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1. INTRODUGAO

O engenheiro civil € um profissional responsavel pela concepcéo,
planejamento, projeto, constru¢ao e manutencdo de estruturas e infraestruturas.
No contexto de projetos residenciais, area abordada no presente portfolio, o
engenheiro civil desempenha um papel fundamental: ele é encarregado de
analisar as necessidades e o0s requisitos dos clientes, elaborar projetos
arquitetonicos, estruturais e hidraulicos, considerando aspectos como
seguranca, conforto, funcionalidade e estética. Além disso, o engenheiro civil
supervisiona as etapas de construcdo, coordena equipes de trabalho, realiza
vistorias e verifica a conformidade das obras com as normas técnicas e o0s
regulamentos vigentes. Sua atuacdo abrange desde a escolha dos materiais
mais adequados até a garantia de que todas as etapas da constru¢cdo sejam
executadas de maneira correta e segura. Em suma, o engenheiro civil € um
profissional essencial para o desenvolvimento de projetos residenciais,
garantindo a qualidade e a durabilidade das edificagdes, bem como o bem-estar
e a satisfacdo dos moradores.

Eu, Larissa Helena Ribeiro da Silva, sempre demonstrei interesse pelo
ramo da construgcédo, sempre observando com curiosidade quando havia obras
na vizinhanca ou reformas em minha prépria casa. Conforme fui crescendo,
descobri a existéncia dessa profissédo e decidi que era o caminho que desejava
seguir. Apos ser aprovada na UNILAVRAS, dei inicio aos meus estudos no curso
de Engenharia Civil e realizei meu estagio no escritorio Kasa Construcoes e
Projetos LTDA, localizado na Avenida Dr. Silvio Menicucci, 65, Vila Ester, Lavras.

O proposito deste portfélio € evidenciar o conhecimento adquirido em sala
de aula ao longo do curso de Engenharia Civil,b, bem como no estagio
supervisionado, em relacdo ao desenvolvimento de projetos arquitetdnicos,

hidrossanitarios e elétricos.
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2. DESENVOLVIMENTO
2.1 Desenvolvimento de Larissa Helena Ribeiro da Silva
2.1.1. Apresentagao do local do estagio

Realizei minha vivéncia pratica com o engenheiro civil Jonatas Patrick
Resende na empresa Kasa Construcdes e Projetos LTDA, situada na Avenida
Dr. Silvio Menicucci, 65, Vila Ester, Lavras — MG. A Figura 1 apresenta a fachada
e a Figura 2 o interior do escritorio.

Figura 1. Local do estagio

N

Fonte: a autora (2022)
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Figura 2. Interior do escritorio

Fonte: a autora (2022)

Durante o estagio, acompanhei o engenheiro e pude auxiliar na
elaboracao dos projetos arquitetdnicos, hidrossanitarios e elétricos realizados no

escritorio no periodo.

2.1.2. Projeto Arquitetonico

O projeto arquitetdnico residencial € uma etapa essencial no processo de
concepcao e construcdo de residéncias, com o objetivo primordial de criar um
ambiente habitavel, funcional e adequado as necessidades dos moradores.
Segundo Francis D. K. Ching (2014), renomado arquiteto e autor do livro
"Arquitetura: Forma, Espaco e Ordem", o projeto arquitetdnico é a materializacédo
das ideias do arquiteto considerando diversos aspectos, desde a definicdo da
forma e do espaco até a selecdo dos materiais e a escolha da estrutura
adequada.

Segundo Katakura (2017), o projeto arquitetbénico permite também auxiliar

no levantamento de recursos fisico-financeiros necessarios a realizacao da obra.
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Para o desenvolvimento de um projeto arquitetbnico residencial, é
fundamental levar em consideracao as necessidades e expectativas dos futuros
moradores. Aspectos como o numero de quartos, banheiros, salas, cozinha, area
de servico, areas de convivio e outros ambientes especificos devem ser
cuidadosamente planejados e distribuidos de forma a proporcionar conforto e
funcionalidade.

Além disso, o projeto arquitetbnico residencial precisa considerar
aspectos estéticos, garantindo uma harmonia visual tanto interna quanto
externamente. A escolha dos materiais de revestimento, cores, texturas e
acabamentos deve ser feita levando-se em conta a personalidade dos
moradores, 0 contexto arquitetbnico do entorno e o estilo desejado para a
residéncia.

A ergonomia também desempenha um papel importante no projeto
arquitetébnico residencial. E necessario considerar as medidas humanas,
proporcdes e circulagcdes adequadas para garantir o conforto e a praticidade dos
espacos. A disposicédo dos moveis, a altura dos balcdes e pias, a acessibilidade
para pessoas com mobilidade reduzida e outros aspectos ergonémicos devem
ser contemplados no projeto.

Aspectos ambientais e sustentaveis também tém ganhado cada vez mais
relevancia no projeto arquitetbnico residencial. A utilizacdo de técnicas e
estratégias que visam a eficiéncia energética, como o uso de iluminacao natural,
ventilagdo cruzada, aproveitamento de agua da chuva e a sele¢cdo de materiais
sustentaveis, contribuem para reduzir o impacto ambiental da construcdo e
proporcionar um ambiente mais saudavel para os moradores.

Outro fator importante a ser considerado no projeto arquitetbnico
residencial sdo as normas e regulamentacdes locais. Cada regidao possui
legislacdes especificas relacionadas a aspectos como o recuo frontal, gabarito
maximo, indice de ocupacao, entre outros. O projeto arquitetdbnico deve atender
a essas exigéncias para garantir a legalidade da construgéo e evitar problemas
futuros.

A comunicacdo eficiente entre os profissionais envolvidos no projeto

também é facilitada pelo projeto arquiteténico residencial. Através de desenhos
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técnicos, como plantas baixas, cortes e elevagfes, e maquetes tridimensionais,
€ possivel transmitir de forma clara e detalhada todas as informacdes
necessérias para a execu¢ao da obra. Isso contribui para evitar erros e garantir
gue a construcao seja realizada conforme o planejado.

Para desenvolver um projeto arquitetdnico completo, é necessario seguir
algumas etapas fundamentais. A primeira etapa € a concepc¢do, na qual o
arquiteto define o programa de necessidades do cliente e estabelece as
diretrizes gerais do projeto. Nessa fase, sao realizados estudos de viabilidade,
levantamentos topograficos e analises do entorno. Em seguida, ocorre a fase de
desenvolvimento preliminar, na qual séo elaborados esbocgos, croquis e estudos
volumétricos para definir a forma geral da edificacdo. Nessa etapa, também sao
considerados aspectos funcionais, estéticos e ambientais. Apds o
desenvolvimento preliminar, acontece a etapa de projeto executivo, na qual sdo
produzidos os desenhos técnicos detalhados, incluindo plantas baixas, cortes,
elevacbes e detalhamentos construtivos. Também s&o especificados o0s
materiais e detalhes de acabamento. Por fim, ocorre a etapa de compatibilizacao
com projetos complementares, como estrutural, elétrico, hidraulico e de ar
condicionado, garantindo a integracéao de todos os sistemas da edificagéo.

No desenvolvimento do projeto arquitetdnico residencial, podem ser
utilizadas diversas plataformas e ferramentas. Durante o periodo do estagio
mencionado, foi escolhido o software AutoCAD, desenvolvido pela empresa
Autodesk, para auxiliar no processo de criacao dos desenhos

No desenvolvimento do projeto arquitetdbnico, pude aplicar o
conhecimento adquirido nas disciplinas de Desenho Arquitetdnico e Arquitetura
e Urbanismo.

Um projeto arquitetdnico completo é composto por diferentes elementos
gue se complementam para a concepc¢ao e construcdo de uma edificacdo. Esses
elementos incluem, entre outros, plantas baixas, cortes, elevacdes, perspectivas,
detalhamentos construtivos e especificacbes de materiais. Em resumo, as
plantas baixas representam uma visdo horizontal da construgdo, mostrando a
distribuicdo dos comodos e a disposicao dos elementos estruturais. Os cortes

sao representacdes verticais da edificacdo, revelando as diferentes alturas e
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camadas de construcdo. As elevacdes apresentam as fachadas da construcéo,
mostrando sua aparéncia externa. As perspectivas tridimensionais oferecem
uma representacdo mais realista do projeto, permitindo visualizar o resultado
final. Os detalhamentos construtivos fornecem informacdes técnicas sobre os
elementos construtivos, como paredes, pisos, esquadrias, entre outros. Ja as
especificacdes de materiais descrevem os tipos e caracteristicas dos materiais

a serem utilizados na construgao.

2.1.2.1. Planta baixa

De acordo com Farrelly (2011), a planta baixa é uma proje¢éo ortogonal
de um objeto tridimensional tomada a partir de um plano de corte horizontal. E
uma representacao visual essencial de um projeto arquiteténico. Ela consiste em
uma vista de cima, em escala, de um ambiente construido, mostrando a
disposicéo e a distribuicdo dos espacos internos, bem como a localizacdo de
portas, janelas, paredes e mobiliario. A planta baixa € uma ferramenta crucial
para entender a organizacdo funcional de uma edificacdo, permitindo que
arquitetos, engenheiros e construtores visualizem e compreendam a relacao
entre os diferentes espacos. Além disso, a planta baixa serve como base para o
desenvolvimento de outros desenhos e documentos técnicos relacionados a
construcdo, auxiliando na tomada de decisbes e na comunicacao efetiva entre
os profissionais envolvidos no projeto. Em outras palavras, a planta baixa € uma
representacdo visual fundamental que captura a esséncia do espaco construido,
permitindo uma compreensao clara e precisa da disposicéo e das caracteristicas
de um ambiente arquitetdnico.

Além disso, a planta baixa pode incluir simbologias para indicar a
presenca de portas, janelas, pontos de energia elétrica e hidraulica, entre outros.
Esses simbolos sdo padronizados e seguem normas técnicas, facilitando a
interpretacéo e a compreensao das informacdes.

No que diz respeito as normas, a NBR 6492 (ABNT, 2021) estabelece que
a planta da edificagdo deve ser cortada a 1,5 m do piso de referéncia, podendo

ser ajustada para representar todos os detalhes necessarios.
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Esses detalhes incluem elementos construtivos bem caracterizados,
como niveis, areas, eixos e representacdes graficas.

Por isso, a planta baixa € um elemento fundamental em um projeto
arquitetbnico residencial. Ela permite uma compreensao clara e precisa da
disposicdo e das caracteristicas de um ambiente arquitetonico, facilitando a
visualizacéo e a andlise dos espacos internos, bem como a comunicacao entre
os profissionais envolvidos na construgao.

O projeto arquitetdbnico abordado neste portfolio refere-se a uma
residéncia unifamiliar de dois pavimentos localizada no municipio de Lavras,
Minas Gerais. O terreno possui uma area de 410,25 m2, enquanto a area
construida da residéncia é de 298,08 m2. A casa possui um total de 13 cémodos,
distribuidos da seguinte forma: no pavimento térreo, h4 uma garagem, um
depdsito e no pavimento superior estdo a sala de estar/jantar, cozinha,
lavanderia, dois quartos, um banheiro social, uma suite master com banheiro e
closet, além de uma &rea de lazer com espaco gourmet e um banheiro.

No escritorio, o anteprojeto € desenvolvido pelo arquiteto, com a criacao
de um croqui com o layout inicial que atenda as demandas e necessidades dos
clientes. A partir desse croqui, o projeto arquitetbnico completo € iniciado,
seguindo as determinacdes do cédigo de obras em vigor na cidade. No caso de
Lavras - MG, a Lei Complementar Municipal, n°® 156 de 2008 estabelece as
diretrizes de zoneamento e regulamentacédo do uso e ocupacao do solo urbano.
Conforme estipulado pela LCM 156, para uma residéncia unifamiliar com as
caracteristicas mencionadas, foram definidos 0s seguintes parametros: uma taxa
de ocupacdo maxima de 70%, uma taxa de permeabilidade de 10%, distancias
minimas de 3 m em relacdo a vias locais, coletoras, arteriais e centrais, e
distéancias laterais e de fundo de 1,5 m.

O projeto foi elaborado levando em consideragdo esses requisitos,
conforme solicitado nas informagfes preliminares fornecidas a prefeitura. Ele
inclui informagfes béasicas do solicitante, a localizacdo do empreendimento, o
zoneamento aplicavel e a area em questdo. Durante o processo, foram
considerados aspectos como a funcionalidade dos espacos, a estética do

projeto, as normas de seguranca e as regulamentacdes municipais.
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Para desenvolvé-lo, foram seguidas diversas etapas, que envolveram
desde o estudo preliminar das necessidades dos clientes até a criacdo dos
desenhos técnicos detalhados:

Primeiramente, as paredes foram desenhadas, considerando uma
espessura de 15 cm para as paredes internas e 20 cm para as paredes externas.
Essas medidas sao importantes para definir os limites dos cOmodos e garantir a
estabilidade estrutural da construcéo.

Em seguida, as portas foram posicionadas de forma estratégica, levando
em consideracdo 0 acesso a cada comodo. As larguras das portas variaram
entre 80 cm, 90 cm e 1,00 m, de acordo com as necessidades e fluxos de
circulacdo. Foram utilizados diferentes tipos de portas, como portas internas de
abrir e correr, além de uma porta de entrada pivotante, que contribui para a
estética e funcionalidade do projeto.

A definicdo das dimensdes das janelas seguiu as normas vigentes e o
codigo de obras da cidade, considerando a iluminacao e ventilacao necessarias
para cada ambiente. As medidas foram calculadas de acordo com a area do
cémodo e o tempo de uso, seguindo as propor¢des minimas recomendadas, 1/6
da area para ambientes de permanéncia prolongada e 1/8 para ambientes de
permanéncia transitoria. Na sala de estar, também foi prevista a iluminacao
zenital, com a localizacéo e projecdo adequadas para atender as necessidades
do espaco.

No caso das escadas, o numero de degraus foi calculado levando em
conta a altura a ser vencida e utilizando um espelho padréo de 17,5 cm. Foram
desenhados os 18 degraus necessarios, com uma largura de piso de 30 cm.
Além disso, o projeto incluiu a representacdo do guarda-corpo e do corrimao,
com alturas especificas para garantir a ergonomia e seguran¢a dos usuarios,
110 cm para o guarda-corpo e 85 cm para 0 corrimao.

Outros elementos também foram representados na planta baixa, como as
bancadas da cozinha e dos banheiros, bem como as instala¢des hidraulicas,
incluindo chuveiros, vasos sanitarios, lavatorios e boxes de banheiro. Esses
detalhes sdo fundamentais para a compreensao do funcionamento e layout dos

espacos.
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Por fim, foi desenhada a projecdo do beiral em toda a extensao da
residéncia, contribuindo para a estética e protecado das paredes contra a acao
das intempéries. Essa etapa finaliza a representacao dos elementos essenciais
presentes na planta baixa residencial, permitindo uma visualizacdo clara e

precisa da disposicéo e caracteristicas dos ambientes.
As Figuras 3, 4 e 5 mostram a planta baixa finalizada

Figura 3. Planta baixa — térreo
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Figura 4. Planta baixa — superior - frente
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Figura 5. Planta baixa — superior - fundos
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2.1.2.2 Plantas de corte e fachada

2.1.2.2.1. Plantas de corte

A planta de corte desempenha um papel essencial no projeto
arquitetbnico, pois € responsavel por representar uma secdo vertical da
edificacdo, revelando informacdes que ndo séo visiveis na planta baixa. Ela
oferece uma visdo detalhada da disposicdo e da relagcdo entre os elementos
construtivos ao longo de um corte imaginario. De acordo com Francis D. K.
Ching(2014), renomado autor no campo da arquitetura, a planta de corte permite

visualizar aspectos internos da edificagdo, como a altura dos pisos, a posi¢céo
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das aberturas, as caracteristicas das paredes e a distribuicdo dos ambientes em
diferentes niveis.

Através da planta de corte, também é possivel identificar as alturas dos
tetos, a inclinacdo do telhado e a presenca de vigas e outros elementos
estruturais. Essas informacgfes séo cruciais para o planejamento e a construcéo
da edificagcdo, permitindo uma compreenséo clara e precisa das caracteristicas
verticais do projeto arquitetdnico. Além disso, a planta de corte desempenha um
papel importante na visualizac&o tridimensional do projeto, ajudando a transmitir
a intencdo do arquiteto e facilitando a comunicacdo entre os profissionais
envolvidos.

No processo de desenvolvimento da planta de corte, varias etapas sédo
seguidas. Inicialmente, é necessario definir o local e o tipo de corte a ser
representado, levando em consideracdo os pontos estratégicos para destacar
elementos relevantes da edificacdo. Em seguida, sdo desenhadas as linhas que
indicam o corte, geralmente utilizando um simbolo padronizado no desenho
arquitetbnico. A partir dessas linhas, sdo representados todos os elementos
construtivos presentes na secao vertical, como paredes, aberturas, escadas,
lajes, entre outros.

Além disso, a planta de corte também deve indicar as alturas dos pisos,
tetos e elementos estruturais, fornecendo informacdes precisas sobre as
dimensdes verticais da edificacdo. E importante que as escalas utilizadas no
desenho sejam adequadas para transmitir corretamente as proporcdes dos
elementos representados.

Em resumo, a planta de corte é uma ferramenta fundamental no projeto
arquitetdnico, permitindo uma visualizagdo detalhada das caracteristicas
verticais da edificacdo. Ela desempenha um papel essencial na comunicacéo
entre os profissionais envolvidos, fornecendo informacdes precisas sobre a
disposicdo dos elementos construtivos e auxiliando na compreenséo
tridimensional do projeto.

Segundo a NBR 16861 (ABNT, 2020), as linhas utilizadas no desenho

técnico devem apresentar caracteristicas especificas de acordo com sua funcéo.
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No caso da linha de corte em planta baixa, € importante seguir as diretrizes
estabelecidas para garantir a clareza e a precisdo do desenho.

A linha de corte em planta baixa tem a finalidade de representar os cortes
imaginarios realizados na edificacdo para mostrar a disposicdo dos elementos
construtivos em uma secao vertical. De acordo com a NBR 16861 (ABNT, 2020),
essa linha deve ser desenhada como uma linha continua de espessura média,
preferencialmente mais grossa do que as demais linhas presentes no desenho.
Isso ajuda a destacar a linha de corte e facilitar sua identificacdo. A Figura 6

ilustra essas diretrizes.

Figura 6. Linhas de corte

linha auxiliar pena 0,7]

linha fina fpena 02)

linho média ipena 04)

linha grosso pena 0.8
linho de eixo ftrago-ponto)
I ! . I linha de core fraco-ponto)
e —————— linha de projecao lraco-racel

Fonte: Vida Decora (2018)

Além disso, é importante que a linha de corte seja desenhada de forma
continua, sem interrupgdes, e que se estenda além dos limites da planta baixa.
Isso permite que a linha seja claramente identificada e compreendida, mesmo
guando o desenho apresenta elementos sobrepostos.

Para garantir a legibilidade do desenho, a linha de corte também deve ser
nitida, com traco uniforme e sem variacbes de espessura ao longo de seu
comprimento. Isso facilita a interpretacdo do desenho e evita ambiguidades na
representacdo dos cortes imaginarios. Ao seguir as diretrizes da NBR 16861

para a linha de corte em planta baixa, é possivel assegurar que o desenho
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técnico seja claro, preciso e compreensivel. Essas caracteristicas sdo essenciais
para a correta interpretacédo do projeto arquitetdnico, facilitando a comunicacao
entre os profissionais envolvidos e contribuindo para a correta execugéo da obra.

O projeto foi desenvolvido dentro das normas e regulamentacdes para a
aprovacao na Prefeitura Municipal de Lavras. De acordo com o Art. 15 da Lei
Complementar n° 154 (2008), os cortes devem ser desenhados em escalas 1:50
ou 1:75.

Um projeto deve ter, no minimo, dois cortes cujos planos devem ser
escolhidos de forma a conter o maior nimero possivel de detalhes verticais,
como pé-direito duplo, desniveis e escadas. A orientacdo e localizacdo das
linhas dos planos devem estar indicados na planta e podem ser observados nas
Figuras 3 e 4.

Ao elaborar o desenho dos cortes, todos os elementos cortados pela linha
imaginéria do plano foram representados em detalhes. No corte transversal, por
exemplo, foram indicados o pé-direito duplo na sala de jantar, a iluminagéo
zenital e o beiral. Também foram representados a porta e a janela do quarto 01,
além do beiral na parte externa. Detalhes como iluminacdo zenital, telhado,
parede central da edificacdo, area de lazer e muro também foram destacados
nesse corte, que atravessa o subsolo e revela a localizacdo do depdsito e do
aterro do terreno.

No desenho do corte longitudinal, foi possivel visualizar o passeio ao
longo do muro de pedra e da fachada da residéncia. Elementos como o guarda-
corpo da varanda, a escada, o quarto 01 com sua porta, a area de circulacéo
com a porta do banheiro social do quarto 02, a porta da suite master, o closet e
a porta de correr que da acesso ao banheiro também foram representados. Além
disso, o corte longitudinal evidenciou a area social e o banheiro na parte externa.

As figuras 7 e 8 mostram o corte AA (corte transversal) e o corte BB (corte

longitudinal).
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Figura 7. Corte transversal
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Figura 8. Corte longitudinal
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O desenho da fachada desempenha um papel crucial em um projeto

arquitetdénico residencial, pois é responsavel por transmitir a imagem e a

identidade visual da edificacdo. A fachada representa a face visivel da

construcdo e é por meio dela que estabelecemos o primeiro contato visual com
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o ambiente construido. O desenho da fachada permite uma representacdo
detalhada dos elementos arquitetdnicos, como janelas, portas, ornamentos,
materiais de revestimento e detalhes estéticos.

Além de contribuir para a estética do projeto, o desenho da fachada tem
como objetivo comunicar a funcdo e o uso dos espacos internos, fornecendo
uma visdo clara da organizacao e distribuicdo dos ambientes. Por meio desse
desenho, é possivel transmitir a intencdo do projeto, evidenciando a harmonia
entre forma, proporc¢ao, luz, sombra e elementos decorativos. As fachadas nos
permitem ter uma percepcao real dos volumes do corpo da edificacdo, bem como
a representacdo de janelas, portas, sacadas, telhados e outros elementos
externos presentes na arquitetura.

Conforme estipulado pela NBR 6492 (ABNT, 2021), a fachada é a
representacao grafica dos planos externos de uma edificacdo em escala. Além
de fazer parte do projeto arquitetbnico, a fachada proporciona ao cliente uma
ideia de como sua construcdo ficara apds a conclusdo. O desenho da fachada
€, portanto, um elemento fundamental para expressar a personalidade e a
identidade visual de uma edificacéo, transmitir informacdes sobre os espacos
internos e criar uma conexao visual impactante com o entorno.

Na Figura 9, é possivel visualizar os detalhes da fachada finalizada,
revelando a riqueza de elementos que compdem o desenho e transmitindo a

esséncia do projeto arquitetdnico.
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Figura 9. Fachada
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2.1.2.3. Plantas de cobertura e situacao

2.1.2.3.1. Planta de cobertura

De acordo com Gomes (2012), o diagrama de cobertura € uma
representacdo grafica que apresenta as diferentes inclinagfes e formas das
aguas do telhado de uma edificacédo. Esse diagrama tem como objetivo mostrar
de maneira clara e visualmente simplificada as direcées do escoamento das
aguas pluviais na cobertura. Nele, sdo indicadas as areas de captacdo e
escoamento das aguas, bem como as calhas e condutores utilizados para
direcionar o fluxo. Além disso, o diagrama de cobertura contém informagdes
sobre os tipos de telhas utilizadas, as dimensdes dos beirais e outros elementos
relacionados a protecdo e drenagem da edificacdo. Com base nessa
representacdo, é possivel analisar e planejar de forma eficiente o sistema de
cobertura, garantindo um escoamento adequado das aguas pluviais e a protecéo

da edificacdo contra intempéries.



UNILAVRAS
Centro Universitario de Lavras A

www.unilavras.edu.br UNILAVRAS
27

A planta de cobertura desempenha um papel essencial no projeto
arquitetonico residencial, fornecendo informagdes precisas sobre o sistema de
drenagem e protecdo contra as intempéries. Além disso, ela contribui para a
estética da edificacdo, possibilitando a escolha adequada de materiais e a
definicdo de elementos arquitetdnicos que valorizem a fachada. E por meio
dessa representacdo que se assegura a correta captacdo e escoamento das
adguas pluviais, garantindo a durabilidade e a eficiéncia do telhado e,
consequentemente, da edificacdo como um todo.

Ao elaborar a planta de cobertura, uma das primeiras etapas é a selecéo
do tipo de telhado, levando em consideracdo as dimensfes dos beirais
apresentados na planta baixa. Durante o planejamento da cobertura para a
residéncia, apos consulta com o supervisor de estagio, optamos por utilizar
telhas de fibrocimento devido a sua melhor relacao custo-beneficio.

A planta foi desenvolvida levando em conta as inclinacdes necessarias
para um telhado de telhas de fibrocimento, com uma inclinagdo de 10% em
relacdo ao comprimento. Na Figura 10, apresentada a seguir, é possivel
observar que as aguas do telhado convergem para o centro e para as laterais.
Dessa forma, toda a 4gua sera direcionada para uma calha, representada na

planta, com uma largura de 30 cm, por onde ocorrera o escoamento da agua.
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Figura 10. Cobertura.
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2.1.2.3.2. Planta de situagao

Gomes (2012), diz que a planta de situacdo € um elemento essencial em
um projeto arquitetdnico residencial, sendo responsavel por representar a
relacdo da edificacdo com o terreno e seu entorno. Essa planta fornece uma
visdo geral da localizacao e orientagdo da construgdo em relacao as vias, lotes
vizinhos e elementos naturais, como rios, montanhas ou areas verdes. Além
disso, a planta de situacdo também pode incluir informacdes sobre acessos,
estacionamentos, areas de circulacdo externa e demais elementos que fazem
parte do contexto da edificacao.

A principal funcdo da planta de situagdo € fornecer uma compreensao
clara do posicionamento da edificacdo no terreno, auxiliando na andlise de
impactos visuais, ventilacdo, insolacdo e interacbes com o entorno. Essa
representacdo € uma ferramenta importante para a tomada de decisGes durante
0 projeto arquitetdnico, garantindo a integracdo adequada da constru¢do com o
ambiente em que esta inserida.

Além disso, a planta de situacdo também traz os lotes e quadras da
vizinhanca e a distancia de todos os elementos em relacdo ao lote. Sua
representacdo € colocada juntamente com a area construida da residéncia,
sendo necesséria para a aprovacdo do projeto, incluindo a representacdo da
calcada, a orientacdo, as cotas, o afastamento e a area de cobertura.

Ao desenvolver a planta de situacdo em um projeto arquitetbnico
residencial, foram seguidas algumas etapas. Inicialmente, foi realizado um
levantamento topogréafico do terreno, para obter informacgdes precisas sobre as
caracteristicas do local. Em seguida, foi feita a analise do entorno, identificando
vias, lotes vizinhos, elementos naturais e outras construcdes proximas que
possam influenciar o projeto.

Com base nessas informacdes, foi possivel posicionar a edificacdo no
terreno de forma adequada, considerando aspectos como insolacao, ventilagdo
e vistas panoramicas. A planta de situacdo também indica o0s acessos,
estacionamentos e areas de circulacao externa, facilitando a compreensao do

fluxo de entrada e saida da propriedade.
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Na Figura 11, apresentada a seguir, € possivel visualizar a planta de
situacdo com a indicacdo do Norte Geométrico e 0 cruzamento mais proximo

com outra via, o que auxilia na localizacdo da residéncia.

Figura 11. Situacgéo.
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2.1.3. Projeto Hidrossanitario

O projeto hidrossanitario € uma etapa fundamental no desenvolvimento
de um projeto arquitetbnico, sendo responsavel pela definicdo e
dimensionamento dos sistemas de abastecimento de agua e esgoto de uma
edificacdo. Segundo a NBR 5626 (ABNT, 1998), o projeto hidrossanitario
engloba a elaboragéo de plantas, cortes, detalhes e especificagdes técnicas dos
sistemas de agua fria, agua quente, esgoto sanitario e drenagem pluvial. Essas
instalagdes devem atender aos requisitos de seguranca, eficiéncia, economia de
agua e preservagao do meio ambiente.

A funcao principal do projeto hidrossanitario € garantir o fornecimento
adequado de agua potavel e a correta coleta, conducdo e tratamento dos
efluentes sanitarios de uma edificagdo. Além disso, o projeto também visa
assegurar a drenagem eficiente das aguas pluviais, prevenindo inundagdes e
problemas relacionados ao acumulo de agua. O projeto hidrossanitario considera
diversos aspectos técnicos, como a escolha dos materiais adequados, a correta
dimensionamento das tubulagdes, a adequacdo dos sistemas de esgoto e a
adocdo de medidas para o uso racional da agua. Dessa forma, o projeto
hidrossanitario contribui para a qualidade de vida dos usuarios, a preservagcao
do meio ambiente e o bom funcionamento das instalagdes prediais.

No desenvolvimento do projeto hidrossanitario, foi possivel aplicar os
conceitos vistos em sala de aula durante as disciplinas envolvidas, como
Hidraulica, Instalagdes Hidraulicas e Sanitarias e Saneamento | e Il

Durante o periodo do estagio, ele era desenvolvido utilizando um
software. O préprio software realizava os calculos necessarios para
determinacao de fatores como demanda, vazao, didmetro e pressio, cabendo
ao projetista analisar os resultados e avaliar se atendem as especificagoes das
normas vigentes. Portanto, as etapas de calculo ndo serdo abordadas no
presente portfolio, apenas a descrigdo dos passos seguidos pela estagiaria no
desenvolvimento dos projetos. Além disso, o software também gera uma lista de

materiais e pegas para a execugao do projeto.
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No escritorio, o projeto era elaborado em etapas distintas, a sanitaria e a

hidraulica, descritas a seguir:
2.1.3.1. Projeto Sanitario

O projeto sanitédrio € uma etapa essencial no desenvolvimento de um
projeto de uma residéncia, sendo responsavel pela definicdo e dimensionamento
dos sistemas de coleta e tratamento de esgoto e a drenagem pluvial. O objetivo
principal do projeto residencial sanitario € garantir o correto encaminhamento e
tratamento dos efluentes sanitarios e a eficiente drenagem das aguas pluviais,
visando a saude, seguranca e conforto dos moradores. Durante o processo de
elaboracdo do projeto, sdo considerados diversos aspectos, como as normas
técnicas e regulamentacfes especificas, a escolha de materiais adequados, o
dimensionamento correto das tubulacdes e dispositivos, além da adocdo de
medidas sustentaveis para o uso racional da agua e o tratamento dos efluentes.

As etapas do projeto residencial sanitario geralmente envolvem a coleta
de informacdes preliminares, como a andlise do terreno e das caracteristicas da
edificacdo, a definicdo das demandas de agua e esgoto, a realizacdo de calculos
hidraulicos, a elaboracao de plantas, cortes e detalhes técnicos, a sele¢do dos
materiais e equipamentos adequados, a definicdo dos pontos de consumo e
saidas de esgoto, a projecdo dos sistemas de drenagem pluvial e a verificacdo
das normas e regulamentos aplicaveis. E importante ressaltar que cada projeto
pode ter suas particularidades e exigir diferentes etapas e especificagoes, sendo
fundamental seguir as normas técnicas vigentes para garantir a qualidade e
eficiéncia do sistema.

O projeto em questao trata-se de uma residéncia de 189,68m? situada em
um terreno com area de 360,63m2 localizado no municipio de Lavras, em Minas
Gerais. A edificagdo € composta por um Unico pavimento térreo, que abriga uma
garagem, sala de estar e jantar, cozinha, dois quartos, um banheiro social, uma
suite master com banheiro, closet e sacada, um lavabo, varanda com sacada e

uma lavanderia, conforme ilustrado na Figura 12.
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Figura 12. Planta baixa da residéncia
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Fonte: a autora (2022)

A partir do projeto arquitetonico, foi feita a distribuicdo dos elementos
sanitarios e de seus principais componentes: ralos, caixas sifonadas, sifao,
aparelhos sanitarios e os dispositivos de inspe¢cdo como a caixa de inspecao e
a caixa de gordura.

E muito importante saber onde ser&o locados os aparelhos sanitarios,

assim como a condic¢des do terreno e a localizacdo da rede coletora publica.
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2.1.3.1.1 Distribuicao dos aparelhos e tubos sanitarios

Nas Figuras 13 e 14, é apresentada a visdo geral representacdo das
tubulacbes da rede de esgoto do projeto, nas Figuras 15 e 16 os detalhes do
banheiro e da cozinha, respectivamente e na Figura 17 a legenda da simbologia.
Essas tubulagbes estdo conectadas a caixas sifonadas, que desempenham um
papel importante na manutencao e limpeza do sistema. As caixas sifonadas
permitem o acesso as tubulacbes para eventuais inspecfes e remocao de
residuos solidos, além de atuarem como uma barreira hidraulica, evitando o

retorno de gases e odores provenientes da rede de esgoto.

Conforme abordado nas disciplinas de Saneamento | e Il, é importante
ressaltar que as tubulacdes ligadas aos vasos sanitarios sdo conhecidas como
esgoto primario. Essas tubulacdes passam pela caixa de inspecdo antes de
serem direcionadas para a rede coletora de esgoto do municipio. A caixa de
inspecao possibilita a verificagdo e manutencdo adequada do sistema,
garantindo o seu bom funcionamento e evitando problemas como entupimentos

€ vazamentos.
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Figura 13. Representagdo da distribuicdo da rede sanitaria - térreo
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Figura 14. Representagédo da distribuicdo da rede sanitaria - Cobertura
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Figura 15. Detalhe da rede sanitéaria - Banheiro
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Figura 16. Detalhe da rede sanitaria - Cozinha
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Figura 17. Detalhe da rede sanitaria — Legenda do projeto sanitario
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Fonte: a autora (2022)

A norma NBR 9649 (ABNT, 1986) estabelece diretrizes para a inclinacao
minima das tubulacdes de esgoto, a fim de garantir o escoamento eficiente dos
efluentes por gravidade. No projeto em questao, foi adotada a inclinacdo de 2%
para os tubos com diametros de 40 mm e 50 mm, e uma inclinagdo de 1% para
os tubos de 75 mm e 100 mm. Essas inclinacdes foram selecionadas levando
em consideragdo as recomendac¢fes normativas e as caracteristicas hidraulicas

necessarias para o adequado funcionamento do sistema.
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2.1.3.1.2 Ramal de ventilagao e caixas sifonadas

De acordo com Figueiredo (2013), a tubulacdo de ventilacao € tubulacéo
que promove a ventilagdo do esgoto primario, ou seja, permite o escape dos
gases e mantém a pressdo atmosférica dentro da tubulagdo quando dar as
descargas nos aparelhos.

Os tubos de ventilacdo desempenham um papel fundamental nos projetos
sanitarios, sendo responsaveis por garantir a adequada ventilacdo do sistema
de esgoto. Eles séo projetados para permitir a entrada de ar fresco no sistema
de tubulacgdes, equilibrando a presséao interna e evitando a formacgéo de vacuo,
0 que poderia comprometer o fluxo dos efluentes.

A funcao dos tubos de ventilacdo € essencial para prevenir a ocorréncia
de problemas como o refluxo de gases, mau cheiro e obstrugcdes no sistema de
esgoto. Além disso, eles contribuem para a preservacao da saude publica, ao
proporcionar a dissipacado dos gases toxicos e prejudiciais a saude, como 0 gas
sulfidrico.

A disposicao adequada dos tubos de ventilacdo no projeto sanitario é
determinante para o bom funcionamento do sistema.

Em relacédo as caixas sifonadas, foi escolhido o modelo de 150x150x50
para todos os cobmodos, com excecdo da cozinha. Essas caixas sifonadas sao
amplamente utilizadas em banheiros devido a sua capacidade de acomodar
multiplas entradas e lidar com diferentes angulos de conexao. Na Figura 18 esta
ilustrado o ramal de ventilacdo do banheiro, ligado a tubulacdo que sai da caixa
sifonada, com a tubulagéo de ventilacdo ligada a coluna (CV-2), com diametro

de 50 mm.
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Figura 18. Caixa Sifonada 150x150x50 mm e ramal de ventilagédo
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Fonte: a autora (2022)

Em determinados cémodos, quando o fluxo de esgoto nédo € téo elevado,
€ possivel realizar a conexao de diferentes pontos de saida utilizando a mesma
caixa sifonada. Essa estratégia permite otimizar o sistema de esgoto e reduzir a
guantidade de caixas necessarias. Na Figura 19, é apresentado um exemplo
dessa pratica.

Na lavanderia, por exemplo, os tubos de 50 mm sé&o utilizados para a
saida do tanque e da maquina de lavar roupas. Esses tubos séo direcionados
para a caixa sifonada, juntamente com os tubos de 40 mm provenientes do

lavatério e do ralo do lavatorio. Além disso, o tubo de 100 mm, originado do vaso
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sanitario do banheiro da suite, também é direcionado para essa mesma caixa de
inspecéo de 30x30 mm.

Essa prética de interligacdo de tubulacdes de diferentes didmetros em
uma mesma caixa sifonada visa otimizar o projeto sanitario, reduzindo custos e

simplificando a instalacéo.

Figura 19. Tubulag¢des de coleta da area de servigo e do banheiro da suite master.
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Fonte: a autora (2022)
2.1.3.1.3 Caixas de gordura

Segundo a NBR 8160 (1999), a caixa de gordura € a que recebe as
gorduras, graxas e 6leos vindos dos despejos da pia, formando, assim, as
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camadas que devem ser removidas periodicamente, evitando que o0s
componentes escoem livremente na rede, entupindo e danificando a tubulacéo.

A caixa de gordura é um componente fundamental em um projeto
sanitario, especialmente em residéncias, restaurantes e estabelecimentos
comerciais que produzem uma quantidade significativa de residuos gordurosos.
Sua funcéo principal € realizar a separacgéo e retencdo dos residuos de gordura
presentes no esgoto, impedindo que eles sejam langcados diretamente na rede
de esgoto e causem obstrucdes.

A caixa de gordura € projetada de forma a permitir a retencéo dos residuos
gordurosos e a separacdo da agua, que segue seu fluxo normalmente para a
rede de esgoto. Ela é dimensionada levando em consideracdo o volume de
efluentes produzidos e o tempo necessario para a remocao dos residuos
acumulados.

Além de evitar obstru¢des nas tubulacdes, a presenca da caixa de gordura
contribui para a preservagédo do sistema de esgoto e minimiza a ocorréncia de
problemas como mau cheiro e vazamentos. A manutencao regular da caixa de
gordura é essencial para garantir o seu correto funcionamento, evitando o
acumulo excessivo de residuos e a obstrucdo do sistema.

Conforme mostra a Figura 20, a cozinha e a varanda sao usadas
tubulacdes de 50 mm saindo todos os despejos das pias passando pela caixa de
gordura, em seguida pela caixa de inspecéo e por ultimo direcionada a rede

coletora de esgoto publica.
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Figura 20. Caixas de gordura e inspecao.
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2.1.3.1.4 Rede coletora de agua pluvial

A rede de coleta de agua pluvial em um projeto sanitario residencial é
responsavel por captar, conduzir e direcionar as aguas provenientes das chuvas,
evitando acumulos e infiltracbes indesejadas na edificacdo. Essa rede €
projetada para coletar a 4gua que cai sobre os telhados, patios e outras areas
impermeaveis, direcionando-a para pontos de armazenamento, como cisternas
ou sistemas de drenagem adequados.

A funcéo principal da rede de coleta de agua pluvial é prevenir problemas
de inundacéo, erosdo e sobrecarga no sistema de drenagem urbana, além de
promover o aproveitamento sustentavel da dgua da chuva. A agua pluvial
captada pode ser utilizada para fins ndo potaveis, como irrigacdo de jardins,
descargas sanitarias, lavagem de pisos e veiculos, contribuindo para a
conservacgao dos recursos hidricos.

O desenvolvimento do projeto de rede de coleta de agua pluvial envolve
algumas etapas importantes. Inicialmente, é feito o levantamento topogréafico da
area para identificar as areas de captacéo e escoamento da agua. Em seguida,
sdo dimensionados os elementos da rede, como calhas, condutores, ralos
pluviais e caixas de inspecédo, levando em consideracdo as normas técnicas
vigentes, como a NBR 10844 (ABNT, 2013). Por fim, é realizada a elaboragéo
dos desenhos técnicos, representando a disposicdo dos elementos e a trajetoria
da agua pluvial ao longo da edificacéo.

No presente projeto, a agua a ser coletada pela rede pluvial € proveniente
das chuvas e limpeza da cobertura e areas externas, como garagem e sacadas.

Para ilustrar, na Figura 21, consta a indicagdo do posicionamento do
coletor da garagem, ligado a tubulagdo de 75 mm e direcionado para a rede
coletora principal, com as tubulacbes aumentando progressivamente de
diametro (para 100 mm e 150 mm) conforme se juntam as tubulacdes

provenientes de outros coletores de forma a evitar a sobrecarga da rede.
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Figura 21.
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Tubulagdo de coleta de agua pluvial.

PVC 100 mm

GARAGEM

AP-3

J——

PVC 100 mm

L

1=1%

PVC |100 mm

=1%

e

&

PYC 100 mm
D:Lr?;l6 m

PWC 14

VC 75 mm

i=1%

2.1.3.2 Projeto Hidraulico

Fonte: a autora (2022)

O projeto hidraulico residencial € responsavel pela concepcédo e

dimensionamento de toda a infraestrutura relacionada ao abastecimento de agua

fria e 4gua quente em uma edificacdo residencial. Seu objetivo principal é
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garantir o fornecimento adequado e seguro de agua, atendendo as necessidades
dos moradores.

A func@o do projeto hidraulico residencial vai além de assegurar o
abastecimento de agua. Ele também visa promover a eficiéncia energética e
hidrica, evitando desperdicios e contribuindo para a sustentabilidade do
empreendimento. Além disso, o projeto hidraulico deve estar em conformidade
com as normas técnicas vigentes, como a NBR 5626 (ABNT, 1998) para
instalacdes prediais de agua fria e a NBR 7198 (ABNT, 2020) para instalacdes
prediais de agua quente.

O desenvolvimento do projeto hidraulico residencial envolve vérias
etapas. Inicialmente, é feito um levantamento das necessidades de consumo de
agua e das caracteristicas da edificacdo. Em seguida, sdo dimensionados 0s
sistemas de abastecimento de agua, como reservatorios, bombas e tubulagdes,
considerando a demanda prevista. O préximo passo é o dimensionamento e
posicionamento dos pontos de consumo, como torneiras, chuveiros e vasos
sanitarios, seguindo as normas e critérios de conforto e seguranca. Por fim, é
elaborada a documentacdo técnica, com desenhos e especificacbes dos
materiais e equipamentos a serem utilizados.

A Figura 22 apresenta a legenda do projeto.
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Figura 22. Projeto Hidraulico — Legenda
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Fonte: a autora (2022)

2.1.3.2.1 Rede de alimentacgao

A rede de alimentacdo de agua em um projeto hidraulico residencial

consiste no conjunto de tubulacdes que se estende desde o hidrémetro,
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localizado na entrada da propriedade, até o reservatério de acumulacao de agua.
Segundo a NBR 5626 (ABNT, 1998), o alimentador predial € a tubulacéo
responsavel por conectar o sistema de abastecimento proveniente da rede
publica de abastecimento ao reservatoério, levando em consideracao a pressao
maxima nas tubulacdes. Essa rede também pode ser ligada diretamente a
pontos especificos, como torneiras de jardins, tanques de lavar ou piscinas.

No processo de desenvolvimento do projeto hidraulico residencial, a
implantacédo da rede de alimentacdo se inicia escolhendo-se o ponto mais alto
do lote para a instalacdo do alimentador predial. Em seguida, € colocado o
hidrobmetro e as tubulacbes s&o instaladas ao redor da construcao.
Posteriormente, essas tubulacdes sdo estendidas até os pontos de torneiras de
jardim e, no caso especifico desse projeto, até a piscina.

Uma coluna de alimentacdo € criada para conectar a tubulacdo ao
reservatoério de agua, que geralmente esta localizado na cobertura da edificagéo.
Essa coluna é responsavel por levar a 4gua da rede de alimentacao até a caixa
d'agua, garantindo o abastecimento adequado de agua para toda a residéncia.
A Figura 23 apresenta o detalhamento da rede de alimentacédo da residéncia,

mostrando a disposi¢ao das tubulacdes e seus pontos de conexao.
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Figura 23. Rede de alimentag&o.
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2.1.3.1.1 Reservatoério

O reservatorio de agua tem uma funcdo fundamental no fornecimento
adequado e continuo de agua potavel em uma residéncia. Além de armazenar a
agua, ele desempenha um papel importante na equalizacdo da pressédo e do
fluxo de a&gua na rede hidrdulica, garantindo um abastecimento estavel e
adequado para os diversos pontos de consumo da edificagcao.

A NBR 5626 (ABNT, 1998), que trata da instalacdo predial de agua fria,
reconhece a importancia do reservatério como parte integrante do sistema
hidraulico residencial. Ele é responsavel por assegurar a disponibilidade de agua
em momentos de interrupcéo no fornecimento ou variagdes na presséo da rede
publica, garantindo a autonomia do abastecimento interno.

Além disso, o reservatorio também contribui para a reducéo do consumo
de agua em periodos de maior demanda, pois permite o armazenamento de uma
reserva estratégica, evitando desperdicios e promovendo o0 uso consciente dos
recursos hidricos.

O posicionamento do reservatorio de agua em um projeto hidraulico
residencial é determinado levando em consideracdo a capacidade de atender
aos pontos de consumo, como cozinha e banheiro, sem a necessidade de longas
extensdes de tubulacdo. De acordo com a NBR 5626 (ABNT, 1998), a funcéo
dos reservatorios ou caixas d'agua é armazenar uma quantidade de agua potavel
para consumo, garantindo que ndo haja transmissdo de gosto, cor, odor ou
criacdo de microorganismos. Além disso, o reservatério deve ser equipado com
uma tampa de vedacdo adequada, impedindo a entrada de agentes
contaminantes na agua armazenada.

No projeto em questdo, optou-se por instalar o reservatério acima do
banheiro da suite, considerando que esse ambiente demandara o maior
consumo de agua naresidéncia. A Figura 24 apresenta o detalhe do reservatorio,

indicando sua localizacdo especifica no projeto hidraulico.


http://www.unilavras.edu.br/

UNILAVRAS
Centro Universitario de Lavras A

www.unilavras.edu.br UNILAVRAS
52

Figura 24. Detalhe do Reservatdrio

Fonte: a autora (2022)

2.1.3.2.3 Colunas, tragado da tubulagao e pontos de uso

Apbs concluir a etapa da rede de alimentacdo e armazenamento de agua
em um projeto hidraulico residencial, inicia-se a fase da rede de distribuicéo.
Nessa etapa, sdo definidos os locais de insercdo das tubulaces hidraulicas,
levando em consideracdo os dispositivos e aparelhos sanitarios presentes na
edificacdo, como chuveiros, lavatorios e vasos sanitarios, de acordo com a NBR
5626 (ABNT, 1998). O objetivo € garantir o conforto e a seguranc¢a dos usuarios
ao posicionar adequadamente as tubulagdes.

A elaboracédo da rede de distribuicdo de agua fria e agua quente em um
projeto hidraulico residencial envolve varias etapas para garantir o adequado
abastecimento de agua em todos os pontos de consumo da edificacdo. Essas
etapas podem ser descritas da seguinte maneira:

Dimensionamento da rede: Nessa etapa, é realizado o calculo das vazdes

e pressdes necessarias para atender as demandas de agua fria e agua quente
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da residéncia. O dimensionamento considera fatores como o numero de
dispositivos de consumo, a distancia entre os pontos de utilizagdo e a
capacidade do sistema de abastecimento, informacdes acrescentadas
manualmente ao software, que faz o calculo.

Definicdo dos pontos de consumo: Os pontos de consumo, como
torneiras, chuveiros, lavatérios e vasos sanitarios, sdo identificados e
posicionados nos ambientes de acordo com a planta da residéncia e
necessidade dos clientes. E importante considerar a ergonomia, a funcionalidade
e a seguranca dos usuarios ao determinar a localizacao desses pontos.

Escolha dos materiais e tubulacdes: Para a distribuicdo de &gua fria,
podem ser utilizadas tubulagbes de PVC, CPVC ou PPR, dependendo das
caracteristicas do projeto e das normas vigentes. Ja para a distribuicdo de agua
guente, € comum o uso de tubulacdes de cobre, CPVC ou PEX, que possuem
resisténcia ao calor. A escolha dos materiais considera critérios como
durabilidade, resisténcia a vazamentos e compatibilidade com o tipo de agua e
temperatura.

Projeto de ramais e colunas: Os ramais sao as tubulacées que levam a
adgua da rede principal até os pontos de consumo. J4 as colunas sao as
tubulagbes verticais que interligam os pavimentos, permitindo a distribuicdo da
agua para os andares superiores. Essas tubulacdes devem ser dimensionadas
corretamente para garantir o abastecimento adequado e evitar perdas de
presséao.

Instalagdo de registros e conexdes: Durante a montagem da rede de
distribuicdo, séo inseridos registros para permitir o controle do fluxo de agua em
determinados trechos, facilitando a manutencdo e a eventual reparagdo do
sistema. Além disso, sédo utilizadas conexdes, como cotovelos e luvas para
realizar as jungdes entre as tubulagdes e os dispositivos de consumo.

Testes e ajustes: Apos a instalacéo da rede de distribuicéo, sdo realizados
testes de presséo e vazao para verificar o correto funcionamento do sistema.
Caso sejam identificadas falhas ou necessidade de ajustes, é feita a correcao

das eventuais irregularidades.
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No presente portfélio, € abordado o projeto desenvolvido durante o
estagio de uma residéncia unifamiliar localizada no municipio de Lavras, em
Minas Gerais. O terreno possui uma area total de 618,14 m2, enquanto a area
construida da residéncia é de 570,19 m2 A construgcdo consta de dois
pavimentos, é composta por quatro banheiros, um lavabo, uma lavanderia, uma
cozinha e uma area social. Esses espacos sdo 0s ambientes de interesse do
dado projeto, onde serdo instalados os pontos hidraulicos necessarios para o
funcionamento adequado do sistema.

As Figuras 25 e 26 apresentam as plantas detalhadas dos pavimentos
térreo e superior, respectivamente, com a representacéo dos pontos hidraulicos
e sua conexao com a rede de distribuicdo de agua.
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Figura 25. Projeto Hidraulico - térreo
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Figura 26. Projeto Hidraulico — pavimento superior
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Na Figura 27, na cobertura, temos a representacao de todas as colunas e
tubulacdes ligados ao reservatério de agua.
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Figura 27. Projeto Hidraulico - Cobertura
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2.1.4. Projeto Elétrico

O projeto elétrico residencial € um conjunto de estudos e representagdes
graficas que visam definir a instalagao elétrica de uma residéncia de forma
segura, eficiente e adequada as necessidades dos moradores. Ele é responsavel
por planejar a distribuicdo dos pontos de luz, tomadas, interruptores e demais
componentes elétricos, além de estabelecer a capacidade de carga, dimensionar
os condutores e definir os dispositivos de protegao. Essas etapas garantem o
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correto funcionamento do sistema elétrico, evitando sobrecargas, curtos-
circuitos e riscos a seguranga dos usuarios.

A fungao do projeto elétrico residencial &€ assegurar a correta instalagéo e
distribuicao da energia elétrica em uma residéncia, de acordo com as normas
técnicas e padrdes de seguranga. Além disso, busca-se proporcionar conforto,
comodidade e funcionalidade aos moradores, através do posicionamento
adequado dos pontos de iluminacdo e tomadas, permitindo a utilizagcdo de
eletrodomésticos, equipamentos eletrénicos e demais dispositivos elétricos.

A importancia do projeto elétrico residencial reside na seguranca e
eficiéncia energética da edificacdo. Um projeto bem elaborado evita riscos de
incéndios, choques elétricos e danos aos equipamentos elétricos, além de
proporcionar um consumo consciente de energia. Também permite uma melhor
organizacdo dos circuitos elétricos, facilitando a manutengcdo e futuras
ampliagdes na instalagao.

A casa para o qual o projeto foi desenvolvido se trata de uma residéncia
unifamiliar de dois pavimentos, 2 quartos e uma suite.

O desenvolvimento de um projeto elétrico residencial envolve diversas
etapas que sdo essenciais para garantir a segurancga e eficiéncia da instalagéo
elétrica.

Durante o periodo de estagio, foi utilizado o mesmo software para o
projeto elétrico e hidrossanitario, que além dos desenhos fornece a lista de

materiais e pecas.

2.1.4.1. Levantamento das necessidades e dimensionamento dos

circuitos e cargas

O levantamento das necessidades em um projeto elétrico residencial é a
etapa inicial e fundamental para dimensionar adequadamente a instalagao
elétrica. Nessa etapa, € necessario identificar as demandas especificas dos
moradores, levando em consideragao diversos fatores. O primeiro passo é fazer
um levantamento detalhado dos cdmodos e areas da residéncia, incluindo

quartos, sala de estar, sala de jantar, cozinha, banheiros, area de servico,
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garagem, entre outros. E importante identificar a quantidade de cada ambiente,
pois isso influencia diretamente no dimensionamento da instalagao elétrica.

Em seguida, € necessario identificar e listar todos os equipamentos e
aparelhos elétricos que serdo utilizados na residéncia. Isso inclui
eletrodomésticos (geladeira, fogdo, maquina de lavar, etc.), dispositivos
eletrébnicos (televisdo, computador, aparelhos de som, etc.), sistemas de
aquecimento, iluminagado, entre outros. E importante considerar a poténcia e o
consumo de energia de cada equipamento.

ApoOs identificar os coémodos e equipamentos, € necessario definir os
pontos de iluminagédo e tomadas em cada ambiente. Isso inclui a quantidade e a
localizacdo das luminarias, interruptores e tomadas. Deve-se levar em
consideragao a funcionalidade e a distribuicdo adequada dos pontos elétricos,
levando em conta as necessidades de iluminacgéao e a utilizagado de equipamentos
eletrénicos em cada ambiente.

Além das necessidades atuais, € importante considerar possiveis
demandas futuras. Por exemplo, se ha planos de ampliacdo da residéncia,
instalagcdo de novos equipamentos ou aquisicdo de veiculos elétricos, €
necessario prever a capacidade da instalacao elétrica para atender a essas
demandas adicionais.

Todo esse processo € especifico para cada cliente e em cada caso deve
ser estudado cuidadosamente e adaptado para aquela familia em questao.

Durante todo o processo de levantamento das necessidades, é
fundamental consultar as normas técnicas e regulamentos aplicaveis, como a
NBR 5410 da ABNT, que estabelece as diretrizes para instalagdes elétricas de
baixa tensdo. Essas normas fornecem orientagdes sobre aspectos de
seguranca, capacidade de carga, dimensionamento dos circuitos, entre outros.

Com base no levantamento das necessidades, as informacdes sao
inseridas manualmente no software, que realiza o dimensionamento dos
circuitos elétricos.

O dimensionamento dos circuitos e cargas em um projeto elétrico
residencial € uma etapa essencial para garantir o funcionamento adequado e

seguro da instalag&o elétrica. Nessa etapa, é necessario calcular a capacidade
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de carga dos circuitos e dimensionar corretamente os dispositivos de protecéao,
como disjuntores e fusiveis. E importante considerar tanto as cargas fixas
(permanentes) como as cargas moveis (que podem ser conectadas e
desconectadas), levando em conta a poténcia de cada uma.

Com base no levantamento das cargas, € calculada a demanda total da
instalagao elétrica, ou seja, a soma de todas as cargas que serdo alimentadas
simultaneamente. Esse calculo é feito considerando fatores como a demanda
especifica de cada carga, o fator de simultaneidade (que leva em conta que nem
todas as cargas serao utilizadas ao mesmo tempo) e eventuais demandas
futuras.

Com a demanda total calculada, € possivel dimensionar os circuitos
elétricos necessarios para distribuir a carga de forma adequada. Os circuitos sdo
projetados levando em consideragao a capacidade de corrente suportada pelos
condutores e a capacidade de carga dos dispositivos de protegdo, como os
disjuntores, seguindo as orienta¢cées da NBR 5410 da ABNT, que estabelece
critérios para o dimensionamento dos circuitos.

Apos dimensionar os circuitos, é necessario distribuir as cargas de forma
equilibrada entre eles. Isso é feito levando em conta a capacidade de carga de
cada circuito e as necessidades de cada ambiente. No caso do projeto
desenvolvido, foram separados os circuitos de iluminacdo dos circuitos de
tomadas para evitar sobrecargas. Além disso, a localizagéo dos equipamentos e
a distancia entre os pontos de utilizacdo e os quadros de distribuicdo também
foram fatores levados em conta na distribuicao.

Para cada circuito, foram escolhidos os dispositivos de protecao
adequados, como disjuntores ou fusiveis, que sao responsaveis por interromper
o fornecimento de energia em caso de sobrecarga ou curto-circuito. A escolha
dos dispositivos de protecgao foi feita levando em conta a capacidade de corrente
suportada pelos condutores e a demanda de cada circuito. Na Figura 28
apresenta o quadro das demandas e a Figura 29 o Diagrama Multifilar do Quadro

de medicao.
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Figura 28 — Quadro de Demadas
QUADRO DE DEMANDA (QMm1)
Poténcia Fator de
Tipo de carga instalada demanda ?kevn;‘?nda
(kVA) (%)
lluminagdo e TUG's (Casas e apartamentos) 13.86 45.00 6.24
Uso Especifico 27.87 60.00 16.72
TOTAL 22.96
Fonte: a autora (2022)
Figura 29 — Diagrama Multifilar do Quadro de Medig&o
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Fonte: a autora (2022)

2.1.4.2. Distribuicdo dos pontos de utilizagao

Nesta etapa, definiu-se a localizacdo e quantidade de pontos de
iluminagao, interruptores, tomadas e outros dispositivos elétricos em cada
cémodo da residéncia, considerando a funcionalidade e a estética, garantindo
uma distribuicdo equilibrada dos pontos elétricos.

A distribuigdo dos pontos de iluminagao e tomadas em projetos elétricos
residenciais envolve uma série de etapas para garantir uma instalagao eficiente
e segura. No caso do presente projeto, foram seguidos os seguintes passos:

Determinacdo da quantidade de pontos de iluminacdo: Com base no

projeto arquitetbnico e nas necessidades de cada ambiente, foi feita a
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determinacao da quantidade de pontos de iluminagcdo necessarios. Isso envolve
a escolha dos tipos de luminarias, como lustres, spots, entre outros, e a
distribuicdo estratégica desses pontos para garantir uma iluminagdo adequada
e uniforme em cada ambiente.

Distribuicdo das tomadas: Apds definir os ambientes e os pontos de
iluminacéo, foi feita a distribuicdo das tomadas. Nessa etapa, sio identificados
os pontos onde serdo necessarias tomadas de energia, levando em
consideragao a quantidade e poténcia dos equipamentos elétricos que serao
conectados seguindo as orientacbes da NBR 5410 da ABNT, que estabelece
critérios para a distribuicdo das tomadas, considerando a distancia maxima entre
elas e a capacidade de carga suportada.

Dimensionamento dos circuitos: Com a distribuicdo dos pontos de
iluminacao e tomadas definida, foi realizado o dimensionamento dos circuitos
elétricos correspondentes, envolvendo o calculo da capacidade de corrente
suportada pelos condutores e a escolha dos dispositivos de protecao
adequados, como disjuntores ou fusiveis e levando em conta a poténcia total dos
equipamentos que serao conectados em cada circuito, para evitar sobrecargas.

Escolha dos dispositivos de comando: Além dos pontos de iluminagao e
tomadas, foram escolhidos os dispositivos de comando, como interruptores,
dimmers e temporizadores, que seréo responsaveis por ligar e desligar os pontos
de iluminacdo. Esses dispositivos foram posicionados no projeto em locais
estratégicos, de facil acesso e de acordo com as normas de segurancga.

A Figura 30 apresenta a legenda desses pontos.
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Figura 30 — Legenda do Projeto elétrico
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Interruptor paralelo 3 teclas - 1,10m do piso
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Fonte: a autora (2022)
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Elaboragao do diagrama unifilar: Para uma melhor organizagdo e compreensao

do projeto elétrico, foi elaborado um diagrama unifilar, que representa

graficamente a distribuicdo dos pontos de iluminagdo, tomadas, circuitos e
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dispositivos de protecéo. Esse diagrama facilita a visualizagdo e identificagdo de
cada elemento da instalagao elétrica e pode ser visto na Figura 31.

Figura 31 — Diagrama Unifilar com os circuitos
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Fonte: a autora (2022)

2.1.4.3. Tragado da fiagao

A escolha do tragado da fiagdo entre os pontos de um projeto elétrico

residencial € uma etapa importante para garantir uma instalagdo segura e
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eficiente. Apds a identificagdo dos pontos de energia, descrita anteriormente, foi
feita seguindo as etapas descritas a seguir:

Determinacédo dos caminhos mais adequados: Com base na planta baixa,
na estrutura da residéncia e no posicionamento dos pontos de utilizagao foi feita
a determinacdo dos caminhos mais adequados para a passagem da fiagcédo
considerando aspectos como a distancia entre os pontos, a distribuicdo dos
ambientes, a presencga de paredes, lajes, pisos e outras estruturas que possam
influenciar o trajeto da fiagao.

Escolha dos conduites ou eletrodutos: Apds definir os caminhos para a
fiacéo, é foi escolhido o tipo de protecdo adequado para a passagem dos cabos
elétricos. Os conduites ou eletrodutos sao utilizados para proteger a fiagéo
contra danos mecanicos, como impactos ou perfuragcdes e o material escolhido
foi o PVC devido a maior disponibilidade e melhor relagao custo-beneficio no
caso da residéncia em questéo.

Dimensionamento dos condutores: O proximo passo foi realizar o
dimensionamento dos condutores elétricos que serao utilizados na instalagao,
calculando a capacidade de corrente suportada pelos condutores e levando em
consideragao a carga elétrica dos pontos de energia e a distancia entre eles,
observando as especificacdes da NBR 5410 da ABNT, que estabelece critérios
para o dimensionamento dos condutores.

Separagao dos circuitos: Foram separados os circuitos de iluminagao e
de tomadas, determinados anteriormente, evitando que estejam no mesmo
condutor e garantindo a seguranga e o bom funcionamento do sistema elétrico.
Cada circuito deve ter uma fiacdo dedicada, evitando sobrecargas e
interferéncias entre os pontos de energia. As Figuras 32 e 33 apresentam a visao

geral do projeto elétrico dos pavimentos Térreo e Superior, respectivamente.
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Figura 32 — Fiacao do pavimento térreo
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Figura 33 — Fiagdo do pavimento superior
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3. AUTO AVALIAGAO

3.1. Auto avaliagao da aluna Larissa Helena Ribeiro da Silva

Durante o estagio, tive a oportunidade de aplicar todo o conhecimento
adquirido em sala de aula no ambiente do escritério. Essa experiéncia foi
extremamente enriquecedora, pois pude realizar tarefas e desenvolver projetos
arquitetbnicos, sanitarios, hidraulicos e elétricos. A cada detalhe dos projetos,
aprendi técnicas e praticas que contribuiram para o aprimoramento das minhas
habilidades profissionais.

A vivéncia no escritorio também me proporcionou um maior
desenvolvimento pessoal, especialmente em relacdo a minha timidez. No inicio,
cheguei ao escritério com um certo receio devido a minha falta de experiéncia,
porém, fui recebida e acolhida de forma muito positiva. Os profissionais ao meu
redor ndo mediram esforgcos para me auxiliar na realizacdo dos projetos,
oferecendo orientacfes valiosas e compartilhando seus conhecimentos.

Ao vivenciar o dia-a-dia dos engenheiros e demais funcionarios do
escritério, pude obter uma visdo mais ampla sobre as demandas e
responsabilidades da profissdo. Essa perspectiva mais abrangente me
proporcionou um aprendizado significativo e aumentou ainda mais minha
admiracdo pela area de engenharia. Foi gratificante perceber como cada
profissional contribui de forma Unica e complementar para o sucesso dos
projetos e para o desenvolvimento do escritério como um todo.

Essa experiéncia de estagio ndo apenas consolidou meu conhecimento
tedrico, mas também me permitiu vivenciar a préatica profissional de forma
concreta. Através da realizacao dos projetos e da interagcdo com os profissionais,
adquiri habilidades, conhecimentos e confianga que certamente serdo de grande

valor para minha carreira futura como engenheira.
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4. CONCLUSAO

O estagio supervisionado e a elaboracdo deste portfdlio representaram
um marco significativo na minha formag&o, permitindo-me consolidar o
conhecimento tedrico adquirido ao longo do curso e aplici-lo na pratica. Essa
experiéncia foi essencial para enriquecer meu entendimento sobre o
desenvolvimento de projetos, destacando a importancia de seguir normas
técnicas e adaptar o projeto as caracteristicas especificas do terreno, sempre
alinhado com as necessidades e expectativas do cliente.

Tive a oportunidade de vivenciar e aprender por meio dessa experiéncia,
0 processo de elaboracéo de projetos arquitetbnicos, hidrossanitarios e elétricos
gque atendem a todas as exigéncias e proporcionam satisfacdo ao cliente.
Participar ativamente desses projetos, desde sua concepg¢do até a sua
finalizacéo, foi enriquecedor para o0 meu crescimento profissional. Além disso, 0s
conteudos abordados durante as disciplinas do curso foram fundamentais para
me fornecer uma base soélida de conhecimento, que serviu como alicerce para a
aplicacédo pratica durante o estagio.

O atual mercado de trabalho apresenta uma concorréncia acirrada em
diversas areas profissionais, e a Engenharia Civil ndo é excec¢ao. Diante desse
cenario, € imprescindivel que os profissionais estejam bem qualificados e
preparados para os desafios que surgem no dia a dia. E necessario desenvolver
habilidades profissionais em diferentes areas de atuacdo, e cada obstaculo
enfrentado ao longo do caminho contribui para o nosso amadurecimento e nos
prepara para lidar com os problemas futuros. Manter a motivacdo e a
perseveranca sao elementos fundamentais para alcancar o sucesso em nossa
carreira profissional.

Em concluséo, o estagio supervisionado proporcionou uma experiéncia
valiosa que consolidou a teoria e a pratica, contribuindo para meu crescimento
como profissional da Engenharia Civil. Aprender a desenvolver projetos, seguir
normas, atender as expectativas dos clientes e enfrentar os desafios do mercado

de trabalho foram pilares fundamentais dessa jornada de aprendizado, que
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fortaleceram minha admiragéo pela profissdo e me impulsionaram a buscar uma

trajetdria de sucesso.
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