unidade de medida VAr): é a poténcia que produziu os

campos elétrico e magnético necessarios para o funcionamento de motores elétricos
e equipamentos cujo o principio de funcionamento esta na indugao eletromagnética.

- Poténcia aparente (unidade de medida VA): trata-se da soma da poténcia

ativa com a poténcia reativa, ou seja, pode-se dizer que é a poténcia total fornecida
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pela concessionaria de energia elétrica sem descontar as perdas devido aos efeitos
eletromagnéticos.

- Fator de poténcia (adimensional): grandeza que relaciona a poténcia ativa

com a poténcia aparente a fim de mensurar o aproveitamento do circuito elétrico em

relacdo a energia fornecida pela concessionaria.

Poténcia Ativa

Equacio 35 I'F = -
quag Poténcia Aparente

10.3.3 Dimensionamento

10.3.3.1 Pavimentos superiores
Utilizando as restrigbes impostas pela norma e descritas no item 10.3.1.1, foi
elaborada a Tabela 68 para o dimensionamento dos pontos de iluminacdo de uma

unidade dos apartamentos superiores (1° andar, 2° andar e 3° andar).

Tabela 68: Determinagao das poténcias da iluminagao dos pavimentos superiores

Cémodo Area (m?) Ptlalténc_:ia M~inima de Poténcia de iluminacao
uminagao (VA) adotada (VA)
Salas de estar e jantar 17,00 220 300
Cozinha 4,25 100 100
Banheiro Social 3,00 100 100
Area de servico 2,40 100 100
Circulagao 7,40 100 100
Dormitério 1 9,80 100 100
Dormitério 2 10,30 160 200
Dormitério da Suite 13,70 160 200
Banheiro da Suite 3,30 100 100
Varanda Sala 100
Varanda Suite 100
TOTAL 1.140 1.500

Utilizando as restrigbes impostas pela norma e descritas no item 10.3.1.2, foi
elaborada a Tabela 69 para o dimensionamento dos pontos de tomada de uma

unidade dos apartamentos superiores.

Tabela 69: Determinagao das poténcias das tomadas dos pavimentos superiores

N° de Poténcia | Poténcia
TUG's das TUG's | das TUE's
adotado (VA) (W)

Area | Perimetro | N° Minimo

Semer (m?) (m) de TUG's
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Salas de estar e jantar 17,00 22,00 5 8 800 0
n Area | Perimetro | N° Minimo Mgee FREEE | e
Coémodo (m?) (m) de TUG's TUG's das TUG's | das TUE's
adotado (VA) (W)

Cozinha 4,25 8,80 3 3 1.800 1.500
Banheiro Social 3,00 6,96 1 1 600 5.600
Area de servico 2,40 6,54 1 1 600 1.000
Circulagéo 7,40 18,36 4 2 200
Dormitério 1 9,80 12,50 3 4 400
Dormitério 2 10,30 13,00 3 3 300
Dormitério da Suite 13,70 16,86 4 4 400
Banheiro da Suite 3,30 7,80 1 1 600
Varanda Sala 1 100
Varanda Suite 1 100
Campainha 1 100
TOTAL 29 6.000 8.100

As tomadas de uso especifico (TUE’s) foram determinadas considerando a
poténcia dos seguintes equipamentos:

- Forno micro-ondas ou forno elétrico na cozinha;

- Chuveiro elétrico no banheiro social;

- Maquina de lavar roupa na area de servico.

Observacgao: O banheiro da suite ndo tera chuveiro elétrico, pois, apesar de
nao constar na relagao de projetos desenvolvidos neste trabalho, o projeto completo
prevé que havera um sistema de aquecimento a gas que possibilitara a opgédo de
escolha do usuario no banheiro social (chuveiro elétrico ou aquecimento a gas) e

sera unico no banheiro da suite.

10.3.3.2 Pavimentos inferiores
Utilizando as restrigdes impostas pela norma e descritas no item 10.3.1.1, foi

elaborada a Tabela 70 para o dimensionamento dos pontos de iluminagdo de uma

unidade dos apartamentos inferiores (térreo, 1° subsolo e 2° subsolo).

Tabela 70: Determinagao das poténcias da iluminagao dos pavimentos inferiores

Cémodo Area (m?) Ptlalténc_:ia M~inima de Poténcia de iluminacao
uminacgao (VA) adotada (VA)
Salas de estar e jantar 17,70 220 300
Cozinha 5,80 100 100
Banheiro Social 2,70 100 100
Area de servico 2,40 100 100
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Circulagao 6,00 100 100
~ A Poténcia Minima de Poténcia de iluminagao
2
(GEmE A0 (T lluminagio (VA) adotada (VA)
Dormitério 1 9,80 100 100
Dormitério da Suite 15,55 220 300
Banheiro da Suite 3,60 100 100
Varanda 100
TOTAL 1.040 1.300

Utilizando as restrigdes impostas pela norma e descritas no item 10.3.1.2, foi
elaborada a Tabela 71 para o dimensionamento dos pontos de tomada de uma

unidade dos apartamentos inferiores.

Tabela 71: Determinagao das poténcias das tomadas dos pavimentos inferiores

< , ) Poténcia | Poténcia
Comodo Areza Perimetro N‘-’TI\l/Ichri\l. de | N2 :etTl;G's das TUG's | das TUE's
(m?) (m) s adotado (VA) (W)
Salas de estar e jantar 17,70 17,16 4 6 600
Cozinha 5,80 10,02 3 4 1.900 1.500
Banheiro Social 2,70 6,56 1 1 600 5.600
Area de Servigo 2,40 6,26 1 1 600 1.000
Circulagao 6,00 15,88 1 1 100
Dormitério 1 9,80 12,52 3 4 400
Dormitério da Suite 15,55 17,83 4 4 400
Banheiro da Suite 3,60 8,28 1 1 600
Varanda 1 100
Campainha 1 100
TOTAL 23 5.400 8.100

As consideragdes feitas sobre as TUE’s no item 10.3.3.1 também sao validas

paraa Tabela 71.

10.3.3.3 Areas comuns do edificio
A NBR 5410 nao faz mencéao sobre a iluminacao e os pontos de tomadas nas

areas comuns do edificio, no entanto sabe-se que ha necessidade de se considerar
tais pontos e que estes seriam contabilizados como consumo do condominio.
Utilizando-se de aspectos fisicos de iluminacdo e de bom senso em relagcéo ao

uso de tomadas gerais, elaborou-se a Tabela 72.



Tabela 72: Determinagao das poténcias nas areas comuns do edificio
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Local Poténcia de iluminacdo | N°de TUG's | Poténcia das
adotada (VA) adotado TUG's (VA)

Hall de entrada dos apartamentos 600 6 600
Escadas dos andares superiores 800 0 0
Ambientes externos (garagem e 1200 6 600
area aberta)
Cobertura 300 3 300
TOTAL 2.900 15 1.500

Além da iluminacédo e das tomadas de uso geral, também sera contabilizado o

consumo de energia da bomba utilizada para elevar a agua do reservatoério inferior

para o reservatorio superior, a qual possui 1.865 W e sera computada como tomada

de uso especifico.

10.3.4 Poténcia requerida junto a concessionaria

A poténcia que devera ser requerida junto a concessionaria de energia elétrica

sera o somatorio de todas as poténcias ativas do edificio.

Tabela 73: Poténcia ativa dos apartamentos

1 apartamento 3 apartamentos
Pavimentos Item Poténcia Fator de | Poténcia | Poténcia Ativa
Aparente (VA) Poténcia | Ativa (W) (W)
lluminagao 1.500 1,00 1.500
Superiores | TUG's 6.000 0,80 4.800 43.200
TUE's 8.100
lluminagao 1.300 1,00 1.300
Inferiores TUG's 5.400 0,80 4.320 41.160
TUE's 8.100
Tabela 74: Poténcia ativa das areas comuns
Item Poténcia Fat?r d_e Pqténcia
Aparente (VA) Poténcia Ativa (W)
Iluminagdo 2.900 1,00 2.900
TUG's 1.500 0,80 1.200
Bomba 1.865
TOTAL 5.965
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Através da Tabela 73 e da Tabela 74, pode-se dizer que a poténcia ativa total &
de 90.325 W.

A concessionaria de energia da regido € a AES Eletropaulo e, em seu “Livro de
instrucdes gerais — Baixa tensao”, ela informa os tipos de sistemas de distribuicao

disponibilizados para instalagao, conforme pode ser observado na Figura 77:

Fase Forca (4° fio)

o

D Vv
=z

Fase

< AVAVA v
~ V

(g0}
§ Neutro Vv

B Vv
Fase
Fase

- V

5 Fase

% M\ V

= = V v
S Fase

)

£ Vv v

i Neutro

Figura 77: Sistemas de distribuicdo

Ainda no seu manual de instrucbes, a AES Eletropaulo estabelece trés
modalidades de fornecimento de energia, conforme descrito a seguir:

Modalidade A: Uma fase e neutro (2 fios)

Poténcia total instalada: - até 5kW no sistema delta;

- até 12kW no sistema estrela;
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Poténcia maxima individual para motores: 1CV

Modalidade B: Duas fases e neutro (3 fios)

Poténcia total instalada: - até 20kW no sistema estrela;
-acima de 5kW no sistema delta;
Poténcia maxima individual para motores: - 1CV (entre fase e neutro);
- 3 CV (entre fase e fase);
Poténcia maxima individual para equipamentos: 5kW (entre fase e neutro);

Poténcia total para motores: 15 CV.

Modalidade C: Trés fases e neutro (4 fios)

Poténcia total instalada: - acima de 20kW no sistema estrela aéreo ou
subterraneo;
- no sistema delta, somente quando houver

equipamento trifasico,motores ou aparelhos.

De acordo com os calculos, o edificio necessitara de 90 kW e este valor faz

com que ele se enquadre na modalidade B com ligagao no sistema delta.

10.3.5Projeto

10.3.5.1 Simbologia
A seqguir é apresentada a lista de simbolos que serdo utilizados no projeto de

instalacao elétrica dos dois tipos de pavimentos.

Tabela 75: Lista de simbolos utilizados no projeto de instalagées elétricas

Simbolo Significado

Ponto de luz no teto

ﬂ Sendo que as letras significam:
qa P = poténcia da iluminagédo em W
C = numero do circuito

a = nome do interruptor de acionamento
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NG

Ponto de luz na parede

A representacao interna € igual ao ponto de luz no teto

Simbolo

Significado

Interruptor simples

A letra relaciona o interruptor com a luz a ser acesa

Interruptor paralelo

A letra relaciona o interruptor com a luz a ser acesa

Ponto de tomada (TUG) baixa monofasica com terra

Ponto de tomada (TUG) média monofasica com terra

Caixa de saida média bifasica com terra (TUE a média

altura)

Caixa de saida alta bifasica com terra (TUE alta)

Campainha

Botao de campainha

Quadro de distribuigcao

Os fios (da esquerda para direita) representam:
- Fase

- Neutro

- Protecao (terra)

- Retorno
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Diagrama unifilar dos pavimentos superiores
Para atender as exigéncias da norma expostas no item 10.3.1.3, foram feitas

as divisdes de circuito conforme mostra a Tabela 76.

Tabela 76: Divisao dos circuitos dos pavimentos superiores

Circuito Tipo Comodos abrangentes
1 lluminacao Varanda da sala, salas e circulacao
2 lluminacao Cozinha, drea de servico e banheiro social
3 lluminacgdo Dormitdrios 1 e 2 e suite (Banheiro, dormitério e varanda)
4 Tomada Varanda da sala, salas, circulacdo e campainha
5 Tomada Cozinha, drea de servico e banheiro social
6 Tomada Dormitdrios 1 e 2 e suite (Banheiro, dormitério e varanda)
7 TUE Banheiro (Chuveiro elétrico)
8 TUE Area de Servigo (Maquina de lavar roupa)
9 TUE Cozinha (Forno micro ondas ou forno elétrico)

Apesar de a norma dizer que os pontos de tomada da copa (sala de jantar)

devam ser alocados em um circuito exclusivo, neste projeto foi colocado no mesmo

circuito as tomadas da sala de estar com as da sala de jantar, pois a escolha de

utilizacao dos ambientes ficara a critério do morador.

A Tabela 77 relaciona os circuitos, as letras dos acionamentos de iluminagao e
0 comodo em questao.

Tabela 77: Divisao dos circuitos dos pavimentos superiores

Circuito

Comodo Acionamento

1

Sala de Estar a

Sala de Jantar

Varanda da sala

Circulacdo

Cozinha

Area de Servico

Banheiro Social

S a |~ (0D |0 ([T

Banheiro Social (lateral)

Dormitério 2 i

Dormitério 1

—

Banheiro Suite |

Banheiro Suite (lateral)

Dormitério Suite

W IWWW W WwW|ININININIFR (-

o |5 |3

Varanda da Suite
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Para dimensionar os disjuntores, sera necessario calcular a corrente minima de

cada circuito através da Equacao 36:

B Poténcia
Equacao 36

Lteulada = o=
RIS Pensdo da rede

A Tabela 78 mostra os valores de corrente minima dos disjuntores de cada

circuito.

Tabela 78: Dimensionamento dos disjuntores dos pavimentos superiores

Circuito Tipo Poténcia Corrente Corre.n.te minima

(VA) calculada (A) do disjuntor (A)
1 [luminacdo 500 4,55 5
2 [luminacdo 300 2,73 3
3 [luminacdo 700 6,36 7
4 Tomada 1200 10,91 11
5 Tomada 3000 27,27 28
6 Tomada 1800 16,36 17
7 TUE 5600 50,91 51
8 TUE 1000 9,09 10
9 TUE 1500 13,64 14

O projeto elétrico unifilar dos pavimentos superiores encontra-se no anexo |.

10.3.5.3 Diagrama unifilar dos pavimentos inferiores
Para atender as exigéncias da norma expostas no item 10.3.1.3, foram feitas

as divisdes de circuito conforme mostra a Tabela 79.

Tabela 79: Divisao dos circuitos dos pavimentos inferiores

Divisao dos circuitos

Circuito Tipo Comodos abrangentes
1 Iluminacgao Varanda, salas e circulacdo
2 Iluminacgao Cozinha, area de servico e banheiro social
3 Iluminacgao Dormitodrio e suite (Banheiro e dormitério)
4 Tomada Varanda, salas, circulacdo e campainha
5 Tomada Cozinha, area de servico e banheiro social
6 Tomada Dormitodrio e suite (Banheiro e dormitério)
7 TUE Banheiro (Chuveiro elétrico)
8 TUE Area de Servigo (Maquina de lavar roupa)
9 TUE Cozinha (Forno micro ondas ou forno elétrico)
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A Tabela 80 relaciona os circuitos, as letras dos acionamentos de iluminagao e
0 comodo em questao.

Tabela 80: Divisdao dos circuitos dos pavimentos superiores

lluminagdo

Setor Comodo Acionamento

Sala de Jantar a

[EEN

Sala de Estar

Varanda

Circulacdo

Cozinha

Lavanderia

Banheiro Social

S |a |-~ |0 (o [T

Banheiro Social (lateral)

Dormitério i

Banheiro Suite

—

Banheiro Suite (lateral) I

W W W IWIWININININ R (R |-

Dormitdrio Suite m
Dormitdrio Suite (Closet) n

Para dimensionar os disjuntores, sera necessario calcular a corrente minima de
cada circuito conforme a Equacgao 36.

A Tabela 81mostra os valores de corrente minima dos disjuntores de cada

circuito.
Tabela 81: Dimensionamento dos disjuntores dos pavimentos inferiores

. . . o . Corrente Corrente minima
el Tipo Poténcia calculada (A) | do disjuntor (A)

1 [luminacdo 500 4,55 5

2 [luminacdo 300 2,73 3

3 [luminacdo 500 4,55 5

4 Tomada 900 8,18 9

5 Tomada 3100 28,18 29

6 Tomada 1400 12,73 13

7 TUE 5600 50,91 51

8 TUE 1000 9,09 10

9 TUE 1500 13,64 14

O projeto elétrico unifilar dos pavimentos inferiores encontra-se no anexo J.
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11 ORCAMENTO

O desenvolvimento deste orcamento foi feito a partir de duas fontes: a primeira
foi através de pesquisas de campo (lojas de construgao, via “internet”, telefonemas e
“e-mails” a fornecedores);a segunda fonte foi a tabela TCPO4 por meio do software
da Pini "Volare", tendo como base a tabela de precos de dezembro de 2012 .

Apos conversar com algumas fontes seguras do mercado da construgdo, como
o Professor da Escola Politécnica da USP Dr. Luiz Sérgio Franco (orientador deste
trabalho), chegou-se a uma aceitagao de que os indices usados na tabela sdo um
pouco superiores aos reais. Isto ocorre devido aos aspectos ignorados na
elaboracao destes modelos de calculo, comoa nao diferenciagdo do valor versus
quantidade. O Volare e o TCPO nao distinguem o valor por unidade como, por
exemplo, quando se compra um metro cubico de concreto e quando se compra um
milhdo de metros cubicos,0 que logicamente nao corresponde a realidade, pois é
possivel diluir os custos fixos e assim abaixar as margens nos pedidos "grandes".

Outra questao relevante é que os itens sao orgados com base nos valores
brutos, logo se pode inferir que durante uma negociagcao o comprador consiga obter
descontos junto ao fornecedor dos materiais. Alguns itens do orgamento foram
extraidos de uma dupla pesquisa, constatando-se que os do TCPO alcangaram um
sobrevalor de até 15% em relagado ao prego obtido no mercado, nestes casos, optou-
se por adotar os valores obtidos na pesquisa de campo.

Na analise de viabilidade econémica do empreendimento serdo desprezados
os eventuais descontos e as demais hipoteses adotadas visam uma situagao a favor
da seguranca fisico financeira da obra. Os itens relevantes nesta analise sao:

- a taxas trabalhistas de 100% sobre o valor da TCPO, incluindo férias, 13°
salario, demais encargos e beneficios.

- uma taxa de BDI de 10%;

- custo variavel de 10% acima do indicado, para contemplar eventuais itens nao
orcados.

A obra foi orcada em um valor de aproximadamente R$ 780.000,00. O

orcamento detalhado da obra encontra-se no anexo K.
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12 REVISAO DA ANALISE DE VIABILIDADE

Apos o desenvolvimento dos projetos, torna-se necessaria a revisao do estudo
de viabilidade feito no item 5.2, a fim de confirmar ou ndo a rentabilidade desejada
para o empreendimento. De posse do orgamento mais detalhado, confrontam-se os
novos valores com aqueles apresentados no estudo de viabilidade inicial.

Com o intuito de analisar os valores macros, adotaram-se varias simplificagoes,
as quais sao expostas a seguir:

- Venda dos imdveis apods conclusdao da obra: apesar desta hipotese nao ser
comum no mercado, optou-se por uma postura conservadora devido a posigao da
empresa perante o mercado da construcdo civil, ou seja, uma pequena
incorporadora /construtora ndo possui mercado consolidado e por isso encontra
dificuldades para vender seus empreendimentos antes ou durante a construgao;

- Custos lineares: sabe-se que os custos de uma obra tendem a se comportar
como uma curva Gaussiana, mas tendo em vista o tempo de obra (12 meses), as
possibilidades de faturamento das contas, os itens parcelados, e a majoragdo no
orcamento, acredita-se que ndo havera problema em distribuir os R$ 780.000,00
igualmente nos 12 meses do cronograma de construgao;

- Valores de venda: apds desenvolver uma extensa pesquisa imobiliaria na
regido do empreendimento, conclui-se que o valor de 4.100 R$/m? ¢é
conservador.Sendo assim, nao foi indexado aos custos um valor de inflagdo, como
também nao foi indexado o valor destes no VGV (Valor Geral de Venda).

Para confirmar a ultima hipotese adotada, foi considerado a relevancia do
levantamento feito em outubro de 2012 pelo Sr. Claudio Bernardes (Presidente do
Secovi-SP), o qual disponibilizou seus estudos animadores em relagao ao futuro do

mercado da construgao civil.
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Figura 78: Comparacao entre os indexadores
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Figura 79: Variagdo acumulada para o indice FIPE (2011 e 2012), para Sao Paulo

(FONTE: SECOVI-SP)
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A Figura 79 indica a comparagao entre os valores dos indices, indicando que
estes estdo bem acima do CDI (7,25%, atualmente) e qualquer outro indexador

vigente, o que ratifica a posigéo de seguranga em nao indexar os custos e os valores
de venda.

Inadimpléncia (%) - Financiamentos Funding Poupanga SBPE

Garantia Hipotecaria + Alienagao Fiduciaria

11,2%
8,5%
6,3%
4,2%
2006

2003 2004 2005

Alienagao Fiduciaria

1,4% 1,4%

12%  1,2% R

2007 2008 2009 2010 2011 2012_03

2,6%

2007 2008 2009 2010 2011 2012_06

Fonte: Abecip e Banco Central

Figura 80: Variagcdo anual no indice de inadimpléncia para o mercado imobiliario

(FONTE: Abecip e Banco Central)

Os dados dispostos na Figura 80 confirmam a posi¢édo do produto como algo
solido, em um mercado no qual os compradores tém se mostrado com capacidade
financeira de honrar as dividas de seus imdveis.

Os dados da Figura 81 mostram a extrema solides de um crédito imobiliario
baseado na poupancga, ou seja, pouco alavancado.
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SECOVIEZ

FINANCIAMENTO IMOBILIARIO

SALDO DA POUPANCGA (SBPE) — R$ BILHOES
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Figura 81: Evolugao do saldo da poupanga no Brasil

(FONTE: SECOVI-SP)
D

Crédito Imobiliario / PIB Eecovies

Reino Unido 2010 [ 85,0%
Euazo0 [ 76,5%
Portugal 2010 [ 66,3%
Espanha 2010 [ 64,0%
Canada 2010 [ 63,9%
Alemanha 2010 [ 46,5%
Franca2010 [ 41,2%
Africa do sul 2010 [ 29,0%
Italia 2010 [N 22,7%
chile2010 [ 11,5%
china2007 [ 10,0%
México 2010 [ 9,7%
Russia 2009 [ 5,6%
Brasil 2012_06 &4 5,5%
india2011 [3,5%
Argentina 2009 l 1,6%

Brasil = Jun/12
Figura 82: Crédito imobiliario em relagédo ao PIB, entre varios paises.

(FONTE: SECOVI-SP)
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A Figura 82 revela uma seguranca do mercado imobiliario brasileiro, devido a
sua baixa “alavancagem” se comparado aos demais paises do mundo.
Apos a finalizacdo da tabela de orgcamento, um novo cenario de taxas de

retorno foi obtido, o qual se mostrou consideravelmente promissor.

Tir*$

80,00%

70,00% -

60,00% -

50,00% -

40,00% - .
’ e——Tir * §

30,00% -

20,00% -

10,00% -

0,00% - ,
$4.400,00 $4.100,00 $3.700,00

Figura 83: Grafico da nova analise de mercado

Os valores obtidos a partir da analise foram muito acima dos 15% praticados
pelas grandes construtoras e dos 20% praticados pelas empresas de médio porte.
Tal situagao ocorre, dentre outros motivos, pelo fato de suprimir os custos fixos na
equacao de calculo (como custos de escritérios, pagamentos de engenheiros, etc.) e
0s outros encargos que sdo omitidos quando a construgcado € feita pelo proprio
proprietario. Além disso, devido ao porte da obra, diversos itens custosos foram
evitados (como sistema de hidrantes, elevadores, escadas pressurizadas, entre
outros), o que contribuiu para uma redugao nos custos de producao.

Os valores de TIR ficaram entre 41% e 71%, indices com uma boa margem de

segurancga, se as premissas se mantiverem.



Custo do M2 para venda

RS 4.100,00

VGV RS 1.742.700,00
IR RS 104.562,00
Corretagem RS 69.708,00

Receita Liquida

RS 1.916.970,00

Tabela 82: Construgdo em 12 meses e venda em 6 meses

Més Gastos Receita Fluxo
1 RS (414.976,57) RS (414.976,57)
2 RS (64.976,57) RS (64.976,57)
3 RS (64.976,57) RS (64.976,57)
4 RS (64.976,57) RS (64.976,57)
5 RS (64.976,57) RS (64.976,57)
6 RS (64.976,57) RS (64.976,57)
7 RS (64.976,57) RS (64.976,57)
8 RS (64.976,57) RS (64.976,57)
9 RS (64.976,57) RS (64.976,57)
10 RS (64.976,57) RS (64.976,57)
11 RS (64.976,57) RS (64.976,57)
12 RS (64.976,57) RS (64.976,57)
13 RS 262.102,08 RS 262.102,08
14 RS 262.102,08 RS 262.102,08
15 RS 262.102,08 RS 262.102,08
16 RS 262.102,08 RS 262.102,08
17 RS 262.102,08 RS 262.102,08
18 RS 262.102,08 RS 262.102,08
TIR ANUAL 44.0%
TIR MENSAL 3.09%
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Tabela 83: Construgdo em 18 meses e venda em 9 meses

Custo do M2 para venda

RS 3.700,00

VGV RS 1.742.700,00
IR RS 104.562,00
Corretagem RS 69.708,00

Receita Liquida

RS 1.916.970,00

Més Gastos Receita Fluxo
1 RS (393.317,71) RS (393.317,71)
2 RS (43.317,71) RS (43.317,71)
3 RS (43.317,71) RS (43.317,71)
4 RS (43.317,71) RS (43.317,71)
5 RS (43.317,71) RS (43.317,71)
6 RS (43.317,71) RS (43.317,71)
7 RS (43.317,71) RS (43.317,71)
8 RS (43.317,71) RS (43.317,71)
9 RS (43.317,71) RS (43.317,71)
10 RS (43.317,71) RS (43.317,71)
11 RS (43.317,71) RS (43.317,71)
12 RS (43.317,71) RS (43.317,71)
13 RS (43.317,71) RS (43.317,71)
14 RS (43.317,71) RS (43.317,71)
15 RS (43.317,71) RS (43.317,71)
16 RS (43.317,71) RS (43.317,71)
17 RS (43.317,71) RS (43.317,71)
18 RS (43.317,71) RS (43.317,71)
19 RS 174.734,72 RS 174.734,72
20 RS 174.734,72 RS 174.734,72
21 RS 174.734,72 RS 174.734,72
22 RS 174.734,72 RS 174.734,72
23 RS 174.734,72 RS 174.734,72
24 RS 174.734,72 RS 174.734,72
25 RS 174.734,72 RS 174.734,72
26 RS 174.734,72 RS 174.734,72
27 RS 174.734,72 RS 174.734,72
TIR ANUAL 27.4%
TIR MENSAL 2.04%
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Ha de salientar a alta dos valores dos iméveis localizados na cidade de Sao
Paulo, o que consequentemente pressionou os valores imobiliarios em Osasco e
contribuiram para a possibilidade de obter maiores taxas de retorno em
empreendimentos na regido.

Depois das analises de tempo de venda e de tempo de construgdo constatou-
se que dadas as condi¢des de estabilidades encontradas no Brasil neste momento,
conclui-se que o desenvolvimento financeiro deste empreendimento é extremamente

solido, melhor que muitos indicadores das grandes construtoras atuais.



147

13 CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

O desenvolvimento de um trabalho que abordasse a concepgao e a confecgao
dos projetos envolvidos em uma obra de um edificio residencial completa o
aprendizado adquirido ao longo do curso de graduacao, vindo a suprir as eventuais
falhas curriculares que nao preveem disciplinas obrigatérias que abordam
puramente a execucgao e integragao dos projetos de uma edificagao.

A auséncia de disciplinas especificas de projeto na grade curricular do curso de
Engenharia Civil fez surgir varias dificuldades para o desenvolvimento deste
trabalho, sendo que a maior delas foi fazer a integracdo dos diversos sistemas que

ao longo do curso foram vistos separadamente.
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Anexo A

Propaganda de outro empreendimento em implantagao na regiao
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ANEXO B

Certidao de uso do solo
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ANEXO C

Cépia do IPTU do terreno
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ANEXO D

Projeto de prefeitura
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ANEXO E

Relatério de sondagem
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ANEXO F

Diagramas das vigas V1 a V8
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ANEXO G

Cargas nas paredes estruturais
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ANEXOH

Tabela de dimensionamento do sistema de distribuicao de agua fria
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ANEXO |

Projeto unifilar das instalacoes elétricas dos Pavimentos Superiores
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ANEXO J

Projeto unifilar das instalacoes elétricas dos Pavimentos Inferiores
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ANEXO K

Orgamento detalhado
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ANEXO L

Cronograma Fisico-Financeiro
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ANEXO M

Plantas adicionais



