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RESUMO

Este trabalho objetiva a criacdo de um modelo virtual para uma melhor
compreensao, por parte dos alunos dos cursos da area de Construcao Civil,das
etapas construtivas de uma obra.Foi usado o software Google Sketchup 8,
disponivel gratuitamente na internet, para desenhar as etapas de um projeto de
referéncia.O citado software possibilita a criagdo virtual aproximada da realidade que
se encontra no canteiro de obras, sendo que cada etapa da obra foi desenhada em
uma camada (ou layer) no software. O estudo teve inicio na limpeza do terreno com
a remocédo de obstaculos e progrediu para a terraplenagem, etapa muito importante
numa obra, pois € a base da edificacdo.Foi representada ainda a locacdo da obra,
outra etapa que requer um profissional capacitado que ndo cometa erros que
poderiam comprometer todo o restante da obra.A etapa seguinte da simulacdo
incluiu as fundacdes,que sdo os elementos projetados para suportar as cargas da
obra. Em seguida foi implementada a alvenaria e as ligacdes prediais, conforme os
projetos hidraulico e elétrico de referéncia. E, finalmente, o modelo retrata os
revestimentos e a cobertura da obra.Ao final, foi produzida uma animagao
mostrando as cenas na sequéncia de execucdo da obra, usando as visualizacdes
das camadas convenientemente. A animacdo foi exportada como um video que

pode ser executado em qualquer computador.

Palavras-chave: Modelo virtual. Construgéo. Casa popular.
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1. INTRODUCAO

Ja é de amplo conhecimento a dificuldade dos alunos dos cursos da area de
Edificacdes, principalmente no inicio, de se entender o processo de execucao de
uma obra. Para superar as dificuldades encontradas, o professor poderia fazer uso,
junto ao aluno, de um modelo virtual para auxiliar essa visao geral da execucao de
uma obra de forma clara e global.

Desta forma, este trabalho visa a elaborar um modelo virtual mostrando a
maioria das etapas construtivas de uma edificacdo, visualizando e interagindo

tridimensionalmente usando o software “Sketchup 8”.

1.1. OBJETIVOS

O objetivo principal deste trabalho € criar um modelo tridimensional contendo
as principais etapas construtivas de uma edificacdo, com a finalidade de auxiliar o
processo de ensino-aprendizagem envolvendo professores e alunos de cursos
ligados a construcdo civil. O modelo adotado tem como objetivo demonstrar as
etapas, desde a visita ao local da obra, aproveitando os recursos locais, buscando
fatores e caracteristicas que agreguem informacBes ao projeto, tornando a
construcdo mais eficiente. As primeiras etapas a serem observadas no modelo séo a
disposicao e relevo do terreno, a localizacdo, a inclinagdo do terreno e os recursos
disponiveis nas proximidades da obra (energia elétrica, esgoto, agua, rua asfaltada e
outros). Por fim, deverdo ser colocadas no modelo as etapas mais importantes da
execucao de uma obra, como a locacao, as fundacgdes, as elevacdes das alvenarias,

as instalacdes domiciliares e o telhado.

1.2. METODOLOGIA

Este trabalho foi baseado no software de desenho “Sketchup” verséo 8, para
a criacdo de modelos em 3D no computador, distribuido gratuitamente pela empresa
“Google Incorporation”. O software permite criar, na forma de maquetes virtuais em

3D, as etapas de desenvolvimento e implantacdo de uma obra em determinado
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terreno. Com esta ferramenta, € possivel simular os ambientes virtuais que se
encontram na pratica da implantacdo de uma obra.

Foi usado como base o projeto executivo descrito em Projeto... (2007), que se
trata uma casa popular de 42 metros quadrados. O projeto apresenta a maioria dos
detalhes executivos, sendo que 0s mais importantes estdo nos anexos deste
trabalho.

- O Ambiente do “Sketchup”

O ambiente de projeto do programa “Sketchup” apresenta uma tela de
desenho em um plano tridimensional (ver figura 1). O usuario pode optar por
visualizar o projeto em varias perspectivas. Para isso, basta selecionar a barra de
ferramentas Camera, Exibicdes Padréo, e optar por qual vista deseja: Alto, Inferior,
Frontal, Posterior, Esquerda, Direita ou Iso. Na figura 2, encontram-se as principais

ferramentas usadas para criar os desenhos.

Arquivo  Editar Visualizar Camera Desenho Ferramentas Janela Plug-ins  Ajuda

[ £2BOC|C LB LRSF H2ZRAA DL B D EF o |Fom @] vl @GR HY
PrGEALDraryloIeRR | ALGLIGRJICEL>>>R 40 APBELGE 47

Figura 1— Ambiente de Trabalho do software “Sketchup”.

Fonte: Préprio Autor.
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' ZBOC v RBLRSFHZAA DL 8L ®|Y

|—bMover

— Empurrar/Puxar

——p Borracha

= (Circulo

——— Retangulo

» Linha

———» Selecionar

Figura 2—Ferramentas Principais.

Fonte: Préprio Autor.

- Terreno

A primeira etapa do projeto teve como objetivo a criagdo do terreno, ruas
postes e arvores.Nesta fase, uma ferramenta particularmente importante foi a
ferramenta “Caixa de areia”, que permitiu criar uma malha na superficie dos
terrenos para, posteriormente, modelar os relevos.

Também foram incorporados elementos de vegetacédo, inseridos através da

ferramenta Armazém 3D.

- Recursos Locais

A segunda etapa do projeto delimitou-se a criar 0s recursos necessarios para
o inicio de uma obra, ou seja, as redes de abastecimento de agua e energia, redes
de captagéo de esgoto e rede de aguas pluviais.

Para desenhar as tubulacdes e linhas de energia,foi utilizada a ferramenta
Circulo e a ferramenta Modificacdo/Siga-me.Para a rede de aguas pluviais, a
tubulacéo foi usada com o diametro de 600 mm, a 1,50 m de profundidade no
centro da rua.Para tubulacdo de esgoto, adotamos o didmetro de 150 mm com
profundidade de 1,50 m, proximo a cal¢ada do terreno.Adotamos a tubulagédo de
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abastecimento de &gua no primeiro terco da calgada do terreno, com diametro
tubulacéo de 50 mm e profundidade de 0,60 m.

- Terraplenagem

Nesta etapa, criou-se um rebaixo retangular com a ferramenta Retangulo em
uma das quadras escolhidas para a implantacdo do projeto. As dimensdes do
terreno para que ele se enquadre no projeto descrito em Projeto... (2007) foram
adotadas como sendo10x15 metros.

O modelo virtual foi criado de modo a permitira visualizacdo do
terraplenagem, ou seja, corte e limpeza do terreno. A representacdo do

terraplenagem foi feita por meio da ferramenta “Estampar”.

- Locacao da Obra

A implantagdo e locagdo da obra é uma etapa de transferéncia de dados do
projeto para o local da obra. Para demonstracéo desta etapa, criou-se o gabarito de
tabuas corridas que servira para fixar as linhas guias das paredes e pilares.
Utilizaram-se os dados da planta baixa de Projeto... (2007), disponivel no anexo A.

Para criacdo desta etapa, foram usadas as ferramentas Linha, Retangulo,

Empurrar/Puxar, Trena e Borracha.
- Fundacao

Com as linhas de referéncia da locacdo da obra, foram representadas as
escavacoes das fundagobes, localizadas de acordo com a planta baixa da casa,no
Anexo A.Como largura dos baldrames, definiu-se de 0,20 m a 0,30 m, considerando

0 texto encontrado no projeto base para este trabalho:

“(...) a estrutura foi dimensionada considerando a construcdo em solo de
boa qualidade. Para execucdo sobre aterros ou outros tipos de solos e
situacdo de implantacdo, deverd ser revisto o sistema estrutural a ser
utiizado e as partes complementares necessérias a implantacdo das
edificacdes, como muros de arrimo e ou terraplanagem. Nao sendo possivel

utilizacdo de blocos tipo calha, sugere-se a utilizagdo de formas de madeira
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para composicdo da viga baldrame e cinta de amarra¢do.” (PROJETOS...,
2007, p. 4).

Adotamos a fundagéo direta, onde, segundo Salgado (2009) “a fundacao
direta € constituida de uma viga baldrame de pequena altura (varia de 20 a 30 cm),
com armacao simples dotada de estribos, sobre a qual € assentada uma alvenaria
de embasamento até a alvenaria da obra”.

Nesta fase, as ferramentas de maior uso foram: Linha, Circulo, Siga-me,
Empurrar/Puxar e Borracha.

- Elevagao da Alvenaria

Prosseguindo o projeto para a elevagdo da alvenaria, consideraram-se as
medidas do projeto, onde a alvenaria tem como paredes de meio tijolo com
dimensdes de 0,09 m sem o revestimento (emboco ou reboco).

Conforme Projeto... (2007),

“(...) Alvenaria: sera composta por painéis de blocos de concreto
(9x19x39cm) conforme projeto de paginacdo das paredes, assentados com
argamassa de cimento, cal e areia 1:0,5:8. Junto aos vaos das Janelas
devera ser executada contra-verga com blocos de concreto tipo calha
(9x19x19cm), cheios de concreto estrutural e duas barras metdlicas com
»5.0mm. Para os vaos das portas devera ser executado verga nas mesmas

especificagoes. ”

Tendo como base o eixo da parede, usando a ferramenta Linha e a
ferramenta Retangulo, foi desenhado todo o perimetro das paredes. Apos isso, com
a ferramenta Empurrar/Puxar, elevou-se a alvenaria a 2,60 m conforme Projeto...
(2007). Finalizou-se com a abertura dos vaos de janelas e portas segundo Projeto...
(2007).

Para demonstracdo da alvenaria, camada de chapisco, emboco/reboco
(camada unica) foi adotado o uso de uma textura, facilitando a construcdo do
projeto, visto que a criagdo bloco por bloco tornaria o projeto muito oneroso em

termos de processamento computacional.
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- Ligacdes Prediais de Agua, Esgoto e Elétrica

Nesta etapa, foram consideradas as posi¢cdes descritas nos Anexos B, C e
D.Conforme o anexo B, as instalagbes de &gua fria foram desenhadas desde a
entrada da rede de abastecimento, iniciando no cavalete e seguindo até o
reservatorio sobre a laje onde se distribuem para toda a residéncia.

As ligacdes de esgoto seguem o projeto do Anexo D, com a captacdo dos
despejos provenientes da cozinha passando pela caixa de gordura simples, com a
caixa de passagem simples oriunda do tanque externo, seguindo para a caixa de
inspecdo, que recebe ainda os despejos do lavatério do banheiro, vaso sanitario e
ralo do chuveiro. Foram desenhadas ainda as tubulacdes enterradas para a rede
coletora da rua.

Conforme o projeto elétrico do anexo C, a rede elétrica inicia-se no padréo de
energia e segue para o Quadro de Distribuicdo de Circuitos.A partir do quadro de
distribuicdo, a rede se ramifica para os pontos de luz, tomadas e aparelhos
(chuveiro, tomadas especificas, geladeira, etc.).

Nesta etapa,as ferramentas usadas na construcdo das tubulagbes e
condutores de energia foram “Linha”, “Arco”, “Circulo”, “Empurrar/Puxar” e “Siga-
me”. Também foram inseridas as lampadas e tomadas e interruptores através da

ferramenta Armazém 3D do Google Skechup 8.

- Cobertura

Apoés elevacao da alvenaria e construcdo da laje, seguindo os critérios de
inclinagéo para o telhado (anexo E),desenhou-se o oitdo com a altura determinada
de projeto, 1,2 m aproximadamente, que corresponde aos 35% de inclinagdo. Com
recursos da ferramenta “1001bit”, plug-in gratuito do Skechup 8, criou-se o
madeiramento do telhado.O Telhado foi desenvolvido com a ferramenta
‘InstantRoof”, outro plug-in gratuito disponivel para Skechup 8, sendo possivel
construir telhados de variadas formas e inclinagoes.

Para efeito de visualizacdo, foi utilizada uma textura de telhas do proprio
programa, sendo que, no projeto de referéncia, Projeto... (2007), a descricdo

especifica telhas ceramicas do tipo PLAN.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste item, foram descritas as principais caracteristicas de projeto e

execucao que podem influenciar no presente trabalho.

- Terreno

Segundo Milito (2009, p.3):

- Recursos Locais

“Sem sabermos as caracteristicas do terreno, é quase impossivel executar-
se um bom projeto.

As caracteristicas ideais de um terreno para um projeto econémico séo:

a) Nao existir grandes movimentagfes de terra para a construgao;

b) Ter dimensdes tais que permita projeto e constru¢édo de boa residéncia;

C) Ser seco;

d) Ser plano ou pouco inclinado para a rua;

e) Ser resistente para suportar bem a construcéo;

f) Ter facilidade de acesso;

g) Terrenos localizados nas areas mais altas dos loteamentos;

h) Escolher terrenos em &reas néo sujeitas a erosao;

i) Evitar terrenos que foram aterrados sobre materiais sujeitos a

decomposicao organica.”

Segundo Salgado (2009, p. 19):

“(...) é importante verificar o terreno onde a obra sera edificada, tentando
observar todas as implicacBes e facilidades, como a existéncia de agua
superficial, rochas e pedras, acessos, arvores, matagal, animais,
construgdes vizinhas, rede de abastecimento de agua (e sua capacidade),
energia elétrica (e sua capacidade), rede de telefone declividade etc.

Tais verificagbes se fazem necesséario para o perfeito planejamento da
instalacdo do canteiro de obras e contribuicdo com o sucesso do

empreendimento.”

Segundo Borges (2009, p. 35), “a primeira providéncia a ser tomada para o

inicio do trabalho é a de se conseguir agua para o consumo de uma obra”.
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A partir da primeira visita ao terreno, ja se pode saber se a rua é servida de
rede de agua e esgoto.

Manual... (???) cita procedimentos para a execucdo da rede de

abastecimento de agua:

“(...) O didmetro da rede de agua a ser implantada deve ser no minimo DN
50, com classe igual ou superior a 0,75 MPa.

- Para as valas localizadas no leito da rua, devem ser cumpridas as
seguintes condicoes:

- a distdncia minima entre as tubula¢c@es de agua e de esgoto sanitario deve
ser de 1,00 m, e a tubulacdo de &gua deve ficar no minimo, 0,20 m acima
da tubulacdo de esgoto sanitario; (...)”

Sobre a execucédo das instalacdes de drenagem de aguas pluviais, podemos
considerar o descrito em Instrucfes ... (2010), considerando a figura exibida em
seguida:

“A vala devera ser aberta com uma largura minima de trés vezes o didmetro
do tubo. Ou seja, se o tubo for de DN 100, calculando teremos: 100 x 3 =
300 mm (ou 30 cm). Neste caso a largura da vala sera de 30 cm.

A profundidade pode variar dependendo das cargas que existirdo sobre o

local:”

Cargas Profundidade
Interior dos lotes 30cm
Passeio 60cm
Trafego de veiculos leves 80cm
Trafego pesado e intenso 1,20m
Ferrovia 1,50m

Figura 3 — Tabela Profundidade das tubulacdes.

Fonte: Instrucdes ... (2010).

- Terraplenagem

Segundo Milito (2009 p. 315), a terraplenagem € um conjunto de operacdes
de escavacdo, carga, transporte, descarga e compactacdo,executadas para a
construcdo de aterros e cortes, a fim de dar a superficie do terreno a forma

projetada.
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Na prética, entende-se como a preparagdo do terreno para receber a obra,

onde serao definidas a localizagdo da fundacdo e posteriormente toda a estrutura

da edificacéo.

Considera-se, neste trabalho, que o terreno encontra-se sem construces

vizinhas, facilitando a terraplenagem, uma vez que, segundo (MILITO 2009, p.16):

- Locacao da Obra

“(...) o corte é facilitado quando ndo se tem constru¢des vizinhas, podendo
fazé-lo maior. Mas, quando efetuado nas proximidades de edificacbes ou
vias publicas, devemos empregar métodos que evitem ocorréncias como:
ruptura do terreno, descompressdo do terreno de fundagéo ou do terreno

pela agua”.

Segundo Salgado (2009, p.32)

“(..) entende-se por locacdo de uma obra a transferéncia de dados e
medidas de um do projeto para local (terreno) onde a edificacdo sera
consolidada. E considerada de grande importancia e cuidados devem ser
tomados para que essas medidas sejam as mais confiaveis possiveis, pois
seria muito desagradavel perceber, ja no adiantado da obra, que a parede
foi executada no lugar errado.”

Segundo Filho, Silva e Sousa (2001, p. 16):

“(...) para iniciar a locacdo é necessario que o terreno esteja limpo sem a
presenca de lixo, raizes ou entulhos, materiais de construgéo, etc. Devem
ser identificadas as estacas ou outros marcos do terreno, que sejam até
mesmo de uma construgdo vizinha, uma rua, etc. para que se tenha uma

referéncia do lote e se estabele¢ca um alinhamento (lado do terreno).”

Segundo Salgado (2009, p. 34):

“(...) as loca¢bes devem estar afastadas, quando possivel, pelo menos 1 m
das escavacdes necessarias para a execucao das fundacdes e alicerces.
Devem ser cravadas firmemente no solo pontaletes alinhados e
distanciados de 1,50 m a 2 m, em seguida serdo pregados, em nivel os
sarrafos de madeira. O nivelamento se consegue com a ‘mangueira de

nivel.

Milito (2009 p. 21) descreve o processo de locacao por tabuas corridas:
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“(...) Este método se executa cravando-se no solo cerca de 50cm,
pontaletes de pinho de (3" x 3" ou 3" x 4") ou varas de eucalipto a uma
distancia entre si de 1,50m e a 1,20m das paredes da futura construcéo,
gue posteriormente poderdo ser utilizadas para andaimes. Nos pontaletes
serdo pregadas tdbuas na volta toda da construcdo (geralmente de 15 ou
20cm), em nivel e aproximadamente 1,00 m do piso (...). Pregos fincados na
tabuas com distancias entre si iguais as interdistancias entre os eixos da
construcédo, todos identificados com letras e algarismos respectivos pintados
na face vertical interna das tabuas, determinam os alinhamentos (...). Nos
pregos sdo amarrados e esticados linhas ou arames, cada qual de um nome
interligado ao de mesmo nome da tabua oposta. Em cada linha ou arame

esta materializado um eixo da constru¢éo. Este processo € o ideal.”

vala \

alicerce \

|:u:mdq‘i ‘\l ‘
e

Figura 4 — Detalhe linhas guias.
Fonte: Milito (2009).

Figura 5 — Gabarito tabuas corridas.

Fonte: Milito (2009).
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- Fundacao

Sabe-se que a fundacdo é de vital importancia na edificacdo, € o elemento
responsavel por transmitir as solicitacbes da estrutura para o solo. Esta etapa
requer alguns cuidados e critérios na sua execug¢ao, como a preparacao do fundo
da vala e no posicionamento das armaduras para o0 correto cobrimento das
armaduras.

Segundo Salgado (2009, p.48),

“(...) fundagbes séo elementos estruturais destinados a suportar toda
a carga de pressao proveniente dos carregamentos de esforgos
oriundos do peso proprio dos elementos estruturais como num todo,
acrescidos dos carregamentos provenientes do uso (sobrecarga).
Esses elementos de fundacdo tém por finalidade distribuir os
esforgos estruturais para o terreno (solo), dando assim estabilidade a
obra.

Para a perfeita decisdo sobre o tipo de fundacéo a ser utilizado, é
imprescindivel ndo sé o conhecimento das cargas atuante no solo,
como também das caracteristicas do solo que vai suportar tais
esfor¢os. Para tanto, sondagens séo realizadas e tém por finalidade
uma prospeccao das camadas mais profundas do solo para verificar
0s tipos solo e suas caracteristicas (reconhecimento geoldgico), bem

como a verificagdo da presencga de agua.”

O presente trabalho considera uma obra de pequeno porte, cuja fundacao é
baseada em vigas baldrames. Sobre o assunto, Milito (2009, p. 241) comenta:

“Todas as vigas baldrames, e principalmente os blocos de estacas,

sapatas, ndo devem, suas armaduras, serem apoiadas diretamente

sobre o solo. Porque as armaduras poderéo ficar descobertas pelo

concreto, 0 que ocasionard a corrosdo. Para que isso ndo ocorra,

recomendamos que seja colocada no fundo das valas uma camada

de concreto magro (lastro de concreto néo estrutural) ”.

Segundo Borges (2009, p. 53), “paredes de meio tijolo usam alicerces de um
tijolo (20 cm), e exigem largura de vala minima de 35 cm a 40 cm. A profundidade

sera necessaria para que se encontre terreno firme, nunca inferior a 40 cm.”
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Sabe-se que os baldrames irdo receber armaduras. Salgado (2009, p. 79)
explica que, sem cobrimento de concreto, a pec¢a poderia ser comprometida:
“Toda peca de concreto esta sujeita a microfissuras que varia de 1 a
20 mm de profundidade, por onde a umidade ou agentes agressivos
podem penetrar, atingindo a armadura e provocando corrosao interna
na estrutura, o que compromete a estabilidade do elemento
estrutural”.

Sendo assim, para a protecdo da armadura, € necessario que haja uma
camada de concreto de cobrimento, ou seja, uma camada entre o ferro e a face da
peca de concreto.

A NBR 6118 (2014) estipula os cobrimentos minimos das armaduras em

funcdo da agressividade ambiental:

Classe de agressividade ambiental 2
Classe de Classificacao geral Risco de
agressividade | Agressividade | do tipo de ambiente deteriorizagdo
ambiental para efeito de projeto da estrutura
2 Rural 5 s
I Fraca Insignificante
Submersa
11 Moderada Urbana Pequeno
Marinha
111 Forte - Grande
Industrial
/ Industrial
:—D Muito forte ,m it = Elevado
| Respingos de maré

Figura 6 — Classe de agressividade ambiental, para efeito de cobrimento.

Fonte: NBR 6118 (2014).

Relagio entre classe de agressividade ambiental e cobrimento da armadura

Classe de agressividade ambiental
Tipo de estrutura Eompgnpte I I l I 1 1Y%
ou elemento |
Cobrimento nominal (mm)
Laje 20 | 25 35 45
Concreto armado ——— =

Viga/pilar 25 30 40 50

Concreto protendido ! Todos 30 35 45 55

Nota do autor: Para dados adicionais, deve-se consultar a referida norma.

Figura 7 — Relagdo entre classe de agressividade ambiental e cobrimento.

Fonte: NBR 6118 (2014).
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Faz-se necessario, ap0os a execucdo da fundagcdo, a aplicacdo de
impermeabilizacdo. De acordo com Barros (2011, p. 7) “a escolha correta do
sistema de impermeabilizacdo adotado para as vigas baldrames das edificacfes €
fundamental para evitar situacdes indesejaveis em sua fase de utilizacdo.” Abaixo é

mostrado o processo para vigas baldrame:

Impermeabilizacéo de
baldrames em solos

normais a iUmidos Assentar e revestir as 3
~ primeiras fiadas com
(solucéo 1) argamassa de

assentamento 1:3 com
impermeabilizante
do tipo Vedacit ou Sika 1
Argamassa 1:3 com
Canto impermeabilizante
arredondado \ / do tipo Vedacit ou Sika 1

Pintura com emulséo asféltica
15cm

-

Viga baldrame
concreto armado

solo

Figura 8 — Impermeabilizagdo de baldrames em solos normais e imidos.

Disponivel em
<www.uepg.br/denge/aulas/Impermeabilizacao/Impermeabilizacdo.doc>. Acesso em
14/05/2014.

Segundo Milito (2009, p. 54) “os servi¢cos de impermeabilizacdo representam
uma pequena parcela do custo e do volume de uma obra, quando anteriormente
planejada’.

Segundo Milito (2009, p. 55),

“(...) Independentemente do tipo de fundac&o adotada deve executar
uma impermeabilizagdo no respaldo dos alicerces. A fundagéo
sempre € executada num nivel inferior ao do piso, sendo necessério
assentar algumas fiadas de tijolos sobre a sapata corrida ou sobre o
baldrame, até alcangarmos o nivel do piso (Alvenaria de
embasamento). No tijolo a dgua sobe por capilaridade, penetrando

até a altura de 1,50m nas paredes superiores, causando sérios
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transtornos. Portanto é indispensavel uma boa impermeabilizagdo no
respaldo dos alicerces, local mais indicado para isso, pois € 0 ponto
de ligacdo entre a parede que esta livre de contato com o terreno e o

alicerce.”

- Elevacéo da Alvenaria

Segundo Borges (2009, p. 69) “para o levantamento da alvenaria sera
necessario deixar no minimo um dia para secagem da camada de
impermeabilizacdo (...). A recomendacdo é que de preferéncia se inicie pelos

cantos seguindo o alinhamento vertical a prumo do pedreiro.”

Milito (2009, p. 69) também discorre sobre o assunto, considerando as figuras
a sequir:
“(...) Depois de, no minimo, um dia da execuc¢do da impermeabilizacéo,
serdo erguidas as paredes conforme o projeto de arquitetura. O servigo é
iniciado pelos cantos (...) apés o destacamento das paredes (assentamento
da primeira e segunda fiada), obedecendo ao prumo de pedreiro para o
alinhamento vertical (...) e o escantilhdo no sentido horizontal (...). Os
cantos sao levantados primeiro porque, desta forma, o restante da parede
sera erguido sem preocupac¢fes de prumo e horizontalidade, pois se estica

uma linha entre os dois cantos ja levantados, fiada por fiada.”

R

ﬁiura 9 — Elevacao da Alvenaria.

Fonte: Milito (2009).
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Figura 10 - Detalhe do prumo na alvenaria
Fonte: Milito (2009).

Para Milito (2009, p. 70), a forma de assentamento devera ser de juntas
desencontradas, garantindo assim maior resisténcia a parede. Este ajuste €

conhecido como comum ou corrente (figura a seguir).

| | Il

—l | N | I | I
—J I i
_IC 1C il [
I Il I
I 10 | i

Figura 11 — Junta Comum ou Corrente
Fonte: Milito (2009).

Segundo Thomaz (2009):

“(...) Para a elevagdo das alvenarias devem estar disponiveis todos os
equipamentos e ferramentas necessarias para o assentamento dos blocos,
incluindo colher de pedreiro, meia-cana, bisnaga, linha, esticadores de linha,
réguas de aluminio, prumo de face, escantilhdes, broxa, nivel de bolha e
nivel de mangueira, esquadros de brago longo, furadeira elétrica, pistola
finca-pinos, etc. Tomando por referéncia a primeira fiada, assentada com os
cuidados anteriormente mencionados, podem ser marcadas nos préprios
pilares as cotas da demais fiadas; é interessante, contudo, o emprego de
escantilndes, suportados por tripés ou introduzidos sob pressdo no
reticulado vertical da estrutura (escantilhdo telescépico), conforme mostra

figura abaixo.
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Escantilhdao
com tripé

Esquadro Régua para
de bragos nivel e
longos prumo

Carrinho

porta
paletes

Porta [ Escantilhdo
masseira f‘ telescopico
com rodas
e altura
regulavel

Figura 12—Equipamentos para Elevacao da Alvenaria.
Fonte:Thomaz (2009).

- Ligacdes Prediais de Agua, Esgoto e Elétrica

Para rede de abastecimento, segundo Borges (2009):

“(...) Quando a 4gua € obtida da rede, a entrada do lote é feita
obrigatoriamente pelo cavalete. Assim é chamado o dispositivo
gue permite a colocacdo do hidrdmetro (medidor de consumo
de agua). A figura abaixo mostra esquematicamente a forma do
cavalete. O cavalete estard obrigatoriamente dentro de um
abrigo, com dimensoes livres internas exigidas pela Companhia
de Saneamento Basico do Estado de Sdo Paulo, ou seja, 0,80
x 060 x 030 cm (largura, altura, profundidade,
respectivamente). O abrigo devera ser de alvenaria ou concreto

com portinhola de madeira ou ferro.”
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Hidrometro
Registro na

Registro\ /
calgada

l Cavalete

B
e /

Figura 13 — Cavalete de Aguas.

j - —

Fonte: Borges (2009).

A rede de esgoto, para Borges (2009), tem grande importancia, pois se
destina a recolhimento das aguas servidas, responsavel por muitas “dores de
cabeca” em obras prontas, quando ndo for bem planejada e executada. S&o
formadas por ramais e um tronco. Os ramais se destinam a recolher as aguas
servidas dos aparelhos, levando-as para o tronco, que se encaminha para a rede
coletora sob rua ou para 0 pogo negro.

Nas instalacfes elétricas, segundo Borges (2009), cabe ao profissional da
area, junto ao engenheiro responsavel, a distribuicdo de circuitos, espessura de fios
e didmetro de condutores. Apds, o engenheiro administrador fard uma revisédo geral
para possiveis sugestfes e modificacdes quanto a execucao.

Borges (2009) cita serem necessarios dois quadros: um conterd o relogio
medidor com chave geral e outro sera o de distribuicdo, em que a entrada geral

sera subdividida em diversos circuitos.

Esquema basico de uma ligagdo da rede publica até o QGD

Poste da Ramal de ligagdo
rede publica

Quadro de medi¢éo

de consumo — T
/ ﬁ i l\ T
\ Circuitos de distribuicdo

Quadro geral de distribuicdo (QGD)

st ——

Ramal de entrada
Passeio publico (calcada)

Esquema basico de um quadro geral de distribuigao - Padréo residencial
Figura 14 — Esquema béasico quadro de distribuicdo e padréo residencial.

Fonte: Salgado (2009).
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“(...) o primeiro passo a ser dado nesse setor sera a feitura de
uma planta na qual se indica a posi¢do dos pontos luminosos,
tomadas etc. logo no inicio da obra para que possa ser
projetada a instalacdo. Essa planta podera ser a construtiva ou
de obra ou, ainda, poderemos elaborar uma planta especial.
Nela os pontos serdo representados por simbolos, que variam
de tipos de profissional a profissional. (...) Os pontos luminosos
de teto sdo postos ao centro ou havendo mais de um ponto
serdo distribuidos conforme figura abaixo quando ndo houver
impedimentos devido a construcdo. Pontos na parede deverdo
ter uma altura superior a 2 m para nao ofuscar a viséo.
Interruptores serdo colocados a cerca de 1,30 m do piso. As
guantidades de tomadas variam conforme necessidade e
projeto, no entanto fica indispensavel a colocagdo de uma

tomada a cada peca principal.” Borges (2009).

Eixo da sala

Um ponto luminoso no forro ) .
Dois pontos luminosos no forro

- Cobertura

Figura 15 — Pontos de iluminagéo teto.

Fonte: Borges (2009).

‘A finalidade da cobertura é proteger a construgdo contra
intempéries e as acgbes da natureza. Como elemento da
construgéo € utilizado desde os materiais mais rasticos aos
mais modernos para a cobertura. Mas o material mais

empregado na construgcdo civil para residéncias s&o o0s



29

materiais ceramicos, tendo O&timas propriedades termo
isolantes.” Salgado (2009).
Segundo Milito (2009):

“(...) O telhado é composto pela estrutura, cobertura e sistema
de captacdo de aguas pluviais.

o A estrutura: é o elemento de apoio da cobertura, podendo
ser de madeira, metdlica, etc. Geralmente constituida por
tesouras, pontaletes ou vigas.

o A cobertura: € o elemento de vedacdo constituida por
telhas que pode ser: ceramica, fibrocimento, aluminio, chapa
galvanizada, concreto etc.

o Sistema de captacdo de &guas pluviais: sdo para o
escoamento conveniente das aguas pluviais e constituem-se
de calhas, condutores verticais, rufos, pingadeiras e rincoes.

Sao de chapas galvanizadas, P.V.C. etc.”

“O telhado, com inclinacdo e dimensdes previstas em projeto,
sera executado em telha ceramica tipo plan, assentadas
atendendo as exigéncias da especificacdo do fabricante. O
madeiramento obedecera as normas da ABNT, todas as pecas
da estrutura deverdo ser de Paraju ou Ipé, devidamente
aparelhadas, sem apresentar rachaduras, empenos e outros
defeitos e seus encaixes serdo executados de modo a se obter

um perfeito ajuste nas emendas.” Projeto ... (2007).

Figura 16 — Telha tipo Plan.

Fonte: Milito (2009).
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3. RESULTADOS

A seguir, mostram-se as imagens obtidas do modelo virtual criado no software
Sketchup 8, separadas por etapa de obra.

- Terreno

Figura 17 — Terrenos no entorno — vista 1.

Fonte: Préprio Autor.

Figura 18 — Terrenos no entorno — vista 2.

Fonte: Préprio Autor.
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- Recursos Locais

o | % S i AN

Figura 19 — Recursos locais.

Fonte: Préprio Autor.

. ' 'Rede de Aguas Pluviais

ey

=

tﬂ"*\ ‘!‘mmw Abastecimento (Agua)

—-—

=

\
' Rede de Esgoto

Figura 20 — Redes urbanas — vista 1.
Fonte: Proprio Autor.
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Figura 21 — Redes urbanas — vista 2.

Fonte: Préprio Autor.

- Terraplenagem

Figura 22 — Terreno antes da terraplenagem.

Fonte: Préprio Autor.
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Figura 23 — Terreno apos a terraplenagem — vista 1.

Fonte: Préprio Autor.

Figura 24 — Terreno apos a terraplenagem — vista 2.

Fonte: Préprio Autor
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- Locacao da Obra

Figura 25 — Locacdo pelo processo de tabuas corridas — vista 1.

Fonte: Préprio Autor.

Figura 26 - Locacao pelo processo de tdbuas corridas — vista 2.

Fonte: Préprio Autor.
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Figura 27 - Locacao pelo processo de tabuas corridas — vista 3.
Fonte: Préprio Autor.

- Fundacéo

Figura 28 - Detalhe dos baldrames.

Fonte: Préprio Autor.
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Figura 29 — Lastro de concreto magro dos baldrames.

Fonte: Préprio Autor.

- Elevagao da Alvenaria

Figura 30 — Alvenaria, vista 1.

Fonte: Préprio Autor.
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Figura 31 — Alvenaria, vista 2.

Fonte: Préprio Autor.

Figura 32 — Alvenaria, Chapisco, Emboc¢o/Reboco - vista 3.

Fonte: Préprio Autor.
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- Ligacdes Prediais de Agua, Esgoto e Elétrica

Figura 33 — Rede de agua e esgoto.

Fonte: Proprio Autor.

Figura 34 — Rede de energia.

Fonte: Proprio Autor.
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Figura 35 — Ligac6es Prediais de Agua, Esgoto e Elétrica — vista 1.

Fonte: Préprio Autor.

Figura 36 — Ligacdes Prediais de Agua, Esgoto e Elétrica - vista 2.

Fonte: Préprio Autor.
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Figura 37 — Ligac6es Prediais de Agua, Esgoto e Elétrica — vista 3.

Fonte: Préprio Autor.

- Cobertura

Figura 38— Detalhe do oitdo.

Fonte: Préprio Autor.
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Figura 39 — Detalhe madeiramento do telhado — vista 1.

Fonte: Préprio Autor.

Figura 40 — Detalhe madeiramento — vista 2.

Fonte: Proprio Autor.
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- Projeto Final

I M\“"" =&

i mm i

Figura 41 — Projeto Final - vista 1.

Fonte: Préprio Autor.

W mmwumw

Figura 42 — Projeto Final — vista 2.

Fonte: Proprio Autor.
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Figura 43 — Projeto Final - vista 3.

Fonte: Préprio Autor.

Figura 44 — Projeto Final — vista 4.

Fonte: Préprio Autor.

Finalmente, foi produzida uma animacdo mostrando as cenas na sequéncia
de execugao da obra, usando as visualiza¢cdes das camadas convenientemente. A
animacédo foi exportada como um video que pode ser executado em qualquer
computador, o qual sera disponibilizado na internet, para uso livremente em aulas

de cursos da area da Construcéo Civil.
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4. CONCLUSAO

O presente trabalho proposto teve contribuigcbes significativas na conclusao
do curso do aluno autor. Péde-se entender que uma obra, antes de ser passada
para o papel, necessita de um conjunto de estudos preliminares. O estudo inicial
com o cliente abordando o que o cliente precisa e espera fica evidentemente
necessario.

Percebe-se que um modelo como o reproduzido neste trabalho ndo tem
somente finalidade didatica, mas também pode ser um componente do projeto de
uma edificagdo, que poderia corrigir ou eliminar possiveis causas e riscos que
poderiam trazer transtorno ou prejudicar o andamento da obra ou futuramente
condena-la.

A visualizacdo por etapas ajuda na compreensdo do todo da obra.
Didaticamente, este trabalho nos da uma idéia muito clara de um projeto que se
inicia desde a escolha do terreno, passando pelos elementos em seu entorno que
contribuem com o andamento do projeto até a finalizacdo, possibilitando a
visualizagdo da obra virtualmente antes de ser concebida, evitando, como citado
anteriormente, erros futuros e até eliminando custos e desperdicios.

Considera-se, finalmente, que este projeto pode ser melhorado ou até mesmo
subdividido, em trabalhos académicos futuros, no sentido de maior detalhamento

das etapas, principalmente quanto ao levantamento das alvenarias.
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ANEXO A
Planta arquitetonica da casa popular, conforme Projeto... (2007).
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| 2.10mz2| ! ‘ o
el . ==Y
| 1,91 ! 0.86 - |
w l
| = |
! |
| |
w : SALA QUARTO : w
[;. ‘ 9.04 mz2 9.04 m2 : -
| +20 $+m | ’
| |
! |
| |
| TER |
‘ ‘ l
! 1 — 1 T N —
| JI 41 !
I ‘ O
L PROJ. COBERTURA N &
PORTAS I/ﬁ\
PI]080x2.10m \_J
P21 0.70x2.10m
P3| 0.60x2.10m
JANFLAS
JIT1.40 x 1 40m-P=1.00m i o
J211.00 x1.20m-P=1.20m Si\'s\f;vcﬁgég:m RELAGAC AQ MEIO FIO
43/0.60x0.80m-P=160m 2) COTAS DE BLOCO A BLOCO NAO CONSIDERAM A ESPESSURA DO REBOCO.
\ " 4 FROJETO: CASA MODULADA FM BLOCOS DF CONCRETO
G [ D U R/VT PROFPRIETARIO:
DESENHO DENOMINAGAO
APROVAGAD FLANTA BAIXA DE ARGQUITETURA
DESENHO ESCALA FORMATO NUMERQO DA PRANCHA REV
AREA CONSTRUIDA ol/19

Fonte: Projeto... (2007).
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ANEXO B

Projeto hidraulico em isométrica da casa popular, conforme Projeto... (2007).

CAIXA D'AGUA
500 litros

A/ @)
~" A -/
i EXTRAVASOR

— [ @ 25 mm

f

Ol | JOELHO PVC LR 90° COM BUCHA DE LATAD @ 20 mm x 4"
02 | JOELHO PVC SOLDAVEL 30° @ 20 mm

03 | JOELHO PVC SOLDAVEL 90° @ 25 mm

04 | TORNEIRA DE BOIA @)

05 | REGISTRO DE GAVETA @ %"

06 | REGISTRO DE PRESSAC @ 4"

07 | REGISTRO DE GAVETA BRUTO @ %"

0& | ADAPTADOR SOLDAVEL CURTO PARA REGISTRO 25 mm x %"
02 | ADAFTADOR SOLDAVEL CURTO PARA REGISTRO 20 mmx 1
10 | BUCHA REDUGAD PVC SOLDAVEL @ 25 mm x 20 mm

I TE PVC SOLDAVEL @ 25 mm

CA' VA PROETC: CASA MODULADA EM BLOCOS DF CONCRETO
A AUTOR:

GIDU R/\/T PROPRIETARIO:
DESENHO DENCMINAGAO
APROVAGAQ FPROJETO HIDRAULICO - ISOMETRIA
DESENHO ESCALA FORMATO NUMERO DA PRANCHA REV

AREA CONSTRUIDA

/19

Fonte: Projeto... (2007).




ANEXO C

Projeto elétrico da casa popular, conforme Projeto... (2007).

SEGUE AO PADRAO

0
2
ELETRODUTO 14 £a0H
@20 mm ~ 2
B 4 2 -
; 148 425 ELETRODUTO
@20 mm
2 #25
§25
2] ELETRODUTO 4
ELETRODUTO ! S00W S00W ~7 @20 mm
@20 mm 3 l T
39w L, —| ‘ !
2 #2.5 3000w 1 > l:\‘
1 17 H ) 4
1
- [
4
34 #e [
2 25 4 ﬁ‘
4
1
= 4
(4A)
ELETRODUTO
225 mm
ELETRODUTO
220 mm AN .
N a4 ELETRODUTO
p30 L , 4AB ‘ @20 mm
f1o . U] e |

DESENHCO

DESENHO

CAIXA

GIDURNT

APROVACAC

AREA CONSTRUIDA

DE ENTRADA 4B
(2
U QUADRO DE DISTRIBUIGAO COM
"~ CAPACIDADE PARA O CIRCUITOS
\ :
10 — 500W — ILUMINAGAD E TOMADAS
T | CONDUTORES NEUTRO, FASE, RETORNG
E\:EE?A - |
| INTERRUFTOR SIMPLES COM O NOMERO 032 20A 2—1800W — TOMADAS
" | DE SEGOES INDICADA (H=1.10 m)
> | TOMADA UNIVERSAL BAIXA (H=C.30 m) #o |
1 — 3 \ - /|
TOMADA UNIVERSAL MEIO-ALTA (H=1.10 354 3—3000W CHUVEIRO
i m) SOBRE BANCADA DE COZINHA E
BANHERO (H=1.15m) ‘
P | FONTO PARA CHUVERO (H=2.25 m) 10A 4— BOOW — ILUMINACAD E TOMADAS
) |rontoDELLZ
LUMINARIA DE DE \ /
D | aranDELA N TOTAL - &100W
- NOTAS.
QUADRO DE DISTRIBUIGAO DE ENERGIA o1 Pag
] ‘;“zﬁ‘-‘m m DA EXTREMIDADE SUPER. AQ RUIL & Dom PONTES
! F A0 DISTRIBUIDOS
N )'?JUPNIf:RJtivOVAlS\ItIIt,-f} - Ne DE OBERTURA
FASES INDICADO 02- TODOS 05 FIOS NAO COTADOS SA0 DE #1.5 mm?
03- TODAS TUBULAGOES NAO COTADAS SAC DE 20 mm.

TROKETO CASA MODULADA EM BLOCOS DE CONCRETO

AUTOR:

PROFPRIETARIO:

DENOMINACAC

ESCALA

FROJETO FLETRICO

FORMATO

NUMERC DA PRANCHA

REWV

09/19

Fonte: Projeto... (2007).
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ANEXO D

Projeto de esgotos da casa popular, conforme Projeto... (2007).

COZINHA
c6S
DETALHE P
0z QUARTO
cPs ‘
DETALHE 40
03 T
@50 “ | L
g _II"LH
DETALHE u_u
04
@50 | | |
SALA QUARTO
2100
LD rr— e |

SEGUE AD SISTEMA DE
TRATAMENTO DE ESGOTO

(2
o

Cl CAIXA DE INSPEGAO

CGS | CAIXA DE GORDURA SIMPLES
CPS | CAIXA DE PASSAGEM SIFONADA
CS | CAIXA SIFONADA

GIDURNT PROPRIETARIO:
DESENHO DENOMINAGAQ ;
APROVAGAD FROJETO SANITARIO
DESENHO ESCALA FORMATO NUMERQ DA PRANCHA

AREA CONSTRUIDA

12/12

c A ' VA PROIETO: CASA MODUIADA FM BLOCOS DF CONCRETO

Fonte: Projeto... (2007).
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ANEXO E
Planta da cobertura da casa popular, conforme Projeto... (2007).

6,99
.50 T 5,99 T .50
7777777777 .

| |

| |

| |

T T

| |

| |
[4)] o

| I e o
w M~

| |

. .

T T

| |

| |

[ 1=35% [=35%

IELHA DE BARRO

| | —

@]
n
'
N

o
([ AR
o/
\ " 4 FROIETO: CASA MODULADA EM BLOCOS DE CONCRETO
‘ AUTOR:
GIDUR/NT PROPRIETARIO:

DESENHD DENOMINACAO
APROVACAD FLANTA DE COBERTURA £ FACHALDA

DESENHO ESCALA ‘ FORMATO NUMERQO DA PRANCHA REV

AREA CONSTRUIDA 03/19

Fonte: Projeto... (2007).
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