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RESUMO

A presente monografia aborda de forma tedrica-conceitual as questdes relativas a
construcdo de um edificio com multiplos pavimentos, utilizando-se das tecnologias
empregadas no meétodo de producdo de componentes estruturais em concreto pré-
fabricado. Apresentar-se-ao conceitos de criagdo e idealizagcdo, correlacionando-os a
problematica de maximizacdo do aproveitamento do espaco existente no Campus Prof.
Manoel Ferraz (atual sede da FAAT Faculdades), que fora escolhido como local de
implantacdo do objeto de estudo, respeitando-se as politicas da instituicdo no que diz
respeito a acessibilidade. Adota-se como metodologia a revisdo bibliogréfica,
fundamentalmente das normas da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) e
literatura especifica para a concepcéao de projetos de engenharia, para entdo propor-se a
materializacdo de um complexo constituido por trés blocos integrados (sendo dois destes
destinados a estacionamento de veiculos de pequeno e médio porte e, o Ultimo, a salas de
aula e/ou pontos comerciais). A proposta-solucdo tem inicio pelo rebaixamento do nivel de
referéncia de parte da propriedade da instituicdo, objetivando-se integrar complexos
distintos de edificacdes com énfase na coincidéncia de nivel entre o piso dos ja existentes
blocos de salas de aula A, B, C, D, E e F, com ultimo pavimento do novo edificio (de mesma
destinacdo) por razbes ja mencionadas, como também utilizar a verticalizacdo como
alternativa para o melhor aproveitamento do terreno da organizacdo. Sabe-se que sua
crescente demanda acaba por saturar a capacidade de ingresso de universitarios
justamente pelo limitante encontrado em sua estrutura fisica, fato que impacta com o
retardamento do aumento de receitas que impossibilita que uma instituicdo de ensino com
fins lucrativos, que esta inserida em uma regido economicamente estratégica do Estado de
Sao Paulo, que tem na ampliacédo racional de sua estrutura fisica seu principal meio de

obtencéo de recursos financeiros, se desenvolva de forma plena.

PALAVRAS-CHAVE: Edificio com multiplos pavimentos. Concreto pré-fabricado. Projetos

de engenharia.



ABSTRACT

This monograph discusses in a theoretical-conceptual way the questions related to the
construction of a multi-floor building, using the technologies used in the method of
producing structural components in prefabricated concrete. Concepts of creation and
idealization will be presented, correlating them to the problematic of maximizing the use of
existing space not Campus Prof. Manoel Ferraz (current headquarters of FAAT Colleges),
which is the place of implementation of the object of study, respecting itself as policies of
the institution with regard to accessibility.. As a methodology, the literature review is based
on the Brazilian Technical Standards Association (ABNT) and specific literature for the
design of engineering projects, to propose the materialization of a building complex
consisting of three integrated blocks ( two of which are intended for parking of small and
medium-sized vehicles and the latter for classrooms and / or commercial points).The
solution proposal begins with the lowering of the reference level of part of the institution's
property, aiming to integrate different complexes of buildings with emphasis on the level
coincidence between the floor of the existing blocks of classrooms A, B, C, D, E and F, with
the last floor of the new building (of the same destination) for reasons already mentioned,
as well as using verticalization as an alternative to better use of the organization's land.

The solution proposal begins with the lowering of the reference level of part of the
institution's property, aiming to integrate different complexes of buildings with emphasis on
the level coincidence between the floor of the existing blocks of classrooms A, B, C, D, E
and F, with the last floor of the new building (of the same destination) for the better use of
the organization's land. It is known that its growing demand saturates the ability of university
students to enter precisely because of the limitation found in their physical structure, a fact
that impacts with the delay in the increase of revenues that makes it impossible for a for-
profit educational institution that is part of an economically strategic region of the State of
Sao Paulo, which has the rational expansion of its physical structure as its main means of

obtaining financial resources, develop fully.

KEY WORDS: Multi-floor building. Prefabricated concrete. Engineering projects.
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INTRODUCAO

O crescimento exponencial do intelecto humano resultante dos avangos tecnologicos
poés-revolucdo industrial criou perspectivas de manipulagdo do espago fisico que
comumente possibilitam um melhor uso no que se refere a ocupacdo. Pode-se citar a
verticalizacdo dos centros urbanos para exemplificar esta maxima com precisao.

A problematica tratada neste projeto-pesquisa consiste em apresentar atraves de
técnica pré-definida de construcdo uma solucdo para as aspiracdes da dindmica de
crescimento da empresa FAAT Faculdades, considerando aspectos relativos a estrutura
fisica ja existente.

A organizacdo referenciada possui aproximadamente 4500 alunos matriculados
regularmente em seus 21 cursos de graduacdo, tecnologia e licenciatura ofertados a
comunidade (dados de 2016), existindo em sua propriedade estacionamento com
capacidade para 1000 veiculos de pequeno e médio portes. Da-se, entdo, dimenséao do
estudo requerido para o propdésito ao qual este trabalho se dispde.

A pesquisa se estende desde a busca por tipificar o sistema pré-fabricado dentro do
ambito da construcao civil, trazendo sua defini¢cdo e elencando parcela dos principios que
fazem jus a sua utilizacdo, até a aplicacdo pratica de tais conceitos na criacdo de projetos
técnicos de engenharia.

Os itens 1, 2 e 3 tratam de todo o conteudo tedrico utilizado como alicerce das
disposicdes encontradas no item 4, sendo este Ultimo destinado ao desenvolvimento dos

projetos, contendo os memoriais descritivos de arbitrariedades e célculos.
JUSTIFICATIVA

O mercado da construgéo civil, assim como os demais setores da economia, se
mantém na busca pelo aperfeicoamento e obtencéo de resultados financeiros que tendam
a uma constante tendéncia de crescimento. Sao diversas as técnicas disponiveis para o
desenvolvimento de estruturas progressivamente mais racionalizadas e de desempenho
superior, fato que alavanca tais expectativas. As estruturas pré-fabricadas encontram-se

neste rol, como sera demonstrado no corpo deste trabalho.

FAAT - Faculdades Atibaia
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Paralelo a isso, o crescimento populacional e econdémico da sociedade impulsiona,
assim como demanda, uma busca por qualificacéo profissional para que este cenério seja
possivel, ou mesmo estas realidades sejam consoantes.

Dentro deste contexto, o tema abordado tem como escopo os entalhes técnicos de
uma hipotética ampliacdo do campus da instituicdo de ensino FAAT Faculdades, empresa
esta que ja detém sdlida base e reputacao na regido da cidade de Atibaia, exercendo como
atividade de esséncia a capacitacdo de pessoas para as demandas da sociedade e do

mercado.

OBJETIVO

Se tem como objetivo deste trabalho o planejamento, dimensionamento e
especificacdo de elementos estruturais e arquitetdnicos de um edificio de mudltiplos
pavimentos em concreto pré-fabricado, bem como a mensuracao de parte das instalacfes
prediais pertinentes a este, buscando a compatibilizagcdo e comunicacdo do projeto ao seu

uso fim, objetivando o menor custo, prazo e a qualidade.

METODOLOGIA

A presente monografia fundamenta-se em revisdo bibliogréfica aplicada aos
componentes dispostos nos topicos pertencentes a esta, além de correlacionar o conteudo
disposto a um estudo de caso que atribui coesado a pesquisa.

Em suma, busca-se estabelecer em ordem cronoldgica o processo de elaboracéo do
projeto de uma edificacdo, iniciando-se pela analise e conceituacdo da estrutura tipo, do
local de implantacao, da avaliacdo do impacto de transito impulsionado pela expanséo da
estrutura do campus, caracteristicas gerais dos aspectos influentes ao projeto
arquitetdnico, elaboragcédo de projetos de estrutura e instalacdes prediais, e, por fim, das

disposi¢cdes quanto aos residuos solidos da construcao civil.

FAAT - Faculdades Atibaia
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1 REFERENCIAL BIBLIOGRAFICO

Apresenta-se neste capitulo todo o material consultivo para elaboracdo de
anteprojeto e posterior definicdo de parametros a serem obedecidos no projeto final, com a
finalidade de desenvolvé-lo de forma consoante ao disposto.

1.1 COMPONENTES PRE-FABRICADOS

Nos topicos que se seguem abordam-se aspectos gerais do método construtivo

determinado para a edificagéo projetada.

1.1.1 Fundamentacéo e justificativa

De acordo com VASCONCELLOS (2002, p.13):

"Ndo se pode precisar a data em que comecou a pré-moldagem. O proprio
nascimento do concreto armado ocorreu com a pré-moldagem de elementos, fora
do local de seu uso. Sendo assim, pode-se afirmar que a pré-moldagem comecou

com a inveng¢ao do concreto armado (...).”

Sabendo-se que a invencdo de elementos em concreto armado € atribuida ao
jardineiro e comerciante francés, Joseph Monier (1823-1906) (KAEFER, 1998, p. 26), pode-
se afirmar que o empirismo empregado em sua assertiva combinac¢do do concreto e malhas
metélicas (disposicdo de materiais considerando-se forcas de compresséo, tracdo e
cisalhamento) por volta do ano de 1849, embasa a técnica referenciada.

Essencialmente, deve-se entender como a justificativa favoravel a aplicacdo de
elementos pré-fabricados de concreto, de forma genérica, a maximizacao da eficacia e
eficiéncia dos sistemas construtivos partindo do pressuposto de melhor atendimento do que
concerne ao controle de qualidade de producéo, construcéo racionalizada, compatibilizacao
de projetos envolvidos, grande versatilidade arquitetbnica, alto desempenho técnico,

modulacéo, seguranca em todas as etapas de execucao, dentre outros quesitos.

FAAT - Faculdades Atibaia
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1.1.2 Conceituacdo: elementos pré-moldados e elementos pré-

fabricados

Para a conceituacdo e consequente distingdo entre elementos pré-moldados e
elementos pré-fabricados, a observancia dos tépicos 3.5 e 3.6 da norma ABNT NBR-9062

(2006, p. 2) faz-se necesséria, definindo-os como sendo:

a) Elemento pré-moldado: elemento que € executado fora do local de utilizagédo
definitiva na estrutura, com controle de qualidade.

b) Elemento pré-fabricado: elemento pré-moldado, executado industrialmente,
mesmo em instalagbes temporarias em canteiros de obra, sob condi¢fes

rigorosas de controle de qualidade.

Observa-se, portanto, que as diferenciacbes entre tais terminologias se
fundamentam exclusivamente em caracteristicas pertinentes aos seus respectivos

processos de producdo. A Figura 1 e Figura 2 ilustram tal diferenciacao.

Fonte: Catalogo MOLD — Elementos pré-moldados. Disponivel em: http://mold.com.br/. Acesso em: 08 out. 2016.

FAAT - Faculdades Atibaia
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Fonte: Catadlogo LEONARDI — Elementos pré-fabricados. Disponivel em: http:
out. 2016.

/lwww.leonardi.com.br/. Acesso em: 08

1.1.3 Aspectos importantes

Os tdpicos que se seguem tém por objetivo a andlise e elucidacdo de aspectos a
destacar quanto aos componentes em concreto pré-fabricado.

1.1.3.1 Da eficiéncia dos métodos de controle da qualidade na

producéo

A evolucdo dos processos de controle da qualidade da producé&o, em todos os
ambitos, decorre da ascensao tecnologica caracterizada pela introdugéo de metodologias
oriundas da academia na transformacdo paulatina do know-how técnico aplicada a
estruturacdo légica dos sistemas. Historicamente, a adequacdo e aprimoramento dos
parédmetros de controle possibilitaram as sociedades transgredir limites ora tidos como
absolutos e imutaveis. Nada se difere ao se abordar especificamente a construcao civil.

Ao se normatizar o modo de criacdo dos componentes em concreto, extinguindo a
manufatura in loco através do deslocamento destas atividades para centros fabris, espera-
se consecutivo crescimento do desempenho destes por intermédio da especializacdo. Na
obra Qualidade na Aquisi¢cdo de Materiais e Execugdo de Obras, SOUZA e MEKBEKIAN
(1996, p. 91) destacam que:

FAAT - Faculdades Atibaia
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“A qualidade da obra como um todo é resultante do planejamento e gerenciamento,
da organizacdo do canteiro de obras, das condic6es de higiene e seguranca do
trabalho, da correta operacionalizacdo dos processos administrativos em seu
interior, do controle de recebimento e armazenamento de materiais e equipamentos

e da qualidade na execucao de cada servico especifico do processo de producéo

(.)”

1.1.3.2 Da eficiéncia na gestdo de materiais para construcao

racionalizada

Para ACKER (2002, p. 2), “a pré-fabricacdo possui um maior potencial econémico,
desempenho estrutural e durabilidade do que as constru¢cdes moldadas no local, por causa
do uso altamente potencializado e otimizado dos materiais”.

A mecanizacdo e automacao dos processos de producéo, aliadas a sistematizacao
computacional, permitem uma eficiente gestdo de aplicacdo dos recursos pertinentes as
operacdes de moldagem dos mais diversos componentes. Assume-se que, para tal, apenas
a programacao do aparato inconsciente (maquinario) deve sofrer influéncia humana, posto
gue, desta derivam cerca da totalidade das a¢des que culminam no desperdicio de matéria-
prima. Neste sentindo, a pré-fabricacdo se apresenta como eficaz metodologia para

atendimento desta solicitacao.

1.1.3.3 Da compatibilizacdo de projetos pertinentes ao produto final

A pré-fabricacdo permite a previsdo de interferéncias em todos os projetos
pertinentes a um mesmo complexo, sendo estas resultantes do processo de
compatibilizacdo dos mesmos. E imprescindivel submeter todo e qualquer componente a

esta analise de interfaces. Encontramos em ACKER (2002, p. 6), justificativa apropriada:

“E muito importante a organizacdo da equipe de projeto e a definicdo das rotinas de
projeto. E recomendado que as empresas de pré-fabricados deixem informagées
referentes ao projeto e a producdo disponiveis ao cliente, ao arquiteto, ao
engenheiro responsével e a todos os demais projetistas e técnicos envolvidos, de
modo a fornecer diretrizes unificadas para toda a equipe envolvida. Isto assegurara

que todas as partes estdo a par dos métodos adotados em todas as fases do projeto,

FAAT - Faculdades Atibaia
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levando ao maximo de eficiéncia e beneficios. Isso € muito importante nos estagios
de producao e montagem, onde muitos engenheiros podem néo estar familiarizados

com alguns dos métodos usados (...)".

Portanto, evita-se, assim, adaptacbes in loco desconsideradas por estes
constituintes que em principio podem ser caracterizadas como prejudiciais as estruturas

por seu carater imprevisivel.

1.1.3.4 Da versatilidade arquiteténica

Ao admitir-se relacdo intrinseca existente entre a producdo industrial de
componentes em concreto e a padronizacdo destes processos, ordinariamente se pode
conferir, de maneira equivocada, restricbes arquitetbnicas ao se optar por esta técnica na
execucao de empreendimentos. A propria evolucdo da capacidade de adaptacdo dos
processos industriais relacionados a uma extensa gama comercial justifica a possibilidade

de customizacgao. Ainda em ACKER (2002, p. 4), pode-se evidenciar este aspecto:

“Dentro do contexto da pré-fabricacé@o aberta, o projeto do edificio ndo esta restrito
aos elementos de concreto produzidos em série e quase todo tipo de edificacdo
pode ser adaptada aos requisitos dos fabricantes ou do arquiteto. Nao ha
contradicdo entre elegancia arquitetbnica, variedade e eficiéncia. Ndo se usa mais
a industrializagdo em larga escala de unidades idénticas; pelo contréario, um
processo de producéo eficiente pode ser combinado com trabalho especializado
que permite um projeto arquitetbnico sem custos extras. Neste sentido, a
padronizacdo de solu¢des construtivas apresenta-se como uma ferramenta ainda

mais importante do que a modulac&o dos elementos (...)".

Assim sendo, conclui-se que as limitacdes arquitetdnicas baseiam-se na propria

6tica de seu mentor intelectual.

1.1.3.5 Das estruturas de alto desempenho técnico

O desempenho técnico das estruturas esta diretamente relacionado a técnica
empregada em sua producdo. Usualmente, mesmo em condicdes economicamente

favoraveis a disponibilidade de recursos que permitam conceber um elemento com

FAAT - Faculdades Atibaia



24

Trabalho de conclusio de curso

hY

propriedades conceitualmente potencializadas quanto a sua aplicagdo, tais recursos
apresentam-se associados a inimeras restricdes.

Ambientes fabris sdo dotados de equipamentos técnicos comumente nao disponiveis
em campo por razdes diversas: o porte, o valor, a complexidade de operacao e o controle
adequado destes podem ser citados como fatores de influéncia direta desta restricao. Logo,
ao se abster da capacidade de fazer uso de mecanismos irrefutavelmente superiores em
desempenho, obtém-se estruturas de desempenho técnico com limitacdes proporcionais.

A pré-fabricacdo, pelo mencionado anteriormente, apresenta-se como possivel
solugdo para mdltiplos projetos de engenharia de maior complexidade. Sabe-se que a
ponderacdo quanto das particularidades implicitas a estes e sua realizacao atrelam-se em
razao de contingéncias, para as quais métodos de controle de qualidade de producédo se
fazem essenciais.

Raras sdo as excecfes em campo pratico no que se refere as estruturas moldadas
in loco com vaos livres de grande extenséo, por exemplo. Somente com a introducéo da
combinacdo entre armaduras protendidas e concreto que tornou-se de uso corrente esta
pratica notavel, exigindo-se destreza e mecanizagdo para sua aplicacdo (sendo estas
préprias das industrias de pré-fabricados). Apesar de, em analise superficial, apenas
guestdes ligadas a arquitetura dos espacos serem destacadas como beneficiadas pela
utilizacdo de grandes vaos, o projeto abordado nesta monografia exemplifica outra
aplicacao de suma importancia deste método. Em areas destinadas a estacionamento, as
disposicfes dos pilares constituem a maior interferéncia e derivada reducéo de uso destes
locais.

Vale ressaltar também como estrutura de alto desempenho técnico ligada a pré-
fabricacdo as lajes alveolares. Estas se destacam pela reducéo de peso préprio propiciada
pelo alto indice de vazios em sua geometria, variando entre 30% e 50% de sua estrutura
(ACKER, 2002, p. 73). Tal reducao possibilita o alcance de grandes extensdes, além de
carregamentos que variam de acordo com as especificacbes do projetista (espessura,
resisténcia a compressao do concreto, tipo de agco empregado e sua disposicao, etc.). A

Figura 3 ilustra este componente pré-fabricado.

FAAT - Faculdades Atibaia



25

Trabalho de conclusio de curso

Figura 3 - Lajes alveolares

— Elementos pré-fabricados. Disponivel em: http://www.Ieonardi.com.br). Acesso e‘m: 08
out. 2016.

Fonte: Catalogo LEONARDI

1.1.3.6 Modulacéo e padronizacéo

A modulacao e padronizacéo de estruturas estdo intimamente ligadas & economia e
racionalizacdo. Ambos os fatores favorecem a reducgéo do custo final dos componentes,
vide que a produgdo em série destes implica em variacbes minimas, adequando-se as
necessidades de cada projeto.

A industria de componentes em concreto pré-fabricado correntemente padroniza a
estrutura geométrica das secdes transversais dos elementos, mantendo-se seu
comprimento como variavel (ACKER, 2002, p. 8). Assim, dada a necessidade de
incrementos, obtém-se economia ao ndo se desperdicar formas, citando caso anélogo.
Ademais, ao se executar mdultiplas vezes procedimentos pertinentes ao método de
producdo, mesmo em niveis baixos de técnica e especializacdo, espera-se que a repeticdo
atue como fator de beneficiamento.
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1.2 COBERTURA DE PAVIMENTO EM ESTRUTURA METALICA

1.2.1 Aspectos gerais

Desde a primeira industria de ferro criada pelos Hititas, povoado “indu-europeu”
datado em 1700 A.C, até a descoberta do método Bessemer, sendo este o método de maior
semelhanca com o aco produzido atualmente e que tornava a producao do aco em grande
escala possivel, criada pelo inglés que da nome ao método, Henry Bessemer, em 1854
(FERREIRA, 2000, p. 18), o uso do aco na sociedade € fundamental e grande fonte de
estudo em varios ambitos da humanidade, como por exemplo seu uso em estruturas.

As estruturas metdlicas tiveram seu maior ponto de desenvolvimento de estudos na
década de 1990, onde com o amadurecimento de muitos métodos de calculo e tecnologias
focadas, e até mesmo avancos paralelos na ciéncia dos materiais, mecéanica aplicada,
metalUrgica, matematica, ciéncias da computacao e em outros campos do saber, fizeram
talvez desta década a mais excitante e de maior avango até entéo.

Para acompanhar tal desenvolvimento do uso do aco na elaboracao de estruturas,
buscou-se em todo ramo da engenharia civil a normatizacdo, dando inicio ao primeiro
cbdigo de normas, o EUROCODE, criado também em 1990, com limites normativos na
elaboracdo de concepcgdes estruturais, primeiramente abrangendo somente o aco e, mais
tarde, no ano de 1995, também normatizando outros materiais como a madeira, por
exemplo.

No Brasil, a norma ABNT NBR-8800:2008 € a que mais se assemelha ao
EUROCODE, tendo definido parametros e principios gerais que regem o0s projetos de
estruturas metdlicas, sendo baseada no método de estados-limites das estruturas,
juntamente com a norma ABNT NBR-14762:2010 que assegura parametros para o
dimensionamento de estruturas de aco feitas a frio (SANTOS & VITO, 2016, p. 04).

Com base nas normas ja mencionadas, abordam-se aspectos pertinentes a
elaboracao da cobertura em estrutura metalica destinada ao ultimo pavimento do objeto de

estudo, local onde encontram-se as salas de aula e areas de vivéncia.
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1.2.2 Elaboracao do projeto de estruturas metalicas

As coberturas em estruturas metélicas sédo, atualmente, uma importante opcéo a ser
considerada na elaboragédo de projetos, revelando-se como alternativa para substituir as
estruturas convencionais de vigas, pontaletes e caibros de madeira.

Tais projetos sdo elaborados visando, em sua esséncia, trés aspectos: leveza,
resisténcia e a relacdo de custo e beneficio. Ressaltam-se estes aspectos como
fundamentais na elaboragéao do projeto/tema.

O local de implantagdo tem um comprimento transversal de 33,50 metros e
comprimento longitudinal de 137,50 metros, sendo esta implantacéo feita através de trelicas
metalicas simples, com ampla difusdo em estruturas, tendo por finalidade atender situacdes
com grandes dimensoes.

Primeiramente, € preciso definir o que sdo e como atuam na estrutura as trelicas.
Consistem em trelicas o conjunto de elementos de construcéo (barras redondas, chatas,
cantoneiras, I, U, etc.), interligados entre si, sob forma geométrica triangular (através de
pinos, soldas, rebites, parafusos) (ORNELAS, 2008, p. 49) que visam formar uma estrutura

rigida, com a finalidade de resistir a esforcos normais apenas, como na Figura 4.

Figura 4 - Modelo de trelicas

Fonte: Portal metalica. Acessado em: 10/10/2016

Sendo também a forma de montagem dessas estruturas a mais variavel possivel,
destaca-se que existem inimeras combinacdes dentro desta definicdo, como exemplificado

na Figura 5.

FAAT - Faculdades Atibaia


http://1.bp.blogspot.com/-hsL2yC3ajXM/VfHEK_eJGcI/AAAAAAAADnI/BUucHzETTjk/s1600/1.png

28

Trabalho de conclusio de curso

Figura 5 - modelo de treligas

AR

Tesoura de mansarda Tesoura tipo sheed

/\Q&"Ql\

Tesoura de alpendre
Fonte: www.metalica.com.br. Acessado em: 10/10/2016

A

A denominacéo trelica plana se deve ao fato de todos os elementos do conjunto
pertencerem a um unico plano. Sua utilizacdo pratica pode ser observada em pontes,
viadutos, coberturas, guindastes, torres, dentre outras estruturas.

Quanto a escolha de estrutura de cobertura empregada, se define o uso das
estruturas tipo shed, pois as diferencas de altura, que podem ser constatadas na Figura 6,

serdo aproveitadas para a iluminacéo dos corredores da edificacao.

Figura 6 — Estrutura tipo shed.

Fonte: www.metalica.com.br. Acessado em: 10/10/2016
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1.2.3 Comparacdao de estruturas metalicas em relacao as estruturas de

concreto armado

No processo de avaliagdo para a definicAdo do método construtivo adequado e

material apropriado para a realizacdo da cobertura, se estabelece comparativo para definir

qual estrutura é mais vantajosa para os parametros do projeto.

Nesta verificacao, dois métodos em particular apresentam-se como de maior difuséo:

as estruturas metalicas e as estruturas de concreto armado.

1.2.4 Vantagens na utilizacdo de estrutura metalica como cobertura

Durante a elaboracdo de todo o projeto arquitetdnico, buscou-se pelo método de

maior praticidade e que acarretaria em maiores beneficios para a edificagédo proposta, tanto

na esfera pratica de construcéo, quanto na econémica.

A preferéncia pela cobertura metalica em relacdo as convencionais de concreto se

da pelas seguintes razdes:

a)

b)

d)

Menor tempo de execucdo: sabendo-se que as estruturas metalicas sao feitas
de forma industrial, sua confeccao é realizada de forma mais rapida e também
mais padronizada.

Limpeza na obra: devido a auséncia de entulhos resultantes dos
escoramentos e férmas advindos da execucdo, a cobertura metalica se
harmoniza com a baixa producdo de residuos resultante de obras pré-
fabricadas.

Facilidade de transporte: como supramencionado, estruturas metélicas tem
um tempo de execugdo menor em comparagao aos metodos convencionais,
um dos pontos de influéncia se da pelo seu transporte, com a maior
resisténcia do acgo, e seu peso relativo mais baixo, seu transporte e manuseio
é demasiadamente facilitado.

Montagem das pecas: sendo a execucdo das pecas metalicas feitas em

regime industrial, seu processo de montagem é feito de forma mais rapida e
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eficiente, chegando somente as pecas para suas devidas soldas ou fixacéo,
sendo esta uma etapa rapida que necessita de mao de obra qualificada.

e) Facilidade em vencer grandes vaos: tendo menor peso uma maior resisténcia,
estas estruturas podem vencer grandes distancias, sendo esta caracteristica
que contribui de forma notavel a edificacdo em questdo, podendo o projeto ter
pecas menores que nao restringem o conceito arquitetbnico que compde a
edificacao.

f) Resisténcia a corrosao: analisando o aco, levando em consideracéo cuidados
bésicos, sua resisténcia ja € bastante satisfatoria, mesmo sem cobrimento de
pinturas ou galvanizacdo, tendo ainda tipologias especificas de aco de alta
resisténcia a corrosdo, sendo possivel resistir quatro vezes mais que 0 ago

comum (aco carbono).

1.2.5 Telhamento

Para telhamento em estruturas metalicas sédo diversas as opc¢bes, como, por
exemplo: telhas trapezoidais ou onduladas, telhas zipadas, chapa metalica ndo perfilada e
telhas termo acusticas.

Dentre diversos modelos, preferiu-se pela termo acustica dupla, também chamada
de telha sanduiche, que é composta por duas camadas metalicas de telha intercaladas por
material isolante, também disponivel no mercado na composicdo de chapa de telha,
combinada com material isolante e acabamento decorativo, sendo esta configuracao
conhecida como telha forro, que sera aplicada em areas de vivéncia e passagem, deixando
a necessidade de forro de fechamento somente para as salas de aula em virtude de suas
instalacBes elétricas, audiovisuais, dentre outras.

Tratando-se de um projeto racionalizado, essa opc¢do alia beneficios como a
transparéncia, beleza, leveza, sofisticacdo, custo/beneficio e conforto térmico, sendo este
altimo item extrema relevancia para o caso de um ambiente com alta concentracao de
pessoas.

Quanto as especificacdes de isolamento, pode-se destacar as op¢des mais usuais,

sendo o poliestireno expandido (EPS), ilustrado na Figura 7, e o poliuretano (PUR),
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demonstrado na Figura 8. Entre as opcdes pertinentes as telhas, as opcbes de aco
galvalume, aco galvanizado ou acgo pré-pintado apresentam maior aplicacéo.

Figura 7 - Telha Termo acustica com enchimento de EPS

Fonte: Férum da construgdo. Acesso em 24/09/2016.

Figura 8 - Telha Termo acustica com enchimento de PUR

Fonte: Férum da construgdo. Acesso em 24/09/2016.

Além de conforto térmico, estes materiais ainda oferecem outros beneficios: barreira

acustica de 20 a 40 decibéis; 90% de reducao térmica em relacdo a telha convencional;
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elevada resisténcia mecanica; acao retardante na propagacédo de chamas; resisténcia ao
superaquecimento das coberturas; menor peso proprio, que requer estrutura de suporte
mais enxuta, levando em média a economia de 50% do numero de tercas para apoio (por
ser mais rigida que a convencional), 100% de ripas (também por sua rigidez); economia na
utilizacdo de energia elétrica, posto que o uso de equipamentos de refrigeracdo sera
minimo pelo beneficiamento dos materiais isolantes; também economiza com acabamento,
visto que em areas de vivéncia seu proprio aspecto € agradavel.

Outro fator relevante para orcamento de obra € a sua inclinacdo, que ira afetar
diretamente na estrutura metdlica dessa cobertura, sendo que esse tipo de telha necessita
de no minimo 5% e maximo de 57%. Com a inclinacdo minima, a altura da cumeeira ndo
sera tdo destoante da calha, fazendo desta uma cobertura mais uniforme com menor uso
de aco, o que diminui seu custo.

Para sua montagem, por se tratar de um material pré-fabricado, a mesma acaba por
ser facilitada e bastante &gil. Na Figura 9 é possivel observar um detalhamento deste

processo.

Figura 9 - Detalhamento de instala¢@o de Telhas termo acusticas

g - Costura: fixar com parafuso autoperfurante Telha
Fiadeystacdo == 1/4 - 14x7/8” 500mm

Fixagdo altemada
a Loy

| 8 4 » I

Poliuretano

“Fixagao com parafuso autoperfurante 12 - 14x “A"

Terga metalica Para espessura de: 30mm “A" =2 3/8"

50mm “A" =3 1/4"

Fonte: Calha forte. Acesso em 24/09/2016.

Dentre os matérias isolantes, tendo em vista o conforto térmico em funcéo da
guantidade de pessoas no ambiente, e também o conforto acustico na ocorréncia de chuvas
ou ruidos externos, para que as atividades internas das salas de aula ndo fossem
prejudicadas, opta-se pela PUR por oferecer um isolamento acustico mais eficaz, ao
mesmo tempo também devido ao seu baixo percentual de condutividade térmica, ficando
com k = 0,016kcal/mh®c, contra o EPS que tem k=0,032 kcal/mh°c, sendo, em média, 70%

mais eficiente. Apesar de uma diferenca consideravel na questdo de custo, as vantagens
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ja listadas somadas ao longo prazo de utilizacdo acabam por justificar tal escolha, como se
pode observar na Figura 10, que estabelece comparacdo com outros tipos de isolantes.

Figura 10 - Condutibilidade térmica de isolantes.
CONDUTIBILIDADE TERMICA - U

4,00

LEGENDA:
AR \@J\ Poliuretano
S La de vidro
O 2,50 -
i’; La de rocha
E 2,00
§ B Izl Isopor - F1
S Isopor - F3
1,00 1
IE' Fibro cimento
0,50 -
Telha de ceramica
0.00 T T T T 1} T T T T T T T T T T T T T T T T T T

T T
X O PSS S Ts B T\ BN B o B O~ B\ T\ o B
Espessura (mm)

Fonte: Calha forte. Acesso em 24/09/2016.

Ainda dentro do espectro da pré-fabricacdo destes elementos, seu comprimento €
feito sob encomenda, podendo ser solicitado como inteirico, tendo o tamanho projetado em
suas aguas, sendo que neste caso em especifico, com o uso de shed, este seguira até a
cumeeira e descendo para a parte rebaixada, sendo que as telhas deverdo ser fabricadas

no tamanho de meia largura para unido na cumeeira e ajuste da inclinagéo.
1.3 DISPOSIQC)ES QUANTO AOUSO E OCUPA(;AO DO SOLO

Neste tOpico abordam-se aspectos aplicaveis ao projeto tratado, fundamentando-se
pelo Plano Diretor da Estancia de Atibaia, assim como por sua lei complementar de n® 714,
datada de 05 de agosto de 2015, onde institui-se a legislacdo de uso e ocupacéo do solo.

1.3.1 Plano diretor da Estancia de Atibaia

Ao tratar-se do uso e ocupacao do solo, especificamente ao que se deve entender

pela natureza de existéncia e aplicabilidade dos planos diretores municipais,
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frequentemente nos deparamos com a errbnea assimilagéo por parte da sociedade entre o
conceito destes com o zoneamento das cidades. Em seu trabalho, As ilusbes do Plano
Diretor, VILLACA (2005, p. 8) destaca que:

“O Plano Diretor é apresentado como um instrumento muito mais poderoso e
abrangente que o Zoneamento. Este, mesmo que tendo objetivos de natureza social
e econdmica, so se refere ao controle do uso do solo e vem se executando — no
caso de Sao Paulo - através de leis autoaplicaveis. O Plano Diretor, ao contrario,
abrangeria todos os problemas fundamentais da cidade inclusive e principalmente
os de transportes, saneamento, enchentes, educacédo, salde, habitacdo, poluicao
do ar e das aguas etc. e até mesmo questdes ligadas ao desenvolvimento

econdmico e social do municipio [...]".

Vide o que se expressa na referida obra, admite-se os planos diretores como
instrumentos basicos de carater politico, com funcdo orientadora ao poder publico e
iniciativa privada, no que concerne a manipulacdo do espaco (urbano e rural) na oferta de
servicos publicos essenciais, objetivando-se a promocéo de condi¢cdes elementares de vida
para a populacao.

O plano diretor da Estancia de Atibaia, sancionado no ano de 2006 e com vigéncia
de dez anos apos publicacdo em diario oficial, de forma geral, destina-se a busca pela
materializacdo ordenada da expanséao da cidade, através do estabelecimento de objetivos
0s quais sdo arguidos pelas autoridades cabiveis e audiéncias publicas de consulta a
populacdo, de forma a obter-se um modo de gestdo organico capaz de impulsionar ao
alcance de suas metas. Em outras palavras, se pode afirmar que a construcao civil,
independentemente da finalidade da edificacdo a executar, deve fazé-la na submisséo ao
plano diretor.

Quanto aos aspectos relativos ao setor da educacdo do municipio, o plano diretor
nao exprime conceitos restritivos no que se refere ao dimensionamento das edificacdes
com esta destinacdo. Em verdade, este apresenta diretrizes com base em garantir que a
gestao atuante, enquanto esta em vigor, direcione esfor¢os que semeiem suas ideias de
concepcgao.

No cumprimento deste imprescindivel instrumento de gestdo, na pretensdo de
apresentar solugdo para a problematica espacial tratada, propde-se a construcdo de nova
edificacdo dentro da propriedade da empresa FAAT Faculdades, no uso de parcela de seu

atual estacionamento, ampliando a capacidade deste ultimo de forma a ser demonstrada
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no corpo deste trabalho, maximizando também a quantidade de salas de aulas
pertencentes ao prédio educacional da instituicdo, na busca por atender a dinamica de
crescimento desta.

Por se tratar de uma instituicdo de ensino, mais precisamente de uma ampliacao de
sua capacidade de oferta de vagas em suas diversas modalidades de especializacéo, a
poluicdo sonora ndo € quesito critico na organizacéo desta expansao.

Em relacdo a area de implantacdo do edificio, salienta-se a existéncia de arvores
nativas que demandam estudo quanto da possibilidade de transplante ou replantio para o
atendimento aos 6rgaos e leis que zelam pelo desenvolvimento sustentavel. Tal estudo ndo
seré abordado neste trabalho por divergir de seu intuito.

O crescimento do numero de usuarios das edificacdes derivado da ampliacdo destas
implica num aumento gradativo dos custos variados de saneamento basico da instituicéo,
acarretando em um aumento substancial nos servigos publicos oferecidos pelo municipio.
Em contrapartida, ha inameros beneficios oriundos do desenvolvimento do capital humano
do municipio por parte do ensino superior, além do fato de que o crescimento da empresa
alvo gera novas vagas de emprego para a populacdo, assim como consta no plano diretor,
em sua observancia e respeito.

Para maior aprofundamento, compreenséo, eficacia na adequacgéo e usualidade de
projeto quanto ao uso e ocupacao do solo das cidades, a criacdo de partido urbanistico faz-
se indispensavel, pois as diretrizes para elaboracdo deverao balizar-se neste.

Conforme ja mencionado, a empresa objeto de estudo € uma instituicdo de ensino
com fins lucrativos, de parte privada, instalada dentro do municipio de Atibaia. Portanto,
deve se submeter & este nos termos da lei e seus estatutos.

O partido urbanistico compde-se das destinacées formais, que convergem para o
desenvolvimento e o exercicio do interesse social que deve delimitar, de forma orientadora,
o projeto da edificacdo em questdo. Para o partido urbanistico, salienta-se que o projeto
arquitetdbnico é indispensavel para aprovacao e visualizacdo dos projetos, de forma a
respeitar todas as exigéncias e prioridades impostas pelo mesmo.

Assim justapostos, o plano diretor e o partido urbanistico agregam valores que sao

de suma importancia para a implantacdo e desenvolvimento do objeto de estudo proposto.
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1.3.2 Lei complementar n° 714:2015

Complementando o plano diretor e o partido urbanistico da Estancia de Atibaia, a
andlise da lei complementar de n° 714:2015 é imprescindivel, sendo esta referente ao uso
e ocupacédo do solo do municipio. Tal andlise busca instrumentalizar a implantagdo da
expansao tratada, com o intuito de se assegurar que as atividades que envolvem a locacao
do empreendimento ocorram em condicdes adequadas, respeitando e evitando a
degradacédo ambiental e minimizando os impactos gerais oriundos desta.

Se fez 0 desenvolvimento do objeto de estudo baseado no ordenamento urbanistico,
disposto em lei que menciona e configura o uso e a ocupac¢éao do solo do municipio, ficando
sujeito as suas normas todas as atividades provenientes da implantacdo do mesmo que
promovam a modificagéo das estruturas e que nao interfiram no meio ambiente.

No entanto, o objeto de estudo se enquadra em todos 0s quesitos propostos por lei,
por se tratar de uma instituicdo de ensino, podendo ser classificado de acordo com a mesma
(empreendimentos de edificacdo). Caso desvie-se e ndo seja seguido em sua implantacéo,
0 projeto podera ser embargado e s6 podera retomar suas atividades assim que se
regularizar de acordo com lei mencionado (ndo aplicavel ao projeto teorico).

N&o se pode ignorar questdes relativas ao meio ambiente, visto que as APPS (areas
de preservacao permanentes) sempre devem ser respeitadas assim como ja esclarecido
no plano diretor especificado anteriormente.

Entende-se que, acordado e proposto por lei, 0 municipio de Atibaia foi subdividido
em zonas, processo denominado de zoneamento urbano. Para cada zona que o compde,
foi designado um tipo de edificacdo (comercial, residencial, industrial) de acordo com o que
se deseja fazer a implantacéo, destacando-se que para isso 0 zoneamento da localizacao
do terreno em questao deve ser consultado.

De acordo com a localizacdo da instituicdo, situada na Estada Municipal Juca
Sanchez do municipio de Atibaia, faz-se jus ao exposto com a classificacdo de zoneamento

sendo EE2, conforme a Figura 11.
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Figura 11 - Zoneamento sténcia de Atibaia
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Fonte: Google Earth.

Em publicacdo na imprensa oficial da Estancia de Atibaia, Caderno B (2015, p. 38),

a lei anteriormente mencionada caracteriza a zona exclusivamente econémica 2 (EE2)

como sendo:

“Areas para usos ndo residenciais, admitidos estes, apenas, quando existentes,

sobre areas urbanizadas, regularmente aprovadas.

Areas de localizacdo apropriada para estabelecimentos industrias, comerciais, e no
gue couber, de servicos, de grande porte, e de alto grau de incbmodo, embora néo-

poluidores do meio ambiente.

Areas que retinem condigbes para concentragbes funcionais de estabelecimentos

industriais, comerciais, e de servi¢cos, de grande porte.

Densidade nula ou muito baixa, resultante, apenas, do assentamento residencial

existente, em parcelamentos regularmente aprovados”.

Dentro deste mesmo topico, esta atribui a finalidade desta zona como na sequéncia:

“Assegurar condig¢des locacionais para usos econdmicos que se beneficiam de alto

grau de concentracdo, apresentam grau avancado de incémodo, néo

necessariamente devido a poluicdo ambiental, mas particularmente pelo porte.

Potencializar o aproveitamento do “corredor de exportagdo” da Rod. D. Pedro |, que
atravessa 0 Municipio, habilitando a faixa ao longo do mesmo para a concentracao
de usos nédo residenciais, sem riscos de conflitos de vizinhanca com usos
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Deste modo, denota-se que a FAAT Faculdades fora implantada de forma
estratégica no bairro da Boa Vista, por se tratar de uma area de facil acesso pela rodovia
Dom Pedro | que interliga 0 municipio de Atibaia com as principais cidades que compdem
o corpo discente da instituicdo. Por sua localizacdo, tratando-se de uma &area que néo
possui demasiadas restricdes, a finalidade da edificacdo se apresenta como adequada. Na

Figura 12 é possivel observar parte das restricées de ocupacéo do solo da zona EE2.

incompativeis, privilegiando atividades dindmicas, de alto poder multiplicador, de

alto valor agregado, nado poluidoras, e intensivas em uso de tecnologia”.

Figura 12 - Restricdes de ocupacao do solo
Municipio de Atibaia — LEI DE USO E OCUPA(;,E\O DO SOLO
Anexo 07 - RESTRI(;E)ES DE OCUPAC.E«O DO SOLO (22)

Restricies
Indices Dimensionamento minimo Recuos minimos (m) (1) (10)
Zonas (11) Urbanisticos do lote Taxa _d_e ,N“"a
To (%) Permeabilidade | Maxima (m)
(3)'° lo (2) Lote (m? Frente (m) |Frente (&) (13) | Lado(s) (T) | Fundo (5) (Tp) (%) (4)
ZR1 50 | 1,10 500,00 15,00 5,00 2,00(8) 5,00 30 10,00
ZR2 (20) 70 1,45 360,00 12,00 4,00 1,50 (8) 4,00 20 10,00
ZR3 (20) 80 | 3,00 175,00 7.00 4,00 1,50 (9) 2,00 15 -
ZR4 (20) 90 3,50 125,00 5,00 4,00 1,50 (9) 2,00 10
360,00 12,00
ZR5 (20) 70 1,45 . - 4,00 1,50 (8) 4,00 20 10,00
2.000,00 (21) | 40,00 (21)
ZM1 (20) 70 | 2,80 500,00 10,00 4,00 1,50 (%) 2,00 15
ZM2 (20) 80 3,30 250,00 10,00 400 1,50 (9) 2,00 15
ZM3 (20) o0 | 2,90 250,00 10,00 4,00 (18) 1,50 (%) 2,00 15
EE1 (13) (20) 60 2,50 2.000,00 20,00 6,00 3,00 8,00 25
EE2({13)(20)| 60 [ 220 4.000,00 30,00 6,00 3,00 8,00 35
EE3 (13) (20) 40 2,00 30.000,00 100,00 20,00 10,00 10,00 30
ZC1
I
(14)(15)(16) 80 | 1,60 250,00 10,00 10 7,00
ZC2 (15)16) | 80 | 2,50 250,00 10,00 10 10,00
ZC3 80 3,20 250,00 10,00 5,00 (18) 2,00 10 15,00
ZC4(1T) 80 3,20 250,00 10,00 5,00 (18) - 2,00 10 10,00
ZA (20) 50 1,00 2.000,00 20,00 5,00 2,00 5,00 30 (12)
RURAL (20) 5 0,25 10,00 3,00 5,00 70 10,00

A estruturacdo para a elaboracao deste trabalho se fundamenta nos topicos 1.3.1 e

1.3.2, sendo que para a implantacdo do empreendimento projetado se deve obedecer ao

Fonte: Lei Complementar n® 714 (2015, p. 107)

preconizado na figura anterior.
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1.4 ACESSIBILIDADE

Séao abordados nos topicos que se seguem 0s aspectos relativos ao atendimento ao
do que se disciplina a norma ABNT NBR-9050:2015 — Acessibilidade a edificagbes,
mobiliario, espaco e equipamentos urbanos, o projeto do edificio.

1.4.1 Aspectos gerais

A lei de n®10.098 de 19/12/2000 e lei n° 13.146 de 06/07/2015 estabelecem normas
gerais e critérios basicos para a promocao da acessibilidade de pessoas portadoras de
deficiéncia ou com mobilidade reduzida, assim como a incluséo da pessoa com deficiéncia
(Estatuto da Pessoa com Deficiéncia), respectivamente.

Na observancia dos requisitos pertinentes ao aparato legislativo citado
anteriormente, em conjunto com a norma ABNT NBR-9050:2015 — Acessibilidade a
edificacbes, mobiliario, espaco e equipamentos urbanos, o projeto do edificio a ser
implantado foi elaborado. Os tépicos que se seguem trardo detalhadamente a composicéo
ergondmica das estruturas criadas, sendo estas baseadas em estudos que abrangem
estatisticamente de 5% a 95% da populacao brasileira (NBR-9050, 2015, p. 6).

1.4.2 Area de circulacéo e manobra

Sao tratados nos tépicos subsequentes as questdes relativas a mobilidade aplicadas
ao projeto, onde tem-se por objetivo central a promocdo da igualdade aos usuarios da
edificacdo. Tais consideracbes fundamentam-se, em suma, na norma ABNT NBR-
9050:2015, ndo se restringindo a mesma no que se refere a utilizacdo de parametros

antropometricos superiores aos estabelecidos no referido documento.
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1.4.2.1 Largura para deslocamento em linha reta de pessoas em

cadeira de rodas

Para o descolamento longitudinal de pessoas em cadeira de rodas, a luz do exposto
no item 4.3.1 da norma ABNT NBR-9050 (2015, p. 9), conforme disposto nas pranchas das
plantas baixa dos pavimentos da edificagéo.

Adotou-se como dimensdes minimas o que se pode observar na Figura 13:

Figura 13 - Largura para deslocamento em linha reta

Umapessoa em cadeirade rodas— Vistas frontal e superior

. 120a150
S

Um pedestre e uma pessoaem cadeira de rodas —Vistas frontal e superior

. 150a1.80 i

Duas pessoas em cadeira de rodas — Vistas frontal e superior

Fonte: ABNT NBR-9050 (2015, p. 9)

1.4.2.2 Largura paratransposicdo de obstaculos isolados

Quanto aos obstaculos isolados inerentes a composicdo estrutural da edificagéo,

adotou-se dimensdo minima de 0,90 m em todo o complexo, vide tdpico 4.3.2 da norma
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ABNT NBR-9050 (2015, p. 9). Ressalta-se a opc¢ao por adotar-se dimenséao de atendimento
ao critério de maior criticidade do referencial tedrico, que pode ser observado na Figura 14:

Figura 14 - Transposicao de obstaculos isolados
Dimensdes em metros

0.30 min.

—————————————

=

Vista superior Vista frontal

Fonte: ABNT NBR-9050 (2015, p. 10)

1.4.2.3 Areapara manobra de cadeiras de rodas sem deslocamento e

com deslocamento

Observando-se o item 4.3.4 da norma ABNT NBR-9050 (2015, p. 11-12), os
ambientes destinados a circulacdo de pessoas (corredores, passeios, dentre outros) foram
dimensionados de forma a possibilitar area minima (ou superior) de manobra sem e com

deslocamento para portadores de necessidades especiais (observar Figura 15 e Figura 16).

Figura 15 - Area para manobra de cadeira de rodas sem deslocamento

Dimensdes em metros
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- (g v 1
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Rotagao de 90° Rotagao de 180° Rotagao de 360°

Fonte: ABNT NBR-9050 (2015, p. 11)

FAAT - Faculdades Atibaia



42

Trabalho de conclusio de curso

Figura 16 - Area para manobra de cadeiras de rodas com deslocamento
| 0,90
[}

NN

I
lf

2,00

Deslocamento de 90° — Minimo Deslocamento minimo para 90°
para edificagdes existentes

080 | %5120 090 |

Deslocamento recomendavel para 90° Deslocamento consecutivo de 90°
com percurso intermediario - Caso 1

060x <120
Deslocamento consecutivo de 90° Deslocamento de 180°
com percurso intermediario - Caso 2 Dimensdes em metros

Fonte: ABNT NBR-9050 (2015, p. 11-12)

Pode-se identificar na planta baixa dos pavimentos da edificacdo, a constituicdo e/ou

dimensionamento estrutural com caracteristicas referenciadas no topico citado acima.
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1.4.2.4 Posicionamento de cadeiras de rodas em espacos confinados

Tratando-se de espacos confinados, na observancia dos requisitos descritos no
topico 4.3.6 da norma ABNT NBR-9050 (2015, p. 12-13), a planta baixa dos pavimentos da
edificacdo demonstra a geometria dos ambientes para correlagdo com as normas vigentes.
Como comparativo do item mais critico, o detalhe técnico da composicédo dos elevadores
destinados ao uso de portadores de necessidades especiais (PNE) ou de pessoas com
locomoc¢éo reduzida que interliga os pavimentos, estd destacado no topico 2.9 e seus
subitens, devendo-se correlacionar com a figura modular de referéncia (Figura 17)
encontrada na norma ABNT NBR-9050 (2015, p. 13).

Figura 17 - Espacos para cadeira de rodas em areas confinadas

Dimensdes em metros
0,90
| 0,80
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| |
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0,80

1,20

Fonte: ABNT NBR-9050 (2015, p. 13)

1.4.2.5 Protecao contra gueda ao longo de rotas acessiveis

Para a elaboracao do projeto como um todo, visando o atendimento ao item 4.3.7 da
ABNT NBR-9050 (2015, p. 13-14), atentou-se para que os ambientes da edificacéo
possuissem cota Unica de referéncia de nivel por piso, inexistindo desniveis, objetivando-

se melhor atendimento aos portadores de necessidades especiais (PNE) e pessoas com
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capacidade de locomogé&o reduzida. Assim, promove-se a circulagao livre e segura aos
usuarios das instalacdes do prédio (externa e interna).

1.4.3 Rota acessivel

Para o atendimento ao item 6.1 e subsequentes da norma ABNT NBR-9050 (2015,
p. 54), respeitou-se 0 moédulo de referéncia com area similar prevista por este ou maior no
que se refere ao dimensionamento das vias destinadas aos pedestres nos espagos internos
e externos componentes da edificacdo, sendo estes desobstruidos nas dimensfes
descritas em norma.

Ainda em topico pertinente a este tema, as areas anteriormente citadas foram
projetadas com nivel de iluminacdo de a ser obedecido conforme item iluminancia,
conforme item 6.1.2 da norma ABNT NBR-9050 (2015, p. 54).

1.4.4 Quanto aos acessos da edificacao

Objetivando-se o atendimento ao tépico 6.2.2 da norma ABNT NBR-9050 (2015, p.
54), todos os acessos a edificacdo, sem excec¢des, foram dimensionados com geometria
igual ou superior as referéncias dispostas no referido documento de base, também sem
exceder a distancia maxima de 50 metros lineares entre cada entrada acessivel.

Fazendo-se uso das informacBes contidas no tépico 6.2.4 da ABNT NBR-9050
(2015, p. 54), projetou-se uma rota acessivel que interligasse as entradas da edificacao.
Deve-se enfatizar também a inexisténcia de vagas de estacionamento direcionadas para
pessoas com deficiéncia, mobilidade reduzia ou idosos com distanciamento inferior ao

anteriormente citado.
1.4.5 Quanto as condi¢cdes do piso de circulacao
As areas de circulacdo da edificacdo foram projetadas considerando-se a utilizacao

de tipo de piso do estacionamento para o estacionamento, tipo de piso para as salas de

aula, sanitarios e cantinas para as salas de aula, sanitarios e espagos de uso comercial
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(cantinas, lojas e derivados), de modo a torna-los regulares, estaveis, ndo trepidantes e
antiderrapantes em condi¢cdo seca ou na presenca de agua.

Quanto ao atendimento ao item 6.3.3 da ABNT NBR-9050 (2015, p. 55), as
inclinacdes do piso dos ambientes internos ao edificio ndo excedem 2%, assim como esta
caracteristica ndo ultrapassa o limite de 3% para ambientes externos em seu entorno. Tais

caracteristicas podem ser observadas nas plantas dos pavimentos constituintes do edificio.

1.4.6 Grelhas e juntas de dilatagcao

Para as rotas acessiveis da edificacéo, projetou-se estas sem a utilizacdo de grelhas
ou juntas de dilatacdo, de modo a atender o item 6.3.5 da norma ABNT NBR-9050 (2015,
p. 56).

1.4.7 Areas de descanso

Considerando-se as dimensdes gerais do edificio, previu-se areas de descanso em
todos os andares deste, com limite maximo de 50 metros lineares de distancia entre um
acesso e tais areas, além de inclinacdo igual ou inferior a 2% para areas internas e a 3%
para areas externas. Estas possuem geometria igual ou superior ao médulo de referéncia
de um usuario de cadeira de roda (PNE), de modo a permitir-lhe manobra-la de acordo com

suas necessidades sem que se faca necessario o auxilio de outrem.

1.4.8 Escadas

No que se disciplina o item 6.8 da ABNT NBR-9050 (2015, p. 62), utilizou-se para o
dimensionamento das escadas do edificio o padrao de 0,28 m para pisos e 0,175 m para
espelhos, e a inclinacdo de 1% para estes primeiros. Ressalta-se também a existéncia de
dois (02) patamares presentes a cada conjunto de escadas que possibilitam a elevacao dos
individuos aos demais andares, obedecendo-se, assim, os padrdes requisitados por este.
O detalhamento técnico da composicao destes elementos pode ser apreciado no projeto

arquiteténico.
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A largura destas sera tratada em tépico especifico referenciado pela norma ABNT
NBR-9077:2001.

1.4.9 Rampas

Projetou-se a rampa de acesso lateral da edificacdo de acordo com o requisitado no
item 6.6 da ABNT NBR-9050 (2015, p. 58-60), detendo a mesma inclinacdo de 8,33%.

1.4.10 Equipamentos eletromecanicos de circulacao

A partir do presente topico serdo abordados os quesitos inerentes da utilizacao de
elevador de passageiros no projeto tratado. Quanto da sua elaboracdo, esta possui
embasamento na norma ABNT NBR NM-313:2007 — Elevadores de passageiros —
Requisitos de seguranca para construcdo e instalacdo — Requisitos particulares para a
acessibilidade das pessoas, incluindo pessoas com deficiéncia.

1.4.10.1 Elevador vertical ou inclinado: dimensfes da cabine
Fazendo-se uso do exposto no topico 5.3.1 da norma ABNT NBR NM-313 (2007, p.

3-5), as cabines dos elevadores do prédio possuirdo caracteristicas geométricas dispostas

superiores as descritas na Tabela 1, na sequéncia:
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Tabela 1 - Dimensfes minimas para elevadores com entrada Unica ou duas entradas

Tipo de Largura Profundidade Carga !_qrgura livre Nivel de
. nominal minimada porta -
cabine {mm} {mm} acessibilidade
(ka} {mm}
2 1500 1500 a7s 1100 2}

MOTA 1: As dimensdes minimas das cabinas correspondem a sua area atil;
MOTA 2: Largura da cabina & a distancia horzontal entre a superficie intema das paredes
estniturais da cabina, medida paralelamente aolado da entrada;

MOTA 3: Profundidade da cabina é a distdncia horizontal entre a superficie interna das
paredes estruturais da cabina, medida perpendicularmente 3 largura.

Mivel de acessibilidade (2): Dentro da cabina cabe um usuario em cadeira de rodas e varios
LsuAnos.

Observacies: Garantida a acessibilidade conforme (a) além de permitirum giro completo de
uma cadeira de rodas manual ou motorizada, classe A e B conforme a norma |50 71765,

Fonte: ABNT NBR NM-313 (2007, p. 4)

Para visualizacdo dos aspectos tratados, observar Figura 18.

Figura 18 - Caracteristicas geométricas do elevador de passageiros
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Fonte: ABNT NBR NM-313 (2007, p. 5)

Para o atendimento aos requisitos minimos apresentados, na Figura 19 podem ser
observadas as dimensdes internas utilizadas na elaboracdo dos elevadores existentes no

projeto.
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Figura 19 - Detalhamento técnico interno dos elevadores da edificagao
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Deve ser destacado que o cota de nivel interna do piso do elevador, quando este
encontra-se alocado para o embarque/entrada dos usuarios, coincide com a cota de nivel
do piso externo a este, evitando-se, assim, a existéncia de desniveis que prejudiquem a

usualidade destes mecanismos.

1.4.11 Circulacéo interna

Os topicos na sequéncia abordam o atendimento ao estabelecido pela norma ABNT

NBR-9050:2015 no que se refere a circulacdo interna em edificacdes.

1.4.11.1 Corredores

Levando-se como base de fundamentacao o tépico 6.11 da norma ABNT NBR-9050
(2015, p. 68) para a composicdo dos corredores existentes no projeto, salienta-se a
obediéncia aos quesitos abaixo descritos:

a) Corredores com grande fluxo de pessoas (intermediarios as salas de aula),
possuirdo largura de 2,50 m.
b) Corredores de uso comum internos aos sanitarios possuirdo largura de 0,90

m.
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1.4.11.2 Portas

De forma geral, adotou-se para a estruturacéo do projeto portas com largura minima
de 0,90 m em toda a edificacdo, exceto em sanitarios de uso comum onde as portas das
baias possuem 0,80 m de largura, estando tais dimensdes em concordancia com o tépico
6.11.2 da norma ABNT NBR-9050 (2015, p. 69) e seus derivados.

1.4.12 Vagas reservadas para veiculos

Observando-se 0 exposto no topico 6.14 e seus subsequentes da norma ABNT NBR-
9050 (2015, p. 82-83), para a disposicao de vagas para veiculos conduzidos por idosos ou
pessoas portadoras de necessidades especiais (PNE), atribuiu-se as seguintes dimensfes
para o atendimento a este:
a) Todas as vagas com estas destinagdes encontram-se em raio menor ou igual
a 50 m distantes de uma entrada acessivel ou elevador;
b) Ha espacos adicionais com dimensdo de 1,20 m de largura para circulacao
destes usuarios;
c) Ha interligacdo com as rotas acessiveis dos pavimentos;
d) Nao héa circulacdo de veiculos que sobreponham tais vias de circulacédo de
pessoas;
e) Adotou-se piso regular, estavel e ndo trepidante para melhor composicao de
aspectos que promovam a incluséo e seguranca,;
f) Previu-se dez (10) vagas destinadas para pessoas idosas ( e cinco (05) vagas
destinadas para portadores de necessidades especiais (PNE) por pavimento

destinado a estacionamento de veiculos.
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1.4.13 Sanitarios

Na submissédo do explanado pela norma ABNT NBR-9050:2015, os itens a seguir
abordam o dimensionamento dos sanitarios de uso comum e sanitdrios para uso de

portadores de necessidades especiais (PNE).

1.4.13.1 Dimensao dos boxes de uso comum

Nos boxes comuns, as portas devem ter vao livre minimo de 0,80 m e conter uma
area livre com no minimo 0,60 m de diametro, conforme Figura 20 e Figura 21. Nas
edificacBes existentes, admite-se porta com vao livre de no minimo 0,60 m. Recomenda-se

gue as portas abram para fora, para facilitar o socorro a pessoa, se necessario.

Figura 20 - Boxe comum com porta abrindo para o interior
0,60 min.

Dimensdes em matros
Fonte: ABNT NBR-9050 (2015, p. 102)

Figura 21 - Boxe comum com porta abrindo para o exterior
Dimensoes em metros
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Fonte: ABNT NBR-9050 (2015, p. 103)
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1.4.13.2 Quantificacdo dos sanitarios de uso comum

Para o atendimento exclusivo da edificacdo, foram implantados oito boxes no

banheiro masculino e oito boxes no banheiro feminino no terceiro pavimento.

1.4.13.3 Dimensdes dos boxes de uso exclusivo para PNE

As dimensfes do sanitario acessivel e do boxe sanitario acessivel devem garantir o
posicionamento das pecas sanitarias, a cadeira tem que girar 360°, com a dimensdes
minimas como demonstra a Figura 22 a seguir, porém sera projetado com tamanho de 1,50
X 2,20 m.

Figura 22 - Dimens6es minimas de um sanitario acessivel
Dimenstes em metros

0,40 | . 020 min. 1
10 1

— L3 1,50

Comprimenta da bagla
com lubo de ligagae

Largura
do lavatério

Wista superior s HE

Fonte: ABNT NBR-9050 (2015, p. 87)

1.4.13.4 Quantificacdo dos sanitarios de uso exclusivo para PNE

Foram implantados quatro sanitarios acessiveis (PNE) no terceiro pavimento, sendo

dois masculinos e dois femininos.
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1.4.13.5 Dimensdes adotadas para mictorios

Os mictorios instalados tém de ser equipados com valvula de mictério a uma altura
de até 1,00 m do piso acabado, preferencialmente por sensor eletrénico ou dispositivos
equivalentes ou de fechamento automatico, com esforco maximo de 23 N e atendendo a
todos os requisitos da ABNT NBR-13713:2009. Quando utilizado o sensor de presenca fica

dispensada a restricdo de altura de instalacéo (observar Figura 23).

~ Figura 23 - Mictorio suspenso
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Fonte: ABNT NBR-9050 (2015, p. 104)

1.4.13.6 Quantificacdo de mictoérios

Foram implantados quatro (04) mictérios no banheiro masculino do terceiro

pavimento.
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1.5 SAIDAS DE EMERGENCIA EM EDIFICIOS - NBR 9077/2001

A norma ABNT NBR-9077:2001 € a que regulariza rotas e locais de saida em caso
de emergéncia e também o facil acesso externo de bombeiros as edificacdes, para combate
ao fogo. Sendo considerada uma das normas mais abrangentes para elaboracdo de
projetos, cuja aplicacdo se estende aos mais variados elementos dos edificios. Em inicio
de elaboracdo de um projeto, seriam as dimensdes minimas de acesso e transito dos
individuos no mesmo o0s quesitos arquitetdnicos determinantes. As saidas emergenciais
(em funcéo da populagéo usuéria da construcéo), bem como os aspectos de classificacao
em funcdo da destinacdo do prédio, sdo caracteristicas mensuradas no topico 4.1 deste

trabalho, sdo dimensionadas em concordancia com esta.

1.6 ILUMINANCIA DE INTERIORES

Para o dimensionamento da quantidade de iluminagéo necesséria que possa atender
a nova edificacdo, que sera composta por trés pavimentos, sendo dois pavimentos
destinados a estacionamento de veiculos e outro que trard novas salas de aula, consultou-
se a norma ABNT NBR-5413:1992, que trata da iluminancia de interiores. Todavia, para
uma maior precisdo no dimensionamento, deve se observar o disposto também norma
ABNT NBR-5382:1985, que também aborda o mesmo tema e utilizd-la como apoio no
dimensionamento.

Conforme indica a norma ABNT NBR-5413 (1992, p. 1) “o objetivo estabelecido pela
norma € de instruir os valores minimos de iluminacdo necessaria para o interior de
construcées voltadas para a area de ensino, comercio, industrias e afins”. E a partir deste
principio que se fez o dimensionamento da iluminacdo como esta preconiza.

Para um dimensionamento eficaz e dentro de padrbes reais de necessidade de
iluminacdo em salas de aulas, deve ser feita uma classificacdo por classes visuais
referenciando a destinacao de iluminacdo no ambiente, de acordo com o tipo de atividade
(NBR-5413, 1992, p. 2), conforme demonstrado na Tabela 2Erro! Fonte de referéncia nédo

encontrada..
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Tabela 2 - Tipificacdo de classe do edificio
Classe “A” lluminancia (lux) Tipo de atividade
Tarefas com requisitos
visuais limitados, trabalho

bruto de maquinaria ou
auditérios

lluminacao geral para areas
usadas interruptamente ou com 200-300-500
tarefas visuais simples

Fonte: ABNT NBR-5413 (1992, p. 2).

Como exposto na tabela, por se tratar de sala de aula, fez-se uma classificagao
aproximada do tipo de atividade como sendo auditério. Segundo encontrado na norma
ABNT NBR-5413 (1992, p. 2), séo trés os fatores primordiais a serem observados, como

descrito na Tabela 3Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.:

Tabela 3 - Fatores determinantes da iluminancia

Caracteristica da tarefa e Peso

do observador -1 0 1

Idade Inferior a 40 anos 40 ab55anos  Superior a 55 anos
Velocidade e preciséao Sem importancia Importante Critica
tF;(ragfe;anma do fundo da Superior a 70% 30 a 70% Inferior a 30%

Fonte: ABNT NBR-5413 (1992, p. 2)

Para a designacédo do fator de iluminancia adequada (NBR-5413, 1992, p. 2-3),

recomenda-se que se adote como base 0s seguintes procedimentos:

a) Analisar cada caracteristica para determinar o seu peso (-1, 0 ou 1);

b) Somar os trés valores encontrados, algebricamente considerando o sinal;

c) Usar a iluminancia inferior do grupo, quando o valor total for igual a -2 ou -3;
a iluminancia superior quando a soma for 2 ou 3; e a iluminancia média, nos

outros casos.

ApoOs a determinacao deste fator, como o procedimento indicado por norma, para a
sala de aula, uma nova classificagdo de iluminancia deve ser tomada, sendo que desta vez
deve ser feita uma classificagdo em lux por setor de atividade.

Desta forma, em posse dos dados obtidos na norma ABNT NBR-5413 (1992, p. 4),
e por se tratar de um setor especifico, uma nova tabela devera ser feita (Tabela 4).
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Tabela 4 - llumin&ncia em lux por tipo de atividade
Escolas
Salas de aula 200-300-500 (lux)
Quadros negros 300- 500 -750 (lux)
Fonte: ABNT NBR-5413 (1992, p. 4).

Para efeito de calculo da nova edificacdo, por se tratar de uma estrutura de formato
retangular (como apresentado em projeto) para a continuacdo da verificacdo de iluminacao
necessaria observa-se o determinado na norma ABNT NBR-5382:1985. Seu objetivo € o
de verificar a iluminag&o de interiores de estruturas retangulares, através da iluminacao
média mencionada anteriormente.

Como base de calculo e para definicdo do método de verificagdo de acordo com esta
norma, a disposicao do conjunto das atuais salas de aula da FAAT Faculdades é requerida.
Com fontes de iluminagédo no teto distribuidas em uma ou mais fileiras, acarretando em um
campo de trabalho retangular, com dimensdes de 7,00 x 11,00 m, classificando-se como
um campo de trabalho retangular, iluminado com fontes de luz em padrdo regular,
simetricamente espacadas em duas ou mais fileiras.

Para a execucéo da verificagdo do mesmo, deve ser utilizado um instrumento com
fotocélula com correcédo do cosseno e correcdo de cor, com temperatura ambiental entre
15°C e 50°C. O Instrumento citado € chamado de luximetro. Assim, cria-se uma légica para

a execucdao do célculo de aferi¢ao:

a) Fazer leituras nos lugares rl, r2, r3 e r4, que sao pontos de referéncia
simétricos entre si em dado eixo, para uma area tipica central. Repetindo nos
locais r5, 16, r7 e r8. Calcular a média das oito medicdes. O valor obtido € R
na equacao.

b) Fazer leituras nos lugares g1, g2, g 3 e g4 em duas meias areas tipicas, em
cada lado do recinto. Calcular a média das quatros medi¢des. O valor obtido
sera Q na equacgao.

c) Fazer leituras nos quatros locais t1, t2, t3 e t4. Calcular a média e o valor
obtido sera T na equacéo.

d) Fazer a leitura em dois lugares pl e p2 em dois cantos tipicos e calcular a

média. O valor obtido sera P na equacéo:
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O Célculo da iluminancia média é dado pela seguinte equacao:

[luminidnciamédia=R.(N—-1).(M—-1)+Q.(N—1)+T.(M—1) + N

Onde “M” é o numero de filas, e “N” 0 numero de luminarias por fila.
Nas atuais salas de aula das edificacOes existentes, verificada sua aceitabilidade,
toma-se como base para a iluminancia aplicada ao projeto futuro. Aferindo-se este fator

com o auxilio de um luximetro, deve-se obter:

a) 360 lux no perimetro da sala.
b) 360 lux no quadro negro da sala.

Conclui-se, assim, que as iluminacdes das atuais salas estao de acordo com a norma
ABNT NBR-5413:1992. Logo, a disposicdo das luminarias e sua quantidade pode ser
replicada na nova edificagdo, mais especificamente no pavimento destinado as salas de

aula.
2 SOLOE FUNDA(;AO

Trata-se neste item as propriedades do solo da regido, onde se cita 0s tipos

aceitaveis de fundacbes para edificacbes de concreto pré-fabricado.
2.1 SOLO

Para analise do solo em questéo, deve-se primeiro se informar sobre o SPT da regido
de implantacéo, sendo que a elaboragédo da fundacgéo sé deve ter inicio apos ser feito o
ensaio de SPT. A empresa HVS FUNDACAO E SONDAGEM (19-- ou 20--), especializada
no ramo mencionado em seu nome-fantasia, disponibiliza em seu website definicdes

pertinentes quanto ao uso e aplicabilidade deste teste, como sendo:

“A sondagem SPT (Standard Penetration Test), conhecida como sondagem a

percussdo, € um ensaio utilizado para a caracterizacdo e reconhecimento do
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subsolo, fornecendo diversos parametros, tais como: compacidade e consisténcia,
identificacao do nivel d’agua (quando houver), classificagdo do tipo de solo e indice
de resisténcia a penetracdo do amostrador a cada metro. Esses dados sédo
amplamente utilizados no calculo estrutural a fim de determinar o tipo de fundacao
ideal para obras de construcfes residenciais, industriais, comerciais, pontes,
viadutos, reservatoérios de agua, usinas, etc. A quantidade de pontos de sondagem

é determinada através dos dados da obra.

O ensaio é realizado para cada ponto de sondagem, onde é montado um tripé com
roldanas, cordas e talha. A sondagem é iniciada com o trado cavadeira até a
profundidade de 1 metro. Nas profundidades seguintes, o procedimento é realizado
intercalando a penetracdo do amostrador padrdo com os avan¢os com o trado
helicoidal, para amostras coletadas acima do nivel d’agua. Abaixo do nivel d’agua
a sondagem é realizada por lavagem. As amostras coletadas no amostrador sao
colocadas em saquinhos e etiquetadas para serem enviadas ao laboratério e
submetidas a uma andlise tactil visual sendo classificadas granulometricamente

(areia, silte e argila).

De forma geral, a paralisacdo do ensaio ocorre quando se encontra solo
impenetravel. Dependendo do tipo de obra, das cargas a serem transmitidas as
fundagbes e da natureza do subsolo, admite-se a paralisacdo da sondagem em
solos de menor resisténcia, de acordo com o critério utilizado pelo engenheiro

geotécnico ou estruturalista”.

Os solos da regido sao formados a partir de arenito sobre basalto, assentado sobre
arenito, o que |lhe confere fragilidade potencial para eroséo hidrica de muito baixa a muito
alta. O teor de argila varia de 25% a 32%. Estes solos sdo representativos da regiao
Sudeste, embora metade da regido esteja assentada sobre rochas do complexo cristalino,
onde o relevo é bastante movimentado com presenca de montanhas (CASTRO &
HERNANI, 2015, p. 37).

Deve-se entender por complexo cristalino, as rochas magmaticas (granito) e
metamorficas (gnaisse). Ja os arenitos sdo rochas sedimentares lapidificadas constituidas
por areias aglutinadas por um cimento natural, que geralmente caracteriza a rocha. Quanto
ao basalto, este é uma rocha eruptiva, vulcanica, de cor escura ou negra, muito dura,
especialmente utilizada no empedramento de calgadas e passeios. Por fim, as argilas sao
um material natural composto por particulas extremamente pequenas de um ou mais

argilomineral, que sdo minerais constituidos por silicatos hidratados de aluminio e ferro,
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podendo conter elementos alcalinos (sédio e potassio) e alcalinos terrosos (calcio e

magnesio).

No local da implantacao, foi feito um teste de sondagem com empresa especializada,

com resultado exposto na Figura 24:

Figura 24 - Ensaio NSPT
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Fonte: Estemco, ensaio de NSPT (disponibilizado pela FAAT Faculdades).

Apos resultado de sondagem, é possivel a continuidade no projeto, sendo este teste

necessario para dimensionamento da fundagao.
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2.2 FUNDACAO

Analisando o teste de sondagem, nota-se que a primeira cama de solo na regido &

composta por um solo de resisténcia consideravel. Porém, identifica-se em uma de suas

camadas que o solo é composto por rocha, sendo a melhor solucdo para esta situacao seria

alcanca-la com estacas pré-moldadas.

Quanto as estacas pré-moldadas, encontra-se disponivel no website da empresa
TECGEO SONDAGENS E FUNDACOES (19-- ou 20--), parcela de caracteristicas a serem

ressaltadas:

“As estacas pré-moldadas enquadram-se na categoria das estacas de
deslocamento, caracterizadas por sua introducdo no terreno através de processo
que ndo promova a retirada de solo. Elas podem ser constituidas por um Unico
elemento estrutural (madeira, aco, concreto armado ou protendido) ou pela
associacdo de dois desses elementos (e ndo mais do que dois), quando sera
denominada “estaca mista”. No entanto, de todos os materiais de construcédo, o
concreto é um dos que melhor se presta a confec¢édo de estacas e, em particular
das pré-moldadas, pelo controle da qualidade que se pode exercer tanto na

confeccdo quanto na cravagéo.

A cravacéo das estacas pode ser feita por percussdo, prensagem ou vibracdo. A
escolha do equipamento deve ser feita de acordo com o tipo, dimenséo da estaca,
caracteristicas do solo, condi¢cbes de vizinhanca, caracteristicas do projeto e
peculiaridades do local. A cravagdo por percussdo € o processo mais utilizado,

utilizando-se para tantos pilées de queda-livre ou automaticos”.

Dado os interesses e necessidades da edificacdo, define-se o emprego de estacas

do tipo hélice continua.

2.2.1 Estaca hélice continua

Apresenta-se neste topico o tipo usado e caracteristica da fundacéo executada.
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2.2.1.1 Historico

Em 1950 nos EUA os engenheiros de fundacdo em busca de técnicas para evitar
vibragdes e ruidos criaram um novo elemento de fundacéo conhecido como estaca hélice
continua, no inicio o equipamento era um guindaste com torre acoplada

Em 1970 a Alemanha aderiu a essa técnica difundindo para a Europa e Japéo, em
1980 essa técnica passou a ser aperfeicoada, adaptando-se um trado mecéanico a um
caminh&o e depois evoluindo para equipamentos proprio.

No Brasil essa técnica foi introduzida em 1987, porém seu uso ganhou realmente
espaco em 1993 com a importacdo de equipamentos especificos (NETO, 2009, p. 88).

2.2.2 Estacas

As estacas do edificio que compde os blocos de fundacdo, sendo do tipo hélice
continua, geralmente sao utilizadas em terrenos com presenca de lencais freaticos. Apesar
do solo em questdo ndo apresentar indicios da existéncia destes, com equipamento
empregado para esse tipo de estaca se pode vencer um solo com resisténcia acima 50
(golpes) em alguns casos, sendo coerente com o0 solo onde serd locada a edificacdo
(MARANGOM, 2012, p. 16).

A estaca hélice continua é moldada no local, sendo que para sua execucdo é
necessario o trado mecanizado com formato de hélice, a armacéo no formato de gaiola e

concreto com resisténcia, geralmente, de 18 MPa.

2.2.2.1 Execucéo das estacas

Para realizar a perfuracdo é necessario locar o equipamento de forma a assegurar
gue durante a perfuracdo, caso haja necessidade de inclinar o trado, ndo se tenha
dificuldade, e assim se inicia a rotacdo do trado que penetra no solo até a profundidade
estipulada. Atingindo-se esta, tem inicio a subida do desse, sendo que de forma simultanea
o concreto € liberado. Por fim, sdo introduzidas as armaduras que, por gravidade,

assentam-se ao fundo do furo.
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2.3 ESTRUTURA DE DISTRIBUICAO DE CARGAS

Séo abordados nos tépicos que se seguem aspectos gerais do método de célculo da
fundacéo que sustentardo a edificagdo, abrangendo nédo s6 o célculo das estacas, como
também o dimensionamento do bloco de sustentacgéo.

2.3.1 Conceituacao dos métodos de célculo

Os métodos de calculo para capacidade de carga da fundacéo séo feitos com base
direta do ensaio de NSPT. A utilizagdo dos resultados deste ensaio na determinacao da
capacidade de carga das fundacgdes, seja quanto a ruptura, seja quanto aos recalques,
pode ser feita diretamente, isto é, por meio de correlagbes entre carga de ruptura ou
recalque e o indice de penetracdo “N”, ou mesmo indiretamente, ou seja, por meio de
comparativo entre o indice “N” e parametros de resisténcia ao cisalhamento e com
previsibilidade, cujos valores, assim determinados, sdo levados as formulas da mecéanica
dos solos.

Apresenta-se a seguir métodos de célculo para determinacéo de tal capacidade de
carga, sendo estes 0s mais aplicados no campo pratico, se diferenciando pela rigorosidade

de caélculo.
2.3.1.1 Método de Aoki & Velloso (1975)

O método de Aoki & Velloso foi apresentado em contribuicdo ao “5° Congresso Pan-
americano de Mecanica dos Solos e Engenharia de Fundacdes, realizado em Buenos Aires
no ano de 1975. Este método consiste em calculos estéticos que correlacionam os ensaios
feitos no solo (N) com a resisténcia unitaria de ponta.

De acordo com a norma ABNT NBR-6122:1996, sdo considerados métodos semi-
empiricos “aqueles em que as propriedades dos materiais, estimados com base em
correlacdes, sdo usadas em teorias adaptadas da mecanica dos solos”, como dito por
CINTRA (2003):

“E o caso tipico dos métodos de Aoki & Velloso (1975) e de Décourt & Quaresma

(1978), propostos para fundaces em estacas, mas que podem ser utilizados para
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determinacéo da tensdo admissivel em fundagdes por tubulBes, considerando-os

como “estacas” escavadas”.

Tal correlacdo pode ser descrita como:

RP =K.N

Para K (em kg/cm?) foram determinados na Tabela 5 inicialmente os seguintes
valores (COSTA NUNES e VELLOSO, 1969):

Tabela 5 - Fator K

Tipo de solo K
Argilas, argilas siltosas e siltes argilosos 2
Areias arenosas e siltes arenosos 3,5
Siltes arenosos 5,5
Areias argilosas 6
Areias 10

Fonte: (COSTA NUNES e VELLOSO, 1969).

Para a resisténcia unitéria por atrito lateral local no ensaio do cone, preferiu-se adotar
correlacdes estabelecidas por BEGEMANN (1965),conforme Tabela 6, entre este
parametro e a resisténcia de ponta:

R1 :(X.Rp

Tabela 6 - Fator a

Tipo de Solo o (%)
Areias finas e médias 1,2-1,6
Areias siltosas 16-2.2
Siltes areno-argilosos 2,2-4,0
Argilas > 4,0

Fonte: COSTA NUNES e VELLOSO, 1969.

Tendo estas correlacdes entre parametros do solo e resisténcia, pode-se estimar

parametros para uma estaca, sendo estes parametros estabelecidos pelas expressoes:
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Rp
R, =—
P™F1
o _R1
17 F2

Os coeficientes F1 e F2 sédo feitos em base da diferenca de comportamento entre a
estaca (prototipo) e o cone (modelo), seus resultados foram obtidos pelos resultados de

provas de cargas, sendo estes reavaliados em 1988, e sdo dados na Tabela 7:

Tabela 7 - Fatores F1 e F2

Tipo de estacas F1 F2
Escavada com lama
Bentonitica 3,50 4,50
FRANKI fuste apiloado 2,30 3,00
FRANKI fuste vibrado 2,30 3,20
Hélice continua (CFA) 3,00 3,80
Injetadas
Microestaca 2,20 2,50
Raiz 2,20 2,40
Presso ancoragem 2,20 2,10
Metalica 1,75 3,50
Pré-moldada de concreto
Cravada a percussédo 2,50 3,50
Cravada com prensagem 1,20 2,30
Strauss 4,20 3,90
Vibro FRANKI 2,40 3,20

Fonte: Tabela revista (COSTA NUNES e VELLOSO, 1988).

A formula geral para o célculo da capacidade de carga é:

C

K.N a.K.N
PR:Ap.F—l-FCZU AZF—Z
D
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Onde, temos como definigao:

a) Ap é area da ponta ou base da estaca;

b) U é o perimetro da secao transversal da estaca;
c) Ca é a cota de arrasamento;

d) Cp é a cota da ponta.

2.3.1.1.1 Dimensionamento

Sendo obtido os valores de atrito e de ponta, pode-se chegar ao valor final de ruptura,

multiplicando-se estes valores pelas suas areas correspondentes:

Pbu = A.se - qu, SENO a resisténcia de ponta;

Psu = Afyste - fu, SENdO 0 atrito lateral médio.

2.3.1.2 Método de Décourt—Quaresma (1978)

O método de Décourt-Quaresma foi apresentado em contribui¢do ao “6° Congresso
Brasileiro de Mecéanica dos Solos e Engenharia de Fundacdes, sendo ele feito a partir dos
ensaios de SPT para determinacao da capacidade de carga.

O processo apresentado considera os valores de SPT, as resisténcias e o tipo de
solo. Para a estimativa da resisténcia, neste caso a resisténcia lateral, inicialmente foi

considerado a Tabela 8 proposta em métodos estaticos feita pelos autores.

Tabela 8 - tabela para célculo da resisténcia

SPT ADESAO
(Médio ao longo do fuste) (t/m?)
<3 2
6 3
9 4
12 5
>15 6

Fonte: DECOURT-QUARESMA, 1978.

Para a resisténcia de ponta, utiliza-se a seguinte expressao:
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qp =C.N

Onde, define-se como sendo:

a) C é um coeficiente tirado da Tabela 5;

b) N é a resisténcia a penetracao (SPT);

Tornando o valor médio correspondente a ponta da estaca, o imediatamente anterior
e o0 imediatamente posterior, formula-se a Tabela 9:

Tabela 9 - Coeficiente C

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

Fonte: DECOURT-QUARESMA, 1978.

Em 1982 o engenheiro Décourt, tentando aperfeicoar sua técnica, propds uma nova
metodologia de célculo:

a) A resisténcia lateral, em tf/m2, & dada por:

w| Z

Js

Sendo N o valor médio do indice N ao longo do fuste;

b) Na determinagédo de N, os valores de N maiores que 50 devem ser
considerados iguais a 50;

c) A resisténcia de ponta é calculada como apresentado anteriormente;

d) A carga admissivel de uma estaca cravada € determinada aplicando-se um

coeficiente de seguranca global igual a 2 na soma das cargas de ponta e
lateral:
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—_Qu_Qp+Q2
C=7%=">

Com essa revisdo de calculos adotadas no método, foi-se usado parametros para
célculo de diferentes estacas, sendo estes parametros dados por “a” e “B”, sendo eles
responsavel por minorar ou majorar, variando conforme o tipo de estrutura escolhida.

Neste caso, a expresséo para capacidade de carga era dada por:
Qu=a.qp.Ap +B.qs.Ag

Sendo os valores de “a” e “B” dado pela Tabela 10 seguinte:

Tabela 10 - Parametros de majoragdo e minoragdo

Estaca Cravada Escavada Escavada Hélice Raiz Injetada
{estaca padriia) (em geral) (c/bentonita) Continua (alta pressao)
Solo A B a B a B a B a B a B

Argilas | 1,00" | 1,00" | 0,85 | 0,80 | 0,85 | 0,90* | 0,30* | 1,00* | 0,85* | 1,50* | 1,00* | 3,00"
Solos** | 1,007 | 1,00 | 0,60 | 0,65 | 0,60 | 0,75* | 0,30* | 1,00* | 0,60* | 1,50* | 1,00* | 3,00*
Arejas | 1,00 | 1,00" | 0,50 | 0,50 | 0,50 | o0,60* | 0,20* | 1,00* | 0,50* | 1,50* | 1,00* | 3,00%

“valores para o qual a correlago inicial foi desenvolvida
* valores apenas indicatives diante do reduzido nomero de dados disponiveis

** Solos intermediarios

Tabela :valores de a e B (Décourt-Quaresma — estendido)
Fonte: DECOURT-QUARESMA, 1978.

2.3.1.2.1 Dimensionamento

O dimensionamento por Décourt-Quaresma se da do mesmo modo que por Aoki-
Velloso, onde obtendo os valores finais de capacidade de carga, multiplica-se pelas suas

areas correspondentes, para entdo chegar as cargas admissiveis da estaca.

2.3.1.3 Método de Teixeira (1996)

Buscando uma maior facilidade no célculo para capacidade de carga pelos métodos
ja existentes, em 1996, Teixeira propdés um novo metodo de calculo. Neste método a

capacidade a compressdo de uma estaca pode ser estimada pela equacao a seguir:

Qult = . Nb .Ap + UBN]L

Onde:
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a) N é o valor médio obtido no intervalo de 4 didametros acima da ponta da estaca
a 1 diametro abaixo;
b) NI é o valor médio ao longo do fuste da estaca,;

c) L é o comprimento da estaca.

Sendo o restante dos parametros varidveis por tipo de solo e estaca, ela é

apresentada na Tabela 11:

Tabela 11 - Parametros de TEIXEIRA

SOLO TIPO DE ESTACA | 1l 1} v

Argila Siltosa 11 10 10 10

Silte Argiloso 16 12 11 11

Valores de a(tf/m?) Argila arenosa 21 16 13 14
em fungdo do tipo Silte arenoso 26 21 16 16
de solo(4 <N <40) areia argilosa 30 24 20 19
areia siltosa 36 30 24 22

areia 40 34 27 26

areia com pedregulhos 44 38 31 29

Valores de B (tffm2) em fungéo do tipo de estaca 0,4 0,5 0,4 0,6

Fonte: TEIXEIRA, 1996.

2.3.2 Calculo das estacas

Considera-se nesta monografia os trés métodos apresentados, levando em conta
gue a estaca ja foi devidamente escolhida pelos atributos mencionados, e a capacidade
gue a estaca devera possuir também foi demostrada nos memoriais de calculo da estrutura

desta edificacao.
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3 ESTUDO DE CASO: AMVIAN AUTOMOTIVE DO BRASIL

Como objeto de estudo, trata-se de uma obra de ampliacdo de planta fabril, da
empresa Amvian Automotive do Brasil, fabricantes de sistemas de assentos
automobilisticos, com area estimada de 10.455,97m? de ampliacéo. Na Figura 25, observa-

se o resultado final esperado para atual empreendimento.

Figura 25: Planta 3D

Fonte: Japi Arquitetura, 2016.

Como forma de apresentar os elementos construtivos pertinentes ao projeto,

abordam-se os mesmos, em ordem cronoldgica e executiva sequencial, da seguinte forma:

a) Estacas;

b) Blocos;

c) Pilares;

d) Vigas;

e) Painel pré-fabricado;
f) Laje;

g) Cobertura.

3.1 ESTACAS

Por se tratar de duas edificacdes independentes, no galpao, referindo-se a pilares
gue terdo que suportar cargas advindas de uma ponte rolante de 30 toneladas e ainda de
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cobertura metalica, as estacas sao de diametro @60mm e F70mm, tipo hélice continua,
como pode ser identificado na Figura 26.

Figura 26 — Perfuratriz estaca hélice continua
K1 v

Fonte: Elaborado pelo autor

Apos execucao da perfuracdo e consecutiva concretagem, passado o tempo de cura,
€ arrasada a estaca até a cota de -0,60 metros da cota do piso finalizado, detalhes estes

gue podem ser apreciados na Figura 27.

Figura 27 — Arrasamento de estaca

by
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3.2 BLOCOS DE FUNDACAO

Para a determinacdo do tamanho dos blocos, como fator predominante estdo as
cargas atuantes em cada pilar, considerando-se a distribuicdo destas em diferentes
configuracdes de blocos, sendo que pilares de canto e pilares de meio possuem em virtude
de seu carregamento caracteristicas distintas, demandando duas, trés ou quatro estacas.

ApOs o arrasamento das estacas se faz a regularizacéo e a forma da base do bloco,

conforme exemplificado na Figura 28.

Figura 28 — Forma de bloco sobre duas estacas

.

i amE e Zeonis
Fonte: Elaborado pelo autor
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Na sequéncia, é encaixada a armagao nos arranques, como pode ser contemplado
na Figura 29.

e bloco sobre duas estacas

SRl O RS

Figura 29 — Armacdo d

el

Apos fixagéo de forma no célice, este é concretado e desformado, como ilustrado na

Figura 30.

Figura 30 — Bloco sobre duas estacas concretado

~t i Rt ' 3 / :
Fonte: Elaborado pelo autor
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Na Figura 31 pode ser observado o bloco de trés estacas em planta com a disposicao

de sua armagao em projeto.

Figura 31 — Forma e armacéao bloco sobre trés estacas

Fonte: Projetec Projetos, 2016

A Figura 32, logo abaixo, demonstra a situacao final deste elemento ja concretado,

ainda antes de sua desforma.

b |

Fonte: Elaborado p;elbautor
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De maneira similar, o bloco sobre quatro estacas em planta e a disposicao de sua
armacéo podem ser observados na Figura 33.

Figura 33 — Forma e armacdao de bloco sob 4 estacas

Fonte: Projetec Projetos, 2016.

Ja na Figura 34, é possivel observar a armacédo pronta em espera para ser alocada

na forma, contando com quase dois metros de altura e aproximadamente uma tonelada.

Figura 34 — Armadura de bloco sobre quatro estacas

3.3 PILARES

Contando com pilares de 40,0 x 90,0 centimetros e 100,0 x 30,0 centimetros, por
serem pegas pré-fabricadas, a ligacdo entre bloco e pilar é feita através de estrutura
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conhecida como calice, sendo este um encaixe ranhurado onde o pilar é alocado, nivelado
e grauteado. A Figura 35 demonstra, em projeto, tais consideracoes.

Figura 35 — Detalhe de ligacéo entre bloco e pilar

Calice sem embutimento Calice com embutimento

Lemb

Lemb

Fonte: Lancamento de pilar pré-moldado isolado. Disponivel em: http://fag.altogi.com.br/content/182/1060/pt-
br/lan%C3%A7amento-de-pilar-pre_moldado-isolado.html. Acesso em: 11 dez. 2017

Os pilares sdo erguidos por guindaste e balizados por montadores, como na Figura
36.

Figura 36 — Instalacao Pilar

-y,
g —. ~

—

Fonte: Elaborado pelo autor
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Apds o encaixe, o pilar é encunhado de acordo com o esquadro do bloco, como
demonstrado na Figura 37.

Figura 3’7 —_Pe;alhe de encunhamento de pilar
= .

Fonte: Elaborado pelo autor

Posteriormente, o vado entre os dois elementos recebe graute, fazendo-se

acabamento, como pode ser observado na Figura 38.

Figura 38 — Grauteamento de pilar

Fonte: Elaborado pelo autor

3.4 VIGAS

Com vigas de 40,0 x 120,0 centimetros, comprimento de 12,65 metros e pesando
15,0 toneladas, dimensdes estas dimensionadas para suportar 0 movimento praticamente
continuo da ponte rolante anteriormente citada, na Figura 39 é possivel observar o processo

de montagem das mesmas. Nas esperas nos pilares, nota-se que a secdo do ponto de
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encaixe da viga no pilar € bem menor, visto que a carga advinda da cobertura & também

deveras menor do que a ponte.

Figura 39 — Instalacao de viga

Fonte: Elaborado pelo autor

3.5 PAINEL PRE-FABRICADO

Parte do fechamento do galpdo foi realizado em painel pré-fabricado, como

exemplificado na Figura 40.

Fonte: Elaborado pelo autor
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Para fixacdo destes sdo necessarias pecas, como observado na Figura 41.

Figura 41 — D'i‘spositivos de fixacdo de painel
o K |

Fonte: Elaborado pelo autor

O panorama dos painéis instalados com o guindaste ao fundo instalando a ultima

peca sao expostos na Figura 42.

Figura 42 — Sequéncia de painéis montados

,AF‘
"l"} ‘
\

|

i~
I

“

it

Fonte: Elaborado pelo autor
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3.6 LAJE ALVEOLAR

Parte da edificacéo, especificamente o setor denominado por prédio administrativo,
€ somente térreo, sendo que outros locais possuem mais de um pavimento, destinado a
escritérios. Dimensionadas de acordo com a carga tipo de escritério e vaos de apoio, usam-
se lajes tipo H21 (21,0 centimetros de altura/espessura) com alvéolos longitudinais de

15,50 centimetros. A Figura 43 abaixo ilustra o supramencionado.

Figura 43 — Laje alveolar H21

Fonte: Laje Alveolar. Disponivel em: http://www.lonardi.com.br/Iaie-aIveoIar/. Acesso em: 11 dez. 2017.

Apoiada em vigas com esperas e dispostas lado a lado, deixando vaos onde é feito
o procedimento de chaveteamento ou rejuntamento conhecido popularmente, que deve

obedecer o preconizado na Figura 44.

Figura 44 — Detalhe chaveteamento de laje
Barra de Ancbragem Cinta Metalica

ﬁ....j.j_ i.....i e0e00

Vigotas Posicionadas
no meio do vao dos
Paingis Alveolares

Fonte: 4.5 Equalizacao de Lajes Alveolares. Disponivel em: http://lajealveolar.com/site/landing-page/. Acesso em: 11
dez. 2017.
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Apébs o tempo de cura, é feito o capeamento da laje, que consiste em uma camada
de espessura variavel entre 5,0 e 7,0 centimetros (de centro para borda) em concreto

armado com tela eletro soldada, como evidenciado na Figura 45 e Figura 46.

Figura 45 — Detalhe de capeamento de laje

Espessura da Capa Espessura da
no Meio do V3o Capa no Apoio
(Valor Minimo) (Valor Maximo)
[y Tt SO e EX % : ‘l g CRETF AR T 20T o ,;'.'_:_._L .."'._;;_-_‘,:4 ; q
[N = = == |
‘__I__. — — : — —— . = s 7, == — = — e L'.‘
Capa de Painél
Concreto Alveolar Contra - Flecha
Viga de Apoio
dos Painéis
Fonte: 3.3.1 Armadura de Distribui¢éo. Disponivel em: http://lajealveolar.com/site/landing-page/. Acesso em: 11 dez.
2017.

Figura 46 — Execucdo de capeamento de laje
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3.7 COBERTURA

Em carater ilustrativo, com a finalidade de demonstrar a diferenca de cargas
denotada pela diminuicdo brusca da secdo do pilar ap0s receber a viga, na Figura 47 é
possivel verificar a instalagdo da trelica metdlica, sendo parte componente da cobertura,
sendo esta ultima no estilo shed com lanternins e fechamento lateral em telha metalica

trapezoidal.

Figura 47 — Instalac&o de trelica da cobertura metalica
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4 PROJETO

Neste capitulo demonstram-se todos os dimensionamentos pertinentes aos projetos
deste trabalho, sendo estes desenvolvimentos na observancia do descrito no referencial

bibliografico.

4.1 PROTECAO CONTRA INCENDIO: SAIDAS DE EMERGENCIA E
ELEMENTOS DO SISTEMA

Neste item explana-se sobre as verificagcbes quando das condi¢cdes da implantacao
do empreendimento, os meios utilizados para dimensionar a quantidade e tamanho das
saidas de emergéncia da edificacdo, bem como os demais elementos do sistema de

protecdo na ocorréncia de incéndio.
4.1.1 Consideracg0Oes gerais

Precede a analise dos componentes de todo projeto de dimensionamento de
estruturas para o suprimento de edificacbes em situacdo de incéndio na existéncia de duas
ou mais destas em um mesmo lote, a hipétese destas atuarem como um Unico conjunto
pela propagacéao do calor, seja por radiagdo, condugao ou conveccgéo, como prescrito na IT
N°07-INSTRUCAO TECNICA — Separacao entre Edificacdes (2011, pag. 2).

Primeiramente, definiu-se, quanto a carga de incéndio, valendo-se do que se
disciplina pela IT N°14-INSTRUCAO TECNICA — Carga de Incéndio nas Edificacdes e
Areas de Risco, na observancia de seu topico 5 e os aspectos pertinentes ao complexo de

acordo com a Tabela 12Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.:

Tabela 12 - Tabela de cargas de incéndio especificas por ocupacao
Carga de incéndio

Ocupacéo/Uso Descricao Divisdo (qfi) em MJ/m2
Educacional e cultura fisica Escolas em geral E-1/E2/E4/E6 300
Servigos automotivos e assemelhados Estacionamentos G-1/G-2 200
Locais de reunido de publico Restaurantes F-8 300

Fonte: Instrugdo Técnica N°14/2011. Acesso em: 26 de agosto de 2017.
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Desta forma, se pdde classificar, conforme o topico 6.1.1.7 da IT N°14 (2011, pag.
5), a severidade da carga de incéndio para o isolamento de risco, sabendo-se que
predomina o tipo E-1 para o edificio, como sendo de severidade |I.

Logo, aplicou-se o estabelecido em seu tépico 6.1.2, obtendo-se a distancia minima
de separacdo imposta ao projeto desta monografia para se garantir seu isolamento térmico,
como exposto na Tabela 13:

Tabela 13: Calculo da distédncia minima de separacao entre edificacfes para isolamento térmico

Descri¢éo Simbologia CaIponsNe Unidade
classificacdes

Largura da edificacéo I 137,50 m
Altura da edificacdo h 10,50 m
Relacao largura/altura da edificacio a 1,34 adimensional
Eoeflmgnte de seguranca da existéncia de corpo de B 1,50 adimensional
bombeiros no municipio
Area} totgl de janela com eficiéncia de 80% para A, janelas 198,00 mz
ventilagédo
Area total de vazios entre painéis pré-moldados A, vazios 508,75 m2
Area total da fachada A, fachada 1443,75 m?
Percentual de aberturas y 48,95 %
Distancia de separacao segura entre edificacdes D 15,57 m

Fonte: Elaborado pelo autor.

Conclui-se, portanto, na submissdo as pranchas do projeto arquitetdnico da
edificac@o, onde a distancia evidenciada entre o complexo existente e a construir € de
5,50m, que no que dispbe o item 2.2 da IT-N°14, os sistemas pré-existentes deverdo ser
redimensionados de modo a considerar ambas as edificacdes como um Unico complexo, o
gue é descartado do escopo ao que se destina este projeto.

Todavia, projetos possiveis de independéncia sdo demonstrados na sequéncia.

4.1.2 ClassificagcOes e dimensionamentos da edificagao

De acordo com as definicbes de projeto contidas nas plantas arquitetdnicas dos
pavimentos, o mesmo contém diferentes classificacbes de ocupacdo, sendo dois

pavimentos destinados a area de estacionamento e um de fins educacionais, como

destacado na Tabela 14.
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Tabela 14 - Classificacdo da edificagdo quanto a sua ocupacao
Tabela 1 - Classificagdo das edificagdes quanto a sua ocupagao

Grupo |Ocupacao/Uso [Divisdo Descricdao Exemplos

E-1 Escolas em geral Escolas de primeiro, segundo e terceiro graus, cursos
supletivos e pré-universitarios e outros

E-2 Escolas especiais Escolas de artes e artesanatos, de linguas, de cultura
geral, de cultura estrangeira

Espaco para cultura fisica | Locais de ensino e/ou praticas de artes marciais,

Educacional | E-3 ginastica (artistica, danca, musculacdo e outros)
E e cultura esportes coletivos (ténis, futebol e outros ndo incluidos
fisica em F-3), sauna, casas de fisioterapias e outros

E-4 | Centros de treinamento Escolas profissionais em geral
profissional

E-5 Pré-escolas Creches, escolas maternais, jardins-de-infancia

E-6 | Escolas para portadores | Escolas para excepcionais, deficientes visuais e
de deficiéncias auditivos e outros

G-1 | Garagens sem acesso de | Garagens automaticas
publico e sem abastecimento

Garagens com acesso de | Garagens coletivas ndo-automaticas em geral, sem
G-2 | publico e sem abastecimento| abastecimento (exceto para veiculos de carga e

coletivos)
G Servicos Locais dotados de Postos de abastecimento e servico, garagens
automotivos G-3 | abastecimento de (exceto para veiculos de carga e coletivos)

combustivel

Servicos de conservacdo, | Postos de servico sem abastecimento, oficinas
G-4 | manutenc&o e reparos de conserto de veiculos (exceto de carga e
coletivos), borracharia (sem recauchutagem)

Servicos de manutenc@o em | Oficinas e garagens de veiculos de carga e
G-5 | veiculos de grande porte e | coletivos, maquinas agricolas e rodoviarias,
retificadoras em geral retificadoras de motores

Fonte: ABNT NBR-9077 (2001, p. 30).

Este ainda se enquadra na classificagdo “M”, destacada na Tabela 15, por conter

pavimentos com altura de 3,50 metros cada, totalizando 10,50 metros.
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Tabela 15 - Classificacdo quanto a sua altura
Tabela 2 - Classificagdo das edificagdes quanto a altura

Tipo de edificacdo Alturas contadas da soleira de entrada ao piso do ultimo pavimento,
ndo consideradas ediculas no atico destinadas a casas de maquinas
Cadigo Denominacdo e terracos descobertos (H)
Edificacdes térreas Altura contada entre o terreno circundante e o piso da entrada igual ou

K inferiora 1,00 m

L Edificacdes baixas H<6,00m

M Edificacdes de média altura 6,00m<H=<12,00m

N Edificacdes medianamente altas 12,00m<H-30,00m

0-1 H>30,00m ou

Edificacdes dotadas de pavimentos recuados em relacdo aos

(0] Edificacdes altas 0-2 | pavimentos inferiores, de tal forma que as escadas dos bombeiros ndo
possam atingi-las, ou situadas em locais onde & impossivel 0 acesso
de viaturas de bombeiros, desde que sua altura seja H> 12,00 m

Fonte: ABNT NBR-9077 (2001, p. 32).

A area do maior pavimento equivale a 5.712,00 m2. J4 a area dos pavimentos abaixo
da soleira é de 4.606,25m2. Deste modo, a area total da edificacdo representada € de

14.924,50m?, e, desta forma, enquadra-se nos seguintes codigos destacados na Tabela 16,

logo abaixo:
Tabela 16 - Classificacdo quanto a sua dimenséo
Tabela 3 - Classificagéo das edificagoes quanto as suas dimensdes em planta
Natureza do enfoque Cadigo Classe da edificacao Parametros de area
. Quanto Sarc o rEior P De pequeno pavimento 5K 750 m?
avimento (s
pavi ( P) Q De grande pavimento S, 2 750 m?
Quanto a area dos pavimentos R Com pequeno subsolo s, <500 m?
B |atuados abaixo da soleira
de entrada (s_) S Com grande subsolo s, 500 m?
1 Edificac6es pequenas S, <750 m?
Quanio a ares lotal S, U Edificagdes médias 750 m<$S, < 1500 m?2
¥ (soma das areas de todos os 5
pavimiontos da edificacio) v Edificagdes grandes 1500 m2< S, < 5000 m?
w Edificac6es muito grandes A, > 5000 m?

Fonte: ABNT NBR-9077 (2001, p. 33).

Se tendo como pré-requisito a metodologia construtiva da edificagdo como sendo a
utilizacao de elementos em concreto pré-fabricado, o mesmo é classificado como edificagao

de dificil propagacéo de fogo, classificado com o cédigo “Z” (vide Tabela 17), também em
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concordancia com o que cita o item 4.5.2.6 da mesma norma, em seu item A, onde
encontra-se definido que para tal determinacgao, se deve que “sua estrutura seja de concreto

armado ou protendido, calculado e executado conforme NBR 5627” (2001, p. 6).

Tabela 17 - Classificacdo quanto a suas caracteristicas construtivas

Tabela 4 - Classificagao das edificagées quanto as suas caracteristicas construtivas

Codigo Tipo Especificacdo Exemplos

Edificacdes em que | Edificaces com estrutura e Prédios estruturados em madeira, prédios com

X a propagacao do entrepisos combustiveis entrepisos de ferro e madeira, pavilhdes em
fogo é facil arcos de madeira laminada e outros
Edificacdes com Edificacbes com estrutura Edificacbes com paredes-cortinas de vidro
mediana resisténcia | resistente ao fogo, mas com ("cristaleiras"); edificacdes com janelas sem
ao fogo facil propagacao de fogo entre peitoris (distancia entre vergas e peitoris das

Y 0s pavimentos aberturas do andar seguinte menor que 1,00 m);

lojas com galerias elevadas e vaos abertos e
outros

Edificacdes em que | Prédios com estrutura Prédios com concreto armado calculado para
a propagacao do resistente ao fogo e resistir ao fogo, com divisorias incombustiveis,
z fogo é dificil isolamento entre pavimentos sem divisorias leves, com parapeitos de

alvenaria sob as janelas ou com abas
prolongando os entrepisos e outros

Nota: Os prédios devem, preferencialmente, ser sempre projetados e executados dentro do tipo "Z".

Fonte: ABNT NBR-9077 (2001, p. 28).

Para o dimensionamento da populacdo geral da edificacdo, esta se estimou pela
area total do projeto, sendo considerada no segundo pavimento uma pessoa por 1,50mz2 de
area, com a area Uutil total de 2.048,80mz2 contabilizada a partir de oito salas de aula de
68,60m2 e mais quinze salas de aula com 100,0m2 cada, o0 que resulta numa populacao de
1.365 pessoas, sendo que nos andares de estacionamento se tém 192 vagas cada e
populacdo de parametro de uma pessoa para 40 vagas de veiculos, obtendo-se, assim,
uma populacéo de cinco pessoas por andar.

No dimensionamento das portas levou-se em consideracdo a area de cada sala para
calculo de populacdo e consequente largura minima de saida, sendo que, as salas de
padréo 10,0 x 10,0m (4rea de 100,0 m?) tém populacdo méxima de 66 pessoas neste
contexto. Com exigéncia em norma de 100,0 unidades de passagem, obtém-se a relagédo
66/100 = 0,66 unidades de passagem. Como por definicdo o minimo valor admissivel é o
de uma unidade de passagem, e a dimensdo minima para acessibilidade € de 0,90m de
vao livre, adotou-se esta como padrao minimo para todas as portas de salas de aula.

Se fez o dimensionamento da largura dos corredores de acordo com a populagéao

maxima que por estes transitara, tendo no corredor principal o ponto mais critico, com 15
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salas de aula de padrdo de 100,0 m2 com populacéo de 66 pessoas cada, totalizando 990
individuos, com 9,9 unidades de passagem. Entretanto, a maxima exigéncia é de trés
unidades de passagem, 0 que representa 1,65m de largura, sendo este corredor projetado
com 2,70m e corredor com menor populacdo com 2,50m de largura, para garantir o fluxo
livre e a acessibilidade.

Para dimensionamento das saidas de emergéncia, levando em consideracdo que
todos os pavimentos terdo saidas do tipo escada, acessos e descargas, e a capacidade de
unidade de passagem sendo de igual a 0,55m, no pavimento de salas de aula é exigido
100 unidades de passagem. Dessa forma, dimensionou-se com 20,90m de saida dividido
em diversos pontos, sendo este dotado de duas escadas enclausuradas com 1,50m de
largura, saida de emergéncia a nordeste do edificio com 4,85m e para a edificacdo existente
de 6,0m de largura, além de rampa com 7,90m de largura, alcancando-se, assim, 0 numero

de saidas de emergéncia do edificio. Todas as exigéncias estdo destacadas na Tabela 18.

Tabela 18 - Dimensionamento de saidas

Tabela 5 - Dados para o dimensionamento das saidas

Ocupagio Capacidade da U. de passagem
Populagdo®
Grupo Divisdo Acessos e Escadas™ Portas
descargas e rampas
A-1,A-2 Duas pessoas por dormitorio™
A A-3 Duas pessoas por dormitorio @ uma pessoa 80 45 100

por 4 m* de area de alojamento™

B - Uma pessoa por 15,00 m*de area 19

c - Uma pessoca por 3,00 m? de area =14

D - Uma pessoa por 7,00 m* de area 100 80 100
E-1aE4 Uma pessoa por 1,50 m* de area "

- E-5 E-8 Uma pessoa por 1,50 m? de area " 30 22 30
F-1 Uma pessoa por 3,00 m* de area

F-2,F-5,F-8 | Uma pessoa por m*de area =9

F-3,F-8,F-7 | Duas pessoas porm?de area ™ (1:0,5 m?)

F4 ¥ s
G-1, G-2, G-3| Uma pessoa por 40 vagas de veiculo

G 00 60 00
G4,G-5 Uma pessoa por 20 m? da area ®
H-1 Uma pessoa por 7 m? de drea ® &80 45 100
H-2 Duas pessoas por dommitorio'™ e uma pessoa

por 4 m? de area de algjamento®

H 30 22 30

H-2 Uma pessoa e meia por leito + uma pessoa

por 7,00 m? de area de ambulatorio”®

H4, H-5 § 5l 60 45 100

I - Uma pessoa por 10,00 m* de area

100 60 100

J - Uma pessoa por 30,00 m? de area*!

Fonte: ABNT NBR-9077 (2001, p. 29).
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Com as classificacbes das tabelas anteriores é possivel verificar as distancias
maximas a serem percorridas em caso de evacuacgédo da edificacdo, destacadas na Tabela
19. Sendo assim, nao foram utilizados chuveiros automaticos, lembrando-se que edificacdo
é classificada como de tipologia “Z” (sendo mista), nos pavimentos de estacionamento ha
mais de uma saida, concluindo-se que a distancia maxima para estes € de 50,0m, e para o

pavimento de salas de aula € de 40,0m (este também com multiplas saidas).

Tabela 19 - Distancia maximas a serem percorridas

Tabela 6 - Distancias maximas a serem percorridas

Sem chuveiros automaticos Com chuveiros automaticos
Tipo de Grupo e divisdo
edificacdo de ocupacdo Saida Unica Mais de uma Saida Unica Mais de uma
saida saida
X Qualquer 10,00 m 20,00m 25,00m 3500m
Y Qualquer 20,00 m 30,00 m 35,00 m 4500m
C,D,E F,G3,G4,
G-5,H,1 30,00 m 40,00 m 45,00 m 55,00 m
z
A B,G-1,G-2,J 40,00 m 50,00 m 55,00 m 65,00 m

Fonte: ABNT NBR-9077 (2001, p. 30).

Levando em consideracdo novamente que a edificacdo tem uso de ocupacdo mista,
nos pavimentos de ocupacdo G-2, como observado na Tabela 20, é exigido o minimo de
duas saidas e escada tipo NE (do tipo comum), porém foram dotados com mais de duas
saidas, considerando as escadas também como rotas de fuga. No pavimento tipo E-1 é

exigido minimo de duas saidas e escada tipo EP, onde também ha mais de duas saidas.

Tabela 20 - NUomeros de saidas e tipos de escadas

Tabela 7 - NGmero de saidas e tipos de escadas

Dimenséo P (area de pavimento < 750 m?) Q (area de pavimento > 750 m?)
Altura K L M N (o] K L M N o
Ocupagdo Nes | et Tipo Tipo | e |TIPO| ,10e [TIPO] e Tipo Tipo| yzs | TipO Tipo
P esc. | N |esc. | N* [esc.| N* fesc | N | N lesc | N® | ese | N*|esc. | N* [esc.
E-1 1 1 NE 1 NE| 1 (PF |2 |PF | 2 2 [NE| 2 [EP| 2 |PF| 3 (PF
E2 |1 1 NE 1 NE| 1 (PF |2 |PF | 2 2 [NE|2 (EP| 2 |PF 3 [PF
E3 |1 1 NE 1 NE| 1 |PF| 2 [PF| 2 2 [NE|2 [EP| 2 |PF 3 |PE

; E4 |1 1 NE 1 NE| 1 [PF |3 |PF| 2 2 ([NE|2 [EP| 2 |PF| 3 [PF
E5 |1 1 [NE| 1 |EP| 2 |PF|2 |PF|2 |2 |NE|2 [EP| 2 |PF| 3 [PF
E6 | 2 2 |INE| 2 |EP| 2 _|PF |.2 |PF |£& 2ANENS2 |EP| 2 | PI 3 |PF
G-1 1 1 NE 1 NE| 1 |[NE| 1 [EP| 2 2 [NE[2 [NE|[ 2 |NE| 2 |EP
G2 |1 1 NE 1 NE| 1 |EP| 1 [EP| 2 2 [NE| 2 [NE| 2 |EP| 2 (PF

G G3 |1 1 NE SNIER=IF1 |PF | 1 |PF |2 2 [NE|2 [EP| 2 |PF 2 (PF
G4 (1 1 NE 1 NE| 1 [EP |1 |PF | 2 2. (NE| 2 |EP| 2 |[PF| 2 |PF
G5 1 1 INE[ 1 |[NE| - |- |[-|[-]2 |2|NE|2|EP

Fonte: ABNT NBR-9077 (2001, p. 30-31).
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Como ja implantado nas edificacdes existentes, a edificagdo anexa também contera
alarme de incéndio com rotas sinalizadas, como exigido na norma e destacado na Tabela
21.

Tabela 21 - Exigéncia de alarme

Tabela 8 - Exigéncia de alarme

Dimensdes em planta P Q

Alturas K L M | N o] K L M N o]

Classe e grupo de ocupacdo

A * *

B = = * *

C = = * *

F-1.F2,F3 T N

F-4 * = = * * *

F-5 * * = = ® * * *

F-6 * = = * * *

F-7

F-8 * = = * * *

@

Fonte: ABNT NBR-9077 (2001, p. 33).

4.1.3 Extintores de incéndio

Para locacao e definicdo de tipos de extintores, foi consultada a Instrucdo Técnica
N° 21/2011 — Sistemas de protecdo por extintores de incéndio, que tem como principio
estabelecer critérios para protecdo contra incéndio em edificacbes, onde determina os

seguintes fatores para uso:

a) Capacidade extintora;
b) Distancia maxima de caminhamento (adotado 25,0 metros por conta de risco
minimo);

c) Local de utilizacdo e consideracdes de uso fim.
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4.1.4 lluminacao de emergéncia

Para determinacdo de tipos e quantidades de componentes do sistema, foi
verificado, conforme solicita a Instrucdo Técnica N° 18/2011, que visa as condi¢cbes
necessarias para o projeto, escolhendo-se a de uso de blocos autbnomos com autonomia
minima de uma hora, com distancia maxima de 15,0 metros, atendendo assim todas as

consideracdes gerais.

4.1.5 Sinalizac&o de emergéncia

Para fixar as condi¢cBes exigiveis pelos érgaos competentes foi observado a IT
20/2011 para satisfazer todo sistema de sinalizacdo em edificacdes e areas de risco.
Por exigéncia de aprovacdo de projeto e obtencdo de todos alvaras de funcionamento e
construcdo, é exigido um projeto que determina os tipos e quais placas a usar no mesmo,
porém né&o exige a locacdo do mesmo em planta, sendo assim € observado no Projeto de

Incéndio, Folha 1, as tipologias e parametros a ser seguidos na execucdo desse sistema.

4.1.6 Quantitativo: extintores e iluminacao

Conforme locacao e distribuicdo das tipologias em projeto, chegou-se a seguinte
guantidade de elementos para compor o sistema de protecdo contra incéndio, conforme
Tabela 22.

Tabela 22 - Quantitativo de extintores e iluminagcdo de emergéncia
Quantitativo

Iltem Quantidade
Extintor - agua pressurizada 11
Extintor - CO2 7
Luminaria de aclareamento 87
Luminéria de balizamento 9
Luminéaria de aclareamento: (com 2 farol de milha) 12

Fonte: Elaborado pelo Autor.
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4.2 MEMORIAL DE CALCULO PARA O DIMENSIONAMENTO DE VIGAS

Apresentam-se nos topicos subsequentes as premissas de calculo para a
determinacao das caracteristicas das vigas da edificagdo (pré-dimensionamento).
O processo descrito para a viga tipo VT1PAV1CEN sera repetido para as demais.

Desta forma, referenciam-se nesta a teoria utilizada que fundamenta todas as outras.

4.2.1 Memorial de calculo para o dimensionamento de vigas -
VT1PAV1CEN

Denominam-se as vigas existentes no 1° pavimento da edificacdo em sua parte
central de VT1PAV1CEN, onde deve-se entender como sendo as vigas de tipologia 1,
localizadas no j& mencionado pavimento, em seus poérticos centrais, também chamados de
intermediarios.

Para a definicdo da carga linear atuante nestas, considerou-se 0s carregamentos

caracteristicos abaixo listados:

1. Carga advinda do capeamento da laje alveolar — gkl = 1,25 kN/m?;

2. Peso proprio da laje alveolar, definida como sendo da tipologia H21-08200, com
espessura de 21,00 cm — gk2 = 2,80 kN/m2;

3. Carga acidental, considerando a utilizacdo do piso como destinado a area de
estacionamento — gk = 3,00 kN/m2,

Fundamentalmente, os conceitos que ddo embasamento quanto aos carregamentos
mencionados sao baseados na norma ABNT NBR-6120 (1980, p. 1-4) e em tabelas para
pré-dimensionamento de lajes alveolares (ANEXO A e ANEXO B).

Verificou-se, entédo, a situagdo do carregamento em E.L.U., onde sao aplicados
coeficientes de majoracéo aos fatores anteriores de acordo com a norma ABNT NBR-6118
(2014, p. 71), obtendo-se:

1. Capeamento—gdl =1,40.1,25= 1,75 kN/m?,
2. Peso proprio da laje alveolar — gd2 = 1,40 . 2,80 = 3,92 kN/m2;
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3. Carga acidental variavel principal — qd = 1,40 . 3,00 = 4,20 KN/m2.

Denota-se a opcao por nao utilizar a possibilidade de minoracdo do coeficiente de
acordo com a norma ABNT NBR-9062, tépico 8 (2006, p. 41).

A carga total (gd+qd) no pavimento € piaje = 4,20 + 3,92 + 1,75 = 9,87 KN/mZ. A reacao
das nervuras nas vigas, dado o posicionamento das vigas do empreendimento
demonstrado nas pranchas de arquitetura como sendo no sentido de maior vao (11,0 m) e

0 processo descrito por CARVALHO (2014, p. 73-109), € expressa por:

PPvTipavicen = Plaje . ly = 9,87 . 11,00 = 108,57 kN/m

Definiu-se também, a priori, que a viga VT1PAV1CEN tem uma secéo transversal de
area de 0,183 m2 (perfil I), que pode ser observada na Figura 48:
Figura 48 - Viga

perfil "I" considerada para céalculo

Fonte: Elaborado pelo autor.

Sendo assim, podemos somar a carga definida anteriormente o valor do peso

préprio desta viga, como demonstrado na sequéncia:

PPvtipavicen = 1,40 x 0,183 x 25,00 = 6,41 kN/m
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Deste modo, a carga linear total atuante na VT1PAV1CEN (laje = 108,57 kN/m; Peso
préprio = 6,41 kN/m) é dada por:

Pvtipavicen = 108,57 + 6,41 = 114,98 kN/m

A seguir, 0 esquema estrutural (ja em ELU) da viga VT1PAV1CEN que foi projetada

pode ser observado na Figura 49, sendo disposto no software Ftool:

Figura 49 - Esquema estrutural em E.L.U. da VT1PAV1CEN
114.98 kN/m

VWLLLLLLTLL LU LU LV LU
A AN

10.00 m

\/

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para o detalhamento da viga VT1PAV1CEN em sua secéao transversal, calculou-se
a armacao através do método do KMD, sendo caracterizada por secdo de momento positivo
no trecho de 10,0 m. A Figura 50 indica os esfor¢os de momento fletor atuante ao longo da
viga obtidos também no software Ftool:

Figura 50 - Momento fletor maximo em E.L.U. da VT1PAV1CEN

10.00 m

Fonte: Elaborado pelo autor.

W

Em Jdltima etapa, com tais caracteristicas ja definidas, partiu-se para o
dimensionamento das armaduras de acordo com as consideragbes demonstradas na
Tabela 23, também com base em CARVALHO (2014, p. 111-147):
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Tabela 23 - Dimensionamento da armadura principal da VT1PAV1CEN

Descricao Simbologia CalpglosNe Unidade
classificacdes
Momento de calculo Md 1437,30 KN/m
Momento atuante Mk 1026,64 KN/m
Largura da viga bw 0,40 m
Altura (til d' 0,75 m
Resisténcia do concreto fck 40000,00 kN/m?2
Resisténcia do aco fyk 50,00 kN/cm?2
KMD - 0,22 adimensional
KX - 0,39 adimensional
KZ - 0,84 adimensional
Area de aco As 52,21 cm?

Fonte: Elaborado pelo autor.

Nesta secédo, para obter-se um valor de KX < 0,45, ou seja, para que a viga nao
trabalhe no DOMINIO 4, requisita-se uma se¢do minima de 0,40 x 0,85 m, 0 emprego de
concreto com resisténcia a compressao de 40,00 MPa, além de area de aco equivalente a
utilizagédo de 11 barras de diametro nominal (@) de 25mm (area de aco equivalente a 55,0
cm?), tornando-se, assim, um projeto antiecondémico para a metodologia basica de concreto

armado, possuindo como eficaz opc¢éo a utilizagdo de estrutura pré-tracionada (protendida).

4.2.2 Memorial de calculo para o dimensionamento de vigas -
VT2PAV1CAN

As vigas existentes no 1° pavimento da edificacdo em sua parte externa sao
denominadas neste projeto como VT2PAV1CAN, sendo as vigas de tipologia 2, localizadas
ainda no 1° pavimento, em seus porticos laterais ou de extremidade.

Para a definicdo da carga linear atuante nestas, considerou-se os carregamentos
caracteristicos e, consequentemente, também em E.L.U. listados para a composicao da
VT1PAV1CEN.

Assim sendo, carga total (gd+qd) no pavimento é também dada por piaje = 4,20 + 3,92
+ 1,75 = 9,87 kN/m2. Todavia, devido a localizacdo destes porticos, somente metade da

area de influéncia de cada laje compde seu carregamento, resultando em:

PPvr2pravican = Plaje . ly = 9,87 . 11,00 . 0,5 = 54,29 kKN/m
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Em processo analogo ao da VT1PAV1CEN, se assumiu a existéncia de uma viga
com secao transversal de 40,0 x 60,0 cm, sendo retangular, com o objetivo de realizar ndo
somente o suporte e transmissao das cargas do pavimento para os pilares, mas também o
fechamento lateral da estrutura. Sendo assim, pbde-se somar a carga definida

anteriormente o valor do peso proprio desta viga, como demonstrado na sequéncia:
PPvt2pavican = 1,40 x 0,40 m . 0,60 m x 25,00 kN/m3 = 8,40 kN/m

Assim, a carga linear total atuante na VT2PAV1CAN (laje = 54,29 kN/m; Peso préprio
= 8,40 kN/m) é dada por:

Pvropavican = 54,29 + 8,40 = 62,69 kN/m

A seguir, 0 esquema estrutural (ja em ELU) da viga VT2PAV1CAN que foi projetada

pode ser observado na Figura 51, sendo este disposto no software Ftool:

Figura 51 -Esquema estrutural em E.L.U. da VT2PAV1CAN
62.69 KN/m

FUITTTTITTITILTTLIDITTTLTTLLL,
N N

1000 m

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para seu detalhamento em secéo transversal, calculou-se a armagéo também através do método do KMD,
sendo caracterizada por se¢cdo de momento positivo no trecho de 10,0 m. A

Figura 52 evidencia os esforcos de momento fletor atuantes na viga, obtidos da

utilizacao do software Ftool:

Figura 52 - Momento fletor maximo em E.L.U. da VT2PAV1CAN
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95

1000 m

Fonte: Elaborado pelo autor.

Com estas caracteristicas determinadas, dimensionou-se as armaduras como pode

ser observado na Tabela 24:

Tabela 24 - Dimensionamento da armadura principal da VT2PAV1CAN

Descricao Simbologia Calgglos~e Unidade
classificagcdes
Momento de célculo Md 783,60 KN/m
Momento atuante Mk 559,71 KN/m
Largura da viga bw 0,40 m
Altura atil d' 0,55 m
Resisténcia do concreto fck 40000,00 kN/mz
Resisténcia do a¢o fyk 50,00 kN/cm?
KMD - 0,23 adimensional
KX - 0,40 adimensional
KZ - 0,84 adimensional
Area de aco As 38,94 cm2

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para se obter um valor de KX < 0,45, para que esta néo trabalhe no DOMINIO 4,
necessita-se de uma se¢ao minima de 0,40 x 0,55 m, 0 uso de concreto com resisténcia a
compressao de 40,00 MPa, com area de aco igual ao emprego de 8 barras de diametro
nominal (&) de 25mm (area de ago equivalente a 40,0 cm?), tornando-se, assim, ainda um
projeto antiecondmico onde ainda a utilizacdo de estrutura pré-tracionada (protendida) se

apresenta como melhor solugéo.

4.2.3 Memorial
VT3PAV2CEN

de céalculo para o dimensionamento de vigas -

Séo intituladas de VT3PAV2CEN as vigas localizadas no 2° pavimento do edificio
em sua parte central, onde se deve compreender como sendo as vigas de tipologia 3,
localizadas no jA mencionado pavimento, em seus porticos centrais ou também chamados

de intermediarios.
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Para a determinacgdo da carga linear atuante nestas, levou-se em consideragéo os

carregamentos caracteristicos abaixo listados:

Carga advinda do capeamento da laje alveolar — gk1 = 1,25 kN/m?;
Peso proprio da laje alveolar, definida como sendo da tipologia H26-07200, com
espessura de 26,00 cm — gk2 = 3,32 kN/m?;

3. Revestimento ceramico para as areas secas e umidas — gk3 = 0,40 kN/mz;

4. Acéo provenientes da existéncia de alvenarias das salas de aula em secao tipo,

sendo 27 m x 3,50 m x 2,0 kN/m2 em area de 110,00 m?) — gk4 = 1,72 kN/mz;
Carga acidental, considerando a utilizacdo do piso como destinado a salas de
aula — gk = 3,00 kN/mz2,

Verificou-se, entdo, a situacdo do carregamento em E.L.U., onde séao aplicados

coeficientes de majoragcao aos fatores anteriores, obtendo-se:

a r 0w N E

Capeamento —gdl1 =1,40. 1,25 = 1,75 KN/mz;

Peso préprio da laje alveolar — gd2 = 1,40 . 3,32 = 4,65 kN/m?;
Revestimento ceramico — gd3 = 1,40 . 0,40 = 0,56 kKN/mz;
Alvenarias — gd4 =1,40. 1,72 = 2,41 KN/mz;

Carga acidental variavel principal — qd = 1,40 . 3,00 = 4,20 kKN/m2,

A carga total (gd+qd) no pavimento € piaje = 1,75 + 4,65 + 0,56 + 2,41 + 4,20 = 13,57

kN/m2. A reacdo das nervuras nas vigas é expressa por:

PPvripavicen = Plaje . ly = 13,57 . 11,00 = 149,27 kKN/m

Adotou-se também o mesmo perfil de viga mencionado para a VT1PAV1CEN,

possuindo esta carga linear equivalente a PPvrspavacen = 1,40 x 0,183 m? x 25,0 kN/m3 =

6,41 KN/m.

Deste modo, a carga linear total atuante na VT3PAV2CEN (laje = 149,27 KN/m; Peso

préprio = 6,41 kN/m) é dada por:
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Pvtapavecen = 149,27 + 6,41 = 155,68 kKN/m

O esquema estrutural (ja em E.L.U.) da viga VT3PAV2CEN pode ser observado na

Figura 53, sendo este produzido no software Ftool:

Figura 53 - Esquema estrutural em E.L.U. da VT3PAV2CEN
15568 kN/m

WLLVLLDIVLLV ULV IL LU
A ZAN

1000 m —

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para seu detalhamento em sec¢do transversal, utilizou-se novamente o método do
KMD, sendo caracterizada por secdo de momento positivo no trecho de 10,0 m. A Figura
54 indica os esforgcos de momento fletor atuantes ao longo da viga, obtidos no software
Ftool:

Figura 54 - Momento fletor maximo em E.L.U. da VT3PAV2CEN

o—

1946.0

1000 m =

Fonte: Elaborado pelo autor.

Como demonstrado anteriormente, se partiu para o dimensionamento das

armaduras de acordo com as considera¢des demonstradas na Tabela 25:
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Tabela 25 - Dimensionamento da armadura principal da VT3PAV2CEN

Descricao Simbologia Calg:t_JIos~e Unidade
classificacoes
Momento de calculo Md 1946,00 KN/m
Momento atuante Mk 1390,00 KN/m
Largura da viga bw 0,40 m
Altura (til d' 0,85 m
Resisténcia do concreto fck 40000,00 kN/m?2
Resisténcia do ago fyk 50,00 kN/cm?
KMD - 0,24 adimensional
KX - 0,42 adimensional
KZ - 0,83 adimensional
Area de aco As 63,16 cm?

Fonte: Elaborado pelo autor.

Respeitando-se um valor de KX < 0,45 pelas razdes j& mencionadas, precisa-se uma
secao minima de 0,40 x 0,85 m, o emprego de concreto com resisténcia a compressao de
40,00 MPa, com o uso de area de aco equivalente a utilizacdo de 13 barras de diametro
nominal (&) de 25mm (area de aco equivalente a 65,0 cm?), tornando-se, um projeto
antiecondémico para a metodologia basica de concreto armado.

4.2.4 Memorial de calculo para o dimensionamento de vigas -
VT4PAV2CAN

As vigas alocadas no 2° pavimento da edificacdo em sua parte externa/lateral sao
denominadas de VT4PAV2CAN, sendo as vigas de tipologia 4, localizadas ainda no 2°
pavimento, em seus porticos laterais ou de extremidade.

Para a definicdo de sua carga linear, considerou-se 0s mesmos carregamentos
caracteristicos e, consequentemente, também em E.L.U, listados para a composicao da
VT3PAV2CEN.

Sendo assim, carga total (gd+qd) no pavimento € também dada por piaje = 1,75 +
4,65 + 0,56 + 2,41 + 4,20 = 13,57 kN/m2. Todavia, analogamente ao processo listado para
as vigas VT2PAV1CAN, somente metade da area de influéncia de cada laje compde seu

carregamento, resultado em:

PPvr2pravican = Plaje . ly = 13,57 . 11,00 . 0,5 = 74,64 KN/m
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Em processo igual ao da VT2PAV1CAN, se assumiu a existéncia de uma viga com
secdo transversal de 40,0 x 60,0 cm com a mesma justificativa. Sendo assim, somou-se a
carga definida anteriormente o valor do peso préprio desta viga, como demonstrado na

sequéncia:
PPvt2ravican = 1,40 Xx 0,40 m . 0,60 m x 25,00 kN/m3 = 8,40 kN/m

Assim, a carga linear total atuante na VT2PAV1CAN (laje = 74,64 kN/m; Peso proprio
= 8,40 kN/m) é dada por:

Pvtopavican = 74,64 + 8,40 = 83,04 kN/m

A seguir, o esquema estrutural (ja em ELU) da viga VT2PAV1CAN que foi projetada
pode ser observado na Figura 55, sendo este disposto no software Ftool:

Figura 55 - Esquema estrutural em E.L.U. da VT4PAV2CAN
83.04 kN/m

PLTTLITDTTTUI LTI LTI
S 7\

il

10.00 m

Fonte: Elaborado pelo autor.

Calculou-se, entdo, a armacédo também através do método do KMD, sendo
caracterizada por secdo de momento positivo no trecho de 10,0 m. A Figura 56 evidencia
os esforgos de momento fletor atuantes na viga, obtidos no software Ftool:

Figura 56 - Momento fletor maximo em E.L.U. da VT4PAV2CAN

10380

— 10.00 m

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Determinadas estas caracteristicas, dimensionou-se as armaduras como na Tabela

26:
Tabela 26 - Dimensionamento da armadura principal da VT4PAV2CAN
Descricéo Simbologia Cél.C.UIOSNG Unidade
classificacdes
Momento de céalculo Md 1038 kN/m
Momento atuante Mk 741,43 KN/m
Largura da viga bw 0,4 m
Altura util d 0,65 m
Resisténcia do concreto fck 40000 kN/m?2
Resisténcia do aco fyk 50 kN/cm2
KMD - 0,22 adimensional
KX - 0,37 adimensional
Kz - 0,85 adimensional
Area de aco As 43,14 cm?

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para se obter um valor de KX < 0,45, para que esta ndo trabalhe no DOMINIO 4,
necessita-se de uma se¢do minima de 0,40 x 0,65 m, o uso de concreto com resisténcia a
compressdo de 40,00 MPa, com &rea de aco igual ao emprego de 9 barras de diametro
nominal (&) de 25mm (area de aco equivalente a 45,0 cm?), também se caracterizando

como um projeto antiecondmico como ja mencionado.

4.3 MEMORIAL DE CALCULO PARA A ESTABILIDADE GLOBAL DO
EDIFICIO

De modo a conceber estrutura estavel quando da incidéncia da ac¢édo de vento nesta,
iniciou-se pela verificagdo da deformacdo maxima () limite em seu topo, como verificado
na Tabela 27, baseando-se na norma ABNT NBR-9062 (2006, p.14):

Tabela 27 - Calculo da deformac&o maxima (3) admissivel

Descricao Simbologia CalpglosNe Unidade
classificacdes
Altura total do edificio H 1050 cm
Deformagao maxima ) 0,875 cm

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Fez-se uso do software Ftool, que € um programa gréafico para analise estrutural de
porticos planos, para simulagéo e validagédo das definicdes do projeto.

As condicdes adotadas para possibilitar calculo da incidéncia e acdo de vento na
estrutura proposta, na observancia das isopletas de velocidade basica advindas da norma
ABNT NBR-6123 (1988, p. 6), destacando-se sua regiéo e local de implantagéo, podem ser

observadas na Tabela 28:

Tabela 28 - Definicdes primarias para consideracao de carga advinda da acdo do vento na estrutura

Descricao Simbologia Calgglos~e Unidade
classificagdes
Velocidade bésica da regido de implantacao Vo 40,00 m/s
Fator topografico de terreno S1 1,00 adimensional
Fator estatistico relacionado a seguranca da
edificacdo apds tempestade destrutiva, S3 1,00 adimensional

variando com o tipo de ocupacéo
Fonte: Elaborado pelo autor.

Na Tabela 29 sdo demonstrados os demais fatores considerados para o célculo da
carga distribuida em estado limite dltimo (E.L.U) incidente no pavimento térreo, e esta,
propriamente dita. Os mesmos fatores sdo advindos da analise da norma ABNT NBR-
6123:1988.

Tabela 29 - Ac&o de vento no pavimento térreo (PAV0) da edificacdo

Descricéo Simbologia CaI_chosNe Unidade
classificacdes
Pavimento da edificacéo considerado PAVO - -
Altura entre o pavimento térreo e o pavimento
considerado z 3,50 m

Fator meteorolégico relacionado a classe e

categoria da edificacéo (categoria lll; classe

Q). b 0,93 adimensional
Fator meteoroldgico relacionado a classe e

categoria da edificacéo (categoria lll; classe

Q). p 0,115 adimensional
Fator meteoroldgico relacionado a classe e

categoria da edificacéo (categoria lll; classe

Q). Fr 1,00 adimensional

Fator de rugosidade do terreno, dependente

da categoria e classe da edificagéo. S2 0,82 adimensional

Velocidade caracteristica de projeto da regido

de implantagéo Vi 32,97 m/s

Presséo de obstrucdo advinda da acdo do

vento a 0,67 kN/mz

Distancia entre pilares na face de incidéncia

de vento analisada Pértico 10,00 m

Presséo de obstrucdo advinda da acdo do

vento no portico p 6,66 kN/m
Fluxo de

Caracteristica do fluxo de vento vento N&o turbulento -

Menor dimensédo em planta da edificagédo L1 137,50 m
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Descricao Simbologia CaIgt_;IosNe Unidade
classificacbes

Maior dimensdo em planta da edificagéo L2 33,50 m

Altura total da edificacdo h 10,50 m

Relacéo entre a maior e a menor dimenséao

em planta da edificacéo L1/L2 4,10 adimensional

Relacéo entre a altura da edificacdo e sua

menor dimensdo em planta h/L1 0,076 adimensional

Coeficiente de arrasto Ca 1,30 adimensional

Presséo de obstrucdo advinda da acdo do

vento no portico considerando arrasto p.Ca 8,66 kN/m

Coeficiente de majoracéo para E.L.U coef. maj. 1,40 adimensional

Carga distribuida de célculo advinda da agéo

do vento em E.L.U qd 12,13 kN/m

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para o 1° pavimento do edificio, com os mesmos principios admitidos para o

pavimento térreo, deve-se observar a Tabela 30:

Tabela 30 - Ac&o de vento no 1° pavimento (PAV1) da edificacéo
Célculos e

Descrigéo Simbologia o ~ Unidade
classificacfes
Pavimento da edificacdo considerado PAV1 - -
Altura entre o pavimento térreo e o pavimento
considerado z 7,00 m
Fator meteoroldgico relacionado a classe e categoria
da edificacdo (categoria lll; classe C). b 0,93 adimensional
Fator meteoroldgico relacionado a classe e categoria
da edificacdo (categoria lll; classe C). p 0,115 adimensional
Fator meteoroldgico relacionado a classe e categoria
da edificacdo (categoria lll; classe C). Fr 1,00 adimensional
Fator de rugosidade do terreno, dependente da
categoria e classe da edificagdo. S2 0,89 adimensional
Velocidade caracteristica de projeto da regido de
implantagédo Vi 35,71 m/s
Presséo de obstrucao advinda da a¢édo do vento Q 0,78 kN/mz2
Distancia entre pilares na face de incidéncia de vento
analisada Pértico 10,00 m
Presséo de obstrucdo advinda da ac¢&o do vento no
portico p 7,81 kN/m
Fluxo de
Caracteristica do fluxo de vento vento N&o turbulento -
Menor dimensdo em planta da edificagéo L1 137,50 m
Maior dimens&o em planta da edificagdo L2 33,50 m
Altura total da edificacé@o h 10,50 m
Relac&o entre a maior e a menor dimenséo em planta
da edificacao L1/L2 4,10 adimensional
Relagéo entre a altura da edificacdo e sua menor
dimensao em planta h/L1 0,076 adimensional
Coeficiente de arrasto Ca 1,30 adimensional
Presséo de obstrucdo advinda da ac¢&o do vento no
pértico considerando arrasto p.Ca 10,16 kN/m
Coeficiente de majoracgao para E.L.U coef. maj. 1,40 adimensional
Carga distribuida de célculo advinda da a¢édo do vento
em E.L.U qd 14,22 KN/m

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Ja para o 2° pavimento deste, repetindo-se o0s procedimentos mencionados
anteriormente, vale o disposto na Tabela 31:

Tabela 31 - Ac&o de vento no 2° pavimento (PAV?2) da edificacdo

Descricdo Simbologia CaIggIosNe Unidade
classificacbes
Pavimento da edificacéo considerado PAVO - -
Altura entre o pavimento térreo e o pavimento
considerado z 10,5 m
Fator meteoroldgico relacionado a classe e
categoria da edificacdo (categoria lll; classe C). b 0,93 adimensional
Fator meteoroldgico relacionado a classe e
categoria da edificacdo (categoria lll; classe C). p 0,115 adimensional
Fator meteoroldgico relacionado a classe e
categoria da edificacdo (categoria lll; classe C). Fr 1,00 adimensional
Fator de rugosidade do terreno, dependente da
categoria e classe da edificagao. S2 0,94 adimensional
Velocidade caracteristica de projeto da regido de
implantacéo Vi 37,41 m/s
Pressao de obstrucdo advinda da acdo do vento q 0,86 kN/mz
Distancia entre pilares na face de incidéncia de
vento analisada Pértico 10,00 m
Pressao de obstrucdo advinda da acdo do vento
no poértico p 8,58 kKN/m
Fluxo de
Caracteristica do fluxo de vento vento N&o turbulento -
Menor dimenséo em planta da edificagéo L1 137,50 m
Maior dimensdo em planta da edificacdo L2 33,50 m
Altura total da edificacéo H 10,50 m
Relagdo entre a maior e a menor dimensédo em
planta da edificacédo L1/L2 4,10 adimensional
Relacao entre a altura da edificacdo e sua menor
dimensdo em planta h/L1 0,076 adimensional
Coeficiente de arrasto Ca 1,30 adimensional
Pressao de obstrucdo advinda da acdo do vento
no portico considerando arrasto p.Ca 11,15 KN/m
Coeficiente de majoracéo para E.L.U coef. maj. 1,40 adimensional
Carga distribuida de célculo advinda da acéo do
vento em E.L.U qd 15,61 KN/m

Fonte: Elaborado pelo autor.

Definidos os esforgos existentes em cada pavimento, valendo-se do memorial de
célculo exposto no MEMORIAL DE CALCULO PARA O DIMENSIONAMENTO DE VIGAS
e seus derivados, e tratando-se de estrutura de nds moveis, para a consideracao dos efeitos
da nao linearidade fisica nos elementos pilar e viga, admitiu-se o determinado no item
15.7.3 da norma ABNT NBR 6118:2014, sendo obtidos o que se observa na Tabela 32:
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Tabela 32 - Rigidez secante de pilares e vigas

Descricao Simbologia Célculos e classificacdes Unidade
Rigidez secante para pilares (EDsec, pil 24083,9 kN/mz
Rigidez secante para vigas (Elsec, viga 12042,0 kN/m?

Fonte: Elaborado pelo autor.

Desta maneira, 0 esquema estrutural da edificagdo em E.L.U. na sua menor

dimenséo de analise em planta (lado mais critico) pode ser observado na Figura 57:

Figura 57 - Esquema estrutural em E.L.U
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Com o auxilio da ferramenta mencionada, verificou-se a deformacéo localizada na

extremidade de cada pavimento, como na Figura 58:

Figura 58 - Esquema estrutural com deformacao advinda da acéo do vento em E.L.U.
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.00 m == 1.0 m == 1100 m

Fonte: Elaborado pelo autor.

Simplificadamente, sdo representados apenas 0s vaos das vigas, pois estes sao 0s
efetivos para o efeito de calculo de cargas.

Conhecendo-se as cargas incidentes no bordo esquerdo dos pérticos e também a
deformacéo nestes, calculou-se o momento de 22 ordem existente no prédio, de acordo

com a Tabela 33:

Tabela 33 - Calculo do momento de 22 ordem total incidente

Descricao Simbologia Cal.Cl.“'IOSNe Unidade
classificacdes
Momento de 22 ordem, pavimento 0 M 22 ordem, PAVO 4,65 kKN.m
Momento de 22 ordem, pavimento 1 M 22 ordem, PAV1 18,34 KN.m
Momento de 22 ordem, pavimento 2 M 22 ordem, PAV2 4,18 KN.m
Momento de 22 ordem, total M 22 ordem, total 27,16 kKN.m

Fonte: Elaborado pelo autor.

Posteriormente, se faz o calculo para a determinacdo do momento de 12 ordem pertinente
as cargas concentradas derivadas da acao do vento no ponto meédio do pilar onde esta se

localiza (observar Tabela 34).

Tabela 34 - Calculo do momento de 12 ordem total incidente

Célculos e

Descricao Simbologia o ~ Unidade
classificacdes
Momento de 12 ordem, pavimento 0 M 12 ordem, PAVO 74,30 KN.m
Momento de 12 ordem, pavimento 1 M 12 ordem, PAV1 261,29 KN.m
Momento de 12 ordem, pavimento 2 M 12 ordem, PAV2 478,06 KN.m
Momento de 12 ordem, total M 12 ordem, total 813,65 KN.m

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Conhecendo-se ambos os valores de momento, determinou-se o valor do coeficiente
vz = 1,03, 0 que caracterizou a edificacdo como estavel, conceitualmente de nés fixos e
com efeitos de segunda ordem praticamente inexistentes.

Por fim, em posse das informacgdes, conceitos e determinagdes dispostas neste
memorial, tornou-se possivel a aplicacdo destes valores para a simulacdo da situacao
desejada (ver Tabela 27), onde, para a verificacdo de abertura de fissuras em edificios no
estado limite de servico, sendo as cargas advindas do vento a acdo variavel principal,
definiu-se com embasamento no tépico 11.7 da norma ABNT NBR 6118:2014 o coeficiente
ponderador (yf2) sendo igual a 0,30 em combinagdo quase permanente.

Deste modo, obtém-se o disposto na Tabela 35:

Tabela 35 - Acao ponderada caracteristica advinda da acao de vento de projeto
Célculos e

Descricéo Simbologia . < Unidade
classificacdes
Coeflc_:lentNe geral de ponderacdo em /2 0.30 adimensional
combinagéo quase permanente
Carga ponderada incidente no pavimento 0 p'.Ca, pav 0 2,60 kN/m
Carga ponderada incidente no pavimento 1 p'.Ca, pav 1 3,05 kN/m
Carga ponderada incidente no pavimento 2 p'.Ca, pav 2 3,35 kN/m

Fonte: Elaborado pelo autor.

A Figura 59 ilustra o esquema estético resultante das consideracfes da Tabela 35:

Figura 59 - Esquema estrutural com deformagéo advinda da a¢édo do vento em E.L.S.
/ SPAV2=0,78 cm / / /

/ /

/ /
/ A / A /

SPAV1 =0,40 cm / /

SPAVO=0,12cm

1.00 m —— 1100m = 100 m

Fonte: Elaborado pelo autor.

Certificou-se, portanto, o atendimento ao requisito minimo de deformacéo,

garantindo, por fim, a estabilidade global da estrutura.
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4.4 MEMORIAL DE CALCULO PARA O DIMENSIONAMENTO DE
PILARES

Para o dimensionamento dos pilares deste projeto, determinou-se a incidéncia de
cargas pontuais existentes em cada topo de acordo com a secdo abordada. Sao cargas

pontuais existentes em pilares as expostas na Tabela 36:

Tabela 36 - Cargas pontuais sobre pilares

Descricao Simbologia Célculos e classificagcbes Unidade
Pilares tipo 0,40 x 0,60 x 3,50 m - 29,4 kN
Painel pré-moldado 0,12 x 2,50 x 11,00 m - 115,5 kN

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ainda é requisitado também, para o correto dimensionamento destes elementos, a
transferéncia das cargas lineares que ocorrem sobre as vigas como cargas pontuais
também sobre estes, como demonstrado no MEMORIAL DE CALCULO PARA O
DIMENSIONAMENTO DE VIGAS e seus subitens, possibilitando a obtencao do listado na
Tabela 37:

Tabela 37 - Cargas pontuais advindas do pavimento sobre pilares

Descricao Simbologia Célculos e classificagdes Unidade
Pavimento 01, pilar de face - 801,20 kN
Pavimento 01, pilar de centro - 1208,60 kN
Pavimento 02, pilar de face - 975,30 kN
Pavimento 02, pilar de centro - 1586,20 kN
Cobertura, pilar de face - 115,50 kN
Cobertura, pilar de centro - 231,00 kN

Fonte: Elaborado pelo autor.

Por consequéncia, a Figura 60 e Figura 61 demonstram os diagramas de momento
fletor e forca normal pertinentes aos porticos/componentes do sistema estrutural,

respectivamente.
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Figura 60 - Diagrama de momento fletor
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Se estabelece também que o procedimento de calculo e sua respectiva referéncia
para o pilar se¢éo tipo PIL-01-PAVO é utilizado para todas as demais se¢des abordadas

neste memorial.
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Figura 61 - Diagrama de for¢ca normal
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Fonte: Elaborado pelo autor.

4.4.1 Memorial de calculo para o dimensionamento de pilares — PIL-01

Para o dimensionamento dos pilares da edificacdo, valendo-se do exposto no
MEMORIAL DE CALCULO PARA O DIMENSIONAMENTO DE VIGAS e no MEMORIAL
DE CALCULO PARA A ESTABILIDADE GLOBAL DO EDIFICIO e seus subitens, ha uma
subdivisdo em secdes tipo dos pilares que seccionam-se de acordo com pavimento de
suporte e atuacdo deste. As cargas, por ocasido da destinacdo de uso de seu piso,

possuem diferentes magnitudes (conforme demonstrado), sendo que para um eficaz
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dimensionamento econémico destes elementos tal procedimento se faz necessario. Para a
secdao tipo pertencente ao pavimento térreo na face do prédio (pilares externos de borda e
canto), nomeado por PIL-01-PAVO, obteve-se o observado na Tabela 38, na submissdo do
exposto na norma ABNT NBR-6118:2014:

Tabela 38 - Caracteristicas gerais e dimensionamento do PIL-01-PAV0
Célculos e

Descricao Simbologia o N Unidade
classificacodes
Pilar de canto, secéo tipo PAVO PIL-01-PAVO - -
Base b 0,40 m
Altura h 0,60 m
Comprimento real I 3,50 m
Uma extremidade
Caracteristica de ligagao - rotulada e a outra -
engastada
Comprimento de flambagem - 2,45 m
Resisténcia caracteristica do concreto fck 40000,00 kN/mz
Resisténcia caracteristica do aco fyk 500,00 MPa
Momento fletor no topo Md, topo 92,30 kN.m
Forca normal no topo F, topo 1950,80 kN
Excentricidade inicial no topo el, topo 4,73 cm
Momento fletor na base Md, base 219,80 kN.m
Forca normal na base F, base 1980,20 kN
Forca normal adimensional u 0,29 adimensional
Excentricidade inicial na base el, base 11,10 cm
Excentricidade acidental (topo; pé) ea, topo/pé 0,94 cm
Excentricidade acidental (meio) ea, meio 0,47 cm
Excentricidade de segunda ordem (e2) e2 0,63 cm
indice de esbeltez na diregéo "x" Ax 21 adimensional
indice de esbeltez na diregéo "y" Ay 14 adimensional
indice de esbeltez limite M 26 adimensional
Esbeltez em "x" - Pilar curto adimensional
Esbeltez em "y" - Pilar curto adimensional
Momento fletor adimensional (base) J 0,058 adimensional
Momento fletor total no topo Mdtot, topo 110,55 KN.m
Momento fletor total na base Mdtot, base 238,32 kN.m
Momento fletor de secéo intermediaria Md, interm 137,50 kKN.m
Momento fletor total de sec¢do intermediéria Mdtot, meio 160,29 kN.m

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ao caracterizar-se 0 mesmo como pilar curto em ambas as suas diregdes (X; y),

adotou-se o valor de momento maximo como sendo o incidente em sua base, Mdtot, 5. =

238,32 kN.m, desprezando-se a analise dos efeitos de segunda ordem.

Para a definicdo da taxa mecénica de armadura da seg¢é&o transversal do trecho com

base nos abacos de VENTURININI (1987), é requisito fundamental as definicdes expostas

na Tabela 39:
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Tabela 39 - Caracteristicas especificas para o dimensionamento da taxa de armadura para o PIL-01-PAVO

Descricéo Simbologia Calgl_Jlos~e Unidade
classificacdes
Cobrimento nominal do pilar c 3,00 cm
Didametro nominal das barras de aco CA-50 principais () 1,60 cm
Diametro nominal das barras de aco CA-50 secundarias () 0,63 cm
Altura do pilar h 60,00 cm
Distancia entre a face do pilar e 0 CG da armadura d 4,43 cm
Relacédo d'/h d'/h 0,10 adimensional

Fonte: Elaborado pelo autor.

Assim, foi possivel arbitrar o coeficiente buscado, conforme Figura 62:

Figura 62 - Abaco para dimensionamento de pecas retangulares de concreto armado CA-50 aplicado ao
PIL-01-PAVO
EBACO A-2
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Fonte: Adaptado de VENTURININI (1987, pag. 37)

Assim, determinou-se a &rea de aco da secdo como consequéncia, demonstrada na
Tabela 40:
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Tabela 40 - Calculo da &rea de aco da segdo com base na taxa mecénica de armadura correspondente para

o PIL-01-PAVO
Descricao Simbologia Cal(.:t.nosfa Unidade
classificacdes

Taxa mecanica de armadura da secao w 0,00 adimensional
Armadura longitudinal minima As, min 6,83 cm?2
Area de ago maxima da secgéo As, max 192,00 cm?
Taxa de armadura minima da secé&o p, min 0,28 %
Taxa de armadura maxima da se¢cdo com sobreposi¢édo p, max 4,00 %
Area de aco da secdo As 0,00 cm?2
Taxa de armadura da se¢éo p, As 0,00 %

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para a secdo abordada, definiu-se o emprego de 4®12,50 mm e 410,00 mm para
suprir a demanda (4s = 8,14 cm?), estando metade da area de aco disposta em cada uma
das menores faces do elemento, representando, ao todo, uma taxa de armadura em relagao
ao concreto igual a p, As = 0,34%.

Dada a continuidade do pilar, para a secao tipo do 1° pavimento, denominada por
PIL-01-PAV1, tem-se o observado na Tabela 41:

Tabela 41 - Caracteristicas gerais e dimensionamento do PIL-01-PAV1

Descricao Simbologia Cé"?‘?'osf Unidade
classificagbes
Pilar de canto, secao tipo PAV1 PIL-01-PAV1 - -
Base b 0,40 m
Altura h 0,60 m
Comprimento real | 3,50 m
Caracteristica de ligagdo - Rotulado nas duas -
extremidades
Comprimento de flambagem - 3,50 m
Resisténcia caracteristica do concreto fck 40000,00 kN/mz2
Resisténcia caracteristica do aco fyk 500,00 MPa
Momento fletor no topo Md, topo 95,60 kN.m
Forca normal no topo F, topo 1120,20 kN
Excentricidade inicial no topo el, topo 8,53 cm
Momento fletor na base Md, base 92,30 kN.m
Forca normal na base F, base 1149,60 kN
Forca normal adimensional u 0,17 adimensional
Excentricidade inicial na base el, base 8,03 cm
Excentricidade acidental (topo; pé) ea, topo/pé 0,94 cm
Excentricidade acidental (meio) ea, meio 0,47 cm
Excentricidade de segunda ordem (e2) e2 1,53 cm
indice de esbeltez na diregéo "x" Ax 30 adimensional
indice de esbeltez na direcéo "y" Ay 20 adimensional
indice de esbeltez limite M 28 adimensional
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Célculos e

Descrigéo Simbologia A Unidade
classificagdes

o Pilar medianamente . .

Esbeltez em "X - adimensional
esbelto

Esbeltez em "y" - Pilar curto adimensional
Momento fletor adimensional (base) J 0,026 adimensional
Momento fletor total no topo Mdtot, topo 106,08 kN.m
Momento fletor total na base Mdtot, base 103,05 kN.m
Momento fletor de secéo intermediaria Md, interm 72,20 kKN.m
Momento fletor total de secéo intermediaria Mdtot, meio 95,98 kN.m

Fonte: Elaborado pelo autor.
Adotou-se para esta se¢do o valor de momento maximo como sendo 0 que ocorre
em seu topo, Mdtot,,,, = 106,08 kN.m. Para a definicdo da taxa mecéanica de armadura

da secéo transversal do trecho com base nos dbacos de VENTURININI (1987), procedeu-
se como na secéao anterior, conforme observado na Tabela 42:

Tabela 42 - Caracteristicas especificas para o dimensionamento da taxa de armadura para o PIL-01-PAV1

Descricéo Simbologia Cal_cylos~e Unidade
classificagdes

Cobrimento nominal do pilar c 3,00 cm
Didmetro nominal das barras de aco CA-50 principais ) 1,00 cm
Didmetro nominal das barras de aco CA-50

L 0} 0,63 cm
secundérias
Altura do pilar h 60,00 cm
Distancia entre a face do pilar e 0 CG da armadura d' 4,13 cm

Relacéo d'/h d'/h 0,10 adimensional
Fonte: Elaborado pelo autor.

Analogamente, determinou-se o coeficiente a partir da analise da Figura 63:

FAAT - Faculdades Atibaia



114

Trabalho de conclusio de curso

Figura 63 - Abaco para dimensionamento de pecas retangulares de concreto armado CA-50 aplicado ao

PIL-01-PAV1
EBACO A-2

v CA-504A Y = 1,15 d'/h = 0,10
26 5 _—f Iﬂi = = B Nd’ s ]
T o
o I i . o 288 1]

\ 2 20 + T
e - — T
K e Tt
B . =
8 3\ | et
B NSEEEEEE

\ > e b ;E
" KXR N
W \ . Q\ # i

1 NN NN
- RN
o | ,/ | ) L ;_\\.\\,L\g\t %
°’{' ,4_ *//7/// ///// ] / '/E‘ /ZL/// ) /é/
I A AT A AT A & 2, a1

Vo A A7 T A o’ A A4 [ o8 K

Fonte: Adaptado de VENTURINI (1987, pag. 37)

Determinou-se, entdo, a area de aco da sec¢ao, onde optou-se por adotar w = 0,05%.

Logo, obteve-se como resultado o observado na Tabela 43:

Tabela 43 - Caélculo da 4rea de aco da se¢édo com base na taxa mecénica de armadura correspondente para

o PIL-01-PAV1
Descricao Simbologia Ca'?‘_“osf Unidade
classificacdes

Taxa mecanica de armadura da se¢éo w 0,00 adimensional
Armadura longitudinal minima As, min 3,97 cm?2
Area de ago maxima da sec¢&o As, max 192,00 cm?
Taxa de armadura minima da se¢&o p, Min 0,17 %
Taxa de armadura maxima da se¢do com sobreposi¢do p, Max 4,00 %
Area de aco da secdo As 0,00 cm?2
Taxa de armadura da sec¢éo p, As 0,00 %

Fonte: Elaborado pelo autor.

Definiu-se o emprego de 8%10,00 mm para suprir a demanda (4s = 6,28 cm?), que

equivale a uma taxa de armadura na se¢éo em relacéo ao concreto de p, As = 0,26%.
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Por fim, na ultima secéo do pilar abordado, intitulada PIL-01-PAV2, considerou-se o

exposto na Tabela 44:

Tabela 44 - Caracteristicas gerais e dimensionamento do PIL-01-PAV2

Calculos e

Descrigéo Simbologia o ~ Unidade
classificacdes
Pilar de canto, secéo tipo PAV2 PIL-01-PAV2 - -
Base b 0,40 m
Altura h 0,60 m
Comprimento real I 3,50 m
Engastado em uma
Caracteristica de ligagao - extremidade e livre -
na outra
Comprimento de flambagem - 7,00 m
Resisténcia caracteristica do concreto fck 40000,00 kN/m?
Resisténcia caracteristica do aco fyk 500,00 MPa
Momento fletor no topo Md, topo 0,00 kN.m
Forca normal no topo F, topo 115,50 kN
Excentricidade inicial no topo el, topo 0,00 cm
Momento fletor na base Md, base 95,60 kN.m
Forca normal na base F, base 144,90 kN
Forca normal adimensional u 0,02 adimensional
Excentricidade inicial na base el, base 65,98 cm
Excentricidade acidental (topo; pé) ea, topo/pé 0,94 cm
Excentricidade acidental (meio) ea, meio 0,47 cm
Excentricidade de segunda ordem (e2) e2 7,84 cm
indice de esbeltez na direg&o "x" Ax 61 adimensional
indice de esbeltez na direcéo "y" Ay 40 adimensional
indice de esbeltez limite M 25 adimensional
o Pilar medianamente . .
Esbeltez em "X - adimensional
esbelto
Esbeltez em "y" - Pilar medianamente adimensional
esbelto
Momento fletor adimensional (base) J 0,024 adimensional
Momento fletor total no topo Mdtot, topo 1,08 kN.m
Momento fletor total na base Mdtot, base 96,96 kN.m
Momento fletor de se¢éo intermediaria Md, interm 23,90 kN.m
Momento fletor total de sec¢do intermediéria Mdtot, meio 35,44 kN.m

Fonte: Elaborado pelo autor.

Determinou-se para esta se¢do o valor de momento maximo como sendo o que

ocorre em sua base, Mdtot,,s. = 96,96 kN.m. Para a definicAo da taxa mecéanica de

armadura da secao transversal do trecho com base nos abacos de VENTURININI (1987),

procedeu-se como nas sec¢0es anteriores, de acordo com Tabela 45:
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Tabela 45 - Caracteristicas especificas para o dimensionamento da taxa de armadura para o PIL-01-PAV2

Descricao Simbologia CalpglosNe Unidade
classificacdes

Cobrimento nominal do pilar c 3,00 cm
Diametro nominal das barras de aco CA-50 principais ) 1,00 cm
Dlametr,o.nomlnal das barras de aco CA-50 o 063 cm
secundérias

Altura do pilar h 60,00 cm
Distancia entre a face do pilar e 0 CG da armadura d' 4,13 cm

Relacéo d'/h d'/h 0,10 adimensional
Fonte: Elaborado pelo autor.

De maneira similar, determinou-se o coeficiente a partir da analise da Figura 64

Figura 64 - Abaco para dimensionamento de pecas retangulares de concreto armado CA-50 aplicado ao

PIL-01-PAV2
EBACO A-2
v CA=-50A 'ys = 1,15 d'/h = 0,10
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Fonte: Adaptado de VENTURINI (1987, pag. 37)
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Por conseguinte, determinou-se a area de ago da se¢do como verificado na Tabela
46:

Tabela 46 - Calculo da area de aco da secéo com base na taxa mecéanica de armadura correspondente para

0 PIL-01-PAV2
Descricdo Simbologia CalgglosNe Unidade
classificacdes

Taxa mecanica de armadura da secao w 0,03 adimensional
Armadura longitudinal minima As, min 0,50 cm?2
Area de aco méaxima da secédo As, max 192,00 cm?2
Taxa de armadura minima da secao p, min 0,02 %
Taxa de armadura maxima da secdo com .
sobreposi¢édo ’ p, Max 4,00 %
Area de aco da secdo As 3,94 cm?2
Taxa de armadura da secéo p, As 0,16 %

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para a se¢do abordada, estipulou-se o uso de 810,00 mm para suprir a demanda
(4s = 6,28 cm?), na observancia do item 18.4.2.1 da norma ABNT NBR 6118:2014, onde
define-se como didmetro minimo para armaduras longitudinais 10,00 mm, com taxa de
armadura da secéo igual a p, As = 0,26%.

Quanto aos estribos definidos nas tabelas Tabela 39, Tabela 42 e Tabela 45, os

mesmos obedecem o especificado na Tabela 47:

Tabela 47 - Consideracdes e dimensionamento dos estribos do PIL-01
Célculos e

Descricéo Simbologia AR Unidade
classificagcdes

Forc¢a cortante de calculo solicitante VSd 57,60 kN
Coeficiente ponderador do fck av2 0,84 adimensional
Forca cortante resistente de célculo VRd2 1425,60 kN
Valor caracteristico de resisténcia a tracdo do concreto fctd 1,75 MPa
Parcela de for¢a cortante absorvida pelo concreto Ve 231,58 kN
Parcela de forga cortante absorvida pela armadura VSW 173,98 KN
transversal
Area de aco da secao transversal dos estribos Asw -8,08 cm2/m

Fonte: Elaborado pelo autor.

Nota-se que o concreto é capaz de resistir isoladamente os esforgos solicitantes de
forca cortante, o que possibilita concluir que ndo é necesséaria armadura de cisalhamento
na estrutura dos pilares. Todavia, para efeitos construtivos, a armadura de diametro
minimo, sendo barras de 5,00 mm, n&o seria capaz de dar sustentacao a estes elementos.

Por esta razdo, determinou-se o emprego de barras de didmetro igual a 6,30 mm, com
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espacamento limite determinado pela norma ABNT NBR 6118:2014, sendo igual a s,,,5, =
20,00 cm para estribos, e s,,s, = 40,00 cm para armaduras longitudinais.
Quanto ao comprimento de ancoragem basica das barras utilizadas, os mesmos

obedecem aos valores minimos determinados na Tabela 48:

Tabela 48 - Ancoragem basica (Ib) para barras de diametro ®10,00, $12,50 e 16,00
Calculos e

Descricdo Simbologia o ~ Unidade
classificacdes

Resisténcia caracteristica do concreto fck 40000,00 kN/mz
Resisténcia caracteristica do aco fyk 50,00 kN/cm?2
Valor médio de resisténcia a tracao do concreto fctm 3,51 MPa
Valor inferior da resisténcia caracteristica superior fctk, inf 2,46 MPa
Valor caracteristico de resisténcia a tracao do concreto fctd 1,75 MPa
Resisténcia de aderéncia de calculo da armadura passiva fbd 3,95 MPa
Diametro da barra empregada no transpasse () 1,00 cm
Comprimento de ancoragem basico para ®10,00 mm Ib 27,54 cm
Diametro da barra empregada no transpasse () 1,25 cm
Comprimento de ancoragem basico para ®12,50 mm Ib 34,42 cm
Diametro da barra empregada no transpasse () 1,60 cm
Comprimento de ancoragem basico para 16,00 mm Ib 44,06 cm

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.4.2 Memorial de calculo para o dimensionamento de pilares — PIL-02

O procedimento de dimensionamento tomado para os pilares intermediarios
(também conhecidos por pilares de centro) € basicamente 0 mesmo que para os de face,
respeitando-se a diferenciacdo de grandeza devido a exposicdo de cargas incidentes
diferentes nas regides da estrutura, porém, mantendo-se a segmentacdo do elemento
consoante com o Memorial de célculo para o dimensionamento de pilares — PIL-01.

Utilizou-se novamente nomenclatura especifica para cada se¢éo, sendo a primeira
abordada a regido tratada por PIL-02-PAV0, que comeca no pavimento térreo e se estende

até o 1° pavimento da edificacao.
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Para seu dimensionamento, se considerou o descrito na Tabela 49:

Tabela 49 - Caracteristicas gerais e dimensionamento do PIL-02-PAV0

Descricao Simbologia Calgylos~e Unidade
classificagdes
Pilar de centro, secéo tipo PAVO PIL-02-PAVO - -
Base b 0,40 m
Altura h 0,60 m
Comprimento real I 3,50 m
Uma extremidade
Caracteristica de ligacao - rotulada e a outra -
engastada
Comprimento de flambagem - 2,45 m
Resisténcia caracteristica do concreto fck 40000,00 kN/m?
Resisténcia caracteristica do aco fyk 500,00 MPa
Momento fletor no topo Md, topo 96,50 kN.m
Forca normal no topo F, topo 3084,60 kN
Excentricidade inicial no topo el, topo 3,13 cm
Momento fletor na base Md, base 197,70 kN.m
Forca normal na base F, base 3114,00 kN
Forca normal adimensional u 0,45 adimensional
Excentricidade inicial na base el, base 6,35 cm
Excentricidade acidental (topo; pé) ea, topo/pé 0,94 cm
Excentricidade acidental (meio) ea, meio 0,47 cm
Excentricidade de segunda ordem (e2) e2 0,52 cm
indice de esbeltez na diregéo "x" AX 21 adimensional
indice de esbeltez na diregéo "y" Ay 14 adimensional
indice de esbeltez limite M 26 adimensional
Esbeltez em "x" - Pilar curto adimensional
Esbeltez em "y" - Pilar curto adimensional
Momento fletor adimensional (base) J 0,055 adimensional
Momento fletor total no topo Mdtot, topo 125,35 KN.m
Momento fletor total na base Mdtot, base 226,83 kKN.m
Momento fletor de secéo intermediaria Md, interm 147,10 kN.m
Momento fletor total de secfo intermediaria Mdtot, meio 178,86 KN.m

Fonte: Elaborado pelo autor.

Empregou-se nesta secdo o valor de momento maximo como sendo 0 que aparece

em sua base, Mdtot,,,. = 226,83 kN.m. Para a definicdo da taxa mecanica de armadura

da secdo transversal do trecho com base nos abacos de VENTURININI (1987), procedeu-

se como nas sec¢des anteriores, de acordo com a Tabela 50:
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Tabela 50 - Caracteristicas especificas para o dimensionamento da taxa de armadura para o PIL-02-PAV0

Descricédo Simbologia Ca|?L_J|OS~e Unidade
classificacdes

Cobrimento nominal do pilar c 3,00 cm
Didmetro nominal das barras de aco CA-50 principais ) 1,60 cm
Didmetro nominal das barras de aco CA-50

L ) 0,63 cm
secundéarias
Altura do pilar h 60,00 cm
Distancia entre a face do pilar e 0 CG da armadura d' 4,43 cm

Relacao d'/h d'/h 0,10 adimensional
Fonte: Elaborado pelo autor.

O coeficiente de taxa de armadura foi determinado a partir da andlise da Figura 65:

Figura 65 - Abaco para dimensionamento de pecas retangulares de concreto armado CA-50 aplicado ao

PIL-02-PAVO
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Fonte: Adaptado de VENTURINI (1987, pag. 37)

Determinou-se a area de ac¢o da sec¢do de modo demonstrado na Tabela 51:
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Tabela 51 - Calculo da &rea de aco da segdo com base na taxa mecanica de armadura correspondente para

o PIL-02-PAVO
Descricao Simbologia Cal(.:t.nosfa Unidade
classificacdes

Taxa mecanica de armadura da secao w 0,00 adimensional
Armadura longitudinal minima As, min 10,74 cm?
Area de aco maxima da seg&o As, max 192,00 cm?
Taxa de armadura minima da secao p, min 0,45 %
Taxa de armadura maxima da segédo com . 4.00 %
sobreposi¢éo p, max ' ?
Area de aco longitudinal da secdo As 0,00 cm?2
Taxa de armadura da se¢éo p, As 0,00 %

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para esta secdo, admitiu-se o uso de 416,00 mm e 410,00 mm para suprir a area
de aco requerida (4s = 11,14 cm?), com taxa de armadura da sec&o de concreto igual a
p, As = 0,46%.

Para a secdo subsequente do PIL-02, designada PIL-02-PAV1, tem-se o

demonstrado na Tabela 52:

Tabela 52 - Caracteristicas gerais e dimensionamento do PIL-02-PAV1

Célculos e

Descrigéo Simbologia A Unidade
classificagdes
Pilar interno, secao tipo PAV1 PIL-02-PAV1 - -
Base b 0,40 m
Altura h 0,60 m
Comprimento real | 3,50 m
Caracteristica de ligagdo - Rotulado nas duas -
extremidades
Comprimento de flambagem - 3,50 m
Resisténcia caracteristica do concreto fck 40000,00 kN/m?2
Resisténcia caracteristica do aco fyk 500,00 MPa
Momento fletor no topo Md, topo 0,00 kN.m
Forca normal no topo F, topo 1846,60 kN
Excentricidade inicial no topo el, topo 0,00 cm
Momento fletor na base Md, base 96,50 kN.m
Forca normal na base F, base 1876,00 kN
Forca normal adimensional u 0,27 adimensional
Excentricidade inicial na base el, base 5,14 cm
Excentricidade acidental (topo; pé) ea, topo/pé 0,94 cm
Excentricidade acidental (meio) ea, meio 0,47 cm
Excentricidade de segunda ordem (e2) e2 1,32 cm
indice de esbeltez na direg&o "x" Ax 30 adimensional
indice de esbeltez na direcéo "y" Ay 20 adimensional
indice de esbeltez limite Y 25 adimensional
Esbeltez em "x" - Pilar medianamente adimensional
esbelto
Esbeltez em "y" - Pilar curto adimensional
Momento fletor adimensional (base) y 0,028 adimensional
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Célculos e

Descrigéo Simbologia A Unidade
classificagdes
Momento fletor total no topo Mdtot, topo 17,27 kN.m
Momento fletor total na base Mdtot, base 114,05 kN.m
Descricao Simbologia Calgglos~e Unidade
classificagdes
Momento fletor de secéo intermediaria Md, interm 48,20 kN.m
Mdtot, meio 82,47 kN.m

Momento fletor total de secdo intermediaria

Fonte: Elaborado pelo autor.

Nesta sec¢éo, o valor de momento méximo considerado foi o existente em sua base,

Mdtoty,se = 114,05 kN.m. Para a definicAo da taxa mecanica de armadura da secao

transversal do trecho com base nos 4bacos de VENTURININI (1987), fez-se procedimento

idéntico aos das sec¢des anteriores, de acordo com a Tabela 53:

Tabela 53 - Caracteristicas especificas para o dimensionamento da taxa de armadura para o PIL-02-PAV1

Calculos e

Descricao Simbologia classificacdes Unidade
Cobrimento nominal do pilar c 3,00 cm
Diametro nominal das barras de ago CA-50 principais () 1,25 cm
Diametro nominal das barras de aco CA-50 secundarias (0} 0,63 cm
Altura do pilar h 60,00 cm
Distancia entre a face do pilar e o0 CG da armadura d' 4,26 cm
Relacéo d'/h d'/h 0,10 adimensional

Fonte: Elaborado pelo autor.

Obteve-se, entdo, o coeficiente de taxa de armadura a partir da Figura 66:
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Figura 66 - Abaco para dimensionamento de pecas retangulares de concreto armado CA-50 aplicado ao
PIL-02-PAV1

EBACO A-2

hd CA-504A Y, = 15 d'/h = 0,10

| COMPRESSAO |

A
o A A
Fonte: Adaptado de VENTURINI (1987, pag. 37)

Fez-se o dimensionamento da area de aco da secdo obedecendo-se os mesmos
principios adotados para a sec¢éo tipo PIL-01-PAV1, como demonstrado na Tabela 54:

Tabela 54 - Calculo da area de aco da se¢do com base na taxa mecéanica de armadura correspondente para

0 PIL-02-PAV1
Descricao Simbologia CaIponsNe Unidade
classificacdes
Taxa mecanica de armadura da secéo w 0,00 adimensional
Armadura longitudinal minima As, min 6,47 cm?2
Area de ago méaxima da secéo As, max 192,00 cm2
Taxa de armadura minima da secao p, Min 0,27 %
Taxa de armadura maxima da se¢&o com .
sobreposicéo ¢ p, Max 4,00 %
Area de ago longitudinal da sec¢&o As 0,00 cm?2
Taxa de armadura da se¢éo p, As 0,00 %

Fonte: Elaborado pelo autor.

Pelas mesmas razbes, a solucdo adotada ficou idéntica a da secao
supramencionada, sendo 412,50 mm e 4®10,00 mm para suprir a demanda

(4s = 8,14 cm?), com taxa de armadura da secdo p, As = 0,34%.
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Finalizando-se, para a segao tipo denominada PIL-02-PAV2, considerou-se o

exposto na Tabela 55:

Tabela 55 - Caracteristicas gerais e dimensionamento do PIL-02-PAV2

Célculos e

Descrigéo Simbologia o ~ Unidade
classificacdes
Pilar de centro, secéo tipo PAV2 PIL-02-PAV2 - -
Base b 0,40 m
Altura h 0,60 m
Comprimento real I 3,50 m
Engastado em uma
Caracteristica de ligagao - extremidade e livre -
na outra
Comprimento de flambagem - 7,00 m
Resisténcia caracteristica do concreto fck 40000,00 kN/m?
Resisténcia caracteristica do aco fyk 500,00 MPa
Momento fletor no topo Md, topo 0,00 kN.m
Forca normal no topo F, topo 231,00 kN
Excentricidade inicial no topo el, topo 0,00 cm
Momento fletor na base Md, base 0,00 kN.m
Forca normal na base F, base 260,40 kN
Forca normal adimensional u 0,04 adimensional
Excentricidade inicial na base el, base 0,00 cm
Excentricidade acidental (topo; p€) ea, topo/pé 0,94 cm
Excentricidade acidental (meio) ea, meio 0,47 cm
Excentricidade de segunda ordem (e2) e2 7,59 cm
indice de esbeltez na direg&o "x" Ax 61 adimensional
indice de esbeltez na direcéo "y" Ay 40 adimensional
indice de esbeltez limite M 25 adimensional
o Pilar medianamente . .
Esbeltez em "X - adimensional
esbelto
Esbeltez em "y" - Pilar medianamente adimensional
esbelto
Momento fletor adimensional (base) J 0,005 adimensional
Momento fletor total no topo Mdtot, topo 2,16 kN.m
Momento fletor total na base Mdtot, base 2,44 kN.m
Momento fletor de se¢&o intermediaria Md, interm 0,00 kN.m
Momento fletor total de sec¢do intermediéria Mdtot, meio 20,51 kN.m

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tratando-se de pilar classificado como medianamente esbelto, 0 momento fletor que

pode ser considerado critico da secédo é o Mdtot,,.;, = 20,51 kN.m. Novamente, para a

definicdo da taxa mecénica de armadura da sec¢éo transversal do trecho com base nos

abacos de VENTURININI (1987), fez-se 0 mesmo procedimento das sec¢des anteriores, em

conformidade com a Tabela 56:
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Tabela 56 - Caracteristicas especificas para o dimensionamento da taxa de armadura para o PIL-02-PAV?2
Calculos e — yniqade

classificacoes
Cobrimento nominal do pilar c 3,00 cm
Didmetro nominal das barras de aco CA-50 principais () 1,00 cm
Diametro nominal das barras de aco CA-50

L () 0,63 cm
secundarias

Descricao Simbologia

Altura do pilar h 60,00 cm
Distancia entre a face do pilar e 0 CG da armadura d 4,13 cm
Relacao d'/h d'/h 0,10 adimensional

Fonte: Elaborado pelo autor.

Assim, o coeficiente de taxa de armadura foi definido a partir da Figura 67:

Figura 67 - Abaco para dimensionamento de pecas retangulares de concreto armado CA-50 aplicado ao

PIL-02-PAV2
ABACO A-2

v CA-504A Y. = 1,15 d'/h = 0,10

LS

sl
/ir

PN
T
|

: /714///
./0//?’/32/*/9///61‘//#// g
Fonte: Adaptado de VENTURINI (1987, pag. 37)

Outra vez, buscou-se o dimensionamento de secdo que atenda as condi¢des
minimas de resisténcia e, a0 mesmo tempo, nao a tornasse antieconémica.

Entdo, procedeu-se com as verificagdes demonstradas na Tabela 57:
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Tabela 57 - Calculo da area de aco da se¢do com base na taxa mecanica de armadura correspondente para

0 PIL-02-PAV?2
Descricao Simbologia CalpglosNe Unidade
classificacdes

Taxa mecénica de armadura da secéo w 0,00 adimensional
Armadura longitudinal minima As, min 0,90 cm?
Area de aco maxima da seg&o As, max 192,00 cm?
Taxa de armadura minima da se¢éo p, min 0,04 %
Taxa de armadura maxima da se¢éo com sobreposicéo p, max 4,00 %

Area de aco longitudinal da secdo As 0,00 cm?2
Taxa de armadura da se¢éo p, As 0,00 %

Fonte: Elaborado pelo autor.

Atendidas as condi¢des, empregou-se na secdo a mesma solucdo da secéo tipo PIL-
01-PAV2, sendo 8%10,00 mm para suprir a demanda (4s = 6,28 cm?), sendo a taxa de

armadura da secao p, As = 0,26%.

De mesmo modo adotado para o PIL-01, os estribos definidos na Tabela 50, Tabela

53 e Tabela 56, obedecem o especificado na Tabela 58.

Tabela 58 - Consideracdes e dimensionamento dos estribos do PIL-02

Descricédo Simbologia CaIpL_JIos~e Unidade
classificacdes

Forca cortante de calculo solicitante VSd 28,90 kN
Coeficiente ponderador do fck av2 0,84 adimensional
Forca cortante resistente de célculo VRd2 1425,60 kN
Valor caracteristico de resisténcia a tracéo do fetd 1,75 MPa
concreto
Parcela de for¢a cortante absorvida pelo concreto Ve 231,58 kN
Parcela de forga cortante absorvida pela armadura VSW 202,68 KN
transversal
Area de aco da secéo transversal dos estribos Asw -9,42 cmz/m

Fonte: Elaborado pelo autor.

Pelas mesmas razdes, determinou-se o emprego de barras de diametro igual a
®6,30 mm, com espacamento limite determinado pela norma ABNT NBR 6118:2014, sendo

Smax = 20,00 cm para estribos, e s,,5, = 40,00 cm para armaduras longitudinais.

Valeu-se para esta tipologia de pilar os comprimentos de ancoragem basicas ja

expostos na Tabela 48.
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45 RESULTADO DOS METODOS PARA AS ESTRUTURAS DE

DISTRIBUICAO DE CARGAS

Contém este topico o demonstrativo de resultados obtidos executando-se as

técnicas e conceitos ja demostrados no item 2.3.

Inicialmente, calculou-se as estruturas como demonstrado na Tabela 59, Tabela 60 e

Tabela 61.
Tabela 59 - Método de Aoki-Velloso
METODO AOKI VELLOSO (1975)
Dados do Calculo
Estaca Tipo imetro (cc  Comp. (m) .S (Global)
Moldada in-loco Hélice Continua 60 7 2
% Resisténcia de ponta % Resisténcia lateral
100 100
RESULTADOS
Profundidade (m) K (kPa) F1 F2 na camada ( R por metro (kN) acumlada (k'otal do solo (l’ Adm (kN
1 230 0,034 2 4 650,31 73,7 73,7 724,01 362,01
2 230 0,034 2 4 780,37 88,44 162,14 942,52 471,26
3 230 0,034 2 4 747,86 84,76 246,9 994,76 497,38
4 230 0,034 2 4 1040,5 117,92 364,82  1405,32 702,66
5 230 0,034 2 4 1365,65 154,77 519,6 1885,25 942,62
6 230 0,034 2 4 1528,23 173,2 692,8 2221,02 1110,5
7 230 0,034 2 4 1528,23 173,2 866 2394,22 1197,1
Fonte: Elaborado pelo autor.
Tabela 60 — Método Décourt Quaresma
METODO DECOURT QUARESMA (1978)
DADOS PARA CALCULO
Estaca Tipo ametro (cn Ap (m?) U (m) Comprimento (m)
Moldada in-loco Hélice Continua 60 0,2827 1,885 7
AJUSTES DO METODO DECOURT-QUARESMA
Coef. Solo (kPa) esisténcia de ponta % Resisténcia lateral (B )
/ariavel de acordo com o Solo 60 65
RESULTADOS Verificagdo
Profundidade (m) Np N Coef. solo Rp (KN) Ry (KN) R_ acumiada (KN) R total (KN) P agm (KN)  R/2  (RI/1,3)+(Rp/4)
1 22 15 200 746,44 73,51 73,51 819,96 243,16 409,98 243,16
2 22,33 15 200 757,75 73,51 147,03 904,78 302,54 452,39 302,54
3 26,33 15 200 893,47 73,51 220,54 1114,01 393,01 557 393,01
4 32,33 15 200 1097,04 73,51 294,05 1391,1 500,46 695,55 500,46
5 40,33 15 200 1368,48 73,51 367,57 1736,04 624,86 868,02 624,86
6 45,33 15 200 1538,12 73,51 441,08 1979,2 723,82  989,6 723,82
7 42,67 15 200 1447,65 73,51 514,59 1962,24 757,75 981,12 757,75

Fonte: Elaborado pelo autor.
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METODO TEIXEIRA (1996)
DADOS PARA CALCULO
Estaca Tipo Diémetro (cm) Ap (m? U(m) Comp(m) Segurang
Moldada in-loco Hélice Continua 60 0,2827 1,885 7 2

% Resisténcia de ponta

% Resisténcia lateral

100 100
RESULTADOS

Profundidade (m) N, N, o (kPa) B (kPa) R p (kN) R, (kN) A acumiada (KN R 1otal (KN) P agm (KN)
1 20 20 110 4 622,04 150,8 150,8 772,83 386,42
2 22 22 110 4 684,24 165,88 316,67 1000,91 500,46
3 22,33 22,33 110 4 694,61 168,39 485,06 1179,67 589,83
4 26,33 24,75 110 4 819,01 186,61 671,67 1490,69 745,34
5 31,33 27,6 110 4 974,52 208,1 879,77 1854,29 927,15
6 36,67 29,5 110 4 1140,4 222,42 1102,2 2242,59 1121,3
7 39 30,86 110 4 1212,97 232,66 1334,85 2547,82 1273,91

Fonte: Elaborado pelo autor.

Depois de calculado pelos trés métodos separadamente, fez-se um comparativo e

um relatério final entre eles, como exposto na Tabela 62:

Tabela 62 - Relat6rio final dos calculos

RELATORIO FINAL
Estaca Tipo Didgmetro (cm) N.A (m)
Moldada in-loco Hélice Continua 60 12
Carga Admissivel na cota de apoio da Estaca (kN)
Cota (m) Aoki-Velloso Décourt-Quaresma Teixeira Média
7,00 1197,11 757,75 1273,91 1076,26
Carga Geotécnica Admissivel (kN)
Profundidade (m) Aoki-Velloso Décourt-Quaresma Teixeira Média
0 0 0 0 0
1 362,01 243,16 386,42 330,53
2 471,26 302,54 500,46 424,75
3 497,38 393,01 589,83 493,41
4 702,66 500,46 745,34 649,49
5 942,62 624,86 927,15 831,54
6 1110,51 723,82 1121,30 985,21
7 1197,11 757,75 1273,91 1076,26

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tendo em vista a rigorosidade de cada método, foi-se entdo estipulado uma média

gue fora considerada para o célculo de estacas e, por fim, definiu-se que seriam utilizadas

estacas de hélice continua com diametro de 60,0cm para ambos os locais, diferenciando

somente que nos blocos de fundacéo dos pilares de face, onde a carga incidente é 1.872,0
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kN seriam utilizados blocos sobre duas estacas, e nos pilares de centro, onde a carga é
3025,8 kN, seriam usados bloco de quatro estacas.

4.5.1 Blocos de fundacgéo

Os blocos sao estruturas de volume que tém a funcdo de distribuir as cargas dos
pilares a elementos de fundacdes profundas, tais como estacas e tubuldes. Em geral, 0
dimensionamento dos blocos é similar ao das sapatas, diferenciando-se dessas pelo fato
de se ter cargas concentradas no bloco devido a reacao das estacas.

Para suporte das estacas ja calculadas, empregou-se blocos de duas estacas nos
pilares de face, e blocos de 4 estacas nos pilares de centro, como anteriormente
mencionado.

Para blocos de duas estacas se tem a seguinte ordenagéo (Figura 68):

Figura 68 - Dimensionamento dos blocos fundagéo

o
|
/ / N N s N
d L /‘/;(9/ A: \\ J h \_/ %bp \_J
L
Corte Planta

Fonte: ANDRADE, J.R.L. (1989). Dimensionamento Estrutural de Elementos de Fundag&o. S&o Carlos, EESC-USP.

Sendo os componentes da listados:
a) “L” a distancia de 2,50 vezes o didmetro da estaca;
b) “Ap”; “bp” as dimensdes do pilar;

c) “d” a altura do bloco.

Para blocos de quatro estacas, vale o destacado na Figura 69:
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Figura 69 - Modulacdo bloco sobre quatro estacas

A
) |
l 1 N ~
JTANN T T\ W
d / N\ h ap
L ;—‘Pxﬂ Ast \\u‘ J L bp
, . -'f_ ] |f_\\|
e — v A
fRest T A
wze | wEe v ]
} ]
Corte AA Planta

Fonte: ANDRADE, J.R.L. (1989). Dimensionamento Estrutural de Elementos de Fundag&o. Sao Carlos, EESC-USP.

Entdo definiu-se que os blocos que suportariam o conjunto de duas estacas de 60,0

cm teriam as dimensodes que podem ser apreciadas na Figura 70:

Figura 70 - Detalhe do bloco de fundagéo duas estacas

,40 I ko8 ,40

-

.40

,60

,40

2,60

Fonte: Elaborado pelo autor.

E os blocos de fundacéo responsaveis por sustentar o conjunto de quatro estacas

de 60,0 cm, deu-se pelas seguintes dimensdes (Figura 71):
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Figura 71 - Detalhe do bloco de quatro estacas
,40 =28, ,90 , 40

-

.40

| &
2,60

,40

2,60

Fonte: Elaborado pelo autor.

Apods o dimensionamento, pbde-se fazer as verificacdes de tensdes aplicaveis tanto
na estaca quanto no pilar, onde constatou-se que ambos sdo suportados pelo projeto,
anexado a este trabalho em folhas especificas de projeto de fundacéo.

Pode-se ver abaixo na Tabela 76 os calculos, na integra:
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Tabela 63 - Dimensionamento dos blocos de fundacdo
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Pilar do face

Pilar de centro

Identificac&o un. Identificac&o un.
Carga Normal no Pilar 1892,0 kN Carga Normal no Pilar 3025,8 kN
fck 40 Mpa fck 40 Mpa
DIMENSOES DO PILAR DIMENSOES DO PILAR
Largura 40 cm Largura 40 cm
comprimento 60 cm comprimento 60 cm
ESTACAS ESTACAS
gestaca 60 cm gestaca 60 cm
PU - capacidade de carga 1076,26 kN PU - capacidade de carga 1076,26 kN
Quantidade de Estaca 2 un. Quantidade de Estaca 4 un.
DIMENSAO DO BLOCO DIMENSAO DO BLOCO
Largura (b) 80 cm Largura (b) 80 cm
Comprimento (L) 260 cm Comprimento (L) 260 cm
Angulo a - suposigéo 45 ° Angulo a - suposigéo 45 °
Altura supondo 45°(d) 80 cm Altura supondo 45°(d) 80 cm
Altura definida (d) 80 cm Altura definida (d) 80 cm
Altura do Bloco supondo 45° (h) 85 cm Altura do Bloco supondo 45° (h) 85 cm
Angulo a definitivo 45 ° Angulo a definitivo 45 °
TENSAO NAS BIELAS TENSAO NAS BIELAS
Tens&o no Pilar (tcdp) 22,073 Mpa Tens&o no Pilar (tcdp) 35,301 Mpa
Limite do fck 36 Mpa Limite do fck 36 Mpa
Tensé&o nas Estacas (tcde) 9,37 Mpa Tenséo nas Estacas (tcde) 14,98 Mpa
ARMADURAS ARMADURAS
Armadura do Bloco (As) 31,73 cm? Armadura do Bloco (As) 50,75  cm?
Armadura de pele vert. 6,00 cm? Armadura de pele vert. 6,00 cm?
Armadura de pele hor. 6,00 cm? Armadura de pele hor. 6,00 cm?
Quant. Armaduras 119 x 16,0 mm Quant. Armaduras 11g x 25,0 mm

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.5.2 Instalacdes elétricas

Neste topico aborda-se o levantamento de carga elétrica equivalente atuante na

nova edificacao.

4.5.2.1Levantamento de carga elétrica

Para o quantitativo das cargas elétricas requeridas na operacao do novo prédio, fez-
se um pré-dimensionamento das atuantes na edificagdo baseado na ABNT NBR-5410
(2004, p. 182), prevendo-se os pontos de iluminacdo e as tomadas necessarias nos

ambientes tipo, assim obtendo parametros para estabelecermos se € atribuicdo o

dimensionamento por parte de engenheiro civil ou se fica requerida a intervencdo de um
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engenheiro elétrico. Para o pré-dimensionamento foram considerados o0s seguintes

parametros:

a)

b)

Em salas de aula:

lluminag&o: para os 6,0 primeiros m2 do total da area analisada, uma lampada
de 100 VA, depois dividindo o restante da area de 4,0 em 4,0 m2, uma lampada
de 60 VA,

Tomadas de uso geral (TUG): um ponto de tomada de 100 VA a cada 5,0 m
do perimetro total da sala;

Tomadas de uso especifico (TUE): de acordo com a poténcia de cada

aparelho especifico utilizado em sala de aula.

Em sanitérios:

lluminac&o: para a cada 6,0 m2 do total da area analisada uma lampada de
100 VA;

Tomadas de uso geral (TUG): para a cada 6,0 m2 da area analisada e de
acordo com a norma vigente ABNT NBR-5410, um ponto de tomada de 600
VA;

Tomada de uso especifico (TUE): N&o serd utilizado nenhum aparelho

especifico.

Cantina:

lluminag&o: para os 6,0 primeiros m2 do total da area analisada, uma lampada
de 100 VA, depois dividindo o restante da area de 4,0 em 4,0 m2, uma lampada
de 60 VA,

Tomadas de uso geral (TUG): um ponto de tomada de 100 VA a cada 5,0 m
do perimetro total da cantina;

Tomadas de usos especifico (TUE): de acordo com a poténcia de cada

aparelho especifico utilizado.

Apos a definicdo destes parametros, elaborou-se a Tabela 64 e Tabela 65.
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Tabela 64 - Quadro de previsdo de carga

Quadro de Previsdo de Cargas

Local Area (m2) Qtde. Areatotal (m?) llum. (VA) Tomadas (VA)
TUG TUE
Salas de Aulas A 110 8 880 13.280 7.200 12.000
Salas de Aulas B 69 8 549 8.000 5.600 12.000
Salas de Aula C 100 8 800 11.840 6.400 12.000
Banheiros 24 4 96 1.600 9.600 -
Banheiros PNE 6 2 13 400 1.200 -
Cantinas 120 1 120 1.780 1.200 18.500
Somatéria das Cargas 36.900 31.200 54.500
Carga Total 122600 VA
Fonte: Elaborado pelo autor.
Tabela 65 - Tomadas de uso especifico
Tomada de Uso Especifico — TUE
Aparelho Local de Uso Qtde. Poténcia Unitaria Poténcia Total
Ventilador Sala de Aula 4 200 W 800 W
Caixa de Som  Sala de Aula 2 200 W 400 W
Computador Sala de Aula 1 300 W 300 W
Projetor Sala de Aula 1 200 W 200 W
Microondas Cantina 2 2000 W 4000 W
Forno Elétrico Cantina 2 4500 W 9000 W
Torneira Elétrica Cantina 1 5500 W 5500 W

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Como sendo o limite do engenheiro civil a responsabilidade técnica sobre projetos

gue possuem carga limite de 75,0 kVA para o dimensionamento de instalacdes elétricas,

regido pelo CREA do Estado de S&o Paulo, para execugdo do dimensionamento destas

provenientes da nova edificacdo serd necessario a intervencdo de um engenheiro elétrico,

conforme demonstrado na Tabela 64. Deve-se atentar que para a elaboracédo do quadro de

cargas nao foram inclusos os pisos destinados a estacionamento, fato que acarretaria em

aumento substancial de carga.

4.5.3 Instalagdes prediais de dguas pluviais

Aborda-se nos topicos subsequentes o dimensionamento do sistema de agua pluvial

do edificio, na observancia dos parametros expressos na norma ABNT NBR-10844:1989.
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4.5.3.1 Area de contribuico

Para o calculo da area de contribuicdo do telhado do edificio, fez-se necessaria a
divisdo do mesmo em 15 partes por ocasido de suas grandes dimensdes, sendo, para efeito
de seguranca e atendimento da norma, considerado o telhado de maior agua como tipo.
Para a definicdo da area de contribuicédo de cada telhado, utilizou-se formula dada na Figura
12:

Figura 72 - Formula para definicdo da area de contribuigao
NBR 10844/1989 5

Aza.b A—{o+%}.h

_— a _.._.‘

(o) Superficie plona horizontal

(bl Superficie inclinada

A
Fonte: ABNT NBR-10844(1989, p. 5).
Desta forma, apds a execucao dos calculos, obteve-se a Tabela 66 com as areas de

contribuicao.

Tabela 66 - Area de contribuicio dos telhados

Telhado Area (m2)
Telhado 1 A 142,0
Telhado 2 A 142,0
Telhado 3 A 142,0
Telhado 4 A 142,0
Telhado 5 A 142,0
Telhado 6 A 142,0
Telhado 7 A 142,0
Telhado 8 A 142,0
Telhado 9 A 142,0
Telhado 10 A 142,0
Telhado 11 A 142,0
Telhado 12 A 142,0
Telhado 13 A 142,0
Telhado 14 A 142,0
Telhado 15 A 142,0

Fonte: Elaborador pelo autor.
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4.5.3.2 Intensidade pluviométrica

Como para a cidade de Atibaia ndo se tem dados da intensidade da chuva foi
utilizado os dados para a regido de Braganca Paulista ( DAEE, 1999, p. 31). A intensidade
pluviométrica para a regido da cidade de Braganca Paulista é dada pela seguinte equacéo:

T
I =33,7895.(t+ 30)7 78832 4+ 54415 . (t + 10) 08442, [—0,4885 —0,9635In1In (T = 1)]

Sendo:

a) “t” a duragao da chuva, em minutos.

b) “T” o periodo de retorno, em anos.

Desta maneira, temos para uma dura¢do de 10 minutos e um periodo de retorno de

25 anos uma intensidade pluviométrica igual a I = 145,10 mm/h.

4.5.3.3 Vazao de projeto

A vazdao de projeto é dada em funcéo da area de contribuicdo de cada telhado e da

guantidade de chuva de cada regido. Desta forma, pode ser obtida pela seguinte equacao:

c.i.A
60

Onde:
a) “Q” é a vazao de projeto (I/min);

b) “c” é o coeficiente de escoamento superficial (considera-se c=1 para
telhado);

c) “i” é a intensidade pluviométrica (mm/h);

d) “A” é a area de contribuicao (m?).
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Apébs a execucao do célculo de cada area de contribuicdo, obteve-se uma vazao
igual a Q = 343,0 I/min para cada telhado.

4.5.3.4 Dimensionamento da calha

Para o dimensionamento das calhas, feito com os dados obtidos em norma,
escolheu-se a calha de aco de forma retangular com inclinacdo de 0,5% e coeficiente de

rugosidade igual a 0,011. A calha tem as dimenso6es destacas na Figura 73:

Figura 73 - Calha utilizada no projeto
a=0,2m
b=0,1m

Capacidade: 1151 I/min

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.5.3.5 Dimensionamento dos condutores verticais

Sabe-se que é recomendavel que existam ao menos dois condutores verticais para
cada calha, sabido que na hipotese de obstrucdo de um destes, o outro podera
momentaneamente corroborar em carater emergencial, ficando as excec¢des por
responsabilidade do projetista. Para dimensionamento do diametro dos condutores
verticais, somou-se toda quantidade de agua captada pelo telhado, dividindo-a pelo nimero
de condutos verticais, e assim se determinou a vazao que escoara pelo mesmo. A definicdo
do didametro do condutor vertical se da pela Tabela 67, ressaltando que nas cantinas foi

considerado o mesmo diametro de condutor vertical que no prédio principal.
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Tabela 67 - Definicdo do didmetro do condutor vertical

ocugz);aég?To) 25% 30%
D int (mm) Vazao (L/min)
75 188,57 | 255,54
100 550,33
150 1.622,33
200 3.494,37
250 6.335,72

PCC-USP (2006)

Fonte: Material de Estudo — Instalagbes Prediais Il

Através das consideracdes anteriores e calculos se obteve a Tabela 68, com os

condutores verticais e suas caracteristicas principais para a utilizagéo no projeto.

Tabela 68 - Condutores verticais

Condutores Verticais
Telhado  Vazdo (I/mim) Diédmetro condutor (mm) Capacidade Condutor (I/min)

Telhado 1 A 343 100 550,33
Telhado 2 A 343 100 550,33
Telhado 3 A 343 100 550,33
Telhado 4 A 343 100 550,33
Telhado 5 A 343 100 550,33
Telhado 6 A 343 100 550,33
Telhado 7 A 343 100 550,33
Telhado 8 A 343 100 550,33
Telhado 9 A 343 100 550,33
Telhado 10 A 343 100 550,33
Telhado 11 A 343 100 550,33
Telhado 12 A 343 100 550,33
Telhado 13 A 343 100 550,33
Telhado 14 A 343 100 550,33
Telhado 15 A 343 100 550,33

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.5.3.6 Dimensionamento do condutor horizontal

Os condutos horizontais sdo responsaveis pela captacdo da agua advinda do

contudo vertical, sendo também responsaveis pelo transporte até a sarjeta. Assim, temos:
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a)

b)

f)

9)

h)

)

k)

Trecho 1: A vazéo do trecho é advinda do telhado 1 A, com um montante de
343 |/min;

Trecho 2: A vazéo do trecho é advinda do trecho 1, somado o montante do
telhado 2 A;

Trecho 3: A vazéo do trecho é derivada do trecho 2, mais o montante do
telhado 3 A;

Trecho 4: A vazéo do trecho é resultante do trecho 3, considerando também
o montante do telhado 4 A.

Trecho 5: A vazédo do trecho é oriunda do trecho 4, adicionado o montante do
telhado 5 A;

Trecho 6: A vazdo do trecho € decorrente do trecho 5, acrescentando o
montante do telhado 6 A.

Trecho 7: A vazéo do trecho é proveniente do trecho 6, mais 0 montante do
telhado 7 A.

Trecho 8: A vazédo do trecho é originaria do trecho 7, somado o montante do
telhado 8 A;

Trecho 9: A vazao do trecho é advinda do trecho 8, acrescida do montante do
telhado 9 A;

Trecho 10: A vazéo do trecho é consequente do trecho 9, mais o montante do
telhado 10 A.

Trecho 11: A vazao do trecho é procedente do trecho 10, acrescentando o
montante do telhado 11 A.

Trecho 12: A vazao do trecho é proveniente do trecho 11, considerando

também o montante do telhado 12 A.

m) Trecho 13: A vazéo do trecho é resultante do trecho 12, mais o montante do

n)

0)

telhado 13 A.

Trecho 14: A vazao do trecho é advinda do trecho 14, somada do montante
do telhado 14 A;

Trecho 15: A vazé&o do trecho é oriunda do trecho 15, mais o montante do
telhado 15 A.
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A definicdo dos didametros dos condutores horizontais € dada pela Tabela 69:

Tabela 69 - Definicdo do didametro do condutor horizontal
Capacidade de condutores horizontais de secao circular.
Vazao (L/min)
D n= 0,011 n=0,012 n=0,013

(mm)| 05 | 1,0 | 2,0 4.0 % 05| 10| 20| 40 | 05| 1,0 | 20 | 4,0

% | % | % | 7" % | % | % | % | % | % | % | %
50 32 45 64 90 29 41 59 83 27 38 54 76
75 95 | 133 | 188 | 267 | 87 | 122 | 172 | 245 | 80 | 113 | 159 | 226
100 | 204 | 287 | 405 | 575 | 187 | 264 | 372 | 527 | 173 | 243 | 343 | 486
125 | 370 | 521 | 735 | 1040 | 339 | 478 | 674 | 956 | 313 | 441 | 622 | 882
150 | 602 | 847 [ 1190 | 1690 | 552 | 777 [ 1100 | 1550 | 509 | 717 | 1010 | 1430
200 | 1300 | 1820 | 2570 | 3650 | 1190 | 1670 | 2360 | 3350 | 1100 | 1540 | 2180 | 3040
250 | 2350 | 3310 | 4660 | 6620 | 2150 | 3030 | 4280 | 6070 | 1990 | 2800 | 3950 | 5600
300 | 3820 | 5380 | 7590 | 10800 | 3500 | 4930 | 6960 | 9870 | 3230 | 4550 | 6420 | 9110

Fonte: Material de estudo — Instalag6es Prediais II.

Para uma inclinacdo de 1% e com um coeficiente de rugosidade igual a 0,011, temos

na Tabela 70 os condutores horizontais definidos:

Tabela 70 - Condutores horizontais

Condutores Horizontais
Trecho Vazdo - I/min Didm. do Condutor - mm Cap. do Condutor - I/min

Trecho 1 343 125 521

Trecho 2 686 150 847

Trecho 3 1029 200 1820
Trecho 4 1372 200 1820
Trecho 5 1715 200 1820
Trecho 6 2058 250 3310
Trecho 7 2401 250 3310
Trecho 8 2744 250 3310
Trecho 9 3087 250 3310
Trecho 10 3430 300 5380
Trecho 11 3773 300 5380
Trecho 12 4116 300 5380
Trecho 13 4459 300 5380
Trecho 14 4802 300 5380

Fonte: Elaborado pelo autor.

Deve ser ressaltado que para todos os itens demonstrados até o momento,
considerou-se apenas uma agua do telhado. Todavia, para se contemplar o edificio como

um todo, basta se espelhar os dados para a outra agua.
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4.5.3.7 Quantitativo de tubos de PVC e calha

Contém este tdpico o quantitativo dos principais materiais para a execucao do projeto
de instalacdes prediais de aguas pluviais deste edificio por completo. Vale o destacado na
Tabela 71:

Tabela 71 - Quantitativo dos principais materiais

Quantitativo

Condutor Horizontal
PVC 125 mm PVC-150 mm PVC-200 mm PVC-250 mm PVC-300mm
13,38 m 19,2 m 57,6 m 76,8 m 115,2m
Condutor Vertical

Tubo PVC 100 mm - 7 m de comprimento Tubo PVC 100 mm - 10,5 m de comprimento

70m 210 m
Calha de Aco Retangular

276 metros
Fonte: Elaborado pelo autor.

4.6 MEMORIAL DE PROJETO DE INSTALACOES DE ESGOTO
SANITARIO

4.6.1 Objetivo

Este memorial tem como objetivo demonstrar as condi¢des basicas para elaboracao
do sistema predial de esgoto do projeto tratado, estabelecendo critérios admissiveis pelas
normas existentes, para que a edificacdo seja provida de conforto, funcionalidade,

durabilidade e higiene.
4.6.2 Legislacdo e normas brasileiras pertinentes

Para a elaboracédo do projeto da rede de esgoto consultou-se essencialmente a
norma ABNT NBR-8160:1999 — Instalagcbes prediais de esgotos sanitarios. Esta norma

utiliza para o dimensionamento da rede o UHC (unidade Hunter de contribuicdo),
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determinando os didmetros minimos de tubo para os sanitérios, respeitando também os

tubos de queda, distancia percorrida e a inclinagéo do tubo.
4.6.3 Projeto

O projeto da rede de esgoto conta com 36 vasos sanitarios, 8 mictérios, 24 pias
lavatorios, 14 ralos e 6 pias de cozinhas.
Os tubos de passagem, de queda e de ventilacdo foram dimensionados para os

ramais indicados acima, na observancia da norma anteriormente citada.

4.7 MEMORIAL DE PROJETO DE INSTALACOES PREDIAIS DE AGUA
FRIA

Sao abordados nos topicos que se seguem 0s principios basicos e as normas de
apoio que nortearam o desenvolvimento do projeto predial de agua fria, seu
dimensionamento e as especificacdes técnicas. Para o dimensionamento das solucdes
apresentadas foi observada a norma ABNT NBR-5626:1998 — Instalacdo predial de agua
fria.

O projeto de instala¢cBes de agua fria foi elaborado de modo a garantir o fornecimento
de agua, de forma continua, em quantidades suficientes, mantendo sua qualidade, com
pressodes e velocidades adequadas ao perfeito funcionamento das pecas de utilizacao e do
sistema de tubulagbes, preservando ao maximo o conforto dos usuérios, incluindo as
limitagcBes impostas dos niveis de ruido nas tubulages.

Para o calculo do consumo da edificacao, foi feita a estimativa de consumo predial
diario. A norma ABNT NBR-5626 (1998) prevé, para o tipo de construcao (escola), um
consumo de agua médio de 50 litros/dia per capita, contando este projeto com uma
populacdo de 1012 alunos para consumo.

Desta maneira, foi estimada a vazdo necessaria para que pudesse suprir a nova
demanda de 4gua, como apresentado na Tabela 72, levando em consideragéo que o local

ja € provido de reservatério com capacidade suficiente na parte mais alta do terreno.
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Tabela 72 - Vazao necessaria para abastecimento

Intervalo

consumo Volume aduzido

Diferencas

m3/h m3/h (+)m¥h (Om3¥h
0-1 1,771 2,5 0,76 0,00
1-2 1,518 2,5 1,01 0,00
2-3 1,265 2,5 1,27 0,00
3-4 1,012 2,5 1,52 0,00
4-5 1,265 2,5 1,27 0,00
5-6 1,771 2,5 0,76 0,00
6-7 2,277 2,5 0,25 0,00
7-8 2,53 2,5 0,00 0,00
8-9 3,036 2,5 0,00 0,51
9-10 3,1625 2,5 0,00 0,63
10-11 3,4155 2,5 0,00 0,89
11-12 3,6685 2,5 0,00 1,14
" 12-13 3,542 2,5 0,00 1,01
13-14 3,289 2,5 0,00 0,76
14-15 3,4155 2,5 0,00 0,89
15-16 3,289 2,5 0,00 0,76
16-17 3,1625 2,5 0,00 0,63
17-18 3,036 2,5 0,00 0,51
18-19 2,9095 2,5 0,00 0,38
19-20 2,783 2,5 0,00 0,25
20-21 2,53 2,5 0,00 0,00
21-22 2,277 2,5 0,25 0,00
22-23 2,024 2,5 0,51 0,00
23-24 1,771 2,5 0,76 0,00
TOTAL 60,72 60,72 8,35 8,35

Fonte: Elaborado pelo autor.

143

Apos ser verificado que seria necessaria uma vazao de 2,53 m3/h para suprir a nova

edificacdo, foi-se entdo dimensionada a linha de recalque que seria responsavel por

suporta-la, conduzindo-a até as caixas d’agua do objeto de estudo, sendo a condugao feita

através de bombas de recalque.

Os calculos pertinentes a linha de recalque constam na Tabela 73, Tabela 74 e

Tabela 75.
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Tabela 73 - Comprimento Equivalente

Reservatorio Té Curva 90° Registro V. retencgao Leg

1 1 (direta) 1 1 1 8,9

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 74 - Dados da rede

: Cota Terreno Desnivel Geométrico Comprimento
Reservatorio m) Cota Entrada (m) m)

Trecho (m) Equivalente Total (m)

1 100 108 8 208,6 8,9 217,5

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 75 - Dimensionamento da linha de recalque

Reservatorio Vazéo (m¥s) Didmetro (mm)  Comprimento (m) Material DH

1 2,53 1"1/4" 217,5 PEAD 6,27

Fonte: Elaborado pelo autor.

Apés o calculo da linha recalque, péde-se comecar o dimensionamento das caixas
d’agua, que por questdes de presséao requeridas nos pontos de utilizagdo foram colocadas
uma em cada ponto de maior consumo, sendo estes acima dos sanitarios e,
excepcionalmente, uma acima do local destinado as cantinas projetadas, tendo estas
capacidades de 10,0ms.

Os tubos conectados com a caixa d’agua foram dimensionados conforme norma ja

citada, constando os seus calculos na Tabela 76:

Tabela 76 - Tubo de limpeza da caixa d'agua

Tubulagdo de Limpeza

Diametro da base 2,52
A = Area da Base 5

h = altura sem folga 2,6
t = Tempo em horas para 2
esvaziar a caixa

D = diametro do tubo 0,032
Diametro escolhido 1"1/4

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Por norma, a bitola deve ser uma a cima do alimentador para o reservatorio inferior
e uma acima do recalque para o superior. Portanto, definiu-se que o tubo extravasor tera
diametro de 1.1/2”

Tendo em vista a conveniéncia, sob 0 aspecto econémico, a instalacdo de agua fria
foi dimensionada trecho a trecho, funcionando como conduto for¢ado.

O dimensionamento das tubulacées foi realizado com base no método de somatéria
de pesos, como indicado pela norma ABNT NBR-5626 (1998), de modo a garantir pressées
dindmicas adequadas nos pontos mais desfavoraveis da rede de distribuicédo, evitando que
0S pontos criticos das colunas possam operar com pressdes negativas em seu interior.

As perdas de carga foram calculadas com base na formula de Fair Wipple-Hsiao
para tubos de PVC.

Para o calculo dos barriletes, ramais e sub-ramais foi utilizada a tabela de pesos por
equipamento, que consta na tabela A1 da norma ABNT NBR-5626 (1998, p. 28).

O célculo dos barriletes, ramais e sub-ramais sédo apresentado na Tabela 77, Tabela 78,
Tabela 79, Tabela 80,
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Tabela 81, Tabela 82 e Tabela 83.

Tabela 77 - Local HO1
DIMENSIONAMENTO DOS BARRILETES - HO1

Soma dos pesos 14,6
Vazdao estimada (I/s) 1,15
Diametro calculado(mm) 24,31
Diametro interno (mm) 27,8
Diametro Nominal 1"

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 78 - Local HO2
DIMENSIONAMENTO DOS BARRILETES - H02

Soma dos pesos 19,1
Vazao estimada (I/s) 1,31
Diametro calculado(mm) 25,54
Diametro interno (mm) 27,8
Didmetro Nominal 1"

Fonte: Elaborado pelo autor.
Tabela 79 - Local HO4

DIMENSIONAMENTO DOS BARRILETES - HO4

Soma dos pesos 2,8
Vazao estimada (I/s) 0,50
Diametro calculado(mm) 17,93
Diametro interno (mm) 27,8
Diametro Nominal 1

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Tabela 80 - Dimensionamento Ramais |
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Ho1 HO1-1
APARELHOS
Aparelho ID Peso relativo unit. Quantidade Peso Relativo Verificagédo Peso relativo unit. Quantidade Peso Relativo
. e Caixa de descarga 1,0 0,3 16,0 4,8 1,0 0,3 4,0 1,2
Bacia Sanitaria
Vélwla de descarga 2,0 32,0 0,0 2,0 32,0 0,0
Banheira Misturador (&gua fria) 3,0 1,0 0,0 3,0 1,0 0,0
Bebedouro Registro de presséo 4,0 0,1 2,0 0,2 4,0 0,1 10 0,1
Bidé Misturador (&gua fria) 5,0 0,1 0,0 5,0 0,1 0,0
Chuveiro ou Ducha Misturador (agua fria) 6,0 0,4 0,0 6,0 0,4 0,0
Chuvweiro Elétrico Registro de presséo 7,0 0,1 0,0 7,0 0,1 0,0
8,0 0,0 0,0 8,0 0,0 0,0
Lavadora de pratos ou de roupas Registro de presséo 9,0 1,0 0,0 9,0 1,0 0,0
Lavatorio Torneira ou misturador (agua fria) 10,0 0,3 0,0 10,0 0,3 0,0
com sifdo integrado  Valwila de descarga 11,0 2,8 0,0 11,0 2,8 0,0
Mictério ceramico
sem sifdo integrado  Cajxa de descarga, registro de presséo 12,0 0,3 4,0 1,2 12,0 0,3 4,0 12
ou valwla de descarga para mictério
Mictério tipo calha Caixa de descarga ou registro de press&o 13,0 0,3 0,0 13,0 0,3 0,0
Pia Torneira ou misturador (&gua fria) 14,0 0,7 12,0 8,4 14,0 0,7 0,0
Torneira Elétrica 15,0 0,1 0,0 15,0 0,1 0,0
Tanque Torneira 16,0 0,7 0,0 16,0 0,7 0,0
Torneira de jardim ou lavagem em geral Torneira 17,0 0,4 0,0 17,0 0,0 0,0
Somatoria de pesos unitarios por local 14,6 25
Vazdo estimada em fungéo dos pesos (L/s) 1,15 0,47
Diametro estimado por vaz&o peso (mm) 22,1 14,2
Diametro Interno usado (mm) 27,8 17,0
Diametro Nominal 1" 1/2"
Velocidade estimada por Norma (m/s) 3,0 3,0
Velocidade Calculada(m/s) 1,9 2,1

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Tabela 81 - Dimensionamento ramais Il

148

HO1-2 HO01-3 HO2
Verificagdo Peso relativo unit. Quantidade Peso Relativo Verificagédo Peso relativo unit. Quantidade Peso Relativo Aparelho ID Peso relativo unit. Quantidade Peso Relativo
1,0 0,3 4,0 1,2 10 0,3 8,0 2,4 1,0 0,3 20,0 6,0
2,0 32,0 0,0 2,0 32,0 0,0 2,0 32,0 0,0
3,0 1,0 0,0 3,0 1,0 0,0 3,0 1,0 0,0
4,0 0,1 1,0 0,1 4,0 0,1 0,0 4,0 0,1 7,0 0,7
5,0 0,1 0,0 5,0 0,1 0,0 5,0 0,1 0,0
6,0 0,4 0,0 6,0 0,4 0,0 6,0 0,4 0,0
7,0 0,1 0,0 7,0 0,1 0,0 7,0 0,1 0,0
8,0 0,0 0,0 8,0 0,0 0,0 8,0 0,0 0,0
9,0 1,0 0,0 9,0 1,0 0,0 9,0 10 0,0
10,0 0,3 0,0 10,0 0,3 0,0 10,0 0,3 0,0
11,0 2,8 0,0 11,0 2,8 0,0 11,0 2,8 0,0
12,0 0,3 0,0 12,0 0,3 0,0 12,0 0,3 4,0 12
13,0 0,3 0,0 13,0 0,3 0,0 13,0 0,3 0,0
14,0 0,7 4,0 2,8 14,0 0,7 8,0 5,6 14,0 0,7 16,0 11,2
15,0 0,1 0,0 15,0 0,1 0,0 15,0 0,1 0,0
16,0 0,7 0,0 16,0 0,7 0,0 16,0 0,7 0,0
17,0 0,0 0,0 17,0 0,0 0,0 17,0 0,4 0,0

4,1
0,61
16,1
17,0

1/2"

3,0
2,7

3/4"

3,0
2,3

1,31

3,0
2,2

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Tabela 82 - Dimensionamento ramais |
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HO2-1 H02-2 H02-3
Verificacao Peso relativo unit. Quantidade Peso Relativo Verificacao Peso relativo unit. Quantidade Peso Relativo Verificacao Peso relativo unit. Quantidade Peso Relativo
1,0 0,3 6,0 1,8 1,0 0,3 6,0 1,8 1,0 0,3 8,0 24
2,0 32,0 0,0 2,0 32,0 0,0 2,0 32,0 0,0
3,0 1,0 0,0 3,0 1,0 0,0 3,0 1,0 0,0
4,0 0,1 4,0 0,4 4,0 0,1 3,0 0,3 4,0 0,1 0,0
5,0 0,1 0,0 5,0 0,1 0,0 5,0 01 0,0
6,0 0,4 0,0 6,0 0,4 0,0 6,0 0,4 0,0
7,0 0,1 0,0 7,0 0,1 0,0 7,0 0,1 0,0
8,0 0,0 0,0 8,0 0,0 0,0 8,0 0,0 0,0
9,0 1,0 0,0 9,0 1,0 0,0 9,0 1,0 0,0
10,0 0,3 0,0 10,0 0,3 0,0 10,0 0,3 0,0
11,0 2,8 0,0 11,0 2,8 0,0 11,0 2,8 0,0
12,0 0,3 4,0 1,2 12,0 0,3 0,0 12,0 0,3 0,0
13,0 0,3 0,0 13,0 0,3 0,0 13,0 0,3 0,0
14,0 0,7 0,0 14,0 0,7 4,0 2,8 14,0 0,7 8,0 5,6
15,0 0,1 2,0 0,2 15,0 0,1 2,0 0,2 15,0 0,1 0,0
16,0 0,7 0,0 16,0 0,7 0,0 16,0 0,7 0,0
17,0 0,0 0,0 17,0 0,0 0,0 17,0 0,0 0,0

3,6
0,57
15,5

17,0

2"

3,0
2,5

51
0,68
17,0

17,0

12"

3,0
3,0

0,85
19,0

21,6

3/4"

3,0
2,3

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Tabela 83 - Dimensionaemnto ramais 1V

HO4
Verificacdo Peso relativo unit. Quantidade Peso Relativo

10 0,3 0,0
2,0 32,0 0,0
3,0 10 0,0
4,0 0,1 0,0
5,0 0,0
6,0 0,4 0,0
7,0 0,1 0,0
8,0 0,0 0,0
9,0 10 0,0
10,0 0,3 0,0
11,0 2,8 0,0
12,0 0,3 0,0
13,0 0,3 0,0
14,0 0,7 4,0 2,8
15,0 01 0,0
16,0 0,7 0,0
17,0 0,0 0,0

2,8

0,50

14,6

17,0

1/2"

3,0

2,2

Fonte: Elaborado pelo autor.

Pré-dimensionados os ramais, iniciou-se o pré-dimensionamento dos sub-ramais,
também executado trecho a trecho, como explanado na Tabela 84, Tabela 85, Tabela 86,
Tabela 87, Tabela 88, Tabela 89 e Tabela 90.
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Tabela 84 - Dimensionamento sub-ramal HO1-1

HOl1l-1

TRECHO PESO TRECHO VAZAO VELOCIDADE DIAMETRO DN FINAL

A-B
B-C
C-D
C-E
E-F
E-G
G-H
G-l
-J
I-K
K-L
K-M
M-N
M-O
o-P
0-Q
QR

2,5
2,5
0,3
2,2
0,3
1,9
0,3
1,6
0,3
1,3
0,3
1
0,3
0,7
0,3
0.4
0,3
0,1
0,1

0,47
0,47
0,16
0,44
0,16
0,41
0,16

0,38
0,16
0,34
0,16
0,30
0,16
0,25
0,16
0,19
0,16
0,09
0,09

W W w W w w w w

W W W W W w W w w w

3

14,19
14,19
8,35
13,74
8,35
13,25
8,35
12,69
8,35
12,05
8,35
11,28
8,35
10,32
8,35
8,97
8,35
6,35
6,35

1/2"
1/2"
1/2"
1/2"
1/2"

1/2"
1/2"

1/2"

1/2"
1/2"
1/2"
1/2"
1/2"
1/2"
1/2"
1/2"
1/2"
1/2"
1/2"

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Tabela 85 - Dimensionamento sub-ramal H01-2

HO1 -2

TRECHO PESO TRECHO VAZAO VELOCIDADE DIAMETRO DN FINAL

A-B
B-C
C-D
C-E
E-F
E-G
G-H
G-l
-J
I-K
K-L
K-M
M-N
M-O
o-P
0-Q
Q-R

4,1
4,1
0,3
3,8
0,3
3,5
0,3
3,2
0,3
2,9
0,7
2,2
0,7
15
0,7
0,8
0,7
0,1
0,1

0,61
0,61
0,16
0,58
0,16

0,56
0,16

w W w W w w w w

0,54
0,16
0,51
0,25
0,44
0,25
0,37
0,25
0,27
0,25
0,09
0,09

W W W W w W w W w w w

16,06
16,06
8,35
15,75
8,35
15,43
8,35
15,09
8,35
14,72
10,32
13,74
10,32
12,49
10,32
10,67
10,32
6,35
6,35

1/2"
1/2"
1/2"
1/2"
1/2"

1/2"
1/2"

1/2"

1/2"
1/2"
1/2"
1/2"
1/2"
1/2"
1/2"
1/2"
1/2"
1/2"
1/2"

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Tabela 86 - Dimensionamento sub-ramal H01-3

HO1 -3

TRECHO PESO TRECHO VAZAO VELOCIDADE DIAMETRO DN FINAL

A-B
B-C
CD
CE
E-F
E-G
G-H
G-l
-J
I-K
K-L
K-M
M-N
M-O
o-P
0-Q
Q-R

8
8
0,6
7,4
0,6
6,8
0,6
6,2
0,6
5,6
1,4
4,2
1,4
2,8
1,4
1,4
1,4

0,85
0,85
0,23
0,82
0,23
0,78
0,23

W W W W w w w w

0,75
0,23
0,71
0,35
0,61
0,35
0,50
0,35
0,35

w W W W W w w w w

0,35

18,98
18,98
9,93

18,61
9,93

18,22
9,93

17,81
9,93

17,36
12,27
16,15
12,27
14,60
12,27
12,27
12,27

3/4"
3/4"
1/2"
1/2"
1/2"

3/4"
1/2"

3/4"

1/2"
3/4"
1/2"
1/2"
1/2"
1/2"
1/2"
1/2"
1/2"

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Tabela 87 - Dimensionamento sub-ramal H02-1

HO2 -1

TRECHO PESO TRECHO VAZAO VELOCIDADE DIAMETRO DN FINAL

A-B
B-C
C-D
CE
E-F
E-G
G-H
Gl
I-J
K
K-L
K-M
M-N
M-O
o-P
0-Q
QR
B-S
S-B1
B1-B2
B2-B3
B3-B4
B4-T
T-U
T-V1
Vi-V
V-W
V1-X
X-Y
X- 22
2-7
Z-71

3,6
2,4
0,3
2,1
0,3
1,8
0,3
15
0,3
1,2
0,3
0,9
0,3
0,6
0,3
0,3
0,3
1,2
1,2
11
1
0,9
0,8
0,3
0,5
0,1
0,1
0,4
0,3
0,1
0,1
0,1

0,57
0,46
0,16
0,43
0,16
0,40
0,16
0,37
0,16
0,33
0,16
0,28
0,16
0,23
0,16
0,16
0,16
0,33
0,33
0,31
0,30
0,28
0,27
0,16
0,21
0,09
0,09
0,19
0,16
0,09
0,09
0,09

W W W W W wwwwwwwwowowowwowowowowowowowoww wwwwwow

15,54
14,04
8,35
13,58
8,35
13,07
8,35
12,49
8,35
11,81
8,35
10,99
8,35
9,93
8,35
8,35
8,35
11,81
11,81
11,56
11,28
10,99
10,67
8,35
9,49
6,35
6,35
8,97
8,35
6,35
6,35
6,35

1/2"
1/2"
1/2"
1/2"
1/2"
1/2"

1/2"

1/2"
1/2"
1/2"
1/2"
1/2"
1/2"
1/2"
1/2"
1/2"
1/2"
1/2"
1/2"
1/2"
1/2"
1/2"
1/2"
1/2"
1/2"
1/2"
1/2"
1/2"
1/2"
1/2"
1/2"
1/2"

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Tabela 88 - Dimensionamento sub-ramal H02-2

HO2 -2

TRECHO PESO TRECHO VAZAO VELOCIDADE DIAMETRO DN FINAL

A-B
B-C
CcD
CE
E-F
E-G
G-H
G-l
-
1K
K-L
K-M
M-N
M-O
o-P
0-Q
QR
B-S
S-B1
B1-B2
B2-B3
B3-T
T-U
T-V1
V1-V
V-W
V1-X
X-Y
X-72
-7
z-21

51
4
0,3
3,7
0,3
3,4
0,3
31
0,3
2,8
0,7
2,1
0,7
1,4
0,7
0,7
0,7
0,3
1,1
1
0,9
0,8
0,3
0,5
0,1
0,1
0,4
0,3
0,1
0,1
0,1

0,68
0,60
0,16
0,58
0,16
0,55
0,16
0,53
0,16
0,50
0,25
0,43
0,25
0,35
0,25
0,25
0,25
0,16
0,31
0,30
0,28
0,27
0,16
0,21
0,09
0,09
0,19
0,16
0,09
0,09
0,09

W W W W W W W WWwWWWWwWwwWwwwowowowowowowowowwowowowowow

16,96
15,96
8,35
15,65
8,35
15,32
8,35
14,97
8,35
14,60
10,32
13,58
10,32
12,27
10,32
10,32
10,32
8,35
11,56
11,28
10,99
10,67
8,35
9,49
6,35
6,35
8,97
8,35
6,35
6,35
6,35

1/2"
1/2"
1/2"
1/2"
1/2"
1/2"

1/2"

1/2"
1/2"
1/2"
1/2"
1/2"
1/2"
1/2"
1/2"
1/2"
1/2"
1/2"
1/2"
1/2"
1/2"
1/2"
1/2"
1/2"
1/2"
1/2"
1/2"
1/2"
1/2"
1/2"
1/2"

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Tabela 89 - Dimensionamento sub-ramal H02-3

HO2 - 3

TRECHO PESO TRECHO VAZAO VELOCIDADE DIAMETRO DN FINAL

A-B
B-C
c-D
C-E
E-F
E-G
G-H
Gl
-
K
K-L
K-M
M-N
M-O
o-P
0-Q
QR

8
8
0,6
7,4
0,6
6,8
0,6
6,2
0,6
5,6
1.4
4,2
1.4
2,8
14
1,4
1,4

0,85
0,85
0,23
0,82
0,23
0,78
0,23
0,75
0,23
0,71
0,35
0,61
0,35
0,50
0,35
0,35
0,35

W W W w w w w www w W wwwwow

18,98
18,98
9,93
18,61
9,93
18,22
9,93
17,81
9,93
17,36
12,27
16,15
12,27
14,60
12,27
12,27
12,27

3/4"
3/4"
1/2"
1/2"
1/2"
3/4"

1/2"

3/4"
1/2"
3/4"
1/2"
1/2"
1/2"
1/2"
1/2"
1/2"
1/2"

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 90 - Dimensionamento sub-ramal HO4

HO4

TRECHO PESO TRECHO VAZAO VELOCIDADE DIAMETRO DN FINAL

A-B
B-C
C-D
C-E
E-F
B-G
G-H
G-l
I-J

2,8
1,4
0,7
0,7
0,7
14
0,7
0,7
0,7

0,50
0,35
0,25
0,25
0,25
0,35
0,25
0,25
0,25

3

W W w wwwww

14,60
12,27
10,32
10,32
10,32
12,27
10,32
10,32
10,32

1/2"
1/2"
1/2"
1/2"
1/2"
1/2"
1/2"
1/2"
1/2"

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Apds concluir-se o dimensionamento de todos os condutos, pode-se verificar as

pressdes nos pontos de utilizacao, tendo limites de 5,0 MPa minimo exigido em cada ponto.

Tal verificacdo pode ser contemplada na Tabela 91.
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Tabela 91 - Dimensionamento da rede completa

157

Soma dos . s ia N Diferenca de cota - Presséo " .
Trecho Somsn?gsri}zasos Pesos eliar:\:?ia gfcrzleat;% prametro fnterno Velocidade \éealfc(ﬂ:jazd: Pzn:%:e Desce E’OSITIVO D:;:;?:a Comprimento da Tubulagéo Perda de Carga dispgnl’vel P;;Z?:?d:ﬂ:ﬁ!:?ago
Acumulado SOLDAVEL Sobe NEGATIVO Residual
unidades  admensional admensional (LIs) mm mm mm m/s m/s kPa/m m kPa Real ~ FAuValeNe 1o Tupylagdo  Registro e outros Total
m m m kPa kPa kPa kPa kPa
DIMENSIONAMENTO DOS BARRILETES
SAIDA DA CAIXA D'AGUA AO BARRILETE
CX-HO1 14,6 14,6 1,15 24,31 32 27,8 3,00 1,89 1,53 1,5 0 0,8 0,7 1,5 1,22 1,07 2,29 12,71 5
CX-H02 19,1 19,1 1,31 25,54 32 27,8 3,00 2,16 1,93 15 0 0,8 0,7 15 1,54 1,35 2,90 12,10 5
CX-H04 2,8 2,8 0,50 17,93 32 27,8 3,00 0,83 0,36 1 0 0,8 0,7 1,5 0,29 0,25 0,54 9,46 5
DIMENSIONAMENTO RAMAIS - HO1
BARRILETE ATE AS COLUNAS
ic-2C 25 2,5 0,47 17,56 32 27,8 3,00 0,78 0,33 0 12,71 0,2 0,7 0,9 0,07 0,23 0,29 12,42 5
2C-3C 8 8 0,85 21,76 32 27,8 3,00 1,40 0,90 0 12,42 4,5 0,7 52 4,06 0,63 4,69 7,73 5
1C - 4C 41 41 0,61 19,24 32 27,8 3,00 1,00 0,50 0 7,73 4,7 0,7 54 2,36 0,35 2,71 5,02 5
DIMENSIONAMENTO RAMAIS - H02
BARRILETE ATE AS COLUNAS
ic-2C 3,6 3,6 0,57 18,78 32 27,8 3,00 0,94 0,45 0 12,10 0,2 0,7 0,9 0,09 0,31 0,40 11,70 5
2C-3C 8 8 0,85 21,76 32 27,8 3,00 1,40 0,90 0 11,70 45 0,7 52 4,06 0,63 4,69 7,01 5
1C-4C 5,1 51 0,68 20,03 32 27,8 3,00 1,12 0,61 0 7,01 2 0,7 2,7 1,22 0,43 1,64 5,37 5
LOCAL H01 - 01

4C-B 2,5 2,5 0,47 17,56 25 21,6 3,00 1,29 1,08 2,1 5,02 2,1 0,7 2,8 2,27 0,76 3,02 22,99 5
B-C 2,5 2,5 0,47 17,56 25 21,6 3,00 1,29 1,08 0 22,99 0 0,7 0,7 0,00 0,76 0,76 22,24 5
C-D 0,3 0,3 0,16 11,88 25 21,6 3,00 0,45 0,17 1,2 22,24 1,2 2,3 3,5 0,20 0,39 0,59 33,65 5
CE 2,2 2,2 0,44 17,15 25 21,6 3,00 1,21 0,97 0 22,24 2 23 4,3 1,93 2,22 4,15 18,08 5
E-F 0,3 0,3 0,16 11,88 25 21,6 3,00 0,45 0,17 1,2 18,08 1,2 23 35 0,20 0,39 0,59 29,49 5
E-G 1,9 19 0,41 16,70 25 21,6 3,00 1,13 0,85 0 18,08 2 23 4,3 1,70 1,95 3,65 14,43 5
G-H 0,3 0,3 0,16 11,88 25 21,6 3,00 0,45 0,17 1,2 14,43 1,2 2,3 35 0,20 0,39 0,59 25,84 5
G 1,6 1,6 0,38 16,18 25 21,6 3,00 1,04 0,73 0 25,84 2 23 43 1,46 1,68 3,14 22,69 5
1-J 0,3 0,3 0,16 11,88 25 21,6 3,00 0,45 0,17 1,2 14,43 1,2 2,3 3,5 0,20 0,39 0,59 25,84 5
I-K 1,3 1,3 0,34 15,57 25 21,6 3,00 0,93 0,61 0 22,69 2 2,3 4,3 1,22 1,40 2,62 20,07 5
K-L 0,3 0,3 0,16 11,88 25 21,6 3,00 0,45 0,17 0.4 20,07 0,4 2,3 2,7 0,07 0,39 0,46 23,62 5
K-M 1 1 0,30 14,84 25 21,6 3,00 0,82 0,48 0 20,07 2 2,3 4,3 0,97 1,11 2,08 17,99 5
M-N 0,3 0,3 0,16 11,88 25 21,6 3,00 0,45 0,17 0,4 20,07 0,4 2,3 2,7 0,07 0,39 0,46 23,62 5
M-O 0,7 0,7 0,25 13,89 25 21,6 3,00 0,68 0,35 0 23,62 2 2,3 4,3 0,71 0,82 1,52 22,09 5
o-P 0,3 0,3 0,16 11,88 25 21,6 3,00 0,45 0,17 0,4 22,09 0,4 2,3 2,7 0,07 0,39 0,46 25,64 5
o-Q 0,4 0,4 0,19 12,53 25 21,6 3,00 0,52 0,22 0 22,09 2 2,3 4,3 0,43 0,50 0,93 21,16 5
QR 0,3 0,3 0,16 11,88 25 21,6 3,00 0,45 0,17 0,4 21,16 0,4 2,3 2,7 0,07 0,39 0,46 24,70 5
Q-s 0,1 0,1 0,09 9,71 25 21,6 3,00 0,26 0,06 0 24,70 2 2,3 4,3 0,13 0,15 0,28 24,42 5
S-T 0,1 0,1 0,09 9,71 25 21,6 3,00 0,26 0,06 0 24,42 8 2,3 10,3 0,52 0,15 0,67 23,76 5
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Qs 0,1 0,1 0,09 9,71 25 21,6 3,00 0,26 0,06 0 24,70 2 2,3 4,3 0,13 0,15 0,28 24,42 5
S-T 0,1 0,1 0,09 9,71 25 21,6 3,00 0,26 0,06 0 24,42 8 2,3 10,3 0,52 0,15 0,67 23,76 5
LOCAL Ho1 - 02
3C-B 4,1 4,1 0,61 19,24 25 21,6 3,00 1,66 1,67 2,1 7,73 2,1 0,7 2,8 3,50 1,17 4,66 24,07 5
B-C 4,1 4,1 0,61 19,24 25 21,6 3,00 1,66 1,67 0 24,07 0 0,7 0,7 0,00 1,17 117 22,90 5
C-D 0,3 0,3 0,16 11,88 25 21,6 3,00 0,45 0,17 12 22,90 12 2,3 3,5 0,20 0,39 0,59 34,31 5
C-E 38 3.8 0,58 18,97 25 21,6 3,00 1,60 1,56 0 22,90 2 2,3 4,3 3,12 3,58 6,70 16,20 5
E-F 0,3 0,3 0,16 11,88 25 21,6 3,00 0,45 0,17 12 16,20 12 2,3 3,5 0,20 0,39 0,59 27,61 5
E-G 35 35 0,56 18,69 25 21,6 3,00 1,53 1,45 0 16,20 2 2,3 4,3 2,90 3,34 6,24 9,97 5
G-H 0,3 0,3 0,16 11,88 25 21,6 3,00 0,45 0,17 12 9,97 1,2 2,3 3,5 0,20 0,39 0,59 21,37 5
G-l 3,2 3.2 0,54 18,38 25 21,6 3,00 1,46 1,34 0 21,37 2 2,3 4,3 2,68 3,08 577 15,61 5
I 0,3 0,3 0,16 11,88 25 21,6 3,00 0,45 0,17 1,2 9,97 1,2 2,3 3,5 0,20 0,39 0,59 21,37 5
K 2,9 2,9 0,51 18,05 25 21,6 3,00 1,39 1,23 0 15,61 2 2,3 4,3 2,46 2,83 5,29 10,32 5
K-L 0,7 0,7 0,25 13,89 25 21,6 3,00 0,68 0,35 04 10,32 04 2,3 2,7 0,14 0,82 0,96 13,36 5
K-M 2,2 2,2 0,44 17,15 25 21,6 3,00 121 0,97 0 10,32 2 2,3 4,3 1,93 2,22 4,15 6,17 5
M-N 0,7 0,7 0,25 13,89 25 21,6 3,00 0,68 0,35 0,4 10,32 0,4 2,3 2,7 0,14 0,82 0,96 13,36 5
M-O 15 15 0,37 15,99 25 21,6 3,00 1,00 0,69 0 13,36 2 2,3 4,3 1,38 1,59 2,97 10,39 5
o-P 0,7 0,7 0,25 13,89 25 21,6 3,00 0,68 0,35 0,4 10,39 0,4 2,3 2,7 0,14 0,82 0,96 13,43 5
0-Q 0,8 0,8 0,27 14,24 25 21,6 3,00 0,73 0,40 0 10,39 2 2,3 4,3 0,80 0,92 1,71 8,68 5
QR 0,7 0,7 0,25 13,89 25 21,6 3,00 0,68 0,35 04 8,68 04 2,3 2,7 0,14 0,82 0,96 11,72 5
Q-s 0,1 0,1 0,09 9,71 25 21,6 3,00 0,26 0,06 0 11,72 2 2,3 4,3 0,13 0,15 0,28 11,44 5
S-T 0,1 0,1 0,09 9,71 25 21,6 3,00 0,26 0,06 0 11,44 8 2,3 10,3 0,52 0,15 0,67 10,78 5
LOCAL Ho1 - 03

2C-B 8 8 0,85 21,76 32 27,8 3,00 1,40 0,90 2,1 12,42 21 0,7 2,8 1,89 0,63 2,52 30,89 5
B-C 8 8 0,85 21,76 32 27,8 3,00 1,40 0,90 0 30,89 0 0,7 0,7 0,00 0,63 0,63 30,26 5
C-D 0,6 0,6 0,23 13,50 25 27,8 3,00 0,38 0,09 1,2 30,26 1,2 2,3 3,5 0,11 0,21 0,33 41,94 5
C-E 7.4 7.4 0,82 21,45 25 27,8 3,00 1,34 0,84 0 30,26 2 2,3 4,3 1,68 1,94 3,62 26,64 5
E-F 0,6 0,6 0,23 13,50 25 27,8 3,00 0,38 0,09 1,2 26,64 1,2 2,3 3,5 0,11 0,21 0,33 38,31 5
E-G 6,8 6,8 0,78 21,12 25 27,8 3,00 1,29 0,78 0 26,64 2 2,3 4,3 1,56 1,80 3,36 23,28 5
G-H 0,6 0,6 0,23 13,50 25 21,6 3,00 0,63 0,31 12 23,28 12 2,3 3,5 0,37 0,71 1,08 34,19 5
G- 6,2 6,2 0,75 20,76 25 21,6 3,00 2,04 2,39 0 34,19 2 2,3 4,3 4,78 5,50 10,28 23,91 5
I-J 0,6 0,6 0,23 13,50 25 21,6 3,00 0,63 0,31 12 23,28 12 2,3 3,5 0,37 0,71 1,08 34,19 5
K 56 5,6 0,71 20,38 25 21,6 3,00 1,94 2,19 0 23,91 2 2,3 4,3 4,38 5,03 9,41 14,50 5
K-L 14 14 0,35 15,78 25 21,6 3,00 0,97 0,65 0,4 14,50 0,4 2,3 2,7 0,26 1,50 1,76 16,75 5
K-M 4,2 4,2 0,61 19,32 25 21,6 3,00 1,68 1,70 0 14,50 2 2,3 4,3 3,40 3,91 7,31 7,19 5
M-N 14 14 0,35 15,78 25 21,6 3,00 0,97 0,65 0,4 14,50 04 2,3 2,7 0,26 1,50 1,76 16,75 5
M-O 2,8 2,8 0,50 17,93 25 21,6 3,00 1,37 1,19 0 16,75 2 2,3 4,3 2,39 2,74 5,13 11,62 5
o-P 14 14 0,35 15,78 25 21,6 3,00 0,97 0,65 0,4 11,62 0,4 2,3 2,7 0,26 1,50 1,76 13,86 5
0-Q 2,4 2,4 0,46 17,43 25 21,6 3,00 1,27 1,04 0 13,86 0,4 2,3 2,7 0,42 2,40 2,81 11,05 5
0-Q 3,4 3,4 0,55 18,59 25 21,60 3,00 1,51 1,41 0 11,05 0,4 2,3 2,7 0,57 3,25 3,82 7,23 5
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LOCAL H02 - 01

4C-B 2,5 2,5 0,47 17,56 25 21,6 3,00 1,29 1,08 2,1 537 2,1 0,7 2,8 2,27 0,76 3,02 23,35 5
B-C 2,4 2,4 0,46 17,43 25 21,6 3,00 1,27 1,04 0 23,35 0 0,7 0,7 0,00 0,73 0,73 22,62 5
C-D 0,3 0,3 0,16 11,88 25 21,6 3,00 0,45 0,17 1,2 22,62 1,2 2,3 3,5 0,20 0,39 0,59 34,03 5
CE 2,1 21 0,43 17,01 25 21,6 3,00 1,19 0,93 0 22,62 2 2,3 4,3 1,85 2,13 3,99 18,63 5
E-F 0,3 0,3 0,16 11,88 25 21,6 3,00 0,45 0,17 1,2 18,63 1,2 2,3 3,5 0,20 0,39 0,59 30,04 5
EG 18 1,8 0,40 16,53 25 21,6 3,00 1,10 0,81 0 18,63 2 2,3 43 1,62 1,86 3,48 15,14 5
G-H 0,3 0,3 0,16 11,88 25 21,6 3,00 0,45 0,17 1,2 15,14 1,2 2,3 35 0,20 0,39 0,59 26,55 5
G-l 15 15 0,37 15,99 25 21,6 3,00 1,00 0,69 0 26,55 2 2,3 4,3 1,38 1,59 2,97 23,58 5

1-J 0,3 0,3 0,16 11,88 25 21,6 3,00 0,45 0,17 1,2 15,14 1,2 2,3 3,5 0,20 0,39 0,59 26,55 5
-K 1,2 1,2 0,33 15,34 25 21,6 3,00 0,90 0,57 0 23,58 2 2,3 4,3 1,14 1,31 2,44 21,14 5
K-L 0,3 0,3 0,16 11,88 25 21,6 3,00 0,45 0,17 0,4 21,14 0,4 2,3 2,7 0,07 0,39 0,46 24,68 5
K-M 0,9 0,9 0,28 14,55 25 21,6 3,00 0,78 0,44 0 21,14 2 2,3 4,3 0,88 1,02 1,90 19,24 5
M-N 0,3 0,3 0,16 11,88 25 21,6 3,00 0,45 0,17 0,4 21,14 0,4 2,3 2,7 0,07 0,39 0,46 24,68 5
M-O 0,6 0,6 0,23 13,50 25 21,6 3,00 0,63 0,31 0 24,68 2 2,3 4,3 0,62 0,71 1,33 23,35 5
O-P 0,3 0,3 0,16 11,88 25 21,6 3,00 0,45 0,17 0,4 23,35 2 2,3 4,3 0,34 0,39 0,73 26,62 5
0-Q 0,3 0,3 0,16 11,88 25 21,6 3,00 0,45 0,17 0 26,62 2 2,3 4,3 0,34 0,39 0,73 25,90 5
QR 0,3 0,3 0,16 11,88 25 21,6 3,00 0,45 0,17 0,4 25,90 2 2,3 4,3 0,34 0,39 0,73 29,17 5
B-S 0,3 0,3 0,16 11,88 25 21,6 3,00 0,45 0,17 0 29,17 2 2,3 4,3 0,34 0,39 0,73 28,44 5
S-B1 0,3 0,3 0,16 11,88 25 21,6 3,00 0,45 0,17 0 28,44 45 2,3 6,8 0,76 0,39 1,15 27,29 5

B1-B2 0,2 0,2 0,13 11,03 25 21,6 3,00 0,37 0,12 0 27,29 17,33 2,3 19,63 2,05 0,27 2,33 24,97 5

B2-B3 0,1 0,1 0,09 9,71 25 21,6 3,00 0,26 0,06 0 24,97 22,1 2,3 24,4 1,43 0,15 1,58 23,39 5

B3-B4 0,9 0,9 0,28 14,55 25 21,6 3,00 0,78 0,44 0 23,39 19,8 23 22,1 8,75 1,02 9,77 13,63 5

B4-T 0,8 0,8 0,27 14,24 25 21,6 3,00 0,73 0,40 -0,6 13,63 2 2,3 4,3 0,80 0,92 1,71 5,91 5

T-U 0,3 0,3 0,16 11,88 25 21,6 3,00 0,45 0,17 1,2 5,91 1,2 2,3 35 0,20 0,39 0,59 17,32 5

T-V1 0,5 0,5 0,21 13,06 25 21,6 3,00 0,58 0,26 0 17,32 2 2,3 4,3 0,53 0,61 1,14 16,19 5

V1i-V 0,1 0,1 0,09 9,71 25 21,6 3,00 0,26 0,06 0 16,19 1,8 2,3 4,1 0,12 0,15 0,26 15,92 5

V-W 0,1 0,1 0,09 9,71 25 21,6 3,00 0,26 0,06 0,4 15,92 0,4 2,3 2,7 0,03 0,15 0,17 19,75 5

V1-X 0,4 0,4 0,19 12,53 25 21,6 3,00 0,52 0,22 0 19,75 0,8 2,3 31 0,17 0,50 0,67 19,07 5

X-Y 0,3 0,3 0,16 11,88 25 21,6 3,00 0,45 0,17 1,2 19,07 1,2 2,3 3,5 0,20 0,39 0,59 30,48 5

X-22 0,1 0,1 0,09 9,71 25 21,6 3,00 0,26 0,06 0 30,48 0,6 2,3 2,9 0,04 0,15 0,19 30,29 5

2-Z 0,1 0,1 0,09 9,71 25 21,6 3,00 0,26 0,06 0 30,29 1,8 2,3 4,1 0,12 0,15 0,26 30,03 5

Z-21 0,1 0,1 0,09 9,71 25 21,6 3,00 0,26 0,06 0,4 30,03 0,4 2,3 2,7 0,03 0,15 0,17 33,85 5

LOCAL HO02 - 02

3C-B 4,1 4,1 0,61 19,24 25 21,6 3,00 1,66 1,67 2,1 7,01 2,1 0,7 2,8 3,50 117 4,66 23,35 5
B-C 4 4 0,60 19,15 25 21,6 3,00 1,64 1,63 0 23,35 0 0,7 0,7 0,00 1,14 1,14 22,21 5
C-D 0,3 0,3 0,16 11,88 25 21,6 3,00 0,45 0,17 1,2 22,21 1,2 2,3 3,5 0,20 0,39 0,59 33,62 5
CE 3,7 37 0,58 18,88 25 21,6 3,00 1,57 1,52 0 22,21 2 2,3 4,3 3,04 3,50 6,55 15,66 5
E-F 0,3 0,3 0,16 11,88 25 21,6 3,00 0,45 0,17 1,2 15,66 1,2 2,3 3,5 0,20 0,39 0,59 27,07 5
E-G 3,4 34 0,55 18,59 25 21,6 3,00 1,51 1,41 0 15,66 2 2,3 4,3 2,83 3,25 6,08 9,58 5
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E-F 0,3 0,3 0,16 11,88 25 21,6 3,00 0,45 0,17 1,2 15,66 1,2 23 35 0,20 0,39 0,59 27,07 5
E-G 34 34 0,55 18,59 25 21,6 3,00 1,51 1,41 0 15,66 2 23 4,3 2,83 3,25 6,08 9,58 5
G-H 0,3 0,3 0,16 11,88 25 21,6 3,00 0,45 0,17 1,2 9,58 1,2 23 35 0,20 0,39 0,59 20,99 5
G-l 31 31 0,53 18,27 25 21,6 3,00 1,44 1,30 0 20,99 2 23 4,3 2,61 3,00 5,61 15,39 5
[ 0,3 0,3 0,16 11,88 25 21,6 3,00 0,45 0,17 1,2 9,58 1,2 23 35 0,20 0,39 0,59 20,99 5
I-K 2,8 28 0,50 17,93 25 21,6 3,00 1,37 1,19 0 15,39 2 23 4,3 2,39 2,74 5,13 10,26 5
K-L 0,7 0,7 0,25 13,89 25 21,6 3,00 0,68 0,35 0,4 10,26 04 23 2,7 0,14 0,82 0,96 13,30 5
K-M 21 21 0,43 17,01 25 21,6 3,00 1,19 0,93 0 10,26 2 23 4,3 1,85 2,13 3,99 6,27 5
M-N 0,7 0,7 0,25 13,89 25 21,6 3,00 0,68 0,35 04 10,26 0,4 23 2,7 0,14 0,82 0,96 13,30 5
M-O 1,4 1,4 0,35 15,78 25 21,6 3,00 0,97 0,65 0 13,30 2 23 4,3 1,30 1,50 2,80 10,50 5
O-P 0,7 0,7 0,25 13,89 25 21,6 3,00 0,68 0,35 0,4 10,50 0,4 23 2,7 0,14 0,82 0,96 13,54 5
0-Q 0,7 0,7 0,25 13,89 25 21,6 3,00 0,68 0,35 0 10,50 2 23 4,3 0,71 0,82 1,52 8,98 5
QR 0,7 0,7 0,25 13,89 25 21,6 3,00 0,68 0,35 04 13,54 2 23 4,3 0,71 0,82 1,52 16,02 5
B-S 0,3 0,3 0,16 11,88 25 21,6 3,00 0,45 0,17 0 8,98 2 23 4,3 0,34 0,39 0,73 8,25 5
S-B1 0,3 0,3 0,16 11,88 25 21,6 3,00 0,45 0,17 0 16,02 2 23 4,3 0,34 0,39 0,73 15,29 5
B1-B2 0,2 0,2 0,13 11,03 25 21,6 3,00 0,37 0,12 0 8,25 2 2,3 4,3 0,24 0,27 0,51 7,74 5
B2-B3 0,1 0,1 0,09 9,71 25 21,6 3,00 0,26 0,06 0 15,29 2 23 4,3 0,13 0,15 0,28 15,02 5
B3-T 0,8 0,8 0,27 14,24 25 21,6 3,00 0,73 0,40 -0,6 15,02 2 23 4,3 0,80 0,92 1,71 7,30 5
T-U 0,3 0,3 0,16 11,88 25 21,6 3,00 0,45 0,17 1,2 7,30 1,2 23 35 0,20 0,39 0,59 18,71 5
T-V1 0,5 0,5 0,21 13,06 25 21,6 3,00 0,58 0,26 0 18,71 2 23 4,3 0,53 0,61 1,14 17,57 5
V1i-V 0,1 0,1 0,09 9,71 25 21,6 3,00 0,26 0,06 0 17,57 1,8 23 4,1 0,12 0,15 0,26 17,31 5
V-w 0,1 0,1 0,09 9,71 25 21,6 3,00 0,26 0,06 04 17,31 0,4 23 2,7 0,03 0,15 0,17 21,13 5
V1-X 0,4 0,4 0,19 12,53 25 21,6 3,00 0,52 0,22 0 21,13 0,8 23 31 0,17 0,50 0,67 20,46 5
X-Y 0,3 0,3 0,16 11,88 25 21,6 3,00 0,45 0,17 1,2 20,46 1,2 23 35 0,20 0,39 0,59 31,87 5
X-Z2 0,1 0,1 0,09 9,71 25 21,6 3,00 0,26 0,06 0 31,87 0,6 23 2,9 0,04 0,15 0,19 31,68 5
22-7 0,1 0,1 0,09 9,71 25 21,6 3,00 0,26 0,06 0 31,68 1,8 2,3 4,1 0,12 0,15 0,26 31,42 5
Z-71 0,1 0,1 0,09 9,71 25 21,6 3,00 0,26 0,06 0,4 31,42 0,4 2,3 2,7 0,03 0,15 0,17 35,24 5
LOCAL H02 - 03
2C-B 8 8 0,85 21,76 32 27,8 3,00 1,40 0,90 21 14,50 2,1 0,7 2,8 1,89 0,63 2,52 32,98 5
B-C 8 8 0,85 21,76 32 27,8 3,00 1,40 0,90 0 32,98 0 0,7 0,7 0,00 0,63 0,63 32,35 5
c-bD 0,6 0,6 0,23 13,50 25 27,8 3,00 0,38 0,09 1,2 32,35 1,2 23 35 0,11 0,21 0,33 44,02 5
CE 7.4 7.4 0,82 21,45 25 27,8 3,00 1,34 0,84 0 32,35 2 23 4,3 1,68 1,94 3,62 28,73 5
E-F 0,6 0,6 0,23 13,50 25 27,8 3,00 0,38 0,09 1,2 28,73 1,2 2,3 35 0,11 0,21 0,33 40,40 5
E-G 6,8 6,8 0,78 21,12 25 27,8 3,00 1,29 0,78 0 28,73 2 23 4,3 1,56 1,80 3,36 25,36 5
G-H 0,6 0,6 0,23 13,50 25 21,6 3,00 0,63 0,31 1,2 25,36 1,2 23 35 0,37 0,71 1,08 36,28 5
G-l 6,2 6,2 0,75 20,76 25 21,6 3,00 2,04 2,39 0 36,28 2 23 4,3 4,78 5,50 10,28 26,00 5
[ 0,6 0,6 0,23 13,50 25 21,6 3,00 0,63 0,31 1,2 25,36 1,2 23 35 0,37 0,71 1,08 36,28 5
K 5,6 5,6 0,71 20,38 25 21,6 3,00 1,94 2,19 0 26,00 2 23 4,3 4,38 5,03 9,41 16,59 5
K-L 1,4 1,4 0,35 15,78 25 21,6 3,00 0,97 0,65 0,4 16,59 0,4 23 2,7 0,26 1,50 1,76 18,83 5
K-M 4,2 4,2 0,61 19,32 25 21,6 3,00 1,68 1,70 0 16,59 2 23 4,3 3,40 3,91 7,31 9,28 5
M-N 1,4 1,4 0,35 15,78 25 21,6 3,00 0,97 0,65 0,4 16,59 0,4 23 2,7 0,26 1,50 1,76 18,83 5
M-O 2,8 28 0,50 17,93 25 21,6 3,00 1,37 1,19 0 18,83 2 23 4,3 2,39 2,74 513 13,70 5
O-P 1,4 1,4 0,35 15,78 25 21,6 3,00 0,97 0,65 04 13,70 0,4 23 2,7 0,26 1,50 1,76 15,95 5
0-Q 24 24 0,46 17,43 25 21,6 3,00 127 1,04 0 15,95 0,4 23 2,7 0,42 2,40 2,81 13,13 5
0-Q 3,4 3,4 0,55 18,59 25 21,60 3,00 1,51 1,41 0 13,13 0,4 2,3 2,7 0,57 3,25 3,82 9,32 6
LOCAL H04
Barrilete - B 8 8 0,85 21,76 32 21,6 3,00 2,32 2,99 31 21,14 3,1 17 4,8 9,27 5,08 14,35 37,79 5
B-C 1,4 1,4 0,35 15,78 32 21,6 3,00 0,97 0,65 0 37,79 7 0,7 .7 4,55 0,46 5,01 32,78 5
C-D 0,7 0,7 0,25 13,89 25 21,6 3,00 0,68 0,35 -0,5 32,78 0,5 23 2,8 0,18 0,82 0,99 26,79 5
CE 0,7 0,7 0,25 13,89 25 21,6 3,00 0,68 0,35 0 32,78 7 23 9.3 2,48 0,82 3,30 29,48 5
E-F 0,7 0,7 0,25 13,89 25 21,6 3,00 0,68 0,35 -0,5 29,48 0,5 2,3 2,8 0,18 0,82 0,99 23,49 5
B-G 1.4 1,4 0,35 15,78 25 21,6 3,00 0,97 0,65 0 29,48 7 23 9.3 4,55 1,50 6,05 23,44 5
G-H 0,7 0,7 0,25 13,89 25 21,6 3,00 0,68 0,35 -0,5 23,44 0,5 23 28 0,18 0,82 0,99 17,44 5
G-l 0,7 0,7 0,25 13,89 25 21,6 3,00 0,68 0,35 0 17,44 7 23 9,3 2,48 0,82 3,30 14,14 5
1-J 0,7 0,7 0,25 13,89 25 21,6 3,00 0,68 0,35 -0,50 23,44 0,5 2,3 2,8 0,18 0,82 0,99 17,44 5

Fonte: Elaborado pelo autor.
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4.8 DA DISPOSICAO DOS RESIDUOS SOLIDOS DA CONSTRUCAO
CIVIL

Em face do exposto no corpo deste projeto-pesquisa, a fim de assegurar a
disposicdo adequada dos residuos solidos decorrentes das atividades de
terraplenagem pertinentes ao projeto, observou-se a Resolu¢do n® 307 do Conselho
Nacional do Meio do Meio Ambiente (CONAMA), que institui as diretrizes, critérios e
procedimentos para a gestdo dos residuos da construcdo civil, como também a Lei
Ordinéria n°® 3.696/08, regulamentada pelo Decreto n® 5.982, que institui o sistema de
gestao sustentavel de residuos da construcao civil e residuos volumosos e o plano
integrado de gerenciamento de residuos da construcao civil da Estancia de Atibaia,
assim como o Plano Municipal de Gestéo Integrada de Residuos Sélidos da Estancia
de Atibaia.

De acordo com o artigo 3° da resolucao referenciada, classificou-se os residuos

citados, conforme abaixo:

“Art. 3°. Os residuos da construgdo civil deverao ser classificados, para efeito

desta Resolucgéo, da seguinte forma:

| - Classe A - sdo os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados,
tais como: a) de construcao, demolicdo, reformas e reparos de pavimentacao
e de outras obras de infraestrutura, inclusive solos provenientes de
terraplanagem; b) de construcdo, demolicdo, reformas e reparos de
edificacbes: componentes ceramicos (tijolos, blocos, telhas, placas de
revestimento etc.), argamassa e concreto; ¢) de processo de fabricacdo e/ou
demolicao de pecas pré-moldadas em concreto (blocos, tubos, meio-fios etc.)

produzidas nos canteiros de obras.”

Portanto, o volume aproximado (desconsiderando fatores de empolamento) de
6.641,25 m?3 de solo (considerando-se area de 137,50 x 13,80 x 3,50 m) proveniente
de corte para o rebaixamento do terceiro nivel (de cota mais elevada) do
estacionamento noroeste do Campus ficou caracterizado como sendo de classe “A”.

Na observancia de seu artigo 10, definiu-se que tais residuos, sendo nao
passivos de reutilizacdo em projetos complementares abordados nesta monografia,

deverdo ser encaminhados como descrito, ha sequéncia:
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“Art. 10. Os residuos da constru¢do civil, apoés triagem, deverdo ser

destinados das seguintes formas:

| - Classe A: deverao ser reutilizados ou reciclados na forma de agregados
ou encaminhados a aterro de residuos classe A de reservagdo de material

para usos futuros; (nova redagao dada pela Resolugédo 448/12).”

Ademais, € relevante salientar a caracterizacdo do volume anteriormente

mencionado, conforme preconiza a Lei Ordinaria n° 3.696/08:

“Art.3° Para efeito do disposto nesta Lei, ficam estabelecidas as seguintes

defini¢des: [...]

Xl — Grandes Volumes de Residuos da Construcdo Civil e Residuos

Volumosos: aqueles contidos em volumes superiores a [1(um) metro cubico].”

Além disso, vide a atividade fim & que se destina a instituicdo FAAT Faculdades,
ndo € de interesse desta realizar o transporte e acondicionamento deste material,
optando por exercer a contratacdo de outrem (pessoa juridica) para a realizacao de
tais trabalhos, na submisséo e cumprimento do que se disciplina no Decreto N° 5.982,
gue regulamenta a Lei n°® 3.696.

Por fim, em concordancia com o disposto no plano municipal de gestao
integrada de residuos soélidos da Estancia de Atibaia (2014, p. 33), estimou-se que
para os servicos de coleta, transporte e acondicionamento deste volume de material
serdo gastos, aproximadamente, R$199.237,50 (cento e noventa e nove mil, duzentos

e trinta e sete reais e cinquenta centavos).

4.9 ESTUDO DE TRANSITO

Este estudo pretende estimar o impacto no sistema de mobilidade do municipio
de Atibaia/SP devido a geragéo de viagens pela implantacdo de 15 salas padrdo com
66 alunos e 8 salas de 45 alunos,

A principal fonte de dados de transportes é a pesquisa origem-destino. Para o
municipio de Atibaia ndo foram encontrados dados especificos de transportes e
trafego. Foram adotados, entdo, os dados disponiveis da regido metropolitana de
Campinas — RMC, através da Pesquisa Origem e Destino realizada em 2011 pela

Secretaria dos Transportes Metropolitanas do Estado de Sao Paulo — STM/SP.
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A escolha da Pesquisa OD da RMC se deu por esta regido possuir municipios
de caracteristicas e territorio e condigbes de vida semelhantes a Atibaia, quando
comparados aos municipios pertencentes Regido Metropolitana de Sdo Paulo —
RMSP.

Ressalta-se a existéncia de linhas metropolitanas e de metré na RMSP, o que
afeta de maneira importante a divisdo modal das viagens, fato este que ndo é presente
na RMC, corroborando para um ajuste melhor na analise do empreendimento no
municipio de Atibaia.

Na pesquisa feita no Sistema de Informac¢des dos Municipios Paulistas — IMP
da Fundacéo Sistema Estadual da Analise de Dados — SEADE, foi identificado que o
municipio de Itatiba, pertencente a RMC, possui semelhancas, para efeito desta

analise, com o municipio de Atibaia, conforme mostra a Tabela 92:

Tabela 92 - Quadro comparativo de municipios

S . Grau de Urban. Dens. Demo. N° habit. / Frota
Municipio Pop.(hab.)/mil (%) (hab./km2) 'PH-M 10t de veic. de onibus
Atibaia 126,4 91,02 264,29 0,765 1,7 290
SP 11253,5 95,9 7398,26 0,783 1,48 43332
Fonte: Sistema de informa¢des dos Municipios Paulistas — IMP, Fundacdes SEADE — Valores referentes ao ano
2010

Foram utilizados modelos de geracdo de viagens do ITE — Institute of
Transportation Engineers —, com sede nos Estados Unidos e os Parametros de
Andlise de Polo Gerador de Trafego do municipio de Guarulhos/SP.

Para a definicdo da ordem de grandeza dos parametros utilizados neste
trabalho, foi tomada como base a divisdo modal da pesquisa OD-2011 dos municipios
da Regido Metropolitana de Campinas.

Tabela 93 - Divisdo modal de viagens, extraida da Sintese dos Resultados da

OD-2011 RMC, apresenta a divisdo modal das viagens:

Tabela 93 - Divisdo modal de viagens

Modo de Transporte (%)
Motorizadas 72,6
N3o-motorizadas 27,3
Outros 0,2

Fonte: Pesquisa OD-2011, STM-SP
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A Tabela 94 apresenta a divisdo modal das viagens motorizadas da OD-RMC:

Tabela 94 - Divisdo modal das viagens motorizadas

Modo de transporte motorizado (%)
Coletivo 39,8

Individual 60,2
Fonte: Pesquisa OD-2011, STM-SP

Da combinacao das informacdes da pesquisa OD-2011 com os modelos de
geracdo de viagem do ITE é obtida a quantidade de veiculos que entram e saem do
empreendimento nos horarios de pico.

No modelo adotado pela Prefeitura de Guarulhos/SP, ndo ha estimativa de
semanada por transportes coletivo e sdo considerados apenas os fluxos dominantes
nos horarios de pico, ou seja, o fluxo de saida no pico da manha e o fluxo de entrada
no pico da tarde.

O valor obtido na equacéo € a quantidade de veiculos utilizados no transporte
individual, j& considerada a taxa de ocupacdo do veiculo.

Com as variaveis de quantidade de alunos, foi utilizado o método de geracao
de viagens x populacéo (ITE/DPO,2011).

4.9.1 Caracteristicas do empreendimento

Trata-se neste trabalho de empreendimento de um edificio de mudultiplos
pavimentos composto por dois andares de estacionamento e o ultimo destinado para
implantagdo de salas, sendo 15 salas de dimensdes padrdo da faculdade, com
capacidade para 66 alunos, e outras 8 salas com capacidade para 45 alunos.

O terreno se situa ha Zona Exclusivamente Econbmica 2 (EE2), sendo que este
zoneamento contempla areas compreendidas entre as demais categorias de zonas e
os limites das areas urbanas, sendo composto de areas abertas para as iniciativas de
mercado que impliguem em maior aproveitamento, desde que cada novo
empreendimento reuna condi¢cbes de absorver, no interior de sua delimitacdo, a

totalidade dos impactos urbanisticos e ambientais que provoque, vide Figura 74.
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Figura 74 - Planta baixa da edificacdo

I |

e | i | E | BN | BN 1B

Fonte: Elaborado pelo autor

jad=ba oy
0000

4.9.2 Caracteristicas do entorno

A Estrada Municipal Juca Sanchez, que servira de acesso ao empreendimento,
desempenha funcéo de via arterial. Possui pista com 7,00m de largura, comportando
uma faixa de trafego para cada sentido. As calcadas possuem largura variando de
1,75m a 2,50m.

Ao entorno do empreendimento tem-se, em sua grande maioria, casas e
chacaras. Porém, existe uma tendéncia de urbanizacao da area, em especial com a
presenca da faculdade e de novas edificagcdes que serdo construidas.

Foi-se realizado duas visitas ao local para observar como o transito do local se
comportava, onde observou-se que em periodos fora do horéario de aula o transito se
comporta de maneira ordenada e sem perturbacédo dos entornos. Ja nos horarios de
pico de saida e entrada de alunos, o transito se comporta de maneira desordenada e
com complicacdes para moradores e alunos.

No local do empreendimento existem paradas de Onibus, uma para cada

sentido, que continuardo a servir a populacdo do empreendimento.

4.9.3 Estimativa da populacao

A estimativa da populagéo do empreendimento foi calculada segundo o nimero

de alunos por sala, como na Tabela 95:
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Tabela 95 - Numero de alunos

Quantidade de sala 16 Quantidade de salas 8
padrao uniformes
Numero de alunos por Numero de alunos por
. 70 . 60
sala estimada sala estimada
Alunos 1120,0 Alunos 480,0

Fonte: Elaborado pelo autor.

Viu-se que na totalidade o empreendimento conter um total de 1600 alunos,

contando os flutuantes.

4.9.4 Estimativa de quantidade de viagens

O indice de mobilidade é de 1,73 viagens por pessoa (OD, 2011). A
determinacdo da quantidade de viagens por dia, que sera pelo empreendimento, é
feita multiplicando-se o indice de mobilidade pela populacao fixa estimada, conforme
Tabela 96.

Tabela 96 - Estimativa de quantidade de viagens

indice de mobilidade (Imob) 1,73
Populagdo Fixa 1600
Quantidade de Viagens 1938

Fonte: Elaborado pelo autor.

Considerando os indices da Tabela 97.

Tabela 97 - Viagens motorizadas e ndo-motorizadas
Viagens Motorizadas 1407

Viagens nao-motorizadas 531
Fonte: Elaborado pelo autor.

4.9.5 Estimativa de fluxos veiculares

4.9.5.1 Definicdes

S&o definicbes indispensaveis as analises da estimativa de fluxos veiculares as

abaixo mencionadas:
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a) Taxa de ocupacao é relagcdo entre a quantidade de pessoas por veiculo.
Esta relacdo traduz por quantas pessoas, em média, cada veiculo
transporta;

b) Taxa média de geracdo de viagem € uma média ponderada do nimero
de viagens de veiculos ou destinos por unidade de variavel

independentemente utilizando a via do local.

4.9.5.2 Premissas

Sao premissas relevantes para as andlises da estimativa de fluxos veiculares o

gue se cita, na sequéncia:

a) Uso de transporte individual (i): 60,2% das viagens (OD, 2011);

b) Uso de transporte coletivo (c): 39,8% das viagens (OD, 2011);

c) Taxa de ocupacdo do transporte individual (ti): 1,7 pessoas/veiculo (OD,
2011);

d) Taxa de ocupacédo do transporte coletivo (tc): 80 pessoas/veiculo (OD,
2011);

e) Taxa de viagens da hora-pico: 12% (OD, 2011).

4.9.6 Método — geracao de viagens x populacdo — ITE/OD-2011 RMC

Para estimar a geracéo de viagens pela populacdo foi utilizado o indice de
Mobilidade que, pela OD-2011 RMC, é de 1,73 viagens por habitantes. Este valor se
refere as viagens produzidas por dia por cada habitante.

Segundo livro “Engenharia de Trafego”, da Companhia do Metropolitano de Sdo
Paulo, mais de 70% das viagens ocorrem-no intervalo de 12 horas compreendido
entre 7h as 19h, sendo que os valores de pico correspondem a cerca de 12% do total
diario.

Dia util — Pico da manh& — uma entre 7h e 9h (METRO,1998).

Taxa meédia de viagens veiculares (tv): 1,73 viagens veiculares/habitante.
(METRO0,1998).
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Taxa de viagens na hora-pico: 12% (METRO,1998).

a) Dia atil — Pico-manha, que compreende das Tabela 98 a Tabela 103:

Tabela 98 - Viagens veiculares - manha

Numero de Alunos 1600
Taxa de viagens hora-pico 0,12
Taxa de viagens veiculares/habitante (tv) 1,73
Viagens Veiculares (vv) 333

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 99 - Distribuicdo modal - manha

Viagens Veiculares (vv) 333 Viagens Veiculares (vv) 333
Uso do transporte individual (i) 0,602 Uso do transporte coletivo (c) 0,398
Transporte Individual (TI) 209 Transporte Coletivo (TC) 133

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 100 - Distribuicdo Direcional — Entrando manha

Transporte individual (TI) 201  Transporte coletivo (TC) 133
Percentual de entrada 0,31 Percentual de entrada 0,31
Transporte Individual (TIE) 63  Transporte Coletivo (TCE) 42

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 101 - Distribuicdo direcional — Saindo manh&

Transporte individual (TI) 201 Transporte coletivo (TC) 133
Percentual de saida 0,69 Percentual de saida 0,69
Transporte Individual (TIS) 139 Transporte Coletivo (TCS) 92

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 102 - Fluxo veicular entrando manha

Transporte Individual (TIE) 63 Transporte Coletivo (TIC) 42
Taxa de Ocupacdo do Transporte Individual (ti) 1,7 Taxa de Ocupacdo do Transporte Coletivo (ti) 80
Fluxo Transporte Individual (FTle) 38 Fluxo Transporte Coletivo (FTCe) 1
Fonte: Elaborado pelo autor.
Tabela 103 - Fluxo veicular saindo manha
Transporte Individual (TIE) 139 Transporte Coletivo (TIC) 92
Taxa de Ocupacgdo do Transporte Individual (ti) 1,7 Taxa de Ocupacdo do Transporte Coletivo (ti) 80
Fluxo Transporte Individual (FTIs) 82 Fluxo Transporte Coletivo (FTCs) 2

Fonte: Elaborado pelo autor.

b) Dia util — Pico da Tarde, que compreende das Tabela 104 a Tabela 110.
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Tabela 104 - Viagens veiculares - Tarde

Numero de alunos 1600
Taxa de viagens hora-pico 0,12
Taxa de viagens veiculares/habitante (tv) 1,73
Viagens Veiculares (vv) 333
Fonte: Elaborado pelo autor.
Tabela 105 - Distribuicdo modal tarde
Viagens Veiculares (vv) 333 Viagens Veiculares (wv) 333
Uso do transporte individual (i) 0,602 Uso do transporte coletivo (c) 0,398
Transporte Individual (TI) 201 Transporte Coletivo (TC) 133
Fonte: Elaborado pelo autor.
Tabela 106 = Distribuic@o direcional - entrada tarde
Transporte individual (TI) 201 Transporte coletivo (TC) 133
Percentual de entrada 0,58 Percentual de entrada 0,58
Transporte Individual (TIE) 117 Transporte Coletivo (TCE) 78
Fonte: Elaborado pelo autor.
Tabela 107 - Distribuicdo direcional - saindo tarde
Transporte individual (TI) 201 Transporte coletivo (TC) 133
Percentual de saida 0,42 Percentual de saida 0,42
Transporte Individual (TIS) 85 Transporte Coletivo (TCS) 56

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 108 - Fluxo veicular entrando tarde

Transporte Individual (TIE) - 117 Transporte Coletivo (TIC) 78
Taxa de Ocupacdo do Transporte Individual (ti) 1,7 Taxa de Ocupagdo do Transporte Coletivo (ti) 80
Fluxo Transporte Individual (FTle) 69 Fluxo Transporte Coletivo (FTCe) 1
Fonte: Elaborado pelo autor.
Tabela 109 - fluxo veicular saindo tarde
Transporte Individual (TIE) - 85 Transporte Coletivo (TIC) 56
Taxa de Ocupagdo do Transporte Individual (ti) 1,7 Taxa de Ocupacgdo do Transporte Coletivo (ti) 80
50 Fluxo Transporte Coletivo (FTCs) 1

Fluxo Transporte Individual (FTIs)

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 110 - Fluxo veicular gerado

Periodo Veiculos Entrando (veiculos/hora) Saindo (veiculos/hora)
Manh3d Autos/motos 38 82

Onibus 1 2
Tarde Autos/motos 69 50

Onibus 1 1

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Os modelos utilizados foram baseados em estudos e levantamentos feitos nos
Estados Unidos e Canada e em correlagdes feitas com dados disponiveis em outros
municipios paulistas, portanto podem ser reavaliados através da comparacdo com
empreendimentos similares na mesma regidao e dados sobre a demanda/oferta de
transporte especificos no municipio do empreendimento

Este estudo estimou que serdo geradas 1600 viagens por dia, das quais 1.162
serdo feitas por modo motorizado e 438 por modos ndo motorizados.

As viagens motorizadas serdo responsaveis por um fluxo veicular nos horarios de pico
de 120 veiculos, aumento esse que ndo impactara de modo significativo nas

condicdes de conforto, fluidez e seguranca do sistema viario.

4.9.7 Medidas mitigadoras

Para acomodar de forma satisfatoria o fluxo de pedestres, a calcada da Estrada
Municipal Juca Sanchez, em frente ao empreendimento, devera ter passeio com
largura minima de 1,50m dotado de superficie regular, firme, continua e antiderrapante
sob qualquer condicao.

Recomenda-se a utilizacao de concreto de cimento Portland, desempenado e
“vassourado”, pois possui elevada durabilidade e boas condigcbes de conforto ao
rolamento.

Para absorver a demanda por transporte coletivo por 6nibus proveniente do
empreendimento, é necessario que seja monitorada a lotacdo de veiculos que
atendam a regido e, caso seja constatada queda no conforto dos usuarios, aumentar
a frequéncia nos horarios de pico.

No sistema viario, onde ocorre impacto mais significativo e considerando as
condi¢cdes do entorno, antes da inauguracdo do empreendimento, devera ser feita
uma revitalizacdo da sinalizacdo horizontal e vertical da Estrada da Cachoeira, além
de, se possivel, um projeto de revitalizagdo da via ou a elaboragéo de outro acesso.

Nesta revitalizagdo deve ser recuperada a retrorefletancia das linhas
separadoras de fluxos opostos, faixas de travessia de pedestres e legendas de solo
‘DEVAGAR”, “ESCOLA” e “PARE".

A sinalizacao vertical deve ser complementada com placas e regulamentacéo
de velocidade maxima permitida, para obrigatéria e de adverténcia de lombadas e

principalmente de area de travessia de escolares.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A despeito dos contetudos dispostos em todo o corpo literario em que consiste
0 projeto-tema, mais especificamente quanto a metodologia construtiva de
componentes pré-fabricados, ressalta-se que o aspecto principal de influéncia no
trabalho, como ja supramencionado, fora a modulacdo. A compatibilizacdo entre este
e a arquitetura dos pavimentos de diferentes destinacfes, apesar de quando
considerada desde o inicio para sua elaboracao acabar por ser facilitada, representou
grande desafio tendo em vista que, nos destinados a estacionamento, o objetivo
central era o de maximizar a quantidade de vagas, sendo que, no piso que contém as
salas de aula, manter padrdo préoximo ao das edificacGes existentes era parcela dos
objetivos (vide o conjunto de consideracdes contidas neste). Além disso, este fator
ainda influi diretamente quando do levantamento de custos.

Desta forma, para conhecimento de detalhes técnicos deste tipo de construcéo,
a realizacdo de estudo de caso propiciou o devido embasamento para o entendimento
do uso do método que fora dissertado sobre em sua aplicagcéo pratica, demonstrada
em todos 0s projetos anexos, vide que para a elaboracéo destes foram respeitados
todos os quesitos pertinentes a normatizacéo e legislacdo em vigor.

Quanto aos projetos complementares, apesar de estes hdo serem 0 objetivo
especifico deste trabalho, contribuiram de forma exponencial para a mensuracédo da
realizacdo de fato de um projeto desta magnitude, dando dimenséo da complexidade
de sua abrangéncia.

Por fim, ao concluir-se todas as etapas dos processos de criacdo, obteve-se a
materializacdo de um complexo dotado de potencialidades voltadas ao bem-estar e
qualidade para seus hipotéticos usuarios.
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ANEXO A

ANEXOS

TABELA PARA PRE-DIMENSIONAMENTO H21-08200
DE LAJES ALVEOLARES
Geometria da Pega: Propriedades do Concreto: Carregamentos:
h=21em Fo= 50 MPa En= 33.TGPa g = 10 kghfm® Capar | |
bw =26.72 am fy= ZEMPa Eqi= 29GPa ga= 15kghfm? T T J 1| Y \-
cma =5 om fazza = 25 WP Eun™ 25EGPD Brtd= 50(min] [ LA, l.
fie = 14008 om? Bt T [kghin’] | 1245 |_
frmadura Ativa:z Valares ELL: Coef. ponderagiaz Data: 2/12/10
CPep= B CPASORDATT  Opgpe= 14.6 4cm? Mg = F4638 kpfm g1 =13 Folha: &
(P = 0 CPISORDD g gpe= 12,040 Wagr = 12035 kpf T © Yoz = 14
s ] s e |_ouers | oot
flecha
[m] [rn] [m]- (2sta) | (2ata) | (gsta) | (esta) | (Esta) Myrs | Mamae | inicial ﬂnal
A &|" |3 ¢ | flexdo | fiss |flecha| cort midx (kgfm) | (kegfm) (cm) {cm)
i <Lf150 <L /300
amn | 383 429 12133 12422 | 67004 4173 4179 16085 EIE7 -0 -0.54
a3k | 362 454 10287 10517 | 54337 387 aaxT 16026 T3z -0.43 =062
5D | 412 500 ES18 Q00E | 44731 2524 2524 16014 10577 -0.49 -0.70
ayhe | 441 536 7633 78R | a7Fz2az 2262 2262 17888 11221 -0.56 =078
4.00 471 571 EGE2 BFEE | 31424 2023 023 17864 11365 -DLE2 -DaT
435 | 500 [ 5858 5061 | 26722 2831 2831 17866 127103 -0.70 -0.95
4.50 | 5.3 E43 51E6 SEGE | 23000 2651 2651 17850 13451 -0.78 -1.02
475 5.59 E.78 4616 4E81 19756 2300 2380 7831 14183 -0LEG -1.08
500 | 56 714 4129 4180 | 17140 2345 345 173 14334 -0.53 -1.16
535 | 613 7.50 =10 a7de | 14842 2214 214 17E83 15675 -1 -122
S50 | BAT 786 =L JTE | 13079 2055 2085 17E1 16415 -1.09 -1.26
575 | 676 B2 2030 3050 | 11488 1967 1967 17E48 17155 =117 -1.30
600 | .08 Bar a2 2764 | 10116 1867 1867 17 E2E 17893 -1.235 -1.32
B35 | 7.35 E.93 25T 2611 8030 1785 1785 17ED1 18533 -1.23 -1.33
6.50 | 7ES 29 2268 25687 TE3S 171 1711 1777E 18372 =144 -1.33
675 | 784 DAL 2086 2086 BEET 1832 1632 17751 20109 -1.48 -1.30
700 | 8624 10,00 1952 1810 5187 1560 1560 17724 20345 -1.55 -1.25
7.25 | 6.53 1036 1766 1748 5478 1452 1452 17EBS 21583 -1.62 -1.18
7.50 6.62 0. 1625 1B0S 4EZE 1423 1423 17 EGE 22319 -1.68 -1.08
7i5 | 812 11.07 1459 1474 4785 1369 1369 17E36 23055 -1.75 -0.95
600 | 941 11.43 1363 13558 J7an 1314 1314 17 EOE 23790 -1.60 -0.a0
825 | 871 11.79 1278 1247 3325 1262 1247 T7erd 24305 -1.E5 =061
6.50 | 10.00 ) 1214 1162 114E 2815 1213 1143 17541 24241 -1.69 -0.38
B75 | 10.28 | 1250 1085 1056 2543 T1ET 1058 17506 24175 -1.8@ -2
900 | 1058 | 1265 1014 75 2204 1123 B7S 17471 24105 -1.88 0.19
B35 | 10.66 | 1331 B840 859 1696 1062 (k] 17436 24035 -1.57 0.54
850 | MAE| 1357 ara 823 1E15 1042 G626 173290 22362 -1.88 0.82
875 | 1147 | 1383 508 B3 1356 1005 763 17361 23880 -1.857 1.36
10.00 | 1176 | 1423 750 703 1120 a70 T03 17323 23314 -1.86 1.8E
10.25 | 12.06 | 14.64 E36 7 a01 235 B 17284 23736 -1.8a 2.44
10.50 | 1235 | 15.00 (2] 555 700 j1e] 596 17243 23555 -1.E9 .08
1075 | 1265 | 1536 528 547 314 674 514 17200 22735 -1.54 [ERE]
11.00 | 12.84 | 1571 554 502 342 845 242 17156 19252 =197 [4.4E)

Fonte: Laje Alveolar H21-08200. Disponivel em: http://www.leonardi.com.br/laje-alveolar/. Acesso em: 11 dez.

2017.
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ANEXO B

TABELA PARA PRE-DIMENSIONAMENTO H26-07200
DE LAJES ALVEOLARES
Geometria da Pega: Propriedades do Concreta: Carregamentos:
h= 26 f..= S0 MPa [..= 337Gk g = 332 kglfm® Copay | |
b =22 o fy= 20 MPa Eq1= 19 GPa g = 135 kghfm? T T T T
:ﬁuufﬁi;n; : feazazs = 25 MPa f.T23EGR  H4=SO(min) W I _.x! I'\__fff"ﬂ_,f} l: ' A
C= L3 om 1
£t Degtfn ] | 1248 I
Armadura Ativa: Wakares ELU: Coef. panderagda: Dara: 2712710
CPep= T CPLISORB 12T pnypp= 14,6 tfom? Mg = 36039 kgfm Tgr =13 Falha: I
CFp = 0x CPISORD D Opp gy 12.0 #fem? Vaap = S796 kgf Yigheq € Yoo = 14 Rew: O
| vios ] cana umaTe s it | wowewros | oomuacdss |
L L L flecha flecha
im) | (m) | (m) | [Eata) [(es+al|(esta) | (esta) | (Eata) My | Mymae | inicial final
4 4|V a|3 | flexdo | fiss |flecha| cort max (kgfm) | (kgfm) (cm) {cmy)
g <Lf150 <L 300
300 | 353 | 429 12302 | 13235 | s32E5 | 2Ems 375 19395 7300 -0 -0
35 | 282 | 484 10345 | 11291 | 71689 | 2364 2968 FEEE TI0E -0 -0.31
350 | 412 | 500 5283 SEGE | 53497 | 2742 3742 19351 B508 -0 -0.34
375 | 441 | 536 BO41 8360 | 43378 | =528 2528 19373 B111 -0.32 -0.36
400 [ 4M ET1 7015 7280 | 40471 23142 342 19365 5713 -0.36 -0.42
425 | 500 | B E1EG B401 | 24988 | 2177 FiErd 18355 10314 -0.40 -0.45
450 | 523 | B43 5454 5657 | 23z | 2031 M3 19345 10315 -Dudd -0.46
475 | 553 | 679 4852 5026 | 24335 | 1900 1300 18335 11515 -0.4E -0.51
500 | 5E3 | T4 4357 4490 | 21533 | 47E2 1762 19325 12115 -D.E3 -0.53
525 | 618 | 750 3585 4026 | 18738 | 1678 1676 18312 12714 -0
550 | 6547 | 7A6 3511 3627 | 18343 | 1579 1573 19301 13342 -DUEd -0.56
575 | 676 | B2 2176 377 | 14310 | 1480 1480 18255 13310 -0UEG -0.57
00 | 706 | BST FBE2 20 | 1257 1403 1409 19T 6 14507 -0.70 -0.56
625 | 735 | B33 2623 2690 | 11074 | 1332 1324 19263 15103 -074 -0.55
BED | FES | B39 2383 2458 | 977E 1265 1265 19245 15553 ] -0.53
675 | 784 | 554 ZES 2245 | 8624 1202 1202 18234 16294 -0E2 -0.45
7.00 | 824 | 10000 S 2053 | 7ESZ 1142 1142 19216 16353 -DLEG -0.44
725 | BEa | oS 1840 1681 | &97E A0ET 1087 19203 17482 -0LED -0.37
750 | 8E2 | 1071 1682 1726 | G004 1035 1025 19185 18075 -DE2 -0.29
775 | 812 | 1107 1558 1586 | 5B 9ES 885 19168 16563 -0ES -0.18
B00 | 941 | 1143 1436 1456 | 470z 243 843 19151 18253 -0ES -0
825 | 871 | 1179 1335 1342 [ 2152 800 200 19134 18351 -1.00 0.07
850 | 10.00| 1214 1223 1236 | a3E57 BED 550 19115 20441 -1.01 0.23
B75 | 10.28 | 1250 1131 1138 [ 3211 523 523 19095 21031 -1.02 041
9.00 | 1058 | 12E5 1045 1050 | 2806 TE 787 1906 21620 -1.08 053
855 | 10.86 | 133 857 363 2440 753 753 19056 22303 -1.08 0.56
950 [ 1116 | 1357 &35 e 2106 722 722 19085 22797 -1.02 113
975 | 1147 | 1383 E28 gz3 | 1B BE1 591 19014 23384 -1 142
1000 [ 1176 | 1423 756 753 1522 BE3 563 15592 23371 -D.EG 17E
10.25 | 1206 | 1464 708 6E3 1266 635 535 1BE0 24557 -0ES 213
1050 [ 41235 | 1500 555 543 1041 ] 509 IEE 25142 -DE2 253
1075 [ 12.65 | 1536 [ 581 814 5ES 585 15822 57T -0LET 2497
11.00 [ 1284 | 1571 S50 543 514 561 543 16692 25331 -DLE1 345

Fonte: Laje Alveolar H26-07200. Disponivel em: http://www.leonardi.com.br/laje-alveolar/. Acesso em: 11 dez.
2017.
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LEGENDA
EXISTENTE

A CONSTRUIR

L

p
PROJETO: Folha:

PROJETO DE ESTACIONAMENTO 01/04

Titulo: PLANTA DE LOCACAO DA OBRA

Proprietario: FAAT FACULDADES

Local: AVENIDA JUCA SANCHEZ - BAIRRO BOA VISTA

Municipio: Atibaia - SP Comarca: Atibaia - SP
Escala: 1/1.000 Data:

I\

J

-
Declaro que a aprovagcédo deste projeto, ndo implica
no reconhecimento por parte da Prefeitura Municipal, do
direito de propriedade do terreno.

p
Mapa de Situagao: 2

%
S

3

g PROPRIETARIO

g FAAT FACULDADES ATIBAIA
% CNPJ 19.061.339/0001-26

Eetrada Municipal da Boa Visto)

Estrada Munlclpal Juca Sanchea (Antiga

- 00

RESPONSAVEL TECNICO PELO PROJETO
ENGENHEIROS DO 5° ANO - GRUPO TCC
CREA 000.000.00-0

) ART :

e -
Quadro de Areas:

I\

N

VIDE QUADRO ACIMA

ARQUIVO: TCC_ARQUITETONICO_FINAL.dwg

Observagao:

I\

-
Aprovacodes:
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LEGENDA
EXISTENTE

COBERTURA -

[ PROJETO: Folha:
. J
' N\
Titulo: PLANTA DE COBERTURA
Proprietario: FAAT FACULDADES
Local: AVENIDA JUCA SANCHEZ - BAIRRO BOA VISTA
OoT Lo
Municipio: Atibaia - SP Comarca: Atibaia - SP
Escala: 1/1.000 Data:
. J
( Mapa de Situagao: % 1 ( Declaro que a aprovagéo deste projeto, ndo implica )
% no reconhecimento por parte da Prefeitura Municipal, do
& direito de propriedade do terreno.
%,
% A
y
e,
Sy

FAAT FACULDADES ATIBAIA
CNPJ 19.061.339/0001-26

H
g PROPRIETARIO

(Aniiga Exirada Munkeipal da Boa Vista)

Estrada Munlolpol Juca Sonchea

-

RESPONSAVEL TECNICO PELO PROJETO
ENGENHEIROS DO 5° ANO - GRUPO TCC

) “ | CREA 000.000.00-0
( r .
Quadro de Areas: ART :
- J/
501 VIDE QUADRO ACIMA
[ARQUIVO: TCC_ARQUITETONICO_FINAL.dwg J
| J/
( N\
Observagéo:
~ J/
( N\
Aprovagoes:
~ J/
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LEGENDA

Vaga para PNE

Vaga para idosos

Vaga Padrao

Area de Descanso

B f | 6| @
oL | o203 | 0405|0607 | o08] 09| 10]11 17 21 25 27 34 38|39 | 40| 41| 42 45
. . Saida Alternativa
Entrada pavimento Superior Pavimento Superior
o % 187 P186 | 185 | 184 | 183 P 182 | 181 | 180 175 174 171 170 167 ¥ 166 163 162 | 161 155§ 154 151 §150 147 P 146 | 145 | 144 | 143 P 142
U 95 f 96 | 97198 | 99 } 100 | 100 | 102 107 § 108 1114 112 1154 116 1194 120 | 121 127 128 132}, 133 136 ;137 | 138 | 139 140 |}, 141 $&
]
g
Saida Pavimento Superior
94 T 93T 92 T 87 T 83 [ 79 75T 14 [ 67 [ 63 [ 590 T 58T 57T 56 55 52
B
2° Pavimento - estacionamento
ESCALA 1:1000 @
DET: [ESCADA
B f | 6| @
oL | 02|03 |04 0o5|o06 ]| 07| o08] 09| 10]11 17 21 25 27 34 38|39 | 40| 41| 42 45
Saida Pavimento inferior
| 2 189 J188 | 187 | 186 | 185} 184 | 183 | 182 177 § 176 173§ 172 169 P 168 165 164 | 153 157§ 156 153 § 152 149 P 148 | 147 | 146 | 145§ 144
. 97 f 98 | 99 | 100 101} 102| 103| 104 109 § 110 113 § 114 117 | 118 121 4 122 | 123 130} 131 134} 135 138§ 139| 140 | 141| 142§ 143
Entrada pavimento inferior
[ 89 [ 85 [ 81 [ 77 T 76 [ 69 [ 65 [ 61 T60 ] 59T 58T 57 54
B

1° Pavimento - estacionamento
ESCALA 1:1000

VAGA
PADRAO
[ PrOJETO: Folha:
PROJETO DE ESTACIONAMENTO 03/04
Titulo: LOCACAO DOS BLOCOS E ESTACAS
Proprietario: FAAT FACULDADES

Local:

Municipio: Atibaia - SP

Escala: 1/1.000

(.

AVENIDA JUCA SANCHEZ - BAIRRO BOA VISTA

Comarca; Atibaia - SP

Data:

J

P
Mapa de Situagao: 3

(.

direito de propriedade do terreno.

Declaro que a aprovagéo deste projeto, ndo implica
no reconhecimento por parte da Prefeitura Municipal, do

N

PROPRIETARIO
FAAT FACULDADES ATIBAIA
CNPJ 19.061.339/0001-26

CREA 000.000.00-0

( s
Quadro de Areas:

VIDE QUADRO ACIMA

.

) ART :

(.
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MODELO ALTURA LARGURA AREA (mz) DESCRICAO QUADRO DE ABERTURAS - PORTAS
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[ PROJETO:

PROJETO DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Folha:

06/07

Proprietario:

Local:

Municipio:

Escala:

FAAT FACULDADES

Titulo: DETALHES ISOMETRICOS BANHEIRO HO1 E H02

AVENIDA JUCA SANCHEZ - BAIRRO BOA VISTA

Atibaia - SP

1/25

Comarca; Atibaia - SP

Data:

S/

Mapa de Situagdo: 3

|\

P
Quadro de Areas:

.

VIDE QUADRO ACIMA

N
Declaro que a aprovagéo deste projeto, ndo implica

no reconhecimento por parte da Prefeitura Municipal, do
direito de propriedade do terreno.

PROPRIETARIO
FAAT FACULDADES ATIBAIA
CNPJ 19.061.339/0001-26

RESPONSAVEL TECNICO PELO PROJETO
ENGENHEIROS DO 5° ANO - GRUPO TCC
CREA 000.000.00-0

ART :

[ARQU IVO: TCC_PROJ.AGUA_R01.dwg

P
Observagao:

|\

P
Aprovacgdes:
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0,50 m

PROJETO:

PROJETO DE ABASTECIMENTO DE AGUA 07/07

Folha:

T2tulo:

Propriet8rio:

Local:

Munic?pio:

Escala:

.

DETALHES ISOMETRICOS Il - CANTINAS

FAAT FACULDADES

AVENIDA JUCA SANCHEZ - BAIRRO BOA VISTA

Atibaia - SP

1/50

Comarca; Atibaia - SP

Data:

J

0,50 m

P
Mapa de Situa-«o: 4

Quadro de Creas:

.

0,50 m

(.

N
Declaro que a aprova-«o deste projeto, n«o implica
no reconhecimento por parte da Prefeitura Municipal, do
direito de propriedade do terreno.

PROPRIETCRIO
FAAT FACULDADES ATIBAIA
CNPJ 19.061.339/0001-26

RESPONSCVEL TECNICO PELO PROJETO
ENGENHEIROS DO 54 ANO - GRUPO TCC

CREA 000.000.00-0
ART :

VIDE QUADRO ACIMA

[ARQUIVO: TCC_PROJ.AGUA_RO1.dwg ]
J

P
Observa-«o:

Aprova-»es:




RESUMO DE CONCRETO
VOLUME TOTAL (m3) FCK (MPa)
2.83 40.0
RESUMO DE ACO
10.50 ACO N DIAMETRO NOMINAL (mm) | COMPRIMENTO TOTAL (cm) PESO TOTAL (kg)
CA 50 1 12.5 2060 19.84
CA 50 2 10.0 4696 28.97
CA 50 3 10.0 2788 17.20
CA 50 4 6.3 10915 26.74
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60 Titulo: DETALHAMENTO DO PILAR PIL-01
Proprietario: FAAT FACULDADES
CORTE B-B |
ESC. 110 Local AVENIDA JUCA SANCHEZ - BAIRRO BOA VISTA
Municipio: Atibaia - SP Comarca: Atibaia - SP
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RESUMO DE CONCRETO

VOLUME TOTAL (m?) FCK (MPa)
2.83 40.0
RESUMO DE ACO
ACO N DIAMETRO NOMINAL (mm) | COMPRIMENTO TOTAL (cm) PESO TOTAL (kg)
CA 50 1 16.0 2100 33.14
CA 50 2 12.5 1540 14.83
CA 50 3 10.0 4696 28.97
CA 50 4 10.0 1388 8.56
CA 50 5 6.3 10915 26.74
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PROJETO:

Folha:

PROJETO ESTRUTURAL 02/02

Municipio: Atibaia - SP

Escala: INDICADAS

Titulo: DETALHAMENTO DO PILAR PIL-02
Proprietario: FAAT FACULDADES
Local:

AVENIDA JUCA SANCHEZ - BAIRRO BOA VISTA

Comarca: Atibaia - SP

Data:

Mapa de Situagao: 2

0 AR
NTE NOSS
BENEFICIE!

SOCIEDADE

e

Declaro que a aprovagdo deste projeto, ndo implica
no reconhecimento por parte da Prefeitura Municipal, do
direito de propriedade do terreno.

PROPRIETARIO
FAAT FACULDADES ATIBAIA
CNPJ 19.061.339/0001-26

RESPONSAVEL TECNICO PELO PROJETO
ENGENHEIROS DO 5° ANO - GRUPO TCC

CREA 000.000.00-0

Quadro de Areas: ART :
VIDE QUADRO ACIMA
[ARQUIVO: PIL-01, PIL-02.dwg }
Observagéo:
Aprovagoes:



AutoCAD SHX Text
RUA VEREADOR EDMUNDO ZANONI

AutoCAD SHX Text
E.E.P.G JARDIM BROGOTÁ

AutoCAD SHX Text
Estrada Municipal Juca Sanches (Antiga Estrada Municipal da Boa Vista)

AutoCAD SHX Text
SOCIEDADE BENEFICIENTE NOSSO LAR

AutoCAD SHX Text
RUA ALBERTO DA SILVA TELLES

AutoCAD SHX Text
R U A   J A C O B

AutoCAD SHX Text
RUA CAP.JOSÉ ALVES VIEIRA

AutoCAD SHX Text
RUA PADRE ZABEU

AutoCAD SHX Text
E D S O N   V I E I R A  


PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

Esquematico da Edificagdo
.
. . 09,30
S S S S S S S S S S S S S S ~
o o o o o o o o o o o - N [0} o™
o — N [90] < n [te] ~ [e0) o — - — — -
06,20
03,10
00,00
L L L L L L L L L L D L L L L 33.10 - DETALHE DA IMPERMEABILIZACAQ
d %) 4] %) Jtd J L Jed d | d | %) d 4
i1, D s, D 551, D sigin D i, D g1, D i, D sz, D 51, D s5igi, D D s, Dssie, s s, €D

ALVENARIA
CONTRA-PISO

0sso

GANCHOS DE ANCORAGEM

D (o)

O B [EX735]CA 50[CA 60
12 26 26

53 | 36 £ 70

80 | 32 %0
00 |40 50
125 | 50 70
60 |70 80
200 | 100 160
250 | 130 | 200

CONSOLO E NO DE PORTICO

ALCAS DE ICAMENTO, TIRANTE DE

D ()

OB [CA25]CA 50[CA 60
4.2 - 60 72
= 57 T4
8.0 80 120 144
Too | 100 | 150 T80

125 | 126 188 226

160 | 160 | 240 | 288
200 | 200 | 300 | 360
250 | 250 | 376 | 450

DETALHE P/ PREPARO DA CABEGCA DAS
TESTACAS

ndo usar choque direto

marreta / estaca

4

DETALHE P/ PREPARO DA BASE DE

TO

armagto

do estaca

/y/g 7
. ta d
k Z AV S—

Cota de a _de
L;:[?* Arrasamento (C.AD rasamento (C.A>
IMPERMEABILIZANTE B 51— N —r
E pontelro 7 ’ fadd
horizontal ou
— ligeiramente lastro de
g Inclinado concreto magro
CONCRETO MAGRO espessura = S cm
§1 [ 1 [ E ) M [ M M 1 [ I M ] M M e %) lf': 22.00 -
i 5] %) t t t t 1) L ) 5] 5 5] i . :
Desist, £sTo1 D
EST 02 EST 02 EST 02 EST 02 EST 02 ESTO2 bmidd ESTO2 ESTO2 bt  ESTO2 EST 02 EST 02 EST 02 EST 02 2060em
elin elin elin elin SSebn SSebn eln SSebn it e £k elin elin
40 90 .90 40
o
: O Q
D ré)_@] ré)_@] ré)_@] [5@] [5_@] rg_é-l rg_él [5_@] ré)__cb] rg_éT r@@T ré)_@] ré)_@] 3) 40, 90 20 .40
I ] r [ [ e n n e n M M r r 11.00 -
4 5] ¥ td td td ) —V — N — 1 — td td N — 0 — 1) td td . o
Do 5) ° Q) ©
5 At ¥ z &
esto esto esto esto esto = . < bt =t e [T < E. e et o
elin elin elin elin SSebn SSebn eln SSebn it e S elin elin Q
o )|
?
2,60
Bloco Fundagdo 01 g
e .
2,60
Bloco Fundagao 02
el
1 ] ] ] ] ] ! 1 1 1 1 1 ] 1 ] 00.00 -
Dsria, D s, D s, D s, D . D s, D s, D 53, D s, D 3, s D s, Dz, e i, D Bloco Fundagéo 01 - Face Bloco Fundag&o 02 - Centro
, .40 .90 ,90 .40
—_
o
- = N
o f
Q .90 .90
3—_ A £ T
0 f ) f Y| o o} o
Cl.05 60 1.20 60 .10 t 1 L £l o D “N"
4 ©l,05 60 1,20 .60 10
© o
o e 2,60 Foor I I
- : :
0 ol 4 i 4
~ © ‘55 e ¥ e e
TN s160
0 Bloco Fundagao 02
s 8 Q el
n CORTEB-B 1N ‘?5‘ ‘"5
ESC1:25 Q
,10 60 ,10 e
TTGT 0250 G0

.
o o o o o o o o o o 8 8 8 8 S
S ls) S Q S =} S S = = o o o o ~
o o o o o o o o o
o SI N ™ < n © ~ [es] () SI \:'I ﬁ 2 2
NN Y NN NN NN NN NN NN NN N NN NN NN NN
N N N N N\ N N N N\ N N N N N\
N N N N N N N N N N N N N N
N \ N\ \ N
\ NN N\ N N\ NN\ NN\ NN\ NN NN NN N\ N\ § N\ \ 22.00-
\ \ \ A\ \ \ \ \ A\ A A \ A\ \ \ \
Muocoo AN AN AN AN AN AN AN AN NN NN NN D \ A\ socoon NN
- a0y ey By R ey o newy newy oy oo s
NN
NN \\ \ NN NN NN NN NN NN NN NN NN N\ \\ \
ooy DI DI DO DI AN DI DI AN DO DI DI A\ M\ e\
8LOCO 02 BLOCO 02 BLOCO 02 BLOCO 02 lBLoco 02 BLOCO 02 BLOCO 02 BLOCO 02 BLOCO 02 l8L0C0 02 BLOCO 02 BLOCO 02
2.60x2.60 b 2.6042.60 2.60x2.60 12.60x2.60 2.60x2.60 2.60x2.60 2.60x2.60 12.60x2.60 15 60x2.60. 3.60%2.60 2.60x2.60
NN Y Y Y NN NN NN NN NN NN Y Y NN
N N N N N N\ N\ N N\ N N N N
NN NN NN NN N\ NN NN NN N NN NN NN NN

@ ® © o) ®

Planta de locacao dos Blocos
escala 1:50
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PROJETO:

PROJETO DE FUNDACAO

Folha:

01/01

Titulo: LOCA(}AO DOS BLOCOS E ESTACAS
Proprietario: FAAT FACULDADES

Local: AVENIDA JUCA SANCHEZ - BAIRRO BOA VISTA

Municipio: Atibaia - SP Comarca: Atibaia - SP

Escala: 1/1.000 Data:

Mapa de Situagao: 3

mw;—mwmw""w
~—

Declaro que a aprovacdo deste projeto, ndo implica
no reconhecimento por parte da Prefeitura Municipal, do
direito de propriedade do terreno.

N

PROPRIETARIO
FAAT FACULDADES ATIBAIA
CNPJ 19.061.339/0001-26

RESPONSAVEL TECNICO PELO PROJETO
ENGENHEIROS DO 5° ANO - GRUPO TCC

) CREA 000.000.00-0
Quadro de Areas: ART:
J
VIDE QUADRO ACIMA
[ARQUIVO: PROJETO DE FUNDAGAO - TCC.dwg ]
A\
'd \
Observagao:
- J
'd \
Aprovagoes:
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BLOCO 1

Calha Retangular

Todas as calhas ser«o retangulares
fabricadas em a-o, com inclina-«o0 0,5
%.

Condutor Vertical

Todos os condutores verticais s«o de
diOmetro igual =~ 75 mm.

Condutor Horizontal

Todos os condutores horizontais ser«o
ligados na tubula-«o |8 existente.

LEGENDA

EXISTENTE Wi
COBERTURA AV

PROJETO:

PROJETO - CGUA PLUVIAL

Folha:

01/01

T2ulo:

Propriet8&rio:

Local:

Munic?pio:

Escala:

PROJETO - CGUA PLUVIAL

FAAT FACULDADES

AVENIDA JUCA SANCHEZ - BAIRRO BOA VISTA
Atibaia - SP Comarca: Atibaia - SP

1/1.000 Data:

Mapa de Situa-«o: »

Declaro que a aprova-«o deste projeto, n«o implica
no reconhecimento por parte da Prefeitura Municipal, do
direito de propriedade do terreno.

PROPRIETCRIO
FAAT FACULDADES ATIBAIA
CNPJ 19.061.339/0001-26

RESPONSCVEL TECNICO PELO PROJETO
ENGENHEIROS DO 54 ANO - GRUPO TCC

CREA 000.000.00-0

Quadro de Creas:

ART :

[ARQUIVO: Projeto - Agua Pluvial.dwg

Observa-«o:

Aprova-»es:




INFORMAC TES DOS SISTEMAS

EXTINTORES
I.T 21/11

CGUA PRESSURIZADA
P& QUIMICO SECO
CcOo2

ESPUMA

2-A

20-B:C /40-B:C
5-B:C

10-B

ILUMINA¢EO DE

OBEDECERC A IT 18/11 - D.E. 56.819/11

EMERGaNCIA AUTONOMIA MiNIMA DE 1 HORA, TIPO BLOCOS AUTDNOMOS.
SEGURANGA CONFORME INSTRUG¢EO TECNICA N 08/2011
EDIFICA¢E0 CONSTRUIDA COM COLUNAS DE CONCRETO
ESTRUTURAL
E FECHAMENTO COM PAINEIS PRE-FABRICADOS E/OU BLOCOS
ALARME E CONFORME INSTRUG¢EO TECNICA N 19/2011
DETEC¢eO CENTRAL DE ALARME NA PORTARIA
TUBULAGEO DE 0 76/63mm - PVC/AGO GALVANIZADO
HIDRANTES XX HIDRANTES - MANG. 40MM - COMP. 30M

ESGUICHOS REGULCVEIS DE 40MM - I.T N0 22/2011

SINALIZA¢eO DE
EMERGaNCIA

CONFORME INSTRU¢EO TECNICA NU 20/2011

"NOTA 17

O SISTEMA DE SINALIZACAO DE EMERGENCIA
ATENDERA AO CONTIDO NA INSTRUCAO TECNICA
N® 20 DO DECRETO 56.819/11 DO CBPMESP.

"NOTA 27

TODAS AS ESCADAS A PARTIR DE 1,20M,

POSSUIRAO CORRIMAO EM AMBOS 0OS LADOS.
CONFORME NBR 9077/93

"NOTA 37

OS GUARDA—CORPOS DEVERAO ESTAR EM
CONFORMIDADE COM O ESTABELECIDO

NA INSTRUCAO TECNICA N* 11 (FIGURA 14)

- CONTROLE DE MATERIAIS DE ACABAMENTO E REVESTIMENTO EM
TODAS AS ROTAS E SAIDAS DE EMERGaNCIA OBEDECEREO O ITEM

"NOTA 47

5.1.6 DA I.T NU 10 DO D.E NU 56.819/11

- SINALIZACTES DE EMERGgNCIA OBEDECEREO ITEM 5.1.1.3.1
INC. 11-13 DAILLTO1EITEM 6.4 DA I.T 20 DO D E 56.819/11

LA @

PISO _ACABADO

Sinalizagdo de hidrante
IT 20/2011— Anexo C — Figura C—7

INDICA¢&0 DE OBSTCCULOS
OGO
ANNNNN\\ YN
GOGOGIL
AN NNNN NN

cancelas, muretas e outros
elementos que podem constituir um

obst8§culo " circula-«0 de pessoas
e veculos.
Utilizadas quando o ambiente

interno ou externo possui sistema
de ilumina-«o de emerg®ncia.

DETALHES SEM ESCALA

SINALIZACAO DE ACORDO COM D.E 56.819/11 — LT N* 20/11

DETALHES DA ESCADA

DETALHES DO CORRIMAO

Corrimdo_entre
080 me 092 m

M2n. 40 mm
Max. 65 mm l

Guarda Corpo
min. 1,30 m

I.T. 11 Figura 15 — DimensBes de guardas e corrimdos

29 CM

17

/r .

~

Mesmo procedimento
do lado oposto .

N

Sinaliza-«o complementar - rodap® de escadas - degral sim / degrau n«o
IT 20/2011- Anexo C - Figura C-8.
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[ 27

Sinaliza-«o de sa?da sobre verga de portas, sinaliza-«o complementar de sa2das e obst§culos.

o

e
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yavali
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i
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EXEMPLOS DE INSTALAC¢EO DE SINALIZACEO

I R

Sinaliza-«o de sa?da perpendicular ao sentido da fuga, em dubla face.

iy 1
Iy > <7
DT
B

Sinaliza-«o de sa?da sobre verga de portas.

5]

= | N

Sinaliza-«o de sa?da em rampa e sinaliza-«o de obst§culos.

Sinaliza-«o de sa?da sobre porta corta-fogo.

SINALIZA¢EO DE ALERTA

Pr-ximo a locais onde houver
presen-a de materiais
altamente inflam&veis.

(Ex. GLP, Gasolina, Etanol).

=

PISO_ACABADO

Sinalizagdo de extintores
IT 20/2011— Anexo C — Figura C—6

I

EXTINTOR DE PAREDE
- ALT. MAX 1,60M

1,60m

ALT. MIN 0,10M

PISO ACABADO

Instala-«o de extintores

Pr-ximo a locais onde houver
presen-a de materiais
COrrosivos.

(Ex. Ccidos / Bases).

PISO_ACABADO

e

Pr-ximo a locais onde
houver presen-a de produtos
t-xicos.

Pr-ximo as instala-»es
el@tricas que oferecem risco
de choque.

(Ex. Subesta-«o / Paineis).

IHEN]
[N -]

1T
[NEN]

+.| APERTEE

7

EMPURRE

Sinalizagdo de portas com barra antipénico
IT 20/2011— Anexo C — Figura C-5.

FINALIDADE

A sinaliza-«o de emerg®°ncia tem como
finalidade reduzir o risco de ocorr°ncia
de inc®ndio, alertando para os riscos
existentes e garantir que sejam
adotadas a-»es adequadas " situa-«o
de risco, que orientem as a-»es de
combate e facilitem a localiza-«o dos
equipamentos e das rotas de sazda
para abandono seguro da edifica-«o
em caso de inc®ndio.

APLICACEO

A sinaliza-«o de  emerg®ncia se
aplica a todas as edifica-»es e 8reas
de risco, exceto resid°ncias
unifamiliares.

A aplica-«o das sinaliza-»es de
emerg°ncia depende de tipo de
edifica-«o / uso.

Algumas das sinaliza-»es de
emerg®°ncia apresentadas nesta folha,
poder«o n«o ser utilizada neste
projeto.

FONTE DE CONSULTA

Informa-»es adicionais podem ser
obtidas na IT-20 / 2011, dispon2vel no
site do Corpo de Bombeiro/SP.

(http://www.ccb.polmil.sp.gov.br).

ATENDE AOS AFASTAMENTO

COBERTURA
DE LAJE

RALOS, BUEROS E FONTES DE IGNI¢EO

COBERTURA
DE LAJE

PAREDE COM
TRRF= 120MIN.

VISTA "B" DA CENTRAL DE
GLP

SINALIZA¢&O DE ORIEN
SALVAMENTO

=

Indica-«0 do sentido de uma
sa’da de emerg®ncia.

Indica-«o uma salda de
emerg®°ncia a ser fixada acima
da porta, para 0 seu acesso.

Indica-«0 do sentido
sa’da por rampas na
vertical (subindo ou descendo).

SAIDA &

SAIDA iy~

“ =3
SAIDA 5. Ly~
SADA DE EMERGaNCIA

Indica-«o da sa2da de emerg°ncia,
com ou sem pictograma

SINALIZA¢EO COMPLEMENTAR

MENSAGENS

SINALIZA¢eO TIPO M1

Esta edificagdo esta dotada dos seguintes
Sistemas de Seguranca contra Incéndio:

Acesso de Viaturas
Seguranga Estrutural
Controle de Materiais e Acabamento
Saidas de Emergéncia
Plano de Emergéncia
Brigada de Incéndio
lluminacao de Emergéncia
Alarme de Incéndio
Sinalizagdo de Emergéncia
Extintores de Incéndio
Hidrantes

Em caso de emergéncia:
ligue 193 - Corpo de Bombeiro
ligue 190 - Policia Militar

- A sinaliza-«o tipo M1 dever§ ser fixada na
entrada principal da edifica-«0, em local de f&cil
vizualiza-«o.

- Confeccionada em material resistente como
pl8stico, chapa met8lica ou semelhante.

- As dimens»es dever«o atender os requistos de
dimensionamento previstos na IT-20 - Anexo A -
Tabelas Al e A2.

ATENDE AOS AFASTAMENTO DE

RALOS, BUEROS E FONTES DE IGNI¢&€0O

COBERTURA
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PAREDE COM VISTA "A" DA CENTRAL DE GLP
TRRF= 120MIN.

VISTA "B" DA CENTRAL DE GLP

_’&"‘-’QMPURRE

SAIDA DE EMERGgNCIA

Indica-«0 da forma de acionamento da barra
antipOnico instalada sobre a porta corta-fogo.

TACEO E

Indica-«o do sentido de fuga no
interior das escadas (direita ou
esquerda, subindo ou descendo).

PERTE E

de uma
dire-«o

Indica-«o do local de
instala-«o do alarme de
incendio.

Indica a localiza-«o de um conjunto
de equipamentos de combate a
inc®ndio (hidrante, alarme de

inc®ndio e extintores).

-~

ESCRITAS

Indica-«o de localiza-«o
do mangotinho.

PORTA CORTA-FOGO

mantenha fechada

Nas portas corta-fogo
instaladas nas sa?das de
emerg®ncia.

APERTE E
EMPURRE

Nas portas de sa*das
de emerg®ncia com
dispositivo anti-pGnico

. CROQUI DE LOCALIZACAO
- SCALA

SEM

Casa de David "
Tabernaculo/Espirita=®h

Indica-«o da localiza-«0 dos
equipamentos de combate a
inc°ndio e alarme, para evitar a
sua obstru-«o.

Indica-«o da localiza-«o do
hidrante quando instalado
fora do abrigo de

mangueiras. interior.

Indica-«o da localiza-«o da

v8lvula de controle do sistema

de chuveiros automsticos.
central

Indica-«o de localiza-«o dos
extintores de inc°ndio.

Indica-«o do abrigo da
mangueira de inc°ndio com
ou sem hidrante no seu

Indica-«o da posi-«o do
interfone para comunica-«o de
situa-»es de emerg°ncia a uma

EstriBoalVista

SINALIZA¢EO DE EQUIPAMENTOS DE COMBATE A INCaNDIO E
ALARME.

Indica-«o da localiza-«o dos
equipamentos de combate a
inc°ndio ou alarme.

N

Indica-«o da localiza-«o dos
equipamentos de combate a
inc®ndio ou alarme.

Indica-«o da localiza-«o dos
equipamentos de combate a
inc°ndio ou alarme.

) d

Indica-«o da localiza-«o dos
equipamentos de combate a
inc°ndio ou alarme.

ALARME BOMBA
DE DE
INCENDIO INCENDIO

Ponto de acionamento
de bomba de inc°ndio.

Ponto de acionamento
de alarme de inc°ndio.

INDICACeO CONTINUADA DE ROTAS DE FUGA

Nas paredes, pr-ximo ao
piso, nas escadas e/ou
nos pisos de rotas de
sa’da.

HGNERG

Complementa uma sinaliza-«o b8sica de orienta-«o e salvamento

PROJETO:

PROJETO SINALIZA¢EO E ILUMINA¢CEO DE EMERGaNCIA
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Propriet8rio: FAAT FACULDADES

Local: AVENIDA JUCA SANCHEZ - BAIRRO BOA VISTA

Munic2pio: Atibaia - SP Comarca: Atibaia - SP

Escala: 1/1.000 Data:
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Mapa de Situa-«o: 3 Declaro que a aprova-«o deste projeto, n«o implica
% no reconhecimento por parte da Prefeitura Municipal, do
&, direito de propriedade do terreno.
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PROPRIETCRIO
FAAT FACULDADES ATIBAIA
CNPJ 19.061.339/0001-26
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CREA 000.000.00-0
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L EGENDA ESGOTO

COLUNA DE ESGOTO SANITARIO

— Vasos Sanitarios :
s DIAMETRO INDICADO %D@D%

COLUNA DE VENTILACAO
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Quadro de Areas:
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