Trabalho de conclusio de curso

FAAT FACULDADES

ENGENHARIA CIVIL

Alison da Silva Mafra
Felipe Augusto Bueno Mutti Ferreira
José Henrique de Oliveira

Reginaldo Dias Grunwald Neto

CONDOMINIO VILA COM 5 CASAS EM SISTEMA CONSTRUTIVO
LIGHT STEEL FRAMING

ATIBAIA - 2017

FAAT - Faculdades Atibaia



Trabalho de conclusio de curso

FAAT FACULDADES

ENGENHARIA CIVIL

Alison da Silva Mafra
Felipe Augusto Bueno Mutti Ferreira
José Henrique de Oliveira

Reginaldo Dias Grunwald Neto

CONDOMINIO VILA COM 5 CASAS EM SISTEMA CONSTRUTIVO
LIGHT STEEL FRAMING

Trabalho de Conclusdo de Curso
apresentado como exigéncia parcial para
obtencdo do grau de Bacharel em Enge-
nharia Civil pela FAAT FACULDADES,
sob orientacdo do professor Alexandre

Magno Dias Azevedo

ATIBAIA - 2017

FAAT - Faculdades Atibaia



Trabalho de conclusio de curso

AGRADECIMENTOS

Partindo da premissa que a gratiddo € a memoria do coracdo, ndo poderia-

mos deixar de agradecer por todo cuidado e carinho recebido nesses ultimos 5 anos.

De forma especial queremos agradecer a Deus por ter suprido todas as nos-
sas necessidades, aos nossos pais e familiares por todo o apoio ndo somente du-

rante os 5 anos de graduag&o mas por todo suporte anterior a essa conquista.

Agradecemos em especial aos professores Ribamar de Jesus Gomes, Caroli-
na A. C. Raymundo, Henrique Raymundo, Fernanda Rocha Pereira, Adélia M. Mas-

sulo e ao nosso orientador Alexandre.

Por fim, agradecemos aos amigos de classe e todos os professores e profis-
sionais da FAAT.

FAAT - Faculdades Atibaia



Trabalho de conclusio de curso

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

ABNT Associac¢éo Brasileira de Normas Técnicas
ART Anotacao de Responsabilidade Técnica
BDI Bonificacdo e Despesa Indireta

CAD Desenho Auxiliado por Computador

CBCA Centro Brasileiro da Construgéo do Ago
CuB Custo Unitario Basico

CcP Carga Permanente

EAP Estrutura Analitica de Projeto

FAAT Faculdades Atibaia

MU Maximo de Unidade

OSB Oriented Strand Board

PFF Perfil Formado a Frio

SC Sobrecarga

SPT Standard Penetration Test

TCPO Tabelas de Composicfes de Precos para Orcamentos
TIR Taxa Interna de Retono

TMA Taxa Minima de Atratividade

VAU Valor Anual Uniforme

VFL Valor Futuro Liquido

VPL Valor Presente Liquido

FAAT - Faculdades Atibaia



Trabalho de conclusio de curso

RESUMO

A crise financeira que o Brasil enfrenta, afeta diretamente o ramo da
construcdo civil. Devido a esta situacao, solucfes construtivas enxutas e rapidas se
apresentam como uma boa alternativa de investimento. Neste sentido, este trabalho
consiste em elaborar um projeto de Condominio Vila — com 5 casas na cidade de
Atibaia/SP, considerando a utilizacdo do sistema construtivo Light Steel Framing
(LSF). A utilizacao desse sistema proporciona rapidez na execucao, versatilidade do
projeto, quase ndo gera desperdicio e propde uma reducdo do peso préprio da
construgdo. No desenvolvimento deste trabalho, procurou-se demonstrar as
especificidades de cada etapa da obra, como a determinacédo e analise do tipo de
fundacdo, os projetos de instalacfes prediais, andlise estrutural, infraestrutura do
condominio vila, bem como uma comparacdo do custo de obra em relagdo a
sistemas construtivos tradicionais ou convencionais, a fim de se verificar se o
sistema € viavel no aspecto financeiro. Pode-se concluir entdo que o sistema LSF
apesar de apresentar um valor unitario (m2) mais elevado, se demonstra mais viavel,
pois além do aspecto ambiental, evitando desperdicios, o tempo de obra é menor,
fazendo com que o retorno do investimento seja mais rapido, tornando um VPL mais

atrativo.

Palavras chaves: Light Steel Framing, viabilidade de projeto.
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1 INTRODUCAO

Nos dias atuais, 0 mercado da construcao civil, busca incessantemente corri-
gir diversos problemas. Dentre os mais impactantes podem-se destacar o custo e o
prazo. Nos sistemas convencionais de constru¢do, € comum se deparar com pro-
blemas que afetam diretamente o seu andamento, devido a diversos fatores como
intemperes do clima, méo de obra desqualificada, problemas com fornecedores, en-
tre outros que impedem que o planejado inicialmente seja cumprido. Além disso, a
inseguranca enfrentada pela populagao brasileira devido a violéncia acaba fazendo
com que cada vez mais condominios sejam construidos, principalmente do tipo vila,
gue pode facilmente ser instalado em terrenos de menor dimenséo e que traz uma

maior sensacgao de seguranca.

Muitas tecnologias vém sendo desenvolvidas ao longo dos anos. Uma dessas
tecnologias € o sistema construtivo Light Steel Framing (LSF), uma tecnologia muito
difundida em paises como Japéo e Estados Unidos, e que no Brasil comeca a ser
mais utilizada. O LSF é um sistema construtivo onde na sua estrutura, sdo utilizados
perfis de aco galvanizado, formados a frio e de varias medidas, que se ligam entre si
tornando-se autoportante. Segue a tendéncia das obras enxutas, nas quais tém na
sustentabilidade um de seus pilares, reduzindo desperdicios devido a eficiéncia pro-
dutiva, reducdo de impactos ambientais, fidelidade orcamentéria, e velocidade da
construcdo. Com a crise financeira que afeta o Brasil, a rapidez e eficiéncia das
obras sdo cada vez mais exigidas, e este sistema se demonstra apto a ser utilizado,
uma vez que € capaz de reduzir o tempo na constru¢do da edificacdo, trazendo aos

investidores, uma possibilidade de retorno dos investimentos mais rapida.

O trabalho tem como objetivo principal demonstrar as etapas de construgcao
deste sistema baseado nas bibliografias disponiveis, apresentando os projetos de
cada etapa, desde a concepcéao do projeto arquitetdnico até a avaliacdo de viabilida-

de de investimento do projeto.

Os capitulo 2, 3 e 4 apresentam a justificativa deste trabalho, seus objetivos e

a metodologia utilizada para sua elaboracao.

FAAT - Faculdades Atibaia
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O quinto capitulo traz a revisdo bibliogréafica referente ao sistema LSF, expli-
cando o conceito do sistema LSF, bem como cada etapa que compde sua constru-
cao e as ferramentas utilizadas para se avaliar a viabilidade econdmica deste siste-

ma.

O sexto capitulo, é dedicado ao desenvolvimento do projeto do condominio vi-
la com 5 casas em LSF. Apresenta o estudo do plano diretor da cidade de Atibaia, a
concepcao do projeto arquitetdnico, a modulacdo necessaria para este sistema, o
tipo de fundacao utilizado bem como seu dimensionamento, as instalacées prediais
(elétricas, hidraulicas e pluviais), a analise estrutural deste sistema, a compatibiliza-
cdo dos projetos que é um grande problema encontrado no canteiro de obras, e por

fim a analise orcamentaria com a sua avaliacao financeira deste projeto.

Por fim, € possivel concluir que é indicada a utilizacdo deste sistema para
quem procura uma opcédo de construcdo mais eficiente, pois como sera demonstra-
do ao longo do trabalho, este sistema possibilita um maior controle na fase de proje-
to, uma economia em etapas normalmente de alto valor como no caso da fundacao,
e que mesmo que seu valor unitario (m?) seja superior ao sistema convencional, este
sistema se demonstra mais viavel, devido ao menor prazo de execugao, possibili-
tando um retorno do investimento mais rapido, além de um maior controle em todas

as etapas da construcgao.

FAAT - Faculdades Atibaia
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2 JUSTIFICATIVA

O Brasil é considerado um dos maiores produtores de aco do mundo, porém
seu uso quase nao tem sido aproveitado na construcdo civil, tendo em vista o
grande potencial industrial que o pais tem. Nos dias atuais, com a busca incessante
de obras enxutas, com a preocupacdo com o meio ambiente e a busca pelo
cumprimento dos prazos e reducdo de custos, surgiram novas utilidades para o aco.
O Light Steel Framing (LSF) surge neste cenario como um sistema que utiliza perfis
de aco galvanizados na construcdo de edificacbes por meio de uma armacao
estrutural desses perfis, trazendo para o projeto maior controle das etapas e da
qualidade, devido a ser fabricado em industrias com alto grau de controle, e
eliminando os problemas da aplicacdo do que foi projetado para o que realmente é
construido, uma vez que sua utilizacdo é especificada em projeto e levada a obra
com as paredes montadas, restando apenas a fixacao deste elemento na fundacéo.
Esse sistema possui uma grande versatilidade na concepcdo do projeto
proporcionando uma grande liberdade de criacdo, além disso, apresenta um menor
indice de desperdicio, sem contar que, 0 aco € um material que pode ser reciclada

inUmeras vezes sem perder suas propriedades mecanicas.

No Brasil esse sistema ainda é novo, o que demonstra a importancia de
trabalhos como este, desenvolvendo projetos e demonstrando os caminhos para se
construir neste tipo de sistema. Diferente do que acontece nos EUA, Japéo e outros
paises, no Brasil a populacdo ainda possui o preconceito de outras tecnologias que
nao a alvenaria. Muito se deve pelo que se vé em programas e series de pessoas
que “atravessam” as paredes, demonstrando muitas vezes fragilidade destes
sistemas. Outro fator também é o desconhecimento da técnica, que como em muitas
tecnologias novas, sofre com a desconfianca também em relacdo ao seu custo,
sendo pré-julgado como caros e posteriormente descartados nos estudos de
projetos. Neste trabalho é também apresentado o estudo financeiro deste sistema,
demonstrando que apesar de ter um valor unitario maior, traz um retorno bem maior,
muito devido a sua agilidade de construgcdo e economia em componentes de alto

custo na obra, como por exemplo fundacéo.
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho é apresentar o sistema construtivo LSF e co-
mo é o desenvolvimento de um projeto neste sistema, por meio de um projeto de
Condominio Vila com 5 residéncias unifamiliares, buscando compreender como esse
método pode ser produtivo e capaz de atender a uma crescente demanda no setor

da construcéo civil no Brasil.

3.2 Objetivos Complementares
Apresentar a teoria do sistema LSF encontrada no Brasil nos dias atuais;
Demonstrar a elaboragéo de projeto arquitetdnico e a modulacdo em LSF;

Dimensionar a fundacéo e realizar a analise estrutural deste sistema, com ba-

se no Manual disponibilizado pela CBCA;

Desenvolver os projetos de instalagcoes prediais e de compatibilizagéo de pro-
jeto;

Elaborar o orcamento do projeto e comparar oS custos com um sistema con-

vencional representado pelo CUB;

Verificar a viabilidade econémico-financeira deste projeto, por meio de ferra-

mentas de andlise de projeto de investimento.
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4 METODOLOGIA

O método de pesquisa desenvolvido neste trabalho é do tipo descritivo e ex-
ploratério.

A reviséo bibliografica foi realizada por meio de fontes encontradas em arti-
gos, revistas académicas, livros técnicos, manuais oficiais e paginas da internet.
Sempre buscando veiculos oficiais, como a CBCA (Centro Brasileiro da Construcao
do Aco), o qual serviu de base para o desenvolvimento dos projetos, pois possuem
Manuais técnicos com estudos completos das etapas para construcao em LSF, sen-
do eles: Manual Steel Framing: Arquitetura e Manual Steel Framing: Engenharia,
ambos disponiveis na pagina da CBCA na internet.

Os resultados sao apresentados de forma quantitativa, pois demonstra os re-
sultados dos célculos de cada etapa da obra, e também na analise orcamentaria e
na avaliacao de viabilidade do projeto.

O projeto foi desenvolvido baseado nas orienta¢cdes encontradas nos Manuais
disponibilizados pela CBCA. O calculo do radier foi utilizado um software especifico

gue € destacado no item 6.2 deste trabalho.

Para o orcamento, foram utilizadas as composicoes de precos da TCPO 14 e
do site Gerador de Precos Brasil. A viabilidade econdmica foi obtida com o auxilio da
ferramenta MS Excel, utilizou-se a Curva S padrdao 50%x50% para a obtencédo dos
desembolsos semanais na simulacao, finalizando com a andlise financeira com as

ferramentas VPL e TIR.
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5 REFERENCIAL TEORICO
5.1 Definigdo

O sistema construtivo Light Steel Framing (LSF), segundo Campos (2016), é
uma proposta de construcdo que alia rapidez, qualidade construtiva e habitacional,
além de apresentar caracteristicas mercadoldgicas e de negdécios diferenciadas das
construcdes tradicionais. E um sistema construtivo aberto, que possibilita a utilizagéo
de diversos materiais de revestimento; flexivel, devido a facilidade de reformas e
ampliacdo; racionalizado, aperfeicoa a utilizagcdo dos recursos e o gerenciamento
das perdas; customizado, permitindo total controle dos gastos ja na fase de projeto;

além de duréavel e reciclavel.

Ainda segundo Campos (2016) o LSF pode ser definido como um sistema
construtivo estruturado em perfis de aco galvanizado formados a frio, projetados pa-
ra suportar as cargas da edificacéo e trabalhar em conjunto com outros subsistemas
industrializados, de forma a garantir os requisitos de funcionamento da edificacao.
Em parte, o crescimento do mercado pode ser atribuido as caracteristicas intrinse-
cas desse sistema. Entre elas pode-se citar: a velocidade na execugéo, proporcio-
nando maior retorno do capital investido, excelente conforto termo-acustico obtido
com a combinac&o dos produtos de isolamento e revestimento, flexibilidade arquite-
tbnica, baixos indices de desperdicio devido a industrializacdo dos elementos e re-

dugé&o no custo com a mao de obra.
5.2 Histériado Light Steel Frame

Segundo Rodrigues (2016), a origem do LSF remonta ao século XIX, entre os
anos de 1810, quando os Estados Unidos comecaram a conquista do territorio ame-
ricano e 1860, quando a imigracdo chegou a Costa Oeste, ou seja, ao Oceano Paci-
fico. Nesta ocasido, para atender a forte demanda por habitacdo, devido ao grande
crescimento da populagdo em um periodo curto de tempo, recorreu-se a utilizacao
dos materiais existentes no local (madeira) utilizando conceitos de praticidade, velo-
cidade e produtividade originados na revolucao industrial e adaptada as construcdes
industrializadas. Este método consistia na utilizacdo de estrutura constituida por pe-

cas de madeira serrada de pequena sec¢ao transversal conhecida por “Balloon Fra-

FAAT - Faculdades Atibaia



19

Trabalho de conclusido de curso

ming” e fechados por pegas de madeira, originando o sistema construtivo “Wood
Frame” que se tornou a tipologia residencial mais comum nos Estados Unidos, con-

forme pode ser visto na Figura 1.

Figura 1: Sistema construtivo Wood Frame

Fonte: Atos Arquitetura (2017)

Segundo Fraga (2016), com a abundancia na producdo de aco no periodo
pés Segunda Guerra Mundial, e o crescimento da economia americana, aoS poucos
os perfis leves foram substituindo os de madeira, consequentemente tornando-se
mais vantajosos, devido a maior resisténcia e eficiéncia estrutural. Outro aspecto
muito importante para o crescimento deste sistema foi & capacidade da estrutura
resistir a catastrofes naturais como terremotos e furacées. Estima-se que até o final
dos anos 90, cerca de 25% das residéncias construidas nos Estados Unidos utiliza-

vam este sistema.

No Brasil o LSF, chegou no inicio da década de 90, sendo aplicado em resi-
déncias. Desde entdo, os sistemas vém ganhando mercado e, sua aplicacdo supe-

rou as construcdes residenciais. Hoje, ja se pode ver o LSF sendo empregado em
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obras comerciais, escolas, hospitais, edificios de até 4 pavimentos, galpdes, arma-

zéns, restaurantes, hotéis e coberturas. (CAMPOS, 2016)
5.3 Condominios vilas e suas caracteristicas

O condominio horizontal, instituido com o advento da Lei n® 4.591/64, ocorre
guando as edificacdes ou conjunto de edificacbes, ou ainda, construcdo de casas
etc, de um ou mais pavimentos, construidos sob a forma de unidades isoladas entre
si, destinadas a fins residenciais ou néo residenciais, possuem todos 0S servicos,
equipamentos, vias de circulagéo, praca, play ground etc., como propriedade privada
dos comunheiros. No condominio horizontal tradicional, as unidades autbnomas sao
as casas, 0s apartamentos, lojas, salas, boxes etc., que deverdo estar construidos

para que se institua o regime condominial da propriedade horizontal.

Segundo a definicdo do Plano Diretor da cidade de Atibaia-SP, conjunto ou
condominio vila € o conjunto de edificio destinado a atividade residencial, caracteri-
zado por um conjunto de edificagcdes cm possibilidade de acesso de pedestres e ve-
iculos a cada uma delas a partir de vias internas ao empreendimento, por meio das

quais se da o acesso comum ao logradouro publico.
5.4 Projetos

De acordo com Vargas (2009) projeto é um empreendimento nao repetitivo,
caracterizado por uma sequéncia clara e ldgica de eventos, com inicio, meio e fim,
gue se destina a atingir um objetivo claro e definido, sendo conduzido por pessoas
dentro de parametros predefinidos de tempo, custo, recursos envolvidos e qualida-
de. Como para qualquer sistema construtivo é necessario a execucao de todos os
projetos preliminares, sendo eles: estrutural, elétrico, hidraulico, arquitetbnico, gas

etc.
5.5 Fundacgdes

Uma fundacéo € o resultado da necessidade de transmisséo de cargas ao so-
lo pela construcdo de uma estrutura. Seu comportamento em longo prazo pode ser
afetado por indmeros fatores, iniciando por aqueles decorrentes do projeto propria-
mente dito, que envolve o conhecimento do solo, passando pelos procedimentos
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construtivos e finalizando por efeitos de acontecimentos pés- implantacdo, incluindo
sua possivel degradacdo (MILITITSKY, 1995).

Por se tratar de uma construcdo de peso reduzido, as fundacfes no sistema
LSF séo solicitadas em magnitude menor do que uma constru¢ado convencional, eli-
minando a necessidade de funda¢des que suportem cargas muito elevadas. Ha ain-
da a preocupacdo com a velocidade na execucdo das mesmas, ratificando uma das
caracteristicas do sistema que é o tempo reduzido de construcdo. Nesse contexto,
aparecem como opcoes de fundacbes para essas construcdes os radier e as vigas
baldrames (OLIVEIRA, 2012).

Judice (2012) define radier (figura 2) como um tipo de fundacé&o rasa, execu-
tada como uma laje em concreto armado ou protendido, que abrange todos os pila-
res de uma construcéo ou carregamentos distribuidos dela. Como n&o hé pilares nas
construgcdes em LSF, a concentracédo das tensdes na fundacéo fica sob as paredes
estruturais. Em virtude dessa concentracao, existem vigas que ficam sob essas pa-
redes em todo o seu perimetro, com o objetivo de elevar a rigidez da estrutura da
fundacéo (OLIVEIRA, 2012).

Figura 2: Sistema construtivo Wood Frame

Fonte: Nossa Engenharia (2017)
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5.6 Fixacao de Painéis na Fundagéao

Para evitar o movimento da edificacdo devido a acao do vento, a superestru-
tura deve ser firmemente ancorada na fundacao. O tipo de ancoragem, suas dimen-
sbes e espacamento sdo definidos segundo o calculo estrutural. Os tipos mais utili-
zados de ancoragem sdo: a quimica com barra roscada (Figura 3); a expansivel com
parabolts (Figura 4) e a ancoragem provisoéria (SCHARFF, 1996).

A escolha da ancoragem mais eficiente depende do tipo de fundagao e das
solicitagbes que ocorrem na estrutura devido as cargas, condi¢gbes climaticas e
ocorréncia de abalos sismicos (CONSUL STEEL, 2002).

Figura 3: Peca de refor¢co na ancoragem da estrutura a fundacdo por meio de barra roscada.

Fonte: Apostila Construcéo Industrializada — Brasilit,2017.

FAAT - Faculdades Atibaia



23

Trabalho de conclusido de curso

Figura 4: Ancoragem por expansao tipo parabolt

Fonte: Rodrigues, 2016.

5.7 Elementos estruturais

Os perfis sao utilizados na composicao de painéis estruturais de paredes, Vvi-
gas de piso, vigas secundarias, trelicas, tesouras de telhado, entre outros compo-
nentes. As montagens mais usuais de LSF utilizam combina¢es de secdes trans-
versais “U” enrijecido (Ue) e “U” simples, mas ha sistemas de montagem que em-
pregam apenas sec¢des Ue. (BELIVAQUA, 2005).

A tabela 1 apresenta as sec¢0es transversais dos perfis utilizados e suas apli-
cacoes. A secao do perfil U (guia) possui alma (bw) e mesa (bf) que também pode
ser chamado de aba, porém néo possui a borda (D) que se encontra no montante,
permitindo o encaixe deste na guia. As guias nao devem transmitir nem absorver os
esforgos, sendo isto feito pelos montantes, vigas e eventuais pilares presentes na
estrutura. Pode se verificar ainda na tabela 1, outros perfis que sdo necessarios para

a estrutura, sendo tiras planas, cantoneiras e cartolas. (FREITAS,2006).
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Tabela 1: Dimensdes Nominais Usuais dos perfis de A¢o para LSF

SECAO TRANSVERSAL Sﬁgg E;ssé‘é’z";g;° Utilizagao
' ; Guia
U I
. simples Ripa
Bloqueador
H Dy iy Sanefa
Bloqueador
bl - Lt U enrijecido Enrijecedor de alma
Montante
i To Verga
. ? Ue b,xbixDxt, Viga
bf
Cartola
by Crbyx bxDxft, Ripa
by Cantoneira de
_.\1.:__ :
) bg ) L bf‘] X bf2 X tn

Fonte: NBR 15253: 2014

As guias em perfis U ou perfis Ue no sistema de encaixes estampados devem
ser usadas na horizontal para formar a base e o topo dos painéis de parede, de piso
e de cobertura. Sdo também utilizadas - combinadas ou ndo com as fitas - para o
travamento lateral de vigas e de montantes, e montagem das vergas. A figura 5 de-
monstra os componentes da estrutura (FREITAS, 2012).
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Figura 5: Painel tipico, apresentando guias em perfil U e montantes em perfis Ue.

Guia superior do ! Montante perfil Ue invertido
painel - perfil U ' para fechamento do painel

Perfil Ue - Montante

Perfuracio no perfil Ue para {

passagem de instalagbes 0
elélricas e hidraulicas

Parafuso de fuagdo
do montante a gua

>
Guia inferior do AP &
painel - perfil U o

Fonte: Freitas, 2012

Para as guias das paredes internas e externas, o dimensionamento € realiza-
do para solicitacdo de compressdo. Para a ligacdo de painéis de entrepiso, deve-se
considerar para o dimensiona- mento a secao transversal constituida por dois perfis
U simples ligados pela alma, formando um perfil | ndo enrijecido. Para a ligacdo do
painel a fundacao, deve-se considerar para o dimensionamento a secao transversal
constituida por um perfil U simples (RODRIGUES, 2016).

Ainda de acordo com Rodrigues (2016), deve-se considerar que 0s anteproje-
tos de estrutura, fundacdes e instalacbes devem ser desenvolvidos simultaneamen-
te, e as interferéncias entre os subsistemas ja devem ser consideradas. O projeto
estrutural deve ser compatibilizado com as dimensdes dos componentes de fecha-
mento a fim de aperfeicoar a modulagéo horizontal e vertical dos mesmos. Deve-se
ainda considerar a especificacdo das esquadrias, formas de fixacéo e as folgas ne-
cessarias para tal, compatibilizando a paginacdo dos componentes de fechamento
com as aberturas de esquadrias. A localizagdo dos montantes deve considerar a

modulacdo adotada e a posicao das aberturas da edificacéo.
5.8 Travamentos

A Norma ABNT NBR 14762:2010 estabelece que, os componentes de uma li-
gacado devem ser dimensionados de forma que os esforcos resistentes de calculo sejam
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iguais ou superiores aos maximos esforcos solicitantes de calculo, determinados com
base nas combinac¢Bes de a¢bes para os estados-limites ultimos conforme sua tabe-
la 6.7.2.

Em geral, em todas as liga¢gGes de maior responsabilidade estrutural, cujo colap-
so pode conduzir a ruina da estrutura como um todo, é necessério usar parafusos de
alta resisténcia. Desta forma, 0o emprego de parafusos comuns fica limitado as ligacées
de barras com funcéo localizada, como por exemplo, as barras pertencentes aos sis-
temas de vedacéao e tapamento (RODRIGUES, 2016).

A Norma ABNT NBR 8800:2008 estabelece que devem ser usados parafusos

de alta resisténcia em qualquer ligacéo especificada nos desenhos da estrutura.

Rodrigues (2016) destaca que conforme necessidade de instalacdo, os para-
fusos auto-atarraxantes séo fabricados com diversos tipos de cabeca e ponta. Nos
parafusos mais utilizados em ligagdes do LSF, as cabecas podem ser dos tipos lenti-
Iha, sextavada, panela ou trombeta, sendo as pontas dos tipos broca ou agulha. A
ABNT NBR 14762:2010 apresenta em seu item 10.5 as prescri¢cdes para o dimensi-
ona- mento das ligacdes com os parafusos auto-atarraxantes, tendo como base a
norma americana AlSI S100-2007. A Figura 6 apresenta alguns detalhes do parafu-

S0 com cabeca sextavada e ponta broca.

Figura 6: Parafusos auto-atarraxantes.

Fonte: Rodrigues, 2016
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A Tabela 2 apresenta algumas caracteristicas importantes para o dimensio-
namento do parafuso auto-atarraxante estrutural, com a denominagé&o por bitola e os

respectivos diametros.

Tabela 2: Bitolas e diametros dos parafusos auto-atarraxantes.

Bitola Diametro (in) Diametro (mm)
=8 0,164 4,2
10 0,190 4,8
YW 0,216 55
Ya 0,250 6,3

Fonte: Rodrigues, 2016

Segundo recomendacbes do fabricante (CISER, 2005), o comprimento da
ponta broca devera ser suficiente para evitar execucao simultanea das operacdes de
furar e rosquear. Para evitar bloqueio ou espanamento da rosca, a ponta broca de-
vera ter saido da chapa base quando estiver sendo iniciada a formacéo da rosca.
Apo6s concluido o rosqueamento, no minimo trés filetes deverdo ultrapassar a chapa
base para conferir o carater auto-atarraxante do parafuso. Para isto, deve-se respei-

tar as dimensdes apresentadas na Figura 7 e na Tabela 3.

Figura 7: Ponta broca e chapas conectadas.

S
max.

Fonte: Rodrigues, 2016
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Tabela 3: Dimensdes para as operacdes de furar e rosquear.

Bitola Ponta N° e (mm) S méax. (mm)
ST 4,2 3 1,2-1,6 3,5
ST 4,8 3 14-3 4,5

A tabela 4 apresenta os comprimentos dos parafusos auto-atarraxantes co-

mumente utilizados na fixacdo chapa-chapa do LSF, relacionando-os com os diame-

Fonte: Rodrigues, 2016

tros apresentados na Tabela 2.

Tabela 4: Comprimentos dos parafusos auto-atarraxantes.

Bitola (#) Comprimento (in) Comprimento (mm)
8 a1’ 12,7a25,4
10, 12 5" a 1%" 12,7 a 38,1

Fonte: Rodrigues, 2016

5.9 Coberturas Planas

As coberturas planas sdo, na maioria dos casos, resolvidas como uma laje

umida onde a inclinacdo para o caimento de agua € obtida variando espessura do

contrapiso de concreto, como mostra a Figura 8. (CONSUL STEEL, 2002).

FAAT - Faculdades Atibaia




29

Trabalho de conclusido de curso

Figura 8: Desenho esquematico de laje umida

Montante do painel superior —_ __—Contrapiso de concreto
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Manta de
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Viga principal = | ) i _+—Montante painel inferior
perfil U | ‘,/), 5 -\ - . -

‘/ |' ‘ 1 \ ——~—Viga de piso — perfil Ue
Guia superior \\ 9} N
do painel inferior .|| ~ Fita metalica “— Chapa metalica onduladza

Fonte: ConsulSteel, 2002

Para vdos maiores sem apoios intermediarios, € possivel o uso de trelicas
planas confeccionadas com perfis Ue galvanizados. As figuras 9 e 10 mostram dois

tipos de trelicas muito utilizadas e uma foto da utilizacédo destas.

Figura 9: Tipos de trelicas planas e foto ilustrativa da sua utilizacédo

N NS ’/ o Za
N\ o N ' ey o
N \ /. ) S
N X -l | P e
. . S A : o
‘\\. o N | 0 e y

Fonte: Rodrigues, 2016
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Figura 10: Trelicas plana

Fonte: Rodrigues, 2016

5.10 Estabiliza¢céo da Cobertura Estruturada com Caibros e Vigas

Cargas laterais de vento podem provocar deslocamento e deformacgdes na es-
trutura do telhado, uma vez que trabalhando isolados, os caibros séo instaveis late-
ralmente. Para evitar tais fendmenos e possibilitar o contraventamento da estrutura,
sao usados alguns elementos (ELHAJJ BIELAT, 2000).

Perfis U ou Ue ou fitas de aco galvanizado fixados perpendicularmente aos caibros
em sua mesa inferior ou superior de acordo com a cobertura do telhado. Estes per-
fis podem, também, ser fixados na mesa superior das vigas de teto.

Placas estruturais, capazes de atuar como diafragma rigido, fixadas nas mesas

superiores dos caibros.
5.11 Lajes

A estrutura de laje em LSF (Figura 11) emprega 0 mesmo principio dos pai-

néis, constituidos por perfil galvanizado espacados igualmente de acordo com as
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cargas a que cada perfil esta submetido. Essa modulacdo, na maioria dos casos, é a

mesma para toda a estrutura: painéis, lajes e telhados. (FREITAS, 2012)

Figura 11: Vigas de Piso

-

Fonte: Freitas, 2012

Esses perfis denominados vigas de piso utilizam perfis de secdo Ue como
mostrado na Figura 12. Eles devem ser suficientemente resistentes e enrijecidos
para suportar as cargas e evitar deformacdes acima das exigidas por norma. (FREI-
TAS, 2012)

Figura 12: Estrutura de piso em LSF

Montante do
painel superior

Guia inferior do
painal superior Sanefa
- Parfil U

Viga de piso © ) -l
- Perfil Ue : E

Enrijecedor de alma: _
reconte de perfil Ue { -2

Guia superior do painel inferior

Morlanie do painel infernor

Fonte: Freitas, 2012
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Segundo Freitas (2012), ndo é recomendéavel se cortar ou furar os perfis. A
norma NBR 15253:2014 prevé que:

Aberturas sem reforcos podem ser executadas nos perfis, desde que
devidamente consideradas no dimensionamento e que o0 maior eixo
da furacéo coincida com o eixo longitudinal central da alma do perfil e
a geometria dos furos esteja de acordo com a Figura 13. A distancia
entre centros de furos sucessivos deve ser no minimo igual a 600
mm; a distancia entre a extremidade do perfil e o centro do primeiro
furo deve ser no minimo de 300mm; a distancia entre a extremidade
de uma abertura e a face lateral do apoio da viga dever ser de no mi-

nimo 250mm.

Figura 13: Aberturas nos perfis para passagem de tubulagdes.

Max. 150

5
Vex, 18

Mo,
|

200,/ 140,90

Min.J0

Fonte: NBR 15253:2014

As vigas de piso sao responsaveis pela transmissdo das cargas a que estao
Sujeitas para os painéis, além de apoio para o contrapiso. Estes quando estruturais
podem trabalhar como diafragma horizontal desde que devidamente conectados as
vigas de piso, uma vez que a resisténcia e o espacamento das ligacbes definem, a
capacidade do mesmo de ser considerado como diafragma. (ELHAJJ; CRADELL,
1999).

A Figura 14 mostram outros elementos além das vigas do piso esséncias na

constituicdo de uma laje em um sistema LSF.
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Figura 14: Planta de estrutura de piso em LSF
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Fonte: Rodrigues, 2016

Os elementos essenciais sao:

Sanefa ou guia: perfil U que fixa as extremidades das vigas para dar forma a
estrutura.

Enrijecedor de alma: recorte de perfil Ue, que fixado através de sua alma a alma da
viga no apoio da mesma, aumenta a resisténcia no local evitando o esmagamento
da alma da viga.

Viga caixa de borda: formada pela unido de perfis U e Ue encaixados. Possibilita a
borda da laje paralela as vigas, principalmente quando ocorre de servir de apoio a
um painel.

Viga composta: combinagcdo de perfil U e Ue a fim de aumentar a resisténcia da

viga.
5.12 Tipos de Laje

As lajes podem ser do tipo umido, quando se utiliza uma chapa metalica on-
dulada aparafusada as vigas e preenchida em concreto que serve de base ao con-
trapiso como pode-se observar na Figura 15.( FREITAS, 2012)
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Figura 15: Esquema de laje tmida e Forma de aco para contrapiso.

Fonte: Freitas, 2012

A laje pode ser também do tipo seca quando placas rigidas, cimenticias e ou-

tras sdo aparafusadas a estrutura do piso, como mostrado na Figura 16.

Figura 16: Placas de OSB utilizadas para laje seca.

Fonte: Freitas, 2012
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5.13 Vigamento de Piso

As vigas de piso que formam a laje se apoiam nos montantes onde suas al-
mas estando em coincidéncia, ddo origem ao conceito de estrutura alinhada (Figura
17). Porém, existem situac6es em que outros elementos estruturais como funcionam
como apoio. Elas podem apoiar diretamente na alvenaria, concreto ou fundacéao.
(RODRIGUES, 2016)

Figura 17: Vigas de piso apoiadas em montantes de painéis do pavimento térreo.

Fonte: Rodrigues, 2016

Para as lajes em balanco, prolongam-se as vigas de apoio criando uma ala-
vanca para balancear a distribuicdo das cargas. Quando existe um desnivel que im-
possibilite prolongar as vigas, utilizam-se vigas de alturas diferentes a fim de criar o
desnivel de projeto. (RODRIGUES, 2016)

Deve-se ter atencéo especial em se reproduzir o mais fielmente possivel as
condicGes de apoio que foram supostas no projeto estrutural como também a ade-
quada fixacdo das vigas a fim de garantir a transferéncia dos carregamentos que
atuam sobre a laje aos apoios e consequentemente as fundacdes (SCHARFF,

1996). Conciliar os aspectos estruturais e arquitetbnicos sdo importantes a fim que
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ndo ocorra interferéncia na altura final ou pé-direito dos ambientes e ndo apresente

patologias.

Vérios fatores contribuem para a escolha de um determinado perfil ou de uma
solucéo estrutural: carga de utilizacdo da edificacdo, comprimento do vao, modula-
cdo do projeto estrutural, apoios intermediarios, comprimentos das vigas do piso,
etc. Para isto € essencial que ocorra a interacdo do engenheiro calculista e o arqui-
teto durante a criacdo do projeto. (RODRIGUES, 2016). Para vaos maiores, onde
nao se podem utilizar apoios intermediarios, existem os perfis compostos (Figura 18)

gue suportam maiores cargas e vencem maiores Vaos.

Figura 18: Vigas compostas para aumentar a resisténcia

2 peaerfia U fpuia) I perfil Us sncalxsdo 2 pasfin Uhe (vigas)

& 2 parfis Uw (Viga) arm pea i L (snala) (o= LF -

Fonte: Rodrigues, 2016
5.14 Travamento Horizontal
O travamento horizontal da estrutura de piso € um recurso para se evitar fe-

ndémenos como flambagem lateral por tor¢cdo, deslocamentos e vibra¢des nas vigas.

Estas fitas metdlicas de travamento poder ser observadas na Figura 19.

FAAT - Faculdades Atibaia



37

Trabalho de conclusido de curso

Figura 19: Travamento horizontal da laje de piso por meio de blogueadores e fitas metélicas.

Fonte: Rodrigues, 2016

Enrijecer o sistema reduz os esfor¢cos nas vigas e distribui melhor o carrega-
mento (SCHARFF, 1996).

Sao0 empregados 0s seguintes tipos de travamentos:

Bloqueador: consiste em usar um perfil Ue de mesmas caracteristicas das vi-
gas de piso, entre estas, conectores através de cantoneiras como indicado na Figura
20, ou de um corte no préprio perfil.

Figura 20: Bloqueador

Blogueador - Parfll Ua
Canloneira para oagio do
blogueador nas vigas de piso

Viga de piso

Fita matélica am
aco gabvanizado

Fonte: Rodrigues, 2016
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Fita de ago galvanizado, usados em conjunto com o bloqueador, consiste em
conectar uma fita em aco galvanizado perpendicular as mesas inferiores das vigas
de piso, ja que nas mesas superiores 0 contrapiso ja possibilita este travamento.
(RODRIGUES, 2016)

5.15 Método de construcao - Stick

Os perfis sado cortados no canteiro da obra, e painéis, lajes, coluna, contra-
ventamentos e tesouras de telhados sdo montados no local, figura 21. Os perfis po-
dem vir perfurados para a passagem das instalacfes elétricas e hidraulicas e os
demais sub-sistemas sdo instalados posteriormente a montagem da estrutura. Esta

técnica € usada quando a pré-fabricacdo néo € viavel.(FREITAS, 2012)

Figura 21: Montagem método Stick

Fonte: Freitas, 2012

5.16 Método de construcéo - Painéis

Painéis estruturais ou nao, contraventamentos, lajes e tesouras de telhado
podem ser pré-fabricados fora do canteiro de montados no local, como se mostra na

Figura 22.
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Figura 22: Montagem por painéis

Fonte: Freitas, 2012

5.17 Método de construcéo - Construcao Modular

Sao unidades completamente pré-fabricadas e podem ser entregues no local
da obra com todos os acabamentos internos como revestimentos, loucas sanitérias,
bancadas, mobiliarios fixos, metais, instalacbes elétricas e hidraulicas, etc. As uni-
dades podem ser estocadas lado a lado, ou uma sobre as outras ja na forma da
construcao final. (Figura 23).(RODRIGUES, 2016).

Figura 23: Montagem por Construgdo Modular

Fonte: Rodrigues, 2016
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5.18 “Balloon Framing” e “Platform Framing”

Construcoes tipo “stick” ou por painéis podem ser montadas na forma “ballo-
on” ou “platform”. Na construg¢ao “balloon”, a estrutura do piso € fixada nas laterais
dos montantes e os painéis sao geralmente muito grandes e vao além de um pavi-
mento (Figura 24).(RODRIGUES, 2016)

Na construcao “platform”, pisos e paredes sdo construidos sequencialmente,
— um pavimento por vez —, e 0s painéis ndo séo estruturalmente continuos. As car-
gas de piso sdo descarregadas axialmente aos montantes. Por ser bastante utilizado

nas construcdes atuais, € o método que sera abordado neste trabalho.

Figura 24: Montagem por Ballon Frame

Fonte: Rodrigues, 2016

5.19 Painéis

Os painéis no sistema Light Steel Frame podem ndo s6 compor as paredes
de uma edificacdo como também funcionar como o sistema estrutural da mesma. Os
painéis associados a elementos de vedacédo exercem a mesma funcéo das paredes
das constru¢des convencionais. (RODRIGUES, 2016)
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Os painéis sdo estruturais ou autoportantes quando compdem a estrutura,
suportando as cargas da edificacdo, e podem ser tanto internos quanto externos. E
sdo ndo estruturais quando funcionam apenas como fechamento externo ou divisoria
interna, ou seja, sem ter funcéo estrutural. Atualmente, no sistema construtivo LSF,
utilizam-se trés tipos de painéis ndo estruturais: as placas cimenticias, os painéis de
madeira, comercialmente denominados OSB, e as placas de gesso acartonado.
(RODRIGUES, 2016)

De acordo com Junior (2004), as placas cimenticias sdo placas delgadas de
concreto, fabricadas a partir de argamassas especiais contendo aditivos e uma ele-
vada porcentagem de cimento. Geralmente sdo confeccionadas a partir de moldes

metalicos, utilizando a mesma tecnologia do concreto pré-moldado.

As placas OSB sédo mais utilizadas como componente dos fechamentos ex-
ternos consiste em um tipo de painel de madeira fabricado com trés a cinco cama-
das de tiras de madeira reflorestada, cruzadas perpendicularmente, prensadas e
unidas com resinas (TECHNE, 2009). Placas de OSB, quando utilizadas como fe-
chamento externo, necessitam de revestimentos e impermeabilizagdo que garantam
a estanqueidade dos painéis. A impermeabilizacdo das placas é feita por uma mem-
brana de polietileno de alta densidade, que reveste toda a area externa das placas
evitando a entrada da agua, porém permitindo a passagem da umidade da parte in-

terna dos painéis para o exterior, evitando a condensacao dentro dos mesmos.

O gesso acartonado é fabricado a partir do minério de gesso ou gipsita, em
duas fases: na primeira é feita a moagem e calcinacdo da gipsita; na segunda fase é
que se da a conformacdo dos painéis, agregando a massa de gesso cartdes nas
duas faces para a composicao da placa. Quanto ao emprego, existem trés tipos de
placas: as normais, para uso em ambientes internos; as hidréfugas, para areas mo-
lhadas, tais como banheiros, cozinhas e areas de servigo e as resistentes ao fogo,
para paredes com exigéncias especiais de resisténcia ao fogo (AMERICAN IRON
AND STEEL INSTITUTE, 1996).
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5.20 InstalagOes Prediais e Reforgos

Segundo a Abragesso (2004) havendo a necessidade de executar instalacdes
elétricas e hidraulicas e reforcos para a fixacdo de pecas suspensas pesadas (Figu-
ra 25), estes elementos devem ser aplicados preferencialmente antes da colocacéo
das chapas, para facilitar a execucéo. Certificar-se do correto posicionamento dos
elementos conforme projeto e testar a estanqueidade das instalacdes hidraulicas

antes do fechamento dos painéis.

Figura 25: Reforco para instalacdo de bancada em diviséria drywall.

Fonte: Abragesso, 2004.

Os reforcos podem ser travessas metdlicas ou de madeira, e 0 espagcamento
minimo entre os pontos de fixacdo deve ser de 40 cm. As tubulacfes hidraulicas
guando sdo de cobre ou bronze devem ser isoladas dos perfis galvanizados para se
evitar a corrosdo por pares galvanicos, inclusive quando passarem 155 pelos furos
existentes nos montantes. Fios e cabos elétricos devem ser colocados dentro de
eletrodutos ou conduites corrugados, e nos furos dos montantes, deve-se utilizar
pecas plasticas de protecdo para evitar danos na instalacdo elétrica, uma vez que

esses furos possuem arestas cortantes (Figura 26). (ABRAGESSO, 2004)
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Figura 26: Protecao plastica para instalagées.

Fonte: Abragesso, 2004.

5.21 Premissas De Analise Estrutural

Neste subitem, todas as informacdes apresentadas, foram retiradas do Manu-
al Steel Frame: Engenharia, do autor Rodrigues (2016), recomendado pelo Centro
Brasileiro da Constru¢cdo em Aco (CBCA), sendo entdo utilizado como base para
todo o desenvolvimento do projeto. O projeto de estruturas de ago envolve a especi-
ficacdo e o calculo das ligacBes entre os seus diversos componentes. Os meios co-
mumente utilizados para estas ligacées sdo os parafusos e as soldas. Os elementos

de ligacdo sdo os enrijecedores, cobrejuntas, cantoneiras de assento, consoles, etc.

As tabelas de pré-dimensionamento ndo substituem a participacdo de profissionais
especialistas necessarios no dimensionamento e projeto da estrutura em LSF e seus

elementos constituintes, inclusive nas edificagdes com 1 ou 2 pavimentos.

A tabela 5 apresenta a densidade superficial de massa de alguns materiais utilizados

no sistema construtivo LSF.
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Tabela 5: Densidade superficial de massa de alguns materiais para o LSF.

. Densidade superficial
Material Espessura (mm) de area (kN/m?)
Gesso acartonado (1) 12,50 0,08a0,12
La de vidro para isola-
mento 50,00 0,01 a 0,02
acustico (1)
8,00 0,05
12,00 0,08
15,00 0,10
Placas de OSB (2) 18,00 0,12
25,00 0,15
6,00 0,08
8,00 0,11
Placa cimenticia Super- 10,00 0,13
board (3)
15,00 0,20

Fonte: Rodrigues, 2016

De acordo com os dados fornecidos pelo fabricante (MASISA, 2006), a densi-
dade do OSB para as placas com espessura de 6mm a 18mm é de 6,40 kN/m3 +/-
0,40 kKN/m3. Para as placas com espessura de 19 mm a 38 mm a densidade € de
6,00 kKN/m3 +/- 0,40 kg/m3.

As tabelas apresentadas neste capitulo foram verificadas considerando as
prescricdes da ABNT NBR14762:2010 e das demais normas brasileiras aplicaveis,
com as seguintes premissas de calculo:

1- Cargas permanentes:

a. Telhado: 0,18 kN/m2 (estrutura de aco e painéis de vedacao);

b. Laje de forro: forro de gesso acartonado com 12,5 mm de es-
pessura e estrutura de aco;

C. Laje de piso: 2,62 kN/m? (forro de gesso acartonado com 12,5
mm de espessura, es- trutura de aco do entrepiso, piso iumido - constitu-
ido por uma camada com espessura média de 6 cm de concreto molda-
da sobre forma de ago, e 0s revestimentos usuais de piso).

2— Sobrecargas:

FAAT - Faculdades Atibaia



Trabalho de conclusido de curso

45

o P

—Vento

T 2w °

Telhado: 0,25 kN/m?2
Laje de forro: 0,50 kN/m?
Laje de piso: 1,50 kN/m?2

Velocidade basica do vento: VO = 40 m/s
S1=1,0; S2 = (Categoria IV - Classe A) e S3= 1,0 4 — Material

Os Perfis Formados a Frio (PFF) devem ser fabricados a partir de bobinas de

aco com resisténcia ao escoamento, fy, ndo inferior a 230 MPa e revestidas com

zinco ou liga aluminio-zinco pelo processo continuo de imersdo a quente (ABNT

NBR 15253:2014). A figura 27 demonstra como sdo distribuidas os esfor-

cos.(RODRIGUES, 2016).

Figura 27: Distribuicdo de esforcos

carga vertical

Quia superior
do painel

Verga

montante auxiliar |

Ombreira

abertura

Montante do painel
superior

Guia inferior do painel
Vigas de piso

carga redistribuida
para ombreiras

montante auxiliar

Ombreira

Guia inferior do painel

Fonte: Rodrigues, 2016

As tabelas 6 a 8 apresentam os resultados das diversas simula¢cdes numeri-

cas que podem ser utilizados para o pré-dimensionamento estrutural.
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Tabela 6: Vaos maximos para vigas de piso (mm). Vigas continuas, sem enri-
jecedores de alma nos apoios. Peso proprio do sistema de piso = 2,62 kN/m2.Aco
230 Mpa

Sobrecarga de 1,5 kN/m?2
Espagamento entre vigas (mm)

Designacao 400 600
Ue 90 x 40 x 1,25 2500 NA
Ue 90 x 40 x 1,55 2500 2500
Ue 140 x 40 x 0,95 2500 2500
Ue 140 x 40 x 1,25 3000 2500
Ue 140 x 40 x 1,55 3000 3000
Ue 140 x 40 x 2,25 4000 3500
Ue 140 x 40 x 2,46 4000 3500
Ue 200 x 40 x 1,25 3500 3000
Ue 200 x 40 x 1,55 4000 3500
Ue 200 x 40 x 2,25 4000 4000
Ue 200 x 40 x 2,46 4000 4000

Fonte: Rodrigues, 2016

Onde N.A.: N&o aplicavel, por ndo apresentar forca resistente de calculo sufi-

ciente.

Tabela 7: Vaos maximos para vigas de forro (mm). Vigas continuas, sem enrijecedores de
alma nos apoios. Peso préprio do sistema de forro = 0,12 kN/m2.A¢co 230 MPa

Sobrecarga de 0,5 kN/m?2
Espacamento entre vigas (mm)

Designacéo 400 600
Ue 90 x 40 x 0,95 3500 3000
Ue 90 x 40 x 1,25 4000 3500
Ue 90 x 40 x 1,55 4000 4000
Ue 140 x 40 x 0,95 4000 4000
Ue 140 x 40 x 1,25 4000 4000
Ue 140 x 40 x 1,55 4000 4000
Ue 140 x 40 x 2,25 4000 4000
Ue 140 x 40 x 2,46 4000 4000
Ue 200 x 40 x 1,25 4000 4000
Ue 200 x 40 x 1,55 4000 4000
Ue 200 x 40 x 2,25 4000 4000
Ue 200 x 40 x 2,46 4000 4000

Fonte: Rodrigues, 2016
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Tabela 8: Montantes para pé-direito de 2800 mm, com bloqueador a meia-altura, supor-
tando somente telhado e forro. Residéncia de um pavimento ou o0 segundo andar de uma
residéncia de dois pavimentos. Vento V,= 40 m/s Ago 230 Mpa

Espessura dos perfis (mm)
Espa- : - P
P Dimensdes da edificacdo (m x m)
camento
BESIIEZ (MM) | 8x20|8x22|9x22| 9x24 | 9x 25

400 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95

Ue 90 x 40 x 12 X t 600 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95
400 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95

Ue 140 x 40 X 12 x t 600 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95

Fonte: Rodrigues, 2016

5.22 Custo Beneficio

Em uma andlise superficial, pode-se concluir erroneamente que um edificio
estruturado em aco tenha o seu custo final superior ao do mesmo edificio estrutura-
do convencionalmente, porque o preco de sua Estrutura Metélica € superior ao pre-

co das estruturas de concreto armado. (DINIZ,2008)

Diniz (2008) ainda salienta que a sintese do planejamento de uma obra é o
seu cronograma fisico-financeiro, que consiste em relacionar no tempo as varias ta-
refas que compdem o ato de construir, assim como 0s seus respectivos custos. E
também imprescindivel que o planejamento de aporte de recursos seja compativel

com o desenvolvimento rapido da obra.

Outro fator relevante observado por diversas empresas de LSF diz respeito a
reducdo de tempo na obra, como destaca a empresa CS do Brasil em sua pagina na
internet, chegando até 60% no tempo da obra em comparagcédo a processos conven-

cionais

Segundo Freire (2016), além da reducdo no prazo outro fator importante € a
precisdo de Orcamento. Com as Estruturas de A¢o, a construcédo, transforma-se em
uma simples tarefa de montar. A precisdo das estruturas transmite-se aos demais
itens, seja na regularizacao das lajes, seja nos revestimentos das alvenarias, insta-
lagbes de tubulagbes de utilidades, esquadrias, elevadores etc. Dessa maneira, hao

havendo desvios a cobrir, improvisacdes de canteiro a fazer, ndo existirdo mais as
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justificativas entre o orcado e o realizado. Por outro lado, as Estruturas de Aco séo
entregues ao construtor, montadas, a preco firme, o que vem reduzir substancial-

mente a dispersdo orcamentaria.
5.23 Desperdicios

A construcdo convencional utiliza altas quantidades de recursos naturais,
sendo que a maior parte desta utilizacdo esta diretamente ligada ao alto desperdicio
de material que ocorre nos empreendimentos, principalmente devido as obras de
reparos e adaptacdes das edificagcdes existentes. “A fase de execugdo de uma obra
€ a que apresenta perdas de materiais mais visiveis. Nas diversas etapas envolvi-
das, elas podem ocorrer no transporte até o canteiro, no descarregamento, no trans-
porte interno, na producao e até mesmo apds a sua aplicagdo” (BRAGA e TRZES-
NIAK, 2017). As perdas podem ser entendidas como sendo "qualquer ineficiéncia
que reflita no uso de equipamentos, materiais € méo de obra em quantidades supe-

riores necessarias a producao da edificacao” (SANTOS et al.,1996).

Segundo Pinto (1999), a massa estimada das edificac6es executadas predo-
minantemente pelo sistema convencional é de 1.200 kg/m?, 25% deste valor é o per-
centual de perda média de materiais em relacdo a massa de materiais levados ao
canteiro de obras, isso significa que a cada metro quadrado construido sdo gerados
300 quilos de residuo/ desperdicio. No Brasil, Lucena (2005) constatou que os resi-
duos de construcao civil sdo compostos, principalmente, de tijolos, areias e arga-
massas (em torno de 80%). Numa menor proporcao foram encontrados ainda restos

de concreto (9%), pedras (6%), ceramica (3%), gesso (2%) e madeira (1%).
5.24 O Valor Presente Liquido (VPL)
Assaf Neto (2009) define que:

O método do valor presente liquido para andlise dos fluxos de caixa € obtido
pela diferenca ente o valor presente dos beneficios (ou pagamentos) previstos de
caixa, e o valor presente do fluxo de caixa inicial (valor do investimento, do emprés-

timo ou do financiamento).
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Conforme Santos (2001), valendo-se da matematica financeira, € possivel fa-
zer uma analise da viabilidade de um projeto. Para tanto, é necessario que seja feita
uma “previsdo” de todos os fluxos de caixa do projeto para os “n” periodos futuros,
Nnos quais o projeto estara em vigor. Esta previsdo deve ser feita com o maximo de
precisdo, levantando-se quais serdo os desembolsos e recebimentos nos préximos
“n” periodos, descontando-os, entdo, a certa taxa predeterminada, a TMA, para se
obter o valor daquele projeto na data zero, em que estes valores sdo somados ao

investimento inicial.

O método do valor presente liquido tem sua forma basica sintetizada pela

equacao 1:
Equacéo 1 - VPL
n o FCi
VPL = :
(14 r)t
Onde:

e FC = Fluxo de Caixa esperado para o periodo i;
e r =taxa de desconto
e i=0,1,2,3,...,n (periodos).

Em principio, cada projeto possui seu proprio custo de capital (TMA). Na préa-
tica, as empresas agrupam projetos similares em classes e usam o0 mesmo custo de
capital para projetos de uma mesma classe. Lapponi (1996) ressalta que VPL positi-
vo indica que o capital investido sera recuperado e remunerado na taxa de juros que

mede o custo do capital do projeto, gerando assim um ganho extra.

A existéncia de VPL positivo é definida como o critério basico de aceitagédo
ou rejeicdo de determinado projeto, e a ordenagao de VPL'’s é o critério de escolha
entre diversas alternativas de investimento (se existirem opcdes). Tais critérios sao

comumente comparados a outros, como por exemplo, a taxa interna de retorno
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(TIR), sendo o VPL apontado como o critério, financeiramente mais correto. (ROSS
et al, 2002).

Outros métodos conhecidos como valor futuro liquido (VFL) e valor anual uni-
forme (VAU) podem ser considerados como variacdes do método do valor presente
liguido (VPL), sendo que a uUnica diferenca é a referéncia temporal, ou seja, para
onde os fluxos de caixa séo deslocados (ou nivelados, no caso do VAU).

5.25 A Taxa Interna De Retorno (TIR)

Para Assaf Neto (2009) “a taxa interna de retorno é a taxa de juros (desconto)
gue iguala, em determinado momento do tempo, o valor presente das entradas com

os das saidas previstas de caixa”.

Segundo Santos (2001), quando todo o fluxo de caixa previsto para um de-
terminado projeto € trazido a data zero, fazendo com que o valor presente liquido
esperado se iguale a zero, obtém-se a “Taxa Interna de Retorno” (TIR) para o proje-
to. A esta taxa, caso o projeto seja empreendido, significa que 0 mesmo nao ira ge-
rar ganhos para o investidor, ou seja, 0s recebimentos irdo apenas compensar 0s

desembolsos. Desta forma, o investidor ndo ir4 leva-lo adiante.

Na analise da viabilidade de um projeto, a TIR é sempre comparada a TMA,
devendo a primeira ser sempre maior que a segunda para que o projeto seja viavel.
Um dos erros classicos do uso de técnicas do fluxo de caixa descontado € a utiliza-

¢éo de rankings de taxas internas de retorno, em lugar de VPL (SANCHES, 2004).

Por serem expressas em porcentagem, as TIR’s ndo representam o valor ab-
soluto do empreendimento, como ocorre nos VPL’s, podendo, com isso, mascarar a

informacgéao.

Projetos de longa duracéo e intensivos em capital tendem a serem descarta-

dos pelo critério da TIR, mesmo apresentando consideravel VPL (SANCHES, 2004).

A Figura 28 ilustra a relagéo entre VPL e TIR e mostra que ambas levam ao

mesmo resultado, quanto a aceitagdo de um projeto, apesar de tomarem enfoques

distintos.
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Figura 28: Relacdo entre VPL e TIR
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Fonte: (PAMPLONA ; MONTEVECHI, 1995)

5.26 O Fluxo De Caixa Descontado (FCD)

A questdo da analise para aprovacao de projetos, ou numa perspectiva mais
ampla, da aceitacdo ou ndo de uma opcdo de empreendimento disponivel para um
investidor, € uma das questdes cruciais da teoria econémica aplicada. Cabe aos
administradores sempre buscar aquele projeto que venha gerar uma maior riqueza
para a empresa. (SANCHES, 2004). O fluxo de caixa da empresa deve considerar
todas as despesas e receitas para certo projeto nos proximos “n” periodos. A analise
deve levar em consideracao todos os fatores que possam influenciar os resultados,
procurando sempre a mais acurada previsao dos fluxos futuros. Um exemplo de flu-

X0 de caixa genérico para um projeto é dado na Figura 29.

Figura 29: Diagrama de Fluxo de Caixa
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Fonte: (PAMPLONA ; MONTEVECHI, 1995)
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6 DENVOLVIMENTO DO PROJETO

O projeto foi desenvolvido para a cidade de Atibaia/SP. A seguir sdo apresen-

tadas as principais etapas do projeto, bem como sua analise orcamentaria.
6.1 Analise Do Plano Diretor Da Cidade De Atibaia/SP

O terreno situado na cidade de Atibaia-SP, de acordo com o plano diretor da
cidade, esta situado na zona ZR2 conforme Anexo A, o qual permite a construcao do
empreendimento conjunto Vila, conforme demonstrado nas tabelas 9 e 10. Na figura
30 é demonstrada a localizacdo do terreno bem como suas ruas adjacentes para

melhor entendimento.

Figura 30: Localizacdo do terreno.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017

FAAT - Faculdades Atibaia



Trabalho de conclusido de curso

53

Tabela 9: Restricdes de uso do solo

[Empreendimentos e Atividades Permitidos (1) (9)
ZR1 ZR2 ZR3 ZR4 ER5 IAREA RURAL
UR 01 UR01a UR 02 UR01aURO02 UR01aUR 02 UR 01 UR 01
UR 03!3[ UR 03 (4) UR 03 (4) UR 03 (4) UR 03 (4) UC 01(8)
UE 07 US 01(5) UR 04 a UR 05 UR 04 a UR 05 UC 01 US 01 (6)
UE 14 UE 07 UC01aUC02 [UC0O1aUCO2 US 01(5) US 02 (6)
UE 18 a 20 UE 14 US 01 (5) US 01 (5) US 02a US 03 US 03 (6)
L£16 US 02 a US 03 US 02 a US 03 JUE 06 a UE 07 Ul 01 (7)
UE 18a 20 Ul 01 Ul 01aUl 02 UE 14 Ul 02 (7)
UE 06 a UE 07 UE 06 a UE 07 IUE 16 UE 06 a UE 07
UE 14 UE 14 lUE 18 a 20 UE 14
UE 16 UE 16 UE 15
UE 18 a 20 UE 18 a20 UE 16
UE 18 220
ZM1 ZM2 ZM3 EE1 EE2 EE3
UR01a UR02 UR01aURD2 UR 01 aUR 02 UR 01 UR 01 UR 01
UR 03 (4) UR 03 (4) UR 03 (4) UC 01 aUC 02 UC 01a UC 02 UC01aUC 02
US 01 (5) UR 04 a UR 05 UR 04 a UR 05 US 01aUS 03 US 01a US 03 US 01 aUS 03
US 02aUS 03 UC 01a UC 02 UC01aUC02 |UIO1aUI05 Ul 01 a Ul 05 Ul 01 a Ul 05
UE 07 US 01(5) US 01 (5) UE 01 a UE 07 UE 01a UE 07 UE 01 aUE 07
UE 14 US 02a US 03 US 02 a US 03 UE 10 a UE 17 UE 10a UE 17 UE 10 a UE 17
UE 16 U101 a Ul 02 Ul 01 a Ul 05 UE 18 a 21 JUE 18 a 21 UE 18a20
UE 18 a 20 UE 07 UE 01 a UE 04
UE 14 UE 06 a UE 07
UE 16 UE 10 a UE 16
UE 18a 20 UE 18 a 21
Fonte: Plano diretor de Atibaia (Anexo 6, pg. 105), 2006
Tabela 10: Categoria uso Residencial
Subcats. |Atividades F mpreendimentos [Porte
Descrigao Descrigao lQuant
UROT  fesidencial unifamiliar  asa 01 unid.
UR02  [residencial multifamiliar  frasas geminadas (02 unid.
URO03  [residencial multifamiliar ~ fconjunto vila -
URO4  [residencial multifamiliar  edificio de apartamentos -
URO5  [residencial multifamiliar ~ [grupo de edificios de apartamentos -

Fonte: Plano diretor de Atibaia (Anexo 2, pg. 32), 2006

O projeto atendeu todas as especificacées do Plano Diretor da cidade, a se-
guir serdo demonstrados os resultados dos calculos que comprovam o enquadra-
mento do empreendimento nas regras do Plano. A tabela 11 apresenta os valores

limites admitidos e a figura 30 apresenta os valores do projeto.
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Tabela 11: Restricbes de ocupacéo do solo

Restricoes
Indices | Dimensionamento minimo .
. Recuos minimos (m) (1) (10) Taxa de Altura
Zonas (1) T”’b;"""“" dolote Permeabiidade | Maxima (m)
‘:3()" lo{2)| Lote (m?) | Frente(m) |Frente (6) (19)| Ladofs)(7) | Fundo(5) |  (Tp) (%) @)
ZR2 (20) 0 (145 360,00 12,00 4,00 1,50 (8) 4,00 20 10,00

Fonte: Plano diretor de Atibaia (Anexo, pg. 105), 2006 — Adaptado pelo autor

Os valores destas restricdes obtidas no projeto séao:

TAXA DE PERMEABILIDADE = 36,14%

COEFICIENTE DE ELEVACAO - le - 1,99

COEFICIENTE DE APROVEITAMENTO - lo - 0,2418

TAXA DE OCUPACAO - TO - 24,18%

Para que o conjunto Vila se enquadre no Plano, deve seguir a seguinte pre-

missa disposta na pg.105 Item 4 do Plano Diretor:

O empreendimento conjunto vila devera ser integrado por casas iso-
ladas, com um afastamento minimo de 3,00 (trés) metros, entre os
corpos edificados que apresentem aberturas para ventilacdo e/ou ilu-
minacao junto as divisas laterais entre as unidades autbnoma, permi-
tindo o afastamento de 1,50 (um virgula cinquenta) metros entre os
corpos edificados, desde que nédo haja aberturas para ventilacdo e/ou
iluminacdo junto as divisas laterais entre as unidades autbnomas. O
numero maximo de unidades autdnomas definido pela divisdo da area
total do terreno a se empreender pelo valor correspondente a 80% do

lote minimo exigido pela Zona.

Calculo do numero maximo de unidades (MU):

MU= 1.547,92 m2/ (360m2 x 80%)
MU= 5,47 unidades

Como visto, o empreendimento que contem 5 casas esta adequado de acordo com o

Plano Diretor da cidade de Atibaia.
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6.2 Fundacao

Neste subitem sera demonstrado a analise e o dimensionamento da fundacéao

do tipo radier, juntamente com a analise do solo.

6.2.1 Analise do solo

Para a avaliacdo do terreno, utilizou-se o Critério semi empirico de Teixeira,
baseado no método de estudo de solo SPT. O critério consiste em analisar os bul-
bos de tensao atuantes a profundidade equivalente a 2 e 3 vezes a largura do radier
(2b e 3b). Apds definidas as profundidades, coleta-se o resultado de nimero de gol-
pes a cada metro de cada um dos intervalos calculando sua média, em seguida mul-

tiplica-se as médias por 20, resultando na tensdo admissivel. (Gomes,2016)

O ensaio SPT do terreno é demostrado na Figura 31, observa-se que a 3 me-
tros de profundidade o solo ja ofereceu uma resisténcia maior que a capacidade do
equipamento de perfura-lo, sendo assim impossibilitou-se a aplicacdo do método
uma vez que os dados disponiveis s6 chegam até os 3 primeiros metros e de acordo
com os calculos considerando as medidas de 2b e 3b, necessitaria dos dados até a
profundidade 29,10m, uma vez que o b da casa tem valor de 9,70.
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Figura 31: Sondagem SPT
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Fonte: Adaptado pelo autor.
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Sendo assim, de acordo com Gomes (2016), considerou-se como tensao ad-
missivel o numero de golpes do primeiro metro do ensaio (12 golpes) e o minimo de
tensd@o necesséria é de 8 golpes. Isso demonstra que a fundacédo do tipo radier pode

ser utilizada com seguranca.
6.2.2 Radier

Serdo apresentados os procedimentos de andlise estrutural automatizada de
radier em concreto armado, empregando-se o método de célculo de acordo com o
modelo de Winkler (método do coeficiente de mola), onde considera-se a fundacgéo
sobre um solo elastico. Esses procedimentos consistem na modelagem da geome-
tria, aplicacdo de carregamentos e definicdo dos parametros elasticos do solo. Nes-
se trabalho, foi empregado o Sistema Cypecad para concreto estrutural que consiste
num programa bastante utilizado no projeto de edificios e que possibilita meios de
calculo de fundacao do tipo radier em concreto armado utilizando O modelo de Win-
kler, considerando o radier sobre base elastica. Por ndo ser uma ferramenta especi-
fica para este tipo de elemento estrutural e sim um sistema geral para andlise de
estruturas, faz-se necessario algumas adaptacdes na geracao do modelo. Apresen-
ta-se neste capitulo uma sequéncia de procedimentos a ser seguida permitindo a

aplicacdo do programa na analise de fundacéo tipo radier.

O programa funciona da seguinte forma: primeiro define-se o modelo estrutu-
ral, que contém informagdes referentes ao radier, como dimensdes (largura, com-
primento e espessura da placa) e carregamentos (no caso carregamentos pontuais
provenientes dos perfis estruturais, cargas acidentais e permanentes). Para se obter
0 processamento da planta de forma, gerando o modelo do radier para o langamento
da malha de barras se faz necessario inserir as cargas pontuais referentes aos per-
fis, calculadas levando-se em consideracdo as cargas descritas na tabela 12 con-
forme o Manual Steel Framing (2016). Para a analise da estrutura foram considera-

das as seguintes agodes:

a) Carga permanente e sobrecarga conforme tabela 12
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Tabela 12: Carga permanente e sobrecarga adotadas para o exemplo de dimensionamento.

Carga Permanente (CP)

Sobrecarga (SC)

Laje de cobertura

- Placa de OSB com espessura de
14mm:

0,014 x 6,4 = 0,0896 kN/m?

- Placa de gesso com espessura de
12

mm: 0,12 kN/m?

- L& de vidro com espessura de 50
mm:

0,006 kN/m?

- Manta asfaltica: 0,04 kN/m?

- Vermiculita expandida com es-
pessurade 50 mmd: 0,05x1,6=

0,08 kN/m2
- Total = 0,3356 kN/m?

- Em toda a cobertura: 0,5 kN/

m2

Caixas d’agua ao longo de 4 m do
painel que divide as unidades resi-
denciais (eixo 5, a partir da fila D),
totalizando 40 kN

VedacgOes (paredes) externas

- Placa cimenticia com es-
pessura de 12

mm: 0,012 x 17 = 0,204 kN/m?
- Placa de gesso com es-
pessura de 12

mm: 0,12 kN/m2

- LA de vidroP com espessu-
ra de 50 mm:
0,006 kN/m?2
Total = 0,33 kN/m?

Vedacdes internas ou
externas com re- vestimento em
uma das
faces (paredes da cozinha e banhei-
ro)

- Placa cimenticia com es-
pessura de 12
mm: 0,204 kN/m?2

- Revestimento de porcela-
nato: 0,3 kN/m?

- Placa de gesso ou cimen-
ticia:
0,204 kKN/m?2
- La de vidro
ra de 50 mm:
0,006 kN/m?2
Total = 0,714 kN/m?

b com espessu-

Notas:

2 peso especifico da placa de OSB: 6,4 kN/m3;

b peso especifico da 1& de vidro: 0,12 kN/m3;

¢ peso especifico considerando o pior caso entre porcelanato (0,30 kN/m?) e piso flutuante (0,07 kN/m2) mais 0,20
kN/m?2 para regularizagdo ou impermeabilizagdo, onde necessario;

d peso especifico da vermiculita expandida: 1,6 kN/m3;

e peso especifico da placa cimenticia: 17 kN/m3.

Fonte: Rodrigues, 2016

O peso proprio dos elementos estruturais foi tomado igual a 0,015kN/m (equi-
valente a um perfil Ue 140x40x12x0,08, considerado como uma estimativa inicial

para os montantes e vigas). (Figura 32)

Para o pré-dimensionamento dos montantes, em geral, tomou-se um elemen-

to, da fila E préximo ao eixo 7 que recebe vigas de 3,15m de vao. De acordo com o
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modelo estrutural adotado (modelo sugerido no manual de LSF), os perfis foram dis-

postos espacados a cada 400mm.

Figura 32: Cargas em um dos montantes da fila E proximo ao eixo 7 que recebe vigas de
3,15m de véo.

PP = 0,015 kN/m

CP =0,4 x0,3356 = 0,1342 KN/m
SC=0,4x0,50=0,2kKN/m
L=3,15m

COBERTURA

0,132 kNim

0,132 kN/m

04x033

04x0,33

0,015 kN/m
2,92m

CP (vedacdo interna seca)

CP (vedagio extema)
L

PP

>

Fonte: Rodrigues, 2016

A figura 33 apresenta as como ficam alocadas as cargas pontuais devido a

modulacdo em LSF.
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Figura 33: Cargas Pontuais

1™ — |
|
| Y
|

~—

- INDICACAD DA DISPOSICAD DOS PERFIS PARA DISPOSICAD DAS CARGAS PONTUAIS. ]

Fonte : Elaborado pelo autor, 2017.

Um critério de fundamental importancia é a determinacdo da espessura do

radier. Inicialmente adota-se uma espessura e processa-se 0 modelo, depois se

analisa os resultados, se estes forem satisfatérios, mantém-se a espessura, se nao

€ necessario aumentar ou diminuir a espessura da placa. Depois que o modelo foi

definido, executa-se o processamento da planta de forma e gera-se o desenho desta

planta de forma.

O programa tem por objetivo o detalhamento automatico de lajes macicas,

planas, calculadas por processo simplificado. O calculo de esforcos em lajes, nor-

malmente, resulta numa variedade de esfor¢cos e de armaduras tedricas para supor-

ta-los. E possivel distribuir armaduras automaticamente, mas isto tornaria as arma-

duras excessivas ou de dificil execucdo. Sendo assim € possivel definir faixas de
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distribuicdo de armaduras homogéneas, que a0 mesmo tempo sejam econdmicas e

de facil execugdo na obra.

Definidas as faixas de distribuicdo de esforcos, o detalhamento de armaduras
€ automatico dentro dos critérios adotados segundo a NBR 6118:2014. As armadu-

ras geradas podem ser editadas antes do desenho final a ser gravado. (Figuras 34 e

35).
Figura 34: Armadura transversal e longitudinal inferior.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.
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Figura 35: Armadura transversal e longitudinal superior.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.

No caso do exemplo modelado em concreto armado, obtém-se os seguintes

resultados:

+ esforgos atuantes na placa para cada tipo de carregamento;

+ calculo das armaduras positivas e negativas;

tabela de ferro, com a quantidade detalhada;

» desenhos com o detalhamento das armaduras.
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6.3 Analise Estrutural

A andlise estrutural seguiu as tabelas de pré-dimensionamento disponivel no
Manual de engenharia: STEEL FRAMING. Nao foi utilizado nenhum programa espe-
cifico para dimensionamento, isso se deve ao fato de que a edificacdo se enquadrou

nos limites de dimensdes descritos nas tabelas.

Assim, foram analisadas as tabelas disponiveis que resultou que os montan-
tes utilizados séo do tipo Ue-90x40x1,25, pois se enquadra no vao de até 4000mm
(4 metros) como verificado na tabela x deste trabalho. Ja as guias sédo do tipo U-
90x40x1,25, diferenciando-se dos montantes apenas na questdo dos enrijecedores
gue sdo obrigatérios no montante para vencer as acdes de diafragmas entre outros
esforcos. O espacamento entre os perfis adotado foi o de 400mm, sendo um fator

determinante para o dimensionamento dos perfis.

O contraventamento fica a cargo da placa OSB, que para casas térreas com
pé direito de até 3,00 metros, pois agem da mesma forma que os travamentos de
fitas metalicas.

6.4 Etapas Da Concepcéao Do Projeto

De acordo com a analise efetuada sobre o Plano Diretor de Atibaia ja apre-
sentada no item 6.1, foram elaborados os projetos arquitetdnicos com o auxilio dos
softwares AutoCad 2017 (2D) e Scketchup 2017 (3D). Nas figuras 36 até 51, séo
demonstradas as etapas de construcéo do sistema LSF, contendo a planta em 2D, a
modulacdo do steel frame, as etapas construtivas até a concep¢do do condominio

em 3D. Os projetos completos se encontram nos anexos.
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Figura 36: Projeto da residéncia.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.
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Figura 37: Projeto do condominio.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.
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Figura 38: Modulacao.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.

Figura 39: Terreno.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.
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Figura 40: Radier.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.

Figura 41: Estrutural em Steel Framing.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.
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Figura 42: Estrutural em Steel Framing.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.

Figura 43: L& de vidro

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.
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Figura 44: Placa OSB.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.

Figura 45: Membrana de impermeabilizagéo.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.
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Figura 46: Placa cimenticia.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.

Figura 47: Placa cimenticia com esquadrias.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.
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Figura 48: Maquete residéncia.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.

Figura 49: Maquete condominio.

.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.
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Figura 50: Maquete condominio fachada.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.

Figura 51: Maquete condominio vista aérea.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017

FAAT - Faculdades Atibaia



73

Trabalho de conclusido de curso

6.5 Instalacdes Prediais

Segundo artigo da empresa Renato Massono Solucdo em Hidraulica, é de
conhecimento dos profissionais da area de engenharia a importancia dos projetos de
Instalacdes prediais. O dimensionamento dos projetos elétrico, hidro sanitario, de
agua fria e pluvial trazem conforto e economia ao usuério final. Aspectos como oti-
mizacdo de custos tem sido cada vez mais procurado por diversas pessoas e/ou
empresas, através dos projetos de instalacdes prediais é possivel diminuir os custos.
Isto se da pelo fato de que o consumo de materiais elétricos durante a execugao po-
de ultrapassar em até 50% dos orcamentos originais pela auséncia de um projeto de
instalagcdes bem elaborado.

Outro aspecto relevante dos projetos de instalacées € o impacto positivo ge-
rado nos prazos de entregar de uma edificacdo. Os prazos de execucao sao extre-
mamente importantes tanto para a construtora quanto para o cliente final. Para que
se tenha o desenvolvimento necessario no canteiro de obra é imprescindivel plane-
jamento atrelado a projetos bem elaborados. Através dos projetos de instalacbes é
possivel ter exatiddo em relacdo a localizacao das instalacfes facilitando e trazendo

seguranca em futuras manutengdes ou reforma.

As instalacdes hidraulicas, sanitarias e elétricas realizadas no sistema de
construcado Light Steel Frame, sdo executadas com tubulacfes de mesmos materiais
empregados nas edificacdes de alvenaria convencional, sendo as medidas ou altu-

ras extraidas dos projetos.

Por se tratar de um sistema industrializado, permite um planejamento prévio
que possibilita deixar preparadas todas as furacdes necessérias para a passagem

de condutores e canos, ou até mesmo vir montado de fabrica.

Quanto as instalagbes sanitarias devem ser executadas antes da concreta-
gem do Radier para que nao seja preciso quebrar a laje depois de concretada, evi-
tando assim danos estruturais, aluguéis de equipamentos, mao de obra, entre ou-

tros.

FAAT - Faculdades Atibaia



74

Trabalho de conclusido de curso

Em relacdo as instalacfes elétricas e hidraulicas, uma outra vantagem do
Steel Frame € que sdo executadas antes do fechamento das paredes, evitando o
desperdicio e quebra-quebra, e caso seja preciso a modificagdo de algum ponto,
essa alteracdo é feita sem muito esforco, além da possibilidade de efetuar uma ma-
nutencao posterior ao término da obra rapida e baixo custo com reposicéo de reves-

timentos.
6.5.1 Projeto elétrico

O projeto de instalagdes elétrico foi em conformidade com as normas vigentes
da ABNT, leis e decretos municipais, estaduais e federais para as edificacdes. Os
projetos de maneira geral visdo proporcionar conforto e atender as necessidades do
contratante. Para o desenvolvimento do projeto foram utilizados os softwares Auto-
CAD-2016 da empresa AutoDesk e Lumine-V4 da empresa AutoQi. O software Lu-
mine-V4 foi utilizado para o dimensionamento e desenho das instalacdes, enquanto
o programa AutoCAD-2016 foi utilizado para realizacdo de ajustes nos desenhos.
(Figura 52)

Figura 52: Projeto elétrico
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2017
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O dimensionamento realizado pelo software foi devidamente conferido e ajus-
tado conforme as normas pertinentes. As especificacdes e célculos estdo expostos

no memorial descritivos (Anexo B).

6.5.2 Projetos hidrossanitarios

Os projetos de instalacdes hidraulicas foram feitos em conformidade com as
normas vigentes da ABNT, leis e decretos municipais, estaduais e federais para as
edificacGes. Os projetos de maneira geral visao proporcionar conforto e atender as

necessidades do contratante.

Para o desenvolvimento dos projetos foram utilizados os softwares AutoCAD-
2016 da empresa AutoDesk e Hydros-V4 da empresa AutoQi. O software Hydros-V4
foi utilizado para o dimensionamento e desenho das instalagdes, enquanto o pro-
grama AutoCAD-2016 foi utilizado para realizacédo de ajustes nos desenhos. (Figura
53)

Figura 53: Instala¢cbes hidrossanitarios
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2017

Os dimensionamentos realizados pelo software Hydros-V4 foram devidamen-
te conferidos e ajustados com base nas normas pertinentes. As especificacdes e

calculos estao expostos no memorial descritivos nos anexo C.
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6.6 Compatibilizacdo Do Projeto

Como visto no referencial tedrico, uma das vantagens do sistema LSF é a li-
berdade de projeto, porém ha outra vantagem de grande importancia para o canteiro

de obras, relacionado a compatibilizagao do projeto.

Por se tratar de pecas industrializadas, logo no projeto, ja é possivel identifi-
car por onde as tubulacfes hidraulicas e elétricas irdo passar, com isso se torna
possivel ja perfurar os locais indicados no projeto, evitando o trabalho manual no
canteiro de obras, e acima de tudo servindo como orientador para os instaladores,
pois contém todo o caminho da tubulacdo em cada parede da residéncia.

Na figura 54 € demonstrado um exemplo de compatibilizacdo de uma parede.
O software utilizado foi o Layout 2017.

Figura 54: Compatibilizac&do do projeto — Painel térreo 21
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No anexo E, é apresentado um manual de montagem do LSF, que serve co-
mo base para a execug&o no canteiro de obras. E valido salientar que consta nesse
manual cada parede da edificagdo baseado na modulacdo elaborada, constando
todas as tubulacdes (agua fria, elétrica e esgoto), proporcionando maior seguranca e

orientacao para que estiver executando a obra.
6.7 Microdrenagem

O dimensionamento da microdrenagem foi feita a partir da equagao da
chuva da cidade de Braganca-PTA / SP. O escoamento da agua proveniente das
areas impermeaveis tais como cobertura, calcamento e leito carrocavel, é direcio-

nado a sarjeta e posteriormente descartados em rede publica.

Para o desenvolvimento do projeto foi utilizado o software AutoCAD-2016 da

empresa AutoDesk no qual foram realizados os desenhos. (Figura 55)

Figura 55: Micro drenagem
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O dimensionamento realizado foi feito conforme as normas pertinentes. As

especificacdes e célculos estdo expostos no memorial descritivos no anexo C.
6.8 Analise Orcamentaria

Com base nos projetos elaborados, realizou-se o orcamento com a técnica de
composicao de precos, com o auxilio da composicéo de custo da TCPO 14 (Tabelas
de Composicoes de Precos para Orcamentos) da empresa PINI e o sistema Gerador
de precos Brasil (disponivel na internet de forma gratuita) da empresa Cype Ingenie-
ros S.A. O resultado obtido é apresentado de forma resumida na tabela 16, e sua
EAP completa se encontra nas Tabelas 13,14 e 15. As premissas utilizadas para leis

sociais e BDI foram respectivamente 120% e 30%, valores estes ja considerados

nas contas de cada composi¢cdo, como observado na tabela 17.

Tabela 13: Planilha EAP completa. (Parte 1)

. Prego Peso
Cédigo Descrigéo Un. [ Qtde |unitario | Preco total (R$) )
(R%)

01 SERVICOS PRELIMINARES R$ 3.546,35

02.001.000010.SER |Ligagdo provisdria de luz e forca para obra - instalagdo minima un | 1,00 | 156351 | R$ 156351 | 129%
02.00L000009.SER :;]lggglzza%rmsl?r;a de &gua para obra e instalagéo sanitaria provisoria, pequenas obras o | 1 198284 s -
02 INFRAESTRUTURA R$ 751793

02.004.000001.SER |Locagdo da obra, execucao de gabarito ne [ 77,00| 58 |R$ 451,22 | 0,37%
esc radier Sistema de escoramento e formas para radier m | 693 | 3352 |R$ 23229 | 0,19%
radier FUNDAGAO (RADIER h=9cm) me | 693 | 98621 | R$ 6.83442 | 563%
03 SUPERESTRUTURA R$ 24.055,11

05.125.8.15._1 SER |STEEL FRAME para parede intema , fechamento em gesso acartonado para ambiente seco | n? | 1383| 8814 | R$ 121896 | 1,00%
05.125.8.15._2 SER [umido ne 52,83 107,55 | R$ 5681,90 | 4.68%
05.125.8.15._3 SER | STEEL FRAME para parede externa , fechamento em placa cimenticia ne |11754| 11691 | R$ 13.741,65 | 150
NAP021 Isolamento térmico em parede de placas de gesso acartonado. ne (184,201 1853 | R$ 341260 | 281%
04 COBERTURA R$ 22.574,06

05.125.8.15._3 SER |STEEL FRAME para parede externa , fechamento emplaca cimenticia - platibanda m (2352 11691 | R$ 274973

RTCO015 Forro continuo de placas de gesso acartonado. ne | 77,00 5983 | R$ 4606,60 | 3,79%
11.002.000005.SER |Isolamento térmico em laje ou piso empregando vermiculita aglomerada me | 77,00 5L77 | R$ 3986,38 | 3,28%

IMPERMEABILIZACAO de floreira com manta asfaltica a base de polimeros especiais,

10.006,000008 SER espessura da rrama:(z;lmm - VIAPOL LAJE POLIESTER ' p " moo| 5 | 362162 | 2.98%
11.002.000009.SER |Isolamento térmico em laje ou piso empregando manta de fibra de vidro, e=5cm me | 7700 2324 | R$ 178959 | 147%
1 Placa OSB Forro m 77,00 7559 |R$ 5.820,13 | 4,719%
05 ESQUADRIAS R$ 9.731,85

12.003.00003L.SER |Janela de aluminio 1,00x1,50 m, de correr, comtrés folhas, comvidro liso un | 2,00 | %716 | R$ 193432 | 15%%
12.003.000020.SER ia;uei ((1;; ils::: foiﬁz\?i;é?i Ln, seis folhas, duas fixas palhetadas, duas de correr palhetadas | 50 138591 " N
12.003.000024.SER |Janela de aluminio 0,80 x0,80 m, basculante (vitrd) com uma segdo, comvidro canelado um| 300 | 12716 | R$ 381,48 | 0,31%
12.004.000027.SER [Porta de madeira 0,70 x2,10 m, interna, com batente, guarnigéo e ferragem un | 300 | 65957 | R$ 197871 | 1,63%
12.004.000028.SER |Porta de madeira 0,80 x 2,10 m, interna, com batente, guamicdo e ferragem un | 4,00 | 66638 | R$ 266552 | 2,20%

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.
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Tabela 14: Planilha EAP completa. (Parte 2)

_ - P.r £g0 Peso
Cédigo Descricdo Un. [ Qtde | unitario | Preco total (R$) %)
(R$)

06 INSTALACOES HIDRAULICAS R$ 15.890,27

06.01 AGUA FRIA R$ 1.984,07

13.005.000001.SER |Reservatério d'agua cilindrico de fibra de vidro capacidade 500 litros un | 1,00 | 737.28 | R$ 737,28 | 0,61%
13.007.000099.SER | Tubo de PVC soldavel @ 20 mm m 2591 506 [R$ 131,16 | 0,11%
13.007.000100.SER |Tubo de PVC soldével @ 25 mm 6,19 | 632 |R$ 39,09 [ 0,03%
13.002.000538.5ER |Joelho 90° soldavel de PVC azul com rosca metalica @ 20 mm x 1/2" un 14,00 11,03 |R$ 15445 | 0,13%
13.002.000142.5ER [Joelho 90° de CPVC @ 22 mm un | 8,00 6,75 R$ 54,02 | 0,04%
13.002.000143.5ER [Joelho 90° de CPVC @ 28 mm un | 2,00 9,74 R$ 19,48 | 0,02%
13.002.000540.SER  |Joelho 90° soldavel de PVC azul com rosca metélica @ 25 mm x 3/4" un | 200 | 1224 |R$ 2448 | 0,02%
13.002.000643.5ER [Joelho 90° soldavel/rosca de PVC marrom @ 25 mm x 3/4" un | 1,00 8,90 R$ 8,90 [ 0,01%
13.004.000001.SER |Registro de esfera em PVC roscavel, @ 1/2" un | 2,00 | 2139 |R$ 42,78 | 0,04%
13.004.000013.SER |Registro de gaveta bruto @ 15 mm (1/2") un | 1,00 56,07 | R$ 56,07 | 0,05%
13.002.000563.SER |Adaptador soldavel de P\VC marrom, curto para registro @ 20 mm x 1/2" un |13,00| 423 R$ 54,99 | 0,05%
13.002.000564.SER |Adaptador soldavel de P\VC marrom, curto para registro @ 25 mm x 3/4" un | 2,00 4,23 R$ 8,46 [ 0,01%
13.002.000549.SER |Adaptador soldavel de PVC marrom com flanges e anel para caixa d'dgua @ 20 mm x 1/2" un | 1,00 11,37 [ Rr$ 11,37 | 0,01%
13.002.000603.5ER |Cap (tampéo) soldavel de PVC marrom @ 20 mm un | 3,00 2,09 R$ 6,27 | 0,01%
13.002.000604.SER |Cap (tampéo) soldavel de PVC marrom @ 25 mm un | 1,00 2,42 | R$ 2,42 | 0,00%
13.002.000670.SER  [Luva soldavel/rosca de PVC marrom @ 20 mm x 1/2" un | 2,00 5,58 R$ 11,16 | 0,01%
13.002.000686.SER [T & 90° soldavel de PVC marrom @ 20 mm un | 8,00 6,93 R$ 55,41 | 0,05%
13.002.000687.SER |T& 90° soldavel de PVC marrom @ 25 mm un | 2,00 724 R$ 14,48 | 0,01%
13.004.000014.SER  |Registro de gaveta com canopla @ 15 mm (1/2") un | 3,00 91,56 | R$ 274,68 | 0,23%
13.004.000015.SER |Registro de gaveta com canopla @ 20 mm (3/4") un | 1,00 | 98,04 |R$ 98,04 | 0,08%
13.004.000031.SER |Registro de pressdo com canopla @ 15 mm (1/2") un | 2,00 89,55 | R¢ 179,09 | 0,15%
06.02 ESGOTO R$ 5.744,46

13.008.000094.SER |Tubo de PVC soldavel, com conexdes @ 50 mm m [3500| 2898 [R$ 1.014,30 | 0,84%
13.008.000098.SER | Tubo de PVC soldavel, com conexdes @ 100 mm 32,00 9652 [R$ 3.088,64 | 2,54%
14.002.000103.SER |Adaptador roscavel de PVC para sifdo, @ 40 mm x 1 1/4" um | 500 20,32 | R$ 101,61 | 0,08%
14.001.000005.SER |Caixa de gordura de polietileno, @ 50 x 100 mm un | 1,00 | 338,60 | R$ 338,60 [ 0,28%
14.001.000006.SER |Caixa de inspecéo de polietileno, @ 100 mm un | 4,00 | 25937 | R$ 1.037,48 | 0,85%
14.001.000009.SER |Caixa sifonada de PVC com grelha branca, 100 x 100 x 50 mm un | 300 | 30,73 |R$ 92,19 | 0,08%
14.001.000026.SER |Ralo de PV/C rigido seco, 100 x 50 x 40 mm un | 3,00 2388 | R$ 71,64 | 0,06%
06.03 PLUVIAL R$ 2.237,63 | 1,84%
09.001.000011.SER |Calha de chapa galvanizada n® 24 desenvolvimento 25 cm m | 1500 | 4717 [R$ 707,55 [ 0,58%
09.001.000025.5ER  [Rufo de chapa de ago galvanizado n° 24 desenvolvimento 25 cm m |1500| 30,00 [R$ 450,00 [ 0,37%
14.001.000018.SER |Grelha hemisférica de ferro fundido @ 100 mm (4") un | 1,00 18,36 | R$ 18,36 | 0,02%
13.008.000098.SER [T ubo de PVC soldavel, com conexdes @ 100 mm m |1100| 9652 [R$ 1.061,72 | 0,87%
06.04 LOUCAS, METAIS EAPARELHOS R$ 5.924,11 | 4,88%
26.001.000004.SER  |Bacia sanitaria de louca, com tampa e acessorios un | 3,00 | 33846 |R$ 1.015,38 | 0,84%
26.010.000013.SER [Lavatério de louga de embutir (cuba), com torneira de pressdo e acessorios un | 3,00 | 459,78 | Rg 1.379,34 | 1,14%
26.018.000017.SER [Saboneteira de louga 7,5 x 15 cm un | 3,00 4881 | R$ 146,43 | 0,12%
26.015.000014.SER |Porta-papel de louca branca ou em cores un | 3,00 | 59.28 |R$ 177,84 | 0,15%
26.016.000015.5ER [Porta-toalha de louga branca ou em cores un | 3,00 62,26 | R$ 186,78 | 0,15%
26.013.000001.SER [Pia de cozinha de ago inoxidavel, cuba dupla, 2,00 x 0,54 m un | 1,00 | 1391,94 | R 1.391,94 | 1,15%
26.019.000004.5ER | Tanque de louga com coluna un | 1,00 | 632,08 |R$ 632,08 | 0,52%
26.020.000019.SER [T orneira de pressdo metélica para pia un | 2,00 | 314,79 | R$ 623,58 [ 0,51%
26.020.000020.SER [T orneira de pressdo metalica para uso geral un | 3,00 | 12358 |R$ 370,74 [ 0,31%

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.
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Tabela 15: Planilha EAP completa. (Parte 3)

. o Pr egq Peso
Codigo Descrigdo Un. [ Qtde | unitario Preco total (R$) %)
(R$)
7 INSTALAGOES ELETRICAS R$ 10.039,89 | 8,27%
16.001.000009.SER |Entrada de energia em poste particular da edificacdo com poténcia instalada de 10 a 15 KW un | 1,00 | 1167,37 | R 1.167,37 | 0,96%
16.009.000007.5ER 8quf::rr§ de distribuicdo de luz em PVC de embutir, até 8 divisGes modulares, dimensdes externas 160 x 240 x " - 160,26 s o026 | 0o
16.007.000011.SER |Interruptor, uma tecla simples 10 A - 250 V un | 6,00 | 1228 |[R$ 73,68 | 0,06%
16.007.000009.SER |Interruptor, uma tecla dupla bipolar simples 10 A - 250 V un | 1,00 | 3339 [R$ 33,39 | 0,03%
16.007.000007.SER |Interruptor, trés teclas simples 10 A - 250 V um | 1,00 | 2401 |Rs$ 24,01 | 0,02%
16.007.000019.SER |Placa (espelho) para caixa, 4x2 um | 20,00 [ 4.81 R$ 96,15 | 0,08%
16.007.000022.SER | Tomada universal dois pdlos 10 A - 250 V um 120,00 1289 |R$ 257,71 | 0,21%
16.008.000021.SER  |Pendente ou plafonier com globo leitoso e lampada de 100 W um | 14,00 | 3827 |R$ 535,78 | 0,44%
16.008.000013.5ER | Lumindria fluorescente completa comercial com 2 lampada de 40 W, tipo calha de sobrepor un [10,00 | 12021 | Rg 1.202,10 | 0,99%
16.007.000021.5ER T omada dois pélos mais terra 20 A - 250 V un [20,00] 2518 [R$ 503,60 | 0,41%
16.011.000059.5ER |Eletroduto de PVC flexivel corrugado @ 25 mm 3/4" m [150,00] 6,73 [R$ 1.009,50 | 0,83%
16.006.000108.5ER |Fio isolado de PVC se¢do 2,5 mm2- 750 V- 70°C m (3940 445 R$ 175,33 | 0,14%
16.006.000109.SER |Fio isolado de PVC se¢do 4 mm2- 750 V- 70°C m {29,50 5,36 R$ 158,12 [ 0,13%
16.006.000107.SER |Fio isolado de PVC se¢do 1,5 mm2- 750 V- 70°C m [149,10| 439 R$ 655,15 | 0,54%
16.006.000110.SER |Fio isolado de PVC se¢do 6 mm2- 750 V - 70°C m (262,80 599 R$ 1.574,28 | 1,30%
16.006.000111.SER |Fio isolado de PVC se¢do 10 mmz2- 750 V- 70°C m [3890| 856 R$ 332,98 | 0,27%
16.003.000062.SER | Caixa de ligagdo de PVC para eletroduto flexivel, retangular, dimensdes 4 x 2" un 20,00 684 [R$ 136,86 | 0,11%
16.003.000066.SER | Caixa de ligagdo de PVC para eletroduto flexivel, octogonal com anel deslizante, dimensdes 3 x 3" un 11,00 856 [R$ 94,21 | 0,08%
16.002.000051.5ER [Disjuntor bipolar termomagnético de 50 A em quadro de distribuicdo un | 100 | 8229 [R$ 82,29 | 0,07%
16.002.000044.SER | Disjuntor monopolar termomagnético de 10 A em quadro de distribuicdo un | 400 | 2030 [R$ 81,20 | 0,07%
16.002.000047.SER | Disjuntor monopolar termomagnético de 25 A em quadro de distribuicio un | 3,00 | 2034 [R$ 61,02 | 0,05%
16.002.000046.5ER | Disjuntor monopolar termomagnético de 20 A em quadro de distribuicdo un | 2,00 | 2030 [R$ 40,60 | 0,03%
16.002.000011. SR qc:;j\:z Zeecz::tr:?s;g;npolar 25 A, manobra com carga, acionamento frontal rotativo, montado na porta do n 900 176,03 " Lsse.30 TR
8 REVESTIMENTO R$ 17.506,52
08.01 PISOS R$ 16.728,82
04.012.000007.SER |Lastro de concreto, incluindo preparo de caixa, e =5 cm m? [133,00] 3352 [R$ 4.458,16 | 3,67%
92.014.000006.5R eRSepg:SI:Jrlzigagns]a/riar\;zzt:ialt:jg base para revestimento de piso com argamassa de cimento e areia peneirada e 13200 2632 " T
22.003.000003.SER |Piso cerdmico esmaltado assentado com argamassa pré-fabricada de cimento colante dimenséo: 30 x 30 cm | m? (77,00 | 4502 [ R$ 3.466,54 | 2,86%
22.003.000009.SER |Rodapé ceramico assentado com argamassa pré-fabricada de cimento colante (altura: 8 cm) m (6453| 20,30 [R$ 1.309,96 | 1,08%
23.001.000001.ER |Azulejo assentado com cola especial a base de PVA, juntas a prumo m? 180,00 4992 [R$ 3.993,60 | 3,29%
08.02 TETO R$ 777,70 | 0,64%
24.003.000007.SER |Emassamento de parede interna com massa corrida & hase de PVA com duas dem&os, para pintura latex m? 7700 1010 [R$ 777,70 | 0,64%
9 PINTURA R$ 9.360,63 | 7,71%
24.003.000019.5ER |Pintura com tinta latex PVVA em parede interna, com duas dem&os, sem massa corrida m? [19359| 1560 [ R$ 3.020,00 | 2,49%
24.003.000007.SER |Emassamento de parede interna com massa corrida & hase de PVA com duas dem&os, para pintura latex m? [19359| 10,10 [ R$ 1.955,26 | 1,61%
24.003.000011.SER |Emassamento de parede externa com massa acrilica com duas deméos, para pintura latex m2 {137,13| 13,29 [R$ 1.822,46 | 1,50%
24.003.000001.SER |Pintura com tinta latex acrilica em parede externa, com duas dem&os, sem massa corrida m? [137,13| 16,37 [ R$ 224482 | 1,85%
24.101.000090.SER |Pintura com verniz em esquadria de madeira, com trés demaos m? 1113 2858 [R$ 318,10 | 0,26%
10 SERVICOS COMPLEMENTARES R$ 1.196,86 | 0,99%
32.109.000200.5ER |Limpeza geral da edificaio m? (77,00 13,02 [R$ 1.002,54 | 0,83%
32.003.000001.5ER |Carga manual de entulho em caminh&o basculante md {700 | 27,76 [R$ 194,32 | 0,16%
Valor total da obra R$ 121.419,48

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.
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Tabela 16: Planilha orcamentaria resumida

Planilha Orgamentaria - Steel frame

Caddigo Descricéo Preco total
01 Servigos Preliminares 3.546,35
02 Infraestrutura 7.517,93
03 Superestrutura 24.055,11
04 Cobertura 22.574,06
05 Esquadrias 9.731,85
06 Instalac&o Hidraulica 15.890,27
07 Instalag&o Elétrica 10.039,89
08 Revestimento 17.506,52
09 Pintura 9.360,63
10 Servigos Complementares 1.196,86
Valor total da obra (R$) 121.419,48
Preco do m2 (R$) 1.576,88
Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.
Tabela 17: Exemplo de composi¢éo de prego
Unidece Coeficien| Preco Tota Consumo
Cddigo Descrigdo de | Classe Oet:)c'e” Unit QR$ parcial RS
Medida R Ry | RY
05125815, 1 SER STEEL FRAME para parede interna , feclhame.nto.em gesso acartonado para i 8814
ambiente seco, espacamento entre os perfis verticais de 40 cm
01270011 Ajudante Steel Frame h MOD | 010 485 049 0,10
012700331 Montador Steel Frame h MOD | 050 590 295 0,50
Painel de gesso acartonado - com hordas rebaixadas para locais secos (espessura:
04840326
12 5mm/comp. 2,40m/larg 1,20m) " MAT | 206 | 1057 2% 206
04840.35.2 Parafuso GN 25, autoperfurante e auto-atarraxante para gesso acartonado un MAT | 3000 0,02 0,60 30,00
04840.36.2 Massa em po para tratamento de juntas em chapas de gesso acartonado Kg MAT | 087 110 0% 0,87
05060.3.76._1 Perfil tipo "U", guia em ago galvanizado para STEEL FRAME (largura montante 90mm) m MAT | 080 963 7,710 0,80
05060.3.76._2 Perfil tipo "C", guia em aco galvanizado para STEEL FRAME (largura montante 90mm) m MAT | 275 1043 28,68 2,75
09780351 Fita de papel microperfurado para tratamento de junta em gesso acartonado (larg fita 50mm)[  m MAT | 300 030 090 3,00
— Fita para isolamento acustico & base de resina auto-adesiva para paredes de gesso n AT | 18 ) 00 163
acartonado
Total s/ Taxa (Unit.) : 63,68
Valor LS (120%) : 412
Valor BDI (30%) : 20,34
Valor Total ¢/ Taxa : 88,14

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.
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Com o objetivo de comparar o desempenho econémico do LSF, foi utilizado o
CUB (Custo Unitario Basico da Construcao Civil) de setembro de 2017. Levando-se
em consideracao as particularidades da composicdo do CUB constantes na Norma
ABNT NBR 12721:2006, podem ser destacados a exclusdo do valor do terreno, o

valor do BDI e a fundacéo.

Sendo assim, para se aproximar de uma comparagcao mais justa, foi incorpo-
rado ao CUB o valor da fundacado, que de acordo com o apresentado no item de
fundacao, foi considerado um Radier de 15 cm, sendo utilizado para o LSF 9 cm. H&
uma orientacdo de ndo se utilizar o CUB por si s6 como orgcamento para as edifica-
cOes, porem pode ser utilizado como um primeiro valor para estudo de viabilidade a
titulo de comparacéo. Sendo assim, os valores a serem comparados sdo descritos

na tabela 18.

Tabela 18: Comparacéo por m? LSFxCUB
LSF (R$) CUB + Fundacéo (R$)

1.576,88 1.383,26

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.

O resultado demonstra que o custo do LSF possui uma diferenca superior de
12,28% em relacédo ao CUB, ficando com valor total de R$ 982.555,10 para o CUB e
R$ 1.057.098,80 para o LSF. Porém é preciso realizar uma analise econdmica mais
aprofundada para poder evidenciar sua aplicabilidade em um projeto de investimen-
to. Para isso realizou-se um quadro comparativo com o valor do investimento dentre
os dois sistemas e buscou-se analisar com as ferramentas financeira VPL e TIR o0s

resultados dessa anélise.

Para a simulacdo dos desembolsos mensais, foi utilizado a curva S 50% para
os dois casos, conforme anexo D. A unidade de medida de tempo utilizada foi se-
manal, a fim de se distribuir de uma forma melhor perante a curva S. A determinagao
do prazo de LSF se deu baseada em estudos ja realizados e descritos no referencial
tedrico, utilizando assim 60% de economia no prazo em relacdo a uma obra conven-
cional. O valor de venda do projeto final € 0 mesmo para os dois sistemas, fixados
no valor de R$1.350.000,00 (R$ 270.000,00 por residéncia) com recebimento inte-

gral ao final da construcéo. Este valor de venda é superior ao colocado no orgcamen-
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to devido ao valor do terreno, e também a infraestrutura do condominio que nao foi
calculada. Outras premissas adotadas sé&o a construgcao de uma residéncia quando
a anterior estiver em 50% do seu cronograma para ambos os sistemas e taxa de

retorno admitida é de 1%. Nas tabelas 19, 20 e 21 sdo demonstradas a simulagéo

realizada.
Tabela 19: Analise financeira CUB — Parte 1
Analise viabilidade de projeto - Sistema Convencional (CUB)
Previsdo de | Previsdode | Previsdode | Previsdode | Previsdo de
Semana | desembolso | desembolso | desembolso | desembolso | desembolso Desembolso Total
Casa 1 Casa 2 Casa 3 Casa 4 Casa 5 Semanal (RS)
0 450.000,00 450.000,00
1 426,04 426,04
2 1.065,11 1.065,11
3 2.023,71 2.023,71
4 3.195,33 3.195,33
5 4.579,97 4.579,97
6 6.390,66 6.390,66
7 8.414,37 8.414,37
8 10.012,03 10.012,03
9 10.757,61 10.757,61
10 10.864,12 426,04 11.290,16
11 10.544,58 1.065,11 11.609,69
12 9.692,50 2.023,71 11.716,20
13 8.201,34 3.195,33 11.396,67
14 6.497,17 4.579,97 11.077,14
15 4.792,99 6.390,66 11.183,65
16 3.514,86 8.414,37 11.929,23
17 2.449,75 10.012,03 12.461,78
18 213,02 10.757,61 10.970,63
19 2.343,24 10.864,12 426,04 13.633,40
20 532,55 10.544,58 1.065,11 12.142,25
21 9.692,50 2.023,71 11.716,20
22 8.201,34 3.195,33 11.396,67
23 6.497,17 4.579,97 11.077,14
24 4.792,99 6.390,66 11.183,65
25 3.514,86 8.414,37 11.929,23
26 2.449.75 10.012,03 12.461,78

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.
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Tabela 20: Analise financeira CUB — Parte 2

Analise viabilidade de projeto - Sistema Convencional (CUB)

Previsdode | Previsdode | Previsdode | Previsdode | Previsdo de
Semana | desembolso | desembolso | desembolso | desembolso | desembolso | Desembolso Total
Casa 1 Casa 2 Casa 3 Casa 4 Casa b Semanal (R$)
27 213,02 10.757,61 - 10.970,63
28 2.343,24 10.864,12 426,04 - 13.633,40
29 532,55 10.544,58 1.065,11 - 12.142,25
30 9.692,50 2.023,71 - 11.716,20
31 8.201,34 3.195,33 - 11.396,67
32 6.497,17 4.579,97 - 11.077,14
33 4.792,99 6.390,66 - 11.183,65
34 3.514,86 8.414,37 - 11.929,23
35 2.449,75 10.012,03 - 12.461,78
36 213,02 10.757,61 - 10.970,63
37 2.343,24 10.864,12 426,04 |- 13.633,40
38 532,55 10.544,58 1.065,11 |- 12.142,25
39 9.692,50 2.023,71 |- 11.716,20
40 8.201,34 3.195,33 |- 11.396,67
41 6.497,17 4.579,97 |- 11.077,14
42 4.792,99 6.390,66 |- 11.183,65
43 3.514,86 8.414,37 |- 11.929,23
44 2.449,75 10.012,03 |- 12.461,78
45 213,02 10.757,61 |- 10.970,63
46 2.343,24 10.864,12 |- 13.207,36
47 532,55 10.544,58 |- 11.077,14
48 9.692,50 |- 9.692,50
49 8.201,34 |- 8.201,34
50 6.497,17 |- 6.497,17
51 4.792,99 |- 4.792,99
52 3.514,86 |- 3.514,86
53 2.449,75 |- 2.449,75
54 213,02 |- 213,02
55 2.343,24 |- 2.343,24
56 532,55 |- 532,55
Recebimento 1.350.000,00
Prazoda | 1anoe 2 Analise | VPL -R$90.172,18
Obra meses Financeira| TIR 0,75%

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.
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Tabela 21: Analise financeira LSF

Analise viabilidade de projeto - Sistema LSF
Previsdo de Previsdo de Previséo de Previsdo de Previsdo de
Semana | desembolso | desembolso | desembolso | desembolso | desembolso Desembolso Total
Casa l Casa 2 Casa 3 Casa 4 Casa5 Semanal (RS)

0 450.000,00 - 450.000,00
1 2.914,07 - 2.914,07
2 9.956,40 - 9.956,40
3 22.584,02 - 22.584,02
4 30.354,87 2.914,07 - 33.268,94
5 24.890,99 9.956,40 - 34.847,39
6 20.398,47 22.584,02 - 42.982,49
7 7.770,85 30.354,87 2.914,07 - 41.039,78
8 2.549,81 24.890,99 9.956,40 - 37.397,20
9 20.398,47 22.584,02 - 42.982,49
10 7.770,85 30.354,87 2.914,07 - 41.039,78
11 2.549,81 24.890,99 9.956,40 - 37.397,20
12 20.398,47 22.584,02 - 42.982,49
13 7.770,85 30.354,87 2.914,07 |- 41.039,78
14 2.549,81 24.890,99 9.956,40 |- 37.397,20
15 20.398,47 22.584,02 |- 42.982,49
16 7.770,85 30.354,87 |- 38.125,72
17 2.549,81 24.890,99 |- 27.440,80
18 20.398,47 |- 20.398,47
19 7.770,85 |- 7.770,85
20 2.549,81 |- 2.549,81
21 Recebimento 1.350.000,00
Prazo da 5 Andlise | VPL R$ 97.437,27

Obra MeSes Financeira] TIR 1,61%

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.

Como observado nas tabelas, para o sistema convencional adotando o CUB

como or¢camento o VPL se demonstrou negativo e a TIR nédo atingiu a taxa de 1%, o

qgue levaria o investidor a ndo optar pelo projeto. Ja para o LSF, esses resultados

foram positivos, demonstrando que devido ao curto prazo de realizagdo da obra, o

projeto se torna atrativo e viavel.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento do presente trabalho, possibilitou demonstrar as etapas
de concepcédo para uma edificacdo no sistema LSF, desde seu projeto arquiteténico
até seu dimensionamento. O tempo de construcao de cinco meses, demonstra que o
sistema LSF € produtivo, e que a escolha de um empreendimento do tipo condomi-
nio vila se justifica, pois além de ndo demandar um tempo maior de construcéo, traz
aos compradores a sensacao de seguranca, adicionando atrativos intrinsecos para

0S possiveis compradores.

Observa-se a liberdade na criagdo do projeto, sem impedimento arquitetdnico,
como observado em alguns sistemas conhecidos como alvenaria estrutural, entre
outros. Este quesito € relevante, pois possibilita adequar qualquer projeto para o sis-
tema LSF, mesmo que nao elaborado ja com a intencdo de optar por este sistema.
As instalaces prediais (hidraulica e elétrica) desenvolveram-se de forma que néo
ofereceram problemas ao projetista, uma vez que podem ser alocadas de acordo

com a necessidade do projeto, trazendo maior tranquilidade na compatibilizacéo.

O dimensionamento da fundacdo devido ao peso da estrutura ser mais leve
gue a de uma construcao convencional, resultou em cargas atuantes no solo signifi-
cativamente menores, tornando-se um atrativo na escolha deste sistema, uma vez
gue possibilita o engenheiro trabalhar com a fundagé&o do tipo rasa, quando o terreno
também suporta tal tensdo, o que traz economia financeira e rapidez na execucéo

desta etapa.

Verificou-se também que o sistema LSF se demonstra um investimento viavel,
mesmo que seu custo unitario (m2) seja mais elevado. Isso se justifica devido ao seu
menor tempo de execucédo, fazendo com que o retorno do investimento seja mais
rapido, tornando resultados como o VPL mais atrativos. Na simulagéo realizada nes-
te trabalho pode-se observar ainda que para 0 mesmo projeto, uma construgao con-
vencional ndo se tornaria viavel, o que acaba evidenciando ainda mais a aplicabili-

dade deste sistema construtivo.

Por conseguinte, a maior virtude observada neste sistema, é a racionalizagéo

da obra como um todo, pois este sistema por ser industrializado possui um maior
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controle na qualidade, que somado aos projetos bem elaborados e dimensionados,
torna a execucdo mais eficiente, com menos desperdicios de materiais e menor

agressao ao meio ambiente.

A maior producdo de estudos e conteludos sobre novos sistemas como esse,
pode ser o inicio de um processo de transformacédo do setor da construcéo, iniciando
com o incentivo de pesquisas como essa na faculdade, trazendo novas habilidades
aos profissionais recém-formados, e dando ao setor novas possibilidades de cons-

trucdo, aliando a sustentabilidade, agilidade e eficiéncia construtiva.
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Anexo A — Zoneamento da cidade de Atibaia/SP
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Anexo B — Memorial Descritivo - Instalacdes Elétricas.
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OBJETIVO

O presente documento tem por objetivo orientar a execugcdo das instalacdes
elétricas, prestar esclarecimentos e fornecer dados referentes ao projeto, conforme

projeto de Instalacdes elétricas.
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NORMAS APLICAVEIS

Para a execucédo dos servigos deverdao ser observados as exigéncias das

normas abaixo seguindo a planta em anexo.

NBR-5361

NBR-5410

NBR-5414

NBR-5413

NBR-5419

NBR-5444

NBR-6147

NBR-6150

NBR-6264

Contato Terra

NBR-6527

NBR-6808

Disjuntores de Baixa Tensao

Instalacdes Elétricas de Baixa Tensao

Execucdo de instalacdes elétricas de baixa tensao.

[luminamento de Interiores e Exteriores

Sistemas de Aterramento

Simbolos Gréficos para InstalacGes Elétricas Prediais

Plugues e Tomadas para Uso Doméstico.

Eletrodutos de PVC Rigido.

Plugues e Tomadas de Uso Domeéstico - Funcionamento dos

Interruptores de Uso Domeéstico

Quadros Gerais de Baixa Tenséao.

Os servicos devem ser executados por profissionais qualificados e dirigidos

por profissionais que tenha habilitacdo junto ao CREA, essas medidas visam a

qualidade e seguranca na execuc¢ao dos servicos.

INSTALACOES ELETRICA — MEMORIAL DESCRITIVO

Para o desenvolvimento do projeto foi utilizado o softwar Lumine-V4 da

empresa AutoQi. O programa calcula com base nas normas e os dados de entrada

fornecidos pelo projetista. Apoés sua finalizacdo os projetos foram rigorosamente
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conferidos afim de atender todas as especificacdes exigidas em norma. Sendo
assim, todo o dimensionamento e distribuicdo dos pontos de utilizacdo estao

calculada de forma correta.

Quando houver discordancia entre o projeto e o memorial, deverdo ser
solicitados esclarecimentos ao profissional responsavel pelo projeto antes de

prosseguir 0Ss Servicos.

Quando houver discordancia entre o projeto e o memorial, deverdo ser
solicitados esclarecimentos ao profissional responsavel pelo projeto antes de

prosseguir 0S servicos.
ENTRADA DE ENERGIA

A entrada de energia sera do transformador instalado ao lado da portaria de

entrada do condominio.
MEDICAO

A medicao sera efetuada no quadro geral de distribuicéo localizado ao lado da

portaria.
ESPECIFICACOES: MATERIAIS E NORMAS DE EXECUCAO

Se o cliente desejar alterar algum tipo de luminaria, ou qualquer outro item,
deve ser averiguado a poténcia do aparato a ser substituido, e se a poténcia for
maior do que o anterior, devera ser refeito o calculo para redimensionamento de

condutores e disjuntores.

CAIXAS DE PASSAGEM DE EMBUTIR

As caixas de embutir, para interruptores, tomadas, luminarias e passagem,
serdo em PVC, com dimensdes em projeto e especificacdo, sendo, retangulares,

octavadas e sextavadas.
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S6 serdo abertos os olhais das caixas onde forem introduzidos eletrodutos.

As caixas deverao estar alinhadas e aprumadas.

LUMINARIAS

As luminarias serdo do tipo embutir em forros e/ou laje, a sustentagcdo

mecanica destas luminarias devera ser feita por tirantes apropriados (tirantes de ago

ou metdlicas, fitas) fixados nas tesouras, laje ou estrutura metéalica, de modo a néo

transmitir ao forro o seu peso préprio. Todos os reatores deverdo ser firmemente

fixados na cabeca da luminaria. Toda suspenséo devera apresentar boa aparéncia e

rigidez mecanica.

As luminarias devem obedecer a descri¢do abaixo:

Circuito

Descricao

lluminagdo (W)

lluminagdo (W)

lluminagdo (W)

lluminagdo (W)

Qabp1

Quadro Terreo

75

100

150

200

Lampadas -

(sala, cozinha, hall, lava

bo e lavanderia)

A

MM |O(O|®

G

Lampadas (quartos, ban

heiros e hall)

RNl |— [T
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CONDUTOS (ELETRODUTOS)

Os circuitos sairdo do quadro de distribuicdo (QD1) através dos eletrodutos de
PVC flexivel, ou mangueiras corrugadas cor amarela e com anti propagacao de

chamas e vapores toxicos.

Estes serdo instalados de modo a constituirem uma rede continua de caixa a
caixa, luminaria a luminéria, no qual os condutores possam a qualquer tempo ser
enfiados e removidos sem prejuizo para o isolamento. A ligacdo das luminérias aos

interruptores também sera feita por eletrodutos, de mesmo padréo.

As caixas de passagem e eletrodutos deverao formar uma malha rigidamente
fixa de tal forma que resistam ao peso dos eletrodutos, fiacdo, etc. Nao é permitido

em uma unica curva, angulo superior a 90 graus.

Os eletrodutos deverdo ser obstruidos com tampao, logo apds a instalacao
para evitar a entrada de corpos estranhos.

TOMADAS E INTERRUPTORES

Todos as tomadas e interruptores serdo para instalacdo em caixa embutida
4x2”.

Todos os interruptores, a sua base devera ficar a 1.10m do piso acabado
tendo a sua face maior na vertical. Quando instalado ao lado de portas, devera ter

0.20 m a contar da guarnigao.

Todas as tomadas, salvo indicacdo em contrario, a sua base devera ficar a

0.30 m do piso acabado, tendo a sua face maior na vertical.

As poténcias das tomadas sao indicadas na propria tomada, e aquelas que

nao forem indicadas, sdo de 100W.

Os quadros deverdo ser instalados conforme projeto. Devera ser construido

por firma especializada, em um modulo (tipo painel), quanto aos Disjuntores.
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Com excecao das tomadas de uso especifico (TUE) todas as tomadas de
energia elétrica serdo do tipo 2P + T, 10A / 250V, sobrepostas, com altura de

instalacéo conforme projeto.
CONDUTORES

Todos os condutores serdo cabos isolados, salvo indicacdo em contrario

devendo ter caracteristicas especiais quanto a propagacao e auto extingao do fogo.

Os condutores para alimentacdo da iluminacao interna/externa e tomadas,
deverdo ser do tipo cabo e ter isolamento para 450/750 V, isolamento simples,
marca Ficap, Pirelli, ou Furukawa, conforme NBR 7288, com bitola indicada em
planta.

Todas as caixas de passagem tém como objetivo facilitar a enfiagdo dos
cabos, ndo podendo haver emendas nos cabos.

Para facilitar a enfiagdo nas tubulagfes so6 sera permitido o uso de parafina ou

talco.

SO serdo permitidas emendas dentro de caixas de passagem, devendo ser

bem soldadas e isoladas com fita isolante, antichama da 3M ou similar.

N&o serdo admitidas, em nenhuma hipétese, emendas dentro de eletrodutos.

Deverao ser ligados aos barramentos ou bornes das chaves e disjuntores.
Identificacédo para os cabos:
Fase - preto;
Neutro - azul claro;

Terra (protecéo) — verde.
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CONDUTOR DE PROTECAO (TERRA)

Todos os circuitos de distribuicdo sdo acompanhados por condutores de
protecao (terra) sempre de acordo com o projeto. Todos os quadros deveréo ter o

barramento de terra.

Ndo podera em nenhuma ocasido, conectar os condutores neutro e de

protecao (terra) nos quadros de Distribuicdo de cargas geral ou terminal.

Todos os condutores de protecdo (terra) séo isolados, no interior de
eletrodutos, calhas ou outro conduto elétrico, os cabos e fios de protecdo deverdo

ser isolados.

QUADROS DE DISTRIBUICAO

O Quadro Geral sera de embutir, compativel com os padrées DIN/IEC e
NEMA/UL. Nele sera instalado um disjuntor geral em caixa moldada, com
amperagem e especificacdes conforme projeto, na edificagcdo. Nesse quadro,
também serdo instalados os disjuntores para a alimentacdo dos quadros de

distribuicao.

Os disjuntores para os quadros de distribuicdo sdo do padrdo NEMA, da
General Electric, Eletromar ou similar, padrdo DIN/IEC, e sua disposicdo deve ser de
acordo com o Diagrama unifilar e multifilar, expostos no projeto, observando o
balanceamento de fases. A dimensao dos barramentos e disjuntores também estéo

anotados em planta, nos Quadros de Carga.

O Quadro de Distribuicdo devera ser devidamente identificado, de forma
definitiva e duradoura, em plaqueta acrilica individual e resinada, com a relacdo do
namero dos circuitos e o equipamento equivalente. Nao podendo ser em papel, fita

crepe ou utilizando fita adesiva ou qualquer adesivo que possa ser retirado.
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ATERRAMENTO ELETRICO

O aterramento do quadro de distribuicdo vira da area externa indicada em
projeto com cabo de 70mmz, pelo piso, através de eletroduto de PVC flexivel e

subira até o mesmo através de eletroduto e entrard pela parte inferior do mesmo.

Devesse garantir a correta ligacdo das carcacas dos equipamentos de acordo

com a Ultima versao da NB- 3, da ABNT.

CONCLUSAO

Todos os materiais a serem empregados na execucao dos servicos deverao
ser de primeira qualidade, obedecendo as especificacbes, sob pena de impugnacéo
dos mesmos pela Fiscalizagao.

Deverao ser empregados, para melhor desenvolvimento dos servigos
contratados, em conformidade com a realizacdo dos mesmos, todo o equipamento e
ferramental adequados. A fiscalizacdo podera determinar a substituicdo dos
equipamentos e ferramental julgados deficientes, cabendo a contratada providenciar

a troca dos mesmos, sem prejuizo no prazo contratado.

A obra serd entregue sem instalacbes provisorias, livre de entulhos ou
quaisquer outros elementos que possam impedir a utilizacdo imediata das unidades,
devendo a Contratada comunicar, por escrito, a fiscalizacdo, a conclusdo dos
servigos para que esta possa proceder a vistoria da obra com vistas a aceitagao

provisoria. Todas as superficies deverdo estar impecavelmente limpas.

A fim de que os trabalhos possam ser desenvolvidos com seguranca e dentro
da boa técnica, cumpre ao instalador o perfeito entendimento das condi¢des atuais
dos prédios, das respectivas especificacdes e do projeto apresentado. Em caso de
davidas quanto a interpretacdo das especificacbes e dos desenhos sera sempre
consultada a fiscalizagdo, e, se necessario, o autor do projeto, sendo desta o
parecer definitivo.
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Todos os servigcos a serem executados deverdo obedecer a melhor técnica
vigente, enquadrando-se rigorosamente dentro dos preceitos da NBR 5410, além

das normas da concessionaria local (REDE/CEMAT).
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Anexo C - Memorial Descritivo - Instalagbes Hidrossanitarias.
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OBJETIVO

O presente memorial descritivo tem por objetivo estabelecer as normas e
orientar o desenvolvimento da construcao das Instalacdes hidrossanitarias, incluindo
agui os aspectos técnicos e funcionais relacionados ao abastecimento de agua,
instalacBes de esgoto e &gua pluvial, assim como o0s aspectos relacionados ao
projeto de drenagem. Neste aspecto destaca-se que as informacdes foram
unificadas de modo a evitar a duplicidade de informacdes, o que poderia gerar erros

em quantitativos e calculos em geral.

NORMAS APLICAVEIS

O presente projeto atende as normas vigentes da ABNT para edificacdes, leis
e decretos municipais, estaduais e federais. Tais requisitos deverdo ser atendidos

pelo seu executor, que devera atender ao que esta indicado nos projetos.

Para a execucédo dos servicos deverdo ser observados as exigéncias das

normas abaixo seguindo a planta em anexo.

NBR 5626 — Instalacéo de Agua Fria.

NR 24 - Condicdes Sanitarias e de Conforto nos Locais de
Trabalho.

NBR 8160 — Sistemas prediais de esgoto sanitario — Projeto e
execugao.

NBR 5688 — Sistemas prediais de agua pluvial esgoto sanitario e
ventilacdo — Tubos e Conexdes.

NBR 10844 — InstalacOes prediais de aguas pluviais.
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Os servicos devem ser executados por profissionais qualificados e dirigidos
por profissionais que tenha habilitagdo junto ao CREA, essas medidas visam a

qualidade e seguranca na execucao dos servicos.

INSTALACOES HIDROSSANITARIAS — MEMORIAL DESCRITIVO

Para o desenvolvimento do projeto foi utilizado o software Lumine-V4 da
empresa AutoQi. O programa dimensiona as instalacbes com base nas normas e
nos dados de entrada fornecidos pelo projetista. Apds sua finalizacdo os projetos
foram rigorosamente conferidos afim de atender todas as especificacdes exigidas
em norma. Sendo assim, todo o dimensionamento e distribuicdo dos pontos de

utilizacao estéo calculada de forma correta.

Quando houver discordancia entre o projeto e o memorial, deverdo ser
solicitados esclarecimentos ao profissional responsavel pelo projeto antes de

prosseguir 0S Servicos.

AGUA FRIA

As instalacbes de agua fria serdo realizadas conforme
detalhamento do projeto hidrossanitario de agua fria. As tubulacfes
serdao em PVC soldavel, da Tigre ou de marca equivalente técnico, e
deverdo ser protegidas contra movimentagcdes mecanicas. A tubulacdo
sempre gque se apresentar pendurada devera estar presa por bracadeira

ou por fita perfurada.

DIMENSIONAMENTO DE AGUA FRIA:
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Os calculos para a distribuicdo e dimensionamento dos pontos de
abastecimento foram feitos com base na NBR 5626-1998, segue abaixo planilha

com dados do projeto:

. A Diferenca .
i) Vel || Bl Diametro | Velocidade Perda de carga de cota Pty

AMBIENTE / APARELHO | Trecho dos Estimada | Nominal o disponivel

pesos (Us) (mm) (mm) (m/s) unitaria (Mca/m) | Desce (+) (kPa)
Sobe (-)

A-B 1,60 |0,379473 20 21,6 | 0,00103558 | 0,0000001476472 1 1,00
B-C 0,80 |[0,268328 20 21,6 | 0,00073227 | 0,0000000769586 0 9,81
C-D 0,80 |[0,268328 20 21,6 | 0,00073227 | 0,0000000769586 0 9,81
B-N 0,80 |[0,268328 20 21,6 | 0,00073227 | 0,0000000769586 0 9,81
COBERTURA N-O 0,80 |[0,268328 20 21,6 | 0,00073227 | 0,0000000769586 0 9,81
W-Z 3,10 |[0,528205 25 27,8 | 0,00087021 | 0,0000000829230 0 9,81
Z-A 3,10 |[0,528205 25 27,8 | 0,00087021 | 0,0000000829230 0 9,81
A-B' 0,70 |0,250998 20 21,6 | 0,00068497 | 0,0000000678804 0 9,81
A-J' 2,40 ]0,464758 25 27,8 | 0,00076568 | 0,0000000651919 0 9,81
AF-2 D-E 0,80 [0,268328 20 21,6 | 0,00073227 | 0,0000000769586 2 9,81
T-BANHEIRO 2 E-F 0,10 |0,094868 20 21,6 0,0002589 | 0,0000000108981 0 29,42
CHUVEIRO - BANHEIRO 2 F-G 0,10 |0,094868 20 21,6 0,0002589 | 0,0000000108981 -1,2 29,42
BD/VS/LV - BANHEIRO 2 E-H 0,70 |0,250998 20 21,6 | 0,00068497 | 0,0000000678804 0 29,42
VS - BANHEIRO 2 H-1 0,30 [0,164317 20 21,6 | 0,00044842 | 0,0000000306088 0,7 29,42
BD/LV - BANHEIRO 2 H-J 0,40 |[0,189737 20 21,6 | 0,00051779 | 0,0000000401133 0 29,42
BD - BANHEIRO 2 J-K 0,10 |[0,094868 20 21,6 0,0002589 | 0,0000000108981 0,7 29,42
LV - BANHEIRO 2 J-L 0,30 [0,164317 20 21,6 | 0,00044842 | 0,0000000306088 0 29,42
LV - BANHEIRO 2 L-M 0,30 |0,164317 20 21,6 | 0,00044842 | 0,0000000306088 0,7 29,42
AF-1 O-P 0,80 [0,268328 20 21,6 | 0,00073227 | 0,0000000769586 2 9,81
T-BANHEIRO 1 P-Q 0,10 |0,094868 20 21,6 0,0002589 | 0,0000000108981 0 29,42
CHUVEIRO - BANHEIRO1 | Q-R 0,10 |0,094868 20 21,6 0,0002589 | 0,0000000108981 -1,2 29,42
BD/VS/LV - BANHEIRO 1 P-S 0,70 |0,250998 20 21,6 | 0,00068497 | 0,0000000678804 0 29,42
VS - BANHEIRO 1 S-T 0,30 [0,164317 20 21,6 | 0,00044842 | 0,0000000306088 0,7 29,42
BD/LV - BANHEIRO 1 S-U 0,40 |[0,189737 20 21,6 | 0,00051779 | 0,0000000401133 0 29,42
BD - BANHEIRO 1 U-v 0,10 |[0,094868 20 21,6 0,0002589 | 0,0000000108981 0,7 29,42
LV - BANHEIRO 1 U-w 0,30 [0,164317 20 21,6 | 0,00044842 | 0,0000000306088 0 29,42
LV - BANHEIRO 1 W-X 0,30 [0,164317 20 21,6 | 0,00044842 | 0,0000000306088 0,7 29,42
AF-3 B-C' 0,70 |0,250998 20 21,6 | 0,00068497 | 0,0000000678804 2 9,81
T - LAVABO c-D' 0,70 |0,250998 20 21,6 | 0,00068497 | 0,0000000678804 0 29,42
VS - BANHEIRO 2 D-E' 0,30 [0,164317 20 21,6 | 0,00044842 | 0,0000000306088 0,7 29,42
BD/LV - BANHEIRO 2 D-F' 0,40 [0,189737 20 21,6 | 0,00051779 | 0,0000000401133 0 29,42
BD - BANHEIRO 2 F-G' 0,10 |0,094868 20 21,6 0,0002589 | 0,0000000108981 0,7 29,42
LV - BANHEIRO 2 F-H' 0,30 [0,164317 20 21,6 | 0,00044842 | 0,0000000306088 0 29,42
LV - BANHEIRO 2 H-I' 0,30 [0,164317 20 21,6 | 0,00044842 | 0,0000000306088 0,7 29,42
AF-4 J-K' 2,40 |0,464758 25 27,8 | 0,00076568 | 0,0000000651919 2 9,81
T L’é\(’)’;r'ND::'A £ KN | 170 |o3o1152| 25 27.8 | 0,00064442 | 0,0000000471430 0 20,42
TQ/MQ - LAVANDERIA N-O' 1,70 ]0,391152 25 27,8 | 0,00064442 | 0,0000000471430 0 29,42
TQ - LAVANDERIA O-P' 0,70 |0,250998 25 27,8 | 0,00041351 | 0,0000000204733 0,1 29,42
MQ - LAVANDERIA 0-Q' 1,00 0,3 25 27,8 | 0,00049424 | 0,0000000286283 0 29,42
MQ - LAVANDERIA Q-R' 1,00 0,3 25 27,8 | 0,00049424 | 0,0000000286283 0,25 29,42
PIA- COZINHA K-L' 0,70 |0,250998 20 21,6 | 0,00068497 | 0,0000000678804 0 29,42
PIA- COZINHA L-m' 0,70 |0,250998 20 21,6 | 0,00068497 | 0,0000000678804 0,5 29,42
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Comprlmen~to de Perda de carga "
tubulagéo Presséo
Pressdo disponivel Presséo EEEND
AMBIENTE / APARELHO 8 q ponto de
(MPa) Equiva- | Tubula-co | Registros e disponivel (MCA) utilizagao
e i) lente (MCA) outros (MCA) IR (MCA)
0,19 2,4 0,000000028 | 0,000000354 | 0,000000382 | 0,999999618
0,999999618 2,20 1,2 0,000000169 | 0,000000092 | 0,000000262 | 0,999999356
0,999999356 0,28 1,2 0,000000022 | 0,000000092 | 0,000000114 0,999999242
0,999999618 2,83 1,2 0,000000218 | 0,000000092 | 0,000000310 0,999999307
COBERTURA 0,999999307 2,28 1.2 0,000000175 | 0,000000092 | 0,000000268 | 0,999999040
0,999999618 3,53 1.2 0,000000293 | 0,000000100 | 0,000000392 | 0,999999225
0,999999225 3,72 2,4 0,000000308 | 0,000000199 | 0,000000507 | 0,999998718
0,999998718 0,63 1.2 0,000000043 | 0,000000081 | 0,000000124 | 0,999998594
0,999998718 2,38 1.2 0,000000155 | 0,000000078 | 0,000000233 | 0,999998484
AF-2 0,999999242 2,00 2,6 0,000000154 | 0,000000200 | 0,000000354 | 2,999998888
T-BANHEIRO 2 2,999998888 0,30 1,2 0,000000003 | 0,000000013 | 0,000000016 | 2,999998872
CHUVEIRO - BANHEIRO 2 2,999998872 1,20 1,4 0,000000013 | 0,000000015 | 0,000000028 | 1,799998843 1
BD/VS/LV - BANHEIRO 2 2,999998888 0,50 2,4 0,000000034 | 0,000000163 | 0,000000197 | 2,999998691
VS - BANHEIRO 2 2,999998691 0,70 1,2 0,000000021 | 0,000000037 | 0,000000058 | 3,699998633 0,5
BD/LV - BANHEIRO 2 2,999998691 0,38 2,4 0,000000015 | 0,000000096 | 0,000000112 | 2,999998580
BD - BANHEIRO 2 2,999998580 0,70 1,2 0,000000008 | 0,000000013 | 0,000000021 | 3,699998559 0,5
LV - BANHEIRO 2 2,999998580 0,55 1,2 0,000000017 | 0,000000037 | 0,000000054 | 2,999998526
LV - BANHEIRO 2 2,999998526 0,70 1,2 0,000000021 | 0,000000037 | 0,000000058 3,699998468 1
AF-1 0,999999040 2,00 2,6 0,000000154 | 0,000000200 | 0,000000354 | 2,999998686
T-BANHEIRO 1 2,999998686 0,30 1.2 0,000000003 | 0,000000013 | 0,000000016 | 2,999998669
CHUVEIRO - BANHEIRO 1 2,999998669 1,20 14 0,000000013 | 0,000000015 | 0,000000028 | 1,799998641 1
BD/VS/LV - BANHEIRO 1 2,999998686 0,50 2,4 0,000000034 | 0,000000163 | 0,000000197 | 2,999998489
VS - BANHEIRO 1 2,999998489 0,70 1.2 0,000000021 | 0,000000037 | 0,000000058 | 3,699998431 0,5
BD/LV - BANHEIRO 1 2,999998489 0,38 2,4 0,000000015 | 0,000000096 | 0,000000112 | 2,999998377
BD - BANHEIRO 1 2,999998377 0,70 1.2 0,000000008 | 0,000000013 | 0,000000021 | 3,699998357 0,5
LV - BANHEIRO 1 2,999998377 0,55 1,2 0,000000017 | 0,000000037 | 0,000000054 | 2,999998324
LV - BANHEIRO 1 2,999998324 0,70 1,2 0,000000021 | 0,000000037 | 0,000000058 | 3,699998266 1
AF-3 0,999998594 2,00 2,6 0,000000136 | 0,000000176 | 0,000000312 | 2,999998281
T - LAVABO 2,999998281 0,10 2,4 0,000000007 | 0,000000163 | 0,000000170 | 2,999998112
VS - BANHEIRO 2 2,999998112 0,70 1,2 0,000000021 | 0,000000037 | 0,000000058 | 3,699998054 0,5
BD/LV - BANHEIRO 2 2,999998112 0,38 2,4 0,000000015 | 0,000000096 | 0,000000112 | 2,999998000
BD - BANHEIRO 2 2,999998000 0,70 1,2 0,000000008 | 0,000000013 | 0,000000021 | 3,699997979 0,5
LV - BANHEIRO 2 2,999998000 0,55 1,2 0,000000017 | 0,000000037 | 0,000000054 | 2,999997947
LV - BANHEIRO 2 2,999997947 0,70 1,2 0,000000021 | 0,000000037 | 0,000000058 3,699997888 1
AF-4 0,999998484 2,00 2,6 0,000000130 | 0,000000169 | 0,000000300 2,999998185
T L/é\g;:\‘ND::IA £ 2,999998185 0,30 1,2 0,000000014 | 0,000000057 | 0,000000071 | 2,999998114
TQ/MQ - LAVANDERIA 2,999998114 0,57 2,4 0,000000027 | 0,000000113 | 0,000000140 | 2,999997974
TQ - LAVANDERIA 2,999997974 0,10 1.2 0,000000002 | 0,000000025 | 0,000000027 | 3,099997947 1
MQ - LAVANDERIA 2,999997974 0,80 1,2 0,000000023 | 0,000000034 | 0,000000057 | 2,999997917
MQ - LAVANDERIA 2,999997917 0,25 1.2 0,000000007 | 0,000000034 | 0,000000042 | 3,249997875 1
PIA- COZINHA 2,999998185 2,19 1,2 0,000000149 | 0,000000081 | 0,000000230 | 2,999997954
PIA- COZINHA 2,999997954 0,50 1.2 0,000000034 | 0,000000081 | 0,000000115 | 3,499997839 1

Para o dimensionamento do reservatorio foi utilizado o método do
consumo diario, estimando o consumo referente a cada edificacdo a partir da

seguinte equacao:

Cd=CxP
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Cd = Consumo diério total (I/dia);

C — Consumo diario per capita (I/dia)
P — Populacéo do edificio (pessoas);
Calculo:

Foi considerado 2 habitantes por dormitorio, sendo entdo 4 morados no total.

O consumo diario estimado para cada morador € de 150 I.
Cd =150+4 =6001/dia
C =150 l/dia;
P = 4 pessoas (foram consideras duas pessoas por dormitorio);
Reservatorio adotado: 1500 litros

Tendo como base os calculos realizados, foi adotado um reservatorio

de 1500l (figura 1), suprindo a demanda por mais de 2 dias.

Figura: 1

T T
| |

\
§n 1]

1 h 4 h 4

—_—

D2

g >

Fonte: informacdes técnicas Tigre (Www.tigre.com.br/caixa-dagua-1500-

litros)


http://www.tigre.com.br/caixa-dagua-1500-litros
http://www.tigre.com.br/caixa-dagua-1500-litros

111

Trabalho de conclusido de curso

D1 - 1,70 metros
D2 — 1,42 metros
H1 — 0,98 metros

H2 — 0,77 metros

Dimensionamento do alimentador predial

Com base na NBR 5626 o alimentador predial é dimensionado através da

seguinte equacao:

. cd
86400

Qap

Qap = vazdo minima a ser considerada no alimentador predial (m?)
Cd = Consumo diario (m3)

)

~ 86400

Qap = 0,000007

Diametro do alimentador predial:
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Dap = diametro da tubulagéo em metros

Vap = velocidade no alimentador predial (limitada a 0,6m/s)

Dap = =0,004m

Dap =4 mm

Diametro adotado: 1/2” - 20 mm
Tubulacédo do extravasor
Adotado uma bitola acima da utilizada no alimentador.

Diadmetro adotado = 3/4” - 21,6 mm

Tubulacdo De Limpeza

G AVh B ntD?
4850t 4

A - Area da base do reservatorio (m)
h - Altura do reservatério sem a folga de 0,50 m
t - Tempo em horas para esvaziar a caixa (2 horas)

D — Diametro do tubo de limpeza (m)
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3,49 10,703  m* D?
4850+2 4

=0,02m

Diametro adotado = 3/4” - 21,6 mm

ESGOTO

As instalacbes de esgoto visam permitir o escoamento dos residuos liquido e
sélidos gerados nos diversos pontos de utilizacédo, levando-se em conta o tracado e
dimensionamento. O escoamento deve correr de tal forma que nao haja
contaminacgdo das aguas de abastecimento e impedir que gases ou copos estranhos

provenientes do sistema de esgoto atinjam areas de utilizacdo

Componentes do sistema de esgoto

Aparelhos sanitarios: aparelho conectado a uma instalacéo predial
e destinado ao fornecimento de agua para fins higiénicos ou a receber

dejetos e aguas servidas. Ex: lavatério, vaso sanitario, etc.

Desconectores ou sifées: pecas que contém uma camada liquida
chamada “fecho hidrico”, fundamentais para impedir a passagem dos
gases contidos nos esgotos. A norma brasileira nbr 8160 recomenda um

minimo de 5 cm para a altura dos fechos hidricos dos desconectores.

Caixa sifonada: pecas que recebem as aguas servidas de
lavatorios, banheiras, box, tanques e pias e encaminhando-as ao ramal
de esgoto, a0 mesmo tempo em que impedem o retorno dos gases
contidos nos esgotos para 0s ambientes internos. Também podem
recolher as aguas de lavagem de piso, através da grelha superior, e

protegem a instalacdo de entrada de insetos, gracas ao fecho hidrico.
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Ralos: caixa destinada a receber aguas provenientes de piso
(lavagem ou chuveiro). O ralo tem entrada somente pela parte superior
(grelha) e uma saida, na lateral ou no fundo, a qual deve se ligara uma
caixa sifonada, para a devida protecdo. Quando contém sifao,

chamamos de ralo sifonado.

Ventilagdo: destina-se a possibilitar o escoamento de ar da
atmosfera para o sistema de esgoto e vice-versa ou a circulagao de ar
no interior do mesmo, com a finalidade de proteger o fecho hidrico dos
desconectores de ruptura por aspiragdo ou compressao e encaminhar

0s gases para a atmosfera.

Caixa de gordura: Caixa destinada a reter, na sua parte superior, as gorduras,
graxas e Oleos contidos no esgoto, formando camadas que devem ser removidas
periodicamente, evitando que estes componentes escoem livremente ela rede,

obstruindo a mesma.

Caixa de Inspecgdo: Caixa destinada a permitir a inspecdo, limpeza,

desobstrucéo, juncédo, mudancas de declividade ou direcdo das tubulacdes.
RAMAIS E COLUNA DE VENTILACAO:

Os ramais primarios sdo responsaveis pelo recolhimento dos despejos
provenientes dos vasos sanitarios, encaminhando os mesmos para caixas de
inspecao localizadas no terreno. Essa tubulagdo serd em PVC @100mm, inclinagéo

minima de 1%.

Os ramais secundarios sdo responséaveis pelo recolhimento dos despejos
provenientes das edificagdes e conduzi-los até a rede publica.

Os tubos de ventilagédo e os ramais de ventilagcao terdo diametro especificado
no projeto. Os tubos de ventilagcdo serdo embutidos e prolongados até 30cm acima

da cobertura. Na base de cada tubo devera haver uma curva de raio longo.
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DIMENCIONAMENTO ESGOTO:

O dimensionamento foi feito segundo os requisitos da nbr 8160,
utilizando as unidades de hunter de contribuicdo (uht) de cada tipo de

aparelho sanitéario.

BANHEIRO 1 E 2
UHT DIAMETRO | DIAMETRO
APARELHO UHT MINIMO ADOTADO
ACUMULADO
(mm) (mm)
LAVATORIO DE RESIDENCIA 1 1 40 40
CHUVEIRO DE RESIDENCIA 2 3 40 40
BACIA SANITARIA 6 9 100 100
LAVABO
UHT DIAMETRO | DIAMETRO
APARELHO UHT MINIMO ADOTADO
ACUMULADO
(mm) (mm)
LAVATORIO DE RESIDENCIA 1 1 40 40
BACIA SANITARIA 6 7 100 100
LAVANDERIA
UHT DIAMETRO | DIAMETRO
APARELHO UHT MINIMO ADOTADO
ACUMULADO
(mm) (mm)
MAQUINA DE LAVAR ROUPA 3 3 50 50
TANQUE DE LAVAR ROUPA 3 6 40 40
COZINHA
UHT DIAMETRO | DIAMETRO
APARELHO UHT MINIMO ADOTADO
ACUMULADO
(mm) (mm)
PIA COZINHA RESIDENCIAL 3 3 50 50
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SUB COLETORES DE SAIDA DIAMETRO DIAMETRO
UHT ACUMULADO MINIMO ADOTADO
INDIVIDUAL
(mm) (mm)
RAMAL 1 9 75 100
RAMAL 2 25 100 100

COLETORES DE SAIDA DIAMETRO | DIAMETRO
UHT ACUMULADO MINIMO ADOTADO
COLETIVO
(mm) (mm)
170 100 100
DIAMETRO | DIAMETRO
RAMAIS DE VENTILAGAO UHT ACUMULADO MINIMO ADOTADO
(mm) (mm)
BANHEIRO 1 9 50 50
BANHEIRO 2 9 50 50
LAVABO 7 50 50
Coletor destinado a rede publica:
RAMAL DESTINADO A REDE SOMA DIAMETRO MINIMO DIAMETRO
PUBLICA 3 (mm) ADOTADO {mm)
RAMAL 54 100 100
TABELA 7 - ATE 180 UHT DIAMETRO NOMINAL MINIMO DE 100 mm

ESGOTO PLUVIAL:

A rede de esgoto pluvial ir4 recolher as aguas das chuvas da cobertura e
encaminhar para as caixas de passagem pluvial, para 0 escoamento rumo aos
pontos pluviais existentes. Devem ser realizadas as instalacées de esgoto conforme

detalhamento especifico de projeto.

DIMENCIONAMENTO PLUVIAL
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Os dimensionamentos dos coletores de agua pluvial foram

feitos segundo os requisitos da nbr 10844-1989, conforme tabela abaixo:

AGUA PLUVIAL
e AREA DE *VAZAO TOTAL | NUMERODE | **DIAMETRO
CONTRIBUICAO (m3/min) SAIDAS (mm)
TELHADO 100 250 3 75
TOTAL POR
= 300 750 2 75
RESIDENCIA
SAIDA PARA
1500 3750 3 100
RUA
*Vazdo estimada a partido da intencidade de 150 mm/hora
**Valores adotados com base na Tabela 4 - Capacidade de condutores horizontais de
secdo circular. NBR 10844 -1989

Para o dimensionamento das sarjetas e bocas de lobo foram
utilizados a equacao de chuva da cidade de Braganca Paulista/SP,

conforme tabela abaixo:

Parametros fixos
Parametro Valor
Periodo de retorno (Anos) 10
Duracgdo da chuva (min) 30
Impermeabilizagao Asfalto
Local de estudo Braganca
Coeficiente defluvio 0,8
Lamina y sarjeta (m) 0,13
Declividade transversal da sarjeta 5%
Area maxima suportada pela sarjeta 11651,0 m?

Area de contribuicao Vazao de projeto Vazao da sarjeta
Declividade
Intensidade - 5 o Coeficiente | Vazdo (Formula
Trecho Valor Vazdo (m3/s) longitudinal . 3
(mm/h) de Manning | de Izzard) (m3/s)
adotada
Area 1 800,0 m? 78,90 0,014 2,0% 0,018 0,204
Area 700,0 m? 78,90 0,012 2,0% 0,018 0,204
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Teste logico Boca de lobo (50x80cm)
(Vazdo de . - .
. Perimetro Vazao |Quantidade de
projeto x .
. do orificio (m3/s) | bocas de lobo
sarjeta)
Ok! 1,8 0,086 0,2
Ok! 1,8 0,086 0,1

Com base nos dados calculados, foi adotado uma grelha com caixa de
areia ao final do leito carrogavel do condominio. A caixa de areia contém trés saidas

para via publica de 100 mm de diametro, conforme detalhado em projeto.
CONCLUSAO

Todos os materiais a serem empregados na execugcao dos servicos deverao

ser de primeira qualidade, obedecendo as especificacdes em projeto.

Deverdo ser empregados, para melhor desenvolvimento dos servicos
contratados, em conformidade com a realizacdo dos mesmos, todo o equipamento e
ferramental adequados. A fiscalizagdo podera determinar a substituicdo dos
equipamentos e ferramental julgados deficientes, cabendo a contratada providenciar

a troca dos mesmos, sem prejuizo no prazo contratado.

A obra serd entregue sem instalacdes provisérias, livre de entulhos ou
quaisquer outros elementos que possam impedir a utilizacdo imediata das unidades,
devendo a contratada comunicar, por escrito, a fiscalizacdo, a conclusdo dos
servicos para que esta possa proceder a vistoria da obra com vistas a aceitacao

provisdria. Todas as superficies deverdo estar impecavelmente limpas.

A fim de que os trabalhos possam ser desenvolvidos com seguranca e dentro
da boa técnica, cumpre ao instalador o perfeito entendimento das condi¢des atuais
dos prédios, das respectivas especificacdes e do projeto apresentado. Em caso de
davidas quanto a interpretacdo das especificacdes e dos desenhos sera sempre
consultada a fiscalizacdo, e, se necessario, o autor do projeto, sendo desta o

parecer definitivo.

Todos os servicos a serem executados deverdo obedecer a melhor técnica

vigente.
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Anexo D - Curva S.
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ANEXO E — MANUAL DE MONTAGEM COMPATIBILIZADO
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MANUAL DE MONTAGEM

Condominio vila com 5 casas térreas em Light Steel Frame (Casas 1,4 e 5)
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Escala: 1:30
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Nome do Projeto: Condominio vila com 5 casas térreas em Light Steel Frame (Casas 1,4 e 5)
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Nome do Projeto: Condominio vila com 5 casas térreas em Light Steel Frame (Casas 1,4 e 5)
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Nome do Projeto: Condominio vila com 5 casas térreas em Light Steel Frame (Casas 1,4 e 5)
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PLANTA DA COBERTURA

, ) . . Data: 28 de agosto de
Nome do Projeto: Condominio vila com 5 casas térreas em Light Steel Frame (Casas 1,4 e 5) Escala: 1:75 2017
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Nome do Projeto: Condominio vila com 5 casas térreas em Light Steel Frame (Casas 1,4 e 5)

Data: 28 de agosto de 2017

Nome do Painel: Tabela de perfis para cobertura
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PP - Painel platibanda

LEGENDA:

PLANTA DE IMPLANTACAO DOS PAINEIS DA PLATIBANDA
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Nome do Projeto: Condominio vila com 5 casas térreas em Light Steel Frame (Casas 1,4 e 5)

Data: 28 de agosto de 2017

Escala: 1:30

Nome do Painel: Painel platibanda 3
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Nome do Projeto: Condominio vila com 5 casas térreas em Light Steel Frame (Casas 1,4 e 5)

Data: 28 de agosto de 2017

Escala: 1:30

Nome do Painel: Painel platibanda 5
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Nome do Projeto: Condominio vila com 5 casas térreas em Light Steel Frame (Casas 1,4 e 5)

Nome do Painel: Painel platibanda 7
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Nome do Projeto: Condominio vila com 5 casas térreas em Light Steel Frame (Casas 1,4 e 5)
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Nome do Projeto: Condominio vila com 5 casas térreas em Light Steel Frame (Casas 1,4 e 5)
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Nome do Painel: Painel platibanda 11
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Data: 28 de agosto de 2017

Escala: 1:30

Nome do Projeto: Condominio vila com 5 casas térreas em Light Steel Frame (Casas 1,4 e 5)

Nome do Painel: Planta da caixa d'agua
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Nome do Projeto: Condominio vila com 5 casas térreas em Light Steel Frame (Casas 1,4 e 5)

Escala: 1:30 Data: 28 de agosto de 2017

Nome do Painel: Planta da caixa d'agua
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Nome do Projeto: Condominio vila com 5 casas térreas em Light Steel Frame (Casas 1,4 e 5)

Escala: 1:30 Data: 28 de agosto de 2017

Nome do Painel: Planta da caixa d'agua
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