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Sendor bom e onipotente,
Faze-me aprender contigo
A colotar em today as cotsas,
Em mew trabalivo, como em minha vida,
O niumero, o- peso- e a medioda
Que Unres deenm o justo- equiliprio,
A beleza séhrio
E a fumeza que sustenta a poz.
Que, oo erguer oy grandes obros,
Ew perye sempre no- homem
E wmw sentimento- de ternnra e de froternidade
Transpaieca noy meuns planoy arrojadoy
Como- noy hmiddes projetos.
Que, oo corustrin o cldade dos hhomens,
Ew saiba comunicor-Ure
Esse suplemento de alima.
Que a possa fazer alegremente habitada
Peloy vossoy flllvoy, mew Dewns.

z

Amimn,

Mosteiro de Nossa Senhora do Monte — Olinda, PE.
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Palavra do Professor

A disciplina Construgdao de Edificios do curso de Engenharia Civil da UFJF dara a vocé
conhecimentos técnicos basicos em uma area muito importante, a de obras ligadas a necessidade de se
morar em um lugar seguro (casas e edificios habitacionais), trabalhar (edificios comerciais), estudar
(escolas), praticar esportes (ginasios, estadios), viajar (terminais) e cuidar da saude (hospitais), entre

outras.

Esteja atento ao curso, chegando pontualmente nas aulas, participando, criticando e tirando

duvidas com o professor. Mostre desde ja como vocé pretende ser depois que se formar.

Esta apostila redne informagdes que serdo Uteis agora e no futuro, mas nao se acomode e compre
livros e revistas da area sempre que puder. S3o muitas as fontes de informacdo além da Internet e do

celular....

Vocé em breve sera Engenheiro Civil ou Arquiteto, profissionais importantes para a sociedade e
para o desenvolvimento do pais. Como tera nivel superior, espera-se de vocé uma boa base conceitual
— matematica, fisica e quimica explicam quase tudo ha milénios. Por outro lado, é importante perguntar,

ver e praticar, para vocé fazer relacionar teoria e pratica. E jamais pense que sabe tudo...

Estamos aqui na UFJF para formar profissionais, mas ndo somente isso. E preciso que vocé nido
abra mao de ser um cidadado honesto, ético, responsavel e que proteja a natureza sempre. Desenvolva

projetos e obras com essa postura e vocé sera um profissional muito respeitado e procurado.
Bom curso e sucesso!

Prof. Pedro Kopschitz Xavier Bastos
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1.  INTRODUGAO E CONCEITOS DIVERSOS

1.1- Industria da construgao

Conjunto de atividades que visa a realizacdo de obras de construgdo de acordo com as
necessidades de moradia, trabalho e desenvolvimento do homem, utilizando ou adaptando-se aos

recursos naturais e tecnologia disponiveis.

Tipos de obras:

Obras de edificacdo, viarias, hidrdulicas, sistemas industriais, urbanizacdo, diversas (minas,

contencoes, etc.).

Edificacdo: habitacional, comercial, industrial, cultural e esportiva, estacdes e terminais,
assisténcia médica e social, outras.
1.2 - Tipos de construcao de edificagdoes segundo a natureza do sistema construtivo

ARTESANAL: Utiliza métodos e processos empiricos e intuitivos. Comum nas construgdes rurais, com

técnicas e arquitetura nativas.

TRADICIONAL: Predomina nas areas urbanas, utilizando métodos e processos da construcdo civil

normalizada.

TRADICIONAL RACIONALIZADA: Aprimorada pela racionalizagao, padronizagao e modulagao, com maior

grau de normalizacgdo.

INDUSTRIALIZADA: Estagio mais avangado da Tradicional Evoluida. Caracteriza-se pela montagem de

componentes pré-fabricados.
1.3 - Sistema, método, processo e técnica construtiva

SISTEMA CONSTRUTIVO: organizacdo completa de execucdo de obra, mediante a conjugacdo de

materiais, equipamentos e componentes construtivos.
Exemplos:
— Estrutura de concreto armado, com fechamento dos vdaos em alvenaria.
— Alvenaria estrutural.

METODO CONSTRUTIVO: Conjunto de preceitos que regulam uma série de operacdes construtivas,
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efetuadas segundo determinadas normas.
Ex.: Normas da ABNT para calculo e execugdo de concreto armado.
PROCESSO CONSTRUTIVO: Sequéncia de agdes no canteiro de obras para a execugao de um sistema.

Ex.: OperagOes basicas para obtencdo do concreto — dosagem, mistura, transporte,

lancamento, adensamento, cura.

TECNICA CONSTRUTIVA: Operacdes e artificios usados para possibilitar e facilitar o andamento dos
processos construtivos, adaptando-os as condi¢Ges particulares e locais de cada obra através da adoc¢ao
de praticas, pequenas maquinas, equipamentos e ferramentas ja conhecidas e outras improvisadas

durante a construcao.

Ex.: Uso de padiolas de madeira no preparo do concreto, uso de um determinado sistema

de formas e escoramentos.
1.4 - Fases de um empreendimento de construcgao civil
PLANEJAMENTO: O QUE, POR QUE e COMO fazer.
PRODUCAO: QUANDO e COM QUE fazer.
FUNCIONAMENTO: OPERACAO, USO e MANUTENCAO do produto final.
a) PLANEJAMENTO:
— Definicdo de objetivos.

— Estudos de viabilidade e desenvolvimento do projeto em suas varias etapas - conceitual,

basico, definitivo, de execucao.

— Estabelecimento das atividades necessdrias ao empreendimento, bem como sua sequéncia
e/ou simultaneidade e interdependéncia, com o auxilio de técnicas de planejamento (ex.:

programa MSProject).

Projeto Conceitual: Coleta de informagdes para avaliagdo das chances de se alcangar o objetivo

definido.

Ex.: Pesquisa de mercado, estudo da legislagao - cddigo de obras e lei de uso do solo do

municipio.
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— Andlise de alternativas para o projeto de tamanho, localizagao, calendario, sistema e métodos

Projeto Basico:

construtivos.
— Orcamentos (estimativos).

Projeto Definitivo (arquitetura e engenharia): Escolha de uma alternativa e seu detalhamento

para exame por o6rgao financiador e pela administragao municipal.
Ex.: Plantas (cortes, fachadas, etc.).

Projetos de Execucdo ou Projetos para Construgao: Projeto estrutural, projetos de instalacdes

(elétrico, hidraulico, gas, etc.).
b) PRODUCAO:

Programacdo de Execucdo:

— Datas dos eventos;

— Previsdo das necessidades e distribuicdo de recursos (financeiros, materiais, mao-de-obra,

equipamentos) - cronograma fisico/financeiro;
— Plano financeiro (desembolso), plano de compras, plano de abastecimento;

— Layout do canteiro de obras - arranjo fisico de postos de trabalho, maquinas e equipamentos,

depdsitos, alojamentos, escritério da obra;

— Detalhamento dos processos construtivos, com projeto de constru¢des auxiliares (técnica

construtiva);

— Elaboracdo de sistemas de controle (financeiro, temporal, recursos humanos, materiais e

equipamentos).

Execucdo: Construgdo - andamento dos processos com auxilio da técnica construtiva e apoio de

um sistema de suprimento.

c) FUNCIONAMENTO: Uso e obtencdo dos beneficios oferecidos pelo produto final pronto - o

edificio.
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d) MANUTENGAO: Preventiva, com base no Manual do Usudrio fornecido pela empresa

construtora e previsdo de desgaste das partes do edificio (pintura, esquadrias, etc.) e Corretiva, em caso

de patologias ndo esperadas.

1.5-

Subsetor Edificagdes no Brasil

1.5.1 - Aspectos gerais

1.5.2-

Atraso tecnolodgico em relagdo a outros setores industriais;

Uso intensivo de mao-de-obra, pouco qualificada e, quase sempre, com remuneracao inferior

a de outros setores (nivel de atividade da economia);
Baixa produtividade na execucdo dos servicos (desperdicio de tempo);
Alto desperdicio de recursos materiais ao longo da producao;

Baixo nivel de organizacdo nos canteiros para condicGes de trabalho complexas - grandes
alturas, cavas profundas, trabalhos pesados em terra e rocha, uso de maquinas, materiais

pesados, materiais toxicos, etc.

Construgcdes com problemas de funcionamento e falta de manutencao.

Acoes para melhoria do subsetor:

Melhoria da qualidade dos projetos;

Modernizagdo tecnoldgica (melhoria da interface com a indUstria e os institutos de pesquisa

e universidades) e racionalizacdo da construcdo;
Investimentos em treinamento da mao-de-obra e seguranca do trabalho;

Programas de qualidade.

Racionalizagdo da construgdo

Definigdes:

a) RACIONALIZAR - tornar mais eficientes os processos do trabalho industrial ou a organizacdo de

empreendimentos, planos, etc.

b) RACIONALIZACAO é luta contra o desperdicio. E o emprego de raciocinio analitico e légico,

sem sofrer o impacto emocional, para dispor os elementos necessarios a producdo de tal forma que se
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obtenha o minimo desperdicio de tempo, energia, material e oportunidade, a fim de atingir a maior

eficiéncia.

c) RACIONALIZACAO DA CONSTRUCAO é um processo dindmico que se desenvolve tendo por

objetivo a otimizacdo dos recursos que intervém na construcdo em todas as suas fases.

Buscar a RACIONALIZACAO n3o é querer obter imediatamente a industrializagdo da construgao;

ndo é mudar de sistema construtivo. Racionalizar um sistema tradicional de construcdo compreende

manter sua base produtiva.

A racionalizac3o acontece, principalmente, nas etapas PLANEJAMENTO e PRODUCAO.

Vantagens, no Brasil, da racionalizacdo da construgdo:

Facilidade de implantacdo, independentemente do porte das obras e das empresas;
Nao requer grandes investimentos;

Adequagao dos processos construtivos aos recursos disponiveis nos locais de cada obra.

Sugestdes para aumentar a eficiéncia no canteiro de obras:

Definir claramente as a¢cbes necessarias para a producdo e sua cronologia de execucdo;

Quando possivel, aumentar o nimero de repeticdes de acdes idénticas, produzindo o efeito

rotina;

Treinar o operario ou equipe de operarios e manté-los na execucdo das mesmas tarefas

durante o andamento de determinado processo da obra;

Melhorar a remuneracdo dos operarios, incentivando a producdo através de prémios ou

empreitadas;
Manter acompanhamento permanente dos servicos por engenheiro ou mestre-de-obras;
Manter a conservacgao e o desimpedimento das vias internas do canteiro;

Posicionar as edificagcdes provisérias (depdsitos, alojamentos, etc.) de maneira a reduzir ao

minimo ou mesmo evitar percursos inuteis dos operarios;

Dimensionar o tamanho dos depdsitos, alojamentos, escritérios, etc., de acordo com o porte

da obra e nimero de operdrios;
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— Estocar os materiais, quando possivel, proximos aos locais de utilizacdo;
— Manter sempre limpos o canteiro e instalacdes, com boas condi¢des de higiene;
— Garantir condicoes de seguranca no trabalho;
— Manter os equipamentos sempre em condi¢des de operacao;
— Situar os equipamentos de forma a atenderem a obra com eficiéncia.
1.6 - Obra publica e obra particular
1.6.1 - Obra publica

Toda realizacdo material da area de Engenharia e Arquitetura a cargo das administracdes
municipal, estadual ou federal, executada diretamente por seus érgaos ou indiretamente por seus

contratados.
No ramo de edificacdes: EDIFICIO PUBLICO - sedes de governo, reparticdes publicas, escolas,

hospitais, etc.

LICITACAO: procedimento seletivo prévio, do qual dependem os contratos da Administracio
Publica para realizac3o de obras e servigos, compras e alienacdo de bens. E o procedimento pelo qual se
seleciona a proposta mais vantajosa para contrato de interesse da Administracdo. E o antecedente
necessario ao contrato administrativo. As licitacGes sdo regidas pela Lei Federal n? 8666, de 21/06/1993

(Figura 1).

Atos para a Administracdo e os licitantes:

— Edital;

— Exame de documentacao e propostas;
— Habilitagdo dos licitantes;

— Julgamento das propostas;

— Adjudicacdo ao vencedor;

— Homologacao;

— Contratagao.
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Figura 1 - Fases para a licitacao de obras publicas.

Fase Projeto Base
interna Orgcamento detalhado
Recursos orgamentdarios| | Elaboragdo:
* Modalidade de licitacdo
- * Requisitos dos participantes
EDITAL * Datas e prazos
Fase <
externa LICITAC AO + Analise da aptiddo
1 * Abertura e julgamento das propostas
— * Classificag¢@o dos proponentes
HOMOLOGACAO * Vencedor (obras: melhor preco)
F ase1 2
coneiisive CONTRATAGAO
~

Objetos de licitacao: Obras, servicos, compras, alienacdes, locacdes, concessoes.

Modalidades de licitagdo: Concorréncia, Tomada de Precos, Convite, Concurso, Leildo. De acordo

com valores a serem contratados.
1.6.2 - Obra particular

Realizagao material da area de engenharia e arquitetura, livremente tratada entre duas ou mais

partes da iniciativa privada.
1.6.3 - Contratos

Contrato de construcdo é todo ajuste para execuc¢do de obra certa e determinada, sob direcdo e
responsabilidade de um construtor, pessoa fisica ou juridica legalmente habilitada para construir, que
se incumbe dos trabalhos especificados no projeto, mediante condicées combinadas com o proprietario.

O Quadro 1 apresenta uma relagdo das principais partes constituintes de um contrato de construcao.
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Quadro 1 — Partes constituintes de um contrato de construgdo.

Objeto

Executor

Beneficidrio

Projeto aprovado
Condig0es particulares

Preco e forma de pagamento

Obra material certa e determinada

Pessoa fisica ou juridica habilitada

Proprietario do terreno, usudrio ou outro interessado.

Plantas e especificacGes (segundo normas técnicas e legisla¢do)

Prazo, cronogramas

Moeda (nacional) e datas de acordo com o tipo de contrato

Servicos profissionais como projeto, fiscalizacdo e consultoria também podem ser objeto de

licitacdo.

Especificagdes: Conjunto de informacdes técnicas ligadas ao projeto, a execucdo e ao

acabamento de obras, organizado e redigido na etapa de Planejamento do empreendimento.

— Forma: documento escrito (contratual).

— Tipos: para execucdo de servicos, para materiais e para equipamentos. O conjunto de

informacodes pode ser reunido em um Caderno de Encargos, com nivel de detalhes conforme

o empreendimento e a natureza da obra.

— Destino: construtor e proprietario.

— Finalidades: guia para orgamentos e propostas em concorréncias, documento contratual,

diretriz para obras e servigos, fonte permanente de consultas para engenheiros e arquitetos

(principalmente em locais de poucos recursos).

Principais modalidades de contrato de construcdo: EMPREITADA e ADMINISTRACAO.

a) Contrato de construgdo por Empreitada

O empreiteiro (CONSTRUTOR - pessoa fisica ou juridica legalmente habilitada), com autonomia

na conducdo dos trabalhos, calcula e assume todos os encargos econdomicos do empreendimento,

oferecendo ao contratante um produto de preco fixo (reajustavel, em regimes inflacionarios). Pode ser

contratado somente pela mao-de-obra.

O proprietario (contratante) paga um prego fixo unitario ou global, previamente combinado

entre as partes, para receber a obra pronta de acordo com as condi¢es do contrato (especificagdes,
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prazo, condi¢cOes de pagamento, etc.).
Formas de pagamento:
— PRECO GLOBAL, podendo o pagamento ser dividido em varias vezes.
— PRECO UNITARIO - pagamento de acordo com medig3o do que foi executado.
— SERIES - preco por partes em que for dividida a obra (fundacio, estrutura, etc.).
Obrigacdes das partes:
— EMPREITEIRO - obrigado a cumprir o contrato e executar fielmente o projeto.

— PROPRIETARIO - obrigado a pagar ao empreiteiro o combinado e receber a obra concluida,

quando estiver de acordo com o projeto e o contrato.

O construtor podera subempreitar a obra ou parte dela, sem se isentar das responsabilidades
contratuais e de encargos legais da profissdo. O mesmo principio vale para projetos estruturais e

projetos de instalacbes, mas ndo vale para projeto arquitetonico.

b) Contrato de construgdo por Administra¢ao

s

E aquele em que o construtor se encarrega da execucdo de um projeto (obra) mediante
remuneracao fixa ou percentual sobre o custo da obra, correndo por conta do proprietario todos os

encargos financeiros do empreendimento.

O administrador (construtor) é um executor dependente das delibera¢ées do dono da obra no
gue se refere ao andamento da obra, ressalvada a parte técnica, que é sempre de responsabilidade

exclusiva de profissionais habilitados.

Os custos sdo aqueles necessarios para seguir o projeto e suas especificagdes, sem um preco
global inicial fixo. O administrador ndo se obriga a executar a obra por um preco certo e determinado.
O custo devera estar dentro de certos limites conhecidos e previsiveis no meio técnico e no mercado

(custo/m? para determinado padrdo de acabamento).
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Quadro 2 — Contratos por Empreitada e por Administragao.

Contrato por Empreitada Contrato por Administragao
Construtor: calcula o custo da obra e o Proprietario da obra: assume os encargos
preco total, incluindo seu lucro, e assume |financeiros e paga ao construtor a
inteira responsabilidade pelos riscos administracdo da obra (geréncia técnica,
financeiros. administrativa e financeira).

Prévia e detalhada especificacdo de Projeto e acabamentos podem ser alterados
materiais e servi¢os no contrato. durante a obra, obedecendo a critérios
Modificagbes: mediante novo orgamento. tecnicos.

A responsabilidade técnica é sempre do CONSTRUTOR (Engenheiro ou Arquiteto)

Figura 2 — Esquema financeiro de Contratos por Empreitada e por Administracao.

Empreitada Administracdo
(preco fixo)
’j;; %;;% } i ;,{,’%//f//j// } Taxa de administragdo
G oA | % sobre o custo
Preco total
formecido ¢ Custo total <
ao cliente Qoo da., Custo da construcdo
construcdo

CONTRATO DE CONSTRUCAO POR ADMINISTRACAO — Exemplo

CONTRATANTE -Identificagdo: nome, estado civil, profissdo, enderego, CPF.
CONTRATADO -/dentifica¢Go: nome, estado civil, profissGo, endereco, CPF.

Pelo presente contrato que entre si fazem o CONTRATANTE e o CONTRATADO acima identificados e
qualificados, fica acertada a construcdo de (identificar a obra: casa ou edificio, endereco, n2 do processo de
aprovacdo na prefeitura), de acordo com as seguintes clausulas:

1) Os projetos e especificagdes da obra sdo do conhecimento do CONTRATANTE e do CONTRATADO.

2) O CONTRATADO deve seguir os projetos e especificacdes e se obriga a entregar a obra com todas as
benfeitorias e instalagdes necessarias ao seu bom funcionamento. Em caso de modifica¢Oes, estas deverdo ser
solicitadas com o maximo de antecedéncia.

3) Cabe ao CONTRATADO, além dos servicos técnicos exclusivos de engenharia, providenciar toda a
documentacdo relacionada a aprovagao do projeto pela prefeitura, alvard de licenga para construcdo, folhas de
pagamento de pessoal, encargos sociais, Habite-se, enfim: praticar todos os atos administrativos necessarios ao
empreendimento.

4) O custo total da obra serd a soma de todas as despesas de qualquer natureza e por qualquer forma
relacionadas com a construgdo, soma esta acrescida da taxa de 20% (vinte por cento) relativa a remunerag¢do do
CONTRATADO.

5) A remuneracdo minima mensal do CONTRATADO fica estipulada em RS.........(........... reais).
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6) Sera depositada pelo CONTRATANTE, no primeiro dia util de cada més, durante a execugdo da obra, em conta
bancdria a ser movimentada pelo CONTRATADO, importancia a ser estipulada como previsdo para pagamento das
despesas assumidas ou a assumir para a construgao no més em vigor, ou seja, seguinte a cada depdsito. O ndo
cumprimento desta clausula implicard na rescisdo do presente contrato, salvo acordo entre as partes,
oportunamente, de acordo com o andamento da obra.

7) Sera apresentado, pelo CONTRATADO, relatério mensal de despesas efetuadas, com os respectivos
comprovantes.

8) Em caso de despesas efetuadas pelo CONTRATANTE em favor da obra, os comprovantes deverdo ser
apresentados ao CONTRATADO até o ultimo dia util do més em que tiverem sido efetuadas.

9) O CONTRATANTE tera dois dias Uteis para analisar o relatério da cldusula 7, prazo apds o qual devera proceder
imediatamente ao pagamento da remunera¢dao do CONTRATADO. O atraso neste pagamento implicard na multa
de e

10) Toda mao-de-obra, materiais e equipamentos necessarios a execu¢do da obra serdo contratados, comprados
e/ou alugados em nome do CONTRATANTE e obedecerio a critérios técnicos determinados pelo CONTRATADO.

11) Fica o CONTRATADO autorizado a contratar pessoal e adquirir e/ou alugar equipamentos e materiais de uso
corrente na obra (mediante pesquisa de precos e decidindo sempre pelos de qualidade compativel com as
especificagdes do projeto), sem prévia consulta ao CONTRATANTE, a fim de agilizar o empreendimento.

12) O CONTRATADO ndo poderd subempreitar a obra em seu conjunto, a ndo ser em partes especificas como
instalagcGes elétricas, instalages hidraulicas, calculo estrutural, etc.

13) O presente contrato é vélido por ........ meses, contados a partir da data do primeiro depdsito da importancia
citada na cldusula 6, prazo dentro do qual devera ser concluida a obra, salvo acordo que possa vir a interessar a
ambas as partes contratantes.

14) Previsdo de custo: ....ccccoceeereveierenennns Estimativa segundo valores de mercado, orgamento e custo do metro
quadrado de obra de padrdo .............. (médio, alto ou baixo) de acabamento. Este valor serve apenas de ordem
de grandeza para orientagdo do CONTRATANTE quanto as despesas da construcao dentro do prazo previsto para
a execuc¢do da obra, podendo sofrer alteragdes para mais ou para menos, devido a corre¢cdo monetaria e a
variacdes de precos de materiais, mao-de-obra, equipamentos e insumos diversos da construgao civil.

15) Elegem as partes o Foro da Comarca de Juiz de Fora para dirimirem quaisquer duvidas oriundas do presente
contrato. E assim lido e achado certo, mandaram imprimir o presente instrumento em trés vias de igual teor e
forma, que assinam na presencga de duas testemunhas, obrigando-se por si e por seus sucessores.

Juiz de Fora, ..... de s de .........
CONTRATANTE CONTRATADO
Testemunha Testemunha
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2. ETAPAS DE OBRA DE EDIFICAGAO

Uma lista de etapas de obra pode variar de acordo com cada empreendimento. A lista a seguir

reune as principais.

SERVICOS TECNICOS E ADMINISTRATIVOS PRELIMINARES
LIMPEZA DO TERRENO / INSTALACAO E LOCACAO DA OBRA
SERVICOS EM TERRA E ROCHA
FUNDACAO
ESTRUTURA
ALVENARIA
ISOLAMENTO TERMICO E ACUSTICO
IMPERMEABILIZACAO
COBERTURA

. ESGOTAMENTO PLUVIAL

. INSTALACOES HIDRAULICAS

. ESGOTO SANITARIO

. APARELHOS E METAIS SANITARIOS

. INSTALACOES ELETRICAS

. TELEFONE EXTERNO/INTERNO

. ANTENAS

. INSTALAGOES ESPECIAIS

. SERRALHERIA

. MARCENARIA

. REVESTIMENTO DE PAREDES

. REVESTIMENTO DE PISOS

. FERRAGENS

. VIDROS

. PINTURA

. ACABAMENTO

. PAISAGISMO

. LIMPEZA

W e N U WDN R
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2.1- Servigos técnicos e administrativos preliminares

a) ESCOLHA DO LOCAL

Inclui analise do Codigo de Obras e Lei de Uso e Ocupagdo do Solo do municipio, para colher

informacoes sobre as possibilidades de construir determinado tipo de estabelecimento (habitacional,

comercial, etc.) no local escolhido.

b) AQUISICAO DO TERRENO

Qualidades que um terreno deve possuir:

— Dimensdes de acordo com o que se pretende construir;

— Pouca ou nenhuma exigéncia de movimento de terra;

— Seco;

— Facilidade de acesso;

— Solo resistente que nao exija solucao cara para as fundacgdes;

Alerta: A) Verificar se as medidas do terreno que constam no titulo de propriedade (Escritura em
cartério de Registro Geral de Imdveis) correspondem as dimensdes reais do terreno; B) Verificar o
posicionamento de construcdes vizinhas existentes.

Figura 3 — Analises preliminares do terreno.
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c) SERVICO DE TOPOGRAFIA

A topografia é fundamental para a execug¢do do projeto arquitetdnico - conhecimento de perfis
longitudinais e transversais do terreno - e da obra (para movimento de terra, quando necessdrio,

marcacao da obra no terreno, etc.).

Figura 4 - Topografia - desenho de perfis do terreno.

Rua do Céeu £
=
¢ B - A
A Poste de ererga
\ do vizinho
\
\ = £
ok 0 \
D 1 AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA 1 D

10m |

Exemplo: Perfil AA'

N O
O ©W o ~NO O A~ WN-O

'
-

d) SONDAGEM

Pesquisa da qualidade e caracteristicas do solo para conhecer a constituicdo de suas camadas e
respectivas profundidades, com vistas a aplicacdo e distribuicdo das cargas do edificio a construir.

Comumente entrega-se este servico a uma empresa especializada e acompanham-se os trabalhos com
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S

a orientacdo de um engenheiro de estruturas. O servico constitui-se na perfuracao do solo por percussao
e circulacdo de dgua, com retirada de amostras de solo em uma pequena capsula metdlica. De acordo
com a quantidade de golpes necessdrios para a perfuracdo, feita com a queda padronizada de um
determinado peso sobre uma haste metalica, estima-se a resisténcia das diferentes camadas de solo

naquele local -Figura 5.

Figura 5 - Sondagem - Ensaio de penetracdo ou ensaio SPT (Standard Penetration Test).

T i /
/Q“‘

Numero de furos:

A NBR 8036/83 - "Programacdo de sondagens de simples reconhecimento dos solos para fundacdes de
edificios" - estabelece o nimero de perfuracées a serem feitas, em fun¢dao do tamanho do edificio, conforme

segue:

e Minimo uma perfuracdo para cada 200 m? de drea da projecdo em planta do edificio, até 1.20 0m? de
area;

* Entre 1.200 m? e 2.400 m?: fazer uma perfuracdo para cada 400 m? que excederem aos 1.200 m? iniciais;

* Acima de 2.400 m? o nimero de sondagens serd fixado de acordo com o plano particular da construgdo.
Em quaisquer circunstancias o nimero minimo de sondagens deve ser de 2 para a area da proje¢ao em planta do
edificio até 200 m?, e trés para area entre 200 m? e 400 m?2.
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Tabela 1 — Resisténcia aproximada de cada tipo de solo.

Resisténcia aproximada

Natureza do Terreno (kg/cm?)
Aterros de entulho, velhos e consolidados. 0,5
Areia sem possibilidade de fuga, naturalmente Umida. 1,0-1,5
Terrenos comuns bons, como argilo-arenosos Umidos. 2,0
Terrenos argilo-arenosos secos, cascalho. 3,5-5,0
Rochas - moles e duras 7,0-20,0

Fonte: “TABELAS PARA CANTEIROS DE OBRA” - E. Ripper - Ed. Pini.
e) PROJETOS
Arquitetura, estrutural e instalaces (elétrica, hidrdulica, esgoto, gas, incéndio, ar condicionado),
além de especificagGes, orcamento e cronogramas.
f) LEGALIZACAO DA OBRA

Série de providéncias antes e durante a construgdo junto a orgdos publicos (prefeitura,
concessiondria de energia elétrica, companhia de agua e esgoto, corpo de bombeiros, etc.) e
CAU/CREA.A Figura 6apresenta um resumo deste processo (as etapas sofrem modificagcdes ao longo do

tempo e de acordo com cada municipio).
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Figura 6 — Etapas para a legalizacdo de uma obra.

Resumo das etapas e atividades para legalizagdo da obra

PROJETO

CAU/CREA
{pagar taxas)

PREFEITURA
Requerimento de licenca
para construcio
Certidao negativa de débito
do imdve (terreno)
Entrada do projeto

Notificacao
modificaghes

Projeto passa por diferentes
secretanas e departamentos
ra

PROJETO APROVADO
Alvard de licenca para
construcio

Plantas carimbadas
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NBR 12721 (NB 140) . ,
Livio de registro de FﬂﬂﬁfﬂUﬁQ
empregados
Livro para fiscalizacio
Min. trabalho

semminses VISTORIAS/ LI-EH;ﬁ DEFINITIVAS

| Agua, esgoto
LIGACOES Enemia détrica
Cemig Telefone
Telefone Bombeiros
Cesama
S — |
HABITE-SE

Comprovantes de atendimento
as normas:

CEMIG

Cesama

Cia. telefonica

IPTU
Cert. negativa 5. M. Fazenda

Pagamento de taxa

CND do INSS:

Numero de matricula
CMPI ou CPF

Alvara para monstrucao
Plantas aprovadas

Folhas de pagamento & guias de
recol himento

|
AVERBACAD
Cartorio de registro de
imdveis, apresentando:

HABITE-SE & CND do INSS
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NBR 12721:2007(antiga "NB-140"): Avaliacdo de custos unitarios de construcdo para

incorporacao imobilidria e outras disposicoes para condominios edificios - Procedimento

Objetivo: Atender ao que foi prescrito pela Lei Federal n2 4591 de 16/12/1964 que dispde sobre

o condominio em edificagdes e as incorporagdes imobiliarias.

Lei 4591: Define responsabilidades dos diversos participantes e condi¢des técnicas e econdmicas
das incorporacdes. O incorporador somente podera negociar sobre unidades autbnomas de moradia em

condominio apds ter registrado no cartdrio competente de registro de iméveis:
— Projeto de construcdo aprovado pelos 6érgaos competentes;
— Calculo das areas das edificacbes (area global, partes comuns, area por unidade);
— EspecificagOes (acabamento) da obra projetada;
— Avaliacdo do custo global da obra e do custo de cada unidade.

ANBR 12721/2007 apresenta oito quadros para preenchimento pelo incorporador, com o
objetivo de fornecer, de forma clara e padronizada, informacdes a respeito de areas de construcgao,

especificacGes e custos.
2.2- Demoligao/Limpeza do terreno / Instalagées provisdrias / Loca¢do da obra
a) DEMOLICAO

Em caso de antigas construcdes existentes no terreno - demolicdo de fundagGes, muros
divisdrios, redes de abastecimento de dgua e energia elétrica, redes de esgoto, telefone, etc., mais a

remogao e transporte de residuos.
Recomendacdes gerais:

— Regulariza¢do da demoli¢ao na prefeitura local (o profissional consciente, responsavel e que
gosta de sua cidade ndo sai demolindo tudo o que é antigo simplesmente com o objetivo de

obter ganhos financeiros com novos edificios);

— Cuidados para evitar danos a terceiros - providenciar vistorias nas edificagcdes vizinhas antes

de iniciar a demolicdo;

— Atencdo para reaproveitamento dos materiais que saem da demolicdo, por questdes
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ambientais e porque podem servir como reuso para outra construcdo (janelas, portas,

macanetas, pisos, vidros, calhas, etc.) ou para as instala¢des provisdrias da nova obra.

b) LIMPEZA DO TERRENO

Capina, remogdo de rocha, casas de cupim, etc. Corte de arvores: obrigatdria a obtengao de

licenca ambiental no IEF - Instituto Estadual de Florestas ou no IBAMA.
Adequar o projeto ao que existe de natural e belo no local da construgao.

c) LOCACAO DA OBRA

Consiste em marcar no terreno a exata posicdo do prédio, transportando as dimensdes
desenhadas no projeto arquitetonico em escala reduzida para a escala natural 1:1. Marcam-se no
terreno as posicdes das paredes, fundacdes e pilares, seguindo a planta de locagdao, o projeto de
fundacGes e o projeto de formas fornecido pelo projetista de estrutura. A Figura 8 corresponde a um

exemplo de planta de locagao.

Procedimento: construir uma "tabeira" (cerca de tdbuas em torno da posicdo da obra no terreno)
com o auxilio de um carpinteiro. Ferramentas e equipamentos: nivel de mangueira, nivel de mao,
teodolito, trena, esquadro, metro, martelo. Usar pincel ou caneta para escrever informagdes na tabeira

correspondentes a identificacdo e posicao dos pilares.

A Figura 7 mostra detalhe de construgao de tabeira.
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Figura 7 — Construcdo de tabeira para locacdo de obras.

~

I

L+ ]

F1
PT
P13

PONTALETES kB cm

Figura 8 — Desenho de posicionamento da tabeira.

Limite do terreno

TABEIRA

U U U

uj T
a0

_

=]

]

]

=]

DBRA,

=]

]

|m]

m]

a0°

] ] ] 4

a0°

O

O

O

O

O

O

O

O

7 -

age
E

Apostila "Construgdo de Edificios"
Prof. Pedro Kopschitz - UFJF

33



34

S

Figura 9 — Construcao de tabeira em terreno plano.

Como localizar e marcar o eixo de um pilar no terreno: Esticar dois fios de arame
perpendiculares correspondentes a um determinado pilar, amarrados nos quatro pregos fixados para
aquele pilar na tabeira. Em seguida, achar a projecao do cruzamento dos dois fios, com a ajuda de um
prumo de centro. Posicionar um piquete de madeira no terreno, indicando a posi¢do correta do eixo do
pilar e repetir a operacdo para os diferentes pilares da obra, de acordo com a planta de locagao, cada
vez que for necessaria a abertura de cava de fundagao, concretagem da fundagao e posicionamento de

formas (Figura 11).
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Figura 11 — Localizagao do eixo de pilar no terreno com auxilio de prumo de centro.
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d) INSTALACAO DA OBRA - CANTEIRO

Layout do canteiro é o arranjo fisico de homens, mdaquinas e equipamentos no espaco
disponivel do canteiro de obras. Muitos espacos do canteiro devem obedecer a prescricdes da norma
NR-18 do Ministério do trabalho quanto a condi¢des de seguranca e higiene no trabalho. A Figura 12

apresenta um exemplo de layout para a instalagdo de canteiro de obra.

Principais instala¢des: tapume (cerca da obra), barracdes (escritério, almoxarifado,
banheiro...), equipamentos de transporte vertical e horizontal, oficinas de armacgdo e de formas,
central de concreto/argamassa, depodsito de agregados, ligagbes provisorias (agua, esgoto,

energia, telefone).

TAPUME (cerca da obra): Respeitar o cédigo de obras do municipio e normas de seguranga do
trabalho quanto a:

— Seguranga;

— Altura minima;

— Alinhamento do terreno.
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O tapume deve ser também durdvel e de bom aspecto. Sdo muito utilizadas chapas de madeira

compensada (espessura 10 mm).

BARRACOES:

— Devem ser seguros, duraveis, de bom aspecto, ventilados e iluminados;

— Dimensdes conforme o porte da obra, topografia do terreno, quantidade e tipo de produtos

a armazenar, nimero de operarios e processos construtivos;
— Piso cimentado.

InstalagGes: Escritério, almoxarifado, vestiario, sanitarios, depdsitos (cimento, cal, tintas, etc.),

local para refei¢des refeitério e, conforme o porte e localizacdo da obra, alojamentos.

EQUIPAMENTOS DE TRANSPORTE VERTICAL E HORIZONTAL:

Selecionados e dimensionados em funcdo da area do canteiro, do porte da obra, de limitagcGes
impostas por construgdes vizinhas; peso, quantidade e volume dos materiais a transportar (relacionados
com os sistemas e métodos construtivos adotados) e prazo de execucdo da obra, os equipamentos mais

comuns sao:
— Grua: Abrange maior area de servigo, possibilitando transportes vertical e horizontal;

— Torre com guincho para material e pessoal: Transporte somente vertical em um ou mais

pontos da obra;

— Guincho de coluna: Indicado para pequenas obras e pequena altura de transporte (maximo

trés pavimentos);
— Maquinas automotoras, como empilhadeira;

— Esteira rolante: Somente em caso de grandes distancias (ex.: transporte de minerais e
agregados).

OFICINAS DE ARMAGAO E DE FORMAS:

— Os depdsitos de madeira e barras de ago devem estar préximos das bancadas de fabricagao
de formas e armaduras, e localizados préximos aos equipamentos de transporte vertical. No

caso de transporte com grua, sua area de servigo deve abranger esses depdsitos.
— Oficina de armacdo: bancadas de madeira para retificacdo, corte e dobra das barras de aco,
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com chapas e pinos metalicos; ferramentas e equipamentos elétricos de corte e dobra de

armadura.

— Oficina de formas: os equipamentos sdao dimensionados (tipos e quantidade) em fung¢do do
volume de servico e prazos. A instalacdo basica é composta de mesa com serra circular, mesa

com serra de fita e bancada de madeira para confecgao das formas.

CENTRAL DE CONCRETO e ARGAMASSA / DEPOSITO DE AGREGADOS:

A selegdo, dimensionamento e localizagdo desses equipamentos e instalagdes devem considerar
além do volume de servigos e dos prazos:

— Area disponivel no canteiro;

— Conjugacao da capacidade de producdo de concreto com a dos equipamentos de transporte;

— Distancias horizontais e verticais de transporte.

Regra geral: os depdsitos de agregados e cimento devem estar localizados préximos a central de

producdo, onde estdo as betoneiras.
Equipamentos mais comuns:

— Betoneira com capacidade de 300 litros — sdo as mais comuns, mas de capacidade limitada de
producdo (mistura um traco de concreto de um saco de cimento por vez). Muito usadas em

obras menores, como pequenos prédios e residéncias e para fabricacdo de argamassa.

— Betoneira com capacidade de 500 litros — maior capacidade de produc¢do, com carregador

automatico e medidor de agua (mistura traco de concreto de dois sacos de cimento por vez).

LIGACOES PROVISORIAS de 4gua, energia elétrica, esgoto, telefone:

— Essas ligagOes devem seguir projetos de profissionais especializados, que seguem normas

técnicas e prescrigdes das concessiondrias locais.
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Figura 12 — Layout de canteiro de obra.
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O Quadro 3 contém uma lista equipamentos, maquinas e ferramentas para obras.
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Quadro 3 — Maquinas, equipamentos e ferramentas para a construgao de edificios.

Maquinas e ferramentas
Alavanca

Alicate

Arco de pua

Arco de serra

Balde de 10 litros para concreto

Brocas

Brocha

Camurga

Carrinho para concreto
Cavadeira

Cavadeira de dois cabos
Chave inglesa

Chave para dobrar ago
Chaves de boca
Chaves de fenda
Chibanca

Colher

Corda

Corta-ceramica

Desempenadeira de a¢o dentada
Desempenadeira madeira/PVC

Discos de serra

Enxada

Enxadao

Enxé

Esmeril

Espatula

Fio de extensdo Esquadro
Furadeira elétrica

Latas 18 litros

Linha de pedreiro

Maquina p/ corte de pedras
Marreta

Marreta 10 Kg
Martelo

Martelo de borracha
Metro

Nivel de mangueira
Nivel de mdo

Pa

Pé de cabraM e G
Peneiras

Picadeira

Picareta

Pincel

Pino de armador
Plaina

Ponteiros

Prumo de centro
Prumo de face

Régua de aluminio 2 m
Roldana

Serrote

Talhadeiras

Tesoura para corte de ago
Torqués

Trado manual
Trena5m, 20 m.

Seguranga

Botas de couro e borracha
Capa de chuva

Capacete

Cintos

Luvas

Mdscaras de protegdo
Oculos de protecdo
Outros

Equipamentos

Andaime suspenso para fachadas
Andaimes metalicos (apoio no solo)
Betoneira 300 litros / 500 litros
Bomba de sucgdo de 4dgua
Compactador de solo ("Sapo")
Grua

Guincho

Guincho de coluna

Serra de fita

Serra de mesa

Vibrador com mangote

Diversos

Escadas de vdrios tamanhos
Mangueira de 4dgua
Material de escritdrio
Primeiros socorros

Quadro de avisos
Telefone/Fax/computador

2.3-

Fundagoes (Infraestrutura)

39

Parte inferior da estrutura de um edificio que suporta e transmite cargas ao terreno, a

infraestrutura ou fundacdo pode ser:

— DIRETA, se o solo firme estiver a pequena profundidade. Ex.: sapatas continuas, sapatas

isoladas, blocos.

— INDIRETA, se o solo firme estiver a profundidade que elimine a execucdo de fundacdo direta.

Ex.: estacas pré-moldadas, tubulGes.
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2.3.1 - Sapata Isolada

Passos para execucdo (Figura 13 e Figura 14):

Abertura das cavas;

Esgotamento de dgua, quando necessario;

Compactacao do fundo;

Langamento de concreto magro no fundo;

Posicionamento das formas;

Posicionamento da armadura do fundo;

Posicionamento da armadura do pilar - localizagdo do eixo pela tabeira de locacdo da obra;
Concretagem,;

Retirada de formas apds o endurecimento do concreto;

Cura do concreto.
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Figura 13 — Execucdo de sapata isolada.
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Figura 14 — Execucdo de sapata isolada — vista superior.
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Figura 15 — Esquema sapata Isolada.
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: .| Espera (a)*
: : Posicdo da cinta (cota de projeto)
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*do projeto estrutural

Comprimento total da barra longitudinal do pilar (no primeiro trecho ate a cinta):
(a) + (b) + (c), sendo b = profundidade de cada cava

2.3.2 - Sapata Continua

Também chamada de "sapata corrida", € um tipo de fundacdo de facil execucdo e de baixo custo,
usada em construgdes baixas (2 pavimentos). Pode ser executada com concreto ciclépico (concreto com
pedra marroada) ou com concreto armado langado em valas rasas escavadas manualmente no terreno
(max. 50 com de profundidade). A execucdo segue o projeto arquitetonico, de acordo com a diregcao
das paredes da edificacdo. O dimensionamento da sapata continua- largura e altura (Figura 16) - é feito
conhecendo-se as cargas atuantes nas diferentes se¢Ges da construcdo e da natureza (resisténcia) do

terreno. O calculo da carga atuante na edificacdo é mostrado na Figura 17.

Figura 16 — Dimensionamento de uma sapata de concreto cicldpico.

4.

SAPATA DE CONCRETO CICLOPICO

h
| - largura do baldrame
h - altura do baldrame
H - altura da sapata
4 X l x - largura da sapata
T
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Figura 17 — Calculo para a largura da sapata.

r-resisténdado terreno
P- carga da edificacao
S- superficie de transmiss3o

$=1,00.x
r=P/S =2 rx=P

p=?

Figura 18 — Cargas atuantes na sapata continua.
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Do projeto arquitetonico:

h: - altura do baldrame
L - largura do baldrame
P1 - carga da edificagdo até a base da parede + peso proprio do baldrame

P2 - peso proprio da sapata em funcdo de sua largura

Dimensionar: h; (altura da sapata) e x (largura) -Figura 18eFigura 19

P»=x.1,00.h,.y; onde “y” é a densidade (massa especifica) do material que compde a sapata.

Para o concreto cicldpico, y = 1800 kg/m?.

Figura 19 — Relacdo entre largura e altura da sapata.

L
+ 4

e ho Teds'=h/(xUf2 >  h=05[xl)

CARGAS ATUANTES NA SAPATA CORRIDA (kg/m)

Supondo uma casa de dois pavimentos (lajes apoiadas sobre paredes):
— Telhado

— Laje de forro *

— Parede 2° pavimento **

— Laje de piso 2° pavimento*

— Parede 1° pavimento**

— Laje de piso de 1° pavimento*

— Baldrame

— Peso préprio da sapata
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* Sabendo-se o peso proprio da laje, o peso do revestimento e a sobrecarga atuante

(dependendo da funcdo do cOmodo), calcular as reagGes de apoio em cada bordo das lajes.

** Parede de % vez, bloco vazado 10 x 20 x 20 (cm):
Pparede = ( Hp.0,10.1,00).y

Hp - pé direito

Y - peso especifico da alvenaria = 1600 kg/m3

PESO PROPRIO DA SAPATA:

Para dimensionamento da sapata, adotar inicialmente uma altura (50 cm), calcular seu peso

proprio e fazer depois a verificacdo da altura adotada.
EXEMPLO 1

Calcular a largura da sapata da figura a seguir (Figura 20), considerando uma carga de edificacdo
de 8000 kg/m (ja considerando o peso do baldrame) e um terreno com taxa de resisténcia igual a 0,9

kg/cm?. A sapata sera executada em concreto ciclopico, que pesa 1800 kg/m?3.

Figura 20 — Largura da sapata (valor de x).

| P, = 8000 Kgf/m

|

+——+ S0+
25

adotado
X |
P, = peso proprio da sapata Verificacdo da Altura:
P> =x.0,50.1800 = 900x h=0,5(0,98-0,25)
r.x = P1+P; h=0,36 m

9000.x = 8000 + 900.x
8100.x = 8000

x=0,98m
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EXEMPLO 2
1256
497
1468
Secdo A:

Cargas em Kg/m

1408 1450
6020 1749
5394 3901
suu4 Fos9
6786 | nes
|
Seciio A
1827
2669 18972
Lajes de forro, 2° piso, 1° piso, telhado 6786
Parede 2° pavimento (3,00.1,00.0,15).1600 720
Parede 1° pavimento (3,00.1,00.0,15).1600 720
Baldrame (0,15.0,40.1,00).1800 108
8334

Total

Do projeto:

Paredes externas

25

Paredes internas

15
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Adotar: P1=8334

- Pé-direito dos dois pavimentos = 3,00 m P, =0,50.x.1800 = 900.x
- Espessura das paredes internas = 0,15 m r.x=Pi+P>

- Espessura das paredes externas = 0,25 m r.x = 8334 + 900.x

- Vav= 1600 kg/m? 12000.x = 8334 + 900.x

=Y concr. ciclépico = 1800 kg/m3

x = 8334/11100=0,75 m

-r=1,2 kg/cm? Verificagdo da altura:

24 -

h = 0,5(0,75-0,15)
h=0,30

Estrutura

Parte superior da estrutura de um edificio que suporta as cargas dos diversos pavimentos e as

transmite a infraestrutura.

Normas da ABNT para projeto e execucdo de estruturas de concreto armado:
NBR 6118/2014: "Projeto de estruturas de concreto - Procedimento”.

NBR 12655/2015: "Concreto de cimento Portland — Preparo, controle, recebimento e aceitagdo

- Procedimento".

NBR 15696/2009 — Formas e escoramentos para estruturas de concreto — Projeto,

dimensionamento e procedimentos executivos.

Servigos:

a) Formas e escoramento - confecgdao e montagem;

b) Redes embutidas (agua, esgoto, energia elétrica, telefone, etc.) - instalacdo;
c) Armadura - corte, dobra, montagem e colocacdo;

d) Concreto - preparo, aplicacdo, cura, controle tecnoldgico;

e) Retirada e limpeza das formas;

f) Conserto de falhas e chapisco da estrutura.
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2.4.1- Formas
Consumo: 12 m?de madeira por m3 de concreto, em média. Este nimero serve apenas para

calculo aproximado de quantidades para orcamento.

NBR 15696/2009 — Formas e escoramentos para estruturas de concreto — Projeto, dimensionamento e

procedimentos executivos.

Aspectos importantes:

— Projeto de formas - ABNT NBR 15696:2009 - Férmas e escoramentos para estruturas de

concreto - Projeto, dimensionamento e procedimentos executivos;

"Planta de formas" (Figura 21) - muito usada pelos carpinteiros para o corte das tabuas e

chapas e montagem das formas.
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Figura 21 — Exemplo de planta de formas para lajes, vigas e pilares.
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Requisitos de formas para estruturas de concreto armado:

50

Possibilitar resisténcia suficiente para a ndo deformacdo sob acdo de cargas - peso proprio,

peso e pressdo do concreto fresco, peso das armaduras, cargas acidentais (operdrios,
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equipamentos);
— Estanqueidade, ndo permitindo vazamento de argamassa ou pasta;

— Montar sistema de facil desforma, com reaproveitamento maximo dos materiais (painéis de

madeira, gastalhos e pregos) - Figura 22.

Figura 22 — Construgao da estrutura — formas dos pilares, das vigas e do escoramento.

;%\{\ p -I- l:
= \ y,
. o
. ’/ 7
\ ’ 4
enl raa

L
l

1T

Aspectos diversos durante os servicos:

— Fazer limpeza interna das formas antes da concretagem pela "janela" na base de pilares

(Figura 23);
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— Pilares altos (> 3,0 metros): "janelas" intermediarias para lancamento do concreto (Figura24).
— Molhagem antes do lancamento do concreto;

— Escoramento de madeira: atengdo com os apoios no terreno, emendas (se necessarias) e escoras

maiores que 3,0 m(fazer travamento horizontal);

— Aplicar "desmoldante" na madeira para facilitar a desforma.

Figura 23 — Forma para pilares.

Pi\ _.\‘\‘
\ Apoio para garantir o prumo
L J
l “Janela” \,'\\_

Figura24 — Janela intermediaria

ek

Considerag0es gerais:

— Chapas de madeira compensada sdo mais usadas, em lugar de tabuas. Vantagens: maior

reaproveitamento, facil desforma, menor nimero de juntas, menor consumo de pregos e maior
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produtividade da mao-de-obra. As chapas de acabamento plastificado sdao indicadas para
concreto aparente e edificios altos (maior reaproveitamento). Dimensé&es: 1,10 x 2,20 (m), com

6, 10,12, 14, 17 e 20 mm de espessura.

— Escoramento metdlico: Possibilita maior produtividade nos servigos, com reaproveitamento
total, sem desperdicio. As pecas sao de facil manuseio, proporcionando rapidez na montagem e
desmontagem, com regulagem para o nivelamento preciso dos fundos de vigas e do fundo da

laje.
— Formas pré-fabricadas de madeira: maior reaproveitamento e rapidez na execugao.
2.4.2 - Redes embutidas

Com base nos projetos de instala¢Ges elétricas, hidraulicas, telefonicas, de interfone, de antenas
e Internet, posicionar e prever a passagem de tubulagdo, pontos de luz e caixas de passagem por vigas,
lajes, escadas, etc., antes da concretagem. No caso de estruturas de concreto armado e laje macica,

fazer perfuragdes nas formas antes da concretagem para passagem da tubulacgao.

2.4.3 - Armaduras

Consumo: 80 kg por m3 de concreto (média). Este niUmero serve apenas para calculo aproximado

de quantidades para orgamento.

Sequéncia dos trabalhos:

Retificacdo ou alinhamento - consiste em tornar as barras retas, antes do corte;

— Corte - feito de acordo com as plantas de projeto estrutural, com o auxilio de serra manual,

tesoura ou maquina de corte;

— Dobra - feita manualmente com o auxilio de pinos fixados em bancada de madeira ou

maquina automatica;
— Emendas - por trespasse (mais comum), por solda ou por luvas;

— Montagem — consiste na colocacdo da armadura nas formas, de modo a permanecerem na
posicdo correta durante a concretagem, garantindo o cobrimento minimo prescrito - sdo

usados espacadores de plastico para essa finalidade.
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2.4.4 - Concretagem

Sequéncia dos trabalhos:

Nivelamento das formas da laje -Figura 25;

54

— Fechamento das "bocas" na base das formas dos pilares apds a limpeza;

— Vedagado das juntas das formas, se necessario;

— Umedecimento das formas (jato de mangueira);

— Preparacdo dos caminhos (tdbuas) sobre a laje para transporte de concreto por carrinho ou

cacamba, para ndo haver deslocamento de armaduras e dano na tubulacao de eletricidade;

— Montagem de tubulacdo para bombeamento do concreto, quando for o caso;

— Posicionamento das "mestras" ou "galgas" de controle da espessura das lajes;

— Lancamento do concreto, com adensamento e "desempeno" (regularizacdo da superficie,

com o concreto ainda fresco, tornando-a bem acabada e plana) - Figura 26.

Figura 25 — Nivelamento da forma da laje.

- -

iC
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Figura 26 — Langamento de concreto em uma laje.

Lan;amento & espalhamento Acerto da espessura com régud - samBamento

Possibilidades de plano de concretagem:

ETAPA UNICA

Pilares, vigas e lajes.

12 etapa 22 etapa
I
Pilares Vigas e lajes
12 etapa 22 etapa 32 etapa
)
Pilares Vigas Lajes
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Figura 27 — Concentragao de armadura: dificuldade para langamento de concreto.

Laje

TR ve

Pilar

Cuidados especiais durante a concretagem:

— Atencgdo para o posicionamento de aberturas nas lajes para algapdes e passagem de tubos e

para o posicionamento de pegas para elevadores;
— Observacdo do cobrimento das barras;
— Posicionamento de gabaritos (tacos de madeira) para os pilares que seguem;
— Recolhimento de corpos-de-prova para controle tecnolégico do concreto;
— Reducdo da secdo de pilares e "esperas" (pontas de emenda da armadura dos pilares);

— Cura: manter o concreto endurecido umido por 7 dias, no minimo (ABNT), para hidratacdo do

cimento e obtencao da resisténcia de projeto;

— Os servicos devem ser acompanhados por engenheiro, mestre-de-obras, bombeiro,

eletricista, armador e carpinteiro.

Retirada das formas: Respeitar prazos de norma ABNT.

—  Faces laterais: 3 dias Férma de viga

- Faces inferiores, com escoramento 3 dias 3 dias
—

remanescente ("reescoramento"): 14 dias

—  Faces inferiores, sem reescoramento: 21 dias

14 dias (com escoramento remanescente

Limpeza: remogdo completa de pregos e restos de argamassa.
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Figura 28 — Pilar com broca.

Reparo de falhas de concretagem ("brocas" ou "bicheiras"):

e Analisar a gravidade do caso - profundidade; ]
e Limpar olocal, retirando as partes soltas;
e Executar o reparo, com novo concreto. %

2.4.5 - Tdpicos sobre preparo e aplicacéo do concreto

A tecnologia do concreto consiste em determinar as propriedades necessarias deste material
endurecido conforme o uso a que se destina, e obté-las a partir dos materiais disponiveis - cimento,
agregados, agua e aditivo, seguindo a boa pratica e procedimentos normalizados de preparo do material
e de aplicacdo nas obras. A busca da qualidade nas estruturas deve abranger o estudo da dosagem, de
propriedades do concreto fresco, do concreto endurecido, de caracteristicas dos materiais constituintes,

assim como a adog¢do da boa pratica na producdo, visando reduc¢ao de custos.

Para a producdo de um bom concreto devem ser muito bem executadas as seis operacdes basicas
de obtencdo deste material: DOSAGEM, MISTURA, TRANSPORTE, LANCAMENTO, ADENSAMENTO e
CURA.

a) DOSAGEM:

E o estudo e indicacdo das propor¢des relativas dos materiais constituintes do concreto, para

obtencdo de propriedades pré-determinadas em projeto.

Existem basicamente dois procedimentos para dosagem do concreto: a DOSAGEM EMPIRICA e a
DOSAGEM RACIONAL. A primeira consiste em determinar as propor¢ées dos materiais em bases
arbitrarias, fixadas pela experiéncia anterior do construtor ou pela tradicdo, muitas vezes com o auxilio
de tabelas prontas de tracos de concreto. A segunda baseia-se em resultados de ensaios dos materiais
disponiveis e do produto resultante da mistura, para obtencdo de um trago tedrico inicial que é

aperfeicoado em laboratdrio, até ajustar-se as condigdes exigidas para seu uso.

Apostila "Construgdo de Edificios"
Prof. Pedro Kopschitz - UFJF



58

S

a.1) Resisténcia do Concreto a Compressao - Conceitos basicos:

fca: resisténcia de calculo. feg = fa/ye, sendo "y um coeficiente de minoragdo (observar

normas técnicas de projeto e célculo de estruturas).

— fu: resisténcia caracteristica. Resisténcia a compressdao abaixoda qual poderdao ocorrer

apenas 5% dos resultados obtidos em ensaios de resisténcia a compressao.

— fq: resisténcia de dosagem, calculada e adotada para fabricar o concreto e garantir

estatisticamente o "f«". A idade de referéncia €, normalmente, 28 dias.
—  f¢=fu+ 1,65 Sq, onde "S¢" é o desvio-padrao da dosagem (4,0-5,5-7,0 MPa).
a.2) Quantificagdo dos Materiais:

Existem duas maneiras de se quantificar ou medir os materiais constituintes do concreto para,

em seguida, misturd-los no canteiro de obras ou numa usina: em volume ou em massa.

Medicdo em volume: tipo de medigdo da areia, da brita e da dgua usado nas obras por meio de

enchimento de padiolas de madeira (ou latas) em nimero e tamanho de acordo com a composicdo
("trago") do concreto em volume. Em geral, para cada trago a ser "virado" na betoneira, calcula-se a
guantidade de materiais correspondente ao volume de um saco de cimento (aproximadamente 40
litros). Algumas tabelas fornecem medidas prdticas e numeros de padiolas a serem usadas para varios
tracos diferentes. Certos cuidados devem ser observados neste tipo de medi¢do, como verificagdo
periddica da massa unitaria dos agregados, correcao das quantidades de areia de acordo a umidade
apresentada em canteiro, e enchimento correto das padiolas para que ndao haja falta ou excesso de

material em cada traco.

Medicdo em massa: é o procedimento mais preciso e recomendavel, usado nas usinas dosadoras

e laboratodrios de pesquisa. Toma-se por base o traco expresso em massa dos materiais por metro cubico

de concreto.
b) MISTURA:

E a operacdo que visa dar homogeneidade ao concreto. A melhor mistura é a mecanica, com o
uso de betoneiras (Figura 29e Figura 30). As betoneiras mais comuns sdo as de queda livre, de eixo

inclinado, que fazem o material tombar em seu interior com o giro.
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Figura 29 — Betoneira
-—

Figura 30 — Mistura de concreto com betoneira.

A capacidade de uma betoneira geralmente refere-se ao volume de concreto pronto e
homogéneo que ela é capaz de produzir por betonada, o que representa cerca de setenta por cento do

volume de seu tambor.

Relagdes aproximadas entre Vp(volume de produgao),V: (volume do tambor), e Vm(volume de
mistura, que é a soma dos volumes soltos dos materiais secos) para betoneiras de eixo inclinado: Vp/V:

=0,70 e Vp/Vm = 0,65.

A mistura manual é pouco eficiente e somente deve ser empregada para volumes muito

pequenos ou em servicos de menor importancia (Figura 31).

Figura 31 — Mistura manual de concreto.

b.1) Tempo de mistura:

O que determina o tempo ideal é o resultado da mistura, que deve ser homogénea.
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O ritmo de uma concretagem, em m® de concreto por hora, depende da duragdo do ciclo de
producdo e da capacidade dos equipamentos. O ciclo de producdo é a soma dos tempos de carga,
mistura e descarga dos materiais da betoneira.

b.2) Ordem recomendavel de carregamento dos materiais na betoneira:

19) Parte da agua;
29) Agregado graudo;
39) Cimento;

49) Agregado miudo;

59) Restante da agua.

Nas betoneiras de carregamento automatico, os materiais devem ser depositados na plataforma
de carregamento de maneira que caiam no interior do tambor na ordem recomendada, com adi¢do de

4agua aos poucos.
Sempre devem ser trocadas pecas desgastadas das betoneiras, como suas pas internas.

c) TRANSPORTE:

A principal preocupagao no transporte interno do concreto na obra é evitar a segregacao dos
materiais, ou seja, a tendéncia de assentamento dos agregados graldos e a subida dos mitudos e da
agua (exsudagdo). No caso de pequenas obras, onde o transporte é feito por carrinhos, deve-se evitar
solavancos e dar preferéncia ao uso de carrinhos de pneu com camara de ar. Para o transporte vertical
sdo usados os guinchos, que transportam os carrinhos, ou as gruas, que transportam cagambas com
descarga por comporta de fundo (capacidade até 2,0 m3). Esses diferentes tipos de transporte estdo
ilustrados na

Figura 33.

Transporte por bombeamento: através de tubulagdes montadas pelas usinas que fornecem o

concreto usinado. Para este tipo de transporte, o concreto deve ter caracteristicas adequadas como:
— Abatimento ("slump") de 10 cm a 12 cm - Figura 32.
— Teor de argamassa maior que o dos concretos comuns;
— Maior porcentagem de brita "zero";
— Uso de aditivo plastificante.

Com o bombeamento pode-se conseguir a producdo, em concretagens, de 100, 200, e até 300
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m?3 por dia, conforme as distancias verticais e horizontais de transporte interno.

Figura 32 — Ensaio de consisténcia do concreto - Abatimento do tronco de cone ("slump").

Transporte com bomba

d) LANCAMENTO:
Operacado de colocacdo do concreto no local definitivo (dentro de formas, pisos, etc.).
Recomendagdes gerais:

— Umedecer sempre as formas antes do langamento;
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— Majorar cuidados quando a altura de queda livre do concreto ultrapassar 2m, no caso de

pecas estreitas e altas (pilares) (NBR 14931:2004, ABNT);
— Para maiores alturas de queda, usar tubos ou calhas para evitar a segregacao;
— Para remover pequenas porgdes de concreto, apanhar com a pa - ndo arrastar;
— Em superficies inclinadas, lancar o concreto da parte mais baixa para a mais alta;

— Evitar que o concreto seja "coado" pelas armaduras, principalmente em pilares. Como
prevencdo usa-se lancar pequena quantidade de argamassa de cimento e areia para

"lubrificagao", minutos antes do langamento do concreto.

Figura 34 - Concreto mal dosado, ou langado incorretamente ou ndo adensado suficientemente.

Excesso de agua Falta de dgua
Cimento,
areia e
agua
Pedra
< | :‘;' S
51205 s

e) ADENSAMENTO:

Importante operagao que objetiva eliminar os vazios do interior do concreto fresco. O meio mais

eficiente e comum é por vibragdo mecanica (energia elétrica), com equipamento de agulha de imersao.

O adensamento com vibrador de agulha de imersdo tem efeito até uma determinada distancia
(raio de acdo). Deve-se trabalhar sempre com o vibrador na posicdo vertical e nunca com a agulha
deitada. Evitar, em concretagem de lajes, arrastar a agulha pelo concreto lancado. A Figura 35 mostra o

vibrador e a Tabela 2 apresenta uma relacdo dos raios de acado alcancados.
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Figura 35 — Uso de vibrador para adensamento do concreto fresco.

Motor M gote

/ " -

Tabela 2 — Raios de acdo da agulha do vibrador de imersao.

Valores aproximados de raios de agdo do vibrador de imersdo em
func¢ao do diametro da agulha

Diametro (mm) 30 50 75 100
Raio de agdo (mm) 100 250 400 500

Cuidados no adensamento com vibrador de agulha:
— Aaltura de adensamento nao deve ser maior que o comprimento da agulha (Figura 36);

— Adistancia de um ponto a outro de aplicacdo do vibrador no concreto deve ser, no maximo,

igual ao raio de agdo do equipamento utilizado;
— Aagulha deve penetrar rapidamente na massa de concreto e sair lentamente;

— O tempo de imersdo da agulha no concreto é controlado até que se visualize que ndo saem

mais bolhas de ar do concreto (vibracdo excessiva é prejudicial);

— Nao se deve vibrar também as armaduras e formas, pois isto pode afastar o concreto das

superficies onde ele deve aderir, como as barras de aco.
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Figura 36 — Uso de vibrador de agulha para adensamento de concreto em pilar.

f) CURA:

Operacdo para evitar a perda de agua do concreto necessdria a reacdo com o cimento nos
primeiros dias de idade e, também, para evitar excessiva retracdo por secagem. Consiste em manter o
concreto Umido por molhagem direta (meio mais comum), ou por protecdo com tecidos umedecidos,

ou por aplicacdo de emulsdes que formam uma pelicula impermedvel sobre a superficie do concreto.
Deve-se promover a cura durante, no minimo, sete dias (NBR 6118, ABNT).

2.4.6 - Laje pré-moldada

Opcdo para lajes bastante consagrada e de custo menor, em compara¢do com laje macica.

Cuidados importantes:

Escolher uma boa empresa fornecedora do sistema, com engenheiro responsavel técnico. O
funcionamento do sistema depende da resisténcia mecanica das vigotas de concreto, de

acordo com os vaos a vencer e a finalidade das lajes - forro ou piso.

— Observar a integridade das pecas no recebimento e as conformidades com especificacGes de

projeto.

— Observar apoio correto das extremidades das vigotas, com a ultima fiada de tijolos cheia de

concreto.

— Obedecer as especificacbes de projeto: armadura sobre as lajotas, espessura da camada de

concreto e resisténcia do concreto.
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Figura 37 — Tipos de vigota e lajota para laje pré-moldada.

Vigota trelicada

Vigota "T" Ll

Figura 38 — Montagem de laje pré-moldada.

2.5 - Alvenaria

Alvenaria € um macigo constituido de pedras ou blocos, naturais ou artificiais, ligadas entre si de
modo estavel pela combinacdo de juntas e interposicdo de argamassa, ou somente pela combinacio de

juntas.
Classificagao:
— Alvenaria de pedra natural;
— Alvenaria de pedra artificial (bloco ceramico, de concreto, silico-calcareo).
Finalidades:

— Vedacao, divisdo e protecdo - Paredes externas e internas de casas e prédios, muros de divisa de

propriedade;

— Estrutural - as paredes recebem esforcos verticais (de lajes e telhados em construcées ndo

estruturadas) e horizontais (por exemplo, empuxo de terra e vento).
Propriedades: resisténcia mecanica, isolamento térmico, isolamento acustico.
Exemplos de formato de blocos com funcdo estrutural (Figura 39):

Apostila "Construgdo de Edificios"
Prof. Pedro Kopschitz - UFJF



66

e -
i e — = N
- L e Pl = N =
e ! P~ — ey
e = L D
o P i —
o =
o M e
- - =l
i L -
;i S = -
H""-n‘ - __-__..-

Figura 39 - Bloco estrutural - exemplos de formatos.

Bloco de concreto estrutural: Permite que as instalagbes elétricas e hidraulicas figuem

embutidas ja na fase de levantamento da alvenaria;

Bloco de concreto de vedagao: para fechamento de vaos em prédios estruturados. Devem-se
projetar vdos modulados em funcdo das dimensdes dos blocos, para evitar desperdicios com corte dos

blocos na execucao da alvenaria.

Figura 40 — Blocos de concreto -variedade de tipos e dimensdes.

Bloco silico-calcareo: empregado
como bloco estrutural ou de vedagdo. O
bloco é constituido por mistura de cal e areia ) N ;
Figura 41 — Bloco silico-calcareo.
silicosa, curado com vapor a alta pressao e
temperatura elevada. Normalmente macigo, |
bastante poroso, leve e de dimensGes que I

proporcionam alta produtividade da mao- \

de-obra (

Figura 41).
Bloco ceramico de vedagdo (bloco vazado ou "lajota furada"): também se deve procurar a
modulacdo dos vaos, apesar de ser mais facil o corte neste tipo de bloco. Dimensdes mais encontradas

(cm):9x19x19e9x 19 x 29 (Figura 42).
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Tijolo ceramico macigo: empregado em alvenaria aparente, de vedagao ou estrutural em casas

térreas e em areas comuns dos prédios onde sejam necessarios cuidados especiais contra propagacao

do fogo (escadas, por exemplo). Devido as suas dimensdes, a produtividade da mdo-de-obra na

execucdo dos servicos é mais baixa. Dimensdes mais comuns (cm): 5 x 10 x 20 (Figura 42).

Figura 42 - Bloco ceramico vazado de vedacdo ("lajota") e tijolo ceramico macico.

oooo
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2.5.1 - Alvenaria de blocos cerdmicos

Caracteristicas essenciais dos tijolos:

Regularidade na forma e dimensdes;

Arestas vivas e resistentes;

Som "aberto" quando percutido;

Homogeneidade da massa e cor uniforme;

Auséncia de fendas e cavidades;

Facilidade no corte;

Resisténcia suficiente para esforcos de compressao;
Pouca porosidade (baixa absorg¢do).

Vantagens do uso do bloco vazado sobre o tijolo macico:
Maior facilidade de obtencdo de parede com superficie plana;
Menor peso por unidade de volume de alvenaria;
Minimiza a propagac¢ao de umidade;

Melhor isolamento térmico e acustico.

Execucao de alvenaria:
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12) Efetuar a "marcacdo" das paredes com base na planta baixa (arquiteténica) da edificacao,
executando os cantos com uma lajota e, logo apds, a primeira fiada com argamassa e com o auxilio de

linha, esquadro, prumo e nivel (Figura 43);

29) Nas extremidades das paredes, executar "prumadas"” que servem de guia, controlando o
servico com o prumo e assentando os tijolos em sistema “mata-junta" (junta vertical desencontrada) -

Figura 44 e Figura 45.
39) Executar todas as fiadas, seguindo uma linha nivelada para cada uma e presa entre duas
prumadas-guia.

Figura 43 - "Marcagdo" da alvenaria - Nivelamento e alinhamento da primeira fiada de blocos
(Desenho: "Parede de vedacdo em blocos ceramicos" - publicagdo IPT).
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Figura 44 — Execucdo das fiadas.
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A superficie de uma parede de alvenaria bem executada é perfeitamente plana, vertical e

necessita de pequena espessura de argamassa de revestimento.

Aperto de alvenaria - Preenchimento da abertura deixada em lugar da fiada superior, antes do
encontro com a viga de concreto imediatamente acima da parede. Finalidade: evitar trinca que pode
ocorrer pela acomodacdo da parede em virtude da diminuicdo de volume da argamassa de
assentamento das vdrias fiadas de blocos. Este aperto comumente é feito com tijolos macicos

assentados inclinados com argamassa de baixo teor de cimento - Figura 46.
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Figura 46 — Aperto de alvenaria com tijolo macico ("encunhamento") e com argamassa expansiva.
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concreto -°.'
Aperto com > I

argamassa
expansiva

Aperto com
tijolo macigo SPRALA

Existe ainda a técnica, muito usada, de deixar um espaco de 2,0 cm entre a ultima fiada de

alvenaria e a viga de concreto, para preenchimento com argamassa que contém aditivo expansivo.

Observar ainda:

— Espessura maxima da argamassa de assentamento: 2,0 cm;

"Amarracdo" em mudancas de dire¢do das paredes (Figura 47);

Figura 47 — “Amarracado” dos blocos em mudancas de direcdo das paredes.

— Emendas em degraus;
Controle de altura das fiadas, principalmente visando o nivel da ultima, em caso de lajes
apoiadas diretamente sobre paredes;

Execucdo de vergas de concreto (vigotas) sobre vaos de portas e janelas e de contravergas

em vaos de janelas (Figura 48 e Figura 49);
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Figura 48 - Vergas e contravergas em vaos de portas e janelas.

verga

Tir
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Figura 49 - Posicionamento (cota) de verga de porta.
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— Argamassas mais usadas: cimento, cal e areia nas proporc¢des 1:1:6 ou 1:2:9 (volume) e

cimento e areia de britagem nas propor¢ao 1:8 a 1:10 (volume).

2.5.2 - Alvenaria estrutural

Projeto - A construcdo de uma edificacdo de alvenaria estrutural segue rigorosamente os
projetos arquitetonico, estrutural e de instalagdes especialmente detalhados para esse sistema
construtivo. A execucdo da obra segue desenhos detalhados que mostram a posicdo de cada bloco, em
planta, na primeira e na segunda fiadas, assim como as eleva¢Ges das paredes (Figura 50). As fiadas

sobem absolutamente na vertical - a falta de prumo modifica a distribuicdo de cargas no edificio,
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podendo comprometer a estabilidade da obra.

Figura 50 - Exemplo de planta de primeira fiada e de detalhe de elevagdo de parede.
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Modulagado - Os comodos devem ter dimensdes multiplas dos blocos, ja que ndao se admitem

cortes para acabamento. Ou seja: o arquiteto deve ter conhecimento prévio de que o edificio sera

construido em alvenaria estrutural.

Resisténcia mecanica dos blocos e da argamassa - Deve haver controle de qualidade rigoroso

desde a compra até o recebimento em obra, conferindo especificacdes do calculista com ensaios de

laboratorio.

Instalagdes - Ndo sdo admitidos cortes (nem verticais, nem horizontais) para passagem de

tubulacgdo. Alguns tubos (instalacdo elétrica) passam pelo furo vertical dos blocos. Outros (agua e esgoto)
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passam por parede falsa ("Shaft") ou parede sem funcdo estrutural, posicionadas estrategicamente nos

projetos arquitetonico e estrutural.

Figura 51 - "Shaft" para passagem de tubulagao.
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http://construcaomercado.pini.com.br/negocios-incorporacao-construcao/177/veja-o-que-considerar-para-a-execucao-das-instalacoes-
prediais-369750-1.aspx

Reforgos - Previstos em projeto e executados preenchendo-se os furos verticais dos blocos em

cantos e encontros de paredes com "graute" e barras de aco. Além disso: blocos especiais "U" e ")" para
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preenchimento com concreto e armadura para vergas, contravergas e Ultima fiada das paredes (Figura

55).

Assentamento com argamassa - E muito usada a bisnaga para espalhar a argamassa nos blocos,
mantendo um padrdo de quantidade controlada - Figura 52. Na Alvenaria estrutural a argamassa tem
funcdo de ligacao entre os blocos, uniformizando os apoios entre eles. A argamassa de cimento, cal e
areia atende muito bem a maioria dos projetos. Argamassas muito fortes (sé de cimento e areia)
costumam ser rigidas e tém baixa capacidade de absorver deformacgdes. Argamassas muito fracas tém
resisténcia a compressdo e aderéncia baixas e prejudicam a resisténcia da parede. A resisténcia a

compressdo da argamassa deve ter aproximadamente 70% da resisténcia do bloco.

Figura 52 — Utilizagdo de bisnaga para o assentamento dos blocos.

Prisma ou "Paredinha" - E um elemento obtido pela superposicdo de blocos (dois ou trés) e
unidos por uma junta de argamassa, para ensaio de compressdo axial (Figura 53). A estimativa da
resisténcia da parede na obra é feita através deste ensaio normalizado e os resultados sdo usados para
projeto (cdlculo). Deve-se construir o prisma nas mesmas condi¢des da obra - bloco, argamassa e mao-

de-obra, para que seja representativo.

Apostila "Construgdo de Edificios"
Prof. Pedro Kopschitz - UFJF



75

Figura 53 - Ensaio de resisténcia mecanica de prisma.

Eficiéncia do prisma é a relagdo entre a resisténcia do prisma e a resisténcia do bloco: n = fp/fs.

Segundo a pratica corrente no Brasil, esses valores variam de 0,5 a 0,9 para blocos de concreto e de 0,3

a 0,6 para blocos ceramicos.

Relagdo entre resisténcia da parede e resisténcia do prisma: tomando-se grande numero de

resultados de ensaios no Brasil, verifica-se que esta em torno de 0,7 ("Projeto de Edificios de Alvenaria

Estrutural" - Ed. Pini).

Figura 54 — Principais tipos de bloco e suas posic¢oes.
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Figura 55 — Cinta, vergas e contravergas em vaos de portas e janelas.

Normas para alvenaria estrutural - Quadro 4.

Quadro 4 - Normas ABNT para alvenaria estrutural®

NBR 15961-1:2011. Alvenaria estrutural — Blocos de concreto. Parte 1: Projeto

NBR 15961-2:2011. Alvenaria estrutural — Blocos de concreto. Parte 2: Execuc¢do e controle de obras

NBR 15812-1:2010. Alvenaria estrutural — Blocos ceramicos. Parte 1: Projetos

NBR 15812-2:2010. Alvenaria estrutural — Blocos ceramicos. Parte 2: Execugdo e controle de obras

NBR 15812-2:2017. Alvenaria estrutural — Blocos ceramicos. Parte 3: Métodos de ensaio.

NBR 15270-1:2017. Componentes ceramicos — Blocos e tijolos para alvenaria. Parte 1: Requisitos.

NBR 15270-2:2017. Componentes ceramicos — Blocos e tijolos para alvenaria. Parte 2: Métodos de ensaios.

NBR 16522:2016. Alvenaria de blocos de concreto—Métodos de ensaio.

*Verificar sempre o ano de publicacdo, se atualizado, pelo catadlogo da ABNT na Internet..

2.6 - Cobertura

Etapa da obra cuja finalidade principal é proteger a edificagcdo das intempéries. Além disso, uma
cobertura (ou telhado) pode compor arquitetonicamente o aspecto de uma construcdo e também

proporcionar conforto térmico no seu interior.

Entre os materiais mais comuns aplicados em coberturas estdo as pedras naturais (ex.: arddsia),

o metal (aluminio, zinco), a ceramica e o fibrocimento.
Qualidades essenciais de uma boa cobertura:
— Impermeabilidade e estanqueidade;

— Resisténcia a esfor¢os mecanicos;
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Inalterabilidade de forma e dimensoes;

Leveza;

Secagem rapida apds as chuvas;

Facilidade de execugdao e manutengao.
Telhas ceramicas: grande variedade de formas, facilidade de colocacao.
— Tipos mais comuns: colonial, francesa e "Plan";

— Consumo aproximado de telhas por metro quadrado de telhado (Tabela 3):

Tabela 3 — Consumo de unidades de cada tipo de telha por m2.

Telha Formato Unidades/m?

Colonial 25
Plan 24
Francesa 16
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Tesoura de telhado com telha ceramica (Figura 56 e Tabela 4).

Figura 56 — Detalhamento de tesoura de telhado.
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Tabela 4 - DimensGes comerciais de pecas para tesouras (até 10 m de vao).

Mo Cumeeira
Pega Pendural | Perna [Tirante | Linha Terga |Frechal | Caibro| Ripa
francesa
Secdo (om) Exle |6xle|6xl2 |6 xlA 6xl2 Exle |&6xl6 | 6Bxle [ 7x5 |5xl5

Figura 57 - Montagem de telhado de estrutura de madeira e telhas ceramicas.
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Telhas de fibrocimento: grandes chapas onduladas, nos mais diferentes perfis, alta resisténcia
mecanica, peso reduzido, excelente estanqueidade, montagem facil, grande numero de pecas e
acessorios complementares de fixacdo, vedacdo, etc. Por causa de problemas ligados a salde do
trabalhador nas fabricas, os compdsitos com fibra de amianto vém sendo substituidos no mercado por

produtos de cimento reforcado com fibra sintética a base de PVA (Figura 58).

Figura 58 — Telhas de fibrocimento (Fonte: www.eternit.com.br).

Telhas metalicas (aluminio): peso reduzido, facil execucao, condutoras de calor, desconforto térmico.
Algumas telhas tém dupla camada metalica, com enchimento de material isolante térmico. A Figura 59

mostra um exemplo de telha termoisolante.

Figura 59 — Telha metalica termoisolante.
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Telha de concreto: facil aplicacdo, medidas padronizadas e de bom acabamento. Apresenta a
desvantagem do maior peso por m? de telha ndo aplicada. A baixa absor¢do de dgua, porém, pode

compensar esta desvantagem apds a chuva.
Execucado - aspectos fundamentais a serem estudados no projeto e execugdo de coberturas:

— Peso proprio do telhado (Tabela 5);
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Sentido de montagem;

— Recobrimentos (longitudinal e transversal);

— Largura util das telhas;

— Vaos maximos entre dois apoios;

— Balangos maximos;

— Presenca de calhas (Figura 60 e Figura 61);

— Dimensionamento das estruturas;

— Fixacdo das telhas;

— Protegdao da madeira da estrutura do telhado e pintura das telhas;

— Custos.

Tabela 5 — Inclinagdo necessaéria e peso por m? de cada tipo de telha

Tipo de telha Inclinagdo (%) kg/m?
Francesa 35 50a55
Colonial 25 60a 70

"Ondulada" 9 24

"Canalete 90" 3 24

Aluminio 5 2
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Figura 60 — Telhado de fibrocimento embutido.
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Figura 61 — Formatos e posicdes de calhas e rufos.
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Etapas executadas apds a alvenaria, as instalagdes hidraulicas e as de esgoto sanitario sao

entregues a um bombeiro (encanador) que as executard com base em projeto.

Figura 62 — Distribuicdo de dgua: desenho esquematico.

«RESERVATORIO SUPERIOR

H H B
B B B
H H B

H
H
]

T CAIXA D'AGUA

—

HIDROMETRO HIDROMETRO
1

CIEEd

m{====|

—

i

.
«RESERVATORIO INFERIOR

REDE PUBLICA DE AGUA

Figura 63 — Coleta de esgoto: desenho esquematico.
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Servicos de instalacdes hidraulicas:

Ligacdo provisdria de agua e esgoto para a obra - requerimento a empresa publica de
fornecimento de agua tratada e coleta de esgoto (ou abertura de pogo, se houver essa

possibilidade, e execucdo de fossa);

— Execucdo de reservatorios inferior e superior de 4gua para abastecimento da edificacdo, feitos
de concreto armado de acordo com projeto estrutural ou simplesmente instalagao de caixas

d'agua de fibrocimento;
— Execucgdo das tubulagbes e conexdes embutidas nas paredes e no solo ou aparentes;

— Instalacdo de metais e pecas sanitdrias.

Tépicos diversos - dgua e esgoto:

— Atencdo para o posicionamento correto, durante as concretagens, das aberturas na estrutura

para passagem de tubulacdo — consultar projetos;

— Atencdo para o posicionamento correto, nas paredes, da tubulagdo, conex&es para torneiras,
registros, chuveiros, etc. (alturas e distancias horizontais) - cortes na alvenaria baseados em

PROJETO;

— Agua quente: a) passagem por tubos e conexdes de cobre ou PVC especial; b) requer o dobro

de torneiras; c) requer aquecedor (elétrico, gas, energia solar) - Figura 64.

— Execucdo dos trechos horizontais da tubulacao de esgoto com caimento suficiente e caixas de

inspecdo (concreto ou PVC) nas mudancas de dire¢do e trechos longos;

— Teste das instalagdes antes do revestimento das paredes: tampar todas as saidas com

conexdes (tampdo) e encher a caixa d'agua e a tubulagao.
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Figura 64 — Tubulagdo distinta para a passagem de agua fria e dgua quente.
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SEQUENCIA DE SERVICOS EM BANHEIROS:

1) Alvenaria

2) Tubulagdo, conexdes, valvula de descarga, caixa sifonada, registros.
3) Azulejo

4) Piso ceramico

5) Lougas sanitarias, bancadas, metais sanitarios.

6) Arremates do azulejo.

(Ver anexos: Figura 98, Figura 99, Figura 100, Figura 101, Figura 102)

2.8 - InstalagOes Elétricas

Etapa de instalacdo de eletrodutos, condutores, chaves, caixas, luminarias e demais meios
necessarios ao suprimento de energia elétrica no interior das edificacdes, todos dimensionados e
especificados em projeto por engenheiro eletricista. E uma etapa da edificacdo que se inicia com a
ligacdo proviséria de energia para o canteiro de obras, passa pela instalacdo de tubos e caixas embutidas
durante as concretagens, continua apds a alvenaria com trechos embutidos nas paredes e termina com
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a passagem dos fios pelos eletrodutos e suas ligacdes em tomadas e interruptores.

Figura 65 - Planta de instalacdo elétrica.
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Execucdo:

Eletrodutos

— Instalar os trechos horizontais embutidos nas lajes antes da concretagem e os trechos
verticais embutidos nas paredes somente apds a alvenaria. A Figura 66 e a Figura 67 mostram

diferentes caminhos percorridos por eletrodutos e tubulacdo de telefone;

— Observar atentamente os didmetros especificados em projeto;

— Utilizar tubos flexiveis com os devidos cuidados para que ndo ocorra o seu amassamento

durante as concretagens.
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Figura 66 — Eletroduto - trechos horizontais embutidos na laje e trechos verticais embutidos em vigas e
paredes.

LAJE DE CONCRETO MACICA
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Figura 67 — Tubulagdo para telefone embutida na laje (trecho vertical sobe).
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TUBULACAD
PARA TELEFONE
EMEUTIDANA
LAJE

Caixas

— Utilizadas para pontos de entrada e saida de condutores de tubulagao em pontos de emenda

ou derivacdo, instalacdo de aparelhos e luz, quadros de circuito;
— Encontradas no comércio em diferentes formatos e tamanhos conforme a utilizac3o;

— Observar as alturas em relagao ao piso acabado das caixas embutidas em paredes: 1,10a 1,40

m para interruptores e campainhas; 0,30 m para tomadas baixas e 1,90 a 2,10 m para

arandelas e chuveiros.
Fiacao

— Execugdo apods o revestimento de paredes, com as caixas fixas em seus lugares;
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Diferenciar os diversos circuitos do projeto com cores diferentes dos fios sempre que possivel;

Em caso de reformas de prédios antigos, entre outras providéncias de projeto, verificar se ha
possibilidade de passagem de novos circuitos em tubulagbes antigas, em funcdo da
quantidade de fios e do diametro da tubulagao.

Figura 68 — Detalhe das instalacdes elétricas em laje de concreto e parede.
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Figura 69 — Sequéncia de servicos de instalacao elétrica em uma obra.

INSTALACOES ELETRICAS

Sequéncia dos servicos

Ligacdo provisoria para a obra:
"padréo” dimensionado em fungdo das
instalagGes do canteiro: betoneira(s),
guincho(s), vibrador(es), grua(s),
chuveiro(s), bomba(s), efc.

L Eletrodutos e caixas para pontos de
ESTRUTURA |:> iluminagéo no teto, embutidos na estrutura.

ALVENARIA i

Eletrodutos e caixas para interruptores,
tomadas e pontos de iluminacéo, além de
caixas de passagem e quadros de circulto
embutidos na alvenana.

REVESTIMENTO #
;
PAREDES

Passagem da fiacao

PINTURA v

Interruptores, tomadas, lampadas.

v

Vistoria e ligagé&o definitiva pela
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Etapa de trabalhos em madeira, onde se destacam a colocacdo de portas e rodapés, servicos

2.9 - Marcenaria

entregues a um MARCENEIRO.

Portas:

"Penduradas" por meio de dobradicas metdlicas nas guarnicées anteriormente fixadas na
alvenaria. Encontram-se no mercado portas de diversos tipos quanto ao acabamento: macicas, ocas,

para receber pintura, portas prontas, portas almofadadas, portas lisas.

Um servigo de qualidade caracteriza-se pelo perfeito abrir e fechar da porta, com encaixe perfeito

dos trincos na guarnicdo. Possiveis larguras para guarnicdes estao representadas na Figura 71.

Figura 70 — Guarnigao de madeira para fixagdo de porta.
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Figura 71 — Guarni¢ao de madeira - largura de acordo com o acabamento da parede.
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madeira

Pregos

o

Rodapés:
Fixagdo - pregar em pequenos tacos de madeira pré-fixados na alvenaria, ou por meio de bucha

e parafuso diretamente na argamassa de revestimento (Figura 73).
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Figura 73 — Fixacdo de rodapé de madeira com parafuso e bucha.

O
|

B

00
00
oo
00

2.10 - Esquadrias

A escolha do tipo de esquadria a instalar nos vdos de portas e, principalmente, janelas recai sobre
os seguintes materiais disponiveis no mercado: madeira, aluminio, aco e PVC. Os principais critérios para
optar por um destes materiais sdo ESTETICA, FUNCIONALIDADE, DURABILIDADE, MANUTENCAO E
PRECO. As esquadrias também possuem uma sequéncia para sua colocag¢do, objetivando uma maior
facilidade na hora da montagem e cuidados para a prevencao de problemas futuros, como infiltracdes.

(Figura 75)

Esquadrias de madeira: de aspecto nobre e aconchegante, exigem manutencao permanente com

pintura ou verniz.

Esquadrias de aluminio: fabricadas por serralheiro, sdo de alta durabilidade e ndo exigem

manutencdo. Sdo, porém, de preco elevado (Figura 74).

Esquadrias de aco: feitas também por serralheiro, sdo de aspecto popular e exigem manutencdo

com pintura para evitar corrosao.

Esquadrias de PVC: sdo as mais novas no mercado e oferecem perfis prontos para uso de

diferentes cores e boa durabilidade.
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Figura 74 — Esquadria de aluminio.
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Figura 75 — Montagem de janela de aluminio.
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Seja qual for o tipo de esquadria escolhida, adotar medidas para evitar infiltracdo de dgua de

chuva como o caimento, para o lado externo do edificio, da pedra que compde o peitoril, além da
calafetacdo de frestas entre a esquadria e a fachada com uso de massa flexivel (mastique) ou silicone

(Figura 76 e Figura 77).
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Figura 76 — Medidas a serem adotadas para evitar a infiltracdo de agua em janelas.
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Figura 77 — Detalhe de peitoril de janela.
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2.11 - Revestimento de paredes

Etapa da obra cuja principal finalidade é regularizar as superficies de paredes - e também de
tetos, muros e fachadas - resguardando-as das intempéries e do desgaste de maneira geral. Como
gualidades essenciais de um revestimento podem ser citadas a resisténcia ao choque e a esforgos de

abrasao, a durabilidade e a impermeabilidade, quando necessaria.
2.11.1- Argamassa

Revestimento executado em mais de uma camada (Figura 78):
Figura 78 — Camadas de revestimento de argamassa — chapisco, emboco e reboco.

CHAFISCO
cimento areia grossa

1:4
/

i —EMBOCO

cimento;cal areia media
1:1:6ou1:2:49

cimento: areia de britagem
1:8

“lb— REBOCO
: cimento;calareia fina
1:1:6ou1:2:49

cimento: areia de britagem
1:8

ENCHIMENTO:

— Necessdario somente em casos especiais, como paredes muito fora de prumo ou alvenaria de

pedras irregulares;

— Se necessaria espessura maior que 2,5 cm, aplicar a argamassa em mais de uma camada
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esperando a anterior ficar endurecida, ou "encascar" com pedacos de tijolo e pedra;

— Camada de acabamento dspero, obtida com argamassa de graos grossos. No caso de ser

necessaria mais de uma camada, esperar que a anterior esteja totalmente endurecida.
CHAPISCO (12 camada):

— Camada finissima de argamassa forte de cimento e areia grossa lavada 1:4 (volume), para
aumentar a aderéncia da camada posterior (emboco) na parede. Aplicada com colher de
pedreiro (através de uma peneira ou ndo), lancando a argamassa de forma a ficar bem

espalhada.
EMBOCO (22 camada):
— Espessura 2,5 cm, de acabamento aspero;

— Aplicado somente apds o endurecimento total do chapisco e com as tubulacdes de instalagdes

elétricas e hidraulicas, de esgoto, gas, etc., ja embutidas nas paredes;

— Técnica de aplicacdo: espalhamento da argamassa com colher e regularizacdo com régua e

desempenadeira, seguindo faixas-guias de argamassa ("mestras") que definem um plano;

— Dosagem da argamassa: deve ser estudada para se obter trabalhabilidade, baixa retracdo na
secagem, resisténcia mecanica, elasticidade adequada e aderéncia suficiente a base depois

de endurecida. Agregado médio (mdximo 2,0 mm).

— Tracos mais comuns (em volume): 1:1:6 e 1:2:9 de cimento, cal e areia; 1:7 de cimento e areia

de britagem (de acordo com a granulometria da areia);
REBOCO (32 camada):

— Ultima camada, aplicada apds o endurecimento do embogo, de menor espessura - 0,5 cm - e
acabamento mais liso, proporcionado pelos graos finos da areia utilizada na argamassa

(maximo 0,6 mm);

— Executado depois de peitoris e guarni¢cdes de portas e janelas, mas antes da instalagdo de
rodapés e alizares. Técnica de aplicacdo: com colher de pedreiro, espalha-se a argamassa
fresca com o auxilio de taliscas e, no momento adequado, faz-se o acerto da superficie com
uma régua de aluminio, obtendo-se uma textura "sarrafeada" - dspera, ideal para a colagem

de pecas ceramicas (Figura 81 a Figura 84). Em seguida, caso desejado, o acabamento é feito
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com uma desempenadeira, para obtengdo de superficie mais bem acabada, chamada
"desempenada" (ainda aspera, porém mais lisa do que somente "sarrafeada"). Para um

acabamento mais liso usa-se uma camurga — acabamento "camurgado".

Figura 79 — Técnicas de acabamento de revestimento de argamassa.

ACABAMENTO

Sarrafeado — para colar pegas ceramicas
o
L2
7 Desempenado
©
£
Camurgado
A4

Revestimento de argamassa denominado "camada Unica" é aquele aplicada em uma s6 camada
sobre a alvenaria (com ou sem chapisco, conforme a rugosidade da base). Argamassas: 1:1:6, 1:2:9, 1:8

(areia de britagem) - Figura 80.

Figura 80 — Camada Unica de argamassa aplicada sobre a alvenaria.
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Figura 81 — Posicionamento de taliscas em parede para aplicacdo de argamassa.
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Figura 82 — Posicionamento de talisca em parede com guarnicdo de porta.
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Figura 83 — Posicionamento de taliscas - verificacdo do prumo.
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APLICACAO DA ARGAMASSA

Figura 84 — Aplicagao de argamassa em parede — auxilio de taliscas e régua de aluminio.
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Figura 85 — Perda de dgua da argamassa de revestimento e forma¢ao de mecanismo de aderéncia.

2.11.2 -

- - -

« Argamassa - ~

Sucgdo

Pontes de $
aderéncia

Azulejo

Revestimento decorativo e, principalmente, proporciona superficie lisa e impermeavel em

cozinhas, banheiros, saunas, etc.

Fabricados em grandes variedades de tamanho e cor, lisos e decorados, os azulejos mais comuns

sdo os de dimensdes 15 x 15 (cm) e 20 x 20 (cm).

Assentamento (Figura 86):

Sobre embogo endurecido. No caso de embogo mais antigo e seco, usa-se molhar um pouco

a superficie antes da aplicacdo do azulejo;

Os azulejos devem ser colocados no sentido do piso para o teto dos comodos, calculando-se

a altura das fiadas de modo a se obter pecas inteiras na ultima de cima;

A primeira fiada, mais proxima do piso, é colocada depois que o piso estiver pronto, o que

permitira o corte adequado dos azulejos;
Corte dos azulejos: bem executado, permite a utilizagao dos dois pedagos;

Juntas: Com cerca de 2,0 mm de largura, sdo executadas colocando-se um espacador entre
as fiadas, formando a junta horizontal e afastando-se os azulejos para formar a junta vertical.

O espacador so é retirado apds a pega da argamassa de assentamento. As juntas sdo

recomendadas para melhor acabamento da parede azulejada e para prevencao de
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descolamento de azulejos por dilatagdo térmica das pegas;

Rejuntamento: Operacdo de enchimento das juntas com pasta de cimento branco. O servico
€ bem executado quando se toma anteriormente o cuidado de se deixar limpo o espago entre

os azulejos logo apds sua colocacao;

Argamassa: Usa-se argamassa colante industrializada, ensacada - mistura pronta que recebe
apenas a adigao de dgua momentos antes do uso. Excepcionalmente, pode-se fabricar na obra
(cimento, cal e areia fina - 1:1:6 em volume) e colocada com colher de pedreiro em cada

azulejo que vai ser levado a parede.

Aplicagao: Com argamassa colante industrializada, espalha-la com desempenadeira dentada
de aco sobre uma pequena area do embogo (cerca de 1m?) e, logo em seguida, colar os
azulejos um a um, fixando-os com batidas leves. Este processo é mais rapido e proporciona
servico de excelente qualidade. Com argamassa feita em obra, aplica-se a quantidade
necessaria em cada azulejo, levados um a um a parede e fixados com batidas leves com o

cabo da colher de pedreiro, promovendo a aderéncia ao embogo.
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Figura 86 — Assentamento de azulejos.
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O embogo deve estar semiimido antes da colagem das pegas (para argamassa de

assentamento fabricada em obra);

N3do deve haver umidade na parede por vazamentos ou infiltracdes;

Umedecer levemente os azulejos momentos antes da colocacdo, sem satura-los, para

argamassa feita em obra. Seguir recomendac¢des do fabricante, no caso de uso de argamassa
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— Usar areia limpa, cimento novo ou argamassa colante dentro do prazo de validade;

colante industrializada.

— Cobrir completamente a superficie do azulejo com argamassa no assentamento e aplicar boa

pressdo sobre o azulejo na colocacéao;

— ApOs a aplicagdo dos azulejos, evitar qualquer tipo de esforco na parede durante o

endurecimento da argamassa.

ARGAMASSA COLANTE

Argamassa colante industrializada é formulada com cimento, agregado miudo e aditivos
guimicos que garantem aderéncia. Com adi¢do de agua, forma uma pasta adesiva el3stica.

Existem trés tipos de argamassa colante: ACI, ACIl, ACIIl. O que as difere é a quantidade de
aditivo, que confere mais ou menos capacidade de aderéncia ao produto. Para especificar o tipo de
argamassa colante a utilizar, deve-se levar em consideracdo o ambiente de aplicacdo e o tipo de
revestimento.

ACl - assentamento de revestimento e pegas ceramicas em ambientes internos, tanto secos
guanto molhaveis (banheiro, cozinha e 4rea de servico);

ACIl - areas que exigem revestimentos especiais como saunas, churrasqueiras e estufas;
revestimentos e pisos e paredes internos ou externos que estejam sujeitos a ciclos de variagdo da
temperatura e da umidade e ainda sob acdo do vento, como paredes e fachadas externas, piscinas de
agua fria, areas publicas ou industriais.

ACIII - revestimentos ceramicos em fachadas onde o risco de acidentes por queda de pecas é
maior, assentamento de placas grandes (maiores que 60 x 60cm), piscinas e churrasqueiras.

O tipo de desempenadeira adequado para o servico de assentamento varia de acordo com o

tamanho das pecas (Tabela 6 e Figura 87):

Tabela 6 - Relagdo entre tamanho da peca e tipo de desempenadeira

Area da superficie interna da pega Formato dos dentes da
(cm?) desempenadeira (mm)
Area < 400 Quadrado 6 x 6
400 < area <900 Quadrado 8 x 8
Area =900 Raio 10
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Figura 87 — Aplicagao de argamassa colante com desempenadeira dentada.

(Link da figura: <https://inovesuaobra.blog.br/>)

Tipos de ensaios de qualidade de argamassa colante - (NBR 14081:2012)

Tempo em aberto
O tempo em aberto significa o maior intervalo de tempo no qual uma placa ceramica pode ser

assentada sobre a pasta de argamassa colante.

Resisténcia de aderéncia a tracéo

Consiste em obter a resisténcia a ruptura por tracdo em determinada idade e condicdes de cura
do conjunto constituido por substrato-padrao, argamassa colante endurecida e placa ceramica. O ensaio
é realizado segundo a norma NBR 14081-4:2012 - Argamassa colante industrializada para assentamento
de placas cerdmicas. Parte 4: Determina¢do da resisténcia e aderéncia a tragdo.

Deslizamento
Representa o deslocamento vertical sofrido por uma placa ceramica aplicada sobre a argamassa

colante ainda fresca, sob acdo de seu préprio peso. O ensaio é realizado segundo a NBR 14081-5:2012 -
Argamassa colante industrializada para assentamento de placas cerdmicas. Parte 5: Determinagdo do
deslizamento.

Juntas em fachadas com revestimento ceramico — critério de localizacdao e formas de

execuc¢ao

Revestimentos ceramicos compdem um acabamento rigido, sendo necessdria a adogdo de

juntas, com a finalidade de absorver as possiveis deformacdes nas fachadas ao longo do da vida util da
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edificacao.

Figura 88 - Camadas constituintes do revestimento ceramico e junta de movimentacao.

Preparoe da Base: — i mE EMBOCO
CHAPISCO
CAMADA DE FIXACAQ
CADDA T
ATVENARIA JUNTA DE MOVIMENTACAO
e Camada de Acabamento:
. " PLACA CERAMICA ¢

JUNTA DE ASSENTEMENTO

L, |-

Base Revestimento

Critérios de localizagdo

Segundo a norma brasileira NBR 13755: 1996 da ABNT, é imprescindivel haver juntas
horizontais a cada pavimento, localizadas no encunhamento da alvenaria e espacadas no maximo em
trés metros. Por outro lado, as juntas verticais podem estar espacadas em até seis metros. As juntas
devem possuir largura entre 8 mm e 30 mm, sendo o selante com fator de acomodag¢ao minimo de 25%;
a profundidade pode ser toda a espessura do emboco, embora seja também muito utilizado o corte
parcial desta camada.

Execucao

— Marcagao do posicionamento.

— Abertura da junta, que consiste em um corte no embogo ainda fresco com auxilio de
régua dupla (afastamento correspondente a espessura da junta) e frisador (corte na
argamassa e compactagao da regido da junta).

— Instalacdo da membrana impermeabilizante, que deve ser feita apds a secagem do

emboco e limpeza da junta.
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— Assentamento das placas ceramicas, preservando a cavidade da junta.

— Preparo do substrato da junta, que consiste em limpar a cavidade com escova macia,
proteger as bordas (fita crepe) e aplicar primer (melhora a adesdo entre selante e
substrato). Insere-se entdo o limitador de profundidade para posteriormente colocar o
selante, através de uma pistola aplicadora.

— Acabamento da junta com utilizacdo de espatulas ou tubos de PVC.

2.12 - Revestimento de pisos

Para a escolha adequada do tipo de revestimento de piso das edificagdes deve ser considerada a

finalidade do cbmodo ou da area onde vai ser aplicado.

Caracteristicas essenciais:

2.12.1-

Ser resistente ao desgaste;
Provocar o minimo de ruido com o movimento das pessoas;

Apresentar um minimo de aderéncia que proporcione seguranga no movimento das pessoas,

evitando acidentes;

Exigir pequena ou nenhuma despesa de manutengao;

Ser de facil limpeza, para ser mantido em boas condi¢des de higiene;
Proporcionar aspecto agradavel.

Lastro

Camada de concreto executada diretamente sobre o solo com as finalidades de formar uma base

resistente e apropriada a execucdo de outras camadas de acabamento para os pisos e evitar penetracao

de umidade nas edificacGes por capilaridade.

E constituido, na maioria dos casos, de concreto simples sem armagdo. A espessura e o tipo

(composicdo do concreto) de lastro dependem, no entanto, da sobrecarga prevista para o piso e da

gualidade do solo sobre o qual se executa o servico. Em industrias, oficinas, armazéns e lugares que

serdo submetidos a cargas pesadas, inclusive por aglomeracao de pessoas, o lastro pode ser de concreto

armado.
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Espessuras para casos comuns de concreto nao estrutural:
— Pisos térreos, calcadas, quintais - 7 cm;

— Lojas, depdsitos, bibliotecas - 10 cm;

— Garagens-12a15cm.

Execucao:

— Nivelamento do solo (para lastros nivelados), compactacdo e posicionamento dos pontos de

nivel para o concreto com taliscas ou piquetes;
— Espalhamento, adensamento e sarrafeamento do concreto obedecendo-se os piquetes;

— Observar execucdo de juntas de dilatacao.

Figura 89 — Lastro de concreto.
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2.12.2-  Contrapiso e piso "cimentado”

Camada de argamassa de cimento e areia de aproximadamente 2 a 3 cm, langada sobre os lastros
e/ou lajes. Pode ser a camada anterior ao revestimento definitivo do piso (ceramica, por exemplo) e é
chamada, neste caso, de CONTRAPISO, ou pode ser o revestimento final — CIMENTADO (garagens,

calcadas, patios, etc.).
Execugdo:

— Espalhamento da argamassa acompanhando-se as "taliscas" que definem o plano de

execugao;
— Sarrafeamento e execugdo de juntas, se necessario;
— Acabamento da superficie com desempenadeira ou colher de pedreiro ("queimado"),
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conforme a textura desejada;

Tracos mais usados de argamassa de cimento e areia: 1:4, 1:5 e 1:6 (em volume), conforme a

finalidade do contrapiso ou do cimentado e a textura superficial desejada.

Piso cerdmico

Servico executado depois do revestimento de tetos e paredes, é feito com pecas dos mais

variados tamanhos e cores oferecidas pelo mercado de materiais de construcdo.

Existem basicamente duas técnicas de assentamento de pecas cerdmicas para execucao de

revestimento de pisos:

Com argamassa fresca fabricada na obra, espalhada sobre lastro ou sobre laje;

Com argamassa industrializada, espalhada em pequena espessura para assentamento da ceramica sobre

contrapiso seco.

a) Assentamento sobre lastro ou laje, com argamassa fresca:

Alguns tipos de pegas ceramicas devem ser previamente umedecidas, assim como também o

lastro ou a laje;

Tomar o ponto de nivel da superficie acabada do piso com a colocacdo de taliscas espalhadas

pela area a revestir;

Antes de comegar o assentamento, planejar o corte das pegas cerdmicas junto as paredes,
escolhendo-se o local do comodo onde se deseja o melhor aspecto, ou seja, ceramicas

inteiras;

Respeitando-se as taliscas, espalhar a argamassa por trechos regularizando-a com o uso de
uma régua. Em seguida, espalhar um pouco de cimento puro sobre a argamassa ainda fresca

e aplicar as ceramicas acomodando-as com batidas leves;

Juntas: como no azulejamento, recomendadas para melhor acabamento e prevencao contra
descolamento por dilatacdo térmica. A largura depende do aspecto desejado. Observagdo:

limpar bem as juntas logo apds o assentamento das pegas ceramicas;

Observar os caimentos necessarios para aguas de chuva ou de lavagem de pisos, na direcdo

dos ralos e sarjeta;
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— Rejuntamento: pasta de cimento, com pigmento ou ndo, ou argamassa de cimento e areia

para diminuicdo da retragao;

— Argamassa fabricada na obra (em volume): cimento e areia 1:6 a 1:8.

b) Assentamento sobre contrapiso, com argamassa industrializada:

Processo mais moderno, racionalizado, limpo e eficiente.
— Limpar bem o contrapiso seco, removendo a poeira;
— Preparar a argamassa industrializada apenas com adicao de agua;

— Espalhar a argamassa no contrapiso em trechos, com desempenadeira de ago, formando

"cordBes" com o lado dentado;

— Espalhar as pegas seguindo alinhamento, deixando espacgo entre elas (junta);

Figura 90 - Execucdo de revestimento de pisos com argamassa industrializada.

TALISCA

ARGAMASSA REJUNTE
COLANTE + PISO CERAMICO
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2.12.4-  Piso de madeira
Servico a ser executado apds o revestimento de tetos e paredes.

Independentemente do tipo de material escolhido para o revestimento em madeira, a principal

recomendacao para este tipo de servigo consiste em usar somente pecas secas ou com teor de umidade
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em equilibrio com o do ambiente, visando-se evitar a retragdo e o empeno apds o assentamento.
Tacos simples
Dimensdes mais comuns: 7 x 21 (cm) e espessura de 2 cm.
Execucdo: assentados com argamassa de cimento e areia 1:4, espalhada sobre o lastro/ laje.
— Molhar a base (lastro ou laje) e espalhar a argamassa, nivelada com a ajuda de taliscas;

— Colocar os tacos um a um, acertando o nivelamento com batidas leves e depois com a ajuda

de uma tabua deitada sobre os tacos;

— Preparo dos tacos: para melhor aderéncia a argamassa, os tacos devem ser revestidos na face
inferior com pedrisco, colado com asfalto, além de receberem alguns pregos tipo "L".

Processo antigo e demorado.

Tacos de Encaixe

Dimensdes mais comuns: 7 x 21 x 2 (cm), de encaixe tipo macho e fémea.

Execugdo: sobre contrapiso nivelado e seco, o assentamento é feito com cola especial espalhada
com desempenadeira de aco (lado reto). Colocar os tacos um a um sobre a cola espalhada por trechos

e bater vigorosamente com martelo de borracha.

RECOMENDAGCOES PARA REVESTIMENTOS COM TACOS SIMPLES E TACOS DE ENCAIXE:

— Em nenhum taco devem ser toleradas: manchas de podriddo, quinas mortas, rachaduras,

cores contrastadas e nds grandes soltos ou podres;
— Observar os desenhos do piso e das juntas especificados em projeto;

— Executar junta de dilatagdo junto as paredes de 1 cm (arrematada posteriormente com o

rodapé);

— Calafetar todas as juntas (preencher as frestas) apds a raspagem, utilizando o p6 da madeira

misturado com cola.

Parquete

E apresentado em placas (40 x 40) cm constituidas por pequenas pegas de madeira agrupadas
sobre uma tela plastica aderida na face de colagem. As placas sdo assentadas com cola e martelo de

borracha sobre contrapiso seco de cimento e areia. A Figura 91 ilustra diferentes maneiras para o
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assentamento de pisos de madeira.

Figura 91 — Modos de assentamento para pisos de madeira.
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Tabua Corrida

O revestimento é executado com tabuas de encaixe tipo macho e fémea, fixadas por meio de
pregos a barrotes (pecas compridas de madeira de secdo trapezoidal). Esse tipo de encaixe esta

detalhado na Figura 93.

Dimensdes das tabuas: largura variavel de 0,10 a 0,25 m, comprimento 2,5 m aprox. e espessura

0,025 m.

As tabuas devem ser rigorosamente selecionadas e secas em estufa, perfeitamente "galgadas",
com superficie plana e cor uniforme.
Execucao:

— Colocagdo dos barrotes - Fixados a laje ou lastro de concreto com argamassa forte de cimento
e areia, perpendicularmente a direcdo em que serdo fixadas as tabuas, com espacamento

maximo de 50 cm entre uma e outra peca e nivelados (Figura 92);

— Se o comodo é maior que o comprimento das tdbuas, serdo necessdrias emendas de topo - a

distribuicao dos barrotes deve ser tal que sempre haja um deles sob as emendas;

— Astabuas sdo fixadas aos barrotes com pequenos pregos no encaixe e com cola no contrapiso.
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Figura 92 — Revestimento de piso de tabua corrida.
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Figura 93 — Detalhe de encaixe de tabua corrida — encaixe tipo macho-e-fémea.
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2.13 - Pintura

112

Uma das ultimas etapas de acabamento da obra, a pintura é também uma das mais caras.

conta do proprietdrio da obra (Quadro 6).

2.13.1 - Tintas

Entrega-se geralmente este servigo a empreiteiro especializado, cujo preco pode incluir materiais, mao-

de-obra e equipamentos ou somente mao-de-obra e pequenas ferramentas, ficando os materiais por

Material de revestimento de consisténcia liquida ou pastosa que serve para cobertura, protecao,

pintura mais comuns sdo a madeira, a alvenaria, o concreto e os metais.

coloracdo das superficies dos objetos, materiais, paredes, etc. Na construcdo civil as superficies para

Um servigo de pintura, depois de pronto, pode apresentar os aspectos brilhante ou fosco,
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A execucdo da pintura em qualquer tipo de superficie deve passar pelas seguintes etapas:

transparente ou opaco, colorido ou incolor.

— Preparacdo da superficie;

— Aplicacdo eventual de fundos, massas, condicionadores;

— Aplicagdo da tinta de acabamento.

Toda superficie, apds ter sido preparada para receber a pintura, deve se apresentar:
— A menor aspereza possivel e pouco porosa;

— Seca;

— Limpa (sem poeira, graxa, 6leo, ferrugem, etc.).

O preparo da superficie é feito por processo mecanico ou quimico, com o auxilio de lixas,

solventes, jato de areia, etc., dependendo da sujeira a ser removida.
COMPOSICAO DAS TINTAS

Toda tinta é composta por uma suspensdo de particulas opacas sdlidas (pigmentos) em um
veiculo fluido. A funcao das particulas é cobrir e colorir. A funcao do veiculo é aglutinar as particulas para

formar uma pelicula de protecdo.

O veiculo da tinta é formado por uma parte VOLATIL (solventes que evaporam) e outra NAO

VOLATIL que, ao secar, constitui a pelicula protetora.

Eventualmente adicionam-se cargas a tinta, que sdo pds minerais brancos ou incolores cuja

finalidade é melhorar a consisténcia e durabilidade (ex.: talco, gesso, carbonato de calcio).
APLICACAO

Para escolha da tinta a aplicar é necessdrio conhecer o tipo de superficie que vai receber a
pintura, as condicGes ambientais que esta tinta vai suportar e qual a finalidade de aplicacdo do produto
(colorir, evitar ferrugens, isolar contra umidade, etc.). Uma vez feito este tipo de analise, o processo de

aplicagcdo também deve ser adotado de acordo com o tipo de servigo a executar. Dentre os mais usados:

— PINCEL: processo lento, porém pratico. Indicado para pequenos servicos, "recortes" de cantos

e quinas e superficies irregulares. Exige profissional experiente.
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— ROLO: processo um pouco mais rapido, indicado para superficies planas.

— NEBULIZACAO: processo mais rapido e que proporciona acabamento de melhor qualidade,
embora haja muita perda de material na pintura de pegas estreitas, como grades. Processo

mais indicado para portas e moveis, exige tinta de baixa viscosidade e solvente rapido;

TINTAS MAIS USADAS

TINTA A OLEO: na sua composic3o, parte do veiculo é um éleo que endurece quando exposto ao
ar formando uma pelicula sdlida, relativamente flexivel, resistente e aderente a superficie de aplicagdo.
A viscosidade deste éleo pode ser diminuida pela mistura com um solvente (gasolina, aguarras) ja
presente na tinta ou adicionado conforme o uso a que se destina o material. Solvente mal escolhido ou

adicionado em quantidade ndao adequada pode causar defeito de acabamento na pintura.

Aplicagbes mais comuns da tinta a 6leo: superficies de madeira e metal.

TINTA PARA CAIACAO: muito difundidas e econdmicas, tém como componente principal a cal
extinta e sdo indicadas para muros e paredes, principalmente externas. Hoje, ao invés de se "queimar"
a cal virgem nas obras pode-se compra-la extinta (em pd), pronta para a simples mistura com agua e

aplicagdo direta.

TINTAS LATEX, EPOXI: recebem estes e outros nomes conforme seu veiculo seja constituido em
parte por uma resina de latex ou epdxi. Algumas dessas tintas sdo emulsdes (dois liquidos dispersos um
no outro sob forma de goticulas), indicadas para paredes exteriores e/ou interiores, conforme instrucées
do fabricante. O latex PVA tem este nome retirado da sigla inglesa de poliacetato de vinil, uma substancia
sintética. O latex acrilico tem como componente basico uma resina acrilica. Os dois tipos de latex tém
guase as mesmas caracteristicas e a mesma aplicabilidade. O latex acrilico é mais durdvel (indicado para

exteriores), porém mais caro.
TINTAS ESPECIAIS:

— Resistentes ao calor - indicadas para fornos, chaminés.

— Luminescentes - absorvem radiagao ultravioleta e emitem luz quando irradiadas

(fluorescentes) ou mesmo depois de cessada a irradiacdo (fosforescentes).
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Produtos de consisténcia liquida utilizados antes da aplicacdo das tintas sobre as superficies, com
as finalidades de: melhorar a aderéncia da tinta, isolar a superficie a ser pintada da tinta de
acabamento, proporcionando economia ou protecdo contra umidade externa em paredes; proteger

contra a ferrugem em materiais metalicos (ex.: zarcdo, cromato de zinco, primer).
MASSAS

Constituidas por grande quantidade de carga, também sdo aplicadas antes da tinta de
acabamento final, em fina camada regularizadora da superficie. Corrigem defeitos e tornam as

superficies lisas e pouco porosas.
VERNIZES

De consisténcia liquida, produzem camada de protecdo fina, brilhante e transparente, aplicada

principalmente em madeiras (telhados, portas, janelas, méveis, etc.).
Constituicdo: SOLVENTE + OLEO ou RESINA NATURAL ou SINTETICA.
2.13.2-  Principais defeitos em servicos de pintura

Podem ser provenientes: da tinta, da aplicacdo ou da superficie mal preparada. Algumas causas

e efeitos estdo relacionados na tabela a seguir (Quadro 5).
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Quadro 5 - Principais defeitos em pinturas

Causa Efeito

Tinta ndo é bem mexida na lata antes da Pintura sem pigmentacao, semelhante a um
aplicacdo verniz ou manchada.

Diluicdo em demasia A tinta, com baixa viscosidade, escorre

proporcionando pouca cobertura.

Tinta muito grossa (pouco diluida) Mau acabamento na pintura, demora na
secagem e pouca aderéncia.

Aplicada dem3do de tinta sobre demao anterior Enrugamento
ainda ndo seca e com solvente por evaporar

Pintura sobre superficie muito porosa que Perda prematura de brilho
absorve o veiculo da tinta

pintura sobre graxa, éleo ou resina ou Falta de aderéncia
gualquer superficie mal preparada.

Lugares Umidos, sombrios e quentes ao Mofo
mesmo tempo.

Tinta de veiculo pouco elastico ou aplicacdo de Gretamento ou fendilhamento
filme menos eldstico sobre outro mais elastico

Pinturas velhas, apds o gretamento. Descascamento

Aplicacdo de tinta sobre superficie Umida. Bolhas
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Quadro 6 — Pintura: servigos mais comuns

PAREDES E TETOS
. Estado de . . . ~
Superficie N Tinta Etapas do servico(nimero de demaos)
conservagao
Novo ou Lixa
Reboco externo Latex Selador (1 ou 2)
conservado .
Tinta (2 ou 3)
Remocdo de lodo com escova de a¢o
Reboco externo Deteriorado Latex Reparos no reboco com argamassa
Selador (1 ou 2)
Tinta (2 ou 3)
Lixa
Selador (1 ou 2)
Reboco interno Novo Latex Massa PVA (1 ou 2), lixando cada demao
depois de seca e removendo o pé
Tinta (2)
Reboco externo pintado Velho, ndo , L!mpeza do lodo com,ejscova ou I|xa, .
. . Latex Lixa em toda a superficie, se necessario.
com latex deteriorado .
Tinta (1 ou 2)
Limpeza do lodo com escova ou lixa
. Remocéo da tinta velha com espatula
Reboco externo pintado . .
, Deteriorado Latex Reparos no reboco com argamassa
com latex
Selador (1)
Tinta (2 ou 3)
R PVA
Reboco interno pintado com | Velho, nao , 'eparos na massa , . L.
. . Latex Lixa em toda a superficie, se necessario.
|atex sobre massa PVA deteriorado .
Tinta (1)
Partes deterioradas: remocao da pintura e da
massa PVA com espatula
Reparos no reboco com argamassa
Reboco interno pintado com Deteriorado Litex Lixa
|atex sobre massa PVA Selador (1)
Massa PVA (1 ou 2)
Lixa
Tinta (2)

VERNIZ SOBRE MADEIRA

Lixa - Selador para madeira - Verniz - Lixa (?) — Verniz

Tinta 6leo sobre madeira (pintura nova)

Lixa - Selador - Massa 6leo - Lixa - Tinta (2)

TINTA OLEO SOBRE MADEIRA JA PINTADA (PORTAS, JANELAS, RODAPES)

Remocéo das partes soltas com espatula ou lixa - Massa 6leo - Lixa - Tinta (1 ou 2)

TINTA OLEO SOBRE METAIS

Superficies novas: fundo antiéxido, seguido de pintura.
Superficies ja pintadas: limpeza (lixa) ou remocdo da tinta velha com solventes, fundo anti-éxido, tinta.
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3.1-

PATOLOGIAS EM EDIFICAGOES

Introdugao

Os problemas patolégicos que atingem as edificacbes podem ser de diversas naturezas e

causados por fatores diferentes. A origem de um fendbmeno patoldgico pode estar no proprio PROJETO

da edificacdo, na EXECUCAO da obra, nos MATERIAIS aplicados ou mesmo no USO do edificio e na falta

de MANUTENCAO.

Patologias mais encontradas nos edificios:

Descascamento de pinturas;

Mofo;

Corrosao de armaduras de concreto armado;
Descolamento de pisos ceramicos e azulejos;
Desgaste excessivo de pisos;

Apodrecimento de estruturas de madeira;

Trincas em paredes, pisos e fachadas (na alvenaria, argamassa ou concreto), cujas principais
causas sao: procedimento inadequado na aplicagdo de argamassa (composi¢ao improépria,
espessura exagerada, etc.), recalque de fundagcBes, esmagamento dos materiais,
movimenta¢Ges térmicas, movimentacGes higroscopicas, atuacdo de sobrecargas,
deformabilidade excessiva da estrutura de concreto armado, retracdo de produtos a base de

cimento, alteragdes quimicas dos materiais de construcdo.

Vale lembrar que problemas dos tipos citados quase sempre significam transtornos e

aborrecimento para o proprietario/usuario da edificagdo, custos elevados de reparo para o construtor,

gue volta a obra depois de pronta com uma equipe de operarios deslocada de outros servicos. A

ocorréncia excessiva de defeitos na obra pronta pode gerar o desgaste da imagem da empresa no

mercado consumidor e até mesmo agdes na justica.

3.2-

Dados da cidade de Juiz de Fora

Em pesquisa realizada pela Faculdade de Engenharia da UFJF (Programa de Bolsas de Iniciagdo

Cientifica) foram escolhidos 15 edificios localizados no centro urbano de Juiz de Fora, com as seguintes
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caracteristicas: sistema construtivo tradicional, revestimento de fachada externa lateral em argamassa
e pintura sobre reboco, padrao médio ou fino de acabamento interno, nimero de pavimentos entre oito

e quinze. O Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. mostra o resultado encontrado na pesquisa.

3.3- Exame do fen6meno patolégico

A partir do exame do fendmeno patoldgico, em alguns casos o diagndstico correto das causas e
origens requer consultas a especialistas, ensaios de laboratério, revisdo de projetos e outras

providéncias. E pode haver casos em que a verdadeira causa nunca serd determinada com certeza.
A analise de um problema patoldgico passa pelas etapas ("Trincas em Edificios", Ed. Pini):

a) Levantamento de subsidios: acumular e organizar as informacdes necessarias e suficientes para o

entendimento dos fen6menos. Em edificios:

Historico: data de ocorréncia dos fenomenos, condi¢cdes de uso do prédio e dados sobre obras

vizinhas;
— Analise do sistema de fundag¢Ges e sondagens;
— Caracterizacao (tipo de estrutura, forma de execuc¢do) e analise do sistema estrutural;
— Levantamento de caracteristicas estaticas do prédio;
— Levantamento de dados sobre a execucdo da obra (caracteristicas construtivas);
— Analise das especificacGes de materiais e servicos;
— Analise do material empregado.

b) Diagndstico da situacdo: entender o fend6meno, identificando as multiplas e possiveis relacées

de causa e efeito;

c) Definicdo de conduta: prescrever a solucdo do problema, especificando e or¢cando todos os

insumos necessarios, prevendo a real eficiéncia da solugdo proposta.
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Quadro 7 - Patologias: possiveis causas e origens.

PATOLOGIAS

FASE DO EMPREENDIMENTO
QUE DEU ORIGEM A
PATOLOGIA NO EDIFiCIO

POSSIVEIS CAUSAS/ORIGENS

Umidade de infiltragdo (dgua de chuva
penetra nos edificios através dos
elementos constituintes do seu
revestimento externo).

Execugdo

Falhas no rejuntamento do revestimento ceramico
externo;
Trincas no revestimento externo de argamassa.

Mal funcionamento de esquadrias de
aluminio (ndo vedam totalmente
aguas de chuva).

Projeto, execugao

Perfil da esquadria mal projetado; - Falta de
calafetagdo entre a esquadria e a parede;
Falta de caimento para fora do peitoril da janela.

Empolamento e descascamento de
pinturas.

Execucgdo, uso

Presenca de umidade de infiltragdo por trincas e
falhas em rejuntamento de revestimentos
ceramicos.

Umidade em paredes vizinhas a areas
molhaveis (banheiro, cozinha,
varanda, area de servigo).

Execugdo, uso

Falhas na execugdo do rejuntamento nas paredes
revestidas com azulejos;
Desgaste do rejuntamento.

Manchas de umidade no teto do
banheiro.

Execugdo, uso

Defeitos nas instalagdes hidrossanitarias do
pavimento imediatamente acima;

Umidade de vapor de agua quente do chuveiro
por uso do banheiro com janelas sempre fechadas.

Trincas em paredes e azulejos. Execugdo Passagem de eletrodutos.

Umidade acidental. Execucdo Defeitos nas instalagdes hidrossanitarias.

Falhas nas instalagdes Execuciio Falhas na execugdo (solda mal feita em tubos e

hidrossanitarias. conexdes embutidos na parede).

Trinca horizontal na parede. Defeito na jungdo alvenaria/viga de concreto

Execugdo armado, possivelmente por falta de aperto na
alvenaria.

Poga de dgua em pisos das areas Execucio Falta de cimento nos pisos em diregdo as caixas de

molhaveis. captacgdo de agua.

Fendas entre tabuas de revestimento Retratilidade da madeira (perda de volume da

de pisos (tdbuas corridas muito Execugdo madeira aplicada ainda com teor umidade alto).

espagadas entre si).

Descolamento de azulejos. Ma dosagem da argamassa de assentamento dos
azulejos; ma distribuicdo da argamassa de
assentamento na parede ou nos préprios azulejos;
Ressecamento prematuro da argamassa de
assentamento em contato com o azulejo seco;

Execugdo Dilatagdo dos azulejos com o calor, combinada

com a falta de junta entre os mesmos.

Trincas a 45 nos cantos inferiores dos
vdos de alvenaria das janelas.

Projeto, execugao

Falta de contraverga de concreto sob os vdos (a
origem do problema pode estar na movimentagdo
da estrutura dos prédios).

Descolamento do revestimento

Ma dosagem da argamassa;

externo de argamassa. Execugdo Falta ou aplicagdo insuficiente de chapisco na
alvenaria sob o embogo.
Fissuras proximas as portas. Uso Fortes impactos aos abrir e fechar as portas.
Aglomerado de madeira solto Contrapiso (onde o revestimento foi aplicado) mal
(espessura aprox. de 5mm, com - nivelado;
Execucao

aspecto semelhante ao da tabua
corrida).

Cola de aplicagdo do revestimento mal espalhada.
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Figura 95 — Casos comuns de fissuras em alvenaria e revestimento.
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4. ADMINISTRAGAO DA OBRA

Administracdo: conjunto de principios, normas e procedimentos que tém por fim
ordenar os fatores de producdo e controlar sua eficiéncia para obter determinados

resultados.

Aspectos a serem considerados para a organizagdo técnico-administrativa de
uma obra: TAMANHO, CALENDARIO, TIPO DE OBRA (sistema construtivo, porte e projeto

arquitetonico).

De acordo com o tamanho dimensionam-se e localizam-se, por exemplo, os
equipamentos internos de transporte, os equipamentos de producdo de concreto, as

equipes de trabalho para as etapas de obra.

Conforme alocalizacdo, a execugdo da obra estd subordinada as disponibilidades
de fornecimento de insumos basicos (material, mdo-de-obra, equipamentos) ou sua
chegada de outras localidades. Influenciam também o andamento da obra, de acordo
com localizagdo: fornecimento de agua e energia elétrica e condigbes climaticas

regionais.

O calendario da obra (prazos e cronograma), em geral pré-fixado, influi
diretamente nos processos construtivos a adotar. Dentre os fatores ligados ao
calendario que influenciam esta escolha estdo: multas ou prémios, feriados em grande

numero, periodos longos de chuva.
4.1 - Formas de administracao da obra
SISTEMA CENTRALIZADO
SISTEMA DESCENTRALIZADO
SISTEMA MISTO
a) Sistema centralizado

Todas as decisdes vém do escritério central da empresa - suprimento de

materiais e equipamentos, selecdo e contratacdo de mao-de-obra e subempreiteiras,
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programacao e controle dos servigos.
Vantagens:

— O engenheiro residente tem mais tempo e tranquilidade para dirigir

tecnicamente a obra;

— Compras maiores podem ser negociadas em melhores condigdes de

pagamento;
Desvantagens:

— O pessoal do escritorio central, encarregado de apoio as obras, nem sempre
conhece as peculiaridades de cada uma, o que pode resultar em atraso ou

erros no suprimento;
— Maiores dificuldades na selecdo de pessoal (mdo-de-obra) para cada obra.
b) Sistema descentralizado

Maior autonomia ao engenheiro residente para executar as tarefas do Sistema

Centralizado.

Escritério central: coordena e fiscaliza, resolvendo duvidas e transmitindo

modificacGes de projeto.
Vantagens:
— Maior rapidez na emissao de ordens de servico e pedidos de compras;
— Melhor fiscalizagdo no servigo das subempreiteiras;
— Menos erros em suprimento e melhores resultados na sele¢do de pessoal.
Caracteristicas especificas:
— Exige engenheiro residente experiente;
— Os servicos administrativos do engenheiro residente sdo mais complexos.
c) SISTEMA MISTO:
Distribuicao das tarefas entre o escritorio central e o engenheiro residente de
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acordo com o porte das obras, o porte da empresa, distancia obra-escritério central,

tempo de duracdo da obra, etc.
Sugestdes para o sistema misto:

— Contratagao dos encarregados e mestres pelo escritdrio central e selegao do

restante dos operarios no canteiro.

— Compras maiores feitas pelo escritorio central, baseadas em informacgGes

(qualidade, quantidade, prazo para entrega) transmitidas do canteiro.
— Compras pequenas: canteiro.
4.2 - Procedimentos a serem adotados no canteiro

Na fase de PRODUCAO, certas regras gerais conhecidas na pratica da engenharia
devem ser seguidas pelo proprietdrio da obra, construtor e operdrios. Entre outras,

pode-se citar:

a) Reproducdo fiel do projeto, com obediéncia as especificacbes eao

PLANEJAMENTO, com ajuda de caderno de encargos e jogo completo de plantas;

b) Obediéncia ao cronograma fisico-financeiro da obra, com ajuda de mecanismos de

controle;

c) Atengdo as normas municipais de limpeza urbana e ligagdes provisérias (agua, luz,

esgoto, telefone), cuidados com a vizinhanca e o meio ambiente;
d) Cumprimento de normas de higiene e seguranca no trabalho;
e) Controle interno de ferramentas, equipamentos e materiais;

f) Realizacdo de reuniGes periddicas do escritdrio central com o engenheiro residente

para analise de falhas e sugestdes;

g) Manutencdo, na obra, de documentos para fiscalizagcdo: Ministério do Trabalho,

Prefeitura, INSS, Bombeiros, etc.
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4.3 - Organizagao do escritorio da obra

SETORES e SUBSETORES: desdobrados ou agrupados conforme a politica interna
de administracdo da empresa e caracteristicas de cada obra - TAMANHO, LOCALIZACAO,
CALENDARIO (Figura 96).

Figura 96 — Organizagdo de setores e subsetores do escritdrio da obra.

CHEFIA DO ESCRITORIO DA OBRA
ENGENHEIRO-CHEFE

SETOR DE SETOR DE SETOR DE APROPRIACAO
ADMINISTRACAO EXECUCAO E CONTROLE
PESSOAL E MAT. E CARPIN- INSTAL. CONTROLE CONTROLE
VIGILANCIA | | TRANSP. TARIA ELETRICA TECNICO ADMINISTRAT.

PRINCIPAIS ATRIBUICOES: podem passar de um setor para o outro conforme

melhor convenha a empresa, ou de acordo com o porte da obra.
a) DO ENGENHEIRO-CHEFE
Antes do inicio da obra:

— Estudo da execugdo da obra, compreendendo preparacao de relacdo de
ferramentas e equipamentos, constituicdo da equipe administrativa - mestre
geral, encarregados de subsetores, almoxarife, estagiarios, etc., projeto de

implantagao do canteiro, analise de cronograma fisico-financeiro.
Durante a execug¢do da obra:

— Orientar, dirigir e fiscalizar TODOS os servigos, tanto na parte técnica como

na administrativa;

— Elaborar, em conjunto com chefes de setor e assistentes, programas mensais

e semanais de trabalho visando produtividade e economia;
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Coordenar a emissdao de ordens de servico para cumprimento fiel dos

programas de trabalho elaborados;

Analisar permanentemente o andamento geral da obra (principalmente a

programacao semanal);

Encaminhar ao escritorio central da empresa relatérios mensais sobre o

andamento da obra e seu custo naquele periodo;
Garantir condi¢Oes de seguranca para a obra;

Coordenar a selegao e dispensa de pessoal, assim como determinar punicdes

(dentro da lei) e aumento de salarios e prémios;

Vistoriar ponto e folhas de pagamento;

Determinar providéncias para o abastecimento regular da obra;
Autorizar a prorrogacdo do horario normal, caso necessario;

Verificar se o projeto esta sendo executado fielmente quanto a

especificacOes, detalhes arquitetbnicos, etc.;

Promover o aperfeicoamento dos processos construtivos, buscando a

racionaliza¢do da construgdo;

Estabelecer contato com subempreiteiros para realizacdo de servicos

especificos e fiscaliza-los quando contratados;

Providenciar os ensaios necessarios de materiais para controle de qualidade

da obra;

Realizar testes finais de desempenho da construgao e funcionamento de

todas as instalacdes;

B) DO CHEFE DO SETOR DE ADMINISTRACAO

Fiscalizar entrada e saida de materiais;

Providenciar tomadas de preco para compras de materiais e equipamentos;

Apostila "Construgdo de Edificios"
Prof. Pedro Kopschitz - UFJF



127

A

— Conferir as faturas, tendo em vista prazos de pagamento;

— Providenciar junto ao escritério central o numerario para despesas semanais

no canteiro (como folha de pagamento, por ex.);

— Conferir as folhas de pagamento (preparadas pelo SUBSETOR DE PESSOAL E
VIGILANCIA - "ponto");

— Efetuar o pagamento do pessoal da obra;

— Providenciar anuncios na obra para recrutamento de pessoal;

— Conduzir e/ou executar processos de selecdo e contratacdo de mao-de-obra.
B.1) DO ENCARREGADO DE PESSOAL E VIGILANCIA

— Anotar a frequéncia diaria do pessoal e fechar o "ponto";

— Controlar a escala de férias (de acordo com o SETOR DE EXECUCAO);

— Montar e controlar e esquema de vigilancia do canteiro.

B.2) DO ENCARREGADO DE MATERIAL E TRANSPORTE

— Recolher requisi¢cdes internas escritas e fazer pedidos de compras;

— Providenciar reposicdo de estoque;

— Promover manutengdo de equipamentos, maquinas e ferramentas;

— Promover manutencao das vias internas do canteiro;

— Limpeza geral do canteiro.

B.2.1) ALMOXARIFE

— Receber, conferir e guardar todo o material entregue na obra;

— Zelar pela guarda dos materiais e ferramentas, controlando o estoque;
— Organizar os materiais de modo a facilitar a conferéncia;

— Autorizar a saida de materiais, equipamentos e ferramentas.
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C) DO CHEFE DO SETOR DE EXECUCAO

Elaborar programas diarios de distribuigdo e distribuir operarios, ferramentas

e equipamentos (com base nas 0.S.);

Percorrer e inspecionar os postos de trabalho (observar as técnicas de

execucdo dos servicos);
Acompanhar os cronogramas da obra;
Observar a competéncia dos subempreiteiros contratados;

Facilitar o andamento dos servigos com providéncias prévias quanto a

andaimes, passarelas, escadas de acesso, etc.;
Fornecer relagdo de pessoal, por categoria, a ser admitido e/ou dispensado;

Anotar, em livro de ocorréncia, o que for digno de registro em relacdo ao seu

setor.

D) DOS ASSISTENTES DE APROPRIAGAO E CONTROLE (trabalham diretamente

Engenheiro-chefe)

Verificar, diariamente, o cumprimento das tarefas programadas, mediante

observacgdes nos locais de trabalho e medic¢des diversas;
Preparar e submeter ao Engenheiro-chefe as O.S. e Avisos;
Apurar os tempos de producdo (comparar com padrées);
Exercer controle sobre gastos com materiais;

Exercer controle técnico: sobre projetos, especificacbes, detalhes

arquitetdnicos, etc.

Ordens de Servico (0.5 ) e Avisos

E conveniente, sobretudo sob os aspectos de seguranca e clareza, adotar-se no

canteiro de obras a pratica de dar instrugdes sempre por escrito. Neste sentido, para a

formalizagdo, no papel, das instru¢des do dia-a-dia da obra, é adotado um formulario
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As Ordens de Servico, baseadas no cronograma fisico da obra, sdo preenchidas

impresso, a ORDEM DE SERVICO.

diariamente pelo setor de Apropriagdao e Controle. Ao final do dia, a 12 via é devolvida
para orientar a emissao das proximas Ordens de Servigo, que serdo emitidas levando-se
em conta a execugdo total ou parcial das tarefas das O.S. anteriores. Os formularios de
0.S. devem conter espaco para preenchimento de informagdes como o exemplo a seguir

(Figura 97):
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Figura 97 — Ordem de Servicos - instrugdes por escrito.

Construtora Zepelin Ltda.

ORDEM DE SERVICO Ne@:

OBRA: DATA: ..o
TAREFA A EXECUTAR:

MAO-DE-OBRA NECESSARIA:
MATERIAL:

Previsto -

Gasto -

EQUIPAMENTOS E FERRAMENTAS:

RECOMENDACOES:

%nodia ...
DATA PREVISTA PARA TERMINO DA TAREFA: .......... YA YA
VIST :
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5. PERICIAS JUDICIAIS

Em todas as areas técnico-cientificas do saber humano sobre as quais o conhecimento
juridico do magistrado ndo é suficiente para emitir opinido, faz-se necessaria uma pericia para
apurar circunstancias e/ou causas relativas a fatos fisicos reais, com vistas ao esclarecimento da
verdade ("Avaliacdo de Imdveis - Manual de Redacdo de Laudos" - José Fiker, Ed. Pini, S. Paulo,

1989).

Para elaborar a pericia é nomeado um PERITO, que deve ser necessariamente um
profissional legalmente habilitado - pelo CREA, em se tratando de pericia no ramo da engenharia. O
perito ndo emite opinido sobre o direito ou a pretensdo das partes envolvidas numa agao judicial,
mas juizo técnico sobre o objeto da pericia, recorrendo a todos os meios de informacdo ao seu

alcance e utilizando processos técnico-cientificos adequados para a elucidacdo das questoes.
Procedimentos:

— REQUERENTE (autor), por meio de seu advogado, ajuiza a acdo na busca de um direito

pleiteado, contra a parte REQUERIDA (réu), também assistida por advogado de defesa;

— JUIZ nomeia um PERITO e cada uma das partes indica o seu ASSISTENTE TECNICO
(também profissional habilitado pelo CREA) para orienta-las e acompanhar o perito em

todas as etapas da pericia;

— PERITO deve tomar conhecimento dos QUESITOS formulados pelas partes e pelo Juiz -

perguntas sobre assuntos da especialidade dos profissionais nomeados e indicados.
5.1- Tipos de pericia

VISTORIA - inspegdo técnica que permite a total identificagdo do objeto da pericia e a
complementagdo de elementos informativos. Identificagdo "in loco" de todos os elementos fisicos
gue ajudardo, por exemplo, na apuracgdo do valor de um imovel, na formacdo de ideia sobre o estado

de conservacao ou de solidez de um determinado bem.

EXAME - "é a inspecdo feita em pessoas, animais e coisas moveis em geral para verificacao

de fatos ou circunstancias que interessam a solucdo da causa" (Hely Lopes Meireles). No campo da
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engenharia: andlise dos elementos constitutivos de um imdvel ou a ele relacionados. Por exemplo:
exame de elementos arquitetonicos de uma residéncia visando a determinacdo de sua idade

aparente.

AVALIACAO - determinacio técnica do valor de um bem (normalmente o valor de mercado
ou valor de venda). Destaca-se nas pericias judiciais, por sua importancia e frequéncia, a avaliagdo
de imdveis, obrigatdria nas desapropriacdes e usual nas acdes reparatérias de danos e nas vendas

de bens realizadas em juizo (NBR 14653-2:2011 - ABNT).

ARBITRAMENTO - apuragdo técnica do valor pecunidrio de bens imateriais (direitos e
obrigacOes), assim como a remunerac¢ado de servicos e trabalhos. Ex.: pericia para apuracdo do valor

pecunidrio de um projeto arquitetoénico.
5.2- Laudo

LAUDO é o resultado da pericia, expresso em conclusdes escritas, fundamentadas e
assinadas pelo perito. No laudo devem ser respondidos todos os quesitos formulados pelo Juiz,
mencionando-se os fatos e circunstancias em que se baseiam as conclusdées do mesmo. Um laudo
deve ser: CLARO na exposicao dos fatos periciados, OBJETIVO na metodologia da pesquisa,

FUNDAMENTADO para abonar as conclusdes e respostas aos quesitos.

O laudo é a peca fundamental para a decisdo da causa, mas o Juiz pode ou ndo o aceitar.
Neste ultimo caso, nomeara outro perito para corrigir eventual omissdao ou inexatidao do laudo

anterior.

Apresentagao dos laudos: os laudos sao diferentes em sua forma de apresentagao, variando
de acordo com o caso, o perito, os quesitos e conforme sejam laudos judiciais ou particulares.
Podem ser apresentados sob forma sintética, ou seja, como formuldrios preparados para atender
de forma expedita o trabalho de determinado érgao ou entidade constantemente envolvida com
pericias semelhantes (avaliacdo de imdveis, por exemplo). A norma NBR 14653-2:2011da ABNT -
Avaliacdo de bens. Parte 2: Imdveis urbanos - estabelece prescricdes para a apresentacdo de laudos

de avaliacdo com determinados tépicos obrigatorios.
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Figura 98 - InstalacGes de esgoto sanitario.
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Figura 99 — InstalagGes hidraulicas/sanitdrias - valvula de descarga.
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Figura 100 — Instalagdes hidraulicas/sanitarias - caixa de descarga embutida.
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Figura 101 — Pia de coluna.
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Figura 102 — Lavatdrio com bancada.
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