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Palavras do autor

Caro aluno, € com entusiasmo que lhe dirigimos essas
palavras. E muito gratificante poder desenvolver um material
de apoio a essa disciplina tao importante para a sua formacgao:
Tecnologia das Construcdes |. O conteudo € baseado na
vivéncia pratica da Construcao Civil, a fim de poder enriquecer
ainda mais o seu aprendizado.

Em cada unidade, serdo abordados conteudos alinhados
ao cliente e as etapas de uma obra para auxilia-lo a conhecer
OS principais processos construtivos que a constru¢cdo de uma
edificagdo envolve. Esse conhecimento se desenvolvera a partir
da analise e entendimento de como tratar as necessidades do
cliente. Em seguida, vocé podera conhecer as principais normas
de instalacao de canteiro e as atividades iniciais da obra. Por fim,
compreendera os procedimentos de execucao da fundacao,
elementos estruturais, alvenaria e instalacdes elétricas, hidraulicas e
algumas de suas patologias.

A primeira unidade de ensino trata dos aspectos relacionados
ao cliente, suas necessidades e elementos oriundos do contato
entre vocé, como futuro profissional, e ele. Na Unidade 2, vocé
sera convidado a explorar os temas ligados as etapas iniciais da
implantacdo de uma obra: montagem do canteiro, preparacao
do terreno e locacao. Ja na Unidade 3, trataremos das obras de
fundacdo, estrutura e vedacdo de uma edificagcdo. Por fim, na
Unidade 4, vocé conhecerd um pouco mais sobre as instalacdes
elétricas e hidraulicas, coberturas, impermeabilizacao, revestimentos
e pintura.

A Construcao Civilé um dos setores maisimportantes da economia
do NossO pais, mas passa por constantes mudancgas e, por isso, torna-
se um desafio para aqueles que nela ingressam. E também um campo
vasto, com o qual vocé ird contribuir, com seus conhecimentos,
quando se tornar um profissional. Logo, espero que esse material
possa lhe orientar ao longo de sua jornada de aprendizado e que lhe
instigue a buscar outras fontes de conhecimento.






Unidade 1

O cliente

Convite ao estudo

QOla, aluno!

Nesta unidade, seu primeiro foco de estudo sera o
cliente, pois trataremos dos aspectos envolvidos na relacao
profissional/cliente ou construtora/cliente.

Vocé, aluno, como futuro profissional da Construcao Civil,
devera administrar a relagdo com aquele que lhe contrata.
Nesse sentido, iremos abordar desde a captagcao do servico
até o encerramento do contrato.

O conteudo da unidade visa lhe orientar para aléem da
técnica, constitui também um apoio no desenvolvimento
de suas competéncias gquanto ao entendimento e trato das
necessidades do cliente. Essa compreensao € parte importante
no Estudo de Viabilidade Técnico-econdmica de um Projeto
Arquitetdnico, pois as necessidades daquele que contrata o
projeto irdo orientar o desenvolvimento da concepcao do
arquiteto e, mais tarde, serao repassadas ao gestor da obra.

Lembre-se que o cliente tanto pode ser aguele que paga
pelo produto final, como aquele profissional ou empresa
que requisita os servicos de outro para, juntos, atenderem
O primeiro.

Vocé conhecera as ferramentas de divulgacao dos servicos
de engenharia e arquitetura, as formas de elaboracao de
proposta e contrato de prestacdo de servicos e aprendera
sobre gestdao da comunicacao com o cliente.

Para que vocé possa entender melhor a importancia do
que iremos discutir na secao, pense na seguinte situacao:
seja vocé, um arquiteto ou um engenheiro, € provavel que
va atuar em uma dessas fungdes: elaboracdo dos projetos,
planejamento e orcamentacado, gestao e fiscalizagao da obra,



servicos de consultoria ou no fornecimento de materiais,
prestacao de servicos especializados.

Imagine que um investidor deseja construir um edificio
residencial de elevado padrdo com 21 pavimentos e 21
apartamentos, sendo um por andar. Ele ficarad situado em
um bairro predominantemente residencial, cujos moradores
possuem elevado poder aquisitivo, proximo a regido central de
uma grande cidade, porem em area com restricdo de trafego
de veiculos pesados durante o dia.

E vocé e contratado por esse investidor para elaborar o
projeto arquiteténico do prédio e aprova-lo junto a Prefeitura
do Municipio. Os clientes que comprarao as unidades optardao
entre o apartamento modelo ou poderdo solicitar alteragcdes
nos acabamentos e disposicao de algumas paredes, desde
gue essas alteracdes ocorram dentro do prazo.

Tendo em vista a situacao apresentada, como ela se

relaciona com o tema a ser discutido? E qual a sua importancia
na viabilidade do empreendimento?



Secaoll

Contato com o cliente

Dialogo aberto

Vocé, gue nesse momento € um estudante de ensino superior,
logo sera um profissional da Construcao Civil. Quando isso acontecer,
VOCé precisara ser capaz de lidar com as pessoas que lhe procuram
em busca de seus servicos. O seu cliente nem sempre € aquele que,
diretamente, paga pelo que vocé oferece, muitas vezes, ele € um
intermediario entre vocé e o comprador. Em qualquer uma dessas
situacdes, voce deve se preocupar em atender bem a quem requisita
OS Seus Servigos.

Um profissional da Construcao Civil atua nas diversas etapas dos
empreendimentos: concepgao, estudo de viabilidade, planejamento,
projetos, orcamentacao, execucao, manutencao e reforma. Em todas
as etapas, 0 atendimento as necessidades do cliente € o objetivo final
de todos os envolvidos.

E importante que vocé chegue ao mercado de trabalho ciente das
atribuicdes dos dois principais agentes desse processo: 0 engenheiro e
0 arquiteto. Como vocé acha que o cliente chega até cada um desses
profissionais quando busca um servico?

Suponha que um investidor tem duvidas com relacao a contratacao
dos projetos e profissionais para execucao de um edificio. Ele ndo sabe
se deve contratar um engenheiro ou um arquiteto para gerenciar a obra.
Vocé conhece as atribuicdes de cada um desses dois profissionais?
Sabe a funcdo dos conselhos de entidade de classe CREA e CAU?

Infelizmente, € muito comum que 0s engenheiros e arquitetos
recém-formados ndo saibam com clareza suas atribuicdes, ndo
entendam como chegar até o cliente e nem como formalizar um
servico. Vocé consegue perceber a importancia desse conhecimento
para a sua carreira?

A seguir, vocé tera a oportunidade de conhecer mais sobre as
atribuicdes da sua futura profissao.

Além disso, serdo abordadas algumas ferramentas que poderao
auxiliar na divulgacdo dos servicos que vocé ira prestar, quando for
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um profissional da area. Alguns aspectos relativos a elaboragdo de
propostas e contratos formais tambem serdo explorados. Vocé sera
capaz de compreender as ferramentas disponiveis de divulgacao de
servicos, a maneira formal de elaboracao de propostas e contratos, e
algumas técnicas de gerenciamento da comunicacao com seu cliente
a fim de evitar problemas futuros.

Acreditamos que o conteudo desta unidade podera lhe auxiliar
no desenvolvimento de uma atitude mais proativa na solucao das
demandas reais do seu cotidiano como profissional.

Nao pode faltar

Ferramentas de divulgacao dos servicos de Engenharia e Arquitetura
e atribui¢cdes desses profissionais

Em breve vocé serd um profissional de Construcdo Civil: um arquiteto,
um engenheiro, um técnico. Vocé podera optar entre trabalhar como
profissional liberal ou como colaborador em uma empresa. E claro que
existem inumeras possibilidades, pois outros setores (empresas de agua
e saneamento, companhias de energia, mineradoras, industrias de bens
de consumo etc.) também absorvem esses profissionais, inclusive por
causa da versatilidade caracteristica da sua formacao.

Caso vocé deseje ser um colaborador em uma empresa, deve
saber elaborar um bom curriculo, objetivo e bem escrito. Percebe a
importancia da linguagem no meio profissional? Entdo, procure dedicar
atencdo ao aperfeicoamento da norma culta da Lingua Portuguesa,
aléem, é claro, de aprender um outro idioma. Vocé logo vai perceber que
uma boa expressdo na linguagem lhe auxiliara se expressar melhor e
conquistar mais confianca das pessoas.

Existem muitas ferramentas que auxiliam na elaboracdo de um bom
curriculo, sites nos quais vocé se cadastra € geram curriculos a partir
das informacdes que vocé insere. As redes sociais tambeém sao boas
ferramentas para aqueles que desejam uma vaga de trabalho. Um
exemplo que pode lhe auxiliar no desenvolvimento de sua rede de
relacdes profissionais ¢ o LINKEDIN® (Disponivel em: <www.linkedin.
com>. Acesso em: 13 out. 2017). Nela, vocé insere seus dados, como
se estivesse preenchendo um curriculo € procura vagas de emprego,
a diferenca € a conexdo com outras pessoas e empresas, a fim de criar
uma rede de comunicagao, troca de experiéncias etc.
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Muitas empresas procuram candidatos a partir dessa rede social, nela
também ¢é possivel gerar um curriculo em formato para impressao. 1sso
facilita bastante para o candidato que nao tem experiéncia na formatacao
de curriculo.

Mesmo nas suas redes sociais particulares, fique atento a
imagem que VOCé passa para 0s outros, ja que muitas empresas
utilizam dados desses meios para buscar conhecer melhor o perfil
de seus candidatos. Leve em conta que, entre os seus contatos de
redes sociais pode estar seu futuro empregador, ou aquele que lhe
indicara para dentro de uma empresa.

Por outro lado, caso vocé deseje e tenha a oportunidade de
trabalhar como profissional liberal ou abrir sua propria empresa, existem
ferramentas de divulgacdo do seu trabalho também na Internet. Um
exemplo é o Google Adwords® (Figura 1.1), um sistema que conecta
as pessoas que utilizam as ferramentas de busca do Google® aos
anunciantes. Dessa maneira, caso deseje anunciar seus servicos de
Engenharia ou Arquitetura, por exemplo, vocé paga um valor por clique
para ter o link da sua pagina disponibilizado na lista de pesquisa.

Cada vez que um usuario clica no seu link, abate-se uma taxa
do seu saldo. Para direcionar as pesquisas aos Seus Servicos, vocé
configura o sistema com as palavras a partir das quais deseja que o
usuario lhe localize.

Figura 1.1 | Google Adwords®

Google AdWords

Fonte: <https://www.flickr.com/photos/szjason/848582990>. Acesso em: 24 ago. 2017.
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A ferramenta oferece relatorios mensais com o comportamento
dos seus potenciais clientes, informando quais palavras obtiveram mais
retorno, em numero de cligues, conforme ilustra a Figura 1.2.

Figura 1.2 | Relatorio do Google Adwords®

Fonte: <https://pixabay.com/pt/tecnologias-modernas-de-marketing-1263422/>. Acesso em: 24 ago. 2017.

Como nos falamos dos profissionais engenheiro e arquiteto, que
tal entendermos um pouco mais sobre as atribuicdes de cada um e os
orgaos que fiscalizam suas atuagdes?

O instrumento criado para regular o exercicio das profissdes dos
Engenheiros, arquitetos e engenheiros agronomos foi o CONFEA
(Conselho Federal de Engenharia e Agronomia) regido pela Lei n®
5.194/1966. Antes disso, essas profissdes eram reguladas por decreto.
Em 2010, no entanto, foi sancionada a Lei n? 12.378/2010 para
regulamentar o exercicio da profissao do arquiteto e urbanista e criar
um conselho proprio: CAU (Conselho de Arquitetura e Urbanismo). A
partir dessa lei, a classe dos arquitetos se separou da dos engenheiros
e agronomos. Todas as lei, decretos, normas e resolugdes estdo
disponiveis nos sites dos conselhos. Mas qual seria a atribuicdo de cada
um desses profissionais? Antes disso, vamos entender © que sao e para
gue servem os conselhos CREA e CAU.

Os CREAs, Conselho Regional de Engenharia e Agronomia,
pertencem a esfera Estadual e sdo regidos pelo CONFEA na esfera
Federal O detalhamento das atribuicdes dos profissionais de Engenharia
e Agronomia pode ser obtido no Artigo 52 da Resolucdo n21.073/2016
do CONFEA. O conselho cobra uma anuidade para manutencéo da
filiacdo, que € obrigatodria para o exercicio profissional e uma taxa por
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servico tecnico para a emissao de Anotacao de Responsabilidade
Técnica, ART.

Os CAUs também atuam por estado e na esfera federal. O
detalhamento das atribui¢Oes desses profissionais consta no Artigo 2°
da Lei 12.378/2010.

O conselho também cobra a anuidade e a taxa por servigo técnico
para a emissao do Registro de Responsabilidade Técnica, RRT.

A funcao dos dois conselhos € fiscalizar o exercicio profissional de
pessoas e empresas, Seus Servicos técnicos e obras.

Ambos, ART e RRT, devem ser emitidos pelo profissional responsavel
pelo servico técnico como forma de assegurar que as atividades sao
executadas por alguém habilitado. Os conselhos tém a obrigacdo de
orientar o profissional na elaboracdo do documento.

Agora que voceé ja entendeu o papel dos dois conselhos profissionais,
€ interessante que tenha ciéncia que engenheiros e arquitetos possuem
atribuicdes diferentes no processo produtivo de uma edificacao. Apesar
disso, € comum haver avencas entre as entidades, ja que algumas das
atribuicdes sao comuns ou se sobrepdem as duas profissdes. Por isso,
€ sempre importante consultar o que diz a lei para que voCcé possa
entender com clareza os limites de sua atuacao.

?=| Exemplificando

Conforme vocé ja sabe, todo servigco técnico demanda um responsavel,
que emite uma ART ou RRT, conforme o caso. Para exemplificar essa
situagao, suponha que o morador de um edificio desejava executar uma
reforma em sua unidade apenas com a mdo de obra dos pedreiros,
sem a correta fiscalizacdo técnica, para economizar. Porém, a obra foi
denunciada pelos vizinhos, e o sindico do preédio exigiu a regularizacao da
obra. Mas, por que o sindico se envolveu em uma obra que ocorre dentro
do apartamento do proprietario? Quais 0s potenciais riscos que esse tipo
de obra compreende?

Desde 2014, entrou em vigor a ABNT NBR 16280/2014 (Reforma
em Edificacdes — Sistema de Gestdo de Reformas - Requisitos) que,
complementando o que diz o Capitulo VIl do Codigo Civil Lei 10.406/2002,
estabelece que os sindicos sao corresponsaveis pelas obras executadas em
condominio, ainda que no interior das unidades autbnomas. Isso porque
o sindico é o responsavel legal pela edificacdo e, por isso, responde civil e
criminalmente pelos atos cometidos em sua gestdo. }
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4 Para fazer cumprir suas prerrogativas, o sindico do prédio exigiu do
morador a contratacdo de profissional para fiscalizar e emitir ART ou
RRT, bem como laudo técnico que ateste que a obra ndao compromete
o funcionamento da estrutura do edificio, nem parte dela. Foi ai que o
proprietario lhe procurou, para que vocé elaborasse esses documentos,
gerenciasse e fiscalizasse a obra.

Paralelamente, o sindico contratou um profissional técnico habilitado para
emitir um laudo atestando que a obra do seu cliente seque a norma, de
maneira a se resguardar, em caso de problemas. Esse profissional tanto
pode ser um engenheiro, Como um arquiteto.

Todas essas acdes tomadas pelo sindico estdo de acordo com a norma
citada e visam contribuir com a seguranca de todos os moradores e
usuarios da edificacao.

Em resumo, os projetos arquitetdnicos podem ser elaborados tanto
porarquitetos, Ccomo porengenheiros, assim como o acompanhamento
de obras. O desenvolvimento dos projetos de instalacdes elétricas,
hidraulicas, gas canalizado, SPDA (Sistemas de Protecdo contra
Descargas Atmosféricas) etc. € atribuicdo de engenheiros, assim
como os projetos de fundacao e estruturas. Engenheiros e arquitetos
também sdo responsaveis pelas etapas de orcamento e planejamento
das construcdes, elaboram laudos técnicos diversos e prestam
consultorias, dentre outras atribuicdes.

Suponha que a empresa na qual vocé trabalha deseja captar um
cliente que lhes solicitou uma proposta para elaboracao de um projeto
arquitetonico. Esse documento deve ser formal, utilizando a norma
culta da Lingua Portuguesa, contendo alguns dados da empresa
prestadora do servico e outras informacdes que embasem a escolha
do solicitante. E importante que ela contenha os dados mais relevantes
do prestador de servico, tais como nome da empresa e localizacdo,
um breve historico profissional da mesma, descricao do servico a ser
executado, preco por unidade, condi¢des de pagamento, prazo de
conclusao/entrega, e quaisquer observacdes que se facam necessarias,
bem como sua validade. A proposta seque assinada pelo responsavel
pela empresa e deve conter um campo para assinatura do cliente, em
caso de aceitacao da mesma.

Apos o assentimento dostermos da proposta, € hora de confeccionar
O contrato para celebrar a prestacdo do servico solicitado pelo cliente.
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Assim como na proposta, o contrato deve conter elementos essenciais,
mas esses sao distribuidos em clausulas. Comp&em o contrato:

e ldentificacdo completa do contratante e contratado;
o Especificacdo do objeto que o contrato celebra;
e Apresentacdo das etapas e prazos para a conclusao dos servicos;

e Definicdo dos honorarios/precos, bem como condicdes
de pagamento;

e Obrigacdes das duas partes;
e Penalidades e rescisao;
«  Consideracdes finais e foro para resolver qualquer litigio.

Qualquer alteracao no contrato inicial deve ser formalmente
comunicada as partes e devidamente documentada, atraves de um
novo contrato ou de um aditivo.

Segundo Cunha (2015), podem ser definidos cinco tipos diferentes
de contrato na Construcdo Civil:

« Contrato por empreitada: o prestador de servico/construtora
assume os riscos totais, ja que o preco global € acertado previamente e
nao cabe aditivo. Ele se compromete a entregar o servico pronto. Pode
contemplar material mais servico, também chamada empreitada mista
OU apenas servico, sendo, nesse caso, empreitada de lavor.

« Contrato por subempreitada: relacdo estabelecida quando o
prestador/construtora contrata outro (terceirizacdo) para assumir as
funcdes mais especializadas do servico global. Deve-se ficar atento, no
entanto, que o empreiteiro principal assume corresponsabilidade nas
avencas trabalhistas e de seguranca, conforme estabelece Artigo 455
da Consolidacdo das Leis do Trabalho. Essa situacao € chamada de
Responsabilidade solidaria.

e Empreitada global a precos unitarios: o contratado e responsavel
pelos precos unitarios e suas variacdes, mas nao pelas quantidades.
Nesse caso, se houver variacdo nos precos unitarios e quantidades do
contrato, ele tem que arcar apenas com o primeiro. Trata-se de uma
situacdo pouco comum.

e Obra por administracdo ou preco de custo: o contratado recebe
uma taxa (%) pela administracdo da obra que incide sobre o custo real.
Nessa modalidade, precos e quantidades sdo variaveis, nao ficando,
pois, 0 contratado responsavel pela manutencao dos mesmos.
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»  Contrato por preco maximo garantido: a proposta do contratado
é fixada como o preco maximo do empreendimento. Caso o valor seja
superado, ele assume os gastos. Caso o valor seja inferior, divide com
O proprietario o resultado.

|:'|_C|1 Pesquise mais

Agora que VOCé ja sabe que engenheiros e arquitetos possuem atribuicdes
diferentes, pesquise nos sites dos respectivos conselhos suas atribuicdes.
Veja também nesses sites 0s servicos oferecidos aos profissionais.

Segue, abaixo, o link para acesso ao site do CREA-PE. Nele, apresentam-se
aspectos gerais referentes a ART:

<http://www.creape.org.br/art-aspectos-gerais/>. Acesso em: 29 ago. 2017.
Abaixo, segue o link do CREA-MG, que explica os tipos de ART que o
profissional pode confeccionar:
<http://www.crea-mg.org.br/servicos/ART/Pages/formas-de-registro-da-
ART.aspx>. Acesso em: 29 ago. 2017.

O link do site do CAU-BR segue abaixo. Pesquise nele as Tabelas de
Honorarios recomendados para os servicos de Arquitetura:
<http://www.caubr.gov.br/>. Acesso em: 29 ago. 2017.

Em sequida, procure exemplos de Propostas Técnicas e Contratos de
Prestacdo de Servicos Técnicos. Seguem alguns links que poderdo
lhe ajudar:

<http://pt.wikinow.com/Fazer-um-Contrato>. Acesso em: 29 ago. 2017.
<http://exame.abril.com.br/pme/como-elaborar-uma-boa-proposta-
comercial/>. Acesso em: 29 ago. 2017.

O texto disponivel no link a seguir contéem um resumo das principais
modalidades de contrato:
<http://piniweb.pini.com.br/construcao/noticias/modalidades-de-
contrato-80736-1.aspx>. Acesso em: 29 ago. 2017.

Pesquise sobre as situacdes nas quais se faz um Aditivo de Contrato e os
elementos que devem compor esse novo documento.

Pode-se dizer que a proposta e o contrato sdo 0s primeiros
instrumentos de comunicacao entre o cliente e o prestador de servico/
fornecedor. Depois que o contrato é celebrado, € importante que vocé
tenha ciéncia que toda comunicacdo entre as partes deve ser sempre
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formalizada, atraves de documentos. Isso garante que todos tenham
acesso ao desenvolvimento da relagdo estabelecida e evita problemas
em caso de discordancias que possam resultar em litigio futuro.

Todas as reunides com o contratante devem ser documentadas
através de ata assinada pelos participantes, inclusive reunides internas,
desde que versem sobre o servico prestado ao cliente. A ata € um
documento formal utilizado em reunides na qual deve constar a data,
0s nomes dos participantes, suas respectivas assinaturas e a pauta
tratada na ocasiao.

Outras formas de comunicacdao com o cliente se ddo atraves
de correspondéncia ou e-mail, que devem sempre ser arquivados.
E importante desenvolver o habito de estabelecer sempre
comunicacgao formal, tanto com cliente, como com prestadores de
servico e colaboradores.

Como exemplo, pode-se citar a construcao de um edificio, no qual
VOCé € 0 engenheiro gerente da obra. Suponha que toda semana,
vOocé realize uma reunido com o técnico de seguranga, mestre de
obras e encarregados para tratar de questdes de seguranga e saude
da equipe, produtividade, metas etc. Como voceé ja é experiente, faz
questdo de documentar todos esses encontros por meio de atas nas
quais constam os temas, as solu¢oes propostas, as responsabilidades
de cada membro e as solucdes alcancadas, bem como as assinaturas
de cada um e a data. Em caso de atraso em algum servico, seu cliente
pode questionar sua geréncia e vocé pode lhe apresentar a ata onde
esta documentado que o atraso se deve a questdes externas, atraso de
um fornecedor, por exemplo.

Suponha que nesse predio, os clientes compraram os apartamentos
na planta. Nas reunides com eles, vocé documenta tudo o que € tratado
também através da ata e, inclusive, leva a esses encontros os e-mails
trocados entre vocés, como forma de alinhar as demandas deles e as
suas providéncias.

A entrega do servico também deve ser formalizada através de
documento no qual o cliente reconhece o recebimento do que foi
contratado. No caso de reforma ou construcao, esse documento se
chama Termo de Recebimento de Obra. Nele estao descritas todas
as etapas e intervencdes realizadas, bem como a auséncia de defeitos
visiveis, por meio de Relatorio Fotografico, e que, ainda, os projetos
foram seguidos. Declara-se que as obrigacOes da contratada foram
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cumpridas e que comega a vigéncia do prazo de garantia, sequndo
estabelecido no artigo 618 do Codigo Civil (Lei 10.406/2002) e nos
artigos 26 e 27 do Caodigo de Defesa do Consumidor (Lei 8.078/1990).

18

&3” Assimile

Vocé teve a oportunidade de conhecer algumas das ferramentas de
divulgagdo do seu trabalho, tanto como colaborador em uma empresa,
como profissional liberal que atua por conta propria. Figue atento as
diferencas entre cada uma e o que elas oferecem. Vocé conheceu também
os conselhos que fiscalizam a atuagdo de engenheiros e arquitetos: CREA
e CAU, respectivamente. Lembre-se que eles atuam regionalmente e sao
regidos pelos conselhos federais, CONFEA e CAU-BR, respectivamente.

Nao se esqueca da importancia dos documentos de Responsabilidade
Técnica para o contratante, para o profissional e para a sociedade como
um todo.

Uma maneira de se apresentar ao cliente € através da Proposta de
Prestacao de Servico. Ela € seu “cartao de visitas’, podendo ser, as vezes,
a primeira oportunidade que os outros tém de conhecer o trabalho da
empresa onde vocé atua, como funcionario ou socio. Procure utilizar
sempre uma linguagem formal no ambiente de trabalho, principalmente
com seu cliente. E ndo se esqueca dos elementos que devem estar
presentes tanto na proposta, como no contrato que voceé ird firmar com
ele, em caso de aceite do seu orcamento.

Nos discutimos tambéem sobre os diferentes tipos de contrato no ambito
da Construcao Civil

Por fim, tratamos da importancia da comunicacdo entre os envolvidos
sempre se dar de maneira formal, via correspondéncia ou e-mail.

o(?,) Reflita

E importante que vocé tenha ciéncia que da relacdo entre o cliente e
o prestador de servico/construtora pode surgir conflito. Como vocé
pretende evitar essas situacdes com seu cliente?

Vocé ja tinha ouvido falar dessas ferramentas de divulgacao de trabalho?
Como vocé acha que os meios digitais contribuem com a sua futura
profissdo? Existem pontos negativos? Quais seriam eles?

Considerando a atuac¢do dos profissionais descrita ao longo dessa se¢ao,
pense na importancia de cada um no ciclo produtivo da construcao.
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‘ No exemplo da reforma no interior do apartamento, vocé pode perceber
que os sindicos devam ficar atentos as obras que acontecem no prédio.
Quais os impactos que uma obra mal executada pode gerar nos
moradores e usuarios do edificio? E importante que vocé reflita sobre a
importancia da responsabilidade na atuacao de engenheiro e arquitetos
e como isso se reflete na seguranca das pessoas e na preservacao do
patrimonio coletivo.

Ao refletirmos sobre os modelos de contrato, um exemplo dado foi o
por Empreitada global a precos unitarios. Nesse tipo, caso a quantidade,
por exemplo, de pintura de parede varie, com relagao ao escopo inicial, ©
prestador de servicos tem prejuizo?

Foi mostrado que é importante que a comunicacdo entre vocé e
seu cliente e se dé formalmente. Nesse caso, por que nao podemos
considerar mensagens de celular ou de aplicativos de celular como
comunicacdo formal?

Sem medo de errar

Dentro do contexto profissional proposto, referente ao
empreendimento no qual seu cliente pretende investir. Como
vocé se lembra, ele tinha duvidas com relacao a contratacdo dos
demais projetos e profissionais para execu¢ao da obra. Ele havia lhe
perguntado se deveria contratar um engenheiro ou um arquiteto
para gerenciar a obra.

As duvidas dele decorriam da falta de conhecimento com relagao
as atribuicOes de cada um desses dois profissionais.

Conforme nos discutimos  anteriormente, foi criada a Lei n?
5.194/1966 para regular o exercicio das profissbes dos engenheiros,
arquitetos e engenheiros agronomaos e criar o conselho dessas classes,
na época, apenas o CREA. Depois disso, em 2010, os arquitetos e
urbanistas criaram um conselho proprio, CAU, por meio da Lei n®
12.378/2010.

E comum que arquitetos sejam contratados para a elaboracéo
de projetos arquitetdnicos e aprovacao dos mesmos junto a
Prefeitura do Municipio. Porém, ndo ha empecilho legal a atuacao
desse profissional como gestor de obras, assim como nao ha para
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gue o engenheiro elabore projetos arquitetdnicos. O engenheiro
€ normalmente contratado para a elaboracdao dos projetos
complementares e gestdo da obra, emissao de laudos e pareceres
tecnicos etc. A descricdo completa das funcdes de cada um esta
nas leis que regulamentam sua atuacao.

A funcao dos dois conselhos é fiscalizar o exercicio profissional de
pessoas e empresas, Seus Servicos técnicos e obras, a fim de garantir a
manutencao dos interesses da sociedade.

Procure ler as leis indicadas nessa secdo para que VOCé possa
conhecer melhor os limites de sua atuacao. Esse entendimento
lhe permitira orientar melhor seu potencial cliente sempre que ele
lhe procurar.

Avancando na pratica

Reforma em apartamento

Descricao da situagcao-problema

Suponha que vocé € um engenheiro a guem o sindico procurou
em busca de uma consultoria técnica. Ele lhe relata a situacao e diz
gue ouviu falar de uma norma de reforma em condominios, mas
nao sabe direito do gue ela trata. Ele tem duvidas se o proprietario
do apartamento apresentar apenas ART ou RRT, e laudo técnico sao
suficientes, e deseja saber quais outras medidas ele, como responsavel
legal pela edificacdo, pode tomar para se resguardar.

Resolucao da situagdo-problema

Como vocé é experiente nessas situacdes, pode orientar o sindico
e lhe oferecer seus servicos.

A norma a qual ele se refere € a ABNT NBR 16.280/2014 — Reforma
em Edificacdes — Sistema de Gestao de Reformas — Requisitos. Vocé
explica que, segundo esse regulamento, toda reforma em edificacéo
deve garantir a seguranga existente e continuidade da manutencdo
periddica, caso contrario, deverd ser analisada pela incorporadora/
construtora, se ainda estiver no prazo decadencial, ou por um
responsavel técnico designado pelo sindico. Todas as etapas da obra

20 U1 - O cliente



devem ser descritas, bem como os canais de comunicacao com o
responsavel técnico pela mesma e, se necessario, devera haver o
registro junto a Prefeitura, ou outro orgao que se aplique. Além disso,
sera necessario:

e Autorizagdo para circulacdo especifica dos funcionarios e materiais,
em horario de trabalho, apenas durante a vigéncia dos servicos;

e« Dados da empresa/profissional responsavel pela obra, os
projetos e memoriais, escopo e cronograma, definicdo dos locais de
armazenamento de materiais e ferramentas;

e« Comunicacado da intensidade dos ruidos e materiais toxicos ou
inflamaveis, indicacdo da forma de descarte dos residuos;

e Indicacao das implicacdes e atualizacdo do Manual de Uso,
Operacao e Manutencao da Edificacao.

Vocé explica ao sindico também que ele, ao final da obra, deve
receber o termo de encerramento da mesma e pode contratar um
profissional habilitado para vistoriar a obra e emitir parecer técnico.
Todos os documentos serdo arquivados.

Faca valer a pena

1. Conforme conversamos até aqui, logo vocé serd um profissional. Existem
diversas oportunidades relacionadas ao mercado da Construcdo Civil. Isso
quer dizer que vocé podera trabalhar em uma construtora, em uma empresa
de projetos, no setor privado ou publico. E comum também que as pessoas
dessa area queiram desenvolver seu proprio negocio, tendo em vista o
grande potencial empreendedor do setor.

Considerando essa versatilidade de atuacdo do setor, analise as afirmativas
abaixo e aponte a alternativa correta.

a) As empresas preferem os curriculos formais, elaborados em ferramentas
de edicdo de texto, pois as opgdes disponiveis na Internet ainda apresentam
POUCOS recursos.

b) O LINKEDIN® é uma rede social que promove o relacionamento
entre profissionais e entre profissionais e empresas, que desejam trocar
experiéncias e divulgar o seu trabalho.

c) Conforme as leis que definem as atribuicdes dos profissionais, apenas os
arquitetos podem elaborar projetos; aos engenheiros cabe aresponsabilidade
exclusiva de acompanhar as obras.
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d) O Google Adwords® também oferece a opcdo de geracdo de curriculo
para impressao.

e) O arquiteto que deseja gerenciar obras deve se registrar junto ao conselho
CREA, para que possa emitir ART.

2. A ABNT NBR 16.280/2014 apresenta os requisitos para reformas em
edificacdes. Nesse contexto, estdo incluidas as obras nas areas comuns,
privativas e unidades autdnomas. Essa norma surgiu da necessidade de
resguardar a seguranca dos usuarios apos sucessivos acidentes envolvendo
reformas no interior de edificios.

Tendo como premissa o que foi discutido sobre a norma, analise as op¢des
a seguir e marque aquela que melhor se aplica ao tema.

a) Em caso de acidente ou prejuizo do patrimdnio coletivo decorrente
de reforma no interior de apartamento, apenas o proprietario da unidade
autbnoma é responsabilizado, desde que o sindico ndo tenha ciéncia da obra.

b) As obras de fachada ndo precisam ser submetidas a aprovacdo
do condominio.

c) O proprietario que pretende executar uma obra de reforma na sua
unidade autébnoma precisa submeter ao sindico ou outro representante
legal da edificacdo, a documentacdo exigida em norma. Ele devera ainda
contratar responsavel técnico habilitado para acompanhar a obra e emitir
ART ou RRT, bem como laudo.

d) Apenas o técnico que acompanhara a obra de reforma em edificio
deve manter um registro junto a portaria do edificio para ter sua entrada
autorizada. Os demais funcionarios que executardo a obra ficardo sob
sua responsabilidade.

e) E proibido ao engenheiro executar projeto de reforma, cabendo essa
atribui¢cdo exclusivamente ao arquiteto.

3. No setor da Construcdo Civil, em todo e qualquer servico prestado por
empresa ou profissional, devera ser elaborado um contrato a fim de se
estabelecerem as condi¢des e responsabilidades e se garantir a preservacao
do interesse das partes envolvidas.

Lembre-se dos tipos de contrato que abordamos, seus elementos e
premissas e escolha a alternativa correta.

a) Os contratos ndo podem, em hipdtese alguma, ser modificados, nem
sofrer adicdes em seu escopo inicial.
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b) No Contrato por empreitada, ocorre a terceirizacdo dos servicos. Essa
modalidade apenas permite o oferecimento de servico, sem material
incluso, e € chama de empreitada mista.

c) A CLT garante que ndo ha transferéncia de responsabilidade nas avencas
trabalhistas, ficando essas a cargo apenas do subempreiteiro.

d) Na Obra por administracdo, o contratado ndo é responsavel pela
manutencdo dos precos, mas o valor da sua administracdo é fixo.

e) Sdo alguns dos elementos que compdem um contrato: especificagcdo
do objeto que se celebra, explicitacdo dos honorarios e condicdes de
pagamento, penalidades e rescisdo, consideragdes finais e foro de litigio.
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Secao 1.2

Anteprojeto, projeto e custos

Dialogo aberto

Na secao anterior, apresentamos uma situacdo na qual um
investidor desejava construir um empreendimento e lhe contratou
para elaborar e aprovar o projeto arquitetdbnico na prefeitura local.
Naquele momento, nos falamos sobre as ferramentas que empresas e
profissionais liberais podem utilizar para divulgacdo dos seus servicos a
potenciais clientes. Destacamos a importancia da apresentacao atraves
da redacdo de uma proposta e de uma gestao eficaz da comunicacao
com aquele que contrata seus servicos (ou da empresa onde vocé
trabalha). Tratamos ainda das modalidades de contratos mais comuns
no setor da Construcao Civil.

Nesse momento, voceé ja tem ideia do que pretende projetar para a
edificacao e agendou uma reuniao com seu cliente para lhe apresentar
a concepcao. O investidor gostou do conceito e ira submeter a ideia
aos sOcios, que sdo 0s demais investidores nessa construcao, para
que vocé possa dar continuidade ao projeto. O cliente sabe que ira
gastar um valor elevado, porém precisa se programar e deseja ter uma
estimativa dos gastos para, a partir dai, viabilizar seu empreendimento.
Vocé acredita que o cliente somente tera acesso a essa estimativa
com a finalizacao e aprovacdo do projeto arquitetdonico? O que sera
entregue ao cliente nesse momento da concepcao da ideia?

Depois que o cliente autoriza a finalizacao do projeto, vocé procede
a aprovacao do mesmo junto a prefeitura do municipio. Quais sao as
etapas principais para aprovacao junto a prefeitura?

Apos a etapa de aprovacao, os demais projetistas elaboram os outros
projetos, em seguida, © orcamentista pode desenvolver © orcamento
e planejamento final do empreendimento. Quais sao os elementos do
orcamento e planejamento de uma construcao?

O conteudo que sera apresentado a seguir engloba alguns
dos principais conceitos relativos a concepcdo, planejamento e
orcamentacdo de uma construcdo. Serdo abordados:

24 U1 - O cliente



»  Principais etapas de um projeto Arquitetonico.

e Procedimentos de aprovacao junto a prefeitura local.
» Conceito de: Habite-se e projeto As built.

e Introducao a orcamentacao de obras.

Dessa maneira, vocé podera ter uma ideia geral dos procedimentos
antes de iniciar uma obra.

Nao pode faltar

Aprovacao de projeto arquiteténico, As Built e Habite-se

Nesse momento do curso, vocé ja sabe sobre os diferentes tipos
de contratos na construcao, ja sabe a importancia da elaboracao de
uma proposta e da boa comunicacao com seu cliente. Agora € hora de
VOCE se perguntar: o que vem depois que eu consigo captar o cliente?

Pensando nas etapas iniciais do planejamento de uma construcao,
O contratante primeiro busca o arquiteto para que este elabore os
projetos iniciais e aprove o arquitetdnico junto aos orgdos do poder
publico, para que entdo, se iniciem as demais etapas.

Quando o projetista (arquiteto ou engenheiro) € contratado por um
investidor que deseja construir um edificio, o primeiro passo do seu
trabalho é conversar com ele sobre 0 empreendimento. Esse didlogo
€ imprescindivel para que se tenha acesso as expectativas e desejos do
contratante. Normalmente, nesse momento, € comum que os clientes
apresentem referéncias de outros empreendimentos (fotos, sites,
videos, etc) que viram, porque algum elemento lhes chamou a atencéo,
como por exemplo a fachada. Dessa conversa, resulta 0 programa de
necessidades (ABNT NBR 13.531/1995) do cliente, também chamado
de briefing.

Tendo em vista © que O contratante deseja, € necessario visitar
o local onde serd implantada a obra. Essa visita técnica € bastante
enriqguecedora para se conhecerem as especificidades do lote,
tais como: acesso, terrenos vizinhos, declividade, comércio local,
disponibilidade de mao de obra e fornecedores etc. Tudo issO
embasara a escolha dos meétodos construtivos e materiais a serem
empregados, por exemplo. E interessante que essa visita gere um
relatorio fotografico com os apontamentos das situacdes verificadas
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no local, pois essas informacdes ajudarao, mais tarde, na elaboracao
dos projetos, e poderao auxiliar os demais profissionais envolvidos nas
etapas subsequentes.

De posse das informacdes do lote, procede-se a consulta da Lei de
Uso e Ocupacéo do Solo e Informacdo Basica do Lote/Imdvel junto
a prefeitura do municipio. Essa consulta visa avaliar as especificidades
e restricbes da regiao/bairro onde o lote esta inserido para, a partir
disso, definirem-se 0s recuos impostos a edificacdo com relacdo aos
vizinhos, numero maximo permitido de pavimentos, calculo de area
construida, area permeavel minima, se trata-se de area tombada pelo
patrimonio historico ou de protecao ambiental etc. Essas informacdes
permitem, inclusive, saber se 0 empreendimento € viavel naguele lote.
Mais tarde, trataremos do Habite-se e a importancia de se seguir as
normas ficara mais clara. As etapas descritas, desde a conversa com o
cliente até a consulta junto a prefeitura, constituem o estudo preliminar
do empreendimento.

O produto resultado do estudo preliminar € um projeto simplificado,
com 0s conceitos iniciais, niveis e cotas, locacdo de esquadrias,
definicdo dos ambientes e suas dimensdes e um memorial basico de
revestimentos, sem ainda os modelos e marcas.

|’_'|_<|1 Pesquise mais

A norma ABNT NBR 13.531/1995 deve ser levada em conta na elaboragdo
de projetos, tanto por arquitetos como por engenheiros. Ela define as
etapas de elaboracao dos projetos.

Ja a norma ABNT NBR 13.532/1995 contempla as etapas de elaboragdo
especificas de projetos de arquitetura.

Pesquise sobre essas normas:

ASSOCIACAQ BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS - ABNT. NBR 13531:
elaboracdo de projetos de edificacdes — Atividades técnicas. Rio de
Janeiro: ABNT, 1995.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS - ABNT. NBR 13532:
elaboracdo de projetos de edificacdes — Arquitetura. Rio de Janeiro:
ABNT, 1995.
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Suponha que a obra é vidvel, do ponto de vista arquitetdbnico, com
iSSO, ja se pode comegcar 0 anteprojeto da edificacdo. Mas o que €
um anteprojeto? Por que vocé ndo poderia elaborar diretamente o
projeto arquitetonico?

Na etapa do anteprojeto, produzem-se todos os desenhos
necessarios a completa compreensao do projeto, tais como, plantas,
cortes, fachadas, plantas das coberturas, elevacdes, niveis, ou até
mesmo desenhos em 3D etc. Os desenhos devem conter, ainda,
as definicdes de materiais de acabamento, esquadrias, paginacdes,
acabamentos hidraulicos. Esse momento € destinado as alteracdes
necessarias e escolhas por parte do cliente, para se evitar retrabalho
futuramente, por isso, € a etapa na qual O arquiteto ou engenheiro
gasta mais tempo.

Nesse momento, o arquiteto ou engenheiro deve se preocupar
com o bom desempenho da edificacdo resultante de seu projeto. Mas
CoOmMo VOCé transfere essa preocupacdo para o projeto?

Desde 2013, projetistas e demais responsaveis pela concepcao,
fornecedores de materiais e construtores agregaram uma
responsabilidade a mais em seus trabalhos: a de garantir o desempenho
das edificacdes, dentro de suas areas de atuacao. Isso porque nesse
ano foi implementada a norma ABNT NBR 15.575/2013 — Edificacdes
Habitacionais — Desempenho — que estabelece os requisitos e criterios
a serem cumpridos a fim de atender as expectativas dos usuarios,
garantindo seguranca, conforto e qualidade.

Isso quer dizer que, ao projetar um edificio, como 0 do nosso
exemplo, vocé deve levar em conta essa e outras normas técnicas desde
o dimensionamento dos espacos até a escolha de materiais, métodos e
sistemas construtivos. Nesse sentido, vocé deve se preocupar tambem
com a compatibilizacao entre os diversos sistemas envolvidos em uma
edificacao, tais como, instalacdes elétricas, hidraulicas, ar condicionado
etc. Por que vocé deve se preocupar com isso?

Nas constru¢des, alguns problemas comuns sdo, por exemplo, as
interferéncias entre os sistermas estruturais e as instalacoes elétricas e
hidrossanitarias, tais como a impossibilidade de continuidade de uma
tubulacdo em virtude de uma viga existente. Nesses casos, as solucdes
sao definidas em obra, com base no conhecimento de encarregados,
sem um estudo préevio, buscando-se facilitar e agilizar o servi¢o. 1sso
acaba gerando problemas ao usuario, tais como, caimento inadequado
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de tubulacdes, retornos etc.

Para se evitar esses problemas, estdo disponiveis no mercado
instrumentos de gestdo dos projetos das diferentes disciplinas.
Exemplos disso sdo os softwares de modelagem de projetos que
utilizam a ferramenta BIM (Building Information Modeling) — Modelagem
de Informacao da Construcao. Nesses programas, € possivel gerenciar
as equipes interdisciplinares de projeto, de forma que as intervencdes
sejam detectadas ja na fase de projeto da construcao. Mais do que
iSsO, trata-se de um processo que reune informacdes, desde a fase de
planejamento de uma construcado, e que resulta em um modelo 3D
com equivaléncia virtual dos processos de construcao. Os desenhos
sao feitos em uma plataforma inteligente, que € capaz de gerir as
informacdes do empreendimento e repassar as alteracdes as demais
disciplinas, em todas os cortes e vistas.

D_C} Pesquise mais

Procure mais informacdes a respeito dos softwares que utilizam
tecnologia BIM em seus sistemas. Seqguem algumas indicacdes que
poderao lhe ajudar.

Disponivel em:

. <http://www.au.pini.com.br/arquitetura-urbanismo/208/
artigo224333-2.aspx>. Acesso em: 08 set. 2017.

. <https://www.youtube.com/watch?v=p_N5Xi8nUqgY>. Acesso em:
08 set. de 2017.

e <https://www.youtube.com/watch?v=dxbzZIC7R2s>. Acesso em:
08 set. de 2017.

Com a finalizacdo do anteprojeto e sua aceitacdo completa pelo
cliente, o projeto arquitetdbnico segue para a etapa de aprovacao junto
a prefeitura do municipio onde sera construido o empreendimento. Em
alguns casos, ele precisara ser submetido também a administracdo do
condominio, do shopping etc., conforme o caso. Simultaneamente,
outro profissional deve elaborar o projeto de terraplenagem, com
indicacao dos cortes e acrescimo de terra que serao necessarios. ksse
projeto deve ser entregue juntamente com o arquitetdnico na prefeitura
para aprovacao.

Cada municipio possui regras proprias para aprovagao de projetos,
de acordo com o Cdodigo de obras local, mas, de modo geral, 0s
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procedimentos envolvem:
. Solicitacdo das informacdes basicas do imovel.
. Elaboracao do projeto arquiteténico.

. Avaliacdo do projeto junto a prefeitura para conferéncia se o
mesmo esté de acordo com as normas locais, se atende ao Codigo de
Obras, se foi respeitado 0 zoneamento etc.

. Realizagdo das correcdes, quando solicitadas.
. Aprovacao final.
. Solicitacdo da Licenca para Construcao.

Para submissdao do projeto junto a prefeitura, devem ser pagas as
taxas estipuladas e o profissional responsavel deve anexar sua ART, se
engenheiro, ou RRT, se arquiteto. Adicionalmente, a prefeitura pode exigir
laudo de estabilidade de terreno, acompanhado de ART, de engenheiro
Ou geologo como requisito para aprovacao do projeto.

Com a aprovagao do projeto, o cliente busca os outros profissionais
que elaborardo os demais projetos necessarios, tais como: fundacdes,
estruturas, instalacdes elétricas e hidrossanitarias, SPDA (Sistemas de
Protecao contra Descargas Atmosféricas) etc. O responsavel pelo
projeto arquitetdonico devera ficar atento e participar de reunides com
0s demais projetistas a fim de contribuir com a compatibilizacdo dos
projetos envolvidos

De posse de todos os projetos necessarios, elabora-se 0 projeto
executivo, que € um detalnamento construtivo do arquiteténico, com
marcacoes de eixos hidraulicos, espessuras de reboco e contrapiso,
paginacdes dos revestimentos, detalhes das esquadrias e quaisquer
outras informacdes que OS operarios em campo necessitam para
executar a obra.

Para iniciar a construcao, o proprietario devera proceder a solicitacao
de outros documentos junto a prefeitura, tais como, autorizagao para
construir tapume e barracdo de obra, para movimentar terra e destinar
entulho e o Alvara de construcao. Em outras unidades, trataremos desse
assunto novamente.

Mesmo com todos os projetos executados, de posse do projeto
executivo e das diferentes disciplinas corretamente compatibilizadas,
durante a obra, € comum que decisdes de ultima hora, ou mesmo erros
de execucao, afetem as disposicdes dos sistemas elétricos e hidraulicos,
ar-condicionado, posicao de paredes, dimensdes de coOmodos etc.
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Esses itens nao alteram a area construida aprovada na prefeitura, nem a
fachada definida, mas precisam ser documentados em caso de reformas
e manutengdes futuras. Sendo assim, ao final da obra sera necessaria
a contratacao de profissional para levantar e catalogar, através de um
desenho técnico, as informacdes verificadas em campo relativas aos
servicos executados e materiais empregados. Esse desenho técnico final
recebe o0 nome de As-built cuja traducao é "‘como construido”.

O cliente ndo entende direito por que é tdo importante seguir
todos esses passos para a construgcdo de um imovel. O projetista,
entdo, lhe explica que a adocao das normas em um empreendimento
aumenta a seguranca daqueles que compram as unidades autbnomas
(apartamentos, por exemplo) e facilita a obtencao da certidédo de Habite-
se. Mas o investidor ainda tem duvidas se todo esse trabalho vale a pena.

o(;) Reflita

Na pratica, os questionamentos do cliente sdo muitos comuns.
Normalmente, eles ndo entendem porque necessitam seguir as normas,
contratar profissionais qualificados, aprovar os projetos e solicitar os
documentos exigidos. Vocé, como futuro profissional, quais estratégias
usara para convencer o seu cliente que vale a pena contratar os seus
Servicos técnicos ao inveés de recorrer as construgcdes sem supervisdo?

Em conversa com o contratante, o responsavel pelo projeto
arquitetdnico cita como exemplo o caso de um potencial comprador
de um dos apartamentos e pede que ele suponha que 0 MesMo va
adquirir o imovel por meio de financiamento em banco. Nesse caso,
o financiamento soO € possivel para aquisicao de imoveis gue possuam
a certidao de Habite-se. Ela € obtida ao final da obra junto a prefeitura
qgue so é emitida aqueles empreendimentos que respeitaram o codigo
municipal vigente bem como o projeto aprovado.

6“’ Assimile
Habite-se € um documento emitido pela prefeitura a partir da visita ao
empreendimento concluido para conferéncia se a construcao foi feita seguindo-
se o projeto aprovado. Um dos pre-requisitos para solicitacédo do documento € o

Laudo de Vistoria do Corpo de Bombeiros que atesta a seguranca da edificagdo,
dentro dos paréametros estabelecidos no Projeto de Incéndio.

As-built € um projeto elaborado ao final da obra contemplando as solugoes
adotadas que alteraram os projetos iniciais bem como as diferengas em
dimensdes nos comodos.

30 Ul - O cliente



Orcamentacgdo de obras

O investidor da construcdo do edificio, cujo projeto vocé elaborou,
deseja conhecer o custo da obra. Vocé lhe informa que € possivel ter
uma noc¢do dos gastos com o anteprojeto, baseando-se em dados
historicos e planilhas orgamentarias disponiveis, tais como TCPO®
(Tabelas de Composicdes de Precos para Orcamentos), revisada
anualmente. Poréem, como ele deseja um orcamento detalhado, serao
necessarios 0s demais projetos.

Comafinalizacdo de todos os projetos necessarios, um orcamentista
inicia a elaboracao do orcamento e planejamento da obra. Mas o que
vem a ser orgamento e planejamento, quais etapas e elementos estao
envolvidos nesses servicos? Qual a importancia de se contratar um
profissional qualificado para esse trabalho?

O orcamentista contratado pelo investidor, de posse dos projetos,
solicita uma visita ao terreno onde o empreendimento sera implantado
a fim de avaliar os condicionantes e outros elementos que possam
causar custos nao previstos. Dessa visita resulta um Relatorio de Visita
Técnica contendo todos os condicionantes observados e levantados
no local.

Depois disso, esse profissional faz um levantamento completo
dos servicos e suas respectivas quantidades, com base nos projetos,
e realiza uma consulta de precos com fornecedores para definir os
precos unitarios dos insumaos que compdem 0s Servicos.

O levantamento das quantidades se da atraves da quantificacao das
areas, perimetros e volumes, principalmente. A partir desses valores, sao
determinadas as quantidades de cada material que sera empregado.

De posse dessas informacdes, ele é capaz de elaborar a planilha
de composicdo de custos unitarios para cada servico. Os insumMos
presentes nessas planilhas compdem os custos diretos: materiais,
equipamentos e mao de obra.

?=| Exemplificando

Um dos servicos presentes na constru¢cao de um imovel € a armagao
das estruturas de aco que receberdo o concreto. A peca armada €
posicionada no interior das formas, normalmente de madeira, e sobre ela
€ langado o concreto fresco. O Quadro 1.1 mostra um exemplo de tabela
de composi¢cdo de custos unitarios para esse servico. }
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Quadro 1.1 | Modelo composicdo de custo unitario

Insumo Unidade indice Custo unitario | Custo total
Armador H 0,12 RS 12,00 RS 1,44
Ajudante H 012 RS 8,00 RS 0,96

Aco CA-50 Kg 1,10 RS 4,00 RS 4,40

Arame Kg 0,03 RS 5,00 RS 0,15

Total / kg de armacédo RS 6,95 / kg

Fonte: adaptado de Mattos (2015, p. 2)

Nesse quadro, a coluna Indice expressa o consumo do insumo por
unidade do servico, nesse caso kg de aco armado. A coluna Custo
unitario diz respeito ao valor para se comprar uma unidade do insumo,
por exemplo: 1 hora de trabalho de armador custa RS 12,00. A coluna
Custo total é o resultado da multiplicacdo entre indice e Custo unitario.
E curioso observar, ainda, que para armar 1 kg de peca, gastam-se 1,1 kg
de aco CA-50, isso quer dizer que o autor considerou uma perda de 10%
nesse iNsuMmo.

Vocé, aluno, deve saber que na composicao dos custos de mdo de
obra, levam-se em conta todos os encargos sociais que incidem sobre
o valor do salario, despesas de alimentacdo, transporte, equipamentos de
protecao individual (EPI) e ferramentas de uso pessoal.

Suponha que a taxa de aco por m® de viga em concreto seja 85 kg/m? e
que serd armada uma viga cujo volume total (drea da secdo transversal
multiplicada pelo comprimento) & 0,2 m®. Nesse caso serdo necessarios
17 kg de ago. Pelo Quadro 1.1, o custo de armacao dessa viga seria igual
a R$118,15.

Na composicdo dos custos diretos, deverao ser levantadas as horas
a serem gastas com equipamentos e locacao de ferramentas. Esse
numero pode ser obtido a partir de planilhas historicas da empresa ou
planilhas prontas disponiveis na literatura sobre o assunto (ex.: TCPO).

O orcamentista deverd levantar também os custos indiretos da
obra. Esses gastos dizem respeito a mobilizacdo e desmobilizacao dos
servicos, administragdo local e central (escritorio da construtora, por
exemplo), impostos, riscos etc., e sofrem impacto da localizacéo e tipo
da obra.

A composicao do preco de venda (PV) do empreendimento se da
pela relacao entre os custos diretos (CD) e BDI (bonificacdo e despesas
indiretas), através da equacao:
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PV =CD (%+1)
100
O BDI computa o aumento que os custos diretos sofrem devido
aos custos indiretos, lucros, impostos e riscos do empreendimento e

pode ser calculado pela equacao:

BDI(%):{ (1+AC+CF) }—wmo
1- (TM+ TE+TF +1L)

AC: administracdo central (escritorio da empresa/construtora)

CF: Custo financeiro

TM, TEeTF: tributosmunicipais, estaduais e federais, respectivamente.
L: lucro.

A partir dos valores que serao gastos com cada item do or¢camento,
€ possivel elaborar a Curva ABC, uma ferramenta para visualizacao dos
servicos por ordem de custo. Ela se apresenta na forma de um grafico,
conforme mostra a Figura 1.3, no qual os servicos sao enumerados em
ordem crescente em funcao de seu valor percentual acumulado sobre
O custo total da obra.

Paralelamente ao desenvolvimento do orcamento, inicia-se a
elaboracdo dos cronogramas fisicos e financeiros da construcdo do
edificio, que serao finalizados pelo engenheiro com a consolidagdo
do or¢amento. Eles fazem parte do planejamento e, posteriormente,
serdo utilizados no acompanhamento fisico e financeiro ao longo da
obra. Essa ferramenta de gestdo define as estratégias e ordem dos
Servicos a serem executados.

O cronograma fisico estabelece a ordem dos servicos, inicio (e
término), duracao dos eventos e relacdo de dependéncia entre os
mesmaos. Ja o financeiro mostra o fluxo de caixa do empreendimento,
indicando a relacdo entre as entradas de dinheiro (com a venda dos
apartamentos, por exemplo) e saidas (pagamentos de fornecedores,
prestadores de servico, funcionarios etc.).
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Figura 1.3 | Esquema da Curva ABC

Curva ABC - Insumos
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Fonte: elaborada pelo autor.

O grafico indica uma das premissas da Curva ABC: o custo mais

elevado se concentra em itens de maior importancia e que, por isso,
tendem a ser mais caros. Essa ferramenta mostra os servicos que
devem ser acompanhados com maior atencao, ja que sdo eles que
mais impactam a obra.

-

U9 Pesquise mais

Caro aluno, o tema de orcamentacdo de obras € muito amplo, com isso,
é imprescindivel que vocé pesquise outras fontes e complemente seu
conhecimento. Seguem alguns textos que irdo lhe ajudar.

Disponivel em:
 <http://equipedeobra.pini.com.br/construcao-reforma/35/cronograma-
fisico-financeiro-213994-1.aspx>. Acesso em: 12 set. 2017.

« <http://blogs.pini.com.br/posts/Engenharia-custos/quem-vem-antes-o-
orcamento-ou-o-planejamento-338407/-1Laspx>. Acesso em: 12 set. 2017.

« <http://blogs.pini.com.br/posts/Engenharia-custos/custo-direto-ou-
indireto-302173-1.aspx>. Acesso em: 12 set. 2017/.

« <http://blogs.pini.com.br/posts/Engenharia-custos/as-cinco-
metodologias-de-estimar-custos-338016-1.aspx>. Acesso em: 12 set. 2017.
» <Nhttp://blogs.pini.com.br/posts/Engenharia-custos/fazendo-o-fluxo-de-
caixa-da-obra-326612-1.aspx>. Acesso em: 12 set. 2017.

« <http://blogs.pini.com.br/posts/Engenharia-custos/as-utilidades-da-
curva-abc-de-insumos-308820-1.aspx>. Acesso em: 12 set. 2017.
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Sem medo de errar

Conforme vocé viu ao longo desta secdo, as fases iniciais da
elaboracdo de um projeto compdem seu estudo preliminar gerado
a partir do briefing, momento em que se conhecem as necessidades
do cliente, e que resultara na analise da viabilidade arquitetonica.
Depois disso, 0 arquiteto inicia 0s desenhos técnicos gue comporao o
anteprojeto. SO depois disso, qgue 0 mesmo podera ser encaminhado
a prefeitura local para aprovacao.

As etapas para aprovacao do projeto no municipio sao:
« Solicitacéo das informacdes basicas do imovel;
« Elaboracdo do projeto arquitetdnico;

» Avaliacao do projeto junto a prefeitura para conferéncia se
0 mesmo esta de acordo com as normas locais, se atende ao
Codigo de Obras, se foi respeitado o zoneamento etc;

» Realizacao das correcdes, quando solicitadas;
e Aprovacao final;
« Solicitacdo da Licenca para Construcao.

Caso o cliente deseje, € possivel fornecer a ele uma estimativa
inicial da obra com base em custos por m?, de acordo com o padrio
da edificacao. As construtoras mantém, inclusive, registro de gastos
com seus empreendimentos e essas informacdes historicas podem
embasar essa estimativa, desde que as obras tenham caracteristicas
semelhantes. Porém, esse tipo de estimativa nao € tdo preciso quanto
um orcamento completo.

Um orcamento mais detalhado € elaborado a partir da visita técnica
ao terreno, levantamento dos servicos, custos diretos, indiretos,
calculo do BDI e preco de venda do empreendimento. Outros
produtos do orcamento sdo 0s cronogramas fisicos e financeiros,
que sdo ferramentas do planejamento e gestao da obra. Eles podem
ser elaborados com o auxilio de programas de computador, tais
como o MS Project® (Figura 1.4), que trabalha a partir da insercdo dos
servicos, predecessores, custos, inicio e fim, duracdo etc., e mostra
graficamente o andamento fisico e financeiro da obra.
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Figura 1.4 | MS Project®
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Fonte <https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Project_Reader_Screenshot_-_The_Viewer_for_MS_Project.gif>

Acesso em: 12 set. 2017.

Vocé, que logo sera um profissional da construcao civil, precisa
conhecer as principais ferramentas computacionais de orcamentacao
e planegjamento de obras, pois 0 mercado de trabalho, cada vez mais,
tende a absorver essas novas tecnologias e aplica-las no cotidiano.

Avancando na pratica

Escolha do sistema para revestimento da fachada de uma edificagdo

Descricao da situacao-problema

Caro aluno, suponha que o investidor do prédio, cujo projeto vocé
esta elaborando, tem duvidas com relacao a escolha do revestimento
da fachada. Ele ndo sabe se opta por um revestimento em porcelanato
aerado ou textura. Vocé, entdo, sugere que ele converse com um
orcamentista, pois o custo dos diferentes sistemas sera um dos critérios
que orientara a escolha.

Na conversa com o profissional da area, surgem algumas duvidas:
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»  Quais etapas desses servicos podem impactar mais o preco final?

e« Como a curva ABC poderia contribuir com a tomada de decisdes
nesse caso?

« Como o cliente e o projetista contratado podem buscar
informacdes sobre a qualidade e vida util do revestimento?

Resolucao da situacdo-problema

Essareunido com o profissional da area aconteceu antes dafinalizacdo
do projeto arquitetdnico para envio a prefeitura para aprovacao.

Ele explicou que diversos fatores impactam o preco final de um
produto, tais como necessidade de mao de obra especializada,
tempo de execucdo e disponibilidade do produto e pessoal na
regido. Alem disso, o construtor deve levar em conta a vida util do
sistema, uma exigéncia inclusive da Norma de desempenho, e a
facilidade de manutencao.

Nesse sentido, as duas técnicas se baseiam em mdo de obra
qualificada, porem o sistema de fachada ventilada exige ainda uma
técnica mais complexa, com utilizacdo de inserts para fixacao das pecas
a fachada e demanda reforco em pontos estratégicos para ancoragem
das pecas metalicas. Por outro lado, oferece maior conforto térmico a
edificacao e apresenta facilidade de manutencao, ja que a textura nao
permite emendas. Outras informacdes acerca desses sistemas podem
ser obtidas junto aos fornecedores, em cadernos técnicos disponiveis
em sites especializados e nos artigos publicados.

A curva ABC pode ser util na tomada dessa decisao ja que a partir
dela € possivel expressar 0s itens com maior impacto financeiro, tanto
para uma técnica, cComo para a outra. Por exemplo, pode-se visualizar
qual técnica demandara mais recursos com o aluguel de andaime, em
qual delas se gastara mais com material e mao de obra etc.

Vocé achou a reuniao bastante produtiva devido a troca de
experiéncias com o profissional contratado. Certamente, 0©s
conhecimentos apresentados poderdo embasar seus futuros projetos.
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Faca valer a pena

1. A construcéo de uma edificacdo envolve a solicitacdo de um alvara, emitido
pela administragcdo do municipio. Esse documento so é concedido de posse de
um projeto aprovado na prefeitura. Para a aprovacao do projeto arquiteténico,
devem-se cumprir as etapas exigidas, tais como pagamento de taxas e submissdo
dos desenhos.

Qual dos projetos abaixo deve ser entregue a prefeitura, junto ao projeto
arquitetdnico para solicitagdo de alvara de constru¢do?

a) Projeto de instalagdes.

b) Projeto estrutural.

c) Projeto de terraplenagem.

d) Projeto de fundacao.

e) Projeto de instalagdo de gas.

2. Um construtor ira revestir com o mesmo material os pisos das salas, paredes
das cozinhas e banheiros completos de quatro apartamentos. Ao comprar o
material, levou em conta o revestimento para as quatro unidades habitacionais,
para garantir um melhor preco. Ele considerou uma perda de 15% e comprou 575
pecas de porcelanato branco 60 x 60 cm. A perda leva em conta possiveis quebras
durante a instalacdo e necessidades futuras de reforma.

Tendo em vista os quatro apartamentos, sem considerar a perda, qual € a area real
a ser revestida?

a) 460 m2.

b) 180 m?.

c) 165,6 m?.

d) 479 m2.

e) 2484 m?.

3. Arecomendacéo de consumo da argamassa colante Fixtudis ¢ 8,0 kg por m?
de assentamento de pedra. A argamassa sera usada em um banheiro retangular
cujas dimensdes sdo 3,00 x 2,00 m, de area de piso, e 3,00 m de altura. O
revestimento em granito nesse ambiente sera aplicado no piso, nas duas paredes
de maior dimensdo e em uma parede de menor dimensao.

Qual o valor total a ser gasto com a argamassa, sem considerar perda, sabendo
que um saco de 20 kg custa RS 23,00?

a) RS 230,00.

b) RS 161,00.

c) R$ 207,00.

d) RS 276,00.

e) R$ 184,00.
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Secao l.3

Andlise do local da obra

Dialogo aberto

Caro aluno, conforme discutimos na secao anterior, para a
elaboracdo do projeto arquitetdnico, o profissional leva em conta
algumas caracteristicas do terreno onde a edificacao estara inserida.
No exemplo que discutimos ao longo das secdes anteriores, o terreno
fica em uma regiao central e, por isso, com restricdes ao trafego de
veiculos pesados durante o dia. Foi lhe informado que hoje ha uma
antiga residéncia que ocupa uma pequena parte da frente do lote e
gue o restante € cimentado e utilizado como estacionamento. Existe
um padrdo de energia elétrica e ligagcao de dgua e esgoto. Quais dessas
caracteristicas do lote sdo relevantes para seu projeto, caso voceé seja
O projetista contratado?

Vocé ja sabe que o orcamentista do empreendimento também
precisa dessas informacdes para a composicao dos custos da obra
e definicdo das estratégias do planejamento. Ele precisara levantar os
custos diretos, indiretos, taxas, impostos, lucro esperado etc., com o
empreendimento para elaborar seu orcamento e planejar as etapas
do cronograma da construcao. Lembrando o que vocé aprendeu,
discutimos que o orcamentista devera levar em conta, na composi¢cao
dos custos diretos, os gastos com material, mdo de obra (incluindo
encargos sociais), equipamentos, ferramentas e fretes. Sera que todos
esses itens dependem do local da obra? E quanto aos custos indiretos,
eles também sofrem essa influéncia?

Como as caracteristicas e localizacdo do lote podem impactar 0s
custos e estratégias de uma construgao?

Como a localizacao do terreno e caracteristicas topograficas
do mesmo afetam os projetos, planejamento e construcao do
nosso edificio?

Vocé deve se lembrar quando lhe dissemos que, dessa visita,
resulta um relatorio tecnico que diz respeito aos itens verificados no
local que possam auxiliar projetistas, orcamentista e gestor da obra
na tomada de decisGes. Dentre outros elementos, esse relatorio
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devera conter as informacdes basicas do lote, tais como dimensdes,
principais vias de acesso, dados do fornecimento de energia e agua,
bem como disponibilidade de material € mao de obra na regido. Esse
sera 0 momento de entendermos a aplicacao desses conceitos. Alem
disso, conhecera os primeiros procedimentos para a montagem da
infraestrutura inicial de uma obra e a importancia da consideracao
do frete nos levantamentos dos custos do empreendimento. Ao final,
serdo mostrados alguns procedimentos para garantia de seguranca nas
obras de reforma.

Ao final desta secdo, tendo em vista tudo que foi apresentado ao
longo da unidade, espera-se que vocé elabore um estudo de viabilidade
técnico-econdmica de um projeto arquitetdnico. Vocé pode tomar
como exemplo o empreendimento desenvolvido ao longo da unidade.

Nao pode faltar

Condicdes de acesso e infraestrutura do local da obra

Na secao anterior, discutimos sobre a importancia da visita ao local
onde serd implantada a obra como forma de verificacdo de algumas
das particularidades do lote e de seu entorno. Dessa visita, devera
ser gerado o Relatorio de Visita Técnica, contemplando alguns dos
seguintes itens:

o Condicdes dos acessos ao lote;
e Se ha empreendimentos vizinhos e quais as suas condi¢oes;

»  No caso do lote nao se situar em capital ou regiao metropolitana,
identificar a presenca ou nao de mao de obra especializada ou a
necessidade de recorrer a cidade proxima;

«  Disponibilidade de agua, rede de esgoto e rede elétrica;

e Topografia e clima;

»  Potenciais fornecedores proximos;

e Restrices ao trafego de veiculos e situacao da logistica em geral;
«  Exigéncias ambientais;

e Impostos municipais etc..

O responsavel pelo projeto arquitetdnico levanta tambéem outros
dados ja discutidos anteriormente, tais como posicao da luz solar,
direcao dos ventos predominantes, entre outros. O orcamentista
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utiliza os itens anteriores para obter o custo do empreendimento. Ja o
responsavel pelo gerenciamento da constru¢ao precisa desses dados
para se programar quanto a compra de materiais e entrega, locacao de
equipamentos, contratacao de pessoal, montagem do canteiro etc..

?=| Exemplificando

Como forma de exemplificar a importancia do Relatorio Visita Técnica ao
local da obra, suponha a seguinte situacao: uma casa sera construida em
um condominio residencial que nao permite a presenca de terra e sujeiras
oriundas da obra nas vias. Dessa maneira, nos dias de terraplenagem ou
concretagem, o responsavel deve providenciar a limpeza da cal¢cada e rua,
Caso necessario, utilizando mangueira ou caminhdo-pipa.

Essa exigéncia deve constar no relatério para que o orgamentista programe
esse custo. Ja imaginou se ele ndo contabilizasse esse gasto?

Comaaprovacao, obtém-se o Alvara de construcao, tambémjunto a
administracao do municipio. Adicionalmente, serao necessarios outros
documentos, tais como licengas complementares: para demolicdo,
corte de arvore, movimentacdo de terra e entulho, instalacao de
tapume e barracao de obra, bem como demarcacao de carga e
descarga na porta da obra e autorizacdo especial para caminhao de
concreto, quando for o caso.

O proprietario pode contratar uma construtora que sera responsavel
pela contratacdo de pessoal e/ou terceirizacdo dos servicos. Ele pode,
ainda, optar por se responsabilizar pela contratagdo e/ou terceirizacdo
e apenas alocar um responsavel técnico pelo empreendimento, que
atuaria como profissional liberal.

De posse dessa documentagcao, o gerente da construcao, pode
iniciar o estabelecimento do layout do canteiro. Sua primeira acao
€ providenciar o Projeto de canteiro de obras que tanto pode ser
elaborado por um engenheiro ou arquiteto, como por um profissional
tecnologo ou técnico em edificacdes. O objetivo do projeto € adefinicao
do layout do espago das tarefas a fim de minimizar as distancias de
trabalho, movimentacao de pessoal e material (SAURIN E FORMOSO,
2006). Além disso, o projeto prevé os espacos de convivéncia para 0s
colaboradores, tais como vestiarios, banheiros, salas de treinamento,
refeitorios, bem como setores especificos para armazenamento e
controle de materiais.
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No desenho do canteiro, monta-se uma lista do tipo checklist
na qual sdo apontados os principais itens necessarios ao local, para
atendimento aos requisitos de qualidade e seguranca do trabalho,
movimentacao e armazenamento de ferramentas, equipamentos
e materiais.

o(b Reflita

Nesse momento, vocé percebe a importancia do planejamento e
cronograma, discutido na se¢ao anterior?

E a partir do trabalho do orcamentista que o responsavel técnico da obra
€ capaz de dimensionar seus recursos.

Considerando-se o fluxo dos servicos, numero de trabalhadores,
espaco livre disponivel e a comunicagcao com a rua, elabora-se um
croqui com a disposicao dos elementos que compdem canteiro.
Esse croqui deve representar o acesso principal (pessoas e veiculos),
demais entradas alternativas caso haja, localizacdo das instalacdes
(vestiarios, banheiros, escritorio, refeitorio, sala de treinamento
etc), das areas destinadas para armazenamento, incluindo
entulho; onde serdo alocados os principais equipamentos (grua,
betoneiras, elevador etc), fluxos principais, areas de manobras
etc.. Adicionalmente, junta-se ao projeto um reqistro fotografico
dos elementos mencionados anteriormente, de preferéncia com
exemplos de obras anteriores da construtora.

O responsavel técnico da obra deve emitir uma ART ou RRT, de
fiscalizacdo de obra e garantir que toda a documentacdo exigida
esteja em ordem, ja que, periodicamente, a prefeitura, os agentes do
Ministério do Trabalho, do CREA/CAU ou do Meio Ambiente podem
fiscalizar sua obra para verificacdo dos itens de suas competéncias. Na
proxima secao, aprofundaremos mais a discussao sobre o projeto do
canteiro de obras.

Ao iniciar a obra, deve-se atentar em montar uma infraestrutura que
comporte 0s primeiros materiais a serem consumidos e os funcionarios
que executardo os servicos iniciais. A primeira acdo do gerente da obra
¢ verificar se o lote possui padrao de energia com carga disponivel e
suficiente para alimentar os equipamentos e atender a demanda da
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obra. Se a carga nao for suficiente, a concessionaria local devera ser
acionada a fim de se adequar.

Deve-se verificar também se ha fornecimento de dgua e captacao
de esgoto através de concessionaria ou se haverd a necessidade
de compra de agua atraves de caminhao-pipa ou captacao atraves
de poco artesiano, o que demanda licenca junto ao orgdo de
gestdo de agua subterrénea. Caso nao haja captacdo de esgoto,
sera necessaria a construcdo de uma fossa que atenda aos padroes
estabelecidos pelo municipio.

E provavel que nas primeiras semanas n3o seja possivel montar
O canteiro definitivo. Nesse caso, pode ser necessario providenciar
a locacao de containers de obra para abrigar pessoas e materiais,
conforme exemplifica a figura 15, Existem modelos sanitarios
equipados com vasos e cabines para banho, ha diversos tamanhos que
podem comportar o almoxarifado provisorio e o escritorio da obra.

Figura 1.5 | Containers em canteiro de obra

Fonte: <http://www.istockphoto.com/br/foto/set-of-tools-goods-for-work-are-placed-in-piles-
gm637163416-113493037>. Acesso em: 21 set. 2017.

Depois de providenciar a locagcao dos containers para abrigar o
escritorio da obra, sanitarios e almoxarifado, organiza-se a instalacao
de telefone, internet e demais itens que devem compor o escritorio.
Em sequida, o responsavel pelo almoxarifado deve ser orientado
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quanto aos procedimentos para contratacdo de mao de obra,
estocagem de materiais, ferramentas e equipamentos, bem como
sobre a importancia de se preencher toda a documentacao relativa
a pessoal e controle de materiais.

A obra deve destinar local apropriado para armazenamento
de materiais, ferramentas e equipamentos e as entradas e saidas
devem ser controladas através de fichas especificas. O conjunto de
procedimentos, fichas e demais documentos, tanto das obras, como
do escritério central, compdem o Sistema de Gestdo da Qualidade.
Os requisitos desse sistema sao definidos pela norma ISO 9001 e pelo
PBQP-H (Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade do Habitat).

D9 Pesquise mais

Na proxima secdo, trataremos das normas aplicaveis a qualidade na
Construcdo Civil. Enguanto isso, pesquise mais sobre o assunto nos
seguintes links:

»  PBQP-H: <http://pbgp-h.cidades.gov.br/>. Acesso em: 23 set. 2017.

e Gestdo de Qualidade: <http://gestao-de-qualidade.info/>. Acesso em:
23 set. 2017.

Frete: umas das maiores perdas nao mensuradas na obra

Ja que mencionamos a compra e armazenamento de materiais,
equipamentos e ferramentas, um aspecto muito importante e que
diz respeito a esse assunto € o transporte desses itens até a sua obra.
Apesar de nem todos darem a devida atencao aos gastos e prazos com
frete, ele € uma das maiores perdas nao mensuradas nas obras, pois
sua insercao nas composicdes nem sempre € tarefa simples.

Na composicdo do orcamento, o orcamentista pode incluir o frete
tanto no BDI (Beneficios e Despesas Indiretas) como na composicdo
do custo direto do servico.

Para Alcaraz (2013) o peso do frete na Construcao Civil aumentou
consideravelmente em funcdo do crescimento do valor dos
combustiveis, da mao de obra do setor, da auséncia de alternativas
mais sustentaveis, falta de investimento em infraestrutura das rodovias
e restricdes ao trafego nas grandes cidades. De acordo com esse autor,
0 peso do transporte de materiais pode impactar em até 30% a mais no
valor final dos produtos.
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Segundo Nakamura (2010), os materiais que mais sao impactados
pela ineficiéncia logistica sdo areia, brita, madeira, cal, gesso e ceramica
vermelha; em sequida, estdo ceramica branca, vidros, cimento, ferro e
pedras para revestimento.

Essa constatacao auxilia quem esta gerenciando a execugao do
edificio a ndo se esquecer de planejar os gastos com fretes. Pensando
nisso, logo que se tem acesso ao orcamento, contata-se o orcamentista
para saber como este havia considerado a entrega dos iNnsuMos.

De acordo com o autor, esses custos foram separados em dois tipos:

o« FOB (Free On Board): o frete corre por conta do comprador.
o CIF (Cost, Insurance and Freight): O frete € por conta do vendedor,
bem como o seguro de transporte.

Para o primeiro tipo, o orcamentista explicou ao responsavel pela
obra que 0s custos com logistica sao somados ao valor dos insumos,
pois o vendedor nao se responsabiliza pela entrega. Ja no segundo
tipo, o fornecedor inclui na proposta e o orcamentista Ndo precisa
acrescentar esse gasto na planilha.

Esse tipo de conversa ¢ muito produtivo, pois dessa forma o
fiscal fica a par do outro acerto que deve ser feito entre as partes: a
carga e descarga das entregas, mesmo que se trate de frete CIF.
Para o orcamento da obra exemplo, esse acerto ja foi feito com os
fornecedores. O fiscal, entdo, busca na planilha e verifica que ha
insumos que sao FOB e o orcamentista acrescentou o valor da entrega
separadamente. Para aqueles que sao CIF, nota-se que ha alguns
com a descricdo da carga/descarga por conta do vendedor, mas ha
outros para 0s quais foi necessario acrescentar esse valor, ja que os
vendedores explicitaram em suas propostas que a descarga corre por
conta do cliente.

J=| Exemplificando

Insumos transportados com frete CIF podem ocorrer naqueles servicos
contratados ja instalados, por exemplo quando se compram portas ja
instaladas, tintas aplicadas etc.. Essa modalidade pode ocorrer também
em outras circunstancias, a depender do acerto entre as partes.

Ja tijolos, ceramicas e materiais de acabamento hidraulico podem ser
exemplos de mercadorias transportadas via FOB. Nessa circunstancia, a
descarga tanto pode ser feita por funcionarios (serventes e meio-oficiais) >
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4 da obra, como ela pode estar incluida no transporte contratado, sendo
feita por funcionarios da empresa de logistica.
E importante vocé ficar atento, pois pode ser necessdria a locacio de
equipamento especifico para movimentagao dos insumos na obra, tais
como guindastes, gruas, empilhadeiras.

Reformas: corresponsabilidade dos sindicos

O conteudo que desenvolvemos até aqui se aplica tanto para obras
de edificagbes novas, como para reformas em empreendimentos
existentes, tais como casas, apartamentos em condominios, obras de
readequacao na matriz de uma fabrica etc..

No caso especifico de reformas em condominios residenciais,
alguns cuidados sdo importantes, quando se deseja a manutencao do
interesse e seguranca de uma coletividade. No passado, negligéncias
emreformas no interior de unidades autdnomas ocasionaram acidentes
que resultaram em prejuizos materiais € humanos, inclusive com perda
de muitas vidas.

Para atender a uma demanda da sociedade, houve a necessidade
de se criar uma norma especifica de reformas em edificacdes: ABNT
NBR 16.280/2014 — Reforma em Edificacdes — Sistema de Gestdo de
Reformas - Requisitos.

A norma visa nortear o controle dos processos, projetos e execucao
das obras, com vistas a seqguranca da edificacdo como um todo, bem
como de todos os usuarios. A preocupacao principal demonstrada no
texto € manter a integridade dos sistemas, elementos e componentes da
edificacao. Paraisso, exige-se a formalizacdo, através de documentacao,
do planejamento completo da obra, contendo projetos (ou croquis)
e andlises técnicas que permitam concluir que a reforma € segura.
Exige-se ainda o acompanhamento/supervisdo dos servigos realizado
por profissional habilitado que deve elaborar um plano completo da
obra para apresentar ao responsavel pela edificacdo (normalmente o
sindico). Esse plano inclui, dentre outras coisas, a previsdo de geragao
de ruidos, destinacdo dos residuos e possiveis implicacdes no Manual
de Uso e Operacado da edificacdo existente.

Caso vocé seja contratado para fiscalizar/gerenciar uma obra de
reforma, devera ficar atento as diretrizes que a norma aponta no
intuito de:
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e Manter e preservar a seguranca existente na edificacao como
um todo. Caso haja alteracao, devera ser submetida a aprovacao do
projetista e incorporadora/construtora.

«  Garantir a seguranca de todos os usuarios no periodo das obras.

 Nao atrapalhar as demais obras de manutencdo que ocorrem
na edificacao.

E necessario, ainda, apresentar ao condominio:

e Descricdo das etapas da obra, dos processos construtivos e os
responsaveis por cada um;

e Previsdo de uso de materiais, recursos financeiros e
humanos, inclusive garantindo a capacidade de prevenir ou
mitigar possiveis riscos.

Nessa situacao proposta, vocé assumiria 0 papel do responsavel
técnico, que deve embasar o plano da obra nas normas técnicas
disponiveis e legislacdo.

A principal mudanca que a norma apresentou foi a definicdo das
incumbéncias de cada agente: responsavel legal pela edificagcao
(sindico) e proprietario de apartamento.

A inclusdo do sindico visa aumentar a participacdo do condominio
nas obras que ocorram no edificio, de maneira que todos busquem a
seguranca e defesa dos interesses da coletividade.

*s" Assimile
Antes de se iniciar uma obra, seja ela uma construgdo ou reforma, sdo

necessarios certos procedimentos a fim de garantir a qualidade na
execugdo. Os dois primeiros passos sao:

» Aplicacdo das informacdes obtidas no Relatorio de Visita Técnica;
» Obtencdo do Alvara de Construcao.

No canteiro de obras deve ser destinado local apropriado para
armazenamento de materiais, ferramentas e equipamentos. A entrada
e retirada de materiais no almoxarifado devem ser controladas com
fichas especificas.

Com relagdo ao transporte dos materiais até sua chegada a obra, ha dois
tipos de frete praticados no setor. CIF € o tipo que esta incluso na compra
do insumo (frete por conta do contratado) e FOB ¢é o frete que corre por

conta do contratante, sendo pago a parte. }
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4 Por fim, destaca-se que as reformas devem atender ao disposto na ABNT
NBR 16.280. A partir dela, o sindico tem a prerrogativa de fazer cumprir as
normas e legislacao, além de cobrar 0 acompanhamento das reformas
por profissional habilitado.

Sem medo de errar

Caro aluno, vamos relembrar alguns dos questionamentos que
tinhamos no inicio desta secdo. Diante da construcdo de uma
edificacao de apartamentos em terreno na regiao central de uma grande
cidade, nos questionavamos se a restricao de trafego, as construcdes
existentes no lote e suas demais caracteristicas eram relevantes tanto
para elaboracdo do projeto como do orcamento. Levando-se em
conta tudo que desenvolvemos até aqui, vocé ja é capaz de pensar nas
respostas para essas questoes.

Do ponto de vista do projetista, a construcao existente, caso esteja
em boas condicbes e apresente uma estética interessante, pode ser
aproveitada, apos restauragao ou reforma, como area comum da
edificacao, um saldo de festa com espaco gourmet, por exemplo. Essa
situacdo € muito explorada por projetos em lotes que contenham um
imovel tombado pelo Patrimonio Historico.

Considerando que o lote esta no nivel da rua, caso se deseje a
inclusdo de subsolo de garagem, o projetista deve ter em mente que
serao necessarios cortes e retirada de terra. Esse aspecto deve ser
discutido com o contratante, pois envolve aumento Nos custos.

Do ponto de vista do orcamentista, alem das mesmas consideracoes
anteriores, pois interferem nNos custos, as sequintes caracteristicas
sao relevantes:

* Arestricdo de trafego afeta os horarios de entrega de materiais e
pode gerar a necessidade de autorizacdes especiais. 1sso aumenta os
custos diretos (encarece fretes) e indiretos (horas-extras do gerente da
obra e mestre de obras), além de poder gerar atrasos, que também
entram nos dois custos.

e A existéncia do padrdo de energia elétrica e ligacdo de agua
e esgoto pode representar uma economia e agilidade no inicio da
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obra. Contudo, € importante se atentar se a infraestrutura existente
atende tanto a obra como ao futuro edificio. Em caso negativo, as
concessionarias deverdo ser acionadas para as adequagoes.

e A necessidade de demolicao gera gastos com equipamentos e
pessoal para esse fim, alem de aumentar o tempo de inicio da obra.

Lembre-se que, quando se realiza uma demolicdo ou terraplenagem
com retirada de terra e entulho, faz-se necessaria a gestao desse
material, com preocupacdo quanto a sua destinacao. Os entulhos
provenientes de demolicao devem ser separados por tipo e destinados
a reciclagem, sempre que possivel. Quando nao for possivel, devem
passar por descarte adequado, atraves de empresa legalizada junto ao
municipio. Esse assunto sera aprofundado na proxima unidade.

Durante a obra, o gestor (engenheiro ou arquiteto) também precisa
se preocupar com as restricdes de trafego para programar as entregas,
concretagens, pedir autorizacdes especiais junto a administracdo do
municipio etc.. Caso haja uma etapa de restauracao da edificacao
existente, ele sabe que isso demandara mao de obra mais especializada
e que devera se planejar para minimizar as interferéncias de uma obra
na outra. Essas interferéncias podem ocorrer pela gestdo conjunta
de duas frentes diferentes de servico, pela necessidade de cuidado
extra com as vibracOes causadas pela obra maior e seus efeitos na
construcao existente etc.

Vocé pode perceber que todas essas consideracdes devem ser
incluidas nas anotacdes do projetista e orcamentista ja que interferem
diretamente na escolha das solucdes de projeto e no levantamento
dos custos. Essas informacdes fazem parte do estudo preliminar do
empreendimento para verificagcdo da sua viabilidade, tanto do ponto de
vista técnico, como do econédmico.

Lembre-se da atividade proposta para vocé no inicio desta secao:
elaborar um estudo de viabilidade técnico-econdmica de um projeto
arquitetonico. Com tudo o que vocé viu até aqui, bem como com a
aula de seu professor e as buscas indicadas no “Pesquise Mais”, vocé é
capaz de desenvolver essa tarefa.

Atente-se que esse estudo de viabilidade deve levar em conta as
interferéncias verificadas no terreno e sistematizadas no Relatorio de
Visita Técnica. Essas interferéncias impactam os custos com servicos,
material, mao de obra, locacdes etc.. O estudo considera também se o
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publico-alvo esta de acordo com a localizagao do empreendimento e
suas demais caracteristicas. Portanto, fique atento a isso.

Reuna-se com seus colegas de classe para discutirem essa questao
e elaborem um relatorio ao final com suas consideracdes acerca da
viabilidade ou ndo do empreendimento.

Avancando na pratica

Entrega de concreto em obra: é CIF ou FOB?

Descricao da situagcao-problema

Suponha que vocé vai gerenciar a execucao da guarita de uma
empresa de grande porte. De posse dos projetos arquitetdnico e
estrutural e do orgcamento global da obra, vocé precisa programar uma
das etapas: a concretagem das pecas estruturais, lajes, vigas e pilares.

O volume total das pecas permite a concretagem em apenas um
dia, porém o posicionamento da guarita ndo permite a chegada de
caminhdes até muito proximo.

Ao verificar o orcamento, percebeu-se que na planilha nao estao
descritos os gastos com o transporte do concreto, desde a usina
até o local de lancamento, nem foi citada a presenca de bomba de
lancamento. Entdo, vocé precisa se informar se as propostas enviadas
contemplam o frete ou ndo. Nesse caso, trata-se de frete CIF ou FOB?
Por experiéncia, vocé ja sabe que o frete tanto pode estar inserido no
valor do servico, como fazer parte do BDI do orcamento.

Como esse erro no orcamento pode atrapalhar seu planejamento
fisico e financeiro?

Resolucao da situagdo-problema

Como se sabe, o concreto deve ser processado na usina e entregue
na obra em um caminhado betoneira em um prazo maximo que garanta
a manutencado da sua qualidade. Dentro de uma obra, utilizamos de
alguns tipos de concretos, inclusive o feito em obra com o auxilio da
betoneira ou manualmente. Costuma-se produzir o concreto em obra
guando nao se atinge a quantidade minima de um caminhao betoneira,
guando a quantidade ndo compensa a mobilizacdo de uma bomba
ou, ainda, devido a distancia da obra com relacao ao fornecedor de
concreto usinado.
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E comum que as concreteiras fornecam um preco global para
entrega do material. Mas ha diferencas caso o caminhdo precise apenas
estacionar na porta da obra, com retirada do material por conta dos
funcionarios do local ou caso o fornecedor se responsabilize tambéem
pelo lancamento e bombeamento até a peca estrutural.

Ao buscar as propostas encaminhadas por diferentes fornecedores
para composicao do orcamento, vocé percebeu algumas diferencas
entre elas. Algumas contemplavam apenas a entrega do concreto ateé a
porta da obra, sem descarga nem bomba. Outras, um pouco mais caras,
contemplavam descarga e lancamento atraves de bomba. Felizmente,
0 orcamentista utilizou na planilha o preco com langamento, apesar de
nao ter explicitado.

Para essa situacao, o insumo sera fornecido com frete CIF, que
inclui entrega com garantia de tempo habil, para que o concreto ndo
perca suas qualidades. A descarga sera através de bomba do tipo
lanca que permite o transporte do material até a peca, vencendo a
distancia necessaria.

Caso o preco considerado na planilha fosse menor, poderia
comprometer a previsdo de gasto e, consequentemente, o
planejamento financeiro do empreendimento. Além disso, seria
necessario um novo acerto entre as partes, o que poderia resultar em
atraso no inicio da concretagem.

Faca valer a pena

1. A norma ABNT NBR 16.280/2014 — Reforma em Edificacdes — Sistema
de Gestdo de Reformas — Requisitos — surgiu da necessidade do controle
das obras realizadas em edificacbes que antes eram realizadas sem
acompanhamento e causavam diversos acidentes, inclusive com inumeras
vitimas fatais.

Dentre as alternativas apresentadas abaixo, marque aguela que expressa um
requisito de gestao de "processos, projetos, execugao e seguranga” relativo
a reforma em edificacdo (ABNT, 2014).

a) Nao ha necessidade de se manter registro documental da obra, desde que
se contrate uma empresa idonea para a execugdo da mesma.

b) E necessaria supervisio técnica dos processos e das obras.
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c) Apenas o técnico contratado assume a responsabilidade por eventuais
danos ao patrimonio coletivo.

d) O proprietadrio da unidade autbnoma deve comunicar ao responsavel
legal da edificacao sobre a reforma em seu apartamento apenas em caso de
intervencao estrutural.

e) Todas as reformas demandam aprovacgao junto a prefeitura do municipio.

2. Antes do inicio do projeto arquitetdnico, o projetista visita o terreno a fim
de conhecer as caracteristicas que possam impactar o escopo desejado. O
orcamentista também realiza uma visita técnica ao local do empreendimento
para avaliar os impactos de suas especificidades nos custos da obra. Sobre o
Relatorio de Visita Técnica sdo feitas as seguintes afirmacdes:

|. Tanto o projetista como o orcamentista levam em conta os mesmos
aspectos ao inspecionarem o local.

II. O Relatdrio de Visita Técnica para fins de orcamento fornece bases para a
composicdo dos custos dos servicos da obra.

IIl. A partir do relatorio, obtém-se informacdes acerca dos gastos com frete,
contratacdo e/ou qualificacdo de mao de obra, disponibilidade de materiais
na regido etc.

Considerando o exposto acima, marque a alternativa correta com base nas
afirmativas |, Il e llI.
a) Apenas a afirmativa Il esta correta.

b) Apenas as afirmativas | e lll estdo corretas.

)
c) O item lll complementa o raciocinio desenvolvido no item .
d) A alternativa | € consequéncia da Ill.

)

e) Apenas a afirmativa Il esta correta.

3. Pode-se dizer que o frete de materiais, equipamentos e ferramentas ¢
um dos gastos mais dificeis de contabilizar e inserir nos custos diretos dos
servicos. Sobre o frete, sao feitas as seguintes afirmativas:

I. O alto custo com frete no Brasil se deve a diversos fatores, tais como
elevado valor dos combustiveis, condi¢des precarias das malhas rodoviarias,
pouco investimento em linhas alternativas de transporte (hidrovias, ferrovias
etc.), restricdes de trafego nas grandes cidades etc..

Il. A restricdo de trafego nas grandes cidades afeta o setor de logistica
na medida em que ndo ha uniformidade nas regras e os empresarios do
segmento nao tém como se preparar para cada situagao.
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Ill. A restricdo de trafego facilita a competitividade no setor de logistica.

Considerando as afirmativas anteriores, bem como seus conhecimentos
sobre frete e logistica, marque a alternativa correta.

a) Estdo corretas as afirmativas | e lll;
b) A alternativa Ill explica a Il;

c) Apenas a alternativa Il esta correta;
d) Apenas a alternativa lll esta correta;

e) Estdo corretas as afirmativas | e |l.
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Unidade 2
Implantacao

Convite ao estudo

Caro aluno, nesta unidade vocé conhecera as etapas
iniciais de uma obra relacionadas a sua implantacao no lote.
Os itens a serem abordados contemplam a organizacao,
logistica, mobilizacao do canteiro e os gastos iniciais. Alem
disso, falaremos um pouco mais sobre o projeto do canteiro
de obras, bem como sobre as normas aplicaveis.

Ao final da unidade, espera-se que vocé conheca um
pouco Mais as necessidades iniciais de uma obra e como
aplicar esse conhecimento na implantacao do canteiro. Vocé
deve estar ciente que essa compreensao € parte importante
para o profissional que atua com a condug¢ao da equipe.

Nestaunidade,vocécontinuaraseutrabalhonaconstrugao
do edificio. O projeto arquitetdnico do empreendimento foi
aprovado, os demais projetos elaborados e compatibilizados
e o0 orcamento e planejamento concluidos. Entdo, € hora de
dar inicio a construcao, preparando o local, organizando
O processo produtivo e 0s gastos iniciais. Sera necessaria
a demolicdo de construcdes que nao pertencerdo a
edificacao final.

A cada secdo da unidade desenvolveremos um tema, de
maneira que os conteudos se complementem e vocé possa
construir uma ideia geral das fases iniciais de uma obra. Na
primeira secao, trataremos do canteiro da obra, explicando-
se 0s conceitos acerca da mobilizacao dos servicos iniciais.
Na segunda secdo, vocé podera compreender melhor como
preparar o terreno. Esse tema procurara lhe oferecer uma
abordagem geral do procedimento de terraplenagem do
terreno. Por fim, na ultima secao serdo explicadas algumas
etapas da locacao da obra, contemplando dois metodos
principais de marcacao dos pontos de referéncia da edificacao.



Muitas perguntas podem estar passando pela sua cabeca
nesse momento. Vocé deve estar se perguntando quais as
atribuicdes do gestor da obra no que se refere a organizacao
do canteiro e administracdo do pessoal no inicio dos servigos.
Com o canteiro organizado, vocé pode imaginar como €
conduzida a terraplenagem para correcao dos desniveis
indesejados no lote? E, por fim, qual a finalidade da locacao
de uma edificacao? Vocé consegue entender os impactos de
uma locacao errada sobre a construcdo como um todo?

Vamos entender entdao como essas proximas etapas sao
organizadas. Bons estudos!



Secao 2.1

Canteiro de obra

Dialogo aberto

Caro aluno, apos participar da elaboracdo dos primeiros relatorios
da obra, vocé foi designado como o gerente da obra responsavel
pela execucdo do edificio. O cliente lhe contratou logo no inicio
da construcdo para que vocé organize tudo, monte sua equipe e
dimensione o canteiro de obras. Vocé devera ser capaz de levantar
0s gastos iniciais, alugar os primeiros equipamentos e ferramentas,
verificar se o padrdo de energia elétrica atende a demanda da obra,
atentando-se para a carga elétrica dos principais equipamentos e
ferramentas que serao utilizados.

E provavel que, em um primeiro momento, seja necessaria a
locacao de containers para o estabelecimento do setor de engenharia,
almoxarifado para estocagem e controle dos materiais e ferramentas,
e um container banheiro para os funcionarios. Vocé sabia que o
numero de vasos sanitarios e chuveiros leva em conta a quantidade
de funcionarios que trabalham na obra? Quais normas estabelecem os
requisitos de seguranca em um canteiro de obras?

Comamontagem provisoria do canteiro, ja serad possivel estabelecer
um escritoério para que Vocé e sua equipe (estagiarios ou técnicos de
edificacdes, técnico de seguranca etc.) tracem os proximos planos. A
partir dai vocé deve contar com o apoio de um técnico ou engenheiro
de seguranca para elaborar os documentos de Seguranca do Trabalho
aplicaveis. Vocé conhece esses documentos?

Além disso, esse profissional colaborard com o desenvolvimento do
projeto do canteiro da obra, levando em conta as etapas da construcao,
recebimento e logistica interna de materiais, numero de funcionarios,
espaco e recursos disponiveis. O que deve conter nesse projeto? Quais
as normas aplicaveis?

Além das normas, existem na literatura pesquisas e teorias
aplicaveis a administracao da producdo. Vocé conhece o programa
de Gestdo da Qualidade Total? Quais ferramentas podem ser uteis
a Construcao Civil?
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Nao pode faltar

Canteiro de obras: projeto, mobilizacao e organizagdo

Nesta nova unidade, vocé tera a oportunidade de aprender um pouco
mais sobre a organizac¢do inicial de um canteiro de obras.

Ao se iniciar uma construcdo, a primeira etapa € a mobilizagdo
de pessoas, materiais, ferramentas, equipamentos e infraestrutura
para o funcionamento de tudo. E claro que, ao longo do tempo, ©
dimensionamento das equipes se altera, conforme a demanda de
servicos e a etapa na qual se esteja. Com os materiais, ferramentas e
eguipamentos ocorre 0 mesmo, as necessidades variam com o passar
do tempo da construgao e a necessidade de espaco para organizar isso
tudo também varia.

Pensando nisso, o gestor da obra precisa dimensionar seu canteiro,
pelo menos, para trés situacdes principais:

» Inicio das atividades: normalmente através de containers e ligacdes
provisorias de agua e enerqia;

«  Apice da obra: utilizando o projeto de canteiro, com infraestrutura
mais organizada;

e Final da construcao: normalmente utilizando os espacos ja
construidos como canteiro.

Uma ferramenta a ser utilizada para auxilio do gestor no processo de
planejamento do canteiro € o Diagrama PERT/CPM. Trata-se de uma
ferramenta em formato de rede para visualizacdo da interdependéncia
entre tarefas e a sequéncia para andamento e conclusdo de um projeto/
atividade/servico, conforme vocé verd a seguir na Figura 2.1.

Para a construcao do diagrama, listam-se as atividades de uma tarefa.
Tomando O Nosso caso como exemplo, a montagem do canteiro
é a atividade a ser planejada e as atividades podem ser: |) Elaboracéo
do projeto do canteiro (cinco dias uteis); ll) Levantamento, compra e
entrega de material/mobilidrio para a montagem do canteiro (trés dias
uteis); Ill) Construcdo do tapume (trés dias Uteis); IV) Aluguel de container
e construcdo dos elementos em madeirite da area de vivéncia (sete dias
Uteis); V) Ligacdo de agua, energia elétrica, telefone e internet (trés dias
uteis); VI) Posicionamento do mobiliario e equipamentos (um dia util); VII)
Montagem do almoxarifado para estoque dos materiais (dois dias uteis);
VIII) Fim: utilizacao do canteiro, inicio da obra.
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Em seguida, analisam-se as dura¢des de cada atividade, bem como
suas relacdes de dependéncia. Depois disso, essas informacdes sao
organizadas em uma rede, semelhante ao que se mostra na Figura 2.1.
Na figura, os numeros indicam a duracdo das atividades predecessoras,
0s algarismos romanos expressam as atividades e as setas estabelecem
as relacoes.

Figura 2.1 | Rede PERT/CPM: montagem do canteiro de obras

) ;'(D‘::‘::::%;.@r:{j%?@

Fonte: elaborada pela autora.

Algumas setas mostram urm caminho mais longo, também chamado
critico, pois ele determina a duracao total da tarefa, tendo em vista que,
somente apos a sua conclusao, a mesma estara concluida. Levando
em conta 0 Nosso exemplo, ilustrado acima, o caminho critico tem
duracdo de 20 dias, que € o somatorio de cada evento nele contido.

Ao se iniciar uma obra, o responsavel pela execucdo e
coordenacao das equipes (engenheiro ou arquiteto) dimensiona sua
equipe em funcdo dos primeiros servicos e autoriza a compra de
materiais e locagao/compra de ferramentas e equipamentos para
essa demanda inicial.

Nos casos em que sera necessaria a terraplenagem, movimentagao
de terra e entulho no terreno, € comum que © espago para O canteiro
figue reduzido. Com isso, nesse inicio das atividades, a estrutura
montada acaba sendo mais provisoria, utilizando-se containers e
banheiros guimicos, por exemplo.

Ao comecar o empreendimento, sera necessario movimentar terra
e demolir algumas construcdes existentes, de forma que o espaco para
pessoas e insumos ficara reduzido. Para contornar essa situagdo, cComo
gestor do projeto vocé decidiu alugar trés containers:

« Almoxarifado: para armazenar ferramentas, equipamentos,
materiais miudos. Quem administrara esse estoque € o almoxarife da
Sua equipe;

»  Banheiro: com 5 chuveiros e 5 cabines sanitarias para atender aos
que trabalham na obra;

U2 - Implantagéo 63



e Escritorio: possui um pequeno banheiro para atender a vocé e ao
seu estagiario, além da mesa de trabalho e computador.

Os containers somente sdo permitidos pela NR 18 - Condicdes e
Meio Ambiente de Trabalho na Industria da Construcao (BRASIL, 2015)
— se atenderem aos requisitos de ventilagao natural, conforto térmico,
dimensdes minimas, conforto, higiene e seguranca contra choque
elétrico (devem ser aterrados), conforme estabelecido nessa norma.

Paralelamente a isso, vocé pediu ao estagiario que providenciasse
a instalacao de internet e telefone, tanto no escritério como no
almoxarifado. Além disso, considerando que ja existe fornecimento
de agua e energia elétrica no lote, suficiente para atender a obra,
solicitou ao mestre de obras que providenciasse as ligacdes de
agua, esgoto e energia para atender aos containers e outros pontos
necessarios no canteiro.

Preocupado em atender as normas de seguranca e qualidade
aplicadas ao trabalho, vocé providenciou, juntamente com o técnico
de seguranca, a construcado de area de convivéncia que atendesse
a demanda e assegurasse 0 cumprimento das legislacdes. A area de
convivéncia possivel de construir nessa etapa foi um refeitorio pequeno,
considerando que o numero de trabalhadores ainda € pequeno nessa
fase da obra. Nele, ha espaco para todos aguecerem sua refeicdo
e mesa para almocarem, nesse mesmo local sdo realizados o©s
treinamentos de qualidade e seguranga. Essas normas serdo discutidas
mais a frente. A infraestrutura serd mantida até que a terraplenagem
seja concluida e haja mais espaco para construcao dos barracdes de
obra, com madeira.

Toda essa etapa de organizacdo para inicio das atividades,
englobando tambéem a contratacao de pessoas e servicos, € a fase de
mobilizacdo da obra.

Para aimplantacdo do canteiro da obra, faz-se necessario um projeto
gue leva em conta requisitos de seguranca e ergonomia disponiveis na
NR18. Segundo essa norma, os canteiros devem destinar espaco para
as instalacGes sanitarias, vestiarios, refeitdrios e cozinha (se o preparo
for feito no local). Caso os trabalhadores precisem ficar alojados no
local, devera ser destinado espaco para alojamento, lavanderia e area
de lazer. E por fim, havendo mais de 50 trabalhadores, a obra precisara
de um ambulatorio.
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Os itens listados anteriormente compdem a area de vivéncia. O
canteiro devera ser composto pelas areas de vivéncia, mais as areas
operacionais (espacos destinados a producao de elementos essenciais
a construcado, tal como central de argamassa, por exemplo) e areas
de apoio a producdo (¢ o caso do almoxarifado) e apoio técnico
administrativo (guarita e escritorio). Qutros componentes importantes
do canteiro se enquadram nos sistemas de transporte, tais como os
elevadores e gruas (BRAGA, 2016).

Segundo Saurin e Formoso (2006), o planejamento do canteiro
envolve as seguintes etapas:

a) Analise preliminar: coleta de dados e andlise da situacdo
existente no terreno (Lembra-se do Relatorio de Visita Técnica?).
E recomendado o uso de um checklist para o levantamento das
necessidades. O gestor da obra deve saber de antemdo as técnicas
que serao empregadas para se lembrar de considerar os materiais e
equipamentos que passarao pelo canteiro e disponibilizar espaco para
eles. O orcamento fornece ferramentas também para conhecimento
dos materiais que chegardo ao canteiro.

?=| Exemplificando

O conhecimento das técnicas construtivas presentes na obra determina
a definicdao dos espacos de estocagem e circulacao. Como exemplo,
podemos citar o caso das obras construidas em concreto pré-moldado.
Nesse tipo de obra, deve haver bastante espaco para movimentacao dos
equipamentos que transportardo as pegas para encaixe na estrutura.

Um outro exemplo € o caso das alvenarias de vedacao feitas em tijolo
ceramico. A obra deve dispor de espaco para armazenamento dos blocos,
inclusive com empilhamento maximo para respeitar as cargas maximas
admissiveis no projeto de estruturas.

O cronograma fisico e de mado de obra também devem ser
conhecidos para as trés fases principais da construcao. O cronograma
de mao de obra permite estabelecer os picos de permanéncia de
pessoas e a infraestrutura para receber o pessoal. Ja 0 cronograma
fisico define as etapas e prazos para que O gestor programe as compras
(com consequente estocagem). Em alguns casos, ele podera retardar
0 andamento de servicos em funcao de uma estrutura do canteiro que
deve ser mantida.
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a) Arranjo fisico geral e detalhado: estabelecimento do
posicionamento, dentro do terreno, de cada instalacdo do canteiro. Um
detalhamento do arranjo geral envolve a descricdo dos equipamentos,
localizacao do mobiliario, portas, janelas etc.

b) Detalhamento das instalacdes: estabelecimento das quantidades
e tipos de mobiliario, especificacao dos revestimentos, como devem
ser armazenados 0s materiais, equipamentos e ferramentas em cada
local etc.

c) Cronograma de implantagdo: apresentacdo das fases do layout
do canteiro, explicitacdo do andamento da obra e como cada evento
principal altera o canteiro. Essa ferramenta permite estabelecer as
alocacdes dos recursos para cada momento da construcao.

c@ Reflita

Ja imaginou como seria interessante se os projetos arquitetdonicos
pudessem ser feitos considerando-se os impactos do andamento
da obra no layout do canteiro? Dessa maneira, dentro do possivel e
restringindo-se a intervencdes menores, o projeto poderia considerar
espacos para entrega de material na obra, posicionamento de gruas e
guindastes, por exemplo.

Quais outros impactos no canteiro poderiam ser previstos no
projeto arquitetdbnico? Quais problemas vocé acredita que
poderiam ser minimizados?

Todos os arranjos e detalhamentos devem ser representados
atraves do projeto de canteiro de obras. Ele consiste em um croqui
Nno qual sdo mostrados 0s espac¢os destinados a infraestrutura dos
trabalhadores e contempla:

e Desenho dos pavimentos onde serd instalado, identificando sua
localizacao relativa;

e Localizacdo de elementos estruturais que possam interferir
no layout;

e Portdes de acesso a veiculos e pessoas, separadamente;
e Tipo de tapume e identificacdo do mesmo no projeto;
e Localizacao das instalacdes provisorias;
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o Destinacao de materiais, equipamentos e ferramentas e entulhos,
elevadores, guinchos etc, inclusive com os pontos para icamento;

»  Centrais de carpintaria, corte e dobra de aco, se for o caso;

e O fluxo principal das pessoas e materiais, com indicacdo das
passarelas, rampas, escadas etc.

E comum que o projeto do canteiro integre o PCMAT (Programa
de Condicdes e Meio Ambiente de Trabalho na Industria da
Construcao) da obra. Trata-se de um programa a ser implementado
obrigatoriamente nas obras com mais de 20 trabalhadores em seu
pico. Ele visa estabelecer as medidas administrativas, de planejamento
€ 0rganizag¢ao, cujo objetivo € a seguranga dos que trabalham no
empreendimento. Além do croqui, devera compor o PCMAT, segundo
aNR 18:

«  Memorial gue trata das condicdes e meio ambiente de trabalho
nas atividades;

e Projeto de execugao das protecdes e suas especificacdes tecnicas,
bem como aquelas relativas as individuais;

«  Cronograma de implantacao das medidas preventivas;

e Programa educativo para os trabalhadores sobre a prevencao de
acidentes e doencas do trabalho.

Depois que vocé e sua equipe planejaram e executaram a montagem
do espaco de trabalho e areas de apoio e vivéncia, vocé, como gestor
da obra, deve ter ciéncia que sera necessario administrar esse espaco,
garantindo sua limpeza e manutengado. O correto funcionamento de
todo esse espaco impacta diretamente o andamento da construcao, ja
ele se modifica a medida que a obra evolui (novos servicos e materiais
a cada etapa, necessidade de liberacao de espacos etc).

Além da NR 18, outras Normas Regulamentadoras se aplicam a
Construcao Civil. A seguir, sao listadas algumas delas.

e NR4: Servicos Especializados em Engenharia de Seguranca e em
Medicina do Trabalho (SESMT);

e NR5: Comisséo Interna de Prevencao de Acidentes (CIPA);
« NR 6: Equipamentos de Protecao Individual (EPIs);

« NR 7. Programa de Controle Meédico e  Saude
Ocupacional (PCMSO);

 NR9: Programa de Prevencao de Riscos Ambientais;
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» NR10: Seguranca em Instalacoes e Servicos em Eletricidade;

e NR 11: Transporte, Movimentagao, Armazenagem e Manuseio
de Materiais;

* NR 12: Seguranca no Trabalho em Maqguinas e Equipamentos;
 NR 26: Sinalizacao de Seguranca;
« NR 35: Trabalho em Altura.

ELIQ Pesquise mais

A todos os responsaveis envolvidos no processo de planejamento e
execucdo de um empreendimento, € imprescindivel o conhecimento
acerca das normas e demais legislacdes aplicaveis. Sendo assim, pesquise
as outras Normas Regulamentadoras e suas atribuicdes completas. No
link a sequir, vocé encontra a NR 18. Todas as NRs estao disponiveis para
consulta na Internet.

Disponivel em: <http://www.guiatrabalhista.com.br/legislacao/nr/nrl8.
htm>. Acesso em 14 de out. 2017.

Ferramentas de qualidade aplicaveis a manutencdo do canteiro e
gestdo das obras

Com a implantagdo do canteiro, faz-se necessaria sua manuten¢ao
continua. Nesse sentido, algumas ferramentas do Sistema de Gestao
da Qualidade (SGQ) podem lhe auxiliar nesse momento. As mais
conhecidas sdo 5S e 5W2H. Mas por que elas tém esses nomes? O que
cada uma dessas siglas significa? Em conversa com o mestre da obra,
este lhe diz que ouviu falar que existem técnicas que podem auxiliar na
manuteng¢do do canteiro, mas ele ndo sabe muito bem quais seriam
elas. Vocé, entdo, dispde-se a explicar, a fim de que ele possa aplicar e
propagar esse conhecimento aos demais funcionarios.

A ferramenta japonesa 5S € utilizada para melhorar o
desempenho de uma organiza¢cao ou espaco, atraves da disciplina
dos funcionarios quanto a arrumacado, ordem e limpeza do local.
Cada S diz respeito a uma palavra em japonés que, aqui no Brasil,
traduziu-se da seguinte maneira:

e Senso de utilizagao: identificacao dos materiais, equipamentos
ou ferramentas, que sejam necessarios ou ndo. Caso Nao sejam
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necessarios, proceder ao correto descarte ou destinacdo (reciclagem,
por exemplo);

»  Senso de ordenacdo: organizacao do ambiente, inclusive com a
utilizagdo de sinalizacdo e identificagcdo padronizada dos materiais e
espacos, a fim de facilitar 0 acesso e controle das quantidades. Essa
ideia se aplica também a gestdo das atividades diarias, semanais e
mensais. Isso facilita, por exemplo, na hora de comprar 0s materiais,
pOIs se sabe de antemdo 0 momento em que serao Necessarios;

« Senso de limpeza: identificando as fontes de sujeira para agir
sobre elas;

e Senso de saude: ressalta-se a importancia da higiene entre os
funcionarios e das boas condicdes sanitarias, para se criar um ambiente
favoravel a saude, tanto fisica como mental,

e Senso de autodisciplina: conscientizagao do individuo quanto
aos seus deveres e como ele pode impactar a obra como um todo.
Essa consciéncia é facilitada pelos treinamentos disponibilizados
pela construtora.

Outra metodologia que auxilia na gestao do canteiro e da obra
como um todo, € o PDCA, uma sigla em inglés para as palavras Plan
(planejar), Do (Executar), Check (Controlar), Act (Agir). Cada palavra diz
respeito a uma etapa do controle:

. Planejar: prever os processos e suas etapas;
e Executar: realizar as etapas conforme planejado;

. Controlar: medir e analisar os resultados, verificando se atenderam
aos objetivos;

e Agir: atuar diante dos resultados a fim de melhorar seu
desempenho continuamente.

Nesse sentido, cada acao precisa ser planejada, avaliada e, com
base no resultado alcancado, deve-se corrigir os problemas a fim de
melhorar continuamente 0 processo.

Por fim, trataremos da ferramenta 5W2H, uma sigla para
as perguntas em inglés: what (0 qué?), why (por qué?), where
(onde?), when (quando?), who (quem?), how (como?) e how
much (quanto custa?).

Essa metodologia pode ser definida como um checklist para mapear
as etapas de algumas atividades. A aplicacao desses questionamentos,
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por parte dos responsavels, visa resolver as principais duvidas ao se
planejar um servico. Por exemplo:

o O que devera ser feito? (what? - etapas);

e Por que sera feito? (why? - justificativa);

e Onde sera feito? (where? - local);

e Quando sera feito? (when? - tempo);

e Por quem sera feito? (who? — responsabilidades);

o« Como sera feito? (how? — método/procedimentos);
e Quanto custara para ser feito? (how much? — custo).

Essas ferramentas e metodologias compdem o Sistema de Gestao
da Qualidade Total. Esse sistema se aplica a diversos segmentos
industriais, inclusive a Construcdo Civil, e visa, dentre outras coisas,
minimizar perdas e desperdicios, padronizar para alcangar a exceléncia
na produgao e promover o bem-estar dos envolvidos.

Com essas explicacdes, o mestre de obras entendeu bem os
prinCipais objetivos e a importancia da gestdo do canteiro e dos

servicos. Ele se dispds a disseminar esse conhecimento entre os
demais funcionarios e prestadores de servico.

ﬂ9 Pesquise mais

Os documentos SIAC, PBQP-h e ABNT NBR ISO 9001 buscam auxiliar a
industria da Construcdo Civil na definicdo das responsabilidades, gestdo
dos recursos e padronizacao dos procedimentos de obra. Alem desses
documentos, existem outros que complementam esses objetivos, sao as
NRs, Legislacdes Ambientais, Lean Construction, Programa 5S, Ferramenta
5W2H etc. Pesquise mais sobre as ferramentas apresentadas nessa secdo.
Os links a seguir poderdo lhe auxiliar:

» <http://www.fafor.edu.br/pesquisa/arquivos/Artigo_GESTAO_DA_
QUALIDADE pdf>. Acesso em 14 de out. 2017.

«  <http://www.edinaldogonzalez.com.br/lib/artigos/art-5s-no-canteiro-
de-obra.pdf>. Acesso em 14 de out. 2017.

e <http://piniweb.pini.com.br/construcao/noticias/lean-construction-
principios-basicos-e-exemplos-80714-1.aspx>. Acesso em 14 de out. 2017/.
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‘tz” Assimile

A gestdo de um canteiro de obras deve levar em consideragdo
trés situagcdes principais: inicio das atividades, apice da obra e
final da construcdo, e cada um desses momentos exigira um certo
dimensionamento. Para tal tarefa, o gestor devera levar em conta as
normas e legislagdes vigentes e destinar espagos no canteiro para:
produg¢ao dos principais insumaos, administracao do pessoal e materiais
(ferramentas e equipamentos também) e areas de vivéncia para abrigar
os trabalhadores com conforto e seguranca. Essas consideracdes
deverdo ser detalhadas em um projeto de canteiro de obras.

Para auxiliar na gestao do canteiro e das atividades algumas ferramentas
do Sistema de Gestao da Qualidade Total devem ser utilizadas.

Sem medo de errar

Com base no conteudo desenvolvido nessa secdo, voce ja € capaz
de responder as questdes propostas inicialmente.

Como gerente da obra, vocé é responsavel pela execucdo do
projeto e inicialmente precisa mobilizar e organizar toda a infraestrutura
do canteiro de obras e montar sua equipe. Nesse momento, existem
gastos iniciais, relativos a contratacdo de pessoal, treinamento,
realizagao de exames medicos, aluguel dos primeiros equipamentos
e ferramentas e compra de materiais para as construcdes provisorias.
Adicionalmente, vocé precisa providenciar energia elétrica compativel
com a demanda dos equipamentos, agua, telefone, internet etc.

As instalacdes provisorias podem ser alocadas em containers ou
feitas de madeira, alvenaria ou outro material, desde que atendam
as normas e legislacdes que visam ao bem-estar dos trabalhadores e
preservacao do meio ambiente. Algumas das normas citadas ao longo
da secao sdo as NRs, Normas Regulamentadoras.

Na montagem do canteiro, a principal dessas normas € a NR 18
que expressa 0s requisitos de ventilacao natural, conforto térmico,
dimensdes minimas, conforto, higiene e seguranca contra choque
elétrico para cada espaco.

Conforme foi abordado também, € necessario que o projeto do
canteiro atenda os requisitos de seguranca e ergonomia disponiveis na
NR 18 e demais NRs. O croqui deve contemplar os espacos destinados
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as areas operacionais, de apoio a producao e tecnico administrativo.
Devem constar, ainda, as areas de vivéncia, compostas por:

e Instalacdes sanitarias;

o \Vestiarios;

e Local para refeicdes;

e Cozinha, se o preparo for feito no local;

« Alojamento, lavanderia e area de lazer, se os trabalhadores ficarem
alojados no local;

Ambulatorio, se a obra comportar 50 trabalhadores ou mais.

No inicio desta secao nos guestionavamos se o dimensionamento
do numero de chuveiros nos banheiros da obra, por exemplo, levaria
em conta a quantidade de trabalhadores. A resposta a essa questao
€ afirmativa. Sequndo a NR 18, para cada grupo de 20 trabalhadores,
devera ser previsto 1 lavatorio, 1 vaso sanitario e 1 mictorio. Aareaminima
para abrigar o vaso sanitario € de 1,0 m?. Deverd haver 1 chuveiro para
cada grupo de 10 colaboradores em local com drea minima de 0,8 m?
por unidade.

O croqui detalhado das instalacdes provisorias € parte integrante
do PCMAT (Programa de Condicdes e Meio Ambiente de Trabalho
na Industria da Construcao) da obra que estabelece as medidas
administrativas, de planejamento e organizacdo, cujo objetivo
€ a seguranca dos que trabalham no empreendimento. Esses
documentos sdo elaborados em conjunto com o engenheiro de
seguranca do trabalho.

Paralelamente a isso, a construtora devera implementar o PCMSO
(Programa de Controle Médico de Saude Ocupacional — NR 7), que
€ mais abrangente, relativo a saude e ndo se restringe apenas aos
trabalhadores daquela obra.

Aléem das normas, existem ferramentas e metodologias que
compdem o Sistema de Gestéo da Qualidade Total (SGQ), aplicaveis a
diversos segmentos industriais, inclusive a Construcao Civil. Elas visam,
dentre outras coisas, minimizar perdas e desperdicios, padronizar
0S processos produtivos, para alcancar a exceléncia na producgao e
promover o bem-estar dos envolvidos.

Alguns exemplos de ferramentas alinhadas com o SGQ sdo 5S,
5W2H, PDCA, Lean Construction etc.
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Todo esse conhecimento ¢ aplicavel e imprescindivel ao objetivo
do gestor da obra, no que tange a condu¢ao de equipe na implantacao
da obra.

Avancando na pratica

Utilizando o 5W2H

Descricdo da situagao-problema

Suponha que durante a explicacao das ferramentas do Sistema
de Gestao da Qualidade, o mestre de obras tenha lhe solicitado um
exemplo pratico. Vocé, entdo, lhe propds uma situacao-problema:

“‘Um grupo de carpinteiros da obra foi incumbido de construir
um barracao de madeira de lei e compensado para ser o escritorio
de engenharia da obra." Utilizando a metodologia 5W2H como
poderiamos responder as questdes?

Resolucao da situacdo-problema
As perguntas e respostas podem ser elaboradas da seguinte maneira:
a) O que devera ser feito?

As etapas da construcao do barracao podem ser a separacao e corte
das pecas de madeira, de maneira a atender o projeto do canteiro.
Em seguida, procede-se a montagem do codmaodo, pintura, instalacdes
elétricas e hidraulicas, internet e moveis.

b)  Por que sera feito?

O codmodo abrigard o escritorio do gestor da obra, para guardar
documentos, realizar reunides etc.

c) Onde sera feito?

O escritorio sera alocado apropriadamente conforme o projeto
do canteiro.

d) Quando sera feito?

A construcao do barracdo se dara conforme o cronograma
estabelecido pelo gestor.
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e) Por quem sera feito?

Os elementos em madeira do barracdo serdo responsabilidade
dos carpinteiros, a pintura ficard a cargo dos pintores, as instalacdes
serdo executadas por eletricistas e bombeiros, respectivamente.
Os moveis serdo alocados pelos ajudantes. Todos 0S servicos serdao
supervisionados pelo mestre de obras e gestor da obra.

f) Como sera feito?

O corte das pecas de madeira se dara por meio de serras, em
seguida, as mesmas serao afixadas umas as outras por meio de pregos.
Todo o comodo devera ser pintado na cor branca para garantir conforto
térmico e visual ao ambiente. As instalacOes elétricas e hidraulicas serao
realizadas por meio de cortes nas pecas de madeira para passagem
dos tubos e cabos.

g) Quanto custara para ser feito?

O valor para execugao completa do barracdo contempla materiais,
equipamentos, ferramentas e horas-homem. Esse numero devera estar
contemplado no orcamento da obra.

Faca valer a pena

1. A NR 18 (Norma Regulamentadora) diz que o canteiro de obras deve
dispor de instalagcdes que compdem a area de vivéncia. Algumas dessas
acomodacdes sao obrigatdrias em todas as obras, tais como instalacdes
sanitarias, vestiario e local de refei¢des. Outras sdo exclusivas as construcdes
que comportam a partir de um certo numero de operarios. Ha ainda aquelas
exigidas aos locais que também deverao alojar os trabalhadores.

Considerando as instalacdes que compdem a area de vivéncia bem como
a NR 18, marque a opcao que contém, respectivamente: uma acomodacdo
exigida em qualquer canteiro, uma outra quando o numero de funcionarios
€ igual ou superior a 50 e outra para o caso dos trabalhadores estarem em
uma cidade diferente de suas residéncias.

a) Alojamento, lavanderia, ambulatorio.

b) Vestiario, cozinha, instalacdes sanitarias.

)
c) Area de lazer, local de refeicdes, escritorio.
d) Instalagcdes sanitarias, ambulatorio, area de lazer.
)

e) Lavanderia, almoxarifado, sala de reunides.
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2. Considere a metodologia do Sistema de Gestdo da Qualidade 5W2H,
supondo que o gestor de uma obra deseja implementa-la na gestdo
do canteiro e dos processos da obra como um todo. Considere, como
exemplo, que nesse canteiro sera preciso mudar o almoxarifado de lugar
porque o espaco atual ndo comporta a demanda. A esse respeito, seguem
trés afirmativas:

I. Naaplicagdo da ferramenta 5W2H, as perguntas dizem respeito as etapas
do trabalho, sua justificativa, o local, o tempo para inicio e sua duracao, as
responsabilidades, os métodos e procedimentos e o custo para conclusdo
do servico.

Il. Para o exemplo dado, a resposta a questdo ‘o qué?’ € a demanda por
mais espaco.

[ll. Os métodos para conclusdo dos trabalhos envolvem o passo a passo para
desativacao da atual instalagcdo e execucao da nova, incluindo materiais,
bem como ferramentas e equipamentos e os métodos.

Avalie as afirmativas anteriores e marque a opgao correta.
a) Todas as afirmativas estdo corretas.

b) Apenas a afirmativa Il esta correta.

c) Estdo corretas apenas as afirmativas | e lll.

d) Apenas as afirmativas | e Ill estdo corretas, e essa ultima € uma justificativa
da primeira.

e) Nenhuma das afirmativas esta correta.

3. Ametodologia PDCA (planejar, executar, controlar e agir/atuar), de Gestdo
da Qualidade, visa a melhoria continua nos processos atraves da constante
avaliagcao dos resultados. Na gestao de um canteiro de obras, o responsavel
resolveu adotar essa metodologia e seus resultados seriam expostos em
reunides mensais com o mestre de obras, estagiarios, técnico de segurancga,
almoxarife e encarregados. Como havia ainda algumas duvidas com relagdo
a essa técnica, depois de explicar mais detalhadamente a aplicagcdo do
PDCA, o gestor propds uma atividade que consistia em dois exemplos para
que todos treinassem.

I. Servigo 1: execugao das instalagdes elétricas do canteiro.
IIl. Servico 2: controle do estoque no almoxarifado.

Com base nos servigos do exemplo dado pelo gestor, marque a alternativa
correta quanto a aplicacao da metodologia PDCA.

a) No Servico 1, Do (executar) diz respeito ao andamento das atividades,
propriamente ditas. Ja no Servico 2, essa mesma etapa € sistematizada
através da palavra Check (agir).
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b) O gestor deve escolher apenas um método do Sistema de Gestdo da
Qualidade, dessa maneira, ndo podera implementar simultaneamente 5W2H
e PDCA.

c) Segundo o PDCA, é sempre importante prever as inconformidades e agir
antes de se realizar todos os testes aplicaveis ao servico.

d) Ao aplicarametodologia PDCA, aresposta a questdo ‘o qué’ diz respeito ao
servico que sera executado, nesse caso, Servico 1: execucado das instalagcdes
elétricas do canteiro; Servigo 2: controle do estoque no almoxarifado.

e) Afase Plan (planejamento) do Servigco 1 é a primeira etapa dessa atividade
e pode ser realizada através da ferramenta 5W2H. No Servico 2, a etapa Act
(agir/atuar) pode ocorrer sempre que se verificar alguma inconformidade,
por exemplo no controle do estoque.
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Secao 2.2

Preparando o terreno

Dialogo aberto

Caro aluno, esta secdo contém diversos conceitos importantes
e exemplos que lhe ajudardo a conhecer e compreender algumas
etapas do inicio de uma obra. Além disso, vocé deve ficar a vontade
para pesquisar mais e aprofundar seus conhecimentos nesse assunto,
busque sempre outras referéncias, leia 0s textos e materiais propostos,
eles certamente contribuirdao com seu aprendizado.

Para continuarmos desenvolvendo o conteudo da unidade anterior,
prosseguiremos com nosso exemplo. Lembre-se que a obra dispde
de um espagco minimo, na divisa com o passeio de pedestres, para
a alocacao dos espacos do canteiro de obras, de maneira que No
restante do lote sera construido o predio.

Antes da construg¢do do canteiro em madeirite, foi necessario alugar
containers por um curto periodo de tempo. Em seguida, os setores
de engenharia, almoxarifado, banheiros e area de convivéncia foram
montados em chapas de madeira compensada, enrijecidas por pecas
de madeira serrada, segundo os padrdes de seguranca aplicaveis.
Tendo o canteiro montado, € possivel dar inicio a preparacao do
terreno e demolicdes. Quais 0s cuidados que O gestor da obra deve
ter com os entulhos resultantes dessa demolicdo? Quais normas se
aplicam a essa situacao?

Sabemos que o projeto do canteiro contempla também os
cercamentos e tapumes de protecdo da obra. Sendo assim, depois
das demolicdes, € hora de cercar a obra. Vocé poderia citar algumas
situacdes que podem ser evitadas com a constru¢cdo do tapume?
Quais materiais mais empregados para sua construcao?

O nosso edificio sera composto de 2 pavimentos de subsolo
para estacionamento, 1 pavimento térreo no nivel da rua, 1 pilotis, 14
pavimentos com 2 apartamentos cada, 1 pavimento de cobertura e o
reservatorio de agua superior. Logo apos o cercamento, o terreno ainda
esta no nivel da rua, sendo assim, sera necessario executar a retirada
de terra a fim de se atingir a cota desejada. Para garantir a estabilidade
das construcdes vizinhas, algumas medidas devem ser tomadas. Quais
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seriam essas medidas? O gestor deve se preocupar também com a
destinacao da terra retirada no lote?

A sequir serao apresentados alguns dos principais conceitos que
poderao lhe auxiliar no entendimento das providéncias acerca do
gerenciamento da equipe no momento da terraplenagem do terreno.
Iniciaremos com uma abordagem geral das etapas de uma obra,
falaremos tambéem da construcdo das cercas e tapumes e, por fim dos
aspectos relativos a terraplenagem.

Bons estudos!

Nao pode faltar

Caro estudante, nesta secdo trataremos, principalmente, da
etapa terraplenagem na construcdo de um edificio. Porém, antes de
chegarmos 13, € interessante que vocé tenha uma nocao das principais
fases de uma construcao, para que possa construir uma visao geral de
todo o processo.

Execucdo de obras: etapas principais, constru¢do de cercas
e tapumes

Conforme estamos discutindo desde a unidade anterior, os
processos iniciais de planejamento de uma construcao, segundo
vocé acompanhou, envolvem a elaboracao dos projetos, aprovacao
do projeto arquitetdnico na prefeitura, orcamentacdo. Depois disso,
para iniciar os trabalhos de construcdo, monta-se o canteiro de
obras, compram-se 0s primeiros materiais, contratam-se os primeiros
funcionarios e prestadores de servi¢co, dentre outros.

Na montagem do canteiro de obras, uma etapa importante, para
garantia da seguranca dos que trabalham internamente e dos que
passam proximos a obra, € aimplantacao das cercas e tapumes ao longo
de seu perimetro. Sua importancia se deve também a manutencao
da organizacao interna do ambiente, ja que facilita o controle das
atividades, materiais e pessoas que circulam nas suas dependéncias.

As construcdes, de um modo geral, demandam materiais,
equipamentos e ferramentas diversos, muitos dos quais sao caros e
alugados. As cercas tém a funcao principal de resguardar esses itens
contra eventuais furtos, tanto por parte de pessoas externas, como
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internas a obra. Adicionalmente, como medida de reforco da seguranca,
manteém-se um porteiro durante o expediente para controle da entrada
e saida de pessoal e um vigia apos o expediente e No periodo Noturno.
Na fase de acabamento, essa seguranca podera sofrer um reforco em
funcao do elevado valor dos materiais e a facilidade de transporte de
alguns itens, tais como torneiras.

Otapume ou cerca da obra deve constar no projeto do canteiro, com
a descricao do material de que sera feito. Os tapumes podem ser feitos
de madeira compensada, placas de concreto pre-moldado, chapas
galvanizadas. No projeto também deve conter a descri¢cao de portdes
separados para a entrada de pessoas e veiculos com identificacdo, nele
fica afixada a placa com os dados do empreendimento.

A placa da obra é um elemento obrigatorio de identificacao
do empreendimento bem como de seus responsaveis. Sequndo
a Resolucdo 250/77, do CONFEA, as placas devem conter, dentre
outras especificacdes:

« Nome dos autores dos projetos e dos responsaveis técnicos
pela execugao da obra, com seus respectivos registros juntos aos
conselhos competentes;

» As atividades especificas pelas quais cada um desses profissionais
€ responsavel;

e Nome da empresa responsavel pela execucao da obra, com
registro junto ao conselho.

Uma preocupacao que se deve ter € com relacao a localizacao do
portdo de veiculos. Deve-se atentar quanto a disposicao dos locais de
armazenamento, caso © caminhdo va adentrar no canteiro, a fim de se
evitar excesso de manobras. E importante levar em conta a presenca
de obstaculos no passeio que impecam ou dificultem a entrada de
veiculos e, ainda, escolher, quando possivel, a entrada pela rua menos
movimentada. Depois da etapa de organizacdo do canteiro, materiais
e pessoal, pode-se iniciar tranquilamente a obra.

Importante destacar aqui que, bem antes do inicio das
atividades, ainda na fase de viabilizacdo do empreendimento, foi
realizada a investigagao do solo. A técnica mais comum ¢é a do
SPT (Standard Penetration Test), conhecida como sondagem de
simples reconhecimento ou sondagem a percussao. Ela permite
conhecer as resisténcias e caracteristicas das camadas do solo, a
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medida que o amostrador penetra no solo, impulsionado por golpes
normatizados. Por meio dessa técnica € diagnosticado tambéem o
nivel de agua, fator determinante na escolha do método construtivo
das estruturas de fundacao. O SPT sera melhor explicado quando
tratarmos do tema Fundacdes.

No momento de viabilizacdo do empreendimento, realizou-se
também o levantamento topografico do lote para conhecimento do
profissional que elaborou o projeto arquitetdnico, pois ele precisou
levar em conta a declividade do terreno para dimensionar a edificacao,
considerando o volume de terra que precisaria ser movimentado. Esse
levantamento inclui os dados da sondagem, tais como nivel d'agua.
Essas informacdes sao imprescindiveis para o projetista de fundacdes
e contencdes do terreno.

Ao se iniciar a obra, apos a montagem do canteiro, tem inicio
a terraplenagem, que seréd explorada mais detalhadamente
a frente, posteriormente é realizada a marcagcdo dos pontos
referenciais da edificacao, também chamada locacao da obra.
Essesservicos costumam sernomeados na planilha orcamentaria
COMO servigos preliminares.

Porem, antes de se retirar terra de um lote, € extremamente
importante garantir a estabilidade dos lotes vizinhos e encostas, ja
gue, com a movimentacao de terra, as partes mais altas podem
perder estabilidade e se deslocar. Para evitar essa situacao realiza-se a
contengao das estruturas vizinhas e encostas de terra, sempre que o
nivel do novo empreendimento for inferior a elas. Esse servico também
€ executado mediante projeto, feito por um calculista especializado em
estabilidade de solos, normalmente o mesmo que projeta as estruturas
de fundacao.

Quando se alcanca a cota desejada para o pavimento inicial,
procede-se a execucao das estruturas de fundacdo, que sustentam
a edificagao no solo, transmitindo os esfor¢cos do prédio para o solo.
Com a finalizagao da fundacao, executam-se 0s elementos estruturais
do prédio (por exemplo: lajes, pilares e vigas). Existem diversos meétodos
construtivos para estruturar uma edificacao, tais como concreto armado
(moldado in loco, pré-moldado, protendido), alvenaria estrutural, aco,
madeira. As figuras abaixo apresentam exemplos de estruturas em
concreto, madeira € aco.
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Figura 2.2a | Edificio em concreto armado

Fonte:<https://www.istockphoto.com/br/foto/highrise-concreto-constru%C3%A7%C3%A30-de-site-
gm170616024-3174877>. Acesso em: 03 de nov. 2017.

Figura 2.2b | Edificio com estrutura em madeira

Fonte: <https://www.istockphoto.com/br/foto/house-moldura-de-madeira-gm140469314-3209555>. Acesso em: 03
de nov. 2017.
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Figura 2.2c | Edificio com estrutura em aco

Fonte: <https://www.istockphoto.com/br/foto/estrutura-de-a%C3%A70-gm541116798-96737987>. Acesso em: 03 de
nov. 2017.

Existe também uma grande variedade de métodos construtivos para
as fundacdes de uma edificacao, elas se dividem em rasas e profundas,
conforme as caracteristicas do solo e porte da construcao.

Apds a conclusdao dos elementos estruturais, executam-se os
elementos de vedacdo (alvenaria de blocos, drywall etc.) e a cobertura
da edificacdo (concreto armado, telhados etc.).

Nesse momento, acontece simultaneamente o inicio da
infraestrutura para as instalagdes hidrossanitarias e elétricas, bem
como logica e telefonia. Esses servicos iniciam-se praticamente
no comego da construcao, ja que, desde a etapa de fundacgao, sao
deixadas infraestruturas para o sistema de protecdo contra descargas
atmosféricas, e, ao longo da estrutura e vedacao, devem ser
posicionadas as tubulacdes para passagem dos cabos de instalacao
elétrica, por exemplo, e deixadas as previsdes para passagem de shafts
de inspecdo. A conclusdo desses sistemas apenas se da ao término
da obra, com a instalacdo dos acabamentos elétricos, hidraulicos etc..

Uma importante etapa da construcdo de uma edificacdo € a
impermeabilizacdo, que garante a estanqueidade dos sistemas contra a
agua. Por exemplo, na execucao de uma piscina, deve-se, logo apos a
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conclusao da estrutura, reqularizar a superficie e aplicar um sistema de
impermeabilizacdo, tal como a manta asfaltica. Em seguida, a mesma
€ protegida por uma camada de argamassa € O revestimento pode
ser aplicado. Nas areas molhadas das residéncias, faz-se necessaria
também a aplicacdo de barreiras impermeabilizantes nos pisos e
paredes, antes da instalacao dos revestimentos. Um outro exemplo
de sistema de impermeabilizacédo sdo as argamassas polimericas,
aplicadas na forma de tinta.

D9 Pesquise mais

Existem diversos sistemas de impermeabilizacao, conforme a necessidade
da obra e orcamento disponivel. Pesquise mais sobre alguns dos sistemas
citados a seguir. Disponibilizamos alguns links para lhe auxiliar.

. Manta asfaltica. Disponivel em: <https://www youtube.com/
watch?v=2Un59n3rg4A&t=94s>. Acesso em: 21 de out. de 2017.
<https://www .youtube com/watch?v=Y995gUUix4U> Acesso em: 21 de
out. de 2017.

. Argamassas poliméricas. Disponivel em: <http://equipedeobra.pini.
com.br/construcao-reforma/61l/argamassa-polimerica-saiba-como-
funciona-esse-sistema-de-impermeabilizacac-291311-1.aspx>. Acesso
em: 21 de out. de 2017.

. Hidrofugantes e hidrorrepelentes. Disponivel em: <https://www.
aecweb.com.br/cont/m/rev/hidrofugantes-protegem-revestimentos-
contra-agua-e-agentes-agressivos_14659_10_0>. Acesso em: 21 de out.
de 2017.
<https://www.mobussconstrucao.com.br/blog/2017/01/sistema-de-
impermeabilizacao/>. - Acesso em: 21 de out. de 2017.

Assim que as alvenarias sdo rebocadas, quando for o caso, sao
instaladas as esquadrias, janelas e portas. Os tipos mais comuns de
esquadrias sdo as metalicas ou de madeira, mas estao se popularizando
no mercado as esquadrias plasticas, em PVC, uma alternativa mais
barata as de aluminio, com estética semelhante.

No caso das areas comuns de predio ou condominios, tais como
jardins, quadras etc., € necessario executar também as mesmas etapas
do interior da edificacdo. Para os jardins, por exemplo, demanda-se a
construcdo de infraestrutura de irrigacao, realizada em concomitancia
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com a instalacao hidraulica comum. Depois disso, plantam-se as
mudam da vegetacao escolhida no projeto de paisagismo.

Nesse momento, iniciam-se os revestimentos das paredes e pisos,
bem como fachadas, que podem ser em materiais ceramicos (como
O porcelanato), pedras naturais (granitos e marmores, dentre outros),
pinturas e texturas, papeis de parede ou laminados, marcenaria.

?=| Exemplificando

Um exemplo de revestimento para pisos, cuja tendéncia € mais moderna,
€ o porcelanato liquido. Apesar desse nome, Ndo se trata de um material
ceramico, ele €, na realidade, uma resina com efeito autonivelante que,
quando seca, apresenta um brilho semelhante ao de um porcelanato.
Seguem alguns videos que mostram a aplicagdo do sistema:

*  <https://www.youtube.com/watch?v=VWXJ5GPdrjl>. Acesso em:
21 de out. de 2017.

. <https://www.youtube.com/watch?v=gJf8UUkytGs>. Acesso em:
21 de out. de 2017.

Nesse momento, concluem-se os demais servicos de acabamento:
* Instalacdo dos vidros;
e Pinturas;
e nstalacao dos acabamentos de elétrica e hidraulica;
« Etc.

Nas secOes anteriores, vocé conheceu a importancia do Habite-se,
um documento emitido pela prefeitura do municipio, apos visita a obra
concluida, para conferéncia se a obra respeitou o projeto aprovado na
prefeitura. Com a conclusao da obra, o gestor solicita a administracéo
do municipio a visita ao local para realizacao dessa conferéncia.

Com a obtencao do Habite-se, procede-se a baixa da obra junto
a prefeitura. Trata-se de um comunicado de que a construcao foi
concluida e o empreendimento esta em fase de entrega ao proprietario.

Terraplenagem e destinacdo de entulho

Realiza-se a terraplenagem no lote para adequa-lo ao que o
projetista estabeleceu no projeto da edificacdo, removendo terra onde
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ha excesso e alocando-a onde ela € necessaria. O processo envolve
escavacao, corte, aterro e transporte do material excedente para
bota-fora ou empréstimo de terra. Sempre que se retira terra do lote,
destina-se esse material para um bota-fora devidamente registrado
pela prefeitura. Em alguns casos, porém, acontece o oposto, o projeto
demanda o acréscimo de terra, com necessidade de obtencdo do
material de um fornecedor ou bota-fora proximo.

O projeto de terraplenagem (movimentagdo de terra) €
elaborado a partir do levantamento planialtimetrico, realizado
por profissional de topografia, e das cotas desejadas, funcdo do
projeto arquitetonico. O projetista de terraplenagem leva em conta
a dificuldade para extracao do material, segundo as informacoes
disponiveis no relatorio de sondagem.

A sondagem do solo € um processo realizado antes da elaboracao
dos projetos, para conhecimentos das caracteristicas do solo, tais
como tipo, resisténcia, nivel do lencol fredtico etc.. Essas informacdes
auxiliam o projetista na escolha do tipo de fundacdo da edificacao,
escolha do método de corte no solo, e influenciam diretamente na
viabilidade do empreendimento. Esse assunto sera discutido mais
detalhadamente nas proximas secoes.

Lembre-se do nosso exemplo. Nesse momento, contrata-se o
profissional de topografia para proceder a marcacdo dos pontos do
terreno, para que o gestor da obra, juntamente com o mestre, saiba as
cotas em cada area do local e ambos possam acompanhar e fiscalizar
a execucao dos cortes e aterros, quando for o caso. Essa marcacao
topografica sera discutida na proxima secao.

Sendo vocé o gestor da obra, saiba que devera se preocupar
em contratar uma empresa de terraplenagem idonea e com toda
documentacao em dia, inclusive autorizacdes de trafego e destinacao de
entulho e terra. As multas por descumprimento das legislagdes municipais
e ambientais sdo elevadas, além do risco de embargo dos servigos.

Depois de contratar a empresa responsavel pela movimentacao
de destinacdo do excedente de terra, bem como das marcac¢des de
topografia realizadas, tem-se inicio a terraplenagem.

O primeiro passo € definir, a partir do projeto, as areas de onde sera
retirado o solo e aquelas para as quais esse material sera movimentado.
Esse planejamento auxilia o operario das maguinas de escavacao a
planejar o trajeto com o equipamento.
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Depois de feitas as demolicdes das construcdes existentes,
separam-se 0s entulhos por tipo e esses sao destinados, conforme o
caso. Nesse momento, retira-se também a vegetacao existente e que
possa ser suprimida, apos consulta & prefeitura local. E importante que
a terra a ser movimentada nao seja misturada ao entulho proveniente
do resto de construcdes e vegetacdes, por isso, deve-se demolir o que
ha para ser retirado e o local deve ser completamente limpo para se
iniciar a terraplenagem.

A escavacao € feita por meio de equipamentos especificos,
conforme a demanda do terreno, dureza do solo, profundidade,
volume total. Os equipamentos sao classificados em (CHAVES, 1955.
apud PEREIRA et al, 2015):

« Unidade tratora: traciona/empurra outras maquinas e exerce
diversas funcdes quando acoplado com diferentes pas. Os mais
conhecidos sdo os tratores e podem ser de rodas ou esteiras, conforme
a maneira como se locomovem;

e Unidade escavo-empurradora: trator equipado com lamina frontal
por comando hidraulico;

* Unidade escavo-transportadora: escava, carrega, transporta e
descarrega o material solto, possuindo uma cacamba acoplada a
unidade tratora;

 Unidade escavo-carregadora: escava, carrega, transporta e
descarrega o material solto, normalmente até uma cacamba ou
caminhao. As mais conhecidas sao as carregadeiras, escavadeiras
Ou retroescavadeiras;

e Unidade aplainadora: confere acabamento ao terreno apos
a terraplenagem;

e Unidade transportadora: transporta o material retirado do solo a
distancias maiores. Os mais comuns sao 0s caminhdes basculantes,
vagdes, dumpers e fora-de-estrada, sequndo © porte;

 Unidade compactadora: utilizada para compactar o solo,
reduzindo seu indice de vazios, atraves de rolos de compactagao.

Nos casos em gue o solo € muito rochoso, faz-se necessario o Uso
de outros equipamentos e técnicas para romper as rochas antes de dar
continuidade a retirada e movimentacao de terra, tais como martelo
pneumatico, perfuratrizes e explosivos.
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Suponha que no exemplo do edificio, utiliza-se uma escavadeira
para retirada do maior volume de terra e abastecimento de caminhdes
basculantes que destinam a terra até um bota-fora credenciado pela
prefeitura da cidade. No lote do exemplo, nao sera executado aterro.

Com a finalizacdo do maior volume de terraplenagem, o canteiro
mantera uma retroescavadeira menor para auxilio durante a etapa
de fundacao.

A quantificacdo do volume de terra a ser movimentada é
importante, tanto para efeito do orcamento desse servico, como
para constar no plano de gestdo dos residuos, documento
obrigatorio aos empreendimentos.

Para o calculo do volume de corte (e/ou aterro), utilizam-se as
caracteristicas geomeétricas mais aproximadas dos perfis de solo,
considerando as medias das areas (S1 e S2) das faces do prisma,
conforme mostra a Figura 2.3.

Figura 2.3 | Perfil de corte de um terreno

Fonte: adaptada de (PEREIRA et al., 2015, p. 67)

Existem diversas técnicas que buscam mais precisao no calculo do
volume de terra a ser movimentado, contudo o modelo apresentado
acima é uma aproximacao. Para o dimensionamento dos equipamentos
e produtividade desse servico, alem do volume, deve-se ter em conta o
empolamento do material.

Ao se escavar a terra, 0 solo a ser transportado se desagrega,
sofrendo aumento do espaco entre as particulas. Esse empolamento
do solo é expresso em porcentagem (%) e varia conforme seu tipo e
composicao. Ha materiais que, por exemplo, sofrem um acréscimo de
30% em seu volume.
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O aposto também pode acontecer. Suponha que um processo de
terraplenagem envolva o acréscimo de terra para elevacao do nivel de
um ponto do terreno. Pelo projeto, seria necessario retirar terra de um
ponto do local para deposicao onde se faria o aterramento. Caso o
gestor considerasse apenas o valor resultante do calculo geomeétrico
do volume a ser preenchido, estaria errado. Isso ocorre porque ao se
realizar um aterro, deve-se compactar bastante o material, a fim de
garantir a sua estabilidade. Dessa maneira, reduz-se o indice de vazios
nesse solo e, consequentemente, seu volume tende a diminuir. Para
esse servico, o gestor deve sempre destinar um volume maior de terra
que O espaco a ser preenchido.

Durante a movimentacao de terra, faz-se necessaria a retirada do
material do canteiro e seu transporte para local apropriado, atentando-
Se para as normas municipais e do meio ambiente relativas a separacao
dos diferentes tipos de residuos e sua correta destinacao.

Os residuos da Construcdo Civil se dividem em (CUNHA, 2005):

o Classe A: podem ser reutilizados como agregados (resultado da
demolicdo de componentes ceramicos, concretos e argamassas);

o Classe B: plasticos, papéis, metais, vidros e madeira que possam
ser reciclaveis;

e« Classe C: ndo ha alternativas disponiveis para sua reciclagem
(exemplo: gesso);

e Classe D: materiais perigosos e/ou contaminados (exemplos:
tintas, solventes, amianto, materiais oriundos de clinicas e
instalacdes industriais).

o(?,) Reflita

Perceba o impacto que a Construcao Civil causa ao ambiente. A
classificacdo dos residuos se torna importante na medida em que facilita
na escolha do processo de reciclagem. Além disso, esse conhecimento
incentiva o poder publico quanto a implementacdo de medidas de apoio/
fomento de pesquisas, tanto para a busca por materiais alternativos aqueles
cuja reciclagem ainda € inviavel, como para apoiar o desenvolvimento de
tecnicas de reciclagem que atendam a esses componentes.

Qual 0 papel do profissional da Construcao Civil nesse cenario?
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Ao contratar o servico de terraplenagem, o gestor da obra deve
sempre se preocupar em pesquisar qual a correta destinacao para
os residuos gerados. As prefeituras exigem que 0s empreendimentos
apresentem um Projeto de Gerenciamento de Residuos que informe
0s tipos de residuos que serdo gerados, de acordo com a Resolugao
307/02 do CONAMA, seu volume e os procedimentos que serdo
adotados para separar 0os materiais e sua destinacdo final. Esses
requisitos estdo alinhados as demandas do Programa Brasileiro da
Produtividade de Qualidade no Habitat - PBQP-h que espera dos
empreendimentos uma definicao dos impactos e plano de destinacao
adequada dos residuos.

As empresas prestadoras desse servico devem apresentar
documentacdo que comprove correta destinacdo dos entulhos e
documento de autorizacdo de trafego dos caminhdes. A obra cabe
cobrar essa documentacao das empresas.

Existem diferentes modalidades para contratacao desse servico.
A obra tanto pode optar por contratar uma empresa responsavel por
todo o processo, como pode trabalhar com diferentes prestadores
de servico, dividindo movimentacao e transporte dos residuos.
Outro aspecto relevante ¢ a forma de pagamento, tanto pode se
acertar uma prestacdo de servico a preco fechado, como por hora
dos equipamentos e unidade de caminhdo transportado. No caso do
pagamento por unidade, o gestor da construcao deve ficar atento
e garantir que haja fiscalizagao quanto ao numero de caminhdes
rodando por dia, bem como do completo enchimento dos veiculos.
Um correto planejamento de logistica garante a minimizacao das
horas paradas das maquinas e equipamentos, evitando-se, assim,
pagamentos desnecessarios.

6&’) Assimile

Os processos iniciais de planejamento de uma construcao envolvem a
elaboragao dos projetos, aprovacao do projeto arquitetdnico na prefeitura,
orcamentacao. Com a aprovacao do projeto, e solicitacdo dos demais
documentos para inicio da obra, monta-se o canteiro de obras, compram-
se 0s primeiros materiais, contratam-se os primeiros funcionarios e
prestadores de servico, dentre outros.

A obra se inicia pela contencdo e terraplenagem, e segue-se a marcagao
dos pontos referenciais da edificacao, também chamada locacdo da obra. }
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4 Realiza-se a terraplenagem no lote para adequa-lo ao que o projetista
estabeleceu no projeto da edificagdo, removendo terra onde ha excesso e
alocando-a onde ela € necessaria. O processo envolve escavacao, aterro
e transporte do material para bota-fora.

O gestor da obra deve se preocupar em contratar uma empresa de
terraplenagem idénea e com toda documentacdo em dia, inclusive
autorizacdes de trafego e destinacdo de entulho e terra.

Com a cota desejada para o pavimento inicial, executam-se as
estruturas de fundagao, os elementos estruturais do predio, vedacgao,
cobertura e impermeabilizagdo.

Simultaneamente sao realizadas as instalagdes hidrossanitarias e elétricas,
bem como logica e telefonia, e sistema de protecdo contra descargas
atmosféricas. As etapas seguintes sdo: reboco das alvenarias, instalacao
das esquadrias, revestimentos das paredes e pisos, bem como fachadas,
pinturas e texturas, papéis de parede ou laminados, marcenaria, € 0S
demais servicos de acabamento. Por fim, tem-se a baixa de Habite-se e
a entrega da obra.

Sem medo de errar

Ola aluno, ao longo da secao vocé teve a oportunidade de aprender
diversos conceitos e exemplos acerca das etapas iniciais de uma obra.

Vocé como gestor da obra deve estabelecer os itens necessarios
para preparar O terreno para a construcdo e organizar a montagem
do canteiro, a partir de um projeto especifico de canteiro de obras,
que contempla as areas de vivéncia, espacos para a producao e
armazenamento, bem como para treinamento de pessoal e ainstalacao
dos tapumes.

As cercas e tapumes de uma obra sao, normalmente, feitos em
madeira, chapas galvanizadas, ou outros materiais. Conforme vocé
viu, 0S tapumes, assim como 0s muros de uma residéncia, impedem a
entrada de estranhos na obra, aumentando a seguranga contra furtos.
Aléem disso, esse isolamento garante a seguranca dos transeuntes,
Criancas e animais. Um outro aspecto diz respeito a maior facilidade de
se organizar um ambiente cercado.
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Para garantir a estabilidade das construcdes vizinhas, antes de
se iniciar a retirada de terra, algumas medidas devem ser tomadas.
A principal envolve a construcao de estruturas de contengdo no
perimetro do terreno para se evitar 0 colapso dos lotes vizinhos. A
Figura 2.4 apresenta um exemplo de contencao do lote em estruturas
denominadas retanguldes.

Figura 2.4 | Retanguldes para contencéo de terreno
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Fonte: elaborada pela autora
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Trata-se de aberturas retangulares escavadas no solo, armadas com
aco CA-50, preenchidas com concreto e posicionadas ao longo de
todo o perimetro do lote.

As dimensdes dos retanguldes da figura sao 100 x 50 cm, com
profundidades entre 10 e 13 m, espagados a cada 1 metro. Sua execugao
foi realizada de forma alternada, de maneira que nunca se executavam
dois consecutivos. Outras dimensdes e espacamentos dependerao do
projeto especifico do calculista.

Vocé foi convidado a questionar quais os cuidados com relacao
aos entulhos produzidos na demolicdo e terraplenagem e as
normas aplicaveis. Em suas pesquisas vocé descobriu a exigéncia da
prefeitura para que os empreendimentos apresentem um projeto de
gerenciamento de residuos, informando os tipos de residuos que serao
gerados, de acordo com a Resolugdo 307/02 do CONAMA, seu volume
e 0s procedimentos que serao adotados para separar 0s materiais e sua
destinacao final.

Um cuidado muito importante € a contratacao de empresa de
terraplenagem idénea e com toda documentacdo em dia, inclusive
autorizagbes de trafego e destinacdo de entulho e terra. Apos a
demolicao das construcdes existentes, separam-se os entulhos e restos
de vegetacao por tipo para que recebam a correta destinacao. Esse
processo tem que acontecer antes, porque a terra da movimentacao
nao poder ser misturada ao entulho proveniente dos restos de
construcdes e vegetacdes.

O gestor da obra deve estar sempre atento as normas municipais e
do meio ambiente relativas a separacao dos diferentes tipos de residuos
e sua correta destinacao.

Seqgundo Cunha (2005) os residuos da Construcao Civil se
dividem em:

o Classe A;
o Classe B;
e« Classe C;
o Classe D.

A Resolugdo 307/02 do CONAMA estabelece os requisitos relativos
aos procedimentos para separacao dos materiais e sua destinacao final.
Esses requisitos estao alinhados as demandas do Programa Brasileiro
da Produtividade de Qualidade no Habitat - PBQP-h que espera dos

92 U2 - Implantacéo



empreendimentos uma definicao dos impactos e plano de destinacdo
adequada dos residuos.

Esse conhecimento € imprescindivel ao gestor da execucao de um
empreendimento. A partir dessas informacgdes, o responsavel técnico
pela execugao da edificacao estabelece as diretrizes da administracao
de pessoas, servicos e insumos na etapa de implantacao de uma obra.

Avancando na pratica

Etapas anteriores a terraplenagem

Descricao da situagcao-problema

Vocé tem se interessado bastante sobre o assunto. Imagine que seu
professor, ac abordar o tema desta secao em sala de aula, convidou-o
e a seus colegas para que refletissem sobre as etapas anteriores ao
inicio da terraplenagem. Vocés se dividem em grupos para conversar e
O seu grupo elabora um checklist para Ndo se esquecer das etapas mais
importantes antes de se iniciar a terraplenagem. Quais sdo essas etapas,
resumidamente? Reflita sobre aquelas que diretamente impactam nos
trabalhos de movimentacao de terra.

Resolucao da situacdo-problema

Vocé e seus colegas de grupo elaboram um checklist para enumerar
as etapas iniciais de uma obra, de acordo com o que aprenderam até
agora. Vocés chegam a seguinte lista resumida:

v' Briefing com o cliente, visita ao terreno;

v' Projetoarquitetdnico, sondagem dosolo, projeto deterraplenagem,
aprovacao na prefeitura;

v' Projeto estrutural, projeto de fundacdo e contencao;

v' Projetos complementares (instalacdes elétricas, hidrossanitarias,
logica e telecomunicagdo, SPDA), orcamentacao e plangjamento;

v' Implantacdo do canteiro de obras: contratacdes, compras, projeto
do canteiro;

v Contratacdo da empresa de terraplenagem (atencdo
a documentagao).
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Ao apresentar esse checklist para o professor e o restante da
turma, seu grupo destacou que o projeto de terraplenagem deve ser
encaminhado, juntamente com o arquitetdnico, para aprovagao na
prefeitura. A sondagem do solo deve ser feita antes para que se tenha
ciéncia das dificuldades que o terreno apresenta. Ao seiniciar 0s servicos
de terraplenagem, € imprescindivel que a contencao dos lotes dos
vizinhos esteja executada, a fim de garantir a sequranca e estabilidade
do solo e evitar acidentes. Outro aspecto que interfere diretamente nos
trabalhos ¢ a correta contratacdo da empresa de terraplenagem. E de
grande importancia que ela apresente toda a documentacao exigida e
descarte o entulho de forma consciente.

Faca valer a pena

1. Considerando as etapas principais de uma obra, analise as afirmativas
a seguir:

[. As placas de obras sdo elementos ndo obrigatorios ja que servem
apenas para divulgacdo dos prestadores de servico que participaram
do empreendimento.

Il. O projeto de canteiro de obras deve prever o fechamento do perimetro
do lote com tapumes (ou cercas) a fim de garantir a seguranca contra
acidentes e furtos. Devem ser previstos portdes separados para entrada de
pedestres e para veiculos.

Ill. Abaixa de Habite-se pode ser solicitada a qualquer momento pelo gestor
ou proprietario da obra, independente da etapa em que essa se encontra. Ja
que se trata de documento imprescindivel para liberacao de financiamentos,
0 quanto antes o empreendimento possuir esse documento, melhor para
os clientes.

Com base nas afirmativas acima, escolha a opgao correta.

a) Estdo corretas as afirmativas |, Il e lIl.

b) Estdo corretas as afirmativas | e lll.

c) As afirmativas | e lll possuem uma relagéo de causa e efeito.
d) Apenas a afirmativa Il esta correta.
)

e) Estao corretas as afirmativas Il e Il
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2. Considere as frases que se seguem nos itens |, Il e lll. Para cada frase,
analise as palavras (ou expressdes) enumeradas pelas letras A, Be C, a fim de
determinar aquelas que preenchem as lacunas de cada frase.

|. A placa de obra é um elemento obrigatorio a ser afixado no tapume e deve
conter o nome dos autores dos projetose ______ que executam
a obra;

A. projetistas;
B. responsaveis técnicos;
C. profissionais.

Il. Antes do inicio da terraplenagem, como garantia da estabilidade dos lotes
vizinhos, executa-se ___ do solo.

A. a fundacao;
B. o projeto de fundacdes;
C. a contencdo.

Ill. Ao se demolirem as vigas, lajes e pilares de uma edificagdo antiga para
construcdo de uma nova, os entulhos gerados se enquadram na

A. Classe A;

B. Classe C;

C. Classe D.

Marque a alternativa que corretamente relaciona as afirmativas (I, Il e Ill) aos
respectivos complementos (A, B ou C).

a)l-B, II-Alll - A

b)l-All-B,Il-C.
ol-All-Cli-C.
dI-All-Clll-B.
e)l-B,II-CIll-A

3. Veja a Figura 2.5 a seguir que expressa o perfil de corte e aterro em
uma faixa de 2 metros de largura do terreno. A cota € a altura com relagao
ao nivel do mar e estd em metros. Ja as distancias horizontais 592 e 395
estdo em centimetros e mostram os comprimentos de corte e aterro,
respectivamente, da faixa considerada. O empolamento para corte é de
30% e para aterro de 10%.
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Figura 2.5 | Perfil de corte e aterro de terreno.
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Fonte: elaborada pelo autor.

Com base na figura e nos dados do enunciado, assinale a alternativa correta.

a) Nao sera necessario realizar a movimentagao de terra, pois o volume de
corte é igual ao de aterro.

b) A obra precisara adquirir 0,994 m® de terra para completar o volume
necessario de aterro.

c) O volume total de terra movimentada no lote é de 8,69 m?.
d) O volume de corte no terreno é de 8,69 m>.
e) O volume de corte é superior ao de aterro.
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Secao 2.3

Locacao da obra

Dialogo aberto

Aluno, esta secao traz um assunto bastante pratico: a locacao
da obra. Nesse momento, com a finalizacdo da terraplenagem,
tem-se 0s preparativos para que a edificagao “saia do chao”. Vocé
ja parou para pensar como € possivel estabelecer o alinhamento
correto da edificacao a rua e aos lotes vizinhos conforme o projeto?
Como o gestor da construcdo sabe onde posicionar os elementos
de fundacdo? Como se garante a centralizacdo dos pilares com
relacdo aos blocos de coroamento das estacas?

Apos se atingir a cota desejada de partida da construcdo, €
contratado um topografo para marcagao dos pontos de referéncia e
locacao dos elementos estruturais principais. Vocé conhece alguma
metodologia de locacdo de obra? Quais materiais e ferramentas sao
aplicaveis a esse servigo?

O lote do prédio do exemplo é todo murado, sendo necessario
tapume apenas na divisa com a rua, ja que ha edificacdes Nnos
terrenos vizinhos dos dois lados e no fundo. Dessa maneira, pode-
se utilizar os muros e contencdes para se fixarem os elementos da
locacao. Caso isso nao fosse possivel, qual seria outra alternativa?

O olhar atento do gestor da construcao, nesse momento, € o que
impede (ou minimiza) erros de locacao que podem se refletir em
toda edificacdo. Esse conhecimento lhe possibilitara acompanhar,
criticamente, o desenvolvimento desse tipo de servico, caso vocé
participe da construcdo de um empreendimento.

Os conhecimentos desenvolvidos nessa unidade poderdo lhe
auxiliar no entendimento de como o gestor da obra se organiza e
conduz a equipe nas etapas iniciais de uma construcao.
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Nao pode faltar

Nesta secao, apresentam-se 0s conceitos acerca da locacao de um
empreendimento no terreno no qual ficara inserido. Espera-se que o
futuro profissional saiba acompanhar, fiscalizar e orientar a execucao
desse servico.

Locacdo de obras

Segundo Borges (2009), locacdo é a transferéncia da edificacao,
do projeto para o terreno no qual ela ficard inserida, de modo que
sejam definidos os afastamentos laterais, frontais e traseiros, bem
como a demarcacao de elementos estruturais a partir de um ponto
de referéncia. Lembre-se que o projeto e elaborado em uma escala tal
que reduz o objeto a ser representado. No momento da transferéncia
para a realidade, desfaz-se essa reducao, de forma que o objeto volta a
sua verdadeira dimensao.

O pré-requisito para comecar a locacdo € a conclusdo da
terraplenagem e de quaisquer outras movimentacdes de terra, bem
como dos sistemas de drenagem.

Esse servico tem inicio com a definicao de um ponto de referéncia,
incluindo a Referéncia de Nivel (RN), a partir do qual partem todos os
outros, marcam-se também os eixos principais da edificacdo presentes
no projeto arquitetdnico. A RN &€ o marco zero planialtimétrico da obra.
Essa metodologia que demarca os demais pontos sempre a partir
do primeiro evita a propagacao de erros, caso uma das medicdes
esteja incorreta, e torna sua correcao mais facil. Normalmente, toma-
se como referéncia algum elemento externo a edificacdo, como o
alinhamento da rua ou um ponto demarcado pelo topografo na época
da terraplenagem. Essa marcacao, usualmente, é feita por profissional
da area de topografia.

Os materiais, equipamentos e ferramentas utilizados nesse servico
sao (YAZIGI, 2013), usualmente:

e Trena metalica com comprimento minimo de 20 m;
e Mangueira de nivel de dgua e nivel de bolha;
e Lapis de marceneiro;

e Tabuas e pontaletes de madeira;
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»  Martelo, pregos, arames e fios de nylon;
e Prumo de centro;
« Tinta branca, vermelha etc..

e Projetos de fundacao, estrutural, alvenaria, e quaisquer outros que
se facam necessarios.

ﬂ_?' Pesquise mais

Caso vocé ainda ndo conhega, pesquise imagens das ferramentas e videos
com a explicacao de sua utilizagdo. Abaixo, segue o link de um video que
exemplifica a utilizagdo da mangueira de nivel.

Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=77zf5bMPRs8>.
Acesso em: 20 nov. 2017.

Para realizar a marcacgao dos pontos dos elementos da edificacdo,
instalam-se estruturas provisorias, normalmente em madeira, chamadas
gabaritos ou tabeiras, construidas em tabuas e pontaletes. Essas pecas
sao instaladas ao longo de todo o perimetro da edificacdo, No muro ou
contencao existente, a ate 1,5 metros de distancia da face da mesma.

Conforme indicado em Construfacil (2013), caso nao haja uma
estrutura para fixagao das tabeiras, marca-se o alinhamento do terreno
através de pontaletes e linhas de nylon e, a uma distancia desse
alinhamento, constroi-se a tabeira cravada no solo, conforme mostra
a Figura 2.6. Devemos destacar aqui a importancia da conferéncia do
esquadro desse alinhamento, comparando-se as diagonais obtidas
com as esperadas.

Figura 2.6 | Linha de marcacao do lote
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Fonte: <https://construfacilrj.com.br/guia-completo-sobre-locacao-de-obra/>. Acesso em: 28 out. 2017.
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A tabeira ¢ montada pela cravacao dos pontaletes em um dos
lados do perimetro delimitado, garantindo-se o alinhamento entre
eles através de uma linha e seu nivelamento por meio do nivel de
mangueira. Em seguida, € afixada uma tabua nivelada ligando a face
interna dos pontaletes, voltada para a edificacao.

A partir da primeira tabeira, montam-se as demais, garantindo a
ortogonalidade entre os lados, também chamada de esquadro, por
meio de um triangulo retangulo. Em sequida, pintam-se as tabuas na
cor branca.

As marcacdes nas tabeiras sao feitas por meio de pregos a partir
dos quais partem linhas (nylon) que demarcam os eixos que, ao se
cruzarem mostram o ponto central do elemento considerado. No
local do cruzamento das linhas, com o auxilio de um prumao de centro,
Crava-se um piquete, normalmente também de madeira.

A tabeira pode ser feita através de dois métodos distintos: continua
ou por meio de cavaletes. Em uma montagem continua, as tabuas
circundam todo o perimetro da edificacao, sem interrupcao; ja os
cavaletes sao estruturas unitarias igualmente espagadas ao longo do
perimetro considerado.

O método continuo, também conhecido como do contorno, utiliza
mais tabuas, pois se forma um cercado em torno de toda a edificacao,
conforme mostra a Figura 2.7. Esse metodo é descrito no texto Fazfacil.

Figura 2.7 | Tabeira continua
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ou tabaira
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Fonte: <http://www.fazfacil.com.br/reforma-construcao/tabeira-gabarito-como-fazer/>. Acesso em: 28 out. 2017.
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Ja os cavaletes sao dispostos apenas Nos pontos Necessarios para
os alinhamentos, segundo mostra a Figura 2.8. Por isso, € comum que
sejam utilizados em obras de porte menor.

Figura 2.8 | Gabarito por cavaletes.

Linha de marcagao
_das paredes

Gabarito . 3 > 28 Alinhamento fixo

Fonte: <https://construfacilrj.com.br/guia-completo-sobre-locacao-de-obra/>. Acesso em: 28 out. 2017.

Sempre que ha desnivel no terreno, para dar continuidade a
montagem da tabeira, utiliza-se uma mangueira de nivel para garantir
O nivelamento do gabarito ou, mesmo que esse fique em nivel
diferente, para se estabelecer a diferenca de cota vertical. A Figura 2.9
mostra a utilizacdo da mangueira, a partir da metodologia descrita em
Construcao Civil (2011), para marcar um mesmo nivel em um terreno
com perfil inclinado.

Figura 2.9 | Marcacéo de nivel através de mangueira com agua

Fonte: <http://construcaociviltips.blogspot.com.br/2011/07/nivelamento-nivel-de-mangueira.html>. Acesso
em: 28 out. 2017.
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Uma ferramenta mais moderna, alternativa a mangueira, € o nivel a
laser. Trata-se de um equipamento que projeta luz nas superficies em
formato de laser para marcagcdo de um mesmo nivel. Ela € bastante
utilizada também na obtencdo dos esquadros e prumos das paredes.

|:[9 Pesquise mais

A utilizacdo mangueira com agua para marcagdo de um mesmo nivel,
baseia-se no Principio dos Vasos Comunicantes, de Arquimedes.
Pesquise mais sobre esse matematico grego e sua teoria a esse respeito.
Em sequida, procure mais informacgdes sobre o uso desse utensilio na
Construcdo Civil. Segue um link que podera lhe auxiliar.

Disponivel em: <http://www fazfacil.com.br/reforma-construcao/nivelar-
dois-pontos-distantes/>. Acesso em: 28 out. 2017.

Nas tabeiras, marcam-se elementos de fundacao, estruturais e de
vedacao (paredes). Inicia-se pela locacdo dos elementos de fundacado
da edificacao, sempre pelos seus eixos a fim de se evitar confusao
com a espessura dos revestimentos. A marcagdo dos elementos de
fundacdo € especialmente complicada e demanda uma atencao
redobrada do gestor e do mestre, pois ha a constante movimentacao de
equipamentos pesados, que podem movimentar 0s pontos marcados.

No nosso exemplo, vocé € o gestor da obra e contratou um
topografo para a marcacao do RN no nivel da rua. A partir desse ponto,
o topografo realizou a marcacao dos eixos dos pilares que descarregam
nos elementos de fundacdo nas tabeiras continuas, pois os cavaletes
sao mais adequados para obras de porte menor. Com essa marcacao,
VOCé e O mestre orientaram os carpinteiros da obra na marcacao das
estacas, de acordo com o projeto de fundacdes.

Nas tabeiras, marcam-se primeiramente os eixos da edificacdo, os
pilares que chegam ao nivel mais baixo e, a partir deles os elementos de
fundacao. O procedimento se da dessa maneira tendo em vista que 0s
elementos de fundagao servem para receber as cargas dos pilares que,
por sua vez, sustentam os demais elementos estruturais da edificacdo.

Depois da marcacao, vocé e o mestre conferiram todos os pilares
marcados na tabeira, a partir das distancias entre os eixos do préedio e
0s pilares, sequndo os projetos estruturais. Apos a verificacdo, VOCcés
iniciam a marcacao dos elementos de fundacdo que sustentam os
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pilares, nesse caso, a fundacao da edificacdo € do tipo hélice continua,
conforme sera descrito nas se¢gdes subsequentes a essa. As distancias
entre os pilares e as estacas, tanto na vertical (y) como na horizontal
(x) séo mostradas no projeto de fundacdes. Observe a Figura 2.10, ela
mostra as estacas, bem como o bloco de coroamento do conjunto de
estacas que sustentam um pilar.

Figura 2.10 | Um pilar e seus elementos de fundacdo
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Fonte: elaborada pela autora

Na figura acima, os circulos representam as estacas (elementos de
fundacao); o retangulo, o pilar (elemento estrutural); e o poligono de
quatro lados, o bloco de coroamento (elemento de transicao) e todas
as distancias sao expressas em centimetros.

De posse do projeto de fundacao, vocé e o mestre sao capazes de
indicar onde marcar na tabeira o prego referente a estaca E18A, ja que
a distancia em x, com relagdo a P18, € nula, e a distancia em y € igual
al03cm.

Lembre-se que, para cada eixo, ha duas tabeiras paralelas e opostas,
considerando que o terreno seja retangular. Sendo assim, para as
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distdncias em x, marcam-se Os pregos nas tabeiras paralelas a x, em
lados opostos do terreno, para que se possa passar uma linha ligando
esses dois pregos. Faz-se 0 mesmo procedimento para as distancias
emy. O cruzamento das linhas x e y determina o ponto do centro do
elemento que se deseja locar, nesse caso, a estaca.

Voltando ao exemplo da Figura 2.9, para marcar a estaca E18A, nas
tabeiras em x, passa-se uma linha que coincide com a do pilar P18,
mas em y, marcam-se dois pregos a uma distancia de +103 cm, com
relacao ao centro do pilar marcado emy. Passa-se uma linha unindo os
dois pregos E18A (y). O cruzamento das linhas x e y determina o centro
da estaca e esse ¢ precisamente marcado no solo com o auxilio de um
prumo de centro.

?=| Exemplificando

Durante a marcacao das estacas da fundacdo de uma edificacdo, €
necessario garantir a seguranca contra a movimentacao devido ao transito
dos equipamentos. O processo € iniciado com a locacdo do elemento, a
partir da tabeira, encontro das linhas e marcacao no ponto exato com
O prumo centro. Em sequida, efetua-se a preé-furacao da estaca, até
uma profundidade de, aproximadamente, 50 cm, ja no diametro que o
elemento devera ter. Depois disso, enche-se 0 espaco com areia para que
ele possa ser encontrado No terreno e a maquina que executara a estaca
possa dar inicio ao trabalho.

E comum que o gerente da obra terceirize os servicos de
topografia porque se trata de um conhecimento mais especializado.
Isso acontece em outras etapas também, tais como consultorias
de fundacdo e estruturas. Contudo, € importante que vocé,
guando for o gestor de uma construcao, acompanhe de perto esse
trabalho para garantir que o profissional contratado tenha marcado
corretamente os pontos. Pergunte sempre qual a metodologia
empregada, procedimentos etc., a fim de que vocé possa conferir e
garantir a disposicao acertada dos pontos.

No nosso exemplo, a edificacao é estruturada em elementos de
concreto e as paredes possuem apenas funcao de vedacdo. Nesse
Ccaso, a marcacao das alvenarias se da com relacdo aos elementos
estruturais, principalmente vigas e pilares, ndo sendo necessario
marca-las nas tabeiras, ja que a vedacdo da edificacdo acontece
guanto a estrutura ja esta em fase avancada. Porém, nas construcdes
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de pequeno porte, ou naquelas onde as paredes sao 0s elementos
estruturais, essas devem ser marcadas na tabeira, apos a conclusao das
fundacdes. A diferenca com relacao ao descrito anteriormente apenas
diz respeito a marcacao dos eixos e faces das alvenarias, ja que nessa
situacao as faces também devem aparecer nas tabeiras, a fim de guiar
0s pedreiros No momento da execucao das fiadas das paredes.

O mestre de obras, ou encarregado, deve ficar atento e alertar a
todos no canteiro para que protejam e ajudem a conscientizar quanto
a manutencao das tabeiras, os cuidados para nao esbarrar nas linhas
durante uma marcacao e ndo destruirem os pontos marcados.

@ Reflita

InUmeros problemas podem resultar de uma marcacao errada da tabeira.
A falta de atencdo na marcacgao, principalmente da parte daqueles que
devem conferir os pontos marcados, pode resultar em estacas e pilares
locados errados, paredes distorcidas etc.. Quais as consequéncias de se
sobrecarregar um pilar posicionado de forma incorreta?

6&9 Assimile

A locagdo dos elementos principais de uma edificacdo no terreno, bem
COMO Seus eixos principais, se inicia com a definicdo de um ponto de
referéncia, incluindo a Referéncia de Nivel (RN), a partir do qual partem
todos os outros. E sempre recomendado marcar os pontos subsequentes
a partir do primeiro para se evitar a propagagao de erros, caso uma das
medi¢des esteja incorreta, 0 que torna sua corre¢cdo mais facil.

A marcacado dos pontos € realizada em estruturas provisorias, 0s gabaritos
ou tabeiras, construidas em tabuas e pontaletes, instaladas ao longo de
todo o perimetro da edificacdo.

Atabeira pode ser continua ao longo do terreno, ou por meio de cavaletes,
estruturas unitarias igualmente espacadas. Nos desniveis do terreno,
emprega-se a mangueira de nivel para garantir o nivelamento do gabarito
ou para se conhecer a diferenca de cota vertical.

Durante a locacdo, marcam-se elementos de fundagdo, estruturas e
elementos de vedagao (paredes). Para as distancias em x e em y, marcam-
se 0S pregos nas tabeiras relativas a x ey, respectivamente, em lados }
opostos do terreno. Em seguida, passa-se uma linha ligando esses dois

U2 - Implantacdo 105



< pregos (x com x e y com y). O cruzamento das linhas x e y determina o
ponto do centro do elemento que se deseja locar, nesse caso, a estaca,
por meio de um prumo de centro.

Sem medo de errar

Agora gue vocé teve a oportunidade de conhecer um pouco
mais sobre a técnica de locagcao das obras, podemos voltar as
nossas duvidas iniciais.

Nos discutimos, ao longo do texto, como € estabelecido o
alinhamento correto da edificacao a rua e aos lotes vizinhos
conforme o projeto.

Esseservicoteminiciocom adefinicao de um ponto dereferéncia,
RN, que € o marco zero planialtimétrico da obra, referente a algum
elemento externo a edificacdo. Os demais pontos sao demarcados
a partir do primeiro para evitar a propagacao de erros.

Para realizar a marcacao dos pontos dos elementos da
edificacdo, instalam-se estruturas provisorias, normalmente em
madeira, chamadas gabaritos ou tabeiras, construidas em tabuas e
pontaletes. Essas pecas sao instaladas ao longo de todo o perimetro
da edificacao, no muro ou contencao existente, a até 1,5 metros
de distancia da face da mesma. A Figura 2.11 resume o que foi
descrito anteriormente e mostra a marcac¢ao dos pregos na tabeira,
a obtencdo do esquadro e a marcagao de um eixo a partir do
cruzamento de duas linhas.

Figura 2.11 | Instalacdo e marcacéo da tabeira

Vista lateral da tabua «——Prego maior marca o eixo

Parede de um tijolo com alicerce
de tijolo e meio.

0,20 m = largura da parede

0,30 m = largura do alicerce
0,45 m = largura da vala
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Podem ser utilizados
multiplos dessas medidas:
1,50:2,00: 2,50

6,00 :8,00: 10,00
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Arame de aco n°16 ?
S 7

Locagéo de um ponto
(cruzamento de eixos)

Fonte: adaptada de Borges (2009, p. 45)

As marcacdes nas tabeiras sao feitas por meio de pregos a partir
dos quais partem linhas (nylon) que demarcam os eixos que, ao se
cruzarem mostram o ponto central do elemento considerado. No
local do cruzamento das linhas, com o auxilio de um prumo de
centro, crava-se um piquete, normalmente tambem de madeira.

Vocé foi tambem convidado a pensar como o gestor da
construcao sabe onde posicionar os elementos de fundacao.

Depois de locados os eixos dos pilares, inicia-se a marcagao dos
elementos de fundacado. As distancias entre os pilares e as estacas, tanto
na vertical (y) como na horizontal (x) constam no projeto de fundacdes.

Uma outra questao levantada é: como se garante a centralizacao
dos pilares com relacao aos blocos de coroamento das estacas?

Pelo que nos estudamos, marcam-se os pilares, com relacao a
esses, locam-se os elementos de fundacdo. O bloco de coroamento
€ o resultado da figura geométrica que contém as estacas, funciona
tambéem como base para o pilar. Sua marcacdo no solo se da em
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funcdo das distancias em x e em y com relagcao ao centro do pilar
e das estacas. A Figura 2.12 apresenta o projeto de um pilar e seus
elementos de fundacdo em funcao das distancias relativas ao pilar.

Figura 2.12 | Estacas e bloco de coroamento como elementos de fundacdo de um pilar
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Fonte: elaborada pela autora

E importante revisarmos também as metodologias de locacdo
apresentadas, materiais e ferramentas aplicaveis.

A tabeira pode ser continua ou por meio de cavaletes. Em uma
montagem continua, as tabuas circundam todo o perimetro da
edificacdo, sem interrupcao, por isso € conhecida como méetodo
do contorno. Essa situacao demanda mais tabuas, pois se forma um
cercado em torno de toda a edificacao. Ja os cavaletes sdo estruturas
unitarias igualmente espacadas ao longo do perimetro considerado,
dispostas apenas nos pontos necessarios para os alinhamentos. E
comum que sejam utilizadas em obras de porte menor.

Alguns dos materiais, equipamentos e ferramentas usualmente
empregados nesse servico, e citados ao longo do texto, sao:

*  Trena metélica;

»  Mangueira de nivel de agua e nivel de bolha;
e Tabuas e pontaletes de madeira;

e Fios de nylon;

e Prumo de centro.

Nas situacdes nas quais nao € possivel utilizar o muro para fixacao
das tabeiras, qual seria outra alternativa?
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Caso ndo haja uma estrutura (muro ou contencao) para fixacao das
tabeiras, as mesmas devem ser cravadas no solo.

Com o que foi apresentado ao longo desta secdo, bem como dessa
unidade como um todo, discutimos as principais atividades envolvidas
na implantacéo da obra.

Agora elabore um documento sintetizando os principais passos
que um gestor deve se atentar na conducao da equipe durante a
implantacdo de uma obra.

Avancando na pratica

Vencendo desniveis no terreno

Descricao da situagao-problema

Um responsavel técnico pela execucao de um bairro planejado
precisa demarcar os lotes, porém se deparou com trechos com
topografia bastante irregular. Pelos projetos planialtimétricos do futuro
bairro, serdo mantidas essas irregularidades, porém tal situacao dificulta
0s trabalhos de demarcacao das fronteiras entre as unidades.

Nessa circunstancia, quais ferramentas auxiliam o técnico na
marcacgao dos diferentes niveis ou na obtencdo de um mesmo nivel
atraveés de um obstaculo?

Resolucao da situagdo-problema

Para vencer os desniveis no terreno ou outros obstaculos, e para
dar continuidade a montagem da tabeira, utiliza-se uma mangueira de
nivel para garantir o nivelamento do gabarito ou, mesmo que este fique
em nivel diferente, para se estabelecer a diferenca de cota vertical.

Uma alternativa a mangueira € o nivel a laser, um equipamento que
projeta luz nas superficies em formato de laser para marcacdo de um
mesmo nivel.

No papel do responsavel tecnico dessa obra, vocé poderia orientar
o funcionario a utilizar qualgquer uma das duas, optando por aquela
com a qual ele se sente mais confiante.
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Faca valer a pena

1. Analise as afirmativas a sequir:

| - O projeto arquitetdnico apresenta a edificagao em uma escala ampliada
com relagcdo a realidade, por isso, faz-se necessaria sua redugao no
momento da implantagao da obra.

Il = Na locacao da edificacao, é desejavel que os pontos sejam marcados
sempre a partir da referéncia inicial, para evitar a propagacao de erros;

[l = Ha dois tipos principais de tabeiras: continuas e estruturas espacadas.
Para as construcdes de grande porte, os gabaritos espacados sao
interessantes porque otimizam o espaco e facilitam os servicos.

Com base nas afirmativas anteriores, marque a alternativa correta:

a) Apenas a afirmativa Il esta correta.

b) Apenas a afirmativa Ill estd incorreta.

c) As afirmativas |, Il e lll ndo se relacionam ao tema de locagdo de obras.

d) Estdo corretas apenas as afirmativas | e Il.

e) Estdo corretas apenas as afirmativas | e IIl.

2. A seguir sdo apresentadas afirmativas acerca do tema locagdo de obras.
Julgue se afirmativas sdo Verdadeiras (V) ou Falsas (F):

() A mangueira de nivel € uma ferramenta util sempre que dois pontos
se encontram alinhados e se deseja conhecer a distancia horizontal entre
eles, sendo inclusive bastante empregada nas medi¢cdes onde € necessario
vencer obstaculos.

(- )Namarcagao dos elementos de fundagdo pode ocorrer amovimentagao
de terra, por isso € importante impedir o deslocamento dos pontos locados
e garantir a sua conferéncia no momento da execugdo.

() A locagcdo é uma etapa da obra de muita responsabilidade, pois o
posicionamento dos elementos estruturais depende dessa marcagao inicial.
Um pilar que tenha sido locado errado corre o risco de receber uma carga
excéntrica nao planejada pelo calculista.

Marque a alternativa que apresenta a sequéncia correta, com base nas
afirmativas acima.

a)V.V, F.

b) V. F, V.

o F F V.

dV,V, V.

e)F, V, V.
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3. Considere a figura a seguir que representa, em um projeto de fundacdes,
um pilar, suas estacas e o bloco de coroamento, um elemento de transicao
na estrutura. Nesse projeto, o pilar chega ao nivel mais baixo da edificagao,
descarrega sua carga no bloco, que redistribui para as estacas essas cargas.
Os elementos de fundagéo profunda (estacas) transferem para o solo as
solicitag@es impostas pela edificagdo.

Figura 2.13 | Elementos de fundac&do do pilar

| L ESTACA

E18A

103

Fonte: elaborada pela autora

Com base na figura. Marque a alternativa que mostra as distancias, em x ey,
respectivamente, das 3 estacas com relacao ao pilar.

a) E18A: 0 e 4103 cm; E18B: +87 cm e -49 cm; E18C: -87 cm e -49 cm.
b) E18A: +103 e 4103 cm; E18B: -87 cm e -49 cm; E18C: -87 cm e -49 cm.
c) E18A: -103 e +103 cm; E18B: -87 cm e -49 cm; E18C: -87 cm e -49 cm.
d) E18A: 0 e 4103 cm; E18B: -87 cm e -49 cm; E18C: +87 cm e -49 cm.
e) E18A: 0 e +103 cm; E18B: +87 cm e -49 cm; E18C: -87 cm e +49 cm.
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Unidade 3

Fundacao, elementos
estruturais e alvenaria

Convite ao estudo

Caro aluno,

Estamos chegando a metade deste livro e isso significa que
VOCE ja teve a oportunidade de aprender diversos conteudos
novos e de se aprofundar mais naqueles que ja conhecia. Tudo
iSSO sera bastante relevante quando vocé for um profissional
da Construcao Civil.

Nesta unidade, abordaremos diversos temas relacionados
as etapas de fundacdes, estruturas e vedacdes nas construcoes,
ampliando seu conhecimento acerca desses elementos.

A primeira secao trata das ferramentas de analise de solo,
focando na metodologia dos ensaios mais comuns € Como
seus resultados se aplicam, além de alguns dos principais
sistemas de fundacdes.

Vocé sabe por que 0s ensaios de solo sao requisitos para
elaboracao de projetos de fundacdes? Por que as fundacdes
se dividem em rasas e profundas e quais as suas diferencas?
Enguanto buscamos essas respostas, focaremos também no
acompanhamento desses servicos durante a obra.

O tema da secao 3.2 se relaciona a superestrutura das
obras, aos elementos que garantem a estabilidade, rigidez
e sequranca das edificacdes. Nesse sentido, sera dado
especial enfoque ao concreto armado como alternativa mais
empregada no setor. Contudo, trataremos de outros sistemas
alternativos para vencer grandes vaos. Tais consideracdes se
dardo também a luz da Norma de desempenho ABNT NBR



15.575/2015, apresentando alguns dos requisitos que ela
estabelece acerca das estruturas de uma edificagao.

Vocé conhece outros sistemas construtivos para estruturar
uma edificacdo além do concreto armado?

Com a finalizacdo das etapas de estruturacao, as
construcdes demandam a vedacao por meio de paredes, cComo
forma de separacao dos comodos e fechamento da fachada.
Esse € o assunto da ultima secdo, nela serdo apresentados
alguns sistemas, tais como: alvenaria de tijolos ceramicos,
drywall e placas cimenticias. Vocé conhece algum desses
sistemas? Ja parou para pensar como se da a escolha entre
uma metodologia e outra? Ao tratarmos disso, pensaremos
tambéem em algumas patologias comuns a essa etapa.

Lembre-se que Nnosso objetivo € que vocé compreenda bem
as etapas e procedimentos de execucao desses servicos. Para
iSsO, € importante também que entenda as diferencas entre os
principais sistemas. Todas essas questdes sao extremamente
relevantes para seu futuro como profissional, pois as etapas
aqui descritas contemplam conhecimentos necessarios ao
gerenciamento de obras ou outra atividade relacionada a
Construcao Civil.

Bons estudos!



Secaon 3.l

Elementos de fundagdes

Dialogo aberto

Apos a locacdo do edificio exemplo, vocé, que é o responsavel
técnico pela construcdo, da inicio a execucdo da fundacdao.

Durante a analise do solo do terreno, percebeu-se que o nivel
da aqua ficava acima da cota de apoio da estaca. No nosso caso,
optou-se pela estaca moldada in loco, do tipo hélice continua.
Como, vocé acha, que ¢ feita a escolha do tipo de estrutura de
fundacdo? Quais os critérios normativos para a determinacdo do
numero de furos SPT em um lote? Considerando a altura do lencol
freatico, qual outro tipo de fundacao poderia ter sido escolhido?

Sabe-se que o tipo de fundacdo escolhida para esse prédio &
um tipo de estrutura denominada fundacdo profunda. Por que ela é
assim chamada e quais os critérios para se escolher esse tipo? Em
quais situacdes, pode-se optar por uma fundacao do tipo rasa?

Durante o acompanhamento das obras nessa etapa, o responsavel
técnico residente deve manter registradas todas as ocorréncias,
bem como todas as verificacdes de qualidade e seguranca em dia.
Todo o material utilizado deve ser rastredvel e as ferramentas e
equipamentos devem estar com seus certificados de calibracao em
dia. Qual a importancia dessas a¢cdes?

Para buscar responder a esses questionamentos, apresentaremos
a sequir alguns tipos de fundacgdes rasas, explicitando as diferencas
entre elas. Trataremos das fundacdes profundas, destacando as
principais técnicas utilizadas, com diferentes materiais: madeira, aco
e concreto. Vocé podera acompanhar também a principal técnica
de investigagcao do solo: o ensaio de percussao SPT. Esse ensaio
fornece os parametros necessarios ao projetista de fundacao para
que ele possa calcular a melhor solugcdo e desenvolver o projeto.

Esperamos que esse assunto contribua com seus conhecimentos.
Bons estudos!
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Nao pode faltar

O ideal € que a etapa de sondagem do solo ocorra antes mesmo
da elaboracao do projeto Arquitetdnico, pois algumas informacoes
obtidas podem impactar as escolhas de projeto. Dependendo dos
resultados, o projeto pode se tornar invidvel. E o caso, por exemplo,
da presenca de uma camada de rochas que encareca demais
as escavacdes no terreno, ou de um aterro que tenha sido mal
executado e possa comprometer a estabilidade de uma fundagao
rasa e exija uma fundacdo profunda fora do planejamento do
construtor/proprietario.

As ferramentas de analise permitem conhecer as camadas que
compdem o solo, sua resisténcia, presenca e profundidade do lencol
fredtico. Essas informacdes sao imprescindiveis ao calculista de solos,
pois € a partir desse conhecimento, juntamente com os valores
das cargas da edificacdo, que ele dimensionara a profundidade das
estruturas de fundacao e definira a técnica a ser empregada.

o(b Reflita

Infelizmente, € comum que os clientes queiram economizar nessa
etapa, ainda que seu valor relativo seja baixo quando comparado aos
das demais fases de uma construcao. Por isso, € importante que vocé,
Caso se encontre na posicao de gestor de uma obra, insista para que a
analise do solo seja realizada.

Conforme discutimos nas unidades anteriores, todos os profissionais
envolvidos em uma obra assumem responsabilidades pelos seus
servicos. Dessa maneira, as ferramentas que balizam a sua atuacao
devem ser exigidas para que seja possivel atuar de forma mais segura.

Vocé e capaz de imaginar alguns dos possiveis problemas
relacionados a solo que podem impactar uma edificacdo? Ja imaginou
a responsabilizacao que recai sobre os projetistas e responsaveis
técnicos pela execugdo? Vocé entende como essa etapa € importante
para o restante da edificagdo?

Existem diversas técnicas no mercado para analise de solo.
Apresentaremos, a sequir, as mais comuns e detalharemos a mais
utilizadas devido a popularidade, ao baixo custo e as informacdes
que ela fornece.
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Uma técnica empregada € a sondagem a trado, usada para retirar
amostras do solo, conhecer as camadas que o compde e identificar
a profundidade do lencol freatico. O trado € um equipamento de
secao circular, com laminas cortantes, podendo ser espiralado
(helicoidal) ou convexo (trado concha). Trata-se de uma técnica
barata, de elevada produtividade e com mao de obra relativamente
pouco especializada, contudo nao fornece o indice de resisténcia
do solo e a amostra se deforma depois de retirada do subsolo. A
norma que rege esse ensaio é a ABNT NBR 9603/2015 - Sondagem
a trado — Procedimento.

Outra metodologia empregada para se obter o indice de
resisténcia do solo € a sondagem a percussao. Ela é realizada por
meio do golpeamento do solo, utilizando um peso sobre um cilindro
cortante. O teste mais conhecido é o SPT (Standard Penetration
Test), normatizado pela ABNT NBR 6484/2001 - Sondagem de
simples reconhecimento com SPT — Método de ensaio.

Esse ensaio € aparelhado principalmente por uma torre com
roldana (tripe), uma haste cilindrica, um amostrador padrao (barrilete)
e um martelo para sua cravacao, conforme mostra a Figura 3.1

Figura 3.1 — Esquema de montagem do ensaio SPT

ROLD ANA
—_—

TRIPE
—_

N

HASTE
| —

FURD DE 2 1/2"
P

i BARRILETE
R

Fonte: Campos (2012, p. 2
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A perfuracdo é realizada até se alcancar a cota solicitada pelo
projetista ou até se atingir um materialimpenetravel. Durante o avanco,
a cada metro, mede-se a resisténcia do solo e se recolhem amostras
do solo. O resultado numeérico € a quantidade de golpes necessarios
para a cravacao dos ultimos 30 cm do amostrador padrao.

J=| Exemplificando

O relatorio completo de sondagem SPT apresenta, para cada furo, o
perfil do terreno encontrado (suas camadas) e o avango do numero de
golpes ao longo de cada metro. A partir do numero de golpes, obtem-
se a tensao admissivel do solo, comparando-o com tabelas disponiveis
na literatura. O valor admissivel de tensdo do solo a ser considerado
€ um dos requisitos para a escolha do tipo de estrutura de fundacao.

A sondagem rotativa pode ser executada em conjunto com SPT quando
este ndo conseguir avancgar no terreno. Ela € realizada atraves de um
equipamento motomecanizado, com movimento perfurante capaz de
vencer rochas. As amostras retiradas possuem formato cilindrico.

A norma ABNT NBR 8036/1983 — Programacdo de sondagens
de simples reconhecimento dos solos para fundacdes de edificios
— estabelece alguns parametros minimos. Segundo ela, 0 numero
de furos deve ser tal que forneca uma visdo geral da variacdo das
camadas do subsolo. Deve ser executado um furo para cada 200 m?
de projecdo do edificio, em edificacdes de até 1200 m?; ao se exceder
0s 1200 m?, devera ser feito um furo para cada 400 m2. Contudo, o
minimo a ser obedecido € 2 furos para edificacdes até 200 m? e 3
entre 200 e 400 m?.

ﬂ9 Pesquise mais

Procure as normas para cada ensaio citado anteriormente e pesquise
as especificidades de cada procedimento descrito, atentando-se para o
numero de furos, os equipamentos utilizados, a separacado e identificacao
das amostras e o relatorio a ser gerado. Adicionalmente, seguem algumas
instrucdes normativas disponibilizadas por 6rgaos publicos a fim de
padronizar esse servico no momento da terceirizacao do mesmo.

o <http://www.deinfra.sc.gov.br/jsp/relatorios_documentos/doc_
tecnico/download/engenharia_rodoviaria/IN-04.pdf> Acesso em 07 }
de nov. 2017.

122 U3 - Fundaciio, elementos estruturais e alvenaria


http://www.deinfra.sc.gov.br/jsp/relatorios_documentos/doc_tecnico/download/engenharia_rodoviaria/IN-04.pdf
http://www.deinfra.sc.gov.br/jsp/relatorios_documentos/doc_tecnico/download/engenharia_rodoviaria/IN-04.pdf

«  <http://www.casan.com.br/ckfinder/userfiles/files/Documentos_
Download/manual_sondagem.pdf> Acesso em 07 de nov. 2017.

Tipos de Fundagao — Acompanhamento desse tipo de obra

De acordo com o nivel de tensdo que a construcao causa e
com as caracteristicas do solo que recebe o carregamento, ha
dois grupos de fundacdes: as rasas, também chamadas diretas, e
as profundas.

O primeiro tipo ¢é aplicavel, normalmente, as construcdes
menores, tais como casas e outras edificacdes de menor porte,
desde que o solo apresente a resisténcia esperada na cota de
assentamento desses elementos. Deve-se levar em consideracao
também a porosidade do solo e o nivel do lencol freatico. Nas outras
circunstancias, € preferivel que o elemento seja do tipo profundo.

Nessas edificacdes, as cargas sao transmitidas ao terreno
diretamente pela base do elemento de fundacdo. Segundo a
norma ABNT NBR 6122/2010 — Projeto e execugdo de fundagdes
— uma outra definicdo parte do terreno vizinho para estabelecer
que a profundidade do elemento ndao podera ser superior ao
dobro da menor dimensao do proprio elemento. Sdo exemplos
de fundacdes diretas as sapatas, os blocos, os radiers e as vigas
de fundacdo.

Os blocos sdo elementos de concreto que trabalham,
principalmente, sob compressao e possuem rigidez elevada. Sdo
executados em concreto simples (ndo armado), capaz de resistir
as tensdes de tracao sem necessidade de armadura.

As sapatas (Figura 3.2) possuem altura constante ou variavel,
porem inferior a dos blocos, e sdo projetadas para suportarem
flexdo. Por isso, necessitam de armadura para resistirem as
tensdes de tracdo. Elas podem possuir base circular, quadrada
ou retangular, e podem ser continuas (quando seu comprimento
€ muito maior que a largura). Conforme pode ser observado
na Figura 3.2, podem receber carregamento pontual (sapata a
esquerda) ou linear (sapata a direita).
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Figura 3.2 — Sapatas.
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Fonte: <http://blog.construir.arqg.br/fundacao_sapata/>. Acesso em: 9 de nov. 2017.

Elas sdo executadas a partir da escavacao do terreno no formato
da area de sua base, nivelando a base de terra e forrando-a com
uma camada de concreto magro com, aproximadamente, 5 cm
de espessura. Em seguida, montam-se formas de madeira ao longo
do perimetro da base, para controle da altura da placa de concreto
armado. Do meio da sapata parte a armadura do pilar, que ja deve
estar inserida antes da concretagem do elemento de fundacao.

Ja os radiers se estruturam em forma de laje armada com aco e
sao preferiveis quando a area das sapatas, em projeto, ocupa mais de
70% da projecdo da edificacao. Nesse caso, a execucao das sapatas
ficaria onerosa.

O segundo grupo € o de fundacdes profundas, cuja definicao
da ABNT NBR 6122/2010 se baseia na transferéncia de carga e na
profundidade. Sendo assim, a norma afirma que esse tipo de estrutura
pode transmitir as cargas ao solo pela base (ponta), por meio da
superficie lateral (fuste) ou por uma combinacao dos dois meios.

Nesse grupo estao incluidos os tubuldes e as estacas. As ultimas
podem ser escavadas e moldadas no proprio furo, chamadas
tambéem de estacas de substituicdo; ha tambem as que sao cravadas,
conhecidas também como estacas de deslocamento; e, por fim,
as de substituicao (VELLOSO & LOPES, 2010). Segundo o material
empregado, podem ser de concreto, madeira ou aco.

As estacas cravadas, em solos pouco compactos, podem
aumentar a compacidade, reduzindo o indice de vazios, © que pode
ser positivo, ja que tende a diminuir os recalgues de fundacao. Por
outro lado, se o solo ja for muito compacto, a cravacdo do elemento
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pode induzir a deslocamentos no solo e comprometer outras estacas
ja executadas.

A cravacao e realizada por meio de um bate-estacas que se eleva
ao longo de uma torre, por meio de um guincho, e € solto a partir de
determinada altura. Seu impacto forca a estaca a entrar no terreno.
Na cabeca das estacas, deve ser posicionada uma protecdo para
evitar a sua quebra com a queda do peso do bate-estacas.

J& as escavadas tendem a causar um alivio (descompressédo) no
solo, com deslocamento da agua. Nessa situacao € recomendado
que a retirada de terra siga a concretagem, a fim de evitar que
o furo figue muito tempo nao preenchido e de minimizar esses
efeitos de descompressdo, que podem alterar as caracteristicas de
suporte do solo.

A seqguir, serdo abordados alguns exemplos de fundacdes
profundas e seus processos de execucao, segundo as definicdes dos
autores Velloso e Lopes (2010).

As estacas de madeira sao obtidas a partir de troncos de arvores e
preparadas para cravacao. No Brasil, € mais comum que sejam usadas
em obras provisorias, pois seu uso definitivo demanda um tratamento
para sua preservagcao no subsolo. Para que sejam preservadas, sao
utilizados sais de zinco, cobre, mercurio e, também, o creosoto. Uma
dificuldade desse sistema € que, para que seja duravel, € desejavel
que as pecas figuem sempre submersas, pois a alternancia com
momentos secos destrdi as madeiras.

A preparacao da estaca de madeira envolve a retirada da cortica,
mantendo-se o alburno, o corte da sua ponta em formato conico,
bem como a protecao da mesma por amortecedores.

Um outro tipo de estaca cravada € a metalica, encontrada em
forma de perfil, tubo ou, até mesmo, trilhos. Ela pode ser fabricada
com diversas secOes transversais e apresenta a facilidade de ser
cortada por macarico e emendada por solda, o que torna esse
sistema bem versatil. Alem disso, seu peso é relativamente baixo,
se comparado a sua elevada resisténcia a compressao, tracao e
flexdo; € mais facil de transportar e de cravar do que outras (madeira
e concreto), pois sua maior resisténcia reduz os riscos de quebra e
distorcao. Ndo é afetada pela corrosdo, desde que esteja em contato
com solo natural; guando em ambiente maritimo, ou outro também
agressivo, demanda medidas de protecao, tais como pinturas e adicdo
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de cobre na obtencao do aco, principalmente quando parcialmente
desenterradas.

Outro sistema de estaca cravada € a pré-moldada de concreto
armado, que pode ser confeccionada com secdo circular, retangular
ou poligonal. Essas estacas se adaptam bem as alternancias de
molhagem e secagem e a ambientes agressivos, © que € uma
vantagem diante das metalicas e de madeira. Como todas as
cravadas, tambem é adequada a terrenos moles e colapsiveis. Tem-
se empregado no mercado o concreto protendido para fabricacao
dessas pecgas, ja que esse sistema confere elevada resisténcia, facilita
a manipulacao das pecas e melhora contra fissuracao.

A cravacdo dessas estacas deve ser cuidadosa, evitando-se
alturas elevadas e utilizando amortecedores, a fim de garantir a
integridade da mesma. Caso seja necessario realizar emendas, essas
sao normalmente executadas por meio de anéis metalicos. Deve-
se dar especial atencdo a sua ligagao com o bloco de coroamento,
realizando a penetracdo tanto da estaca como de sua armadura,
conforme indicacdo do projetista. Caso o topo da estaca fique abaixo
da cota de arrasamento, sera necessario preenché-la com concreto
de alta qualidade ou com argamassa especial (grout).

Por fim, apresentam-se os elementos de fundacédo profunda
moldados (concretados) in loco. Algumas dessas estacas podem
se assentar abaixo do NA, alcancam elevadas resisténcias e sao
indicadas para solos muito duros ou rochas, apos a escavagao
com equipamentos. Por outro lado, a qualidade do concreto nao ¢
garantida como a da pre-moldada. Ha aquelas que necessitam de
fluido estabilizante da encosta durante sua execucdo, e ha outras
gue nao.

A primeira delas € a Strauss, relativamente simples, que demanda
um tripé, um pildo, equipamento de escavacao e um tubo para
revestimento do fuste. Introduz-se esse revestimento, geralmente
metalico, no terreno, escavando-se até se atingir a cota desejada, a
partir de onde a concretagem ¢ iniciada, em camadas de até 75 cm.
Esse concreto € apiloado a medida em que se retira o revestimento,
repetindo-se 0 processo até atingir a superficie. Elas podem ser
armadas ou ndo, porem, a armacao de ligagao com o bloco deve ser
garantida. Ndo € aconselhavel abaixo do NA.

OQutro exemplo ¢ a estaca Franki que, para ser moldada, crava-
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se um tubo, semelhante ao anterior, e nele € inserida uma mistura
de areia e brita, que € socada por um martelo de ate 4 toneladas
ao longo do terreno, comprimindo também o solo e formando
uma bucha na ponta da estaca. A medida em que se levanta o tubo,
insere-se a armadura e soca-se ainda mais a bucha, a fim de forcar
sua penetracdo no solo e alargar sua base. Em sequida, € finalizada a
concretagem do fuste, também por apiloamento, e retirada da camisa
de protecdo para que o concreto penetre no solo pelas laterais do
elemento finalizado. Todo esse processo causa bastante vibragao
no terreno, © que pode incomodar oS vizinhos ou comprometer
construcdes adjacentes.

A estaca raiz € executada pela perfuracao do terreno, com o
auxilio de um revestimento, e posterior concretagem sob pressao,
apos a qual se insere a armacao.

A escavacao por hélice continua ¢ realizada por meio de trado
rotacional de grande porte e, a medida em que ela retorna a
superficie, deixa 0 concreto em seu lugar, através de uma mangueira
posicionada no meio da hélice, conforme mostra a figura 3.3. No
topo dela, também ¢é inserida uma armadura.

Figura 3.3 — Hélice continua

Concreto -
bombeado ?

v A

I
<

AAANAANAN
VVVVVVVY

@) ®) @

Fonte: Velloso e Lopes (2010, p. 273).
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No desenvolvimento desse processo, deve ter cuidado com o
gerenciamento da demanda de concreto, que deve ser suficiente
para abastecer a bomba que o leva até o trado. Nao podem faltar,
nem haver atrasos na chegada dos caminhdes de concreto a obra.

Por fim, trataremos dos tubuldes escavados a ceu aberto. Trata-
se de um elemento de fundacao executado com a descida de um
operario, que retira a terra até a cota de assentamento, onde o
diametro € alargado, formando-se uma base, mostrada na Figura 3.4.

Figura 3.4 — Execucgao de tubuldo: a) escavagdo do fuste; b) concretagem;

c) insercao da armacao.

(@)

Fonte: Velloso e Lopes ( 2010, p. 280).

A escavacao dos tubuldes pode ser feita a seco, quando o solo
nao exige protecao nas laterais por que ndo apresenta risco de
desmoronar. Caso haja esse risco, utiliza-se uma protecdo, como
um encamisamento metalico. Uma outra situacao € a presenca de
agua no interior do furo, o que exige que ele seja escavado com
uma protecao externa, garantindo seu isolamento e mantendo o ar
comprimido. Essa variante € bastante dispendiosa e nem sempre vale
a pena, do ponto de vista econdmico, além de oferecer riscos ao
funcionario que trabalha na parte interna do tubuldo.

E importante que o gestor da obra planeje a execucdo dos
elementos de fundacdo, a fim de evitar a escavacao ao lado dos
elementos recem concretados, bem como tomar cuidado com o
transito de equipamentos pesados.
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D9 Pesquise mais

Tendo em vista a elevada densidade desse conteudo e a grande
gquantidade de informac¢des disponibilizadas, pesquise mais sobre cada
sistema de fundacao, atentando-se para suas vantagens e desvantagens.
Listamos abaixo alguns textos e videos que poderao lhe auxiliar:

e PEINADO, Hugo Sefrian. Preparo da cabeca de tubuldes e de
estacas de concreto para ligacdo com blocos de coroamento.
Téchne, [sl], n. 17, p.1-2, fev. 2013. Disponivel em: <http://
technel”.pini.com.br/engenharia-civil/191/artigo285989-1.aspx>.
Acesso em: 09 nov. 2017.

e CONSTRUFACILRJ. Tipos de fundacbes de edificios. 2014.
Disponivel em: <https://construfacilrj.com.br/tipos-de-fundacoes-
de-edificios/>. Acesso em: 09 nov. 2017.

»  Fundagdes em sapata corrida. Disponivel em: <https://www.youtube.
com/watch?v=Nn3A0tJg37w > Acesso em: 09 de nov. 2017.

e Animacdo Hélice Continua. Disponivel em: <https://www.youtube.
com/watch?v=U5aoHKGDmMPA> Acesso em: 09 de nov. 2017.

»  Tipos de Estacas — Fundagdes. Disponivel em: <https://www.youtube.
com/watch?v=h2mmV2pvZ-s> Acesso em: 09 de nov. 2017.

&g& Assimile

AFigura 3.5 mostrauma sistematizacao dos tipos de fundagdes apresentadas.
Elas se dividem em superficiais (diretas e radier) e profundas (pré-moldadas
e moldadas in loco). As pré-moldadas podem ser de madeira, aco ou
concreto, usualmente protendido. Ja algumas das moldadas no furo sdo:
Strauss, Franki, Helice Continua (escavada) e tubuldes.

Figura 3.5 — Resumo dos tipos de fundagdes.

SUPERFICIAIS {B‘Eggﬁ
. MADEIRA
FUNDACOES PRE-MOLDADAS { ACO
CONCRETO
PROFUNDAS STRAUSS
MOLDADAS FRANK
INLOCO ESCAVADA
TUBULGES

Fonte: elaborada pelo autor.
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Sem medo de errar

Conforme vocé pdde acompanhar ao longo da secdo, a
escolha do tipo de estrutura de fundacao se da em funcao das
cargas transmitidas pela construcao e da tensao admissivel do
solo, que é o seu nivel de resisténcia, obtido a partir dos ensaios
de sondagem do solo. Além disso, leva-se em conta o nivel de
agua, pois ha sistemas de fundacdes que nao sdo adequados a
Sua presenca.

Considerando que, para as obras, € mais comum O ensaio
SPT para determinacao de algumas caracteristicas do solo,
vocé, como gestor da obra, deve estar ciente que a ABNT NBR
8036/1983 estabelece que deve ser executado um furo para
cada 200 m? de projecdo do edificio, em edificacdes de até
1200 m?; ao serem excedidos os 1200 m?, devera ser feito um
furo para cada 400 m? Contudo, o minimo a ser obedecido
¢ de 2 furos para edificacdes com até 200 m?, e 3 furos para
edificac®des entre 200 m? e 400 m?.

Na época da realizacdao do SPT no edificio do nosso
exemplo, constatou-se que o nivel da agua estava acima da
cota de assentamento da estaca. Nesse contexto, um outro tipo
de fundacao que poderia ser escolhido € a estaca cravada de
concreto pre-moldado.

Tanto a hélice continua como a cravada sao exemplos de
fundacdes profundas que recebem esse nome em func¢do da
sua cota de assentamento, com profundidade superior a duas
vezes 0 menor lado da secdo transversal em relacao ao lote
vizinho. Além disso, a transmissdo das cargas no subsolo se da
na ponta, por atrito lateral, ou por uma combinacao dos dois.

Por outro lado, as fundagdes rasas serao mais viaveis quando a
carga distribuida pela edificacdo ao solo for tal que uma estrutura
superficial possa receber essas acdes. As caracteristicas do solo,
tais como nivel de agua e tensao admissivel, sdo determinantes
para se optar por uma fundacdo direta.

O gestor da obra, deve planejar a ordem de execucao dos
elementos, pois nao é desejavel que estacas vizinhas sejam
escavadas de forma seguida. E importante aguardar por tempo
suficiente para a cura do concreto, para evitar problemas
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estruturais resultantes da escavacdo de uma estaca ao lado de
outra ainda ndo curada.

Além disso, ele deve manter o registro, com identificacao,
da utilizagdo de cada material em cada elemento de fundagao.
No caso da hélice continua, precisa especificar qual caminhao
de concreto, por meio de sua nota fiscal, foi lancado em qual
estaca, indicando sua numeracao, conforme o projeto de
fundacoes.

Essas acOes garantem a rastreabilidade dos materiais, em
caso de problemas posteriores. Por exemplo, se o0 ensaio de
compressdo do concreto, aos 28 dias, ndao alcancar resultado
satisfatorio, a estaca comprometida devera ser prontamente
identificada, a fim de que seja possivel realizar os reforcos
necessarios, depois de uma consultoria com o calculista.

Avancando na pratica

Escolha do método de fundacao para uma casa.

Descricao da situagao-problema

Um Engenheiro calculista de solos foi contratado por um
cliente que deseja construir uma casa de padrao popular em um
lote padrdo de 360 m?. O Engenheiro foi chamado para elaborar
O projeto de fundacdes para a residéncia. Como parte de suas
atribuicdes, deve escolher o método de fundacgdes, elaborar
0s projetos e detalhar a execucdo da etapa de fundacdo da
construcao. Quais informacgdes sdo relevantes para o profissional
realizar seu trabalho? Quais elementos um relatorio de sondagem
do tipo SPT contém e que lhe sdo uteis?

Suponha que 0 engenheiro opte por um méetodo de fundacao
rasa. Com base em que o calculista pode escolher esse tipo
de estrutura? Depois de escolher esse grupo, quais sao as
particularidades das diferentes fundacdes rasas?
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Resolucao da situagcao-problema

O calculista de solos escolhe o tipo de fundacao de uma
edificacdo baseando-se nas caracteristicas do solo e no nivel de
tensao atuante no mesmo em funcao da constru¢do que o local
ira receber. Ele leva em conta, também, o nivel de agua do solo.

A tensao admissivel do solo é conhecida a partir do relatorio
de sondagem, nesse caso, o SPT, com base no numero de golpes
necessario para cravagao do amostrador.

As opcdes mais comuns de fundacdo direta sao os blocos,
sapatas e radiers. Os blocos sdo estruturas em concreto simples,
ou seja, ndo armado, e, por isso, mais rigidos e com altura mais
elevada que as sapatas. Ja as sapatas, por serem armadas, podem
possuir altura menor, mas deverao resistir também a esforgos de
flexdo. A escolha entre esses dois metodos varia em funcao da
analise do custo-beneficio de se utilizar o concreto armado ou
Nnao, ja que, dependendo do nivel de carregamento, a escolha
pelo bloco exige uma dimensdo demasiadamente grande e,
com isso, um elevado consumo de concreto, maior tempo de
escavacao, etc.

Os radiers sao mais viaveis quando o volume de sapatas na
area da edificacdo se torna demasiadamente grande e inviabiliza
a escavacao e concretagem de elementos isolados, preferindo-
se, assim, a utilizacdo de um unico elemento que englobe toda
a edificacao. Contudo, para os radiers, deve-se levar em conta
também recalques diferenciais no solo e no nivel de agua que
possam ocasionar deslocamentos verticais em sua estrutura.

Faca valer a pena

1. A Figura 3.6 abaixo apresenta um trecho de relatério de sondagem sobre
o qual sao feitas as afirmacdes a seguir:
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Figura 3.6 — Relatorio de Sondagem.

SOTEL - FUNDACOES E ESTRUTURAS LTDA
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18|22
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amarela), duro. (SOLO RESIDUAL)
2% |35
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REVESTIMENTO 32 12" PROFUNDIDADE DO NIVEL D'AGUA DADOS DAEXECUCAD
@ lmerno 1 3/8” = icIo:
AbiOSTRADER { INICIAL = NFE em 29/06/17 INICIO: 2806017
@ Externo 27 FINAL = NFE em 30/06/17 TERMINO: 20/06/17
PESO 65 KG - ALTURA DE QUEDA 75 cm PROF. DO REVEST: 2,00 m
PROCESSO DE PERFURACAQ OBSERVACAO DATA: FL:
ITC - Trado Cavadeira 1) Limitc do furo de sondagem a 1445 metros. - ‘L‘;";’L’m FSC‘:”
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Fonte: adaptada de Sotel Fundacdes (2017, p. 31)

| — O ensaio tem inicio sobre um aterro, que apresenta 11,45 metros de silte
argiloso, com presenca de cor rosa;

Il = Ainda no aterro, foi necessario empregar a recirculacdo de agua para
continuacao da cravagao;
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[l = O lencol fredtico foi encontrado na cota 14,45 m.
A partir das afirmac¢des anteriores, marque a alternativa correta.

a) Apenas a afirmativa | esta correta.

b) Apenas as afirmativas Il e Il estdo corretas.
c) Todas as afirmativas estdo corretas.

d) Apenas as afirmativas | e Il estdo corretas.

e) Apenas as afirmativas | e lll estdo corretas.

2. Suponha que uma pessoa deseje construir uma casa e tenha contratado
um calculista para definir a melhor solu¢do de fundacdo para a edificagdo.
O profissional concluiu, com base nos relatorios de sondagem e na tensdo
atuante em virtude da construcao, que podera ser feita a fundacdo em sapata.

Com base em seus conhecimentos e na situacdo descrita anteriormente,
marque a opgao correta.

a) O relatorio de sondagem do tipo SPT fornece a tensdo a que o solo sera
submetido em virtude do carregamento aplicado pela edificacao.

b) Os blocos sdao mais interessantes quando se deseja economizar concreto,
porém demandam a compra de aco para sua armagao.

c) Um dos motivos para a adogdo do radier € a sobreposicdo que ocorre
quando o numero de sapatas € elevado para a area da edificagdo.

d) Os radiers obrigatoriamente demandam escavagdes mais profundas que
as sapatas.

e) As fundacgdes rasas ndo sao afetadas pelo nivel d'agua. Um exemplo disso
sao as sapatas, pois, durante sua escavagao, se a dgua adentrar o local, podera
ser misturada ao concreto magro da base.

3. dopara escolher um sistema para a fundacdo das edificac®es, o calculista
leva em conta caracteristicas de resisténcia, permeabilidade, nivel de agua
do solo, dentre outros parametros, normalmente obtidos por meio de um
processo de sondagem do subsolo. Além disso, ele precisa considerar a
magnitude das cargas que a construgdo impde sobre o solo. Considere a
necessidade de escolha da fundagdo de um hotel de 30 pavimentos, situado
em terreno colapsivel e com nivel d'agua a 5 metros abaixo da superficie,
porém variando ao longo do ano. Sera utilizado todo o quarteirdo para
a construcdo da area de lazer do empreendimento. Tendo em vista as
caracteristicas do empreendimento descrito acima, marque a alternativa
correta quanto a escolha do método de fundagao.

Tendo em vista as caracteristicas do empreendimento descrito acima, marque
a alternativa correta quanto a escolha do método de fundacao.
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a) Estaca de madeira ou metalica.

b) Estaca Franki e pré-moldada de concreto.

c) Estaca metdlica e sapata corrida.

d) Radier e hélice continua.

e) Estaca Strauss e tubuldo sem ar comprimido.
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Secao 3.2

Elementos estruturais

Dialogo aberto

Conforme vocé pbde perceber pela secao anterior, essa
unidade apresenta um conteudo aplicado a execucao de obras.
Anteriormente, tratamos dos elementos que compdem a
infraestrutura de uma edificacdo: os componentes de fundacao.
Falamos das rasas e profundas e vocé foi apresentado a diversas
metodologias, como sapatas, estacas, tubuldes, etc.

A nossa obra exemplo possui fundacao em hélice continua
e, no topo de cada conjunto de estacas, um bloco em concreto
armado para receber as cargas dos pilares. Vocé sabe diferenciar os
principais elementos estruturais em concreto armado: lajes, pilares
e vigas? Quais cargas eles recebem na edificacdo?

Com a finalizacdo das estacas e blocos, tem-se a execugao
dos pavimentos do edificio. No exemplo dado, cada pavimento é
composto por pilares, vigas e lajes em concreto armado. Vocé, como
gestor, devera acompanhar e fiscalizar algumas das caracteristicas
mecanicas do concreto, a fim de garantir o atendimento aos
requisitos que o calculista estabeleceu em projeto. Quais sao
0S ensaios mais comuns no mercado para verificacao dessas
propriedades? Quais sao as etapas da construcao de um elemento
estrutural de concreto armado?

Durante a vistoria cautelar nas edificacdes vizinhas a sua obra,
os técnicos foram informados que uma dessas construcdes ¢ feita
em alvenaria estrutural. Quais sao as principais diferencas entre
esse método e o concreto armado convencional? Quais sdo 0s
cuidados que seus moradores tém que tomar na execugao de
reformas nos apartamentos?

Na obra em que vocé trabalha, optou-se por concreto armado
na mMmaior parte da estrutura, e por laje alveolar para vencer os vaos
maiores. Vocé conhece outras opcdes para a estrutura vencer
grandes vaos? Vocé sera convidado a aprender outras alternativas e
suas principais caracteristicas e vantagens.
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Lembra-se que falamos, nas unidades anteriores, da Norma de
Desempenho? Qual € a relacao entre essa norma e a durabilidade
das estruturas?

Nao pode faltar

Na constru¢cdo de uma edificagdo, faz-se necessario garantir
que ela seja estavel, rigida e indeformavel, por meio das suas
estruturas de sustentacao. Essas estruturas sdo escolhidas de
acordo com o modelo proposto na concepcdo do projeto
arquitetonico e validadas, ou alteradas, na elaboracao do projeto
estrutural pelo calculista.

Segundo a ABNT NBR 6118/2014, um modelo estrutural é o
conjunto de unidades (ou elementos) basicas que possuem funcdo
estrutural e que, guando unidas, devem resistir aos esforcos. Deve ser
possivel, em projeto, simular os caminhos das acdes até chegarem
aos apoios da estrutura (elementos de fundacdo — secdo 3.1).

Ainda segundo essa norma, as estruturas devem ser projetadas
para atender aos requisitos de qualidade, que dizem respeito a
seguranca, ao desempenho e a durabilidade. A seguranca e atendida
quando a estrutura suporta as acdes ao longo do tempo de duragao
da sua vida util, sem ruptura e com equilibrio.

?=| Exemplificando

E comum que os usuarios relacionem seguranca a auséncia de
colapso, ou seja, desde que uma edificacdo se mantenha erguida,
estd segura. A norma de concreto (ABNT NBR 6118/2014) afirma, no
entanto, que € necessario manter, tambem, o equilibrio estatico para
que a estrutura da edificagcao esteja segura.

Com base na definicdo da norma, € possivel citar dois exemplos
classicos de perda de equilibrio estatico:

e Torre de Pisa (ltalia): apesar de nao ruir, apresenta-se em
desequilibrio estatico, ja que seu topo € visivelmente deslocado
com relacdo a base e esse deslocamento ainda e crescente.

e Ponte de Tacoma Narrows: constru¢cao famosa pelo seu modo
de colapso, a partir da ressonancia, causada pela agcao do vento
(Alguns autores contestam essa suposicao e creditam o ocorrido }
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a aeroelasticidade). Antes de entrar em colapso, a ponte se
manteve em pé, porém com uma deformacdo excessiva, que
ja caracterizava a perda de equilibrio estatico. Veja o video que
mostra momentos antes da queda da construgao.

PEDRO MACIEL. Colapso: Ponte Tacoma Narrows. Disponivel em:
<https://www.youtube.com/watch?v=P7RQr72eigl>. Acesso em 15 de
nov. 2017.

O desempenho adequado em servico € alcancado limitando-
se a magnitude das deformacdes e fissuras. Isso porque, ainda
gue algumas deformacdes e fissuras Nnao gerem colapso, podem
comprometer os demais sistemas da edificacao (ndo estruturais) e
gerar desconforto aos usuarios. Por fim, as estruturas devem possuir
uma durabilidade tal que se garanta sua conservacao frente as
condi¢cdes ambientais, durante a vida util.

o(b Reflita

Escolhe-se um modelo construtivo em funcao da disponibilidade de
material na regiao, orcamento disponivel, incentivos fiscais, tradicoes
locais, conhecimentos do projetista, etc. Vocé consegue imaginar
porque o concreto armado € amplamente utilizado? Quais sao 0s seus
insumos e como sua disponibilidade no pais impactam nessa escolha?

A seguir, trataremos de alguns sistemas construtivos empregados
para vencer vaos na Engenharia. Daremos destaque ao concreto
armado, ja que se trata do mais largamente empregado na
Construcao Civil brasileira, principalmente em edificios.

O concreto € uma mistura de um aglomerante, usualmente o
cimento, com agua e agregados, normalmente areia e brita, além das
adi¢cdes e aditivos que podem ser incorporados. As adicdes minerais
tém a finalidade de melhorar as propriedades do produto final,
reduzindo a porosidade do concreto.. Ja os aditivos quimicos sao
substancias misturadas ao concreto fresco (como os plastificantes)
para melhorar a trabalhabilidade e aumentar a fluidez do concreto
fresco, acelerar ou retardar a pega, etc.

Segundo Ambrozewicz (2012) o concreto convencional, que &
O mais utilizado, ndao € bombeavel e atinge resisténcias na ordem
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de 50 MPa. Ha também o de alto desempenho, confeccionado com
adicdes que melhoram suas propriedades e elevam sua resisténcia. A
versao bombeavel € empregada quando se deseja alcancar elevadas
alturas na concretagem:; seu lancamento € realizado por meio de uma
bomba, da qual parte uma mangueira que leva o material até o local
de aplicacdo (Figura 3.7). Para passar pela mangueira, € necessario que
O concreto esteja mais fluido, porém seus componentes nao podem
se desagregar; essa condicao € alcancada por meio dos aditivos
quimicos superplastificantes. O concreto autoadensavel também é
dosado com a incorporagao de um aditivo quimico gue o torna mais
fluido para ser empregado em pecas com elevada quantidade de
armacao, ou concretagem de pecas delgadas.

Figura 3.7 | Lancamento de concreto através de bomba.

Fonte: iStock.

Diversos fatores impactam a qualidade do concreto e,
consequentemente, sua resisténcia e durabilidade (AMBROZEWICZ,
2012). Durante sua dosagem, os materiais devem apresentar qualidade
satisfatoria, portanto, deve-se ficar atento a validade do cimento, a
granulometria dos agregados e presenca de impurezas e a agua deve
ser limpa e livre de agentes agressivos.

Depois de garantidas essas condi¢gdes, o proporcionamento das
quantidades deve ser correto, pois a falta ou excesso de umdeterminado
componente afeta a qualidade do produto final. Por exemplo, a relacao
entre dgua e cimento (fator a/c) precisa ser rigorosamente avaliada
e garantida, pois a falta de agua dificulta a mistura e pode impedir
a completa reacao do cimento. Por outro lado, o excesso de agua
acumula-se na pasta, gera espacos vazios (poros) e enfraquece a
matriz (PACHECO, 2015). Por fim, o lancamento do concreto deve ser
adequado, de maneira que seus componentes Ndo se desagreguem.
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Apos lancado, 0 proximo passo € a hidratacao da peca por tempo
suficientemente longo, de modo a impedir a evaporacao precoce da
agua, antes que o cimento reaja completamente. Esse procedimento
recebe 0 nome de cura e, nas obras, € usualmente realizado por meio
da molhagem das pecas durante as primeiras horas do dia, pois a etapa
de acabamento, do dia anterior, ja tera sido finalizada. O tempo de
molhagem (dois dias ou mais) depende do projeto estrutural da obra.
Esse tempo varia em func¢do do tipo de cimento empregado e da
relacdo a/c da mistura.

Para a confecgao das pecas estruturais, emprega-se o concreto
armado (CA) com barras (CA-25 e CA-50) e fios (CA-60) de aco, sendo
gue a numeracao indica a resisténcia caracteristica ao escoamento
(fyk) (DE ARAUJO, 2010). Conforme a definicdo a norma ABNT NBR
7480/2007, os fios apresentam-se nos seguintes didmetros (em mm):
24,34, 38,42, 46,555, 6,64, 7, 8;9,5;10. Ja as barras podem
ser encontradas nos diametros (em mm): 6,3; 8: 10; 12,5; 16; 20;
22; 25, 32; 40, e sao fornecidas com 12 m de comprimento. Nas
obras, € comum nomear as barras em funcao do seu diametro em
polegadas (lembre-se que uma polegada tem, aproximadamente,
25 mm). Dessa maneira, os profissionais do canteiro se referem as
barras de 12,5 mm como barras de meia (polegada), e chamam as de
25 mm como barras de uma (polegada). A Figura 3.8 mostra barras
de ago com nervuras para sua ancoragem ao concreto. Sequndo a
norma citada anteriormente, somente as barras da categoria CA-25 e
os fios CA-60 podem nao apresentar essas nervuras; por outro lado,
€ obrigatorio que as pecas CA-50 sejam nervuradas, ja que compdem
a maior parte da armacao das estruturas.

Figura 3.8 | Barras de agco nervuradas.

Fonte: iStock
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Segundo De Arauvjo (2010), o trabalho conjunto do aco e do
concreto se torna possivel gragas a ancoragem do primeiro ao
seqgundo, proporcionada pela aderéncia reforcada pelas nervuras das
barras, aléem das dobras nas barras, exigidas em projeto.

O concreto apresenta consideravel resisténcia a compressao, ja
que pode atingir valores superiores a 100 MPa nos concretos especiais.
Porém, sua resisténcia a tracao € muito inferior, sendo praticamente
desprezada em alguns projetos. Por outro lado, 0 agco possui elevada
resisténcia tanto a tracdo como a compressao, O que viabiliza o
emprego dos dois materiais em conjunto, na medida em que ele supre
essa deficiéncia do concreto.

Um exemplo desse trabalho em conjunto ocorre em uma viga
submetida a flexdo, que tende a sofrer tensdes de compressao em
sua porcao superior e tensdes de tracdo na parte inferior da secao
transversal. Nesse caso, 0 aco € importante principalmente na parte
inferior, sujeita a tensdes de tracao, as quais o concreto, por si s, Ndo
seria capaz de suportar, conforme mostra a Figura 3.9.

Figura 3.9 | Viga de concreto a) sem armagdo b) com armacgao.

aj L e e e T T e

x l CONCRETO COMPRESSAD

b)

Figura 12 - Viga de concreto simples (a) e armado (b) (PFEIL, 1989).

Fonte: Pfeil (1989 apud BASTOS, 2006, p. 8)

De posse do projeto estrutural em obra, 0s carpinteiros montam as
formas de madeira, que também podem ser metalicas, plasticas, etc.
Segundo SH Formas (2008), as formas sdo estruturas provisorias que
servem para garantir a forma da peca, conforme idealizada, depois de
seca. Para montar as formas de madeira, geralmente sao empregadas
chapas de compensado ou tabuas.
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Com a montagem das formas, posicionam-se as armaduras
amarradas com arames e apoiadas em espagadores, que garantem seu
recobrimento minimo por concreto para que © aco Nao figue exposto
ao ambiente depois da concretagem. Com a finalizacdo da armacao,
O concreto deve ser lancado nas formas e vibrado para garantir o total
envolvimento das barras de aco.

Em formas de pilares, uma solucao para a vibracao do concreto
da base, que pode ndo ser alcan¢ado pelo mangote de vibracéo, € a
execucao de “janelas” na forma, posicionadas proximas a base, ou em
altura intermediaria. Com esse recurso, € possivel alcancar o concreto
que fica no fundo, para que este seja corretamente adensado.

ELC} Pesquise mais

Na pratica das obras, € usual o emprego de sistemas mistos de forma
em madeira e travados com pecgas metalicas, conforme mostra a
Figura 3.10.

Figura 3.10 | Tirantes, gravatas e escoras metalicas em forma de madeira de pilar

Fonte: Pacheco (2013, p. 71).

Pesquise mais sobre o emprego de sistemas de formas metalicas,
suas vantagens e desvantagens. Adicionalmente, busque também
referéncias de outros materiais que podem ser empregados como
formas para a moldagem de concreto. Seguem dois textos que
poderao lhe auxiliar:

e SILVA, Fernando Benigno da. Sistema de férmas plasticas para
paredes de concreto. Téchne, [s.L], n. 165, dez. 2010. Disponivel em:
<http://technel? pini.com.br/engenharia-civil/165/artigo287803-1.
aspx>. Acesso em: 19 nov. 2017. }
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e CIBRAMENTO, Portal do. Como comprar e utilizar Férmas
Metalicas. 2013. Disponivel em: <http://www.metalica.com.br/
pg_dinamica/bin/pg_dinamica.php?id_pag=1362>. Acesso em:
06 fev. 2018.

‘tz" Assimile
Na execucdo de estruturas de concreto armado, algumas etapas sao
muito importantes para o planejamento do gestor da obra. Essas
etapas sdo a montagem das formas e armacdes, posicionamento
da armacdo no interior das formas e o langcamento do concreto. Os
videos a sequir mostram algumas das etapas para a confec¢do de uma
pegca em concreto armado:

e YGOR DIAS. Armagdes de vigas. 23 maio 2017. Disponivel em:
<https://www.youtube.com/watch?v=kUI8hirxXxaU>. Acesso em:
22 nov. 2016.

e DILNEI OLIVEIRA. Super dicas montagem de uma viga armada.
21 set. 2011. Disponivel em: <https://www.youtube.com/
watch?v=emCzGcAnxas>. Acesso em: 22 nov. 2016.

«  TUDO SKET. Sistema planejado de formas. 20 set. 2012. Disponivel
em: <hhttps://www.youtube.com/watch?v=V6W_7zBFCzo>.
Acesso em: 22 nov. 2016.

e ENGTUDO - Eng. David. CONCRETAGEM (Como ¢é produzido o
concreto). 14 abril 2017. Disponivel em: <https://www.youtube.
com/watch?v=ny5Pi7mOEzg>. Acesso em: 22 nov. 2016.

e ENGTUDO - Eng. David. Ensaios para concreto. 24
mar. 2017. Disponivel em:  <https://www.youtube.com/
watch?v=vnlU8drWvMI>. Acesso em: 22 nov. 2016.

Tém-se optado nas obras por utilizar concreto comprado de usinas
especializadas em produzir esse material, sequndo as especificacdes de
cada projeto. Com isso, economiza-se tempo e garante-se a qualidade
do material empregado.

Assim que o concreto chega a obra, no dia da concretagem, o
responsavel pelo recebimento confere a nota fiscal que acompanha o
caminhao-betoneira para verificar o tipo de concreto (se bombeavel ou
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nao, por exemplo), a resisténcia, slump, brita empregada, adicdes, etc.
Caso as informacgdes relatadas estejam corretas, procede-se ao teste
de abatimento do tronco de cone (slump test), realizado conforme a
norma ABNT NBR 12655/2006. Esse ensaio mede a fluidez do material
em mm (ou cm). Enquanto isso, sdo moldados corpos-de-prova
cilindricos como amostras para avaliacdo posterior da sua resisténcia
a compressao axial.

Caso o concreto possa ser aceito, ele é lancado na forma e passa
pelo processo de cura, enquanto atinge a resisténcia esperada em
projeto. Enquanto se espera o ganho de resisténcia das pecas para
iniciar a retirada das formas e escoramentos, sao realizados ensaios
de compressao axial para medir o a resisténcia das amostras. Esse
ensaio de compressao visa levantar a curva de crescimento da
resisténcia a compressao do concreto em funcao de sua idade,
por isso, adota-se diferentes datas de rompimento para um mesmo
lote. Essas datas de ensaio podem ser, por exemplo, 7, 14 e 28 dias,
e a retirada dos escoramentos esta condicionada a evolucdo da
curva de resisténcia, podendo ser feita quando o concreto estiver
suficientemente endurecido para resistir as acdes que atuarem sobre
ele, ndo conduzindo a deformacdes inaceitaveis. No projeto estrutural,
deve constar esses valores minimaos de resisténcia a compressao para
movimentagao das escoras (ABNT, 2004).

Além do concreto convencional, € possivel executar uma
edificagcdo, inclusive prédios, em alvenaria estrutural, uma
metodologia que emprega blocos de concreto ou ceramicos com
resisténcia superior a dos blocos de vedacdo. As paredes podem
receber armacao, ou nao, dependendo do porte da construcao.
Outra caracteristica das edificacdes é que ndo seus USUarios Nao
podem realizar cortes nas paredes, mudar o layout dos ambientes,
nem fazer quaisquer outras alteracdes nas vedacdes, pois as paredes
possuem funcao dupla: vedacdo e estruturacdo da edificacao.
Nessas construcdes, € comum que se afixem nas areas comuns
placas indicando de que a edificacao € de alvenaria autoportante,
com 0S avisos de que nao se deve retirar paredes.

Ha diversos outros sistemas construtivos com funcdo de
superestrutura, aléem do concreto armado moldado in loco: alvenaria
estrutural, concreto pre-moldado, concreto protendido, construcdes
em aco, madeira, etc.
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Souza et al. (2008) argumentam que O ago € bastante empregado
na Construcao Civil devido as suas boas caracteristicas estruturais:
elevada resisténcia a tracdo, plasticidade, dureza, ductibilidade, etc.
No emprego em conjunto com o concreto, aparece nas estruturas de
concreto convencional, pré-moldadas e protendidas.

Nas construcdes feitas em concreto pre-moldado, as pecas sao
armadas e moldadas separadamente e adquirem resisténcia antes de
receberem o carregamento da edificacdo. Quando prontas para uso,
elas sdo montadas Nno canteiro por meio de gruas, guindastes, etc.

Um outro sistema que envolve 0 aco e o concreto, bastante
empregado para vencer grandes vaos, € o concreto protendido. Nesse
sistema, segundo Verissimo e César Junior (1998), sdo introduzidos
esforcos previos na peca de concreto armado por meio de cabos de
aco especificos para esse fim. Com essa técnica, o concreto tende a
fissurar menos (0 que aumenta a sua durabilidade), € possivel também
vencer vaos maiores, obter secdes mais esbeltas, com maior resisténcia
a fadiga, etc. Devido a essas vantagens, a protensdo € bastante
empregada na confeccdo de pecas de concreto prée-moldado, em
tirantes para contencao de terra, em lajes e vigas moldadas in loco,
quando se deseja vencer vaos maiores e em estruturas cilindricas,
como silos e reservatorios.

Como desvantagens dessa modalidade, podemos citar o valor mais
elevado desse sistema e a exigéncia de profissionais mais especializados.

Alémdo seu emprego em conjunto como concreto, € bastante usual
na Engenharia o uso de estruturas metalicas formadas por perfis e chapas
de aco conectados por meio de solda, parafusos ou outra técnica. Esse
sistema € bastante industrial e possibilita, assim como os prée-moldados,
a montagem das pecas no canteiro, por meio de guindastes. Por outro
lado, tais construcdes demandam um planejamento bem ajustado do
cronograma, pois sdo viaveis economicamente quando ndo ha atrasos
€ 0 menor prazo e a diminui¢gdo de funcionarios compensa os maiores
gastos com materiais € equipamentos.

Existem outras alternativas estruturais para as edificacdes, taiscomo
alvenaria estrutural, madeira, laje alveolar, etc. Alem de conhecer os
sistemas disponiveis, € importante que os profissionais envolvidos
na concepcao e gestdo da execucdo conhecam os requisitos de
qualidade e desempenho estrutural. Com essa abordagem, em 2013,
foi editada a norma ABNT NBR 15575, abordada nas secdes anteriores,
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sobre a qual apresentaremos brevemente os requisitos relativos ao
tema dessa secdo.

A norma explicita as condicdes minimas de desempenho relativas
a resisténcia do sistema estrutural, aos deslocamentos e fissuras
permitidos, a resisténcia contra impactos e as exigéncias quanto aos
guarda-corpos e parapeitos e as sobrecargas em tubulacdes. Todas
as demandas estdo de acordo com as normas anteriores e relativas as
disciplinas especificas.

Além dos itens apontados anteriormente, as estruturas devem
ser capazes de dificultar o principio e a propagacao de incéndios.
Por exemplo, as paredes estruturais de habitacdes com até 5
pavimentos devem apresentar resisténcia de 30 minutos contra o fogo,
possibilitando a fuga dos usuarios. Ja os entrepisos e suas estruturas,
no caso de edificacdes para multiplas familias, com altura entre 12 e 23
metros, devem resistir durante, pelo menos, 60 minutos.

No item durabilidade, a norma trata da vida Util de projeto (VUP)
que, no caso das estruturas, deve ser, pelo menos 50 anos. Deve-
se, ainda, garantir resisténcia minima contra agentes quimicos e
resisténcia ao desgaste por abrasdo. Toda as novas edificacdes devem
ser acompanhadas de Manual de Uso e Operacdo, a fim de que o
usuario seja orientado acerca da manutencao dos sistemas para que
se garantam Os requisitos exigidos.

Sem medo de errar

A partir do exposto, podemos retomar as perguntas do inicio
dessa secao.

A obra do nosso exemplo € estruturada em concreto armado e
as paredes em alvenaria apresentam apenas a funcao de vedacao,
sendo assim, nao se tratam de alvenarias autoportantes. A principal
diferenca, com isso, € que as paredes do exemplo poderdo ser
alteradas pelo usuario sem o risco de colapso da edificacao.

Por outro lado, na construcao de edificacdes em alvenaria
estrutural, € possivel adotar um sistema mais industrializado
no andamento dos servicos, pois as etapas sao moduladas e a
passagem das tubulacdes das instalacdes (hidraulicas e elétricas) é
feita previamente, sem a necessidade de quebradeiras nas paredes
ja prontas, o que € bastante comum no modelo convencional.
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Ja uma obra em concreto armado € estruturada por meio de
lajes, pilares e vigas. As lajes recebem o seguinte carregamento
distribuido pela sua area: peso proprio, revestimentos, mobiliario,
pessoas, etc.; podem receber também cargas pontuais e lineares.
As lajes transmitem suas cargas as vigas (usualmente chamamos
essa transferéncia de descarregar), mas estas podem receber
cargas de elementos isolados também, tais como guarda-corpos e
paredes. Nas vigas, o carregamento € predominantemente linear.
As vigas, por sua vez, descarregam nos pilares, que recebem as
acdes de maneira pontual. Com isso, ao longo de uma edificagao,
tal como um prédio, as cargas caminham das lajes para as vigas,
e dessas, para os pilares, até chegar ao subsolo, onde os pilares
transmitem aos elementos de fundacao.

Durante a execucdo do nosso edificio, sempre que o concreto
chega na obra, é imprescindivel avaliar se, no estado fresco, ele
atende aos requisitos de trabalhabilidade e fluidez para ser langado.
Alem disso, deve-se conferir na nota fiscal que acompanha o
caminhdo betoneira se a resisténcia, o slump (abatimento) e sua
composicdo estdo de acordo com o que foi comprado.

Para verificacao do slump, realiza-se, antes de seu lancamento,
O teste de abatimento do tronco de cone, chamado slump test.
Caso ele apresente a fluidez desejada, pode ser lancado, ja que
nesse momento Nao e possivel conferir sua resisténcia.

Enquanto isso, sao moldados corpos-de-prova cilindricos
que serdo enviados ao laboratorio de controle tecnologico
contratado pela obra. No laboratorio, o numero de cp’'s moldados
€ mergulhado na agua até o dia do ensaio e, em seguida, sao
separados em grupos em funcao da data que serdo rompidos.
Aos 7/ dias, realiza-se o0 ensaio de compressao axial, mostrado
na Figura 3.11, em parte das amostras; depois aos 14 dias e,
finalmente, aos 28 dias. A resisténcia especificada em projeto tem
que ser alcancada nesses periodos, pois a desforma das estruturas
depende da evolucao dessa resisténcia, ja que somente a partir do
ganho de resisténcia as estruturas estardo aptas a se sustentarem
sem as formas e escoramentos.

U3 - Fundagéo, elementos estruturais e alvenaria 147



Figura 3.11 | Ensaio de compressdo axial em corpo-de-prova de concreto

Fonte: acervo pessoal da autora

NoOs citamos outros sistemas construtivos com  funcdo de
superestrutura, além do concreto armado moldado in loco: alvenaria
estrutural, concreto pre-moldado, concreto protendido, construcdes
em aco, madeira, etc.

No concreto pré-moldado, as pegas sao armadas e moldadas antes
de serem montadas no canteiro por meio de gruas, guindastes, etc.

No concreto protendido sdo introduzidos esforcos prévios na peca
por meio de cabos de aco. O objetivo € diminuir as fissuras, vencer
maiores vaos, obter secdes mais esbeltas, com maior resisténcia a
fadiga, etc.

As estruturas metalicas sdo formadas por perfis e chapas de aco,
conectados por meio de solda, parafusos ou outra técnica. Esse
sistema industrial possibilita a montagem das pecas no canteiro, por
meio de guindastes.

Existem outras alternativas estruturais para as edificacdes, tais como,
alvenaria estrutural, madeira, laje alveolar, etc.

A norma de desempenho explicita as condicdes minimas relativas
a resisténcia do sistema estrutural, aos deslocamentos e fissuras
permitidos, a resisténcia contra impactos e as exigéncias quanto aos
guarda-corpos e parapeitos e as sobrecargas em tubulagdes. Além
disso, as estruturas devem apresentar resisténcia contra incéndios. A
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norma explicita também que a vida Util de projeto (VUP) das estruturas
deve ser de, pelo menos, 50 anos.

Avancando na pratica

Como é feito o slump test
Descricao da situacao-problema

O estagiario da obra na qual vocé é gestor esta bastante empolgado,
pois logo acontecera a primeira concretagem e ele tera a oportunidade
de acompanhar esse servico de perto. Dias antes, ele lhe procurou
para entender melhor como ¢ feito o teste de abatimento de tronco
de cone, o slump test. Suas principais duvidas eram: como € possivel
mensurar O abatimento por meio desse ensaio e qual a principal
informacao que ele fornece?

Resolucao da situacdo-problema

Vocé lhe mostrou a norma ABNT NBR 12655/2006, que apresenta
0s critérios para recebimento do concreto usinado na obra. Vocé lhe
explicou que, logo que o concreto chega a obra, depois de conferida
a nota, o responsavel pelo controle tecnologico deve realizar o teste
da seguinte maneira: o responsavel se posiciona com 0s pes sobre
as alcas do cone de tronco metdlico (Figura 3.12), preenche a terca
parte do volume com concreto e golpeia o interior 25 vezes com
a haste metalica. Em seguida procede da mesma maneira nas duas
outras camadas. Rapidamente, ele deve puxar o tronco de cone de
Mmaneira para que o volume de concreto possa assentar e abaixar. Ele
deve posicionar o tronco de cone ao lado da massa de concreto e
comparar a variacdo de altura por meio de trena metalica. Essa medida
corresponde ao slump, dado normalmente em cm ou mm.

Figura 3.12 | Teste de abatimento do tronco de cone.

Fonte: acervo pessoal da autora
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Faca valer a pena

1. Os procedimentos para recebimento do concreto em obra e medicio de
sua resisténcia a compressao incluem a realizacao do slump test, moldagem
do corpos-de-prova e ensaio destes na prensa a compressao axial. Tanto
o preenchimento do tronco de cone para o teste de abatimento como
a moldagem dos cp’s para o ensaio de compressdo, sdo normatizados e
envolvem o adensamento das camadas de concreto por meio de golpes com
a haste metalica.

Considerando o ensaio de tronco de cone e a moldagem dos cp's de
concreto, julgue a alternativa correta quanto aos procedimentos para a
realizacdo de ambos.

a) No preenchimento do tronco de cone, sdo golpeadas as duas primeiras
camadas, 12 vezes, cada uma, e a Ultima, recebe 25 golpes. Na moldagem dos
cp's, sao 25 golpes em camada unica.

b) A moldagem dos cp’s € semelhante ao enchimento do tronco de cone:
ambos sao realizados em trés camadas, com 25 golpes em cada uma.

c) No slump test, o tronco de cone é preenchido com trés camadas de
concreto, golpeadas 25 vezes cada uma, cuidando-se para que os golpes da
camada superior penetrem também nas camadas anteriores. Ja na moldagem
dos cp’s ndo ha preocupagao com a divisdo em camadas, nem com o numero
de golpes.

d) No enchimento dos cp's, os moldes metalicos sdo preenchidos de concreto
em duas camadas, golpeadas 25 vezes cada uma. Ja no slump test, sdo trés
camadas golpeadas 12 vezes cada uma.

e) No enchimento dos cp’s, os moldes metalicos sdo preenchidos de concreto
em duas camadas, golpeadas 12 vezes cada uma. Ja no slump test, sdo trés
camadas golpeadas 25 vezes cada uma.

2. O concreto é uma mistura de aglomerante, dgua e agregados. Podem
compor a mistura também adicdes, que melhoraram as propriedades do
produto final, e aditivos, substancias que sao misturadas ao concreto para
modificar a trabalhabilidade, a fluidez, a pega, etc.

Sobre esse assunto, sao feitas as seguintes afirmativas:

| — O aglomerante do concreto normalmente é o cimento e os agregados
dividem-se entre os miudos e os graudos. Os agregados miudos sao as areias
e os graudos, as britas.

I = As adicdes podem ser incorporadas ao cimento ou ao concreto,
substituindo parte do cimento. Elas tém o objetivo de melhorar as propriedades
do concreto, como diminuir o grau de porosidade, aumentar o desempenho
frente a ataques quimicos, etc.

[l = Os aditivos quimicos sempre sdo incorporados ao cimento, durante a
moagem do clinquer. Eles alteram as propriedades do concreto, melhorando
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a fluidez, retardando a pega, etc.
Julgue as afirmativas anteriores e marque, dentre as op¢des a seguir, a correta.

a) Apenas a afirmativa | esta correta.

b) Apenas as afirmativas | e lll estdo corretas.
c) Apenas as afirmativas | e Il estdo corretas.
d) Apenas a afirmativa Il esta correta.

e) Apenas as afirmativas Il e |ll estdo corretas.

3. Sobre alguns sistemas estruturais, sdo feitas as seguintes afirmacdes.
Algumas dessas afirmativas sao verdadeiras, outras sao falsas.

() O emprego conjunto do ago e do concreto se deve a ancoragem do
primeiro no segundo, potencializada pelas nervuras nas barras de ago;

() As formas de madeira garantem o espagamento necessario entre 0 aco e o
ambiente para evitar a corrosao da parte metalica do concreto armado;

() Agrande desvantagem ao se comprar um apartamento em prédio construido
em alvenarias estruturais € que, em caso de reforma, apenas algumas paredes
podem ser derrubadas sem consulta a construtora e ao projetista.

() Caso o Engenheiro calculista se encontre em um impasse para vencer
um vdo em concreto, mas ndo possa aumentar a segao das vigas, ele pode
verificar a possibilidade de utilizacdo do concreto protendido.

Julgue as afirmativas anteriores como verdadeiras (V) ou falsas (F) e, em
seguida, marque a alternativa correta.

Q
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O

o

20T
<<<<<
<<<m<
<<m

<< <mTm

U3 - Fundagéo, elementos estruturais e alvenaria 151



Secao 3.3

Elementos de vedacao

Dialogo aberto

Avancamos para o fim da terceira unidade. Com essa secao,
finalizamos a unidade 3, que explorou trés etapas muito importantes
em uma obra, devido a complexidade, responsabilidade envolvida
e maior dificuldade de se corrigirem erros. Sdo elas: fundacao,
estruturas e vedacao.

Nesta Ultima secdo, abordaremos alguns dos sistemas de vedacao
para as construcdes, seus critérios para inicio das atividades, sua
execucao e as patologias associadas a eles. Vocé podera, nesse
momento, conhecer alguns sistemas disponiveis, suas metodologias,
0s requisitos para escolha, as formas de conferéncia dos servicos
em campo e as principais patologias.

Considerando o exemplo da nossa obra, finalizada a estrutura,
VOCEé, que é O gestor em campo, Oorganiza com a equipe OS
fechamentos e vedacdes das paredes do prédio. A solucdo mais
comum adotada nas obras residenciais € a alvenaria em tijolo
ceramico. Sendo assim, esse foi o tipo de elemento de vedacao
especificado para o predio que abordamos.

Vocé se lembra do prédio vizinho gue comentamos na secao
anterior? Ele é construido em alvenaria estrutural, pois os blocos de
concreto servem tanto como elemento estrutural como de vedacao.

Nas estruturas cujos elementos de vedacao nao tém funcao
estrutural, € possivel alterar a disposicao de paredes ou realizar
cortes para passagem das tubulacdes sem prejuizo da edificacao.
Vocé conhece outros elementos de vedacdo que permitem essa
variacao interna nos cobmodos dos apartamentos?

Na execucao das alvenarias com tijolos ceramicos, as etapas
construtivas devem ser respeitadas, a fim de se evitar patologias.
A ligacdo da alvenaria as vigas de concreto € feita por meio do
encunhamento. Vocé saberia dizer qual prazo deve ser observado
entre a finalizacdao da alvenaria e o inicio do encunhamento nesse
predio? Quais tipos de encunhamento podem ser adotados? Quais
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patologias podem ocorrer quando O prazo para inicio das paredes
ndo é respeitado? Quais problemas podem acontecer quando a
ordem correta de execugao do encunhamento ndo € levada em
conta? E quais outras patologias sao comuns em alvenaria de
vedacao e outros sistemas desse tipo?

A partir desse conhecimento, ao fim dessa unidade, pesquise
alguns projetos de fundacado, prestando atencao nos detalhes
construtivos, na disposicao das armaduras de aco, na profundidade
de escavacao adotada e no desenho em planta dos elementos
abordados. Depois disso, faca uma pesquisa também de um projeto
estrutural em concreto armado. Como os elementos que suportam
as cargas sao representados? Ha dois projetos envolvidos em uma
estrutura de concreto, quais sao eles? Por fim, busque referéncias de
projetos de alvenaria, drywall ou outro tipo de fechamento para as
paredes e procure entender como 0s elementos sao apresentados.

A sequir, exploraremaos essas questdes e vocé, entdo, sera capaz
de respondé-las.

Bons estudos!

Nao pode faltar

Existem diversos sistemas de vedacdo para as edificacdes, tais
como alvenaria de blocos ceramicos ou de concreto, drywall,
placas cimenticias pré-moldadas, etc. Chama-se de parede de
vedacao aguele que ndo possui funcdo estrutural, servindo apenas
para separar ambientes e realizar o fechamento nas aberturas da
fachada. Apesar disso, as paredes devem ser capazes de sustentar
a si e aos seus revestimentos sem apresentarem patologias. Atraves
delas passam algumas das tubulagdes das instalacdes elétricas,
hidrossanitarias, logica, TV, etc.

Para a execugdo da alvenaria de tijolos, existerm no mercado
diferentes modelos e tamanhos de blocos, que podem ser
ceramicos, de concreto, de vidro, concreto celular, etc.

|:[_<|1 Pesquise mais

Pesquise os tipos de blocos disponiveis no mercado, suas diferentes funcoes,
vantagens e indicacdo de utilizacdo. Busque manuais de fornecedores, eles
sao muito Uteis. Seguem alguns links que poderao lhe auxiliar:
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« DG, Fernanda. Tipos de tijolos. Disponivel em: <http://
dicasdearquitetura.com.br/tipos-de-tijolos/>. Acesso em 28 de
nov. 2017.

«  PRODUCAQ, Eco. Tijolo Ecolégico | Modular. Disponivel em: <http://
www.ecoproducao.com.br/downloads/cartilha-eco-producao.pdf>.
Acesso em: 07 fev. 2018. Acesso em 28 de nov. 2017

A norma relativa aos procedimentos de execucao de alvenaria
sem funcdo estrutural ¢ a ABNT NBR 8545/1984, que apresenta
os tipos de juntas que podem ser adotadas, o procedimento de
execugao, o modo de ligagcao da parede aos pilares, e consideracdes
acerca dos vaos para portas e janelas (esquadrias).

Nakamura (2008) apresenta o procedimento de construcdo
das alvenarias com blocos ceramicos. Segundo a autora, somente
apos 45 dias da concretagem da laje pode ser iniciada a constru¢ao
das paredes, para evitar deformacdes na estrutura de concreto. As
pecas estruturais as quais a alvenaria se liga devem ser jateadas com
agua para retirar qualquer residuo de poeira e de desmoldante. O
desmoldante € um material aplicado nas formas para que as pecas
de madeira possam ser retiradas mais facilmente das faces das lajes,
pilares e vigas depois que o concreto alcanca resisténcia suficiente
para se sustentar sozinho.

Trés dias antes da execucdo da primeira fiada, os elementos
estruturais devem ser chapiscados para garantir sua melhor
ancoragem com os tijolos. O chapisco € uma mistura de cimento e
areia, com ou sem aditivos impermeabilizantes; pode ser comprado
ja em uma mistura pronta que apenas demanda adicdo de agua.

A laje deve ser conferida quanto ao seu nivelamento, e isso vale,
também, para as vigas superiores as paredes.

c@ Reflita

Vocé se lembra que destacamos, na secdo anterior, a importancia do
nivelamento das estruturas? Percebe como erros na etapa de estruturas
podem impactar a execucao das paredes de uma edificacdo?

O alinhamento das paredes ¢ definido por linhas que delimitam
suas faces externas. Umedece-se a laje dentro desse limite e aplica-
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se a argamassa de assentamento. Os tijolos tambem devem ser
umedecidos. A Figura 3.13 mostra o que foi descrito.

Figura 3.13 | Alinhamento da alvenaria e inicio da primeira fiada.

Fonte: Nakamura (2008, p. 226 e 227).

A Figura 3.13 mostra o inicio da primeira camada de tijolos, que e
chamada de primeira fiada. Ela deve ser iniciada pelas extremidades,
seguida do preenchimento do vao interno, conferindo-se sempre o
alinhamento. Depois dela, elevam-se as demais fiadas, preenchendo-
se as juntas verticais e horizontais dos blocos.

Os blocos sdo afixados por meio da argamassa de assentamento,
industrializada ou preparada na obra pela mistura de cimento, cal
e areia. O gestor da obra deve garantir a obediéncia ao traco e a
quantidade de agua, caso ndo opte pela mistura pré-pronta. Por outro
lado, caso escolha a argamassa industrializada, sua preocupacao
€ a quantidade de agua de emassamento, ja que o pedreiro deve
obedecer as especificacdes da embalagem do produto.

- v=| Exemplificando

Otracodeumaargamassaoudo concreto € o correto proporcionamento
entre os ingredientes. Nas argamassas, 0s ingredientes sdo cimento,
areia, cal, aditivos e agua; ja no concreto, cimento, areia, brita, aditivos e
4gua. O Guia das Argamassas nas Construcdes (GUIMARAES; GOMES;
SEABRA, 2004) apresenta alguns exemplos de tragos tipicos para as
argamassas (cimento:cal:areia):

»  Chapisco paredes internas: 1:0:3;
«  Emboco de teto: 1:2:8;

*  Reboco de parede externa acima do solo em prédio: 1:1:6;

L * Argamassa de assentamento de paredes internas: 1:2:9. )
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A cada duas fiadas, os blocos dos cantos, em contato com os
pilares, devem ser ligados a tais pilares por meio de telas de aco
fixadas no concreto com pinos metalicos. Uma parte da tela se
fixa verticalmente no concreto e outra parte horizontalmente, na
superficie do bloco. Essa ligacao € detalhada na Figura 3.14.

Figura 3.14 | Ligacdo entre alvenaria e pilar por tela de aco.

Y
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#15X 15-01,2 mm

\ \_/ Tela galvanizada
Pino de ago

Arruela
Fonte: Thomaz et. al. (2009, p. 28)

A auséncia dessa ligacdo com o pilar pode deixar a alvenaria
solta e comprometer a sua estabilidade, alem de gerar trincas no
revestimento.

A cada duas ou trés fiadas, deve-se conferir o prumo e o nivel da
parede, por meio, respectivamente, do prumo de face e do nivel de
bolha. Caso o nivelamento fique errado, a parede ficara desigual,
torta, o que também compromete a sua estabilidade. O desaprumo
pode causar desconforto ao usuario, além de comprometer a
estabilidade da alvenaria e de poder dificultar a instalagao de portas
e janelas.

Nos vaos das portas e janelas, devem ser previstas e instaladas
vergas e contravergas, como ilustrado na Figura 3.15. Esse recurso tem
a funcdo de absorver tensdes dos contornos das esquadrias e evitar
trincas nas quinas, uma patologia bastante comum nas edificacdes.
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Figura 3.15 | Vergas e contravergas.
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Fonte: Thomaz et. al. (2009, p. 34)

A Figura 3.16 mostra uma parede que apresenta trinca abaixo da
janela, possivelmente causada pela auséncia de verga e contraverga.
Alem disso, € possivel verificar outras patologias aparentes no

revestimento, que podem ser causadas por umidade, ma qualidade
da tinta, etc.

Figura 3.16 — Trinca em parede

Fonte: Ricardo Junior (2015, p. 1).

A ultima fiada nao pode tocar o teto ou a viga superior até que
se concluam as alvenarias de todos os pavimentos. Apos 7 dias
da conclusdo da ultima parede do ultimo pavimento, ligam-se as
alvenarias a parte superior da estrutura por meio do encunhamento.

Esse cuidado garante que a estrutura de concreto se deforme de
forma segura com o novo peso adicionado a ela: as alvenarias. Caso
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as alvenarias sejam encunhadas antes da completa deformacao da
estrutura, certamente trincardo, ja que ndo possuem resisténcia
suficiente para receber esse carregamento.

O encunhamento, ou aperto, pode ser realizado de diferentes
maneiras. Duas metodologias comumente empregadas em obra sao:

»  Preenchimento com tijolos de barro inclinados, conforme
mostra a Figura 3.17;

»  Preenchimento com argamassa expansiva ou outro material
deformavel, conforme indicacdo do projetista das alvenarias.
A Figura 3.17 mostra essa situagao.

Figura 3.17 | Dois tipos de encunhamento: a) tijolinho inclinado; b) material flexivel.

a) b)

T

[
Fonte: Thomaz et. al. (2009, p. 31 e 32).

Valle (2013) cita outras patologias que podem acometer as
alvenarias: trincas devido a recalques de fundacao, sobrecargas,
variacdes térmicas, terremotos e impactos diversos, manchas
causadas pelo excesso de umidade, alteracdes quimicas, etc.

Caso a alvenaria de vedacdo seja executada com blocos de
concreto, o procedimento sera o mesmo (FIGUEROLA, 2005). Esse
material apresenta menor conforto térmico que o ceramico, poréem
€ mais resistente e a perda por quebra € inferior. Nas alvenarias em
ambientes externos, € mais comum que se utilize ele, assim como
em fechamentos entre contencdes de terra.

Segundo Thomaz et al (2009), um projeto de alvenaria
deve contemplar, em planta, a 12 e a 22 fiada, indicar os vaos das
esquadrias € a passagem das instalacdes. As vistas devem mostrar
a paginacao das alvenarias e as espessuras das juntas. Devem ser
previstas as interferéncias dos outros projetos (estrutural, instalacdes,
impermeabilizacdo, etc). E necessario que todos os detalhes
construtivos sejam apresentados, tais como as ligacdes com os pilares,
encontros entre paredes, encunhamento, vergas, contravergas, etc.
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D9 Pesquise mais

Os gestores de obra devem sempre ficar atentos aos requisitos de
seguranga e saude dos funcionarios. Segundo a NR 18, em edificagdes
com quatro pavimentos ou mais, € obrigatdria a instalacdo das
pandejas em todo o perimetro da construcao. Elas tém a funcdo de
limitar a queda de materiais e ferramentas no canteiro de obras. Leia o
texto a seguir que complementa essas informacgdes.

« ANDMAX. Andaime de protecdo apara-lixo. Disponivel em:
<http://andmax.com.br/wp-content/uploads/2015/04/aparalixo.
pdf>. Acesso em 16 de dez. 2017.

Uma outra metodologia para fechamentos internos € o sistema
drywall: paredes em gesso acartonado, estruturadas por guias
metalicas e fixadas por meio de parafusos. Trata-se de um tipo de
Servico que causa menos sujeira Nna obra e possui caracteristica
mais industrial, pois os funcionarios praticamente apenas montam
as pecas no local. A descricdo a seguir se baseia no texto de
Figuerola (2005).

O servico se inicia com a marcacado, No piso e no teto, dos pontos
de referéncia para fixacao dos perfis metalicos com parafusos. Nesse
momento, € aconselhavel a utilizacao de nivel laser para garantir o
alinhamento entre teto e piso.

Para garantir a estabilidade vertical, sdo afixados montantes na
altura do pé direito, igualmente espacados ao longo dos perfis
metalicos do piso e do teto. Essa estrutura recebe as placas de
gesso em duas camadas verticais, uma em cada face da parede.

Com isso, inicia-se a colocagdo das placas de gesso nos
montantes, com parafusos, em um lado da espessura. Em seguida,
sao parafusadas as cantoneiras de refor¢co na extremidade horizontal
de cada placa de gesso. Nesse momento, ja podem ser feitos os
recortes para as caixas de luz e a passagem das tubulacdes elétrica,
hidraulica, etc., bem como os reforcos necessarios. Somente apos
isso, pode-se fechar a parede com as placas na outra face, conforme
detalhado na Figura 3.18.
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Figura 3.18 | Fechamento da segunda face da parede de drywall.

Fonte: Figuerola (2005, p. 20).

A vantagem desse sistema € que, com o fechamento das placas,
ja se pode iniciar o seu revestimento, com massa corrida e pintura.
Ja nas alvenarias convencionais, isso nao € possivel, pois ha a
necessidade de aguardar 0s prazos para secagem da argamassa,
finalizacdo da alvenaria de todos os pavimentos, encunhamento,
etc. Aléem disso, o revestimento das alvenarias envolve diversas
etapas, tais como chapisco, reboco, emassamento e pintura, e cada
etapa demanda tempo de secagem das argamassas.

As patologias em drywall podem se relacionar a instalagcdo
incorreta, tais como desalinho, mal encaixe, revestimento mal
feito, etc. As placas standard (ST) nao sdao adequadas a ambientes
molhados, pois mancham e se deterioram com o tempo. Para
emprego em areas molhadas, tais como banheiros, devem ser
escolhidas chapas especiais, do tipo resistente a umidade (RU). Caso
se necessite dificultar o inicio e propagacdo de incéndios, a placa
adequada € a resistente a fogo (RF).

Um meétodo semelhante ao drywall € o Steel Frame, tambeém
estruturado em pecas metalicas, mas fechado com placas cimenticias.
O esquema da Figura 3.19 mostra como o sistema se estrutura.

Figura 3.19 | Estruturacéo Steel Frame.

Parede: 110/90/400/10-10 Especificago:

: w . Placa cimenticia impermeabilizada 10mm
10 Estrutura 90mm

Placa cimenticia impermeabilizada 10mm
Isolamento actstico e térmico: 45 dB (La Mineral)
Resisténcia ao fogo: 30 minutos

110( %0

_400mm |

Fonte: Decorlit (2015, p. 7).
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Sobre as placas cimenticias, assim como sobre o drywall, podem
ser assentadas ceramicas, papel de parede, texturas, etc. A vantagem
das placas cimenticias, em relacao ao drywall, € que podem ser
instaladas em areas externas. Poréem, para uso externo, deve-se
atentar quanto ao correto preenchimento das juntas entre as placas
cimenticias, de maneira a impedir a passagem da agua. Ja 0 gesso
nao pode ficar em areas sujeitas a intempéries.

&z" Assimile
A escolha de um sistema de vedagao nas edificacdes leva em conta
diversos fatores, todos avaliados por um profissional da area.

Para a execucao das paredes internas de uma edificagao, sao opcdes
financeiramente viaveis os blocos ceramicos e o drywall. Este ultimo
€ um sistema que conserva a obra mais limpa, permite uma execucao
mais rapida, possibilita o revestimento em menor tempo e a passagem
da tubulacdo das instalacdes € mais simples. Contudo, para areas
molhadas, exige placas de gesso especiais, apresenta menor resisténcia
para fixacao de itens na parede e seu isolamento acustico € inferior.

Para as paredes de fachada, pode-se optar entre as placas cimenticias
ou as alvenarias, tanto a ceramica como a de blocos de concreto. Os
blocos de concreto apresentam a vantagem da resisténcia elevada,
porém seu preco € mais alto que os ceramicos. Eles se tornam mais
atraentes para uso em paredes de vedacao nas contencdes.

A metodologia Steel Frame mantém a obra mais limpa e organizada,
poréem exige mao-de-obra mais qualificada.

Sem medo de errar

Nesta secao, tratamos dos sistemas de vedacdo para as
construcdes, critérios para inicio das atividades, execucao e
patologias associadas a eles. No nosso exemplo, as paredes do
predio serdo em alvenaria, em tijolo ceramico. A vantagem desse
sistema € que permite variagdo interna dos fechamentos sem
comprometer a sustentagao da estrutura da edificagcao. Podem ser
acrescentados pontos hidraulicos e de energia elétrica cortando a
parede para passagem da tubulacdo. Alem disso, € um bom isolante
térmico e acustico.
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Por outro lado, nas edificacbes em alvenaria estrutural, as
paredes apresentam dupla fun¢do: vedacgao e sustentacdo. Por isso,
nao podem ser alteradas ou cortadas, dificultando as reformas e
acréscimos de pontos de instalacdo.

Outros sistemas que garantem maior flexibilidade ao layout
interno da construcao sao o drywall e o steel frame. Ambos sao
estruturados por pecas metalicas, mas no drywall o fechamento é
feito com placas de gesso, e no steel frame uma op¢ao s3o as placas
cimenticias. Nos EUA, é comum também o sistema wood frame
cuja estruturacdo e vedacao se da por meio de pecas e chapas de
madeira industrializada.

Na execucdo das alvenarias com tijolos ceramicos, as etapas
construtivas devem ser respeitadas, a fim de se evitar patologias.
A ligacao da alvenaria as vigas de concreto ¢ feita por meio do
encunhamento, que deve ser iniciado, nos edificios, 7 dias apos a
conclusao da ultima parede, no andar mais superior. O desrespeito a
esses prazos pode ocasionar fissuras nos tijolos devido a sobrecarga
da estrutura ao se deformar.

O aperto comeca das paredes dos pavimentos superiores em
direcao aos inferiores. Duas metodologias comuns de aperto das
alvenarias nas vigas e lajes sao:

e Tijolo inclinado;
» Argamassa expansiva.

Com esse conhecimento, vocé, que € o gestor da obra, ja
explicou aos pedreiros para respeitarem 0s prazos para inicio da
construcdo das paredes. E importante que toda a estrutura esteja
concluida, que o concreto ja possua resisténcia suficiente e que
suas deformacgdes sejam minimas. Somente com essas condi¢cdes
atendidas, vocé permite que se iniciem as alvenarias, caso contrario,
a deformacao das vigas induziria trincas nas paredes.

O mestre de obra ja esta ciente dessas condicdes e, NOs vaos
das janelas e portas, orientou 0s pedreiros a instalarem vergas e
contravergas para evitar fissuras nos contornos das esquadrias.

A partir de todo o conhecimento apresentado ao longo dessa
unidade, vocé teve a oportunidade de conhecer alguns sistemas
construtivos aplicaveis as fundacdes, estruturas e vedacdo das
edificacdes.
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Nos projetos estruturais, os elementos mais comuns que
suportam as cargas sao as lajes, pilares e vigas. No caso do concreto
armado, o projetista precisa representar em uma planta os detalhes
referentes as formas desses elementos e, em outra, as barras de
aco e sua disposicao. Dessa maneira, o projeto estrutural completo
contempla as pranchas de forma e as pranchas de armacao.

Caso o projetista opte por uma estrutura em perfis metalicos,
nao ha pranchas de formas, porém deve-se dar maior atencao a
ligacdo entre os perfis. Nesse sistema, o projeto deve contemplar os
detalhes das ligagdes entre pilares, lajes e vigas.

Avancando na pratica

Sistema drywall
Descricao da situagao-problema

Vocé foi contratado para gerenciar a reforma de um andar em
préedio comercial destinado a um escritorio de advocacia. O cliente
deseja um cronograma mais répido e o prédio oferece resisténcia
a servicos de pedreiro que geram muitos ruidos e sujeira. O projeto
da reforma contempla a divisdéo do andar em diversas salas, dois
banheiros e uma cozinha para os funcionarios. Vocé, entdo, sugeriu
o drywall como uma alternativa mais rapida e limpa para a obra.
O cliente lhe perguntou como esse sistema funciona e quais as
especificidades para os diferentes tipos de ambientes do novo
escritorio. Na qualidade de profissional técnico contratado, como
voceé explicaria ao seu cliente esse sistema? Essa solucdo funciona
para cozinhas e banheiros?

Resolucdo da situagdo-problema

Vocé, entdo, explica ao contratante que o sistema drywall
consiste em uma estruturacdo metalica forrada por placas de gesso
Cuja superficie permite o acabamento direto sem necessidade de
reboco ou emboco, como € o caso das alvenarias.

Ele se interessa por esse aspecto e vocé aproveita para
ressaltar a facilidade de executar a infraestrutura elétrica,
hidraulica, de dados e de rede atraves da espessura das paredes,
sem necessidade de quebradeiras.
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Por fim, vocé informa ao seu cliente que ha trés opcdes de placas
de gesso para o fechamento:

. ST: sigla para Standard, € a placa padrdo, mais utilizada;

. RU: Resistente a Umidade, quando o local estd sujeito a
vapor de agua e molhagem. Esse modelo € ideal para os banheiros;

. RF: Resistente ao Fogo, dificulta a propagacdo de incéndios.

Para os ambientes com maior numero de equipamentos
eletronicos, vocé sugeriu que se utilize as placas RF; nos banheiros,
a RU; e nos demais, a ST.

Faca valer a pena

1. Relacione as caracteristicas apresentadas em |, Il e lll aos sistemas de
vedacao corretos disponiveis nos numeros 1, 2, 3 e 4:

| — Necessita de argamassa de assentamento, exige conferéncia do prumo
por meio do prumo de face e apresenta maior resisténcia mecanica,
comparada aos demais sistemas;

Il — E estruturado com pecas de madeira macica e fechado com placas de
madeira industrializada. Permite a passagem das tubulacdes das instalacdes.
Por ser bastante empregado em locais frios, € comum o seu preenchimento
com material isolante térmico;

Il = E um sistema de construcdo a seco que pode ser emprega do lado de
fora das edificacdes, mesmo estando sujeito as intempéries.

1 - Wood frame;

2 — Drywall;

3 — Alvenaria com blocos de concreto;
4 — Placas cimenticias.

Marqgue a alternativa que faz a correta correspondéncia entre os itens |, Il e
Ille os numeros 1, 2, 3 e 4.

a) -1, 11-3, lI-2; d) -3, 1I-1, 1lI-4;
b) 1-4, 11-1, 1l-3; e) -3, 11-1, ll-2.
c) -2, 11-4, 111-1;

2. A Figura 3.20 mostra trés situacdes em que as alvenarias foram
acometidas pelo mesmo problema, que € uma patologia bastante comum
nas residéncias.
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Figura 3.20 | Patologia em alvenarias

Fonte: Mirando (2002, p. 13).

Marque a alternativa que contém a explicacdo correta para o problema
mostrado na figura anterior.

a) Sobrecarga estrutural;

b) Auséncia de armagédo nas alvenarias;

c) Umidade ascendente do solo;

d) Encunhamento realizado antes do prazo;
e) Falta das vergas e contravergas.

3. O sistema de vedacdo em drywall é bastante usado no pais devido & sua
versatilidade, limpeza da obra, rapidez de execucao e facilidade de mudanca
no layout de uma area. Contudo, assim como os demais sistemas, demanda
cuidados para se evitarem as patologias. Sobre esse sistema sao feitas as
seguintes afirmacgdes:

| — Para evitar desaprumo e desnivelamento, € importante a marcagao prévia
dos pontos de referéncia no piso e no teto, bem como a utilizacdo de nivel
laser para conferéncia do alinhamento entre piso e teto;

II = Um tipo de patologia que pode ocorrer é o enrugamento da superficie,
ou trincamento do revestimento, em fun¢do do nao preenchimento correto
das juntas entre as placas;

Il = Um tipo de placa a ser empregado em ambientes externos é a RF.

Analise as afirmativas anteriores e marque a alternativa correta.

a) Apenas a afirmativa Ill esta correta;

b) Apenas a afirmativa | esta correta;

c) Apenas as afirmativas | e lll estdo corretas;
d) Apenas as afirmativas Il e lll estdo corretas;
e) Apenas as afirmativas | e Il estdo corretas.
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Unidade 4

InstalacOes prediais, cobertura
e acabamentos

Convite ao estudo

Aluno,

Vocé, agora, avanga para a ultima unidade desse livro e
devemos parabeniza-lo por sua determinacao e foco ao longo
desse caminho de aprendizagem. Com certeza, aprendeu
bastante e esperamos que, ao final do livro, vocé sinta que o
que aqui foi explorado tenha contribuido com a sua formacao.

Ao longo do livro, vocé teve a oportunidade de compreender
0S primeiros passos e procedimentos para se iniciar uma
construcao. Na Unidade 1, pode conhecer as etapas de um
projeto arquitetonico e a importancia da analise prévia do local
da obra. J& na segunda unidade, aprendeu um pouco mais
sobre a preparacdo do terreno para receber o canteiro de
obras, sua protecdo por meio do tapume e os procedimentos
para locacao da edificacao no solo.

Na Unidade 3, iniciamos a abordagem dos principais
servicos da obra, comecando pelas fundacdes, estrutura e
vedacao. Nessa ultima unidade, trataremos das etapas finais
de uma obra, que normalmente demandam profissionais
mais especializados: eletricistas, bombeiros, pedreiros de
acabamento, pintores, etc. Costumam ser os momentos com
maior fluxo de pessoas na obra e, por issoO, exigem mMmuita
atencao do gestor para administrar uma equipe grande e saber
delegar diversos servicos simultaneamente.

A primeira secdo se dedica aos aspectos gerais relacionados
as instalacoes elétrica e hidraulica. Vocé tera a oportunidade
de aprofundar um pouco em alguns conceitos relacionados



a iluminacdo, a entrada de energia, bem como as instalacdes
especiais: TV, dados e telefonia. Quanto aos sistemas
hidrossanitarios, compreendera algumas das diferencas nas
instalacGes de agua fria, agua quente, gas, esgoto, agua pluvial
e incéndio.

Ja na segunda secao, avancaremos no estudo das
coberturas e cuidados para garantir o conforto térmico e
estanqueidade. Sera abordada também a estruturacao do
telnado, modelos de telhas disponiveis e critério de escolha
do sistema de cobertura.

Por fim, a ultima secao deste livro apresenta algumas das
etapas finais da construcdao de uma edificacao. Falaremos dos
metodos de impermeabilizacao e seus critérios de escolha.
Depois disso, serao discutidos aspectos relativos ao reboco das
paredes e contrapisos em lajes, alguns tipos de revestimentos
e acabamentos para pisos, paredes e tetos.

Finalizaremos a obra com consideracdes acerca da entrega
dos empreendimentos e alguns cuidados que o gestor da obra
precisa ter ao acabar uma construcao e entrega-la ao cliente.

Esperamos que vocé tenha aproveitado as unidades
anteriores e que essa ultima concretize suas expectativas de
aprendizado.

Bons estudos!



Secaon 4.1

Instalacdes elétricas e hidraulicas prediais

Dialogo aberto

Caro aluno,

Lembre-se do edificio do nosso exemplo, ele € composto por
apartamentos que pretendem atender a um publico de elevado
padrédo socioecondmico. Sendo assim, serd comum no interior
dessas residéncias o uso de muitos equipamentos. Pensando
nisso, VOCé&, caso atue como profissional projetista, pode precisar
especificar no projeto 0s equipamentos previstos, bem como os
pontos de iluminacdo e energia necessarios. Essa informacao devera
ser repassada ao projetista de Instalacdes Elétricas a fim de que ele
dimensione os circuitos e as cargas necessarias. Vocé conhece
alguns dos elementos que esse projeto devera contemplar?

Uma necessidade comum a praticamente todos os cOmodos
dessa edificacdo € o acionamento das l@mpadas atraveés de diferentes
interruptores, posicionados em locais distintos, de forma a garantir
maior comodidade ao usuario. Esse mecanismo € chamado de
three-way ou four-way. Como se estabelece esse mecanismo na
instalacao elétrica?

Sabe-se que 0s apartamentos possuirdo ar condicionado,
infraestrutura para TV, telefone e dados, e automacao na iluminacao
da sala. Como esses sistemas interferem nas instalacdes elétricas do
apartamento e como eles se organizam? Na etapa de execucao do
edificio, em que momento vocé, caso seja o gestor da obra, tera de
se preocupar com esses sistemas?

Para atender a elevada demanda por agua, bem como garantir
O suprimento de agua para situagcdes de incéndio, mesmo que falte
agua na rede, os proprietarios dos apartamentos do predio disporao
de 2 reservatorios, um instalado no subsolo e outro, acima das
coberturas. Qual o volume total de agua que deve ser armazenado
segundo norma, tendo em vista o numero estimado de familias No
préedio? Quais as dimensdes dos reservatorios para atenderem a esse
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volume? Como um dos reservatorios ficara instalado no subsolo,
qual dispositivo garante a chegada dessa agua aos apartamentos?

No edificio, os moradores contarao com agua aquecida
Nnos chuveiros, nos lavatorios dos banheiros e pia da cozinha.
O aquecimento da agua se dara através de energia solar, com
apoio a gas. Como sao compatibilizados os sistemas de agua
fria e aguecimento a fim de garantir que o usuario desfrute dessa
comodidade?

Por fim, sabe-se que as situacdes de incéndio sao uma
preocupacao constante no planejamento das novas construcoes. As
normas preveem uma séerie de cuidados que sao responsabilidade
dos projetistas e dos executores. No momento da execucao do
predio, como vocé pretende organizar os itens relativos a combate
de incéndio no prédio?

Na instalacao elétrica do prédio, qual a importancia de se
utilizarem diferentes circuitos? Quais patologias estdo associadas
30 excesso de cargas interligadas em um mesmo circuito? Quais
cuidados vocé devera observar na execuc¢ao das instalacdes elétricas
a fim de minimizar futuros problemas?

Nao pode faltar

Instalacdes elétricas prediais

No projeto de instalagdes elétricas sdo representados os pontos
de luz, tomadas, comandos e acionamentos, as passagens dos
condutores, quadro elétrico, etc. E importante que o gestor de uma
construcao, bem como os encarregados e eletricistas saibam ler o
projeto a fim de garantirem a correta execucao desse servico na obra.

Segundo Carvalho Junior (2011) o projeto deve ser elaborado
segundo as prescricdes da ABNT NBR 5410/2004 - Instalagdes
elétricas de baixa tensdo. Alem disso, deve-se levar em contar as
normas especificas da concessionaria de energia elétrica da regido
de aplicacao do projeto, ja que € esta que fixa 0s parametros para
calculo das demandas e dimensionamentos concernentes aos
equipamentos. A Figura 4.1 mostra um esquema geral da instalacao
eletrica em residéncias. A partir dela, vé-se como a energia €
entreque pela concessionaria e distribuida para os circuitos internos
a partir de um quadro central.
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Figura 4.1 | Esquema de instalacdo elétrica
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Fonte: Carvalho Junior (2011, p. 18).

As concessionarias classificam as construcdes de acordo com
a demanda, em mono, bi ou trifasicas, levando em conta a carga
total a ser instalada. Essa carga € o resultado da soma das poténcias
nominais (em W ou kW) de cada aparelho, equipamento, lampadas,
etc. (CARVALHO JUNIOR, 2011).

- ?=| Exemplificando

Suponha que um projetista esta elaborando o projeto de instalacéo
elétrica de uma residéncia e esta levantando a carga total para a area
de servico. Imagine a utilizagao de:

e 02 lumindrias — poténcia média (P) de 60 W, sendo utilizada 5 h/dia,
durante 30 dias. Em um més, seu consumo (Cons./més) & de 18 kW.

e 1 maquina de lavar roupas — P = 1.000W; 1 h/dia; 10 dias/més.
Consumo/més: 10 kW. f
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e lsecadora—-P =35kW;0,5h/dia; 10 dias/més — Cons./més: 17,5 kW.
e Ferrode passar — P 1 kW: 2h/dia; 10 dias/més — Consumo 20 kW

» Aspirador de p6 - P = 600 W: 0,5 h/dia; 4 dias/més; Consumo
1,2 kW.

Poténcia total do ambiente: 66,7 kW. Os valores das poténcias por
equipamento podem ser obtidos em tabelas ou nos proprios aparelhos.
Dé uma olhada nos aparelhos de sua residéncia. O link abaixo podera
lhe auxiliar a simular o consumo médio de uma residéncia.

Simulador de consumo. Disponivel em: <http://www.cemig.com.br/
pt-br/atendimento/Documents/SimuladorDeConsumo/Cemig%20
-%20Estime%20seu%20Consumo?2.htm>. Acesso em: 7 dez. 2017.

Somando-se os valores para 0s outros ambientes, de acordo com os
equipamentos e aparelhos particulares de cada um, o projetista sabe a
poténcia total requerida para a residéncia. Esse valor norteia a escolha
do tipo de ligagdo a ser solicitado junto a concessionaria, bem como o
dimensionamento do Quadro Elétrico.

E muito importante que os projetistas saibam as necessidades do
cliente no momento do dimensionamento da ligacao e que contatem a
concessionaria antecipadamente. O projetista deve se informar também
guanto a tensdo demandada pelos equipamentos, ja que ha aqueles que
demandam tomadas com 127 V e outros com 220 V. De acordo com
essa classificacdo, as tomadas de cada tipo devem ser identificadas para
O Usuario nao correr o risco de ligar um eletrodomestico 127V em uma
tomada 220V, o que pode danificar o mesmo.

Em algumas regides, principalmente nas grandes cidades, a
demanda por novas ligacdes € muito grande, 0 que gera sobrecarga
no atendimento das concessionarias. Por isso, © agendamento
antecipado junto a concessionaria garante o atendimento ao cliente
Nno prazo correto.

D9 Pesquise mais

As ligagbes mono, bi e trifasicas se diferenciam quanto ao esquema, ao
tipo de cabos empregados e a capacidade maxima de atendimento ao
usuario, o que gera restri¢des ao uso de determinados equipamentos. }
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Pesquise mais sobre as diferencas entre as trés e os tipos de cargas
especiais. Os seguintes links podem lhe auxiliar, contudo nao deixe de
buscar outras fontes.

Fornecimentodeenergia, Trifasica, BifasicaouMonofasica? Disponivel
em: http://www.ngeletrica.com.br/destaque-1/fornecimento-energia-
trifasica-bifasica-ou-monofasica> Acesso em 07 de dez. 2017.

Tipo de fornecimento e tipos de redes elétricas. Disponivel em: http://
www.fazfacil.com.br/reforma-construcao/fornecimento-energia/.
Acesso em: 07 de dez. 2017.

E a partir do quadro de distribuicdo (QD) que se distribui a
instalacdo da residéncia, nele estdo tambem os disjuntores para
protecdo dos circuitos, o disjuntor geral e os barramentos das fases,
neutros e terra (aterramento). Ao se observar a Figura 4.1, nota-se
que o quadro recebe a energia eléetrica do medidor, através do
circuito de alimentacao principal, por meio de fios (condutores da
corrente elétrica). Um circuito nada mais € gue um conjunto de fios
(ou cabos) encarregados de transportar a correte elétrica. Esses fios
sdo organizados no interior dos eletrodutos (Figura 4.2), que podem
abrigar mais de um circuito. A Figura 4.2 mostra os tipos de cabos
que podem estar em um eletroduto, porém cada circuito demanda
uma combinacao diferente desses cabos.

Figura 4.2 | Cabos no interior de um eletroduto

Protegéo

Fonte: Carvalho Junior (2011, p. 89)

Durante a execucao das instalacdes elétricas na obra, ou em uma
reforma, os eletricistas passam os eletrodutos pelos tetos e paredes,
aos pontos de iluminacdo, tomadas e acionamentos. Eles conectam
esses tubos as caixas de passagem sempre que precisam mudar de
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direcao e nos terminais onde se localizardo as luminarias, tomadas
e acionamentos. Em seguida, passam os fios e cabos necessarios,
realizam as conexdes e, so entdo, instalam os acabamentos (tampas
das caixas, luminarias e lampadas, etc.).

O quadro de distribuicdo é feito em material metalico, contém as
chaves (disjuntores) que acionam/desligam os circuitos e deve ser
instaladoemlocalapropriadodaresidéncia, al,5mdo piso (CARVALHO
JUNIOR, 2011), com facil acesso em caso de necessidade. Procure
o QD do local onde vocé mora e observe atentamente os detalhes
dele. Pode haver mais de um, conforme necessidade de projeto.

Desses quadros partem os circuitos qgue alimentam as luminarias,
tomadas e motores, se for o caso. Um mesmo circuito ndo pode
acumular a funcdo de alimentar luminarias e tomadas, por isso, uma
residéncia possui muitos circuitos, para facilitar as manutencdes e
evitar sobrecarga em cada um. Cada circuito deve ser identificado no
QD e para ele deve ser previsto um dispositivo de protecao. Alguns
equipamentos, devido a sua elevada carga, demandam um circuito
exclusivo, sendo este o caso do chuveiro, por exemplo. Quanto maior
a carga do circuito, maior a bitola (diametro) dos fios, o que dificulta
Sua passagem nos eletrodutos e sua conexao Nos interruptores e
tomadas (CARVALHO JUNIOR, 2011).

Além disso, deve ser previsto o aterramento dos circuitos e
aparelhos contra descargas atmosféericas e curtos-circuitos. Aterrar
significa conectar um dos terminais ao solo. Na etapa de fundacdes
da construcdo de um prédio, conectam-se barras (chamadas
rebars), especificas para esse fim, a armadura das estacas. A medida
gue a construcao da estrutura da edificacao avanca, os elementos
do Sistema de Protecao Contra Descargas Atmosféricas (SPDA)
acompanham, sendo conectados as armaduras de alguns pilares,
formando uma prumada. O aterramento interno devera entao ser
conectado a essa estrutura.

Fisicamente, esse procedimento garante que a diferenca de
potencial entre as instalacdes e a terra seja zero (MORAES, 2013).

oé) Reflita

A probabilidade de se esquecer de conectar os rebars nas etapas de
fundacdes e estrutura € grande, se o fiscal da obra nao ficar atento. Ja >
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imaginou a importancia da presenca de um gestor experiente desde o
inicio de uma construcao?

Vocé sabe para que serve o fio terra na conexdo do chuveiro de sua
residéncia?

E comum que algumas pessoas arranguem o terceiro pino dos plugues

L dos eletrodomeésticos. Quais as implicacdes que essa agdo pode ter?

Nos edificios, € comum que, devido a busca por praticidade
Na execugao, os tubos (eletrodutos que contém os fios e cabos)
sigam um caminho preferencial, chamado de prumada, que facilita
as manutengdes da rede, bem como evita cortes acidentais em
caso de instalacdo de armarios, por exemplo. A prumada deve ser
localizada no projeto, bem como os pontos de inspecado (shafts).

s ‘tz" Assimile

As caixas de passagem sao elementos embutidos nas paredes e forros,
onde chegam os eletrodutos e servem para organizar a distribuicao
dos cabos nas mudancas de direcao do caminhamento dos mesmaos
pela rede interna. A Figura 4.3 mostra uma caixa de passagem que
recebe 4 eletrodutos, por dentro dos quais passam 0s cabos e fios.

Figura 4.3 | Caixa de passagem e eletrodutos

Fonte: <http://www.portaleletricista.com.br/caixa-de-passagem/> Acesso em: 7 dez. 2017.

g J

As sec¢Oes dos fios e cabos (conjunto de fios — mais flexivel)
depende da capacidade de corrente desejada e do tipo de circuito,
e devem ser dimensionadas segundo as prescricdes da ABNT NBR
5410/2004, que também especifica as cores padréo: neutro (azul),
terra (verde) ou fase (sem cor especifica).

Na iluminagao dos ambientes, os dispositivos de acionamento
Mmais comuns sao os interruptores, que podem ser simples, paralelo,
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intermediarios, controlados de luz, sensor de presenca, etc. Um
interruptor simples permite © comando de um ponto de luz apenas,
ja 0 esquema paralelo e intermediario permite o acionamento de uma
mesma lampada por diferentes pontos. O controlador de luz possibilita
controlar a intensidade da luminosidade por meio da dimerizacao.

A Figura 4.4 mostra um esquema geral de um quadro de
distribuicao.

Figura 4.4 | Quadro de distribuicdo

DTM = Disjuntor termomagnético F = Fase
N = Neutro
Fonte: Prysmian I =Tema

Fonte: Carvalho Junior (2011, p. 64)

Ao se observar a Figura 4.4, percebe-se a conexao de cada circuito
ao respectivo disjuntor. Cada circuito desse alimenta um grupo de
equipamentos e luminarias, e normalmente € separado por ambiente
e tipo de equipamento que alimenta. Por exemplo, o circuito 1 pode
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alimentar as l@mpadas da cozinha, da area de servico e da despensa,
enguanto o circuito 9 alimenta o ar condicionado da sala.

Antenas e telefonia

Em edificios, sao afixadas ao topo antenas para recepcao do sinal
de TV aberta, a partir delas partem as prumadas e, em cada pavimento,
0s apartamentos derivam, atraves de cabos coaxiais, a ligagcao até o
aparelho de TV. No caso de TV a cabo (sinal fechado), o funcionario
da operadora contratada pode utilizar a caixa de inspecado da prumada,
passar a sua tubulacdo especifica e leva-la até o interior do apartamento.

A telefonia tem destaque nas obras, ja que integra as ligacdes de
internet e de TV a cabo, uma demanda essencial para a maioria dos
clientes. Suas tubulacdes devem ser exclusivas, ndo podendo ser
aproveitadas as tubulagcbes da instalacdo elétrica, inclusive deve-se
manter uma distancia minima de 20 cm entre telefonia, eletricidade, TV,
interfone, etc. (CARVALHO JUNIOR, 2011). Segundo Carvalho Junior
(2011), esse tipo de projeto também deve ser submetido a aprovacdo da
concessionaria, sempre que a edificacdo possuir 3 ou mais pavimentos.

Ainda segundo esse autor, a entrada telefbnica se da por meio de
um poste particular (ou caixa, quando a entrada € subterranea); na
fachada, instala-se uma caixa de passagem que recebe a tubulacao
de entrada e distribui para a caixa geral de distribuicdo (que deve ser
aterrada). Esta, por sua vez, alimenta as prumadas, que terminam na
caixa de saida (onde se conecta o telefone). Esse sistema também
demanda aterramento.

Instalagoes hidrossanitarias

As instalacdes hidrossanitarias de uma edificacao contemplam
os sistemas de agua fria, dgua quente (quando houver), incéndio,
esgotos e aguas pluviais, que devem estar separados entre si, para
evitar contaminacao. Essas instalacdes sao compostas por “tubulacdes,
equipamentos, reservatorios (...) e pontos de utilizacédo” (CARVALHO
JUNIOR, 2013, p. 80), etc. As normas relativas a essas disciplinas s3o:
ABNT NBR 5626/1998; ABNT NBR 7198/1993; ABNT NBR 14432/2001;
ABNT NBR 8160/1999 e ABNT NBR 10844/1989. A Norma de
Desempenho (ABNT NBR 15575/2013), tratada nas secdes anteriores,
também apresenta requisitos para esses sistemas.
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A agua € gerenciada, tratada e distribuida as residéncias pela
concessionaria local, a menos que esta ndo seja disponivel na regido. A
agua é usada para abastecer nas edificacdes os reservatorios de agua fria,
agua quente e incéndio, atraves do ramal de predial, responsabilidade
da concessionaria. Os esgotos passam pelas tubulacdes em direcao as
caixas, de onde seguem para sua destinacao final. A captacao da agua
pluvial em reservatorios visa diminuir a sobrecarga nas ruas durante as
chuvas, em sequida, a edificacdo pode aproveitar parte dessa agua e
destinar o restante ao sistema de coleta do municipio.

Assim como na instalacdo elétrica, para a elaboracdo do projeto
hidrossanitario, o projetista devera consultar a concessionaria quanto
a limitagOes de vazao, pressao, caracteristicas do abastecimento, etc.

Os materiais empregados no sistema de agua fria, para os tubos
e conexdes, sao PVC, aco galvanizado e cobre. Atualmente, tem-
se utilizado mais o PVC, devido a leveza, durabilidade mais elevada,
resisténcia a corrosdo, menor custo e menor perda de carga.

Logo na entrada da edificacao se localiza um medidor de consumo,
o hidrébmetro, por meio do qual a concessionaria calcula © consumo
e gera a conta mensal. Para a medicdo da energia elétrica, utiliza-
se o relogio de medicdo. Juntamente ao poste elétrico, esses dois
elementos compdem uma central unica, normalmente afixados em
uma parede de alvenaria.

Segundo Carvalho Junior (2013), em edificios, o sistema de
abastecimento mais comum das unidades € o indireto com
bombeamento, no qual ha um reservatorio inferior e um superior. Este
ultimo recebe dgua do anterior por meio de uma bomba e alimenta o
prédio por gravidade.

&z" Assimile
No projeto aprovado, o profissional responsavel deve detalhar a
localizacdo dos reservatorios e da casa de bombas. O acumulo para

reserva deve ser de, pelo menos, 0 necessario para 24 horas de uso
na edificacdo.

Q Exemplificando

O calculo do consumo didrio das familias e feito com base em
tabelas que levam em conta a natureza das unidades habitacionais e
O numero de pessoas. Considerando uma residéncia com 3 pessoas
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e um consumo diario de 200 litros por cada uma, essa unidade
necessitara de 600 litros por dia. Em se tratando de um prédio com 10
apartamento, os reservatorios deverao manter 6.000 L.

O autor Carvalho Junior (2013) explica que, para ndo sobrecarregar a
estrutura, o reservatorio superior abriga 40% do volume necessario.
Dessa maneira, seriam 2.400 L para o superior e 3.600 L, para o inferior.

Do reservatorio, parte a rede de distribuicao, constituida pelos tubos
e conexdes que levam a agua até os terminais de consumo (torneiras,
por exemplo). Assim como foi dito para as instalacdes elétricas, aqui
também os pontos sao alimentados por prumadas. Sendo assim, emum
edificio, ha a prumada para as cozinhas, a prumada dos banheiros, etc.
Isso diminui © numero de curvas que o sistema faz, garante economia
e facilita a manutencao, pois o usuario sabe por onde a tubulacao esta
passando e consegue identificar mais rapidamente problemas, além de
poder evitar furos acidentais em tubos.

No alto dos prédios, fica o barrilete, composto pelo reservatorio
e as tubulacdes que dele se originam (CARVALHO JUNIOR, 2013). E
imprescindivel que cada prumada que parte de la seja identificada para

O usuario.
@D Reflita
(o)

Diversos problemas estao associados as instalacdes hidrossanitarias,
tais como ruidos e vibracdes, pressdo elevada (assim como a baixa
pressao) nas tubulagdes, golpe de ariete, perda de carga, etc. O que
vOCé acha que causa esses problemas? Quais desdobramentos podem
resultar desses problemas?

A maioria dos consumidores deseja a comodidade de dispor de
agua quente em alguns pontos de utilizacdo. O local mais comum é
O chuveiro, mas aléem dele, muitas pessoas optam por ter agua quente
tambem nas torneiras das pias da cozinha e banheiros. Para isso,
existem diversos sistemas disponiveis no mercado.

Os materiais empregados nos tubos e conexdes, capazes de resistir
as elevadas temperaturas, séo CPVC (policloreto de vinila clorado),
PEX (tubos flexiveis de polietileno reticulado), PPR (polipropileno
copolimero Randon) ou cobre. Alguns desses materiais apresentam
limitacdes quanto a temperatura maxima.
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O aguecimento pode se dar de maneira individual, quando
localizado no ponto de consumo, € o caso do chuveiro e dos
aguecedores elétricos de passagem uniponto afixados abaixo
de misturadores de pias, por exemplo. Ha tambem o tipo central
para uma residéncia apenas e o central coletivo para ser usado em
edificios. Esses dois tipos demandam recipiente para acumulacao
da agua aquecida, chamado de boiler, que pode ser central ou
localizado em cada unidade habitacional. O sistema central privado
pode ser elétrico, a gas ou por painel solar. Para o central coletivo, é
comum se utilizar o sistema solar com apoio a gas.

No local de utilizagdo, instala-se uma torneira do tipo misturador
(1 torneira com dois acionamentos) ou monocomando capaz de
dosar a agua quente.

c@ Reflita

Quais fatores sao levados em conta na escolha de um sistema de
aquecimento para residéncias? Quais as vantagens e desvantagens de
cada um?

Bastante importante em uma edificacdo ¢ o Sistema de
Combate a Incéndios, composto pelas sinalizacdes, extintores
e instalacdes hidraulicas para auxilio. No que diz respeito as
instalacGes hidraulicas, deve-se prever em projeto um volume de
reserva dentro da caixa d'agua superior. Na pratica, isso significa
gue a saida de agua para alimentacdo do consumo geral do prédio
fica acima da salda para alimentacdo do combate a incéndio
(hidrante). Essa diferenca de altura garante a reserva necessaria,
sendo calculada de acordo com as caracteristicas da edificacao.

Uma parte integrante das instalacdes hidrossanitarias sdo as
tubulacdes e caixas de esgoto destinadas a captar e destinar,
conforme a legislagcdo municipal, os rejeitos gerados na edificacao
arede publica coletora e de tratamento. Depois de tratado, o esgoto
é lancado em um curso de dgua. Onde ndo ha coleta municipal,
existem sistemas individuais de tratamento, composto por fossa
séptica, caixas de inspecdo e sumidouro, além das tubulacdes
(CARVALHO JUNIOR, 2013).

A Figura 4.5 mostra alguns dos principais elementos da
instalacao de esgoto residencial. Segundo Carvalho Junior (2013),
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0s materiais empregados nesse sistema sao o PVC (linha sanitaria)
reforcados, ferro fundido, as caixas podem ser de concreto
alvenaria ou plastico.

Figura 4.5 | Instalacdo de esgoto: a) pia, b) vaso sanitario.
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Fonte: adaptada de Carvalho Junior (2013, p. 142-143)

Na Figura 4.5 (a), o sifdo apresenta uma fungdo muito importante
de conter odores da rede, por meio do fecho hidrico preenchido
com agua. Ao sair da pia (e também do ralo do box), a dgua utilizada
€ encaminhada a caixa sifonada e lancada no ramal de esgoto,
conforme Figura 4.5 (b), que recebe também a descarga do vaso
sanitario. O ramal de ventilagdo conecta o ramal de esgoto a coluna
de ventilagdo que tem a importante fungao de garantir o fluxo do
ar entre a atmosfera e a rede de esgoto, terminando No ponto mais
elevado do prédio.

No subsolo dos préedios, sao instaladas caixas de inspecao para
manutencdo da rede de esgoto, e caixas de gordura que recebem
0 esgoto de pias.

Por fim, trataremos das aguas pluviais e a coleta da agua da chuva
que cai sobre o telhado através das calhas. O projetista dimensiona
a secdo e a declividade das calhas e tubos em funcdo da dimensao
e inclinagcao dos telhados (area de contribuicao do telhado). Depois
que sai das calhas, a agua da chuva desce através de condutores
verticais até os condutores horizontais, situados Nno nivel mais baixo
da edificacdo (CARVALHO JUNIOR, 2013). Nesse local também s&o
conectadas caixas de inspecao.

O gestor da construcao deve ficar atento a legislacdo municipal,
alguns locais exigem a instalacdo de caixas coletoras para, durante a
chuva, diminuirem a vazdo da agua lancada na rua.
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ﬂ_cll Pesquise mais

Pesquise sobre as opcdes de captacao de agua da chuva para fins de
reutilizagdo em residéncias. Seguem alguns links que poderao lhe auxiliar:

Aproveitamento de agua da chuva de baixo custo para residéncias
urbanas. Disponivel em: <http://www.sempresustentavel.com.br/
hidrica/aguadechuva/agua-de-chuva.htm>. Acesso em: 7 dez. 2017.

Como funciona o sistema de aproveitamento de dgua da chuva?

Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?time_
continue=15v=CDeJBnGm66w>. Acesso em: 7 dez. 2017.

Aproveitar dgua da chuva é solugdo para economia e redugdo de
enchentes. Disponivel em: <https://www.aecweb.com.br/cont/m/
rev/aproveitar-agua-da-chuva-e-solucao-para-economia-e-reducao-
de-enchentes_12313_10_0>. Acesso em: 7 dez. 2017.

Sistema de aproveitamento de dgua de chuva. Disponivel em: <http://
technel”.pini.com.br/engenharia-civil/148/como-construir-sistema-
de-aproveitamento-de-agua-de-chuva-286613-1.aspx>. Acesso em: 7
dez. 2017.

Sem medo de errar

Suponha que vocé elaborou o projeto para construcdo de
um prédio de elevado padrdo e tomou o cuidado de repassar ao
projetista de instalacdo elétrica todas as informacdes necessarias
ao desenvolvimento do projeto dele. Esse projeto contempla o
tipo de ligagao (mono, bi ou trifasica), a localizacdo do padrao, a
tensdo prevista Nos pontos, a localizacdo dos quadros, bem como a
identificacdo dos circuitos, aterramento, SPDA, TV, dados, etc. Tudo
isso € representado em projeto por meio de simbolos especificos.
A Figura 4.6 apresenta um croqui esquematico do projeto de
instalagdes elétricas de alguns ambientes. A convencgado utilizada
para a simbologia € também apresentada.
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Figura 4.6 | Representacdo esquematica de um projeto de instalacdes elétricas
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Fonte: Azzini (2014, p. 68)

E comum que, em alguns coémodos, o acionamento de
uma mesma lampada se dé atraves de diferentes interruptores,
posicionados em locais distintos, para garantir comodidade ao
usuario. Esse mecanismo € chamado de three-way ou four-way e é
estabelecido por meio de ligacdes em paralelo na instalacdo elétrica
e a utilizagao de interruptores paralelos e intermediarios.

Para a instalacdo de equipamentos de ar condicionado e
automacao na iluminagao da sala, deverao ser previstos circuitos e
infraestrutura especificos. Para a recepc¢ao dos sinais de TV, telefone e
dados devera ser organizada infraestrutura composta por cabeamento
diferente do da rede elétrica, respeitando-se as distancias minimas.

Antes do inicio da construcao, o gestor da obra entra em contato
com as concessionarias fornecedoras de energia elétrica e agua,
tanto para alinhar a execucdo aos requisitos definidos por ela como
para solicitar antecipadamente as ligacdes necessarias. Na etapa de
fundacdes, ele deve se programar para instalar as hastes metalicas do
sistema SPDA, antes de concretar a laje do nivel mais baixo, instala as
caixas e tubulacdes necessarias.

Para atender a elevada demanda por agua, bem como garantir o
suprimento de dgua para situagdes de incéndio, mesmo que falte agua
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na rede, os proprietarios dos 28 apartamentos do prédio dispordo de 2
reservatorios, um instalado no subsolo e outro, acima das coberturas.
Supondo familias com 4 pessoas (200 L de dgua/pessoa) em cada
unidade, considerando 6.000 L de reserva de incéndio (estimado a
partir da ABNT NBR 14432/2001), o volume total dos reservatorios
(para 24 horas) devera ser de 28.400 L. Como um dos reservatorios
ficard instalado no subsolo, o bombeamento garante o transporte da
agua do reservatorio inferior ao superior. Por gravidade, a chegada
dessa agua aos apartamentos, a partir do reservatorio superior.

No edificio, os moradores contardo com agua aquecida Nnos
chuveiros, nos lavatorios dos banheiros e pia da cozinha. O
aguecimento da agua se dara através de energia solar, com apoio
a gas. Nesse sistema, a agua sai do reservatério de agua fria (o
superior), passa pelos coletores solares, € aquecida e armazenada
nos boilers. Dos boilers, alimenta os pontos de utilizacao por meios
de tubulacdo propria. O usuario controla a temperatura no local, por
meio de misturadores e monocomandos. Caso nao haja insolacao
suficiente, a manutencao da temperatura nos boilers se da por
gueimadores a gas.

Por fim, sabe-se que as situacdes de incéndio sao uma preocupacao
constante no planejamento das novas construcdes. As normas preveem
uma série de cuidados que sao responsabilidade dos projetistas e dos
executores. Durante a construcao do predio, vocé, como o gestor da
obra, deve possuir e consultar o Projeto de Incéndio, aprovado pelo
Corpo de Bombeiros local, executar as tubulacdes conforme projeto,
destinar parcela no reservatorio superior, realizar as sinalizacdes e
instalar os sprinklers e extintores, etc.

Na instalacao elétrica do prédio, sao utilizados diversos circuitos
para iluminacdo e tomadas, chuveiros, etc., em cada unidade. Deve-
se evitar 0 excesso de cargas interligadas em um mesmao circuito para
facilitar a manutencao, evitar sobrecargas e curtos-circuitos.

Avancando na pratica

Elementos da instalagao hidraulica de agua fria interna

Descricao da situagcao-problema

Ao observar a Figura 4.7 abaixo, quais os principais elementos da
instalacao hidraulica de agua fria mostrados?
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Figura 4.7 | Esquema isométrico dgua fria residéncia

Fonte: Carvalho Junior (2013, p. 71).

Resolucdo da situagdo-problema

A Figura 4.7 mostra o reservatorio superior, a tubulagcao com as
conexdes e 0s dispositivos para controle de fluxo (torneiras, registros
e valvulas). A sequir, comentam-se alguns dos principais dispositivos.

RG: os registros de gaveta permitem ou cessam a passagem
da agua nas prumadas.

DC, LV, PIA, TQ, TJ: ducha higiénica, lavatorio, pia de
cozinha, tanque da area de servico e torneira de jardim,
respectivamente, sdao exemplos de  equipamentos
alimentados pelas prumadas.

VD: valvula de descarga permite a passagem da agua para
acionamento da descarga na bacia sanitaria (BS).

RP: o registro de pressao € empregado para regular a vazao
da agqua, onde isso € interessante.

CH: chuveiro.
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Faca valer a pena

1. As tubulacdes das instalacdes hidrossanitarias podem apresentar
diversas patologias. Os itens a seguir apresentam exemplos de patologias
e as possiveis tratativas associadas a cada uma. Dentre os itens, pode haver
afirmagdes falsas.

| — Pressao elevada nas tubulagcdes — Instalacdo de pressurizadores.

[I' = Ruidos e vibracdes — Tratamento acustico para evitar incOmodos
a0s usuarios.

Il - Golpe de ariete — Instalagdo de valvulas redutoras de pressao.
Marque a alternativa que apresenta afirmag¢des corretas.

a) lelll
b) Il e lll.
c)l, 1lell.
d)lell
e)l.

2. Sobre as instalacdes de esgoto sio feitas as sequintes afirmacdes:

127 — O ramal de ventilacdo desempenha a importante fungdo de auxiliar
no direcionamento dos rejeitos as caixas de inspec¢ao.

02 — A caixa sifonada recebe os efluentes dos lavatorios e ralos secos dos
chuveiros. Em seguida, destina o conteudo ao ramal de esgoto e tubo de queda.
34 - Eimportante que o gestor da obra se lembre de executar caixa especifica
para receber, simultaneamente, o esgoto da cozinha e do vaso sanitario; e
outra para receber, separadamente, o do tanque da area de servico.

Antes de cada afirmativa, ha um numero. Logo, marque a alternativa
que apresenta a soma dos numeros que se encontram antes apenas das
afirmativas corretas.

3. Analise as afirmacées a seguir e marque V ou F.

() Os tipos de circuitos elétricos se dividem em: de iluminacdo, tomadas e
motores. A divisao em circuitos facilita a manutencdo e evita sobrecargas.
() O aterramento da edificacdo ocorre desde a etapa de fundacdes,
acompanha a estrutura e termina no quadro de distribuicdo de energia,
nao sendo necessario nos aparelhos eletrodomeésticos, por isso o terceiro
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pino dos plugues pode ser arrancado de acordo com a conveniéncia do
usuario.

() Todos os tipos de circuitos sdo compostos por 4 fios: fase, neutro,
retorno e terra.

() O cabo coaxial é utilizado para ligar a TV a antena localizada no alto da
edificacao.

() O aterramento deve ser feito apenas nos componentes elétricos, ndo
sendo necessario, por exemplo, o aterramento no sistema telefénico.

() O cabeamento estruturado é empregado em sistemas de seguranca
patrimonial.

Marque a alternativa que apresenta a ordem correta da classificacao das
afirmativas anteriores, conforme sejam verdadeiras (V) ou falsas (F).
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Secao 4.2

Cobertura
Dialogo aberto

Ola, aluno. A sequir, vocé tera a oportunidade de aprender um
pouco mais sobre a cobertura de uma edificacao, cuidados, tipos
de sistemas empregados e requisitos das normas aplicaveis.

Alaje da cobertura é um dos ultimos elementos a ser concretado
na obra, pois € o ponto mais elevado. A cobertura recebe
diversos elementos, tais como caixa d'agua, boilers do sistema de
aguecimento, placas solares ou fotovoltaicas, barrilete, etc. Vocé
saberia dizer quais os cuidados devem ser observados quando da
sua construcao? Como evitar infiltracdes e superaquecimento dos
pavimentos abaixo da cobertura?

Nos prédios mais modernos, nao € comum o uso de telhados
em madeira e telhas ceramicas. Esse €, inclusive, o caso do
nosso edificio exemplo do livro. Vocé conhece outras formas de
estruturacao do telhado e outros revestimentos, além da telha
ceramica?

E cada vez maior a preocupacdo com a sustentabilidade
nas escolhas construtivas. Como essa preocupacao pode ser
implementada em estruturas de cobertura? Vocé conhece alguns
exemplos?

Na estruturacdo de telhados, a inclinacdo e altura maxima sao
fatores importantes e estdo diretamente ligados ao tipo de telha
escolhido. Vocé saberia explicar como se da essa relagao?

No mercado existem diversos tipos de telhas e, nesse sentido,
quais as mais comuns? Quais fatores sdo levados em conta para
se escolher a telha que irda compor o telhado de uma edificacao?

Por fim, vocé conhece alguns dos critérios normativos quanto
ao desempenho das coberturas das edificacdes?

Essas e outras questdes serdo abordadas no texto, esperamos
que vocé aproveite essa oportunidade. Bons estudos!
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Nao pode faltar

Lajes de cobertura: requisitos

A cobertura de uma edificacao € bastante importante, pois
protege a area interna contra as intempéries e insolagao. Por isso,
ja na etapa de projetos, o calculista das estruturas de concreto, por
exemplo, deve levar em conta espessuras minimas de concreto
especificas para coberturas definidas pela NBR 6118 (ABNT, 2014)
— Projetos de Estruturas de Concreto. Segundo esta norma, a
espessura minima requerida, em lajes macicas de concreto para
coberturas, é de 7 cm.

Devido a sua importancia no desempenho geral da edificacao,
a referida norma explicita a necessidade de dispositivos de
drenagem, tais como ralos e condutores, a fim de se evitar
acumulo de agua. Além disso, a norma define limites maximos de
deslocamentos (flechas), especificos para as lajes de cobertura,
cujo valor € expresso pela equacao do deslocamento (d):

d L ,onde L e comprimento do vao da laje.

~ 250

Vamos tratar, ao longo deste texto, as situacdes nas quais as
lajes de cobertura possuem, ou nao, telhados. Na hipotese de a laje
em concreto ndo possuir telhado, ela mesma € o ultimo elemento
e requer atencdo especial, tanto na etapa de projetos, como na
execucao, principalmente no que diz respeito a protecdo contra
acumulo de agua e insolacdo. Na outra situacao, sobre a laje assenta-
se uma estrutura geralmente em madeira ou metalica, sobre a qual
sdo instaladas telhas que podem ser de ceramica, zinco, aluminio,
PVC, sanduiches, etc. Os tipos de telhado serao tratados mais adiante.

Nas coberturas sem telhado, atencao especial deve ser dada
a impermeabilizagdo e a declividade da laje, uma vez que nao ha
as telhas para direcionar a agua para as calhas. Além disso, sem o
sombreamento proporcionado pelas telhas, a propria laje recebe
o calor do sol e esta sujeita a maior deformacdo causada pela
variacao térmica.

Martins et al. (2013) comenta que, para atendimento aos
requisitos da NBR 15575 (ABNT 2013), as lajes sem telhado deverdo
possuir camada isolante térmica.
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?=| Exemplificando

Voitille (2017) apresenta exemplos de mantas disponiveis no mercado para
melhorar o desempenho térmico de coberturas desprotegidas. Segundo
a autora, um exemplo € a manta reflexiva composta por camadas de
aluminio, com elevada refletividade e baixa emissividade de radiacdo
termica. Esse material dificulta a passagem de calor por radiacao.

Um outro exemplo € a tinta reflexiva com nanotecnologia. Esse
material tem a capacidade de refletir a radiacdo solar e promete reduzir
em ateé 35% a temperatura interna. Segue o endereco com a descricao
completa do produto neste link:

Revestimento Refletivo Nanothermic 1. Disponivel em: <http://www.
nanothermicl.com.br/sobre-tinta-termica-nanothermicl.html#onde>.
Acesso em: 17 dez. 2017.

O procedimento para aplicacdo da tinta consiste na limpeza prévia da
superficie (utilizando lavadora de alta presséo, se for o caso) e aplicacdo
de duas camadas da tinta por pulverizacdo com pistola tipo airless. O
video a sequir apresenta 0 passo-a-passo descrito anteriormente:

Como aplicar tinta térmica Nanothermic 1. Disponivel em: https://www.
youtube.com/watch?v=haRZhbePMSQ. Acesso em: 17 dez. 2017.

Esses sistemas podem ser aplicados também nas coberturas que
possuem telhados, melhorando ainda mais sua eficiéncia térmica.

6&» Assimile

A laje da cobertura € executada, assim como os demais elementos
estruturais em concreto, segundo o projeto estrutural, que contempla
a planta de armacdo com as disposicdes e caracteristicas das barras
de aco e a planta de forma com as dimensdes das pecas concretadas,
a fim de que o carpinteiro execute as formas de madeira. Nesse
momento, sdo deixados ja 0s espacos para a tubulacao dos ralos e
passagem necessarias de tubos, bem como quaisquer elementos que
precisem ser afixados na cobertura.

ApoOs a concretagem, realiza-se a cura, de maneira bem cuidadosa,
para que sejam evitadas as patologias tipicas de retragdo que a cura
malfeita pode causar.
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Depois de passadas as tubulacdes, executa-se a impermeabilizacao da
laje, com manta asfaltica com pelicula de aluminio, por exemplo. O
video a seguir mostra a colagem, a quente, da manta asfaltica. Tambem
sao apresentados detalhes de arremates em ralos e a importancia do
uso de equipamentos de protecado individual (EPI) durante os trabalhos.

VIAPOL. Mantas Asfalticas. Disponivel em: <https://www.youtube.
com/watch?v=Y995qUUiX4U>. Acesso em: 17 dez. 2017

O video seguinte mostra uma outra maneira de impermeabilizar lajes,
com produto similar a manta asfaltica:

VEDACIT. Manta Asfdltica Vedacit e Vedapren (parte 4). Disponivel
em: https://www.youtube.com/watch?v=K1njz7DZvyQ. Acesso em:
17 dez. 2017

Caso o tipo de impermeabilizacao exija, devera ser feita protecao
mecanica com argamassa sobre a impermeabilizacdo. Quaisquer
elementos dispostos na cobertura, tais como caixa d'agua, painéis
solares, barrilete da instalagdo hidraulica, por exemplo, somente
podem ser instalados apos a impermeabilizacao e protecao mecanica,
se for o caso.

Alem do conforto térmico, € imprescindivel garantir a
estanqueidade das coberturas. Nesse sentido, devem ser previstos
em projeto os sistemas de drenagem e direcionamento da agua
da chuva. Caso haja telhado, devem ser posicionadas calhas para
coleta da dgua que escorre do telhado durante as chuvas. As calhas
(metalicas ou PVC) recolnem a agua e lancam em uma prumada
vertical de tubulacdo de agua pluvial que direciona para caixas de
passagem assentadas no pavimento mais baixo e a partir desse local
sdo lancadas na rede publica. Conforme dissemos na secao anterior,
as caixas pluviais tém a funcao de captar a agua da chuva e lancar na
rede da rua com menor velocidade, contribuindo com a diminui¢ao
das enchentes. A Figura 4.8 mostra as calhas e tubulacdes da rede
de agua pluvial de uma casa.
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Figura 4.8 | Calhas e tubulacdo de agua pluvial

Fonte: iStock

Durante a instalagado das calhas o construtor deve ficar atento as
emendas entre as pecas e aos encontros com as telhas, ja que se
tratam dos pontos vulneraveis a passagem da agua.

No casodendo haver telhado, aoinvesdas calhas, sao posicionados
ralos na laje, que Nndo permitem que a agua empoce, pPois captam a
mesma, destinam as caixas e lancam na rede. Esse conjunto compde
o sistema de drenagem da cobertura (MEDEIROS, 2009).

Como os ralos exigem furos na laje, deve-se atentar quanto a
vulnerabilidade do furo no que diz respeito a impermeabilizagao.
Caso a laje seja impermeabilizada com manta asfaltica, por exemplo,
no local do furo para o ralo, deve-se dar atencao especial a emenda
da manta e ao arremate entre esta e o tubo, a fim de que a agua nao
passe entre um elemento e outro, conforme mostra a Figura 4.9.

Figura 4.9 | Detalhe encontro ralo e impermeabilizacdo

Detathe de ralo

Fonte: <https://goo.gl/ieJzBt>. Acesso em: 17 dez. 2017
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Para a impermeabilizacdo das lajes de cobertura, pode-se
empregar uma manta com dupla funcdo: impermeabilizagdo e
resisténcia térmica. E o caso das mantas asfalticas com revestimento
em aluminio. No mercado, estdo disponiveis também pinturas
poliméricas, mantas liquidas flexiveis, etc.

o(b Reflita

As lajes de cobertura estao expostas a intempéries e insolacao, podendo
sofrer variac®es dimensionais devido as oscilacdes de temperatura. A
impermeabilizacdo dessas estruturas evita a passagem de agua atraves
dos poros do concreto. Vocé pode imaginar quais patologias estdo
associadas a passagem de agua através da laje? Como ela poderia
afetar a edificacao internamente?

(tz” Assimile
Os sistemas de vedacdo, impermeabilizacdo, conforto térmico e

acustico devem atender aos requisitos de seguranga contra incéndios.
Nao podem facilitar a propagacado de fogo.

Coberturas com telhados

E bastante comum que sobre a laje de cobertura de uma
construcao seja executado telhado estruturado e coberto com
telhas. Encontram-se com mais facilidade estruturas metalicas
ou de madeira com a funcdo de apoiar as telhas que podem ser
ceramicas, PVC, galvanizadas, concreto, vidro, etc.

Apos a etapa descrita anteriormente:  execucdo e
impermeabilizacdo da laje, pode-se dar inicio a construcdo do
telhado.

E chamada de agua do telhado a sua inclinacdo e, nesse sentido,
ele pode apresentar uma agua, duas, trés ou multiplas aguas. A
Figura 4.10 mostra um exemplo com quatro aguas.
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Figura 4.10 | Telnado com quatro aguas
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Fonte: <http://wwwo.metalica.com.br/coberturas-os-diversos-tipos-e-suas-caracteristicas>. Acesso em: 17 dez. 2017.

Essa inclinacéo (i%) € a relacao entre o comprimento da agua (L),
em projecao horizontal, e sua altura (h), e pode ser calculada pela

equacao: i%:%moo.

No texto do Portal Metalica — Construcao Civil (2017), citam-se
alguns elementos e acabamentos dos telhados. O oitdo (Figura 4.11)
€ uma elevacao, geralmente, em alvenaria para vedacao das laterais
das aguas do telhado. As platibandas sdo elevacdes em alvenaria
ou concreto acima da base da cobertura, cuja funcao € proteger a
mesma. O beiral € a projecdo do telhado e, além da delimitacdo da
edificacdo, a sua funcdo € proteger a fachada e fornecer abrigo ao
usuario e aos elementos da fachada.

Figura 4.11 | Oitdo telhado

ITTHT1

Fonte: <http://44arquitetura.com.br/2014/03/inclinacao-do-telhado-calcular/>. Acesso em: 17 dez. 2017
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Para apoio das telhas, sdo comuns estruturas metalicas ou de
madeira. Quando o apelo estético € maior, a opgdo em madeira
€ mais recorrente. Além disso, € mais facil encontrar mao-de-obra
qualificada para esse sistema, quando se compara com o metalico.

A estrutura de um telhado em madeira € composta pela tesoura,
caibros, tercas, cumeeiras e ripas. As ripas sao as pecas mais
delgadas, que recebem diretamente as telhas, por sua vez, apoiam-
se nos caibros que sdo afixados nas cumeeiras e tercas. Todos,
juntos, ligam-se as tesouras.

O carpinteiro € o profissional responsavel pela montagem e
fixacdo do telhado, sempre, claro, orientado pelo gestor da obra
e mestre de obras. De posse do projeto do telhado, montam-se
separadamente as tesouras que devem ser posicionadas sobre
as alvenarias ou apoios de concreto ja montadas. Em sequida,
posicionam-se as demais pecas, fixando sempre conforme o
projeto. Por fim, a estrutura é forrada com as telhas. A Figura 4.12
mostra os elementos citados.

Figura 4.12 | Elementos da estrutura de um telhado em madeira

1 - Ripas & — Frechal 11 — Escora
2— Caibros 7 — Chapz 12 — Pontalete, mentante ou pendursl
23— Cumeeiras & — Perna ou empena 13 — Ferragem ou estribo

4— Tergas 9 — Linha, tensou ou tirante 14 — ferragem ou cobrejunta

5- Contrafrechal 10 — Pendural ou pendural central 15 — Vista, testeira ou aba
16 — Mao francess

Fonte: <http://wwwo.metalica.com.br/coberturas-os-diversos-tipos-e-suas-caracteristicas>. Acesso em: 17 dez. 2017.

Na Figura 4.12, a tesoura € o conjunto formado pelos elementos
numerados de 8 a 16.
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A ligacao entre essas pecas se da por parafusos, pregos, chapas
e cantoneiras metalicas, entalhes, etc. A Figura 4.13 mostra os tipos
de calhas presentes em telhados.

Figura 4.13 | Calhas para telhados
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Rufo com pingadeira
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Fonte: <http://wwwo.metalica.com.br/coberturas-os-diversos-tipos-e-suas-caracteristicas>. Acesso em: 17 dez. 2017.

Sobre a estrutura de madeira, sao posicionadas as telhas. No
mercado, existem diversos tipos de telha, contudo, € importante que
todas elas atendam aos seguintes requisitos: sejam impermeaveis,
resistentes, leves, duraveis e proporcionem isolamento termico e
acustico (PORTAL METALICA - CONSTRUCAQ CIVIL, 2017).

A escolha do tipo de telha leva em conta aspectos econdmicos,
facilidade de transporte e instalacao, inclinacdo, barulho, conforto
térmico proporcionado, etc.

As telhas ceramicas sao as mais comuns nas residéncias
unifamiliares, sao faceis de comprar, apresentam-se em diversos
modelos, com diferentes inclinacdes, conforme a demanda. Uma
desvantagem € a absor¢ao de agua, que deve ser levada em conta
no calculo estrutural. As telhas de chapa de aco zincado, mais
comuns em estruturas metalicas, sdo leves e faceis de instalar,
porém, causam incobmodo devido ao barulho em caso de chuvas
e ventos, além disso nao oferecem barreira térmica, ndo sendo
indicadas para residéncias. Ha, ainda, as telhas pré-moldadas de
concreto, vidro, plasticas, policarbonato, etc.

&g& Assimile

Sempre que o telhado for composto de estruturas e/ou telhas
metalicas, deve-se executar o aterramento do conjunto.
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Um tipo de telha, que tem ganhado espa¢co no mercado, sao
as termoacusticas (sanduiches), fabricadas com uma dupla camada
de aluminio preenchida poliestireno ou poliuretano. Proporcionam
bom desempenho térmico e acustico, sao leves e faceis de instalar.
Como possui acabamento em pintura, pode ser utilizada sobre
cobertura sem laje ou forro.

|:|_<|1 Pesquise mais

As telhas termoacusticas tém ganhado espaco no mercado e sao uma
opcao arquitetdonica e funcional para as edificacdes. Nesse sentido,
pesquise mais sobre esse sistema, busque exemplo de aplicacdo
Nna sua regiao e em outros locais. O link a seguir pode lhe auxiliar a
conhecer um pouco mais sobre esse produto.:

HOMETEKA. O que é telha termoacustica (sanduiche)? <https://
www.hometeka.com.br/aprenda/o-que-e-telha-termoacustica-
sanduiche/>. Acesso em: 17 dez. 2017.

As coberturas recebem diversos elementos, tais como caixas
d'agua, barriletes hidraulicos, etc. Todos eles devem estar previstos
em projetos e considerados pelo calculista para ndo gerarem
sobrecarga sobre as estruturas.

E importante que o projeto considere também possibilidade
de acesso a cobertura para eventuais manutengdes, tanto nos
sistemas posicionados neste local como na propria cobertura e No
telhado. Esse acesso se da normalmente, por alcapdes, com portas
metalicas e escada marinheiro, seguindo-se sempre as disposicdes
de seguranca constantes no Projeto do Corpo de Bombeiros.

|:[_<|1 Pesquise mais

Pesquise mais sobre telhado verde, painéis solares e sistemas
fotovoltaicos, posicionados sobre cobertura. Sequem alguns links que
poderao lhe auxiliar:

Exemplos de projetos que adotam o telhado verde. Disponivel em:
https://www tuacasa.com.br/telhado-verde/. Acesso em: 19 dez. 2017.

Guia sobre o telhado verde. Disponivel em: <https://www.ugreen.
com.br/telnado-verde/>. Acesso em: 19 dez. 2017.
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Guia sobre painéis solares. Disponivel em: <http://painelsolares.com/.
Acesso em: 19 dez. 2017.

Fatores que influenciam na quantidade de painéis fotovoltaicos em
um projeto. Disponivel em: https://www.portalsolar.com.br/quantos-
paineis-solares-fotovoltaicos.html. Acesso em: 19 dez. 2017.

O gestor da obra precisa se manter atento e fiscalizar a fixagao
dos elementos posicionados na cobertura, assim como do proprio
telhado e de suas partes. Devido a altura e a acdo mais intensa do
vento, pode ocorrer a queda de pecas, com prejuizo financeiro e
humano as imediacdes do predio.

Sem medo de errar

Como foi possivel perceber ao logo dessa secdo, alguns
cuidados devem ser observados na execuc¢ao da cobertura de uma
edificacdo. No que diz respeito as lajes de concreto ou mesmo as
pré-moldadas, deve-se considerar a espessura definida nas normas
de projeto. Essa espessura leva em conta o conforto térmico da
area interna da edificacao.

Lembre-se do nosso edificio exemplo: a sua cobertura € em
laje de concreto armado, devidamente impermeabilizada, sem a
adicao de estrutura e de telhas. Essa ultima laje sera aproveitada
para posicionamento dos reservatorios superiores, bem como as
placas solares e boilers para aquecimento das prumadas de agua
quente da edificacao.

Segundo a NBR 6118 (ABNT, 2014), a espessura minima requerida,
em lajes macicas de concreto para coberturas, € de 7 cm e a flecha
maxima ndo pode ultrapassar L/250, em que L é o comprimento
do vao considerado. Essa norma explicita também a necessidade
de dispositivos de drenagem, como ralos e condutores, para evitar
acumulo de agua; e adog¢ao de um sistema de impermeabilizacdo
para impedir a passagem de agua pela estrutura.

Durante a elaboracao do projeto, devem ser locados os ralos
e as passagens de tubulacdes, sistemas de fixacdo do apoio do
reservatorio, painéis solares e boilers, se for o caso. Além disso,
nesse momento ja se define a metodologia de impermeabilizacdo
a ser empregada. A impermeabilizacao garante a estanqueidade

U4 - Instalagdes prediais, cobertura e acabamentos 203



da laje, impedindo que a agua percole pela estrutura, que poderia
causar infiltracdes, manchas nos forros e patologias no concreto.

Quando se tratar de laje sem telhado, o gestor da obra deve
orientar a execug¢ao dos caimentos adequados aos ralos para
captacdo e direcionamento da dgua da chuva, apropriadamente.

Nos edificios e construcdes com estilo mais moderno, nao e
comum o emprego de telhados em madeira com telhas ceramicas.
Esse € o caso do edificio gue propomaos para Nosso estudo, ja que
no lugar das telhas empregou-se a propria laje como cobertura
devidamente impermeabilizada, inclusive, com o aproveitamento
da laje da cobertura para posicionamento dos sistemas de
aguecimento e geragcao de energia a partir do sol ou seu uso como
telhado ecologico.

Outra solucdo com crescente demanda € o telhado ecologico,
sistema no qual a cobertura € revestida com vegetacao. Ele pode se
apresentar, ainda, na forma de modulos independentes: estruturas
plasticas, ja com a vegetacdo escolhida, que sdo encaixadas umas
nas outras para compor o jardim no telhado. Trata-se de uma
alternativa ambientalmente interessante, principalmente, para
edificios com pouco espaco de area verde e construcdes em geral
nas grandes cidades. Alem de contribuir com o microclima local,
essa ideia promove conforto térmico para a edificacdo, na medida
em gque atenua a passagem de calor devido a insolacdo na cobertura.

Outra solucdo € o emprego de telhado metalico com telhas ndo
ceramicas, tais como: telhas plasticas, galvanizadas e sanduiche.
Dessas, apenas a sanduiche promete maior conforto térmico e
acustico para a residéncia.

A preocupacdo com o conforto térmico € relevante, pois impacta
diretamente no uso de condicionadores de ar nas edificacdes e,
conseguentemente, No consumo de energia elétrica.

Na elaboracao do projeto de um telhado, a escolha do tipo de
telha € motivada pela geometria disponivel. Isso porque as telhas
demandam inclinacdes diferentes, de acordo com seu modelo e,
consequentemente, afetam a altura total da estrutura do telhado.

As telhas mais comuns Nno mercado sao as ceramicas, apoiadas
em estruturas de madeira. Nesse tipo de estrutura, € comum
serem também empregadas as telhas de fibrocimento. Ambas sao
recorrentes em residéncias, porém, essas ultimas foram proibidas
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nos ultimos tempos em diversos paises e o Brasil também seguiu
essa tendéncia.

Nas construcdes comerciais, € mais comum a estruturacao do
telhado com pecgas metalicas e telhas de PVC, galvanizadas, etc.
Essas sdo alternativas mais leves que as telhas ceramicas, porem,
as galvanizadas causam muito barulho nas imedia¢cdes, durante
chuvas e ventos.

Tanto nas construcdes habitacionais quanto nas construcdes
comerciais tem crescido o uso das telhas sanduiche, compostas por um
nucleo de PU ou isopor e revestidas por pelicula metélica. Esse produto
tem ganhado espaco na medida em que oferece conforto térmico e
acustico as construcdes, dispensa forros e sao faceis de instalar.

Avancgando na pratica

Telhado verde

Descricao da situagao-problema

Um arquiteto deseja projetar um edificio com telhado verde na
cobertura, mas esta com varias duvidas com relacdo a execucao do
sistema e a infraestrutura para esse sistema na cobertura. Ele, entdo,
procura vocé, um profissional especializado em execuc¢ao de obras,
e que ja teve a oportunidade de implantar esse tipo de telhado em
edificacdes semelhantes aquela do projeto do Arquiteto. Quais 0s
aspectos mais relevantes no que diz respeito a infraestrutura a ser
deixada na cobertura para a implantacdo do telhado verde? Em
linhas gerais, como ele ¢ instalado telhado?

Resolucdo da situacao-problema

Vocé, devido a sua experiéncia, sente-se confortavel em explicar
a0 arquiteto. A laje da cobertura, para apoio dos modulos com a
vegetacdo, deve ter inclinacao entre 2% e 35%; deve ser prevista
no calculo estrutural a sobrecarga devida para os modulos, terra,
vegetacao, agua, etc. que serdo usadas no sistema; os ralos para
recolhimento e direcionamento de agua devem ser posicionados.
Por fim, deve ser garantida a correta impermeabilizacao da laje
€ O Seu acesso precisa ser garantido, por meio de alcapdes ou
escadas marinheiro, conforme a definicao do projeto do Corpo de

U4 - Instalagdes prediais, cobertura e acabamentos 205



Bombeiros. Em locais com pouca precipitacdo, poder interessante
executar sistema de irrigagao.

A Figura 4.14 apresenta a estruturacao do telhado verde.

Figura 4.14 | Sistema telhado verde

ECOTELHADO

{2 TUACASA

< VEGETAGAO

< TERRA

« TECIDO PERMEAVEL

« SISTEMA DE DRENAGEM

« BARREIRA CONTRA RAIZES

v < MEMBRANA A PROVA DAGUA
< TELHADO

Fonte: <https://www.tuacasa.com.br/telhado-verde/>. Acesso em: 19 dez. 2017

Pela Figura 4.12, percebe-se que o telhado completo se apoia
na laje e, nesse sentido, € necessaria uma completa barreira contra
a agua e raizes para que estas nao danifiquem a laje da cobertura.
A vegetacdo ¢é plantada na terra que se apoia sobre um tecido
permeavel capaz de recolher a agua e direciona-la para o sistema de
drenagem. A membrana a prova d'agua representa uma prote¢ao
extra a laje.

Faca valer a pena

1. Sobre a Norma de Desempenho 15575/2013, no que diz respeito as
coberturas de edificacdes sdo feitas as seguintes afirmativas:

| - Areferida norma orienta que, nas coberturas sem telhado, seja executada
protecdo isolante térmica, disponivel apenas em manta asfaltica.
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Il — Para garantia da estanqueidade das coberturas, instalam-se elementos
de drenagem e direcionamento da dgua da chuva. Em telhados de madeira
com telhas ceramicas, por exemplo, as calhas coletam a agua que escorre
do telhado durante as chuvas.

[l = Em coberturas sem laje, cuja cobertura é feita apenas com telhado,
o ideal, para garantir a conforto térmico é escolher as telhas galvanizadas,
ainda que esse tipo de material cause elevado ruido nas proximidades.
Analise as afirmativas anteriores e marque a alternativa.

a) Apenas as afirmativas | e Il estdo corretas.
b) Apenas as afirmativas Il e lll estdo corretas.
c) Apenas a afirmativa lll esta correta.

d) Apenas a afirmativa Il esta correta.

e) Apenas as afirmativas | e lll estdo corretas.

2. Na Figura 4.13 sdo mostradas as principais pecas de madeira que
compdem a estrutura de um telhado. Considere a figura a seguir e seus
conhecimentos sobre o assunto para analisar as afirmativas a seguir.

Figura | Pecas de madeira do telhado.

1— Ripas & — Frechal 11 — Escora

2— Caibros 7 — Chapiz 12 — Pontalete, montante ou pendural
3 — Cumeeiras 2 — Pernacu empena 12 — Femragem ou Etit_’“

4— Tergas 8 — Linha, tensou ocu tirante 14 — ferragem ou cobrejunts

5- Contrafrechal 10 — Fendural ou pendural central 12— Vis:ta, testeira ou aba
16 — Mdo francess

Fonte: <http://wwwo.metalica.com.br/coberturas-os-diversos-tipos-e-suas-caracteristicas>. Acesso em: 17 dez. 2017.

() Os caibros apoiam diretamente as telhas e seu espacamento depende
apenas da distancia entre as tesouras.
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() O espagcamento entre as tesouras depende apenas do tamanho e tipo
das telhas;

() Aligagdo entre a empena (peca 8) e o tensou (peca 9) é representada na
Figura 4.13 por meio de entalhe.

() As pecas representadas em 1 sdo as ripas e a distancia entre elas se
baseia no tamanho das telhas. Adicionalmente, deve-se levar em conta
0 peso do instalador das telhas que precisara, eventualmente, caminhar
sobre a estrutura.

Julgue as afirmativas anteriores conforme sejam verdadeiras (V) ou falsas
(F), em seguida marque a alternativa que apresenta a sequéncia correta.

a)V,V, F F
b) V.V, V,V
c)F. F V.V
dF V,VF
e)F,F, V. F

3. Diversos fatores podem contribuir para a escolha do tipo de telha que se
adotara em um telhado. No mercado, estao disponiveis diversos sistemas,
tais como as telhas ceramicas, plasticas, com acabamento esmaltado, etc.
As estruturas de apoio também variam para atender as definicdes de projeto.
Com base no enunciado, bem como nos seus conhecimentos, marque a
alternativa correta.

a) As telhas ceramicas sdo as uUnicas que podem ser empregadas em
telhado estruturado em madeira.

b) Existem no mercado diversos modelos de telhas ceramicas: portuguesa,
americana, colonial, esmaltada, etc. Esses modelos apresentam diferentes
tamanhos e inclinacdes permitidas.

c) Ao contrario das telhas sanduiche, os modelos galvanizados sdo ideais
apenas nas coberturas sem forro, devido ao desconforto térmico que
possam causar.

d) A instalagdo das telhas sanduiche somente é possivel em estrutura
metalica, devido ao seu elevado peso.

e) As Unicas telhas que ndo absorvem agua sdo as ceramicas esmaltadas.
Para o dimensionamento da estrutura, nesse tipo de telha deve ser levada
em conta também a massa de agua a ser absorvida com a chuva.
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Secaon 4.3

Impermeabilizacao, revestimentos e pintura

Dialogo aberto

Caro aluno,

Estamos caminhando para o fim da obra e, nesse momento, é
importante que vocé, caso tenha a oportunidade de ser o gestor
de uma obra, oriente a equipe quanto aos procedimentos finais de
entrega do empreendimento.

Com a finalizagdo da estrutura e instalagOes, executa-se a
impermeabilizacao das lajes e paredes de piscinas. Quais 0s
procedimentos disponiveis e materiais comumente empregados?
Qual a finalidade desse servico?

Assim que as vedacdes sdo concluidas e os encunhamentos,
se for o caso, sempre respeitando os prazos para secagem das
argamassas, executa-se o reboco das paredes, caso sejam feitas
com blocos. Vocé sabe qual o material empregado no reboco?
Qual a sua finalidade? Ha alguma alternativa ao reboco tradicional?
Caso as vedacdes sejam em drywall, essa etapa nao sera necessaria.

A proxima etapa € o assentamento dos revestimentos nas
paredes e pisos € a pintura de paredes e tetos. Como sao executados
esses servicos?

Com tudo o que abordamos, vocé sera capaz de ter uma visao
geral das etapas de uma obra. Com base em seus conhecimentos,
faca uma listagem dos principais servi¢os tratados ao longo do livro,
tentando ordena-los corretamente.

Adicionalmente, elabore um check list para entrega do
empreendimento exemplo, que contemple os itens de
acabamento, revestimento e pintura. Nas obras, € comum esse
check list para avaliacdo da qualidade e da entrega correta,
conforme o cliente solicitou.

Leia os materiais extras sugeridos e busque sempre mais
conteudo, isso certamente lhe ajudara quando vocé precise tomar
decisdes nas situacdes reais. Aproveite essa ultima sec¢ao, pois ela
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contém muitas informacdes novas que poderdo lhe auxiliar em sua
atuacao profissional.

Bons estudos!

Nao pode faltar

Sistemas de impermeabilizacao

A norma de Desempenho NBR 15575 (ABNT, 2013) exige que
as edificacdes sejam estanques a agua e para atender a esse
requisito, dentre outras agcdes, emprega-se a impermeabiliza¢cado
das superficies. Sequndo Pla (2017), as superficies mais comuns
gue reguerem impermeabilizacao sao: muros de arrimo, lajes e
paredes em subsolos, areas molhadas nas residéncias, jardineiras e
coberturas, reservatorios e piscinas, calhas, etc.

Diversas patologias ocorrem nas edificacdes devido a falhas no
momento da impermeabilizagdo ou mesmo a sua auséncia. Esse
servico tem inicio, normalmente, apos a conclusao das estruturas e/
ou reboco das paredes, se for o caso.

- ?=| Exemplificando

E bastante comum o tipo de patologia mostrada na Figura 4.15. Ela pode
ser o resultado da infiltracdo da agua da chuva, caso a parede seja a
externa da residéncia ou resultado da infiltragao do solo para a parede.

Figura 4.15 | Infiltracdo em paredes

Fonte: <http://www.forumdaconstrucao.com.br/conteudo.php?a=366Cod=1893>. Acesso em: 29 dez. 2017. }
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Nos dois casos, a solu¢do envolve a insercao de elemento para vedagao
e a impermeabilizacdo da superficie, sendo o ideal pensar nisso ainda na
fase de planejamento da construcao. No caso da parede da residéncia,
impermeabiliza-se a sua face externa, na forma de manta ou material
polimerico sobre o reboco. Isso evita a passagem da agua € pode ser
feito mesmo depois da construcdo. Se a infiltracao vem do solo, deve-se
inserir a manta ou outro sistema sobre o alicerce antes de se subirem as
paredes. Nesse caso, ndo ha possibilidade de executar esse servico depois
das paredes prontas.

No mercado, estao disponiveis diferentes produtos que impedem
a passagem da agua pelas estruturas e paredes. Existerm materiais
gue exigem protecdo mecanica apos sua aplicagao, ja outros
dispensam tal protecao. Alguns sao fabricados a base de asfalto,
e outros a base de polimeros sintéticos. E, por fim, eles podem
ser flexiveis ou rigidos. Os flexiveis possuem certa capacidade de
absorver a movimentacao da superficie, j@ 0s outros Nnao possuem
essa capacidade. Exemplos de materiais impermeabilizantes rigidos
sdo0 0s cimentos e argamassas poliméricos. Ja como flexivelis,
podem ser citadas as mantas e membranas.

De maneira geral, a impermeabilizacao flexivel é realizada da
seguinte maneira: sobre a base (concreto, por exemplo) executa-
se a reqgularizacdo, normalmente através de argamassa; sobre
a regularizacdo se aplica o material impermeabilizante (manta
asfaltica, manta liquida, etc.); e sobre este se utiliza a protecdo
mecanica (camada de argamassa) para proteger o sistema contra
intempéries e passagem de pessoas, veiculos ou equipamentos. A
impermeabilizacdo rigida € usualmente aplicada diretamente sobre
a base e nao demanda outras camadas (CUNHA, 2017).

&g& Assimile

As principais subclassificacdes dos sistemas de impermeabilizacdo sao
rigidas e flexiveis (CUNHA, 2017). O tipo flexivel possui uma gama maior
de opcdes de produtos que podem ser moldados no local ou pre-
formados.

De um modo geral, as membranas sdo moldadas no local e podem ser
asfalticas (a quente, a frio ou solugdo asfaltica), polimeéricas, elastoméricas }
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(Neoprene ou Hypalon) ou acrilicas (com ou sem adi¢cdo de cimento).
Sua espessura pode ser variavel. A Figura 4.16 mostra um exemplo de
membrana sendo aplicada com rolo, pois sua textura € semelhante a de
uma tinta e, por isso, permite a construcdo de camadas.

Figura 4.16 | Membrana aplicada a frio

Fonte: <http://equipedeobral?.pini.com.br/construcao-reforma/44/conhecendo-os-impermeabilizantes-
veja-quais-sao-0s-sistemas-de-245388-1.aspx>. Acesso em: 29 dez. 2017

Ja as mantas sao pré-formadas e podem ser asfalticas (estruturadas
ou ndo), poliméricas (PVC ou PEAD), elastoméricas (butilicas, Hypalon,
EPDM) ou plasticas. Sua espessura € fixa. A Figura 4.17 mostra a aplicacdo
de uma manta asfaltica a quente.

Figura 4.17 | Manta asfaltica

Fonte: <http://equipedeobral?.pini.com.br/construcao-reforma/44/conhecendo-os-impermeabilizantes-
veja-quais-sao-os-sistemas-de-245388-1.aspx>. Acesso em: 29 dez. 2017

Ha também mantas asfalticas com acabamento superficial em filme de
aluminio, usadas em calhas, telhados galvanizados ou de fibrocimento,
marquises. Elas oferecem também isolagcao térmica e acustica.

O video a seguir contém algumas solucdes de impermeabilizacao para
piscinas, reservatorios e caixas d'agua.

SIKABRASIL.ImpermeabilizacdodePiscinas, Caixasd'aguaeReservatorios.
Disponivel em:  https://www.youtube.com/watch?v=1Mp1YOE930g>
Acesso em: 29 dez. 2017.
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Com relacao a escolha do sistema de impermeabilizacdo, deve-
se levar em conta custo, vida Util e as garantias do fornecedor,
resisténcia prometida, flexibilidade, aplicacdo e reparo, em caso
de necessidade. E sempre interessante consultar o fornecedor
juntamente com o projetista.

Segundo Ferreira (2012), na impermeabilizacao de elementos
de fundacdo e contencao podem ser empregadas: membranas e
mantas asfalticas, membranas poliméricas e sistemas rigidos. Para
reservatorios de agua e piscinas, emprega-se mantas poliméricas ou
asfalticas (exceto para dgua potavel), membrana polimérica e sistemas
rigidos. Nas coberturas e areas externas, sdo usuais as mantas e
membranas, tanto asfalticas como poliméricas. Nas areas molhadas
internas, opta-se pelas membranas e mantas e asfalticas, membranas
€ argamassas poliméricas.

E comum que algumas obras ndo valorizem o projeto
especifico para impermeabilizacdo, porém, ele contém os detalhes
e especificagdes conforme as normas vigentes, tais como NBR
9575 (ABNT, 2010). O projeto deve sempre ser levado em conta na
execucao dos detalhes de impermeabilizacao de ralos e tubulacdes,
ja que esses devem ser perfeitamente vedados.

Reboco, revestimentos e acabamentos

O tipo de regularizacdo da superficie dos blocos das alvenarias
depende do revestimento final. Portanto, em caso de parede pintada,
executa-se o reboco das mesmas com argamassa industrializada
ou misturada em obra; e caso seja assentada ceramica ou pedra,
executa-se o emboco, também chamado de "massa grossa“. A ordem
de execucdo dos servicos € descrita a sequir: apos a correta limpeza
da superficie (alvenaria ou estrutura de concreto), para eliminacdo de
quaisquer residuos de po, aplica-se uma camada fina de chapisco, que
tem a funcao de melhorar a aderéncia entre o bloco e a argamassa
sequinte. Ele pode ser misturado na obra ou industrializado, pode ser
chapado (com a colher de pedreiro) ou rolado. Para o seu preparo,
a mistura de areia e cimento adiciona-se um componente colante,
tal como Bianco ou cola branca (PVA), que melhora sua aderéncia a
superficie (AECWEB E E-CONSTRUMARKET, 2017).

Sobre o chapisco, aplica-se 0 emboco se 0 acabamento final for
ceramica, porcelanato ou pedra. O embo¢o € uma argamassa feita
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com areia, cimento, agua e cal e prepara a superficie para a colagem
do revestimento. O lancamento pode ser feito com colher de
pedreiro e regularizacdo com desempenadeira ou pode-se optar pela
argamassa projetada e regularizacao tambem com desempenadeira.
Esse mesmo procedimento € aplicavel ao reboco.

?Z| Exemplificando
Alguns exemplos de tracos de chapisco sao apresentados a seguir:

e Chapisco: cimento e areia no traco 1:2 ou 1:3.

e Emboco: cimento, cal e areia na proporgao de 1:2:8 quando do
assentamento de revestimento ceramico.

e  Reboco: cimento, cal hidratada e areia fina no traco 1:2:6 ou 1:1:5.
«  Contrapiso: cimento e areia na proporc¢ao de 1:5.
Seguem alguns textos que poderdo he auxiliar sobre esse assunto:

Como fazer chapisco. Disponivel em: <http://www.fazfacil.com.br/
reforma-construcao/como-fazer-chapisco/2/>. Acesso em: 18 abr. 2018.

Traco de Argamassas: Tabela de Misturas e Aplicacdo. <http://www.
fazfacil.com.br/reforma-construcao/argamassas-tabelas-aplicacao/>.
Acesso em: 02 de jan. 2018.

Conheca as camadas que compdem um revestimento. Disponivel
em: <http://equipedeobra.pini.com.br/construcao-reforma/62/
revestimento-argamassado-conheca-as-camadas-que-compoem-
um-revestimento-292697-1.aspx>. Acesso em: 02 jan. 2018.

E importante lembrar que devem ser aguardados os tempos de
cura das argamassas entre uma camada e outra. Para o chapisco,
recomenda-se 7 dias de cura, ou conforme descrito na embalagem,
em caso de industrializada. Emboco e reboco possuem tempo de
cura de 28 dias. Apos o tempo de cura do emboc¢o, 0 mesmo esta
pronto para receber o revestimento ceramico, porcelanato ou pedra.
O gestor e o0 mestre devem ficar atentos a dosagem das argamassas,
orientando os profissionais a respeitarem a quantidade correta de
agua prevista no tragco, em caso de argamassa rodada em obra, ou na
embalagem, em caso de argamassa industrializada.
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Eles devem ser orientados também quanto ao tempo maximo
de uso da mistura antes que 0os componentes comecem a reagir.
Para evitar desperdicios, devem ser preparadas quantidades de
argamassa suficientes para a utilizacao, levando-se em conta a area
a ser revestida, a produtividade prevista e o tempo que a massa pode
ser utilizada.

Nos pisos, 0 equivalente ao reboco € o contrapiso, contudo,
trata-se de uma argamassa com menor teor de agua e, por isso,
mais seca. E utilizada nos enchimentos necessarios em piso antes
do revestimento escolhido: piso ceramico, porcelanato, granito, etc.

A espessura final do reboco, emboco e contrapiso € controlada
pelas taliscas, marcacdes feitas com pedacos de tijolo, espagadas ao
longo da area a ser revestida. As taliscas fornecem a marcagcao que o
pedreiro necessita para que ele saiba o quanto deve encher a parede
(CONSTRUCAO CIVIL: BLOG DO ENGENHEIRO CIVIL, 2013).

?=| Exemplificando

O gestor da obra, bem como o mestre, devem sempre orientar os
pedreiros sobre as espessuras dos revestimentos que serdo assentados.
Existem no mercado porcelanatos e ceramicas de diversas espessuras,
ha também as pedras industrializadas cujas espessuras sao variadas e
influenciam nas larguras dos marcos das esquadrias, na profundidade
de embutimento dos registros das instalacdes hidraulicas, etc.

A partir da Figura 3.18, pode-se perceber que sobre a alvenaria
executa-se O chapisco, as camadas intermediarias que sejam
necessarias e 0 emboco. Esse ultimo € executado sempre que o
revestimento for feito em placas ceramicas, porcelanatos, pedras
naturais ou artificiais, etc. Para a colagem do revestimento, emprega-
se a argamassa colante, que também pode ser dosada em obra ou
industrializada.

Na escolha do tipo de revestimento das paredes e pisos, 0S
profissionais (normalmente arquiteto ou engenheiro) devem levar
em conta preco, durabilidade, absorcdo de agua, resisténcia, etc.
Os principais revestimentos ceramicos sao porcelanato e ceramica.

Os revestimentos de piso demandam maior resisténcia a abrasao
e a ruptura do que aqueles destinados as paredes, devido ao
trafego de pessoas, equipamentos, etc. Deve-se observar tambem
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o coeficiente de atrito que limita o escorregamento na utilizagao.
A facilidade de limpeza ¢ influenciada pela absor¢cdo de agua e
rugosidade da superficie. Pecas que serdo expostas a ambientes
externos, tais como paredes de fachadas, exigem baixa absorcao de
agua, baixa expansao por umidade, resisténcia a mancha e a ataque
quimico, por exemplo. Profissionais que projetam espacos publicos
devem ficar atentos ainda a acessibilidade e a exigéncia de pisos
tateis para deficientes visuais, quando for o caso.

A absorcao de agua das pecas ceramicas € medida em % e varia
de 0 a aproximadamente 10%, sendo que os porcelanatos tendem a
apresentar absorcdo entre O e 0,5% e as ceramicas a partir de 0,5 ate
3%. Essa propriedade impacta na porosidade das pecas, resisténcia
mecanica e aderéncia a argamassa.

A resisténcia a abrasdo € indicada pela sigla PEl e variade O a 5 e,
nesse sentido, quanto maior o valor, maior a resisténcia a abrasao.

Além dos revestimentos ceramicos, nas paredes e pisos, pode-se
optar por revestimentos em pedras naturais, tais como marmores,
ardosias, granitos, etc. Sdo materiais com elevado apelo estético,
apesar de nao homogéneos, apresentam-se em variadas cores.
Sdo encontradas nas marmorarias em tamanhos variados, com
polimento superficial ou em estado bruto. Os marmores possuem
maior porosidade e, quando brancos, exigem cuidados especiais
no assentamento, tais como argamassa branca para evitar que
manchem. Além disso, a manuteng¢ao inclui polimentos periodicos
e impermeabilizacdo da superficie com hidro oleo repelente de
agua e sujeiras.

o(b Reflita

Quais outros aspectos sdo levados em conta na escolha de um
revestimento ceramico? Pense no preco de alguns materiais, prazo de
entrega e outras variaveis.

O assentamento do revestimento de pisos e paredes ¢ realizado
por pedreiro de acabamento com a supervisdo do gestor da obra e
mestre. O procedimento deve obedecer as especificacdes de cada
material, no que diz respeito ao tipo de argamassa de assentamento,
largura das juntas (espaco entre as pecas), cor da argamassa de rejunte
e paginacao das pecas, sempre que exista um padrao decorativo nas
mesmas, etc.
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O Manual para Construtoras (CERAMICA PORTINARI, 2017)
apresenta os procedimentos para assentamento dos revestimentos em
pisos e paredes. Esse servico tem inicio com a limpeza da superficie,
em seguida aplica-se a argamassa de assentamento sobre a superficie
e se espalha a mesma com a desempenadeira denteada para formar
reentrancias uniformes. Aplica-se a argamassa também na parte
posterior da peca a ser instalada com a desempenadeira denteada, de
forma que as reentrancias da peca figuem transversais as da base, o que
melhora a aderéncia. Cola-se a peca sobre a base movimentando-a para
garantir a aderéncia entre as duas camadas de massa €, em sequida,
bate-se com um martelo de borracha para chegar a placa a posicao
desejada. O pedreiro sempre compara a peca recem-assentada com
a anterior, a fim de garantir que ndo haja ressaltos entre uma e outra e
nem desnivel, deve-se garantir também a planicidade do revestimento.
Todo o excesso de argamassa deve ser retirado e a superficie da peca
limpada. Depois disso, apos 3 dias, inicia-se o rejuntamento entre
uma placa e outra, que € a aplicacao de argamassa especifica para
esse fim (argamassa de rejunte) entre as placas. A largura do rejunte é
especificado na embalagem do revestimento e € garantido por meio de
espacadores plasticos na forma de cruzetas (existem outros modelos e
novas tecnologias), afixados no encontro entre quatro pecas, durante o
assentamento destas e retirados no momento do rejunte.

As argamassas de assentamento para as ceramicas sao classificadas
conforme o Quadro 4.1 abaixo (CERAMICA PORTINARI, 2017).

Quadro 4.1 | Classificacdo das argamassas colantes

RECOMENDAGAO DE TIPO DE ARGAMASSA COLANTE

Area superficial da placa

Tipo de placa | Ambiente (400 <A<
<400 cm? 5 >900 cm?
900) cm
Revestimento Interno AC | AC Il AC I
ceramico Externo AC Il AC I AC I
Interno AC I AC I AC Il para pisos

e no caso de
paredes somente

Externo AC Il AC Il para assentamento
em até 3 metros

Porcelanato

de altura.

Fonte: CERAMICA PORTINARI (2017, p. 7)
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Pelo Quadro 4.1, € possivel perceber que a escolha da argamassa
colante leva em conta o tipo de revestimento ceramico, o ambiente
e a area superficial da placa. Como a AC Ill € uma argamassa com
maior poder colante, o ideal € que se opte por ela sempre que a area
superficial da placa for maior e for aplicada nos ambientes externos.

ﬂ9 Pesquise mais

Pesquise sobre as pedras artificiais, tais como silestone e limestone,
as suas composicdes, precos medios, procedimentos para instalagao,
cuidados especificos, etc. Sao materiais produzidos a partir da mistura de
quartzo, resina aglutinante e pigmentos e como vantagem, com relacao
as pedras naturais, pode-se citar a homogeneidade na coloragdo. Os
textos a seguir apresentam mais informacdes sobre esses materiais e as
suas principais diferencas com relacdo as pedras naturais:

ALONSO MARMORES. Qual a diferenca entre Marmore, Granito,
Limestone, Aglostone, Emporio Stone, Silestone e Technistone?
Disponivel em: <http://www.marmorariaalonso.com.br/comparativo/
qual-a-diferenca-entre-marmore-granito-limestone-aglostone-
emporio-stone-silestone-e-technistone>. Acesso em: 2 jan. 2017,

CIMAGRAN Marmoraria. Silestone: cor, higiene, versatilidade,
resisténcia e vitalidade. Disponivel em: http://cimagran.com.br/
destaque/conheca_silestone/. Acesso em: 02 jan. 2018.

Pintura e entrega da obra

Conforme dito anteriormente, quando do assentamento de
revestimento ceramico ou pedra sobre parede e piso, executa-se
0 emboc¢o. Por outro lado, quando o acabamento final € pintura
ou textura, executa-se o reboco, uma massa com acabamento de
melhor qualidade. Esse acabamento € obtido com a passagem da
desempenadeira e depois uma espuma molhada até que a superficie
figue mais lisa e pronta para receber o emassamento e a pintura.

As tintas, esmaltes e vernizes protegem as superficies onde
sao aplicadas contra a acdao dos agentes externos, nas alvenarias
protegem contra mofo, absor¢cdo de umidade e acumulo de
sujeira e contribuem com a estética da edificacao como um todo.
Conforme Ambrozewicz (2012), as tintas sdo formadas pelo conjunto
de pigmentos mais a resina que, apos aplicada, solidifica-se sobre a
superficie e forma um filme.

218 U4 - Instalagdes prediais, cobertura e acabamentos


http://www.marmorariaalonso.com.br/comparativo/qual-a-diferenca-entre-marmore-granito-limestone-aglostone-emporio-stone-silestone-e-technistone
http://www.marmorariaalonso.com.br/comparativo/qual-a-diferenca-entre-marmore-granito-limestone-aglostone-emporio-stone-silestone-e-technistone
http://www.marmorariaalonso.com.br/comparativo/qual-a-diferenca-entre-marmore-granito-limestone-aglostone-emporio-stone-silestone-e-technistone
http://cimagran.com.br/destaque/conheca_silestone/
http://cimagran.com.br/destaque/conheca_silestone/

A escolha da tinta leva em conta algumas caracteristicas principais:
ela deve ser facil de aplicar, deve possuir capacidade de nivelamento,
poder de cobertura e rendimento e o tempo de secagem deve ser
adequado. Na lata, a tinta ndo pode se sedimentar, seu cheiro nao
pode causar irritacao e, na aplicagdo, deve passar facilmente do rolo
para a superficie. E desejavel, ainda, que elas possam ser lavadas e
que resistam bem ao longo do tempo.

Para aplicacédo em paredes e tetos, empregam-se as linhas PVA
e acrilica, sendo que a primeira emprega o Acetato de Polivinila em
sua composicao, que facilita a aplicacdo tanto da massa como da
tinta. Contudo, € mais adequada para areas internas, nao sujeitas a
umidade. Ja o segundo tipo, contém resinas acrilicas que lhe conferem
impermeabilidade, tornando-a interessante para uso externo e onde ha
umidade, facilitando também a lavagem da superficie onde € aplicada.

Com a completa cura do reboco apos, pelo menos, 28 dias, a
pintura da superficie tem inicio com o lixamento do reboco a fim
de torna-lo mais liso. Retira-se completamente o po e aplica-se,
em sequida, o liquido selador para melhorar o desempenho da
pintura como um tudo e diminuir a permeabilidade da superficie
da parede. Depois disso, aplica-se, pelo menos, duas camadas de
massa corrida com desempenadeira de aco lisa, que tém a funcao
de nivelamento e regularizacdo, bem como auxilio do acabamento
final. Entre uma camada e outra, aguarda-se a secagem e lixa-se
para perfeita regularizacao. Ao final desse processo, aplica-se a tinta
com rolo de algodao.

Uma alternativa ao reboco, em paredes internas, € o gesso liso.
Nesse servico, opta-se por revestir a alvenaria com gesso e sobre ele,
apos sua completa secagem, aplica-se a pintura. Sua Unica restricao
€ guanto a umidade, por isso, € mais usual em paredes internas em
areas nao sujeitas a molhagem.

A pintura € uma das Ultimas etapas da constru¢do ou reforma e,
depois dela, sdo assentados 0s acabamentos elétricos e hidraulicos
e procede-se a limpeza fina da obra. Nessa limpeza, deve-se atentar
quantoao uso de produtos de limpeza especificos para cada superficie,
tomando cuidado para ndo danificar nem arranhar acabamentos.

Ao longo da fase de acabamentos, a medida que vao sendo
assentados os revestimentos, o gestor e 0 mestre conferem se est3
tudo correto e orientam os funcionarios para que protejam os pisos
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e bancadas com papelao e plastico bolha e/ou lona pregados com
fita crepe. Ha no mercado mantas especificas para esse fim, contudo,
apresentam custo mais elevado, sendo mais interessantes para
proteger itens de maior valor. Esse revestimento deve permanecer na
obra enguanto houver grande movimentacao de pessoal.

Assim que os funcionarios terminam seus servicos, a obra
mantém apenas alguns poucos especialistas em manutencao.
Nesse momento, retiram-se as protecdes e faz-se uma nova limpeza
para eliminacao de po. Nessa etapa da obra, solicita-se a baixa de
habite-se junto a prefeitura do municipio, procedimento ja explicado
anteriormente na Unidade 1.

Com a aprovagao e emissdo do habite-se, inicia-se a entrega da
construcao aos proprietarios, em caso de edificio. Essa entrega se da
mediante a vistoria com a presenca do proprietario e elaboracao de
um check list com suas ultimas solicitacdes e adequacdes necessarias.
Esse documento deve ser consultado para efetuacao das correcdes
demandadas. Com a sua conclusdo, pode-se entregar as chaves ao
proprietario, juntamente ao Manual de Uso e Operacao, também ja
descrito nas unidades anteriores.

6&» Assimile
A impermeabilizacdo flexivel € realizada apos a regularizacao da
superficie, através de argamassa. Sobre a regularizacao se aplica o
material impermeabilizante (manta asfaltica, manta liquida, etc); e
sobre este se aplica a protecdo mecanica (camada de argamassa). A

impermeabilizacédo rigida € aplicada diretamente sobre a base e nao
demanda outras camadas.

Sobre as alvenarias, executa-se © reboco destas com argamassa
industrializada ou misturada em obra. Esse reboco recebe a pintura.
Caso seja assentada ceramica ou pedra, executa-se 0 emboco, também
chamado de “massa grossa’.

Sem medo de errar

Aluno,

Até aqui tratamos das diversas etapas para a conclusao de uma
edificacdo. A primeira unidade abordou desde o contato inicial
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com o cliente, elaboracdo e aprovacao do Projeto Arquitetdonico do
empreendimento, até a analise do local onde se implantara a obra.

Na segunda unidade, foram contemplados os procedimentos
para implantacdo do canteiro de obras, preparacdo do terreno e
locacdo do edificio no lote. Ja a Unidade 3 apresentou as etapas
de fundacdo, estruturas e vedacdao tipicas de uma construcao. Por
fim, a ultima unidade traz diversos conteudos: instalacdes elétricas e
hidraulicas, consideracdes acerca da cobertura, impermeabilizacao,
revestimento e pintura.

Com a finalizacdao da estrutura e instalacdes, executa-se
a impermeabilizacdao das lajes e paredes de piscinas a fim de
garantir que a agua nao penetre atraves das estruturas e paredes.
Conforme conversamos, ao longo dessa secao, os sistemas de
impermeabilizacao podem ser rigidos ou flexiveis, esses ultimos
podem ser moldados no local ou pré-formados. As membranas sao
moldadas no local e podem ser asfalticas (a quente, a frio ou solucao
asfaltica), polimeéricas, elastomeéricas (Neoprene ou Hypalon) ou
acrilicas (com ou sem adicdo de cimento) e sua espessura € variavel,
pois a sua textura € semelhante a de uma tinta e, por isso, permite a
construcao de camadas.

Ja as mantas sao pré-formadas e podem ser asfalticas (estruturadas
ou ndo), poliméricas (PVC ou PEAD), elastoméricas (butilicas, Hypalon,
EPDM) ou plasticas e sua espessura € fixa.

O tipo de regularizacéo da superficie dos blocos das alvenarias
depende do revestimento final: sobre o reboco, emassa-se e pinta-
se; sobre ceramica ou pedra, executa-se © emboco em paredes e
contrapiso NOs pisos.

O chapisco pode ser misturado na obra ou industrializado, pode
ser chapado (com a colher de pedreiro) ou rolado e tem a funcado de
melhorar a aderéncia entre o bloco e a argamassa seguinte. No seu
preparo, a mistura de areia e cimento, adiciona-se um componente
colante, tal como Bianco ou cola branca (PVA), que melhora sua
aderéncia a superficie. Sobre ele, aplica-se 0 emboco ou o reboco,
conforme o caso.

O lancamento do emboco e do reboco pode ser feito com colher
de pedreiro ou projetado e a regularizacao com desempenadeira. Os
materiais empregados no preparo de chapisco, emboco e reboco,
rodados em obra, sao descritos abaixo. Alternativamente, pode-se
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optar pelas argamassas industrializadas, inclusive, essa tem sido a
Opcao mais comum das obras, em virtude da garantia de qualidade e
maior produtividade.

e Chapisco: cimento e areia no traco 1:2 ou 1:3.

e Emboco: cimento, cal e areia na proporgao de 1:2:8 quando
do assentamento de revestimento ceramico.

e Reboco: cimento, cal hidratada e areia fina no traco 1:2:6 ou
1:1:5.

» Contrapiso: cimento e areia na proporcao de 1:5.

E importante lembrar que devem ser aguardados os tempos de cura
das argamassas entre uma camada e outra. Para o chapisco, recomenda-
se 7 dias de cura, ou conforme descrito na embalagem, em caso de
industrializada. Emboco e reboco possuem tempo de cura de 28 dias.

Uma alternativa ao reboco, em paredes internas, € o gesso liso
sobre alvenaria. Sua restricdo € quanto a umidade, por isso, € mais
usual em paredes internas, em areas nao sujeitas a molhagem.

O assentamento dos revestimentos ceramicos ou em pedras
tem inicio com a limpeza da superficie e aplicacdo da argamassa
de assentamento sobre a superficie. Esta deve ser espalhada com
desempenadeira denteada para formar reentrancias uniformes. Aplica-
se a argamassa também na parte posterior da peca a ser instalada com a
desempenadeira denteada, de forma que as reentrancias da peca fiquem
transversais as da base para melhorar a aderéncia. Cola-se a peca sobre a
base movimentando-a para garantir a aderéncia entre as duas camadas
de massa e, em seguida, bate-se com um martelo de borracha para
chegar a placa a posicao desejada. O pedreiro sempre compara a peca
recém-assentada com a anterior para impedir ressaltos entre uma e outra
e desnivel, ele deve garantir também a planicidade do revestimento. Em
seguida, retira-se todo o0 excesso de argamassa e a superficie da peca
deve ficar impa. Apos 3 dias, inicia-se o rejuntamento, cuja largura €
especificada na embalagem do revestimento e € garantida atraves de
espacadores plasticos afixados no encontro entre quatro pecas durante
0 assentamento destas e retirados no momento do rejunte.

As etapas finais da obra contemplam a pintura e a instalacao
dos acabamentos de instalagao elétrica e hidraulica. Depois disso,
seguem-se as etapas de limpeza e de protecdo dos revestimentos.
Ao final, solicita-se a baixa de habite-se junto a prefeitura, em caso de
novas construcoes.
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Por fim, inicia-se a entrega das unidades para o cliente, que
contempla o atendimento ao check list com suas ultimas solicitagdes
e reclamacdes. Com a sua conclusdao, entregam-se as chaves ao
proprietario, juntamente aoc Manual de Uso e Operacdo, tambem ja
descrito nas unidades anteriores.

Avancando na pratica

Pintura de paredes externas

Descricdo da situacao-problema

Vocé foi contratado para a gestao da reforma da area externa
de um predio. A reforma contempla a renovacao do revestimento
das fachadas e pintura dos muros. O projeto de reforma especificou
parte do revestimento da fachada com porcelanato e para 0s muros
pintura comum, sem maiores detalhamentos. Quais cuidados vocé
deve observar na especificagdo do porcelanato da fachada? Qual
deve ser o tipo de pintura mais adequado ao muro? Vocé poderia
Citar alternativas a pintura?

Resolucao da situagcdo-problema

Para o revestimento de fachadas, o porcelanato deve apresentar
absorcao de agua maxima de 0,5%, além disso, deve ser facil de limpar.
Um cuidado que o gestor da obra deve tomar € quanto a qualidade
da argamassa de assentamento, no que diz respeito a sua resisténcia
ao arrancamento. Para isso, ele deve contratar ensaios mecanicos de
arranchamento que medem a resisténcia da massa.

Uma alternativa ao assentamento com argamassa sao as fachadas
aeradas. Nesse sistema, as pecas de porcelanato sao afixadas na
superficie por meio de inserts metalicos.

Com relacao ao muro, por se tratar de area externa, sujeita a
intempéries, opta-se por massa e tinta acrilicas. Outra alternativa a
tinta, bastante empregada para pintura de muros, sdo as texturas.
A textura € um revestimento, que tanto pode ser aplicado com
desempenadeira quanto com rolo, a depender do acabamento
desejado. E um material com propriedades impermeabilizantes, ideal
para areas externas.
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Faca valer a pena

1. Sobre o tema impermeabilizacio, sio feitas as sequintes afirmacdes:

| - Em paredes externas de residéncia, podem surgir patologias resultadas
da infiltragdo do solo, através dos elementos de fundagao.

Il - As argamassas com funcao de impermeabilizacdo exigem protecao
mecanica, a fim de absorverem as movimentacdes da superficie.

Il - Para a impermeabilizacdo dos elementos de fundacao, a unica
alternativa € a manta asfaltica, ja que os sistemas rigidos ndo apresentam
grande eficiéncia.

Analise as afirmativas anteriores e julgue as alternativas a sequir.

a) Esta correta apenas a afirmativa I.

b) Estdo corretas apenas as afirmativas | e Il

c) Estdo corretas apenas as afirmativas Il e Ill.
d) Estdo corretas apenas as afirmativas | e lll.
e) Esta correta apenas a afirmativa Il.

2. Marque V para as afirmativas verdadeiras e F para as falsas:

() O emboco ¢ ideal para receber as pinturas, porque apresenta elevado
acabamento superficial.

() As tintas protegem as alvenarias contra mofo, auxiliam contra a absorgao
de umidade e apresentam caracteristicas estéticas interessantes.

( ) As linhas PVA e acrilica se diferenciam quanto ao grau de
impermeabilidade, que € maior no segundo tipo.

() Para evitar estragos ou perdas, pode-se solicitar a baixa de habite-se
antes da instalagcdo dos acabamentos de instalagcao elétrica e hidraulica.
Escolha a alternativa que contém a classificagdo correta das afirmativas
anteriores.

a)V,V,V, F
b)F,F, V, F
oV, FFF
dFV,VF
e)F, FV,V

3. As afirmativas abaixo apresentam lacunas que devem ser corretamente
preenchidas:

| - Para o chapisco, recomenda-se 7 dias de cura, ou conforme descrito
na embalagem, em caso de material industrializado. Emboco e reboco
possuem tempo de cura de 28 dias.
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Il - A dosagem da argamassa em obra deve ser preocupagdo do mestre
e gestor em caso de o material ser rodado em obra. Outra opcao € a
argamassa industrializada, que apenas necessita de adi¢do de agua.

Il - A argamassa ACI é indicada nos revestimentos internos, ndo sujeitos
a umidade. Além disso, a area superficial da placa nao pode ser superior a
400 cm?.

Marque a alternativa que corretamente preenche as lacunas das afirmativas
anteriores.

a) | — 28; dosado em obra; emboco e reboco.
Il — Rodado em obra; rodado em obra; agua.
I = AC lll; umidade; 900.

b) I = 7; industrializado; emboco e reboco.

Il — Rodado em obra; industrializada; cimento.
Il = AC II; umidade; 600.

c) | = 7; industrializado; emboco e reboco.

[l - Rodado em obra; industrializada; agua.

Il = AC I; umidade; 400.

d) | = 28; industrializado; emboco e reboco.

[l - Rodado em obra; industrializada; areia.

I = AC llI; umidade; 900.

e) | — 7; rodado em obra; emboco e reboco.
Il - Rodado em obra; industrializada; agua.

[l = AC II; umidade; 900.
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