CoONSTRUCAO CviL

Prof. Eduardo Schlindwein

UNIASSELVI
2009



—~7

Copyright © UNIASSELVI 2009

Elaboracdo:

Prof. Eduardo Schlindwein

Revisdo, Diagramacgdo e Producdo:

Centro Universitirio Leonardo da Vinci — UNIASSELVI

Ficha catalografica elaborada na fonte pela Biblioteca Dante Alighieri

UNIASSELVI - Indaial.

Centro Universitario Leonardo da Vinci - UNIASSELVI
Schlindwein, Eduardo

Construcio Civil/ Schlindwein, Eduardo - Centro Universitario Leonardo da
Vinci - (UNIASSELVI). — Indaial: Ed. Grupo UNTASSELVI, 2009.

135 p.

ISBN 978-85-7830-108-8

1. Construcao Civil I. Centro Universitario Leonardo da Vinci — UNIASSELVI
II. Titulo

CDD 331

Impresso por:



APRESENTACAO

Prezados(as) Alunos e Alunas

Estamos iniciando os estudos relativos a cadeira de Construcao Civil.
Além de ser um assunto de grande importancia, seja para o conhecimento
pessoal ou para o desenvolvimento social, trata-se também de um tema
agradavel, que desperta a curiosidade e oferece como recompensa a satisfagao
indescritivel da concretizagdo pratica dos assuntos tratados na teoria.

A Construgao Civil estd presente diariamente em nossas vidas,
fazendo com que nosso estudo seja estimulante e prazeroso. Ao término
de cada unidade estudada poderemos sair as ruas e olharmos, com uma
visdo critica, as obras que nos circundam, seja na fase de construgao ou as
concluidas. Desta maneira, seremos profissionais mais exigentes, auxiliando
na melhoria da qualidade dos servigos da construgao civil e contribuindo
para o desenvolvimento de um setor de grande representatividade no cendrio
socioecondmico do Brasil.

Para que nosso estudo seja completo, iniciaremos conhecendo um
pouco sobre alguns dos principais materiais utilizados na construgao civil
e os cuidados que devem ser observados no momento da compra de um
terreno. Na sequéncia, estudaremos as caracteristicas dos projetos e as
etapas que compreendem uma construgdo. Por tltimo, aprenderemos sobre
o planejamento e o gerenciamento envolvidos em uma obra.

Para facilitar a compreensao do leitor, este caderno foi elaborado com
uma linguagem simples, 16gica e objetiva, procurando sempre associar o tema
estudado as situagdes observadas no dia a dia das obras da construcao civil.

Bons estudos.

Professor Eduardo Schlindwein



Vocé ja me conhece das outras disciplinas? N&o? E calouro? Enfim, tanto
para vocé que esta chegando agora a UNIASSELVI quanto para vocé que ja € veterano, ha
novidades em nosso material.

Na Educacdo a Distancia, o livro impresso, entregue a todos os académicos desde 2005, é
o material base da disciplina. A partir de 2017, nossos livros estéo de visual novo, com um
formato mais pratico, que cabe na bolsa e facilita a leitura.

O conteudo continua na integra, mas a estrutura interna foi aperfeicoada com nova
diagramacdo no texto, aproveitando a0 maximo o espaco da pagina, o gque tambeéem
contribui para diminuir a extragcdo de arvores para producao de folhas de papel, por exemplo.

Assim, a UNIASSELVI, preocupando-se com o impacto de nossas agdes sobre 0 ambiente,
apresenta também este livro no formato digital. Assim, vocé, académico, tem a possibilidade
de estuda-lo com versatilidade nas telas do celular, tablet ou computador.

Eu mesmo, UNI, ganhei um novo layout, vocé me vera frequentemente e surgirel para
apresentar dicas de videos e outras fontes de conhecimento que complementam o assunto
em questao.

Todos esses ajustes foram pensados a partir de relatos que recebemos nas pesquisas
Institucionais sobre os materiais Impressos, para que vocé, nossa maior prioridade, possa
continuar seus estudos com um material de qualidade.

Aproveito 0 momento para convida-lo para um bate-papo sobre o Exame Nacional de
Desempenho de Estudantes — ENADE.

Bons estudos!

Ola académico! Para melhorar a qualidade dos
materiais ofertados a vocé e dinamizar ainda mais
0s seus estudos, a Uniasselvi disponibiliza materiais
que possuem o codigo QR Code, que é um codigo
que permite que vocé acesse um conteudo interativo
relacionado ao tema que vocé esta estudando. Para
utilizar essa ferramenta, acesse as lojas de aplicativos
e baixe um leitor de QR Code. Depois, € so aproveitar
mais essa facilidade para aprimorar seus estudos!




Oli, acadiémico!

Vool j4 ouviu falar sobre o ENADE?

Se ainda no ouviu falar nada sobre o ENADE, agora vock receberd
algumas informagdes sobre o tema.

Cuviu falar? Otimao, este informativo reforgard o que vocé ji sabe
e poderd lhe trazer novidades.

W

Vamaos lal

Qual é o significado da expressio ENADE?

EXAME NACIONAL DE DESEMPENHO DOS5 ESTUDANTES

Em algum momento de sua vida académica vool precisard fager a prova ENADE, \’<f/

Que prova & essa?

E obrigatéria, organizada pelo INEP — Instituto Nacional de Estudos &
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira,

Quem determina gue esta prova @ obrigatdria... O MEC - Ministério da Educagdo

O objetivo do MEC com esta prova € o de avaliar seu desempenhao '!/V/
académico assim como a qualidade do seuw curso.

Figue atento! Quem ndo participa da prova fica impedido de se formar ¢ ndo pode
retirar o diploma de conclusio do curso até regularizar sua situagdo junto ao MEC,

Nio se prescupe porque a partir de hoje nds estaremos auxiliando vocd nesta caminhada.

Vool receberd outros informativos como este,
complementando as orientagbes ¢ esclarecendo suas ddvidas, \f/';/

Voo tem uma trilha de aprendizagem do ENADE, receberd e-mails, SMS,
S0 tutor e os profissionals do polo também estardo orientados.

Participara de weboonferincias entre outras tantas atividades
para que esteja preparado para #mandar bem na prova EMADE.

Nds agui no MEAD & também a equipe no polo estamos
com voCg para vencermos este desafio.

Conte sempre com a gente, para juntos mandarmos bem no ENADE! ‘/’:/

@ = = I-I-J I..j
T edT LT S




VI



SUMARIO

UNIDADE 1 - MATERIAIS DE CONSTRUCAO CIVIL E CUIDADOS NA COMPRA

DE UM TERRENO

TOPICO 1- AGREGADOS E AGLOMERANTES

1INTRODUCAO

2 AGREGADOS

2.1 AGREGADOS MIUDOS (AREIAS)..........oooroeerererrresssssssns

2.2 AGREGADOS GRAUDOS (BRITAS E PEDREGULHOS)
3 AGLOMERANTES

RESUMO DO TOPICO 1

AUTOATIVIDADE

TOPICO 2 - ARGAMASSAS E AGLOMERANTES

1INTRODUCAO

2 ARGAMASSAS
3 CONCRETOS

RESUMO DO TOPICO 2

AUTOATIVIDADE

TOPICO 3 - PEDRAS ARTIFICIAIS

1INTRODUCAO
2 PRODUTOS CERAMICOS

3 U 1©) 5 <
3o N 0 2 VN T

3 PRODUTOS AGLOMERADOS

3.1 BLOCOS DE CONCRETO......cccovriiriiiriiiininniciniiene
3.2 TUBOS DE CONCRETO.......cccouvriiiiriiiiriinieiieeeae

RESUMO DO TOPICO 3

AUTOATIVIDADE

TOPICO 4 - TINTAS E VERNIZES

1INTRODUCAO
2 TINTAS E VERNIZES

LEITURA COMPLEMENTAR

RESUMO DO TOPICO 4

AUTOATIVIDADE

TOPICO 5 - OS CUIDADOS NA COMPRA DO TERRENO
1INTRODUCAO

2 OS CUIDADOS NA COMPRA DO TERRENO

RESUMO DO TOPICO 5

AUTOATIVIDADE

W W W

11
11
11
13
15
16

17
17
17
17
19
21
21
22
25
26

27
27
27
30
35
36

37
37
37
40
41



UNIDADE 2 - OS PROJETOS E AS ETAPAS DE UMA OBRA 43

TOPICO 1 - PROJETOS

1 INTRODUCAO
2 PROJETOS

2.1 PROJETO ARQUITETONICO .....veveeereeeeeseeseeeeseeeeseeeeseseeseseesseessseesessesesesesesesesssesessesessesesrene

2.2 PROJETO ESTRUTURAL .....ovvveernene...

2.3 PROJETOS DE INSTALACOES
RESUMO DO TOPICO 1
AUTOATIVIDADE
TOPICO 2 - LOCACAO, FUNDACAO E ESTRUTURA 55
1 INTRODUCAO 55
2 LOCACAO 55
3 FUNDACAO 57
4 ESTRUTURA 60
LEITURA COMPLEMENTAR 64
RESUMO DO TOPICO 2 69
AUTOATIVIDADE 70
TOPICO 3 - IMPERMEABILIZACAO, ALVENARIA E REVESTIMENTO ......u.cconnerermerrrenrens 71
1 INTRODUCAO 71
2 IMPERMEABILIZACAO 71
3 ALVENARIA 74
4 REVESTIMENTO 77
RESUMO DO TOPICO 3 80
AUTOATIVIDADE 81
TOPICO 4 - PISO, COBERTURA, ESQUADRIA E FORRO 83
1 INTRODUCAO 83
2 PISO 83
3 COBERTURA 86
4 ESQUADRIA 87
5 FORRO 88
RESUMO DO TOPICO 4 89
AUTOATIVIDADE 90
TOPICO 5 - INSTALACOES, PINTURA E PAISAGISMO 91
1 INTRODUCAO 91
2 INSTALACAO ELETRICA, HIDRAULICA SANITARIA E PREVENTIVA CONTRA

INCENDIO 91
3 PINTURA 92
4 PAISAGISMO 94
RESUMO DO TOPICO 5 95

AUTOATIVIDADE 96




UNIDADE 3 - PLANEJAMENTO E GERENCIAMENTO DA OBRA

TOPICO 1 - PLANEJAMENTO DE OBRA
1INTRODUCAO
2 A EVOLUCAO DO PLANEJAMENTO DE OBRAS
3 COMPONENTES DO PLANEJAMENTO DE OBRA
3.1 ORCAMENTO . ...ooeeoeeeeeeeeeeeeseeeese e eeeee e se e ses s s sesee s s seseses s seseases e seseesseessesessssesessesessaeeseaseees
3.2 CRONOGRAMA FISICO ... ..o ieeeeeeeeeeeeeeeeseeeseeeseeeseeeeseeeseeeeseseeses e seseesseeseeessssesesseseseseseaseens
3.3 CRONOGRAMA DE DESEMBOLSOS.......
3.4 CRONOGRAMA DE RECEBIMENTOS....
3.5 FLUXO DE CAIXA ..o
3.6 FLUXO DE INVESTIMENTO E RETORNO
LEITURA COMPLEMENTAR
RESUMO DO TOPICO 1
AUTOATIVIDADE

TOPICO 2 - GERENCIAMENTO DE OBRA
1INTRODUCAO
2 GERENCIAMENTO DE PROJETOS

2.1 EXEMPLO PRATICO DE ALTERACAO DO PLANEJADO COM O EXECUTADO.........

2.2 TECNICAS DE GERENCIAMENTO DE PROJETOS.........crvvoeeereeoeeneeseeesessssesessssssesoeene
RESUMO DO TOPICO 2
AUTOATIVIDADE

REFERENCIAS

97

99

99

99

100
102
107
110
111
111
112
113
121
122

125
125
125
127
128
132
133

135






UNIDADE |

MATERIAIS DE CONSTRUCAO CIVIL
E CUIDADOS NA COMPRA DE UM
TERRENO

OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM

A partir do estudo desta unidade, o(a) académico(a) estara apto a:

® conhecer alguns dos principais materiais da construcdo civil e suas
aplicagdes;

® saber o processo de fabricacdo destes materiais e suas principais
caracteristicas;

e identificar a forma correta de estocagem e utilizacdo destes materiais;

® conhecer os procedimentos corretos para a aquisicao de um terreno.

PLANO DE ESTUDOS

Esta unidade de estudo esta dividida em cinco topicos, sendo que, neles,
vocé encontrara os conceitos basicos de cada um dos materiais de construcao
civil aqui selecionados e conhecera a rotina que deve ser seguida quando
da compra de um terreno. Também teremos exercicios de fixa¢ao, que serao
desenvolvidos no decorrer dos estudos de cada topico.

TOPICO 1 - AGREGADOS E AGLOMERANTES

TOPICO 2 - ARGAMASSAS E CONCRETOS

TOPICO 3 - PEDRAS ARTIFICIAIS

TOPICO 4 - TINTAS E VERNIZES

TOPICO 5 - CUIDADOS NA COMPRA DE UM TERRENO







TOPICO |

AGREGADOS E AGLOMERANTES

| INTRODUCAO

Iniciaremos nosso estudo conhecendo um pouco sobre os agregados e os
aglomerantes. Nestas duas familias encontramos as matérias-primas responsaveis
por boa parte dos produtos utilizados na construgao civil.

Como nosso objetivo ndo é o estudo aprofundado de cada material,
selecionamos alguns agregados e aglomerantes utilizados na construgao civil para
falarmos sobre suas principais caracteristicas e aplica¢gdes. Havendo o interesse
do estudo mais detalhado de algum dos materiais apresentados, no final desta
unidade indicaremos algumas referéncias complementares.

2 AGREGADOS

A seguir, ver-se-ao os tipos de agregados, mitidos (areias) e graudos
(britas e pedregulhos), bem como sua classificagdao, quanto a forma e didmetro.

2.1 ACRECADOS MIUDOS (AREIAS)

Conforme a Especifica¢ao Brasileira EB-4, agregado mitdo é toda a areia
natural quartzosa ou a areia artificial resultante do britamento de rochas estaveis
de didmetro maximo igual ou inferior a 4,8mm. Denomina-se diametro maximo
a abertura de malha, em milimetros (mm), da peneira da série normal a qual
corresponde uma percentagem acumulada igual ou imediatamente inferior a 5%.

As areias sdao substancias minerais que, na natureza, encontram-se na
forma de graos, de feitio e dimensdes variaveis, sdo provenientes da desagregacao
das rochas e, dependendo do elemento predominante na sua composigao,
podem ser divididas em silicosas, calcareas e argilosas, sendo as silicosas as mais
recomendadas e utilizadas na construcao civil.



Os agregados mitidos sao classificados conforme demonstrado no quadro 1.

QUADRO 1 - CLASSIFICAGAO DOS AGREGADOS MIUDOS

Quanto a origem Quanto ao didmetro
Natural: encontrada em minas ou no leito dos rios; |Fina: > 1/16mm e < 1/4mm;
Artificial: obtida através do britamento de rochas. Média: >1/4mm e < Imm;
Grossa: > Imm e < 2mm.

FONTE: Autor

Exemplos de utilizagao de areia na construcao civil: argamassas, aterros,
filtros, etc.

2.2 AGREGADOS GRAUDOS (BRITAS E PEDREGULHOS)

Segundo a Especificagdo Brasileira EB-4, chama-se agregado graudo
o pedregulho natural ou a pedra britada proveniente do britamento de rochas
estaveis, de diametro maximo superior a 4,8mm.

Os agregados graudos sao classificados conforme demonstrado no quadro 2:

QUADRO 2 - CLASSIFICACAO DOS AGREGADOS GRAUDOS

Quanto a forma das particulas Segundo o didmetro maximo *
Pedregulhos naturais ou seixos rolados, n° 0 — areia artificial (pedrisco ou pd de pedra) -
com graos arredondados; Diametro maximo =9,5mm;

Pedras britadas, com graos de superficie N A (o
’ & p n° 1 —brita fina — Didmetro maximo = 19mm;

rugosa.

n° 2 — brita média — Diametro maximo = 25mm,;

n° 3 — brita grossa — Didmetro maximo = 50mm;

n° 4 —brita muito grossa — Didmetro maximo =
76mm.

* Os diametros sdo identificados em grupo pelos numeros 0,1,2,3 e 4, sendo que possuem carater
regional.
FONTE: Autor

Exemplos de utilizagdo de agregados grauidos na construgao civil:
concreto, base para pavimentacao, dreno, filtros etc.

3 AGLOMERANTES

Em materiais aglomerantes estudaremos o cimento e a cal, suas origens,
tipos e sua utilizagao na construgao civil.



3.1 CIMENTO

Diz a Especificacao Brasileira EB-1 (1937) que se denomina cimento
Portland o aglomerante que é obtido pela pulverizacao do clinquer resultante da
calcinagao até a fusao incipiente (1450 °C e £+ 30% de fase liquida) de uma mistura
intima e convenientemente proporcionada de materiais calcarios e argilosos, sem
adicao, apos a calcinagao, de outras substancias, a nao ser agua e gesso.

FIGURA 1 - VISUALIZAGCAO PRATICA DA PRODUCAO DO CIMENTO

L
o
®
O

CALCARIO

FILITO, QUARTZITO, MAGNETITA

CLINQUER

GESSO

CIMENTO

FONTE: Cimento Itambé: Disponivel em: <http://www.cimentoitambe.
com.br>. Acesso em: 29 dez. 2007.

Os cimentos sao materiais hidraulicos capazes de fazer “pega” tanto no
ar como na agua, mesmo sem estarem misturados com areia. Entao, sendo um
aglomerante hidrdulico, quando adicionamos dgua ao cimento, este se hidrata,
formando particulas sélidas que aderem entre si e aos agregados que adicionamos
a pasta, formando um conjunto duro e resistente que conserva suas propriedades
mesmo em meio aquoso.

/
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Conforme Pianca (1955 p. 28), no que se refere a pega do cimento, esta
[.] é o fendbmeno quimico que se realiza inicialmente até a solidificacdo da pasta de
cimento. Terminada a pega, continua o endurecimento do cimento durante longo tempo,
aumentando gradativamente sua dureza e resisténcia’”




Existem varios tipos de cimento Portland, cada um com suas
particularidades, sendo especificado conforme a utilizagao que lhe serd dada,
como, por exemplo: em obras portudrias utilizaremos concretos feitos com
cimento mais resistente aos sulfatos. Dependendo do uso e da resisténcia, os
cimentos Portland sdo divididos por tipos e classes, sendo que estas informacgdes
sdao descritas na nomenclatura do prdprio cimento, conforme demonstrado no
exemplo abaixo:

CPII-F-32
Sendo:

C =Cimento
P = Portland
II=Tipo

F = Adicao

32 = Classe

O quadro a seguir mostra os tipos de cimento Portland, com suas
respectivas classes.

QUADRO 3 - TIPOS DE CIMENTO PORTLAND

TIPO CLASSE *
CP I - Cimento Portland comum 25,32 ou 40
CP IS - Cimento Portland comum com adi¢do 25,32 ou 40
CP II E — Cimento Portland composto com escéria 25, 32 ou 40
CP II Z — Cimento Portland composto com pozolana 25, 32 ou 40
CP Il F — Cimento Portland composto com filler 25,32 ou 40
CP III - Cimento Portland de alto-forno 25,32 ou 40
CP IV - Cimento Portland pozolanico 25 ou 32
CP V — ARI** — Cimento de alta resisténcia inicial

* As classes 25,32 ou 40 representam as resisténcias minimas a compressao aos 28 dias de idade,
em megapascal (MPa).

** A sigla ARl indica uma resisténcia minima a compressao de 34 MPa, aos 7 dias de idade.
FONTE: Autor

O cimento Portland é fornecido em sacos de 50kg ou a granel para silos.
O cimento ensacado deve ser guardado em local seco e arejado, longe da chuva
e da umidade. O empilhamento maximo que devemos considerar sao dez sacos
de altura, sendo que a pilha deve ficar sobre estrados de madeira ou material
equivalente que evite o contato direto com o solo.

Para garantir a boa circulagao do ar, as pilhas devem ficar afastadas pelo
menos 30cm das paredes laterais. O periodo médio de estocagem de cimento em
sacos empilhados é da ordem de 30 dias, sendo que este tempo pode aumentar
para até 60 dias ou reduzir, dependendo do clima, seco ou imido. Quando
falamos da estocagem de cimento a granel, os prazos variam: cimentos a granel,



em contéineres bem fechados, podem ser mantidos por um periodo um pouco
superior; se estocados em silos completamente cheios e hermeticamente fechados,
podem permanecer até um ano; ja se estiverem estocados em silos parcialmente
cheios, 14 ficardo por um periodo de trés a quatro meses. Sempre que o periodo
maximo admissivel de estocagem do cimento for ultrapassado, o cimento devera
ser recusado ou usa-lo em servigos de menor responsabilidade.

Exemplos de utilizagdo de cimento na construgdo civil: a principal
utiliza¢do dos cimentos € na confecgdao de concretos e argamassas.

3.2 CAL

Cal é nome dado ao produto resultante da calcinagao de pedras calcarias
quando submetidas a altas temperaturas.

A Cal podera ser chamada de cal aérea, quando o endurecimento se der
através da carbonatagao, ou seja, o gas carbonico da atmosfera combina-se com
o hidrdéxido, reconstituindo o carbonato original. Este tipo de endurecimento se
da de fora para dentro, ou seja, conforme a evaporagao do excesso de dgua e a
penetracao do gas carbonico. Este processo ¢ observado nas paredes rebocadas
com argamassas de cal. Quando o endurecimento da cal se der pela agdo da agua,
esta cal é chamada de cal hidrdulica, cujo processo de fabricacdo é diferente do
processo de fabricagao da cal aérea. A cal hidrdulica nao deve ser utilizada em
construgdes sob a dgua, pois sua pega é muito lenta e este material apresenta
resisténcias relativamente pequenas. Um exemplo de utilizagao de cal hidraulica
€ o uso desta em argamassas para alvenarias.

—
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Aglomerante hidraulico = Hidratagdo
| Aglomerante aéreo = Carbonatacdo




RESUMO DO TOPICO |

Neste primeiro topico vocé teve oportunidade de estudar os seguintes
itens:

Agregados:

e Os agregados podem ser mitidos (areias) e gratidos (britas e pedregulhos),
dependendo do diametro de seus graos.

e Os agregados podem ser naturais (extraidos da natureza) ou artificiais
(provenientes do britamento de rochas).

e As areias classificam-se pelo diametro, em fina, média ou grossa.

e Os agregados gratidos classificam-se pelo diametro maximo, pelos niimeros
0,1,23 e 4.

e Exemplos de utilizagao dos agregados na construcao civil: concretos,
argamassas, aterros, drenos, bases para pavimentacao etc.

Aglomerantes:

e Osaglomerantes podem ser hidraulicos ou aéreos, dependendo da forma como
ocorrem as reagOes de endurecimento da pasta: hidraulico - hidratagdo aéreo
— carbonatagao

e O cimento é fabricado a partir da pulverizacao do clinquer, que é o resultado da
calcinagao, até a fusao incipiente (1450 °C) de uma mistura intima de materiais
argilosos e calcarios e posteriormente adicionado gesso.

e A principal utilizacdo dos cimentos na construc¢ao civil é na confecgao de
concretos e argamassas.

e Cal é o resultado da calcinacdo de pedras calcarias submetidas a altas
temperaturas.

e As cales podem ser aéreas (endurecimento por carbonatacdo) ou hidraulicas
(endurecimento por hidratagao).

e Utilizagao das cales na construgao civil: argamassas para reboco e alvenarias.



\J
AUTOATIVIDADE ,‘_57‘/

Ao final deste topico, para exercitar melhor seus conhecimentos
adquiridos, resolva as questdes a seguir:

1 Complete a sentenga: agregado mitdo é:
2 Relacione trés utilizagdes de agregados gratidos na construgao civil.
3 Neste topico aprendemos sobre aglomerados. Assim, assinale

com V (Verdadeiro) e F (Falso) as sentengas e depois assinale a
alternativa que apresenta a sequéncia correta:

( ) O endurecimento do cimento termina juntamente com o final da sua
“pega”.

) O cimento CP V — ARI é um cimento de alta resisténcia inicial.

) Cimento € um material hidraulico.

) A cal aérea endurece por hidratacao.

) Para fabricar a cal, as pedras calcdrias sao submetidas a altas temperaturas.
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TOPICO 2

ARCAMASSAS E AGLOMERANTES

| INTRODUCAO

No inicio, o homem utilizava os materiais da forma como eles eram
encontrados na natureza, porém, com o tempo, passou a trabalha-los, esculpindo-
os ou moldando-os para que fossem melhor aproveitados. Pouco a pouco, o
homem foi descobrindo novos materiais e aperfeicoando as técnicas de fabricacaoe
utilizagao, melhorando, assim, o desempenho dos materiais. Eocasodasestruturas
de concreto. Durante muitos anos, quando era necessario vencer grandes vaos
ou receber cargas elevadas, as estruturas eram executadas com pedras, porém,
aquele material era de dificil manuseio e transporte. Dai o desenvolvimento do
concreto, facilmente moldavel e muito resistente. Combinando o concreto com
0 ago, surgiu o concreto armado, material que permitiu aumentar os vaos e as
cargas aplicadas, melhorando também a durabilidade das estruturas. A pesquisa
de materiais fez com que surgissem outros tipos de concretos, como concreto
protendido, concreto de alto desempenho (CAD) e muitos aditivos para melhorar
as caracteristicas dos concretos. Atualmente, para cada tipo de construcao é
especificado o tipo de concreto a ser utilizado, aumentando o desempenho dos
materiais e diminuindo os custos.

A seguir, estudaremos as caracteristicas gerais de algumas argamassas
e concretos, trazendo alguns conceitos, porém com maior énfase na orienta¢ao
para os procedimentos corretos de confeccao e uso destes materiais. No final
desta unidade indicaremos algumas referéncias complementares para auxiliar
a pesquisa, caso haja o interesse em aprofundar os estudos de algum material
mencionado anteriormente.

2 ARCGAMASSAS

Sao pastas compostas de aglomerantes (cimento, cal, etc.) e dgua, em
que, normalmente, se adiciona material inerte (areia). A adi¢dao de areia é feita
para atender ao objetivo econémico - reduzir a concentragao, ou seja, aumentar o
volume de produto com a mesma quantidade de cimento; e atender ao objetivo
técnico — minimizar as retragdes (reducgao de volume durante o endurecimento
ocasionado principalmente pela perda de agua).

Como as argamassas sao fabricadas com caracteristicas especificas,
de acordo com a sua aplicagao, podemos observar uma grande variedade de



argamassas: impermeaveis, de alta resisténcia, autonivelantes, de baixa retragao,
especiais para reparos, etc. As resisténcias das argamassas aumentam com o
tempo. Por isso, se analisarmos um trago de cimento e areia, percebemos que,
ap6s um més, teremos aproximadamente 30% da resisténcia final, apds trés
meses 50% da resisténcia final e, dai para frente, ver-se-4 um aumento lento da
resisténcia, levando alguns anos para chegar a resisténcia final.

A seguir, no quadro 4, observaremos as dosagens de materiais (em
volume) para a fabricagdo de argamassas para diversas aplicagoes:

QUADRO 4 - DOSAGENS DE ARGAMASSAS PARA DIVERSAS APLICACOES, EM VOLUME

oY Cal. Hidr. Areia em caixas de 35 x 25 cm
@ = g ] Umidade
2 o . é@%‘é_@?@@g o | 530 3% T 5%
g Descrigao de tipo dos servigos & ; Ts) é 2|2 5 x| & Altura das cabxas, cm
n o o @] 30 [ 25|30 (25|30 25
SC. SC. un - un |un| un | un [un | un
De tijolos comuns de um ou mais
tijolos - de tijolos furados a chato ) 2 ) GCl 153461
De tijolos comuns em alicerces e de
1/2 e 1/4 tij. - De tij. furados a espelho 1 ) 2 GG 3 4 7 L14]°
-& |De tijolos prensados de um ou mais
& |tijolos - de bloclos silico-calcarios ! 1 MC | 4 Lps|1e
g = o
2 |De tijolos prensados (ile .1/2 tij. - de 1 i 1 MC | 4 lal1l1] s
<t |elementos vazados cerdmicos
De blocos de concreto para enchimento, 1 i 12 |ML| 3 4 6 2 | 4 6
de 19 a 14 cm espessura
De blocos de concreto para enchimento, 1 i 12 | ML | 4 1 5 116 )
de 11,5 e 6,5 cm espessura
De blocos de concreto autoportantes 1 - 1/4 [ML. [11/2[ 1 - 1312 1 212
Barra lisa cimentado alisada -
Rejuntamento de blocos de concreto ! ) ) F.L " |1 17z] - ) 2
Chapisco sobre superficie de concreto 1 i i oL.l1p 1] - 312l 1 212
e nos forros
Chapisco sobre tijolos e blocos de 1 i i aL.liplalsl1]-1|5
concreto
Emboco para revestimento colado - 1 i i ML |12l 23 1]-]5
Colocar e embutir pecas
Embogo externo comuns para reboco| ’ ol 1 2 el 2 | -] 4
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= |interno para pintura
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ceramicas e similares




Assentamento de placas de borracha 1 - - F.L. - 2 111/211/2] 2 -
Rejuntamento de ladrilhos 1 - - ML.| 2 - - 3 [1 2
Cimentado 1 - - FL. [12 | 1 - 1312 1 |21/2
Base niveladora para ladrilhos, pisos

2 monoliticos, PVC, borracha 1 ] ) GL 1211 o I
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Base niveladora para carpete 1 - - ML.| 4 - 4 1 1 5
Asse.n.tamer}to de pedras, marmore e 1 ) 1 ML |112] 2 3 1 i 5
granilite pré-moldados
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A’c.abamento de impermeabilizagao 1 ) ) GL | - 111 Sl
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S |rigida
g Camadas nos subsolos e coberturas 1 - - ML. [ 2 - - 311 2
g Camadas nas caixas d'dgua enas| ) ) ML |12 1| - Bl 1 210
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Revestimento impermeavel 1 - - ML.| 12 [ 2 3 1 - 5
Emboco impermedvel 1 - 2 ML. [ 3 4 7 1 4 5
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FONTE: Ripper (1995)

» Legenda para os tipos de areia:
» G=grossa

¢ M=média

+ F=fina (peneirada)

e C=comum

» L=1lavada

3 CONCRETOS

A mistura de uma pasta de cimento com a adi¢do de agregados da
origem ao concreto, material que, em seu estado fresco, apresenta excelente
trabalhabilidade, podendo ser moldado para adquirir formas e volumes, de
acordo com as necessidades de cada obra. Apds seu endurecimento, torna-se
uma pedra artificial, resistente e com grande durabilidade. Estas caracteristicas
fazem com que o concreto seja o segundo material mais consumido pelo homem,
superado apenas pela agua.

Existem varios tipos de concretos. Por isso, conforme a necessidade de
cada obra, diferentes concretos podem ser utilizados, por exemplo, concretos
mais resistentes, mais impermedveis, mais leves, etc.. Para conseguirmos obter
o concreto com as caracteristicas desejadas, fazemos o estudo do “trago” do
concreto, que nada mais é do que a determinagao do tipo e da quantidade correta
de cada material (cimento, areia, brita, 4gua e aditivo) que usaremos na fabrica¢ao
desse concreto. A 4gua tem muita importancia na fabricagao do cimento. Ela é a
responsavel pelo inicio da reagao quimica que faz com que o cimento se torne uma
pasta aglomerante. Sendo assim, se a quantidade de agua for muito pequena, a
reacao nao acontece integralmente. Porém, se a quantidade de agua for muito alta,
esta fard com que a resisténcia do concreto diminua, pois o concreto ficard mais



poroso devido a perda da dgua excedente. Entao, para se obter um concreto de
qualidade, a relagao entre o peso de dgua e o peso de cimento (fator agua/cimento
— a/c) deve ser muito controlada, procurando o menor numero possivel, ou seja,
menos agua em relacdo ao cimento. Para reduzir a dgua, sem comprometer a
hidratacao do cimento, podemos utilizar aditivos desenvolvidos especificamente
para esta funcao, desde que devidamente dosados — procedimento adotado pelas
usinas fornecedoras de concreto (concreteiras).

FIGURA 2 — VISUALIZACAO PRATICA DA FORMACAO DE CONCRETO

Cimento + Agua = Cimento
Pasta de .
: + =
Cimento Areia Argamassa
Argamassa
Argamassa |+ Tela = Agrmada
Argamassa . .
Agr mada + Areia + Brita Concreto
. Concretos
Concreto + Adigoes = Especiais
Concretos Concretos
Concreto | OW | Egpeciais | + Ago Armado

FONTE: Portal do Concreto: Disponivel em: <http://www.portaldoconcretro.com.br>.
Acesso em: 29 dez. 2007.

Para garantirmos que o concreto adquira as caracteristicas desejadas,
alguns cuidados devem ser adotados antes e depois do seu lancamento:

* revisar as formas, garantindo o travamento e estabilidade das mesmas;

* limpeza e hidratacao das formas antes do langamento do concreto. Se a forma
estiver muito seca, poderd sugar parte da d4gua do concreto, prejudicando as
reagdes quimicas e aumentando a retra¢ao (podemos fazer uso de desmoldantes
industrializados);

* lancar o concreto com cuidado, evitando que o material caia fora das formas;
¢ fazer o adensamento do concreto utilizando-se preferencialmente vibradores;

¢ garantir a “cura” do concreto, mantendo-o molhado durante os sete primeiros
dias. As reagdes quimicas do concreto geram altas temperaturas, fazendo com que
a dgua evapore muito rapidamente e o concreto retraia, fissurando o concreto. A
agua ird hidratar o concreto e regular a temperatura, minimizando as retragoes.

.
IMPORTANTE

(LY
b’

A “cura” do concreto consiste em manter o concreto hidratado, evitando a
| perda da sua agua e consequente fissuracdo e perda de resisténcias.




RESUMO DO TOPICO 2

No presente topico foram estudados os seguintes itens:

e As argamassas sdo pastas compostas por aglomerantes e dgua, em que
adicionamos agregados.

e Os materiais utilizados na confecgdo da argamassa serao selecionados de
acordo com a finalidade para a qual a argamassa sera utilizada, sabendo-se
que a resisténcia da argamassa aumentara com o passar do tempo.

e O concreto é obtido através da mistura de uma pasta de cimento com a adi¢ao
de agregados. No estado fresco, o concreto apresenta 6tima trabalhabilidade e,
apos endurecido, adquire excelentes resisténcias e grande durabilidade. Para
se obter um concreto com as caracteristicas desejadas, fazemos o estudo para a
definigao do seu “trago”, que consiste em definir a quantidade correta de cada
material. Apos o langamento do concreto, devemos ter uma especial atengao
com a sua “cura”, que consiste em manter o concreto hidratado, evitando a
perda da sua dgua e, consequentemente, fissuragao e perda de resisténcia.



AUTOATIVIDADE

Para exercitar melhor seus conhecimentos adquiridos neste topico,
resolva as questoOes a seguir:

1 Relacione a coluna 1 com a coluna 2, de acordo com o uso das argamassas:

COLUNA1 COLUNA 2

(1) Revestimento.

(2) Piso.

(3) Impermeabilizacao.
(4) Alvenaria.

) Revestimento impermeavel.

) Bloco de concreto para enchimento.
) Emboco interno para azulejos.
) Base niveladora para carpete.

(
(
(
(

2 Indique a resposta correta:

() “Trago” é a identificagao do local em que sera langado o concreto.

() Como o concreto ¢ hidraulico, quanto mais dgua adicionarmos, mais
resisténcia ele tera.

( ) A mistura de uma pasta de cimento com a adicao de agregados da origem
ao concreto.

( ) A cura do concreto ndo ¢ importante.

( ) Concreto + ago = Argamassa.

3 Preencha a frase com a palavra correta: “A brita, a areia, ea
agua sao materiais utilizados na fabricagao do concreto”.

a) () aargila;
b) ( ) acal;

¢) () oferro;
d) ( ) ocimento;
e) () ovidro.



TOPICO 3

PEDRAS ARTIFICIAIS

| INTRODUCAO

Neste topico estudaremos as pedras artificiais, classe de materiais
que compreende os produtos ceramicos e os produtos aglomerados. Desde
a antiguidade, os produtos ceramicos foram largamente utilizados nas mais
diversas construgdes executadas pelo homem, porém, somente nos ultimos
anos € que observamos a padronizagao destes produtos através da elaboragao
de Normas (NB) e Especificagoes (EB) adequadas. Os produtos ceramicos que
estudaremos a seguir sao os tijolos e as telhas, sendo que cada um destes produtos
possui diversos modelos, variando as formas, dimensodes, cores e finalidades.
Os produtos denominados aglomerados também possuem grande aceitacao
no mercado. Deste grupo, estudaremos os blocos de concreto pré-moldado e os
tubos de concreto, para os quais ja existem Normas da ABNT que especificam as
suas caracteristicas e dimensoes que devem obedecer para serem considerados
produtos de boa qualidade.

2 PRODUTOS CERAMICOS

Os produtos ceramicos sao todos os materiais de construgao fabricados
artificialmente com o uso de argila cozida. Para sua fabricagdo, primeiramente,
¢ feita uma mistura de argila e areia, podendo ou nao ser adicionadas outras
substancias. Na sequéncia, o produto é moldado dentro de formas e levado ao
cozimento. Além de serem relativamente leves, de facil manuseio e com boa
resisténcia, podem apresentar-se com diferentes acabamentos e cores.

2.1 THOLOS

Como ja comentamos, existem normas especificas para a fabricagao de
tijolos, sendo que podemos utiliza-los apenas como elementos de vedagao ou em
alvenarias estruturais, desde que o material adquirido seja fabricado para este fim.



Quando pensamos em analisar visualmente a qualidade do tijolo, é
importante sabermos que a cor da pega pouco nos ajudard, uma vez que ela ird
variar com o tipo de argila e com o cozimento. Um barro calcdrio resulta em
uma cor amarelada. Se o barro for mais ferroso, a pega serd mais avermelhada
e a existéncia de sulfato de cdlcio clareara a peca. O combustivel utilizado no
cozimento também influenciard na cor. Se este tiver muito oxigénio, o material
tendera a ser vermelho, se for rico em 0xido de carbono, tendera ao amarelo.
Porém, é conveniente sabermos que cores desmaiadas ou miolos escuros indicam
que o material estd cru. J4, cores muito carregadas indicam que o material
cozinhou muito e esta com um excesso de vitrificacao.

Como estes materiais possuem alta porosidade, apresentam grande
absor¢ao de agua, necessitando serem revestidos ou impermeabilizados.

Relacionamos abaixo as qualidades que devemos exigir de um bom tijolo:

 formas e dimensodes regulares, para que o assentamento do tijolo seja uniforme,
apresentando juntas de mesma espessura;

e arestas vivas, cantos resistentes e superficies dsperas, para melhorar a aderéncia
das argamassas;

¢ massa homogénea, sem trincas, fendas, cavidades ou impurezas;
e cozimento uniforme;

e facilidade em se deixar cortar, produzindo som metalico quando partido com
o martelo;

e seus graos devem ser finos, compactos e com cor uniforme;
* absorgao de dgua nao maior que 18% a 20%;

e resisténcia a compressao dentro dos limites da Norma EB.

FIGURA 3 = TIJOLO E DIMENSOES
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FONTE: Autor



No que se refere ao manuseio dos tijolos, quando do seu assentamento,
estes deverao ser previamente molhados para evitar que retirem a agua de
amassamento da argamassa, tornando-a fraca. Para cada modelo de tijolo é
produzido o mesmo modelo em dimensdes menores, chamado de %2 peca. O
uso combinado de pegas inteiras com estas %2 pegas proporciona um servigo de
qualidade, sem desperdicios e sem sujeira, resultando em uma parede de 6timo
aspecto visual e uma obra limpa.

Para finalizar, os tijolos ceramicos propiciam um bom isolamento térmico
e acustico e, dependendo do fabricante, podem ser transportados paletizados,
facilitando a logistica de transporte e descarga no interior da obra, quando esta
dispde de equipamentos como grua, guindaste, empilhadeira, jacaré etc..

Obs. - Utilizagao dos tijolos ceramicos na construgao civil: Paredes de
vedacao, paredes estruturais (tijolo estrutural), muros, caixas etc.

2.2 TELHAS

As telhas de barro sao materiais de cobertura que apresentam diversas
formas e dimensoes. Suas espessuras normalmente encontram-se entre 1 a 2,5 cm.
As telhas podem ser planas (tipo telhas de Marselha ou francesas) ou curvas (tipo
coloniais ou de canudo), sendo que todas sao muito utilizadas na construgao civil,
principalmente pelas suas qualidades de durabilidade e economia. A fabricagao das
telhas comuns é feita quase que da mesma forma da utilizada nos tijolos, porém o
barro deve ser mais fino e homogéneo. A moldagem pode ser por extrusao seguida
de prensagem ou diretamente por prensagem, através de prensas normalmente
rotativas. A secagem devera ser mais lenta que para os tijolos, para diminuir a
deformacao. O cozimento € feito no mesmo tipo de forno que os tijolos.

Visando garantir a estanqueidade a agua das coberturas, bem como
a mobilidade das telhas, os telhados devem ser executados com as seguintes
declividades:
e Francesas: 18° (32%) até 22° (40%).
* Romana e Termoplan: 17° (30%) até 25° (45%).
¢ Colonial e Paulista: 11° (20%) até 14° (25%).
¢ Plan: 11° (20%) até 17° (30%).

Relacionamos abaixo as qualidades que devemos exigir de uma boa telha:

¢ regularidade de formas e dimensdes, sem quebras e rebarbas, tendo como
tolerancias admissiveis:



¢ dimensdes maiores ou iguais a 50cm: + 2%;
¢ dimensdes menores que 50cm: + Imm;
® espessura: = 2mm;

¢ em relagdo ao plano de apoio, as telhas ndao podem apresentar empenhamento
superior a 5mm.

* as arestas vivas e suas superficies lisas para melhorar o escoamento de dgua;
* massa homogénea, sem trincas, fendas e esfoliagao de nddulos de cal;
¢ cozimento homogéneo;

* absorcao de agua inferior a 20% - ensaio feito medindo a diferenca entre o peso
seco (pega seca em estufa) e o peso molhado (saturado);

¢ peso reduzido — conforme cada modelo;

* boa resisténcia a flexao, quando saturada de dgua — ensaio de laboratério.

FIGURA 4 — TELHAS
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Nem todos os fornecedores estao devidamente equipados para fabricar
telhas dentro das normas técnicas, situagdao esta que coloca no mercado uma
grande quantidade de produtos ndo conformes, que nao atendem aos requisitos
de qualidade e que poderao comprometer a qualidade final da obra em que estao
sendo utilizados. A boa qualidade de uma obra comega pela qualidade dos
produtos para ela adquiridos.



Obs. - Utilizacado das telhas ceramicas na construgao civil: Coberturas diversas.

3 PRODUTOS AGLOMERADOS

Os produtos aglomerados recebem este nome devido a sua forma de
fabricagdao, que consiste na moldagem da argamassa através da prensagem
do material. Normalmente, apresentam resisténcia superior a dos produtos
ceramicos, porém sdao mais pesados, o que dificulta um pouco o seu manuseio.

3.1 BLOCOS DE CONCRETO

Nos ultimos anos, observamos um grande aumento no uso de blocos
de concreto no mercado da construcao civil. A reducao de custos, somada as
caracteristicas de isolamento térmico e actstico e a resisténcia ao fogo, motivou
as empresas a utilizarem este produto em suas construgoes.

Normalmente, os blocos apresentam-se sob a forma paralelepipédica, com
dimensodes varidveis, conforme as normas brasileiras. Os blocos sdao fabricados com
concretos especiais e moldados através de prensas. Em seguida, sdo submetidos
a cura para garantir a resisténcia do produto. Os blocos de concreto podem ser:
blocos estruturais - fabricados com concreto de alto-desempenho, possibilitando
utilizar os blocos para substituir pecas estruturais (este tipo de alvenaria é
chamada de alvenaria estrutural) e blocos de concreto de vedacao - utilizados
nas alvenarias sem funcao estrutural, tendo como tnica fung¢ao o fechamento de
paredes. Os blocos sao fabricados em diversas dimensoes -14x19x39, 19x19x39
(largura X altura X comprimento).

Dados técnicos:
¢ especificagdes conforme a NBR 6136 da ABNT;
* espessura minima das paredes dos blocos: 25mm;
* absorcao d’adgua média maxima: 10%;

e resisténcia a compressao: de 6,0MPa a 20,0MPa, dependendo da finalidade da
peca;

¢ tolerancias dimensionais das faces placas de + 2mm para a largura e + 3 mm
para o comprimento e altura.

No Brasil sao fabricados varios tipos de blocos, que se diferenciam pelas
cores, formatos e dimensoes. Abaixo estao demonstrados os modelos mais comuns:



UNIDADE | | MATERIAIS DE CONSTRUCAO CIVIL E CUIDADOS NA COMPRA DE UM TERRENO

FIGURA 5 - MODELOS MAIS COMUNS DE BLOCOS DE CONCRETO
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Os blocos de concreto sao transportados paletizados e, devido a
sua concepgdo, sao muito utilizados em obras com conceito de “canteiro
industrializado”.

Obs. - Utilizagao dos blocos de concreto pré-moldado na construgao civil:
Paredes de vedagao, paredes estruturais, muros, caixas etc.

3.2 TUBOS DE CONCRETO

Fabricados com concreto de alta resisténcia, os tubos de concreto
podem ser moldados em formas cilindricas convencionais ou pelo processo de
centrifugacao.

Os tubos de concreto sao utilizados em diversas situagdes, como, por
exemplo, na drenagem de terrenos alagadicos, rede de dguas pluviais de prédios
e industrias, canaliza¢Oes para bueiros de ruas, entre outros. Os tubos de concreto
podem ser classificados como:

* Tubo de concreto armado — classe CA -1, CA -2 e CA -3 (conforme a resisténcia
a compressao diametral): fabricados com armadura, podem ser submetidos
a maiores carregamentos. Sao fornecidos com diametros superiores a 40cm,
salvo pedidos especiais.
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e Tubo de concreto simples — classe C -1 e C -2 (conforme a resisténcia a
compressao diametral): fabricados sem armadura, sua utilizagao restringe-se
a areas de trafego leve. Sao fornecidos em diversos diametros, sendo os mais
comuns: 20cm, 30cm, 40cm, 50cm e 60cm;

FIGURA 6 — TUBO DE CONCRETO SIMPLES

FONTE: Autor

e Tubo de concreto armado — classe CA -1, CA -2 e CA -3 (conforme a resisténcia

a compressao diametral): fabricados com armadura, podem ser submetidos
a maiores carregamentos. Sao fornecidos com diametros superiores a 40cm,
salvo pedidos especiais.

FIGURA 7 - TUBO DE CONCRETO ARMADO

FONTE: Autor
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A execugao de redes com tubos de concreto é feita a partir da abertura
da vala, obedecendo ao caimento especificado e com profundidade aproximada
de 25cm abaixo da cota final do fundo do tubo, para que formemos um bergo de
areia para o assentamento da tubulagao.

Apds feito o berco de areia, os tubos serdao assentados, com as bolsas
voltadas para montante em relagdo ao escoamento e as juntas fechadas com
argamassa de cimento e areia trago 1:3. O rejuntamento sé serd executado apos
a conclusao da colocagao dos tubos. Todas as extremidades de tubulacgbes
devem ser protegidas e vedadas durante a construgao, evitando o assoreamento
e entupimento das redes com a deposi¢ao de materiais levados pelas dguas de
chuva. Antes do reaterro das tubulagdes, estas deverao ser testadas. Os tubos
deverdo ter um cobrimento minimo de 50cm no sub-leito de vias trafegaveis e
30cm nos demais casos.



RESUMO DO TOPICO 3

Neste topico, caros(as) académicos(as), vocés tiveram oportunidade de
estudar os seguintes contetudos:

e As pedras artificiais sao compostas pelos produtos ceramicos e pelos produtos
aglomerados. Enquanto os produtos ceramicos sao fabricados artificialmente
utilizando argila e posteriormente cozidos, os produtos aglomerados sao
produzidos em concreto prensado. Os tijolos e as telhas sao produtos ceramicos,
ja os blocos de concreto pré-moldado e os tubos de concreto sdao produtos
aglomerados.

e Atualmente, tanto os tijolos e telhas quanto os blocos de concreto pré-moldado
e os tubos de concreto possuem Normas especificas para sua fabricagao, sendo
que cada um destes produtos deve atender as caracteristicas técnicas, seguindo
um rigoroso padrao de qualidade.
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Para exercitar seus conhecimentos, responda as questdes a seguir:

1 Preencha as frases com as palavras corretas e, em seguida, assinale a
alternativa que contém a sequéncia exata das palavras que completam as

sentencas:

a) Os produtos ceramicos e os produtos sao considerados
pedras artificiais.

b) A cozida é a matéria-prima para a fabricagao dos produtos
ceramicos.

c) Um tijolo de qualidade possui forma e regulares.

d)A das telhas devera ser mais lenta do que a dos tijolos, para
diminuir as deformacoes.

e) A absorcao de das telhas ceramicas devera ser inferior a 20%.

a) () Aglomerados - argila - dimensdes - secagem - dgua.
b) ( ) Industrializados - argila - peso - fabricagao - aditivo.
c) ( ) Aglomerados - brita - dureza - secagem - cimento.
d) ( ) Hidraulicos - areia - dimensdes - pintura - dgua.

e) () Metalicos - argamassa - custo - limpeza - impurezas.

2 Assinale Verdadeiro (V) ou Falso (F) e, em seguida, selecione
a alternativa que contém a sequéncia correta:

) Os tubos de concreto sao produtos aglomerados.

) Os blocos de concreto pré-moldado sao fabricados com argila cozida.

) No Brasil ainda ndo existem Especificacoes da NBR para a fabricacao de
blocos de concreto pré-moldado.

() Osblocos de concreto pré-moldado podem ser estruturais ou de vedacao.

) Atualmente as empresas de construcao executam as alvenarias estruturais
com telhas ceramicas.

~ ~ ~

a) () V-V-F-F-V
b) () F~=F-V-F-V
o) () V-F-F-V-F
d) () V-F-V-F-V
e) () F=F-F-V-V




TOPICO 4

TINTAS E VERNIZES

I INTRODUCAO

Estamos chegando ao fim desta primeira Unidade. Estudando os topicos
anteriores, conhecemos alguns dos muitos materiais utilizados na construgao civil
e suas principais caracteristicas. Pois bem, por melhor que seja o material utilizado,
sempre devemos pensar em como conserva-lo e protegé-lo, principalmente do
meio cada vez mais poluido em que vivemos.

Surgem ai as tintas e vernizes, cuja funcdo vai muito além do
embelezamento estético da peca a ser pintada. Quando aplicamos uma pintura
sobre algum material, estamos criando uma pelicula que, além dos beneficios
estéticos decorrentes das diversas opg¢des de cores, funciona também como uma
camada isolante que protege o material impedindo que ele entre em contato
direto com os agentes fisicos e quimicos presentes no préprio ar.

2 TINTAS E VERNIZES

As tintas sao formadas essencialmente por uma suspensao de particulas
opacas (pigmentos ou corantes) em veiculo fluido, para que possam ser estendidas
com rolo, brocha ou pincel sobre a superficie a ser pintada. As particulas tém a
funcdo de cobrir e decorar a superficie, ja o veiculo tem a fungdo de aglutinar
as particulas e formar a pelicula de protegdo. A tecnologia das tintas avangou
bastante, trabalhando em alteracdes efetuadas no veiculo, através de combinagdes
e rearranjos de ligacdes. Dependendo do veiculo, podemos encontrar diferentes
tipos de tintas, a cal, a témpera, a 6leo, tendo como principais veiculos a dgua, a
agua de cola ou o 6leo de linhaga.

Podemos encontrar tintas para as mais diversas finalidades, como, por
exemplo, tintas inibidoras de fungos, bactérias e algas; tintas resistentes ao calor,
tintas luminescentes, tintas a prova de fogo; lavaveis, etc..

Além da boa fixidez, as tintas devem possuir a propriedade de cobrir bem
as superficies em que sdo aplicadas. Quando aplicamos as tintas, dependendo do
produto aplicado, estamos executando uma caiagao, uma pintura, uma témpera
e pintura com tinta a 6leo.



Os corantes sao encontrados na forma de p¢é finissimo e utilizados
especificamente nas pinturas a cal ou a 6leo. O branco é a base de todas as tintas,
podendo ser constituido pela pasta de cal, pelo gesso, pelo cré ou pelo alvaiade.

FIGURA 8 — TINTAS

FONTE: Autor

Como comentamos anteriormente, os principais veiculos ou diluentes sao
a dgua comum - utilizada para preparar a 4gua de cal, empregada nas caiagoes;
a dgua de cola — as colas cuja fabricagao tém origem animal (feitas a partir da
cozimento, em agua, de substancias animais como ossos, cartilagens, pélos, etc.)
sao diluidas em banho-maria, evitando-se a fervura, que € prejudicial ao brilho
das tintas. A tinta é obtida misturando o cré ou gesso com dgua comum até formar
uma pasta homogénea a qual é adicionada a cola e, posteriormente, o corante;
o oleo de linhaca - é o liquido obtido a partir da prensagem das sementes de
linhaga previamente secadas e levemente torradas. Este 6leo é frequentemente
falsificado com 6leos impuros, de baixo pre¢o, como o 6leo de peixe.

Os secantes sdo substancias que podemos adicionar para acelerar a
secagem das superficies pintadas com tintas dleo, porém, esta adigao deve ser
feita no ato da pintura, evitando que a tinta fique com uma consisténcia muito
seca e prejudique a qualidade do servigo.

Os vernizes sao solugdes de gomas ou resinas, naturais ou sintéticas, em um
veiculo (6leo secativo, solvente volatil). Apds a aplicagao de finas camadas, estas
solugdes sao transformadas em uma fina pelicula util transparente ou translucida,
sendo aplicados para preservar objetos ou materiais do contato com o ar e também
para dar brilho as tintas que nao o possuem naturalmente. Os vernizes podem ser
a base de oleo, possuem uma resina e 6leo secativo como principais componentes
basicos para a formagao de pelicula. Os vernizes a base de solventes, que sao
convertidos em pelicula ttil principalmente pela evaporagao do solvente.



Seja qual for a tinta ou verniz a ser aplicado, devemos proceder ao preparo
correto da superficie que serd pintada, garantindo a boa aderéncia da tinta ou verniz
a superficie que pintaremos. Podemos afirmar que a principal causa para a curta
duracdo da pelicula de tinta estd na ma qualidade com que € aplicada a primeira
demao de fundo ou a negligéncia em providenciar uma boa base para a tinta.

Seguem abaixo os procedimentos a serem adotados na preparacao dos
diversos tipos de superficie, de modo que a pintura final sé sera aplicada ap6s os
procedimentos descritos abaixo:

e Paredes com reboco

e Garantir que estejam limpas, secas e isentas de substancias que sejam
incompativeis com as tintas que serdo aplicadas.

¢ Aplicacao de selador: composicao liquida que reduz e uniformiza a absor¢ao
na superficie.

o Emassado: € o fechamento das rachaduras e de pequenos buracos que ficaram
na superficie e sé apareceram apos a primeira demao de selador.

¢ Aparelhamento: consiste em mudar as condi¢des da superficie, fazendo com
que fique mais lisa ou aplicando uma textura especial.

e Madeira

¢ Segue-se a mesma ordem descrita anteriormente, porém ¢ importante salientar
que as madeiras naturais contém um grande namero de substancias, inclusive
materiais fendlicos, que poderao interferir na secagem das tintas.

¢ Metais

e As pecas deverdo ser limpas ou receber um tratamento fosfatizante ou
passivante (ex: galvanizagao) e, entdo, aplicarmos as seguintes demaos:

¢ Fundo antiéxido de ancoragem (zarcao, cromato de zinco).
e Selador.
e Emassado.

¢ Fundo mate.
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LEITURA COMPLEMENTAR

Controle de Qualidade
Bruno Loturco

A construgdo se aproxima da qualidade total, quando os projetos
que a compdem possuem memoriais de desempenho dos produtos e
materiais. Por isso, considerar a performance dos elementos construtivos
na fase de projeto proporciona uma compra mais precisa e acertada.

No momento da compra, com a obrigac¢ao de respeitar o projeto que exige
determinado grau de desempenho, o comprador dispensa fabricantes que ou
apresentam comportamento inferior ou que nao realizam ensaios de avaliagao
da qualidade. Consequentemente, a confianga nos produtos é maior e a etapa
de recebimento se torna mais agil, dispensando andlises mais detalhadas que a
comparagao do pedido com anota fiscal e checagem das condi¢oes das embalagens.

Mesmo porque, conforme afirma o engenheiro e pesquisador Claudio
Mitidieri, do IPT, no canteiro sé é possivel realizar inspe¢des mais simples, que
avaliam o aspecto geral, dimensodes basicas e o prazo de validade.

Dentre os poucos testes que o construtor pode realizar em
obra estd o slump test, cujo resultado é influenciado por
varidveis como a temperatura ambiente, a umidade do ar e
o tempo desde a usinagem até a obra.

Assegurar ao cliente que determinada obra conta com qualidade depende,
portanto, da qualidade dos projetos contratados. “A qualidade do fornecedor
s6 vai melhorar quando houver consciéncia de que a qualidade do projeto é
essencial”, salienta Roberto Bauer, diretor técnico do Grupo Falcao Bauer.

O representante do Comité da Qualidade do SindusCon-SP (Sindicato das
Industrias da Construgao do Estado de Sao Paulo), Mauricio Linn Bianchi, afirma
que a “norma de desempenho vai ser a grande for¢a de adequagao de todos os
produtos da cadeia produtiva”. Associada aos Programas Setoriais da Qualidade,
a norma ganha subsidio para funcionar.
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Os Programas visam assegurar ao consumidor final a garantia da
Qualidade, atribuindo ao produtor a responsabilidade por eventuais falhas. Os
relatdrios, disponibilizados pelo PBQP-H (Programa Brasileiro da Qualidade e
Produtividade do Habitat), a cada trés meses, apontam os participantes que estao
em conformidade com a norma e aqueles que nao atingiram os niveis minimos
de desempenho.

Mesmo com um grupo restrito de fornecedores, o
cimento conta com nivel de qualidade controlado
devido a participagao dos fabricantes no PSQ (Programa
Setorial da Qualidade).

“Como queremos aumentar a produtividade, é fundamental que os
fabricantes ja adotem avaliagdo continua de conformidade”, espera o professor da
Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo, Orestes Gongalves. Conforme
¢é possivel perceber, é muito antes da entrega que o construtor deve conhecer
a qualidade dos produtos que ird utilizar. Ainda assim, principalmente para
aqueles que tém preocupacao constante com a qualidade, existem alguns testes
que podem ser feitos no ato da entrega dos produtos.

E importante atentar para o fato de que tais testes nao asseguram a
conformidade as respectivas normas. Esse tipo de verificagdo, em hipotese
alguma, dispensa os laudos de ensaios laboratoriais que os prdprios fabricantes
devem providenciar.

Caso o fabricante ndo esteja inserido no respectivo Programa Setorial da
Qualidade, o comprador pode exigir uma Avaliacao de Lote. Ou seja, solicitar
que o produtor realize ensaios - e arque com os custos - no lote adquirido. E
possivel, caso o construtor ndo queira optar por novos fornecedores, considerar
apenas aqueles que participam do PBQP-H. “O numero de empresas conformes
j& cria um ambiente de concorréncia”, assegura o professor Orestes Gongalves.

Testes visuais

Representante paulista do PBQP-H, o engenheiro Marcos Velletri afirma
que é importante ter controle tecnologico sobre o concreto dosado em central, a
argamassa industrializada, os blocos ceramicos e de concreto, os fios e barras de
aco e as telas de aco soldadas para uso estrutural.
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A grande quantidade de avarias em blocos ceramicos, bem
como em sacos de cimento, sdo focos de perdas causadas
por falta de cuidado adequado durante o transporte e o
armazenamento.

Para o ultimo, é suficiente a apresentacao do laudo de ensaios laboratoriais,
constando a resisténcia ao cisalhamento dos nods soldados, a massa linear, a
resisténcia caracteristica de escoamento, a resisténcia convencional a ruptura,
o alongamento percentual em 10 diametros e o dobramento a 180° dos fios. Os
resultados devem atender a NBR 7481.

Os ensaios para os demais produtos sdo: concreto - slump test e a retirada de
corpos de prova para ensaio de compressao, argamassa - ensaios de aderéncia, blocos
- ensaios de resisténcia a compressao, fios e barras - ensaios de dobramento e tragao.

Os problemas mais frequentes enfrentados durante o recebimento referem-
se a grande quantidade de blocos - principalmente ceramicos - quebrados, a
perda de sacos de cimento e argamassa devido a rasgos e a eventuais diferengas
de volume de areia entregue.

Programas Setoriais da Qualidade

Alguns produtores, intermediados pelas respectivas associagdes ou
organizacoes, participam dos PSQs (Programas Setoriais da Qualidade).
Essas iniciativas sao articuladas pelo PBQP-H (Programa Brasileiro da
Qualidade e Produtividade do Habitat) junto aos agentes financiadores e
aos compradores governamentais. A estratégia visa a indugao do processo
de aprimoramento da qualidade por meio do poder de compra. No site
do PBQP-H, no endereco www.cidades.gov.br/pbqp-h, encontra-se a
lista completa dos participantes de cada PSQ. Nas listas dos programas
constam os fabricantes que estdo em conformidade e os que nao estdo.

Produtos inseridos em Programas Setoriais da Qualidade:
e Cimento Portland
e Argamassa industrializada para a construcao civil

e Cal hidratada para a construgao civil
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Barras e fios de ago para armaduras de concreto

Tubos e conexdes de PVC para sistemas hidraulicos prediais
Metais sanitdrios e aparelhos economizadores de dgua
Lougas sanitdrias para sistemas prediais

Reservatorio de dgua em poliolefinas e torneiras de boia para sistemas prediais
Janelas e portas de PVC

Placas ceramicas para revestimento

Lajes pré-fabricadas

Blocos de concreto estrutural e de vedagao

Caixilhos de ago - Janelas e portas de ago

Tubos de aco e conexdes de ferro maleavel

Telhas de aco

Perfis de PVC para forros

Fechaduras

Esquadrias de aluminio

Tubos de PVC para infraestrutura

Argamassas colantes

Tintas imobiliarias

Caixas de descarga nao acopladas

Gesso acartonado

Blocos ceramicos

Tubulagoes de PRFV (plastico refor¢cado com fibra de vidro) para infraestrutura
Reservatorios de PRFV

TABELA 1 - OBSERVAR NOS MATERIAIS

COMO RECEBER ALGUNS MATERIAIS

MATERIAL OBSERVAR

Interruptores,

tomadas e ¢ Eventuais quebras, auséncia de pecas ou identificagao inadequada
eletrodutos

Vidros * Empenamentos maiores que 3 mm, em 2 m, para vidros laminados

recozidos ou float e 2mm para vidros temperados.
¢ Dimensoes, ondulag¢des, manchas, nao uniformidade de cor, bolhas, riscos,
fissuras ou superficie irregular.

Tintas e massa
corrida

¢ Latas ou gal6es amassados, furados, enferrujados ou fechados
indevidamente..

Folha de porta

* Superficie, atentando para a presenga de nds em excesso, bolsas de resina,
irregularidades.

¢ Espessura: média aritmética de 3 pontos, medidas nas bordas da folha de
porta, com tolerancia de + 2 mm.

¢ Largura e altura: média aritmética de 3 pontos, com tolerancia de + 3 mm.

* Esquadro: medida nos quatro cantos da folha, com tolerancia de + 1 mm.

* Empenamento: flecha maxima de + 3 mm em 2 m, medida nas duas
diagonais.

Madeira serrada
para formas

* Presenca de nos soltos, partes com podridao e furos.
* Encanoamento, encurvamento ou arqueamento aparente.
* Bitolas das pecas, considerando tolerancia de + 5 mm.

Batentes, portas
ejanelas de ago e
aluminio

* Quebras, empenamento e corrosao. Tratamento e pintura e quantidade de
acessorios.
® Quantidade de grapas ou pontos para fixagao e sentido de da folha.




Areia

® Medir a profundidade da carga na carreta espetando-a em 5 pontos
distribuidos. Multiplicar a média das alturas pelo comprimento e largura e
determinar o volume.

® Granulometria, cor, cheiro, existéncia de impurezas, matérias organicas,
torrdes de argila ou qualquer outro tipo de contaminagao comparando-a
com a amostra padréo.

Concreto dosado

* Homogeneidade.

em central ® Hora de saida da central. Caso o tempo limite tenha sido superado, rejeitar.
* Rejeitar a entrega se o numero do lacre da betoneira estiver em desacordo
com o escrito na nota fiscal, se o caminhdo nao estiver lacrado ou se o lacre
estiver rompido.
e Slump test: caso o resultado nao atenda ao limite estabelecido, deve ser
devolvido.
Blocos de e Trincas, quebras, lascas ou pequenas imperfei¢des.
concreto para ¢ Laudo de laboratdrio apresentando resultados de ensaio de resisténcia a
vedagdo ou compressdo, conforme NBR 6136.
estrutural e Dispor os blocos em fila e medir altura, comprimento e largura. Tirar as

médias dos valores encontrados e dividir por 10. Os valores médios devem
estar entre + 3mm ou — 2mm de desvio.

Telas de aco

¢ Ntumero de rolos ou painéis.

soldadas ¢ Aspecto geral de conservagao do material e existéncia de etiquetas de
identificagao.
¢ Laudo de laboratério.
Sifoes e Integridade das pegas.
Ilzztd::al para ¢ Tonalidade uniforme.
. ® Pecas trincadas, quebradas ou manchadas.
revestimento
Louga e Furos, riscos, bolhas, pequenas fissuras, desprendimento da camada de
esmalte e juntas ou rebarbas.
* O nome do fabricante deve estar marcado em local visivel ao usuario final e a
quantidade de furos para a instalagdo dos metais sanitarios deve obedecer o
especificado.
Metais e * Embalagens rasgadas ou molhadas, pecas com acabamento danificado,
registros riscos, furos por falhas, desprendimento da camada de cromagao e
sanitarios rebarbas.
Gesso ® Placas quebradas ou molhadas.
acartonado
Manta asfaltica | ® Rasgos ou amassados.
Fechaduras ® Abrir uma caixa de cada tipo para verificar se as informagdes conferem com o

conteudo.

Tubos e conexdes
de cobre

® Se 0s tubos e conexdes informam a marca, a classe e a bitola.
® Pecas amassadas ou quebradas.

Pias de ago inox

¢ Existéncia de filme protetor.
e Amassados, riscos ou manchas.
* Dimensoes.

Portas corta fogo

e Selo da ABNT com a classe de resisténcia ao fogo

Obs: E indispensével conferir o produto recebido com o especificado em projeto. Qualquer
avaria na embalagem pode acarretar em perda de qualidade.

FONTE: LOTURCO, Bruno. Controle de Qualidade. Techné. Edicdo 96. Marco, 1995.




RESUMO DO TOPICO 4

Neste topico, caros(as) académicos(as), vocés estudaram os seguintes
conteudos:

e As tintas e vernizes podem ser utilizados com o objetivo estético (beleza) e
também para proteger as superficies. Sao fabricados a partir de uma suspensao
de particulas opacas (pigmentos ou corantes) em veiculo fluido, para que
possam ser estendidos com rolo, brocha ou pincel sobre a superficie a ser
pintada. Existem varios tipos de tintas, variando de acordo com o tipo de
veiculo utilizado na sua fabricagao.

e Antes de se aplicar as tintas ou vernizes sobre as superficies, estes devem ser
preparados seguindo procedimentos especificos para cada tipo de material, de
modo a garantir a aderéncia das tintas e vernizes, prolongando a duragao da
pelicula aplicada.
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AUTOATIVIDADE

Para exercitar seus conhecimentos adquiridos neste topico, responda
as seguintes questoes:

1 Cite trés veiculos utilizados na fabricagdo das tintas.

2 Podemos encontrar tintas para as mais diversas finalidades. Assim sendo,
cite quatro tipos de tintas que atendam a finalidades distintas.

3 Descreva os procedimentos que devem ser adotados na preparagao da
superficie de uma parede rebocada, antes da aplicagdao da pintura final.

4 Preencha afrase com a palavra correta: “Depois de aplicada uma fina camada
de verniz, é formada uma atil, transparente ou transltcida”.

a) Argamassa.

b) Pelicula.

¢) Cola.

d) Oleo.

e) Aparelhamento.
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TOPICO 5

OS CUIDADOS NA COMPRA DO TERRENO

| INTRODUCAO

Quando pensamos em construir imdveis, seja para investir ou para nossa
propria moradia, o primeiro desafio € a aquisicdo de um terreno. Mesmo sendo
uma etapa inicial, a compra do terreno compreende um fator muito importante
para o sucesso ou fracasso das nossas expectativas, pois uma compra mal
feita podera significar um constante transtorno ou até mesmo um obstaculo
impeditivo para a constru¢ao planejada. Diante disto, estudaremos, a seguir,
alguns procedimentos e cuidados basicos que contribuirdo para o sucesso desta
primeira etapa — a aquisigao do terreno.

2 OS CUIDADOS NA COMPRA DO TERRENO

Antes de iniciarmos a procura para a compra de um terreno, devemos
analisar para qual finalidade o utilizaremos, que tipo de construcao pretendemos
executar naquele pedago de terra. Esta defini¢ao é importante, pois ajudarad a tomar
decisOes estratégicas, como, por exemplo, um terreno de esquina normalmente
tem melhor uso para fins comerciais, j& que, além de fazer frente para duas
ruas, as perdas de dreas devido aos afastamentos exigidos pelas prefeituras sao
minimizadas com a utilizagdo destas areas para vagas de estacionamento. Em
muitos casos, também podemos optar por fazer uma utilizagao mista, projetando
alguns pavimentos para fins comerciais e outros para fins residenciais, desde que
atendam as exigéncias da prefeitura, conforme estudaremos mais adiante.

E muito recomendada a visita ao terreno para a constatagdo “in loco” das
condigOes gerais do terreno e do seu entorno. Para tanto, € indispensavel que o
terreno encontre-se limpo no dia desta visita.

J4, no terreno, devemos verificar sua topografia, identificando se o mesmo
encontra-se em um ponto divisor de dguas — normalmente, uma boa opgao, pois
trata-se de um ponto alto, com facil escoamento de dguas e boas caracteristicas de
solo; em um talvegue — é o caminho natural pelo qual passardo as aguas, o que
vai exigir investimentos com tubulag¢des e obras de infraestrutura; em uma bacia -
como o nome sugere, trata-se de um ponto baixo em que se acumulara dgua. Esta
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situagao também exige investimentos em tubulagdes e infraestrutura para viabilizar
o uso do terreno. Também é recomendavel o estudo prévio do solo através de furos
de sondagem, que informardo as caracteristicas do solo e ajudardo na definigao do
tipo de fundacao que devera ser adotada. Dependendo do solo e da construgao que
desejamos executar sobre ele, 0os custos com as fundagdes podem inviabilizar a obra.
Atualmente, no mercado, existem varias empresas especializadas em sondagens e
estudos de solo, com pregos bastante acessiveis.

Abaixo, a esquerda, visualizamos uma equipe realizando sondagem.
Abaixo a direita: um relatdrio de sondagem.

FIGURA 9 — A ESQUERDA UMA SONDAGEM E A DIREITA UM RELATORIO DE
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A presenga de arvores protegidas pelo Ibama - Instituto Brasileiro do
Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis - pode impossibilitar o uso
do terreno, da mesma maneira que a presenca de rios ou galerias. No caso dos
rios, as leis federais determinam afastamentos minimos a serem preservados sem
construgdes; ja para as galerias, de um modo geral, ndo é permitido construir
sobre estes dispositivos.

Aproveitando a visita ao terreno, é conveniente conversarmos com 0s
moradores da regido e conhecermos um pouco da histéria daquele local, pois,
com isto, poderemos descobrir informagdes importantes, como, por exemplo, a
ocorréncia de enxurradas ou alagamentos, etc.

Além das caracteristicas do terreno, devemos ter especial aten¢do com
as questoOes legais que envolvem a compra de um terreno. Cada cidade possui
sua propria legislacao quanto ao uso do solo. Sendo assim, a prefeitura devera
ser consultada para sabermos o que é permitido construir naquele local e quais
as exigéncias para se construir naquele terreno. Esta consulta é feita utilizando-
se um formulario proprio (que varia de prefeitura para prefeitura), que ird nos
informar, entre outras coisas:

e qual o tipo de construgao é permitido naquele local — residencial, comercial ou
industrial;

e qual a situagao daquela drea — se a drea estd em processo de desapropriacao, se
é uma area militar, se é uma de reserva ambiental etc.;

e quais os afastamentos laterais e frontal — recuos minimos;

e qual a taxa de ocupagao — quanto se pode construir em relagao a drea total do
terreno, utilizando-se a drea total da projegao horizontal de todas as areas de
todos os pavimentos da edificagdao. Ex: Em um terreno com area de 500m2 e
taxa de ocupagao de 50%, poderemos construir, no maximo, 250m2 de projegao
horizontal;

e qual o gabarito — informa a altura maxima que a construgao poderd atingir;

Para termos total seguranga com relagdo a situagao legal do terreno, outros
documentos deverao ser providenciados:

e Certidao de propriedade do imdvel atualizada.

e Certiddes de agdes dos distribuidores civis para os proprietarios e conjuges,
bem como protestos, agdes federais e execugoes fiscais.

e Certidao Negativa de Débitos Municipais e IPTU.

No ato da compra do terreno, é feito, no cartorio, o registro da escritura
de compra e venda. Com este documento em maos, iremos a prefeitura e
solicitaremos a averbagao do terreno, que consiste em atualizar os cadastros da
prefeitura transferindo aquele imovel para o seu nome.



RESUMO DO TOPICO 5

Neste topico foram estudados os seguintes conteudos referentes a
construcao civil:

e Antes de efetivarmos a compra de um terreno, devemos nos certificar de que o
terreno em questao realmente atende aos nossos objetivos.

e A visita ao terreno é indispensavel, pois é através dela que constataremos
diversas caracteristicas e situagdes que poderao ser determinantes no sucesso
ou fracasso da nossa empreitada.

e E muito importante consultarmos os 0rgaos competentes para sabermos a
situagao legal do terreno e o que podemos construir naquele local.
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AUTOATIVIDADE

Para fixar melhor o contetido estudado, resolva as seguintes questdes:

1 Explique por qual motivo sao efetuadas perfuracdes de sondagem em um
terreno.

2 Cite cinco informag¢des que devemos obter quando fizermos a visita ao
terreno.

3 Ao fazermos a consulta de viabilidade de um terreno na prefeitura, que
tipo de informacdes devemos buscar?

4 O Sr. Arquimedes esta comprando um terreno e, ao consultar
a prefeitura de sua cidade para saber quais as exigéncias para
se construir naquele local, foi informado de que, ali, a taxa de
ocupacao € de 70%. Sabendo-se que a drea total do terreno é
de 1.000m2, qual sera drea maxima de projegao horizontal que ele podera
construir por pavimento?
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UNIDADE 2

OS PROJETOS E AS ETAPAS
DE UMA OBRA

OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM

A partir do estudo desta unidade, o(a) académico(a) estara apto a:

o saber quais os principais projetos que sao necessdrios para a execugao de
uma obra residencial, identificando suas principais caracteristicas;

e conhecer a sequéncia dos servigos na execucao de uma obra residencial;

e conhecer as principais caracteristicas de cada etapa de uma obra
residencial.

PLANO DE ESTUDOS

Esta unidade de estudo esta dividida em cinco tépicos, apresentando os prin-
cipais projetos para a execugao de uma obra residencial, bem como as princi-
pais caracteristicas de cada etapa deste tipo de obra. Para complementar seu
aprendizado, vocé devera resolver os exercicios de fixagao apresentados no
final de cada tépico.

TOPICO 1 - PROJETOS

TOPICO 2 - LOCACAO, FUNDACAO E ESTRUTURA

TOPICO 3 — IMPERMEABILIZACAO, ALVENARIA E REVESTIMENTO
TOPICO 4 — PISO, COBERTURA, ESQUADRIA E FORRO

TOPICO 5 — INSTALACOES, PINTURA E PAISAGISMO
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TOPICO |

PROJETOS

| INTRODUCAO

Neste topico iniciaremos nosso estudo conhecendo um pouco sobre os
principais projetos que sdao necessarios a execugao de uma obra residencial,
seja ela uma residéncia unifamiliar (casa) ou um edificio. Perceberemos que um
projeto ndo serve apenas para atender as exigéncias legais, pelo contrdrio, os
maiores beneficios estao nos ganhos com a qualidade e nos proprios custos da
obra. Esta passa a utilizar apenas o necessdrio, sem superdimensionamento ou
subdimensionamento de instalagdes, pois os projetos fornecem listas de materiais
que permitem orgamentos precisos, ou mesmo a otimiza¢ao do uso dos materiais,
como, por exemplo, o reaproveitamento de cortes de ceramica devido ao estudo
das areas de cada ambiente.

2 PROJETOS

Na sequéncia, veremos que os projetos sdo divididos em Projeto
Arquitetonico, Projeto Estrutural e Projeto de Instalagoes.

2.1 PROJETO ARQUITETONICO

Quando pensamos em construir uma edificagdo, comecamos imaginando
como ela seria. Externamente, visualizamos uma fachada com determinadas
cores, o tipo de telhado, enfim, os tragos gerais da construgao. Internamente,
imaginamos o que seria necessario para atender nossas necessidades e
expectativas, como a quantidade de comodos, alguma ideia dos acabamentos,
etc.. Desta ideia inicial é que nasce o projeto arquitetonico, criando os espagos
(internos e externos) de forma a atender as necessidades de seus ocupantes. Por
isso, o projeto arquitetonico é o primeiro projeto a ser elaborado (salvo casos
especificos), sendo, posteriormente, complementado pelos demais projetos, como
veremos mais adiante.



Normalmente, o projeto arquitetonico é elaborado por um arquiteto e
este procura materializar aquela ideia inicial, conciliando com aspectos técnicos
como a funcionalidade, a seguranga, a estética, o conforto e atender as exigéncias
legais. Entao, podemos dizer que, entre os objetivos do projeto arquitetonico,
primeiramente, € importante averiguar se este permite ao cliente a visualizagao
e interpretacdo da ideia inicial. Depois, ¢ importante também possibilitar aos
orgaos publicos esta mesma visualizagao e interpretagdo, para que possam avaliar
e aprovar o projeto, dentro do contexto legal. Por altimo, e de vital importancia, é
preciso permitir ao construtor a perfeita compreensao e consequente concretizagao
da obra, utilizando-se dos projetos, detalhamentos, especificagdes e memoriais.

Na elaboragdo do projeto arquitetonico, além dos aspectos cultural,
socioecondmico e tecnoldgico, € importante considerar varias outras
condicionantes, como a topografia, o clima, a insolagdo, os ventos, a paisagem
natural, as edificagdes do entorno, a infraestrutura local (dgua, esgoto, servigos
publicos etc.), os equipamentos institucionais (escolas, igrejas, cinemas, parques
etc.), sem esquecer as condicionantes legais (plano diretor, coeficiente de
aproveitamento, recuos etc.).

Ao estudar a implanta¢ao de uma edificacdo, é indispensavel a andlise
do terreno e do entorno, avaliando a relagao terreno/edificacdao. Esta analise
podera ser realizada abordando diferentes enfoques, como: o funcional, o visual,
o ambiental e 0 econdmico, sendo que o ideal € a conciliagao de todos, resultando
em um projeto harmonico e eficiente.

O enfoque funcional é abordado quando a preocupagao refere-se a
necessidade de adaptagao nos niveis do terreno de forma a atender aos niveis
da edificacdo, sempre atentando para a comunicagado entre o interior e o exterior,
sem que haja o risco da entrada de chuva na edificagao.

O enfoque visual refere-se ao aspecto estético do local, do entorno e da
paisagem. E recomendada a execucio de cortes menos acentuados no terreno,
com o uso de taludes, sempre que possivel. Cortes demasiadamente inclinados,
na maioria das vezes, exigem muros de conten¢do que, normalmente, agridem
a estética do conjunto. Na medida do possivel, as edificagdes devem procurar
adaptar-se a topografia, e nao o contrario.

O enfoque ambiental trata da preocupagao com o tipo de intervencao que
deverd ser realizada no terreno e quais as suas consequéncias. Aterros muito
volumosos podem danificar seriamente a fauna e a flora, situagoes ja presenciadas
em aterros executados em dareas de mangues. Cortes ingremes aumentam a
velocidade do escoamento das dguas superficiais, favorecendo o aparecimento
de erosdes. A eventual presenca de lengol freatico superficial também devera ser
considerada, quando da definigao do tipo do tratamento de esgoto a ser adotado
e sua localizacao.



O enfoque econdmico prioriza os custos e o projeto deve ser concebido
dentro de uma realidade econdmica que permita a sua execugao, por exemplo,
uma pequena mudanga na implantagao da obra podera diminuir a movimentagao
de terra, ou seja, reduzir os custos com terraplenagem, sem trazer prejuizo ao
resultado final da construcao.

O projeto arquitetonico é composto por plantas baixas (demonstram cada
pavimento), cortes longitudinais e transversais, planta da cobertura, detalhes,

memoriais e especificagdes, conforme pode ser visualizado na figura a seguir.

FIGURA 10 — VISUALIZAGCAO DE PLANTA BAIXA (ESQUERDA) E CORTE (DIREITA):
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¢ Planta baixa: trata-se de uma se¢do da edificagdo, em um plano horizontal
paralelo ao piso, a uma altura variavel entre 120cm e 180cm, de modo a cortar as
janelas, portas, paredes, etc., ficando demarcadas todas as particularidades do
pavimento. Nesta planta devem estar indicadas todas as dimensdes horizontais,
tais como: espessura das paredes, largura e comprimento de cada dependéncia,
dimensdes de portas e janelas, largura da proje¢ao dos beirais, etc.

¢ Corte: também é uma secdo da edificagao, porém, em um plano vertical ao
piso, de forma a demonstrar realmente um corte, passando pelas fundagoes,
vigas baldrames, pisos, paredes e cobertura. No corte serao indicadas todas as
dimensoes verticais, tais como pé direito, alturas de vigas, altura de peitoril,
cotas de rebaixos de pisos e forros, espessura de laje e de piso, etc.. O corte
podera ser transversal, quando passar no menor sentido da edificagao, ou
longitudinal, quando estiver cortando no maior sentido.

Os detalhes de acabamentos de cada ambiente deverdo ser claramente
informados e, quando necessario, um desenho especifico devera ser elaborado
com esta finalidade. Sendo o projeto arquitetonico o principal projeto de referéncia
para a elaboracdao dos demais projetos e para a execugao da obra, ele nao deve
permitir que haja davidas quanto a visualizagao do que se pretende construir,
sob pena de comprometer o resultado final esperado.



2.2 PROJETO ESTRUTURAL

O projeto estrutural € elaborado pelo engenheiro civil e, normalmente,
desenvolvido a partir do projeto arquitetonico. Em alguns casos, o projeto a ser
tomado como referéncia pode nao ser o projeto arquitetonico, como, por exemplo,
na implantagdo de um equipamento para uma industria, em que, neste caso, o
projeto de referéncia sera o projeto mecanico daquele equipamento. Porém, nas
obras residenciais, o projeto estrutural utilizard o projeto arquitetonico como
referéncia. O projeto estrutural refere-se ao dimensionamento da estrutura
necessdria para garantir a estabilidade e a durabilidade da construgao, ao longo
da vida util para a qual foi projetada. Para isso, os calculos serdo desenvolvidos
seguindo as Normas Técnicas vigentes, e os materiais especificados deverao
atender aos requisitos minimos de desempenho e qualidade, garantindo, assim, a
seguranca da estrutura projetada.

Aestruturaécalculadaapartir dolevantamento das cargas e dadeterminacao
dos esforcos atuantes. De posse destes dados e as resisténcias dos materiais que
serao aplicados, as pegas estruturais sao calculadas uma a uma. Em uma estrutura
convencional, observaremos as lajes apoiando-se nas vigas, e estas, por sua vez,
apoiando-se nos pilares, que transmitem as cargas para as fundagdes. Tomando
como exemplo o cdlculo de um edificio, a estrutura sera calculada partindo-se da
ultima laje (cobertura, caixa d’agua), descendo até a fundagao.

Normalmente, o projeto estrutural ja contempla o projeto de fundagdes.
Porém, quando a fundagao exige uma solu¢do mais complexa, poderd ser
necessaria a contratagdo de um projeto exclusivo para a fundacgao.

O desenho do projeto estrutural mostrara as plantas de formas
(demonstram a caixaria, batizando cada pega estrutural e indicando suas
dimensoes) e as plantas de armaduras (indicam o tipo, a posicao e o diametro
do ago a ser utilizado em cada pega), conforme demonstrado na figura a seguir.
O tipo do concreto a ser aplicado também devera ser especificado no projeto
estrutural e, quando necessario, este projeto também devera conter desenhos com
detalhes especificos de alguma situagdo, como, por exemplo, a necessidade de
juntas de dilatagao.

FIGURA 11 - VISUALIZACAO DE PLANTA DE FORMAS DE UM PAVIMENTO (ESQUERDA) E
DETALHAMENTO DE ARMADURAS DE PILAR (DIREITA)
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Junta de dilatacao € interrupcdo ou seccionamento de uma estrutura ou peca
estrutural, causando a descontinuidade da mesma e permitindo pequenos deslocamentos
que podem ter diversas origens, entre elas as movimentagdes oriundas das retracdes e
dilatacdes de seus materiais.

Sempre que possivel, as pegas estruturais deverao atender as premissas
do projeto arquitetonico, como, por exemplo: em um apartamento, uma viga nao
deve ter sua espessura maior do que a espessura da parede, causando ressaltos.
Porém, sempre que nado for possivel manter a harmonia entre os projetos estrutural
e arquitetonico, os profissionais responsaveis por cada projeto deverao buscar
juntos solu¢des que atendam as necessidades estéticas e estruturais da edifica¢ao.

2.3 PROJETOS DE INSTALACOES

Para a execugao de uma edificagdo, além dos projetos arquitetonico e
estrutural, todas as instalagdes deverao ser devidamente estudadas e projetadas
para que, além de atender as Normas Técnicas vigentes, sejam racionalmente
instaladas, minimizando os custos oriundos das perdas de materiais da instalagao
de equipamentos desnecessarios. Dependendo do padrao da construgao e do fim
ao qual se destina, varios podem ser os projetos de instala¢des, entre eles:

¢ instalagOes elétricas;

e instalagOes hidrossanitarias;

¢ instalagdes preventivas contra incéndio;

¢ instala¢Oes de redes de informatica e de monitoramento de seguranca;
¢ instala¢Oes de gases etc.

Falaremos, a seguir, sobre os trés projetos mais comuns de instalagdes, ou
seja, elétrico, hidrossanitario e preventivo contra incéndio.

Projeto elétrico: Tendo como referéncia o projeto arquitetonico, este informa
a localizagao dos pontos de tomadas e interruptores, o trajeto dos condutores, o
dimensionamento dos fios, cabos e dos dispositivos de seguranga e manobra (ex:
disjuntores). O dimensionamento € feito calculando-se a demanda necessaria para
atender cada ambiente. As instalagdes sdao divididas em circuitos e protegidas por
disjuntores, especificados conforme a carga de cada circuito, sendo sua unidade
de referéncia o Ampere (ex: 15A, 20A, 32A, etc.). A alimentagao é feita a partir da
rede publica e devera seguir o padrao da concessiondria de cada regido.
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Concessionaria: refere-se, neste caso, a empresa responsavel pelo
fornecimento de energia ou pelo abastecimento de agua e tratamento do esgoto de uma
determinada cidade, estado ou regido. Trata-se de uma concessao de um orgao publico
para a exploracdo de uma prestacao de servico a comunidade, dai © nome Concessionaria.

Um projeto elétrico deve conter:

* jogo completo de plantas — demonstra todas as instalagdes elétricas, com
detalhes especificos; que permitam a perfeita execucao do projeto;

quadro de carga — detalhe do quadro de carga com todas as suas especificagoes;
diagrama unifilar — informa as origens e destinos das instalagoes;

memorial de cdlculo — demonstra e justifica as solugdes adotadas;
especificagoes — descricao dos materiais e Normas a serem utilizados;

lista de materiais — levantamento da quantidade de cada material.

Projeto hidrossanitdrio: utiliza-se também como referéncia o projeto
arquitetonico, sendo que, neste caso, o projeto define as redes e aparelhos
necessarios para o abastecimento de dgua ou o afastamento das aguas servidas
(esgoto) e aguas pluviais do prédio. O dimensionamento darede de dgua fria é feito
tomando como base o consumo em cada ponto (chuveiro, torneira, vaso sanitario,
etc.), considerando as perdas decorrentes das curvas e conexdes, determinando,
assim, o diametro das tubulag¢des. A alimentagao dos reservatorios de agua sera
feita através de tubulagdes ligadas a rede publica e devera seguir as exigéncias
da concessiondria responsavel pelo fornecimento de 4gua da regiao. As redes de
aguas servidas e pluviais sdao dimensionadas partindo da contribuigao recebida,
definindo, assim, o didmetro e o caimento da tubulacdo em cada trecho. As aguas
servidas serao conduzidas a rede publica, seguindo as normas da concessionaria
responsavel pelo tratamento dos esgotos da regiao.

Um projeto hidrossanitario deve conter:

instalacoes de agua fria;

instalacdes de agua quente (quando for o caso);

instalagOes de esgoto sanitdrio;

instalages de aguas pluviais;

especificagoes — descricao dos materiais e Normas a serem utilizados;
lista de materiais — levantamento da quantidade de cada material.

Projeto preventivo contra incéndio: é o responsavel pela defini¢ao dos
equipamentos, sistemas e sinalizacdo contra incéndio. O projeto serd composto
por instalagdes hidraulicas e elétricas, sendo que as instalagdes hidraulicas



referem-se ao dimensionando das redes de hidrantes, sprinklers, etc., bem como
posicionamento dos extintores. Ja as instala¢Oes elétricas definirdo os sistemas
de alarmes, iluminacdo de emergéncia, “no breaks”, etc. Cabe a este projeto a
defini¢ao das “rotas de fuga”, ou seja, o caminho que as pessoas deverao percorrer
em caso de panico, prevendo as sinaliza¢Oes necessdrias para a orientagdo destes
percursos. O projeto preventivo contra incéndio deverd, necessariamente, ser
aprovado pelo Corpo de Bombeiros que, ao fazer a andlise, fica com uma via
do projeto em seus arquivos, que, posteriormente, serdo consultados quando da
solicitagao do alvara ou “habite-se”.



RESUMO DO TOPICO |

Neste topico, caros (as) académicos(as), estudamos os seguintes
conteudos de Construcio Civil:

e Para a execugao de uma obra residencial, varios projetos devem ser elaborados,
sendo que o primeiro deles é o projeto arquitetonico, responsavel pela criagao
dos espagos internos e externos de maneira a atender as necessidades e a
ideia inicial do cliente. Na elaboragao deste projeto sao considerados varios
aspectos técnicos, como a funcionalidade, a estética, o conforto, a seguranca,
etc. O terreno e o entorno também sao analisados, podendo abordar diferentes
enfoques, como o funcional, o visual, o ambiental e o econémico, sempre
procurando a conciliagao de todos.

e Cabe ao projeto estrutural o dimensionamento da estrutura necessaria para
garantir a estabilidade e a durabilidade da construgao, ao longo da vida ttil
para a qual foi projetada, utilizando-se de calculos que serao desenvolvidos
seguindo as Normas Técnicas vigentes.

e Osprojetosdeinstalagdes complementam os projetos anteriores, dimensionando
e detalhando as instalages elétricas, hidrossanitdrias, preventivas contra
incéndio, e outras.



AUTOATIVIDADE

Para exercitar seus conhecimentos adquiridos neste topico, resolva as
questoes a seguir:

1 Cite trés condicionantes que devem ser consideradas em um projeto
arquitetonico.

2 Preencha as frases com as palavras corretas:
“Em um projeto de arquitetura, o enfoque prioriza os custos”.

“Sempre que possivel, as edificagbes devem procurar adaptar-se a
do terreno”.

“O enfoque refere-se ao aspecto estético do local, do entorno
e da paisagem”.

a) () Econdmico - topografia - visual.

b) ( ) Funcional - mercado - fisico.

¢) ( ) Financeiro - vizinhanga - economico.
d) ( ) Visual - topografia - temporal.

e) ( ) Ambiental - legislagao - economico.

3 Assinale com V (verdadeiro) e F (falso) as sentengas e depois
assinale a alternativa que apresenta a sequéncia correta:

( ) no projeto arquitetonico encontraremos pranchas com
planta baixa e cortes;

() corte transversal é o corte feito no plano horizontal, paralelo ao piso;

( ) o projeto estrutural dimensiona a estrutura necessdria para garantir a
estabilidade da construgao;

( ) as plantas de formas e armaduras fazem parte do projeto estrutural;

) cabe ao projeto preventivo contra incéndio o dimensionamento das vigas

e pilares de uma edificagao.

—~

a) () F~=F-V-V-F.
b) () V-V-F-V-V.
o () V-F-V-V-F.
d) () F~-F-F-V-F.
e) () V-F=F-V-V.



4 Assinale a seguir a alternativa que s6 contenha itens pertencentes ao projeto
preventivo contra incéndio:

~—

armaduras de viga, quadro geral, detalhamento de esquadrias;
telefone, extintores, especificagao do concreto;
hidrantes, tomadas, caixa de gordura;

aoTe

iluminagao de emergéncia, extintores, hidrantes;
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iluminagao de emergéncia, sistema de alarme, paisagismo.



TOPICO 2

LOCACAQ, FUNDACAO E ESTRUTURA

| INTRODUCAO

Neste topico conheceremos o inicio propriamente dito de uma obra
residencial, aprendendo sobre os detalhes da sua locagdo. Seguiremos estudando
as etapas seguintes, ou seja, a fundagao e a estrutura, descobrindo as diversas
solugdes construtivas que podem ser adotadas, dependendo das necessidades e
das limitagdes impostas pelas particularidades de cada obra, sejam decorrentes
do solo em que serdo executadas as fundag¢des ou das limita¢des técnicas ou
econdmicas da obra.

2 LOCACAO

Estando o terreno pronto para construir, ou seja, com a topografia correta
e devidamente limpa, podemos iniciar a obra propriamente dita, e o primeiro
servigo € a sua locagdo. Apesar de ser a primeira atividade da obra, trata-se de
um servi¢o de grande responsabilidade, pois se refere a marcagao da posi¢ao em
que sera construida a obra. Erros, nesta fase, podem causar grandes prejuizos
mais adiante. Imaginem, por exemplo, no final da obra descobrir que esta foi
executada avangando sobre o terreno vizinho.

A locagao da obra é feita a partir do projeto de locagdo das fundagoes
(projeto estrutural), em conjunto com a planta de situagao/implantagao (projeto
arquitetonico). Esta atividade pode ser desenvolvida com o uso de aparelhos
especificos para este fim (ex: teodolito, estacdo total), ou manualmente. Quando
a opgao é pela locagao com aparelho, normalmente, se contrata um profissional
da area de topografia, o topografo, para a marcagao das fundagdes (eixo de
sapatas/blocos ou estacas). Quando a decisao ¢ pela marcagao manual, esta é
feita utilizando-se trena, linhas de nylon, pregos e tinta, marcando os eixos sobre
gabaritos de madeira construidos ao redor da obra, de forma que, ao cruzar as
linhas, seja possivel encontrar os pontos relativos a estes eixos. Para se fazer
uma loca¢do de obra € necessdrio que se tenha um ponto de referéncia de nivel
e um alinhamento ou pontos com coordenadas. Este referencial pode ser um



ponto deixado pelo topdgrafo, um alinhamento de rua, os limites do terreno,
um poste de iluminagao, etc. Uma obra residencial pode ser locada seguindo os

procedimentos descritos abaixo:
1 Identifica-se o RN (Referencial de Nivel) marcado no local.

2 Locam-se as divisas do terreno, a partir do cruzamento das guias das ruas, nas
quais o terreno estd amarrado.

3 Transporta-se o RN (Referencial de Nivel) para dentro do terreno.

4 Executa-se uma pré-locagao dos eixos da obra.

5 No contorno externo, afastando-se aproximadamente dois metros dos
alinhamentos da obra, constrdi-se um gabarito de madeira, nivelado e
esquadrejado, com aproximadamente um metro de altura.

6 Procede-se a marcagdo dos eixos no gabarito utilizando-se pregos para marcar
o ponto e tinta para identifica-lo.

7 Transferem-se as marcagoes de eixos de pilares e estacas, esticando-se as linhas
€, com um prumo de centro (ferramenta), marcam-se 0s pontos no terreno, a
partir dos pontos em que as linhas se cruzaram.

FIGURA 12 — ESQUEMA DE LOCAGCAO DE OBRA
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E importante manter testemunhos para permitir a checagem de pontos na
eventualidade de se perder alguma marcagao.

.
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Testemunhos: nome dado aos pontos marcados fora da locagdo da obra, com
O Objetivo de se resgatar ou conferir a locacdo correta em caso de perda da marcagao
original. Ex: No ponto que indica o centro de uma estaca, colocam-se dois testemunhos
afastados 3m em cada direcao, permitindo, assim, descobrir facilmente o ponto referente
ao centro daquela estaca.

3 FUNDACAO

Fundagoes sao elementos estruturais cuja fungao é transmitir as cargas
da estrutura ao terreno em que ela se apoia (AZEVEDQO, 1988). Sendo assim, as
fundagoes devem ser suficientemente resistentes para suportar as tensdes causadas
pelos esforgos solicitantes e o solo suficientemente resistente e rigido para que
nao se rompa, nem deforme excessivamente ou de forma diferenciada. O tipo
de fundagao a ser utilizada sera definido no projeto, tomando como referéncia
as caracteristicas e resisténcias do solo no qual a fundagao estara apoiada. Sendo
assim, as fundacgoes sdo divididas em fundacdes diretas ou indiretas, conforme
a forma de transferéncia das cargas da estrutura para o solo em que ela se apoia.
As fundacdes diretas sdao aquelas que transferem diretamente as cargas para
as camadas de solo capazes de suportd-la, sem deformar-se excessivamente;
podem ser “fundagdes rasas”, quando a camada de suporte encontra-se proxima
a superficie (profundidade até 2m), como é o caso das sapatas e radiers, ou
“fundagdes profundas”, quando ultrapassam os 2m de profundidade, como
os tubuldes a céu aberto ou a ar comprimido. As fundacdes indiretas sempre
serdo profundas, devido a forma como se d4 a transmissao de carga para o solo,
por atrito lateral ou ponta. Como exemplo, podemos citar as brocas, estacas
de madeira, estacas de ago (trilhos), estacas pré-moldadas de concreto, estacas
moldadas in loco (Strauss, Franki, Raiz e Escavada). Na sequéncia, estudaremos
trés diferentes tipos de fundagoes, sendo elas a sapata, a estaca pré-moldada de
concreto e a estaca escavada tipo hélice continua:

¢ Sapata: fica apoiada diretamente sobre as camadas mais superficiais do solo, e
por isso € mais suscetivel as mudangas na composi¢ao do solo. Como as sapatas
nao trabalham apenas a compressao simples, mas também a flexdao, devem ser
executadas incluindo um material resistente a tracao (ago). Normalmente, sao
mais baratas e podem ser executadas com a propria equipe da obra, ndo sendo
necessaria a mobiliza¢do de mao de obra especializada e equipamentos.



UNIDADE 2 | OS PROJETOS E AS ETAPAS

FIGURA 13 - VISUALIZACAO DE SAPATA EM EXECUGCAO (ESQUERDA) E SAPATA PRONTA
(DIREITA)
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FONTE: Autor

¢ Estacas pré-moldadas de concreto: podem ser fabricadas de concreto armado
ou protendido. Devido ao transporte e ao equipamento de cravagao, possuem
limitagdes nos seus comprimentos, sendo, assim, fabricadas em segmentos. O
processo de cravagao mais utilizado é o de cravagdo dinamica, em que o bate-
estaca crava as pecas normalmente por gravidade. Mas, atualmente, ja se pode
contar com martelos com sistemas pneumaticos ou hidrdulicos que aumentam
seu desempenho. As estacas sao cravadas até que se atinja a “nega”, uma medida
dinamica e indireta da capacidade de carga da estaca. Este tipo de cravagao
promove um elevado nivel de vibragao, podendo, inclusive, causar danos em
edifica¢des proximas do local.

FIGURA 14 — VISUALIZACAO DE EQUIPAMENTO BATE-ESTACA:

FONTE: Autor
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e Estacas escavadas tipo hélice continua: sao estacas com secgao circular,

executadas por escava¢ao mecanica com equipamento rotativo. O equipamento
de escavagao dispde de uma perfuratriz com trados que podem ter diversos
didmetros, que perfura o solo até que este apresente a resisténcia desejada. Esta
resisténcia de solo é determinada pelo torque (forca) que o equipamento aplica
para perfurar determinada camada de solo, comparada com as sondagens que
informam o tipo de solo encontrado naquela regidao. Assim que a perfuragao
atinge a cota final, inicia-se o bombeamento do concreto que passa pelo interior
do trado (o interior do trado é um tubo) e vem preenchendo o furo escavado a
medida que o trado é retirado — muito importante nesta fase de execugao é o
monitoramento da velocidade do bombeamento do concreto e a velocidade de
retirada do trado. O bombeamento sempre deve ser ligeiramente mais rapido
do que a retirada do trado, de maneira a ndo permitir que se formem intervalos
que possibilitem a entrada de solo na estaca. Uma vez iniciada a concretagem
de uma estaca, ndo se deve interrompé-la sem que esteja concluido o seu
preenchimento.

FIGURA 15 — VISUALIZACAO DA SEQUENCIA DE SERVICOS PARA EXECUCAO DE ESTACAS
ESCAVADAS TIPO HELICE CONTINUA
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Quando bem projetadas, as fundagdes correspondem de 3% a 10% do
custo total de um edificio, porém, se forem mal concebidas ou mal projetadas,
podem atingir de 5 a 10 vezes o custo da fundagao mais apropriada para aquela
situagdo. Como observamos acima, o custo da fundag¢do também aumentara a
medida que o solo ndo apresente as caracteristicas de resisténcia necessarias para
suportar os esfor¢os que lhe serao transferidos, pois esta situagdo vai exigir a
aplicacdo de elementos de fundagdes mais complexos e, em alguns casos, até
mesmo a troca de solo através de escavagdo, reaterro e compactagao.



4 ESTRUTURA

A estrutura de um edificio pode ser definida como sendo o conjunto
responsavel por fornecer suporte a este edificio, absorvendo e transmitindo
para as fundagdes todos os esforcos atuantes, com seguranga predefinida, ou
seja, cabe a estrutura garantir a segurancga estatica do edificio, quando este for
submetido as a¢des previsiveis. Ja na sua concepgao a estrutura € dimensionada
para que, além da segurancga estrutural do conjunto, satisfaca requisitos de
desempenho, como: minimizagao das fissuragdes, limitagao das deformagdes e
deslocamentos, boa durabilidade, resisténcia a acao do fogo, além de atender aos
aspectos econdmicos que viabilizem sua execucao, como custo inicial, custos de
manutengao e depreciagao.

Basicamente, os principais elementos resistentes de uma estrutura sao os
pilares, as vigas e as lajes, sendo que os dois primeiros sao elementos lineares e
o ultimo (as lajes), elementos planos. Entdo, em uma estrutura convencional,
observamos os pilares nascendo sobre os blocos ou sapatas da fundacao e
posicionados verticalmente sustentando as vigas, pecas estruturais que encontram-
se no plano horizontal e servem de apoio para as lajes e paredes. As lajes sao placas
horizontais que poderao ser utilizadas com piso ou teto, sendo que a sobrecarga
nela aplicada é transferida para as vigas. Além da disposicao descrita acima, uma
edificagdo também pode ser construida utilizando-se do sistema de elementos
planos, conhecido como alvenaria estrutural, que se caracteriza por um mesmo
elemento exercer as fun¢des de estrutura e vedagao vertical, ou seja, as paredes
sao executadas para se autoportarem, dispensando a execucgao das estruturas
convencionais, desde que o projeto seja elaborado com esta concepgao estrutural.

As estruturas podem ser classificadas de acordo com o processo de
producao - executadas por montagem ou por moldagem no local - ou, ainda,

classificadas conforme o material utilizado.

Pelo processo de producao, as estruturas podem ser assim classificadas:

* Estruturas com processo de producao por montagem: pré-moldados de
concreto armado ou de ago, com processo de acoplamento mecanico a seco, em
que as pegas sao fabricadas fora do canteiro de obra, transportadas para a obra
e montadas nas suas posicoes definitivas.

* Estruturas com processo de producao por moldagem no local: pilares, vigas ou
lajes cuja fabricagao € realizada de forma timida, ou seja, a peca é construida
ja na sua posicao definitiva, através da montagem de formas e armaduras com
posterior concretagem.

* Estruturas com processos de producao de moldagem e montagem no local: as
pecas sao fabricadas no canteiro, porém fora da sua posigao e, posteriormente,
posicionadas e fixadas nas suas posicoes definitivas.



Conforme o material utilizado, as estruturas podem ser assim classificadas:
¢ Estruturas de madeira: possuem baixa capacidade de carga, sendo que, no
Brasil, seu uso é bastante restrito por varios motivos, como a falta de tradicao,

a inexisténcia de financiamentos publicos, sua suscetibilidade a incéndio,
tornando elevados os custos com seguros, etc.

FIGURA 16 — VISUALIZACAO DE ESTRUTURA DE MADEIRA

FONTE: Autor

* Estruturas de aco: apresentam elevada resisténcia mecanica. Normalmente,
os canteiros tornam-se mais limpos e organizados, os prazos de montagem
sao reduzidos quando comparados com outras metodologias construtivas.
Porém, no Brasil, € pouco utilizada, entre outros motivos, pela falta de tradi¢ao
construtiva, pela pouca divulgacdo dos materiais, pela falta de mao de obra
especializada, pela necessidade do uso de equipamentos pesados para as
montagens e pela necessidade de investimentos na racionalizagao global do
edificio — visao sistémica.

FIGURA 17 - VISUALIZAGAO DE ESTRUTURA DE ACO
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UNIDADE 2 | OS PROJETOS E AS ETAPAS

e Alvenaria estrutural: no Brasil, sua utilizacdo tem aumentado bastante ao
longo dos ultimos anos, apresentando as seguintes vantagens: possui um
grande potencial de racionaliza¢do da obra (estrutura + vedacado); estando as
equipes devidamente treinadas, apresenta elevada produtividade; redugao
substancial dos residuos; custo competitivo com o concreto armado. Como
pontos negativos, podemos destacar a baixa possibilidade de altera¢des
arquitetOnicas; a necessidade de integragao com outros subsistemas e a
necessidade de componentes de alvenaria com caracteristicas especificas.

FIGURA 18 — VISUALIZACAO DE ALVENARIA ESTRUTURAL

FONTE: Autor

e Estruturas de concreto armado: tradicionalmente, sdo as mais utilizadas no
Brasil, talvez pela facilidade de acesso aos materiais e a mao de obra necessarios
para sua execucao. Entre suas vantagens esta a durabilidade, a flexibilidade de
layout, as resisténcias ao fogo. Como inconveniente, podemos destacar o fato
de ainda existir desorganizagao nos canteiros de obra no controle, estocagem,
manuseio e limpeza dos materiais e das areas de utilizagdo deste sistema
construtivo, mesmo com a tentativa da maior racionalizagao, aplicando técnicas
mais industrializadas, como o uso de formas prontas, armaduras compradas ja
cortadas e dobradas, etc.
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PICO 2 | LOCACAO, FUNDACAO E ESTRUTURA

FIGURA 19 - VISUALIZACAO DE ESTRUTURA DE CONCRETO ARMADO -
CONCRETAGEM

FONTE: Autor

¢ Estruturas de concreto protendido: ja é utilizado no Brasil desde a década de 50,
porém, devido ao seu custo, normalmente € viabilizado para obras de grande
porte, principalmente quando hd a necessidade da transposi¢ao de grandes
vaos e lajes planas (sem vigas). Este sistema apresenta, entre outras vantagens,
a grande flexibilidade de layout arquitetonico e um processo mais organizado.
Porém, tem como desvantagens a necessidade de mao de obra especializada, o
uso de equipamentos especiais e o custo deste tipo de material.

FIGURA 20 - VISUALIZAGAO DE EXECUGCAO DE LAJE PROTENDIDA

FONTE: Autor

Como observamos, existem muitas opgOes construtivas para a execugao
da estrutura de uma edificagao, sendo indispensavel o estudo comparativo entre
os custos e os beneficios de cada opgao conhecida, de maneira a viabilizar a obra,
aplicando sistemas modernos e econdmicos sem prejudicar a qualidade final desejada.
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LEITURA COMPLEMENTAR

SISTEMAS DE FORMAS

Em 40 anos, sistemas de formas ganharam em numero de reutiliza¢des e
produtividade da mao de obra. Proximo passo € prepara¢ao da norma técnica.

Fotos: Marcelo Scandaroli

o

Apesar de dispor das mais modernas tecnologias no que se refere a formas
para estruturas de concreto, o Brasil ainda ndo possui normas técnicas especificas
para os produtos e para os projetos de fOormas e cimbramentos. A primeira
iniciativa para a criacdo dessa normatizacao teve inicio ha pouco mais de um
ano e as discussdes vém reunindo fabricantes, projetistas de formas e projetistas
estruturais para tragar as diretrizes da nova norma brasileira. Um esbog¢o do
texto do documento estava previsto para ser apresentado no final de 2007, mas,
como ainda nao se chegou a um acordo em algumas questdes polémicas - como
a execugao do escoramento remanescente -, a previsao de entrega do trabalho do
comiteé foi prorrogada para o final de 2008.

“Acho que essa norma vai deixar bem claro que a forma é um produto
técnico que deve ser dimensionado e gerenciado pelo profissional habilitado
para tal”, afirma Paulo Nobuyoshi Assahi, projetista da Assahi Engenharia.
Sobretudo no mercado dos produtos de madeira, € muito comum que os projetos
de férmas e escoramento sejam elaborados por projetistas nao-engenheiros, sem
conhecimento técnico adequado do funcionamento do sistema e de sua interagao
com o restante da obra. “Esse é um servigo que interfere principalmente na
qualidade final da estrutura de concreto. Se mal executado ou mal dimensionado,
vai afetar de maneira grave o seu desempenho”, alerta o engenheiro.

O tempo que a norma levara para ficar pronta ¢ um indicio de que a
resolucao do problemanao é tao simples. Como o que estd em jogo é a qualidade da
estrutura de concreto, é preciso delegar de forma precisa as responsabilidades de
cada um dos especialistas envolvidos nessa etapa da obra, principalmente quando
o0 assunto € escoramento remanescente. “E uma “bola dividida” e nem o projetista,
nem o fornecedor de equipamento metdlico assumiam a responsabilidade; e
apenas alguns poucos projetistas de formas tém feito isso”, explica Assahi.



desembarcaram no Brasil apos a estabilizagao da economia.

O também projetista de formas Nilton Nazar afirma ainda que a
normatizacdo trard beneficios para a qualidade das chapas de compensado
disponiveis hoje no mercado. Segundo o engenheiro, poucos sao os fabricantes
que oferecem produtos durdveis no Pais. “Em geral sao de empresas que exportam
para paises mais exigentes e que acabam adquirindo maior tecnologia”, explica.
Nesses paises - por exemplo, os europeus e o Japao - existem normas que exigem
ensaios e certificacdo da qualidade para cada um dos lotes adquiridos. Na opiniao
de Nazar, trés ensaios fundamentais devem constar da norma para assegurar a
qualidade da chapa de compensado: o ensaio de mdédulo de elasticidade, o de
resisténcia a tracdo e de resisténcia a abrasdo. “Isso ndo ¢ nenhuma utopia”,
afirma Nazar. “E que nds nio estamos acostumados a exigir a qualidade nesse
nivel de aprofundamento.”

Madeira planejada

A norma de formas atualmente em discussao chega quase 40 anos apds
a primeira tentativa de otimizacdo do sistema. Até o final da década de 1960,
pode-se dizer que a execugdo das estruturas de concreto armado dava-se de
forma rustica, com a produc¢dao e montagem das formas realizadas de forma
desorganizada. As consequéncias eram Obvias: altos indices de desperdicio de
material, reaproveitamento quase nulo e baixa produtividade da mao de obra.
Com pouquissimo ou nenhum planejamento, os ajustes das dimensdes eram
feitos “in loco” e mais sujeitos a imprecisoes, o que trazia riscos a qualidade final
da estrutura. Segundo o engenheiro Paulo Assahi - que pesquisou em seu trabalho
de mestrado os sistemas de formas para estruturas de concreto -, com a intencao
de buscar a redugao dos custos de produgao, a melhoria da produtividade e do
aproveitamento da madeira na obra, o engenheiro Toshio Ueno desenvolveu
na época um sistema de féormas embasado na alianga dos conhecimentos da
engenharia civil e das experiéncias praticas nos canteiros de obras.
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A sistematizagao dos projetos de formas de madeira, que trouxe ganho
de produtividade e reducao de perdas foi um dos principais avangos
na area.

Com esse sistema, finalmente todas as pecas de madeira do sistema de
formas e cimbramentos passaram a ser previamente projetadas. Os desenhos
passaram a ser entregues ao marceneiro, que ja confeccionava as pecas em suas
dimensdes finais. O projeto incluia, ainda, as sequéncias detalhadas de montagem
e os procedimentos necessarios para a inspecao da estrutura pronta. Eliminava-
se, portanto, o acerto das dimensdes durante a montagem das férmas. Bastava
encaixar as pegas prontas umas nas outras, ajustando-se os encontros entre elas.
Surgiu, também, a pratica do escoramento residual - a distribuicao estratégica
de escoras que permitia a retirada de até 90% da féorma que seria utilizada nas
concretagens seguintes. Num primeiro momento, o procedimento previa o
posicionamento dessas escoras entre trés e cinco dias apos a concretagem, pouco
antes do descimbramento da estrutura. Tempos depois passou-se a posicionar
essas escoras antes ou durante as concretagens das vigas e lajes, para se obter
a distribui¢do mais adequada dos carregamentos. Hoje, ambas as praticas sao
adotadas: os que adotam a primeira acreditam ser saudavel para a estrutura
sofrer uma breve deformacao nas idades prematuras; os defensores da segunda
pratica sao mais cautelosos e preferem “aliviar” a carga sobre elementos recém-
moldados. Esse, alids, ¢ um dos pontos polémicos que esta sendo debatido pelo
grupo que elabora a norma de formas.

De qualquer forma, com a sistematizagao dos procedimentos, obteve-se
um salto de qualidade. Em poucos anos, notava-se uma reducao significativa
do tempo gasto pelos trabalhadores na montagem do conjunto. Racionalizou-
se, também, a utilizacdo dos materiais. Antes da introducao desse sistema,
desenvolvido pelo engenheiro Toshio Ueno, a produgao de uma laje por semana
consumia normalmente trés jogos inteiros de féormas. Um consumo alto de
madeira, se comparado com a economia proporcionada pelo novo sistema. Com
ele, bastava apenas um jogo de formas e trés de escoramento remanescente, que
permitiam a desmontagem dos moldes. Na inspecdo da estrutura de formas
pronta, também se ganhava mais tempo. Como as pegas ja eram previamente



montadas nas medidas exatas, bastava checar se elas estavam corretamente
montadas, sem frestas entre elas. Ndo eram mais necessarios instrumentos de
medi¢do durante a montagem. Assim, a geometria perfeita ainda garantia
a economia em outras etapas da obra, como a redugao de perdas de concreto
incorporado as vigas, pilares e lajes.

Mais reaproveitamentos

Reescoramento - ou “escoramento remanescente” - € ponto polémico
na elaboragao da nova norma de férmas e cimbramentos.

Em meados da década de 1970, a construcao civil ainda vivenciava um
momento de vultosos investimentos publicos em grandes obras de infraestrutura.
Expandiam-se, também, as constru¢des de grandes conjuntos habitacionais
padronizados. Com isso, era possivel estabelecer o inicio de um sistema de
construgdo industrializado, baseado na repetitividade dos empreendimentos.
Nesse momento, o mercado brasileiro comegava a apresentar maior demanda por
sistemas de formas mais durdveis, que pudessem ser utilizados na construcao
de mais de um edificio. Como alternativa as até entdo tradicionais formas de
madeira, surgiram no Pais as primeiras formas metalicas, produzidas em ago ou
aluminio, que multiplicavam o nimero de usos possiveis até entao.

O setor viria a conhecer uma grande expansao na segunda metade da
década de 1990. O contexto mundial era o de expansao das atividades das
grandes multinacionais, que procuravam migrar para os mercados internacionais
que lhes proporcionassem maior rentabilidade durante o chamado processo de
“globalizagao”. NessaépocaoBrasilacabava de passar por umareformaecondmica
e monetdria que conseguira controlar a inflagdo e colocar ddlar e real proximos
da paridade. Aproveitando o bom momento econdmico regional, fabricantes de
foérmas comecavam a desembarcar no Mercosul - e, principalmente, no Brasil -
para participar do setor da construcao civil local. Como noticiava a Téchne no 30,
no bimestre de setembro/outubro de 1997, “pelo menos seis empresas gigantes
dessa area estao aportando no Brasil, diretamente ou por meio de associagao com
empresas nacionais, trazendo tecnologia, equipamentos e formas de pagamento
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e locagdo pouco comuns até entao”. Os sistemas metdlicos industrializados de
formas e cimbramento, segundo a revista, valiam-se das certificagdes europeias,
das chapas compensadas finlandesas (mais espessas e com revestimentos nao
disponiveis no Brasil até 0 momento) e dos materiais empregados em suas pecas
para cumprir a promessa de aumentar em 20 vezes o reaproveitamento de féormas
tido como usual nas obras brasileiras.

Formas metalicas podem se popularizar nos préximos
anos, com aumento das obras residenciais populares, em
que a repetitividade é o forte.

Em julho de 2005, quase dez anos depois da chegada dessas novas
tecnologias, Téchne mostrava que, longe de serem concorrentes, as formas
metalicas e de madeira atuam em nichos bastante distintos. A matéria alertava
para a necessidade de colocar no papel, lado a lado, os custos globais da adocao
de cada um dos sistemas. “A primeira conta a ser feita é a do custo em fungao
do prazo. Ou seja, considerar quanto custa alugar as formas metalicas durante
o periodo previsto para a execugao. Na sequéncia, considerar o quanto se gasta
para fabricar formas de madeira, sempre levando em conta que cadajogo costuma
render, no maximo, 20 reutilizagdes.” Além disso, lembrava a necessidade de
comparar a produtividade da mao de obra. Enquanto o sistema de madeira
apresenta produtividade média de 1 m?/hh, os sistemas metalicos podem atingir
até 5 m?/hh. No entanto, as tltimas normalmente necessitam de equipamentos de
transporte, o que representa custos adicionais.”

A dltima vez em que a revista tocou no assunto foi ha exatamente um ano,
com uma edicao inteira dedicada ao tema. Em entrevista, Nilton Nazar destacava
a importancia do papel do projetista de formas na organizacdo do processo
construtivo das estruturas. Cada uma das tecnologias consagradas no Pais também
teve uma matéria exclusiva abordando as melhores praticas de execugao: madeira,
metdlica, plasticos e sistemas trepantes. As formas alternativas, como as de papelao,
EPS e OSB (Oriented Strand Board), também tiveram espago na publicagao.

FONTE: FARIA, Renato. Revista Téchne. Edicdo n. 130. Jan. 2008. Disponivel em: <http://www.
revistatechne.com.br/engenharia-civil/130/artigo71088-2.asp>. Acesso em: 6 out. 2008.



RESUMO DO TOPICO 2

Ao concluirmos os estudos relativos a este topico, estudamos os
seguintes contetdos:

e Uma obra deve ser iniciada pela sua locagao, que nada mais é do que a marcagao
da posigao na qual a obra serd construida, e, para tanto, faz-se necessario que
se tenha um ponto de referéncia de nivel (RN) e um alinhamento ou pontos
com coordenadas.

e Apds a locagao sera executada a fundagao, que podera ser direta ou indireta,
rasa ou profunda, dependendo das caracteristicas do solo e das cargas que lhe
serdo transmitidas.

e A estrutura da edificagdo ¢ executada sobre as fundagdes e basicamente é
composta por pilares, vigas e lajes.

e As estruturas podem ser classificadas de acordo com o processo de produgao -
executadas por montagem ou por moldagem no local - ou, ainda, classificadas
conforme o material utilizado.

e Tanto para as fundagbes como para as estruturas € indispensavel que se
faga o estudo para defini¢ao construtiva de cada etapa, adequada a situagao
individualizada de cada obra, buscando a melhor relagao entre os custos a
serem investidos e os beneficios conseguidos para cada solugao possivel.
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Indique a resposta correta:

) Nalocagao, RN significa Relatério de Nao Conformidade.

) “Testemunho” é o nome dado a pessoa que acompanha a locagao de uma
obra.

) Sapata é uma fundagao profunda.

) A estaca pré-moldada de concreto é cravada com perfuratriz.

) Teodolito é um aparelho que pode ser utilizado na locacao da obra.

Preencha a frase com a palavra correta: “Fundagoes sao elementos estruturais
cuja funcao é transmitir as cargas da estrutura ao em que ela
se apoia”.

a) ( ) escoramento;

b) ( ) pilar;
c) () terreno;
d) ( ) conjunto de vigas;

e) () piso.

3 Cite duas vantagens e duas desvantagens observadas quando da execugao

das estruturas a seguir:

¢ Estrutura de aco:

¢ Alvenaria estrutural:
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TOPICO 3

IMPERMEABILIZACAQO, ALVENARIA E
REVESTIMENTO

| INTRODUCAO

Neste topico estudaremos as etapas da obra que compreendem a execugao
dasimpermeabilizag¢des, alvenarias e revestimentos. Aprenderemos aimportancia
de cada uma destas etapas, destacando as suas principais caracteristicas. Como
0 nosso objetivo nao € apenas o repasse de teorias e defini¢des, procuramos
desenvolver uma orientagdo realmente voltada para a aplicagdo pratica dos
conhecimentos adquiridos. Sendo assim, além do contetido tedrico, indispensavel
para a formagao académica, apresentamos procedimentos praticos que auxiliarao
na identificagdo da qualidade de um servigo ja acabado, ou na orientagao quando
da sua execucao.

2 IMPERMEABILIZACAO

Principalmente nas regides mais iimidas e com maior precipitacio de
chuvas, € comum observarmos problemas relacionados a permeabilidade, podendo
ter como causas muitos fatores, como, por exemplo, a ma vibragao ou a dosagem
errada do concreto, o que pode acarretar bolhas durante o seu langamento ou
causar a segregacao dos materiais, sendo que em ambos os casos a consequéncia €
a obtengao de um concreto poroso e, consequentemente, mais permeavel.

A escolha de materiais inadequados, como, por exemplo, o uso de areia
de praia ou de dgua salgada, pode causar a corrosao nas armaduras e, com a
evolugao do quadro, abrir “bicheiras” que permitirdo o aparecimento de pontos
de infiltracao.

Nas obras residenciais, além do cuidado com a impermeabilizagao dos
concretos das fundagdes, para evitar o aparecimento de umidade ascendente, e
das cortinas para evitar infiltragdes nos ambientes de subsolo, as dreas imidas
(chuveiros, banheiras, sacadas, floreiras, etc.) também devem receber tratamento,
garantindo a impermeabilidade das superficies. Os impermeabilizantes podem
ser rigidos, quando sao misturados a massa e, por este motivo, nao “trabalham”
junto com a estrutura, ou seja, ndo aceitam nenhum tipo de movimentagao;
os semiflexiveis sdo aqueles constituidos por materiais que possuem certa
dilatagdo e “trabalham” junto com a estrutura; e por fim os flexiveis, que sao




os impermeabilizantes que possuem em sua composi¢ao materiais que recebem
adi¢des e polimeros, elastomeros, etc, modificando as caracteristicas dos
produtos, tornando-os ainda mais eldsticos. Quanto ao tipo de aplicagao, os
impermeabilizantes podem ser liquidos (aplicados na forma de pintura), cimentos
poliméricos, membranas eldsticas, mantas asfalticas, etc.

A seguir, apresentamos um quadro desenvolvido pelo Instituto Brasileiro
de Impermeabilizacdo — IBI, demonstrando a 4rea a ser impermeabilizada, o
problema causado pela falta da impermeabilizagao e a solugao a ser adotada na
corre¢ao do problema:

QUADRO 5 - LISTA DE SOLUGOES DE IMPERMEABILIZACAO

Infiltragao de dgua e inundagdo das
areas proximas.
Insalubridade do ambiente.

AREAS PROBLEMAS SOLUCOES
Umidade ascendente com deterioragao
da argamassa de revestimento nos [ Impermeabilizagdo rigida, como
pés de paredes, podendo chegar até | cristalizantes e argamassas poliméricas,
Fundagbes alturas >1,00 m. ou flexivel, como membranas de

asfalto modificado com polimeros em
solugao ou mantas asfalticas.

Lajes em contato
com o solo

Umidade por capilaridade, causando
deterioragdo de acabamentos, como
madeiras, carpetes e pisos.
Destacamento e embolhamento de
pisos de alta resisténcia, epoxidicos,
poliuretanicos, etc.

Insalubridade do ambiente.

Internamente, impermeabilizagao
rigida, como cristalizantes e argamassas
poliméricas. Externamente, antes da
concretagem do piso, sobre lastro
de concreto magro ou solo regular e
compactado, impermeabilizagdes pré-
fabricadas, como mantas asfalticas com
geotéxtil acoplado.

Paredes em
contato com o solo,
cortinas e paredes-
diafragma

Deterioragao da argamassa de
revestimento.

Embolhamento e deterioracao da
pintura.

Deterioragdo de moveis
encostados nas paredes, quadros,
revestimentos.

Insalubridade do ambiente

Internamente, impermeabilizacao
rigida, como cristalizantes (somente
para substratos macigos) e argamassas
poliméricas. Externamente,
impermeabilizac¢des pré-fabricadas,
como mantas asfalticas ou membranas
moldadas no local a base de solugao
asfaltica modificada com polimeros,
aplicadas a frio e estruturadas com
tela industrial de poliéster.

Pilares (estruturas
de concreto)

Ataque as armaduras, com
comprometimento da estrutura.

Os pilares recebem a mesma
impermeabilizagao de pisos e
paredes.




Revestimento de
argamassa

Desagregacdo. A argamassa
perde resisténcia e torna-se
pulverulenta, destacando-se da
superficie.

Eflorescéncias, mofo e bolor.

Normalmente, os revestimentos
sdao executados apd6s a adogdo de
alguma impermeabilizagdo aplicada
diretamente na estrutura. Porém, quando
a parede ou cortina for de alvenaria
revestida, este revestimento devera
ser executado somente com cimento e
areia, no trago de 1:3 a 1:4 e podera ser
impermeabilizado contra umidade de
solo com argamassa polimérica pela face
interna. Pela face externa, podera receber
impermeabilizagao elastica, como manta
asfaltica ou membrana moldada nolocal a
base de solugao asfaltica modificada com
polimeros, aplicada a frio e estruturada
com tela industrial de poliéster.
Importante: infiltragdes do subsolo que
afetam os acabamentos (argamassas e
pinturas) revelam patologias que tém
origem em outras areas (fundacgdes,
pilares, lajes etc.). Portanto, o tratamento
pontual do acabamento pode ser apenas
paliativo e ocultar problema mais grave; o
ideal é investigar as causas das patologias
e trata-las.

Pintura

Embolhamento e destacamento
Eflorescéncias, mofo e bolor.

Refazer a pintura apds impermeabilizagao
da base, conforme as solugdes propostas
nos itens anteriores.

Concreto aparente

Comprometimento da estrutura.

Podeser tratado com sistemas rigidos, como
argamassa polimérica e cristalizantes, ou
flexiveis (mantas asfalticas, emulsdes
ou solugdes asfalticas, etc.). A opgao vai
depender das particularidades de cada
obra. Por exemplo: em um solo com
umidade constante, lencol freatico alto
e pressao negativa, somente com acesso
interno é recomendado um sistema
rigido. Caso seja possivel rebaixar o lencol
freatico, pode-se optar por um sistema
flexivel aplicado externamente.

Lajes de subsolo (do
1° para o 2° subsolo.

Oxidagdo das armaduras com
comprometimento das estruturas
no longo prazo.

Sao recomendadas, neste caso, mantas
asfalticas, que, no entanto, exigem
altura suficiente e protecdo mecanica
dimensionada para o transito de veiculos.
Existem também alguns sistemas
compostos por membranas de uretano
com adi¢ao de agregados que podem
ser utilizados como acabamento final e
impermeabilizante. Estes, porém, sao
muito mais caros que os tradicionalmente
utilizados em nosso mercado e ainda ndo
ha tecnologia nacional, dependendo de
produtos importados.

FONTE: Autor
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FIGURA 21— SEQUENCIA DE IMPERMEABILIZACAO DE AREAS UMIDAS (ESQUERDA) E APLICACAO
DE MANTA ASFALTICA (DIREITA):

FONTE: Autor

3 ALVENARIA

Conformado em obra com tijolos ou blocos unidos entre si através de
juntas de argamassa, este conjunto rigido e coeso recebe o nome de alvenaria.
Uma parede de alvenaria tem como fungao a vedagao vertical, e caracteriza-se
por ser fixa, monolitica, pesada e ter sido conformada em obra com alvenaria de
blocos, tijolos, etc. Ao longo de 6.000 anos de histdria, a alvenaria foi o principal
material estrutural de edificios, até o século XX, com o desenvolvimento do
concreto armado. Como comentamos, a alvenaria pode ser composta por varios
materiais, entre eles bloco ceramico, bloco de concreto, bloco silico-calcario, bloco
de pedra, bloco de concreto celular, bloco de solo cimento, etc.

—
‘MPQHT ANTE

L)Y
&’

~"

Quando falamos em alvenaria como elemento de vedacdo de um edificio,
estamos nos referindo ao uso desta como fechamento de paredes, vedagcao do ambiente
interno em relacdo ao ambiente externo.
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Em todo o mundo, a produgao de blocos e tijolos vem crescendo devido
ao uso de alvenaria como elemento de vedagao em edificios, pois inimeras sao
as vantagens da utilizagao da alvenaria quando comparada a outros sistemas de
fechamento, entre elas:
¢ facilidade na obten¢do das matérias-primas para sua fabricagdo, tornando-a
relativamente barata;

* maior durabilidade quando comparada com a maioria dos outros materiais
desenvolvidos para a mesma finalidade;

¢ flexibilidade e versatilidade;

¢ bom isolamento térmico e acustico;

* boa estanqueidade a dgua;

* excelente resisténcia mecanica e ao fogo;

¢ boa aceitacdo entre os usuarios.

Entre as desvantagens apontadas para o uso da alvenaria estao:
¢ elevado consumo de mao de obra para a execugao, ou seja, baixa produtividade;

¢ elevada massa por unidade de superficie, ou seja, muito pesada;

* necessita ser complementada com a aplicacdo de revestimentos adicionais para
baixar sua rugosidade e melhorar sua estanqueidade;

¢ requer mao de obra especializada.

Como ja comentamos anteriormente, além da fun¢ao de vedagdo, as
alvenarias podem acumular a fungdo estrutural, quando dimensionadas e
executadas com materiais e procedimentos especificos para esta finalidade. Neste
caso, o calculo utilizado no dimensionamento ¢ o calculo racional. A alvenaria
estrutural, no Brasil, teve inicio nos anos 80, com a constru¢do de conjuntos
habitacionais, sendo que, nos anos 90, passou também a ser utilizada na produgao
de edificios de padrao médio.

A seguir, relacionamos os procedimentos para a execugao de paredes de
alvenaria para vedacgao:

¢ definir o local e a posi¢ao das paredes em que serdao locados os eixos principais;

¢ limpar o local removendo materiais soltos;



chapiscar sobre a estrutura de concreto que ficard em contato com a alvenaria.
O chapisco pode ser rolado ou convencional, com argamassa industrializada
ou nao, devendo ser aplicado 24 horas antes do inicio do assentamento das
alvenarias;

mapear a laje com nivel de mangueira ou aparelho de nivel a laser ou
optico, definindo a cota de referéncia da primeira fiada de alvenaria. Varrer
cuidadosamente o alinhamento da fiada de marcagao e aspergir dgua utilizando
uma brocha;

definir a posicdo das paredes a partir dos eixos principais, garantindo o
nivelamento da primeira fiada, os vaos com folga compativel com o processo
de colocagao de batentes e o esquadro entre as paredes e as dimensdes entre os
ambientes;

distribuir os blocos da fiada de marcagao, sem argamassa de assentamento, de
maneira a verificar e corrigir eventuais falhas de posicionamento de instala¢des
embutidas;

verificar a especificagdo do projeto ou a determinacdo do engenheiro, a
necessidade de preenchimento de juntas verticais e colocagao de ferros-cabelo
para aderéncia da alvenaria nas pegas de concreto (pilares e vigas);

esticar uma linha de nylon na posi¢ao definida para a parede, servindo de
referéncia para o alinhamento e o nivel da fiada de marcacao;

assentar os blocos de extremidade, aplicando argamassa inclusive na interface
bloco-pilar e pressionando firmemente o bloco contra a superficie de concreto.
Em seguida, assentar os blocos intermedidrios entre os de extremidade,
preenchendo todas as juntas verticais entre eles;

galgar as fiadas da elevacdao na face dos pilares e marcar as posi¢des para
fixagdo dos ferros-cabelos se necessdrio, que, em geral, sao posicionados de
duas em duas fiadas, a partir da segunda fiada;

chumbar os ferros-cabelo nas posi¢des marcadas (indicado ago CA60 — &
5mm);

abastecer o pavimento e os locais do andar em que serao executadas as
alvenarias com a quantidade e os tipos de blocos necessarios (ceramicos ou de
concreto), bem como com as argamassas para o assentamento;

assentar os blocos de cada extremidade, aplicando argamassa entre a face dos
blocos e a face dos pilares;

esticar uma linha entre as galgas e assentar blocos intermediarios usando linha
de nylon como referéncia de alinhamento e de nivel;



* no encontro da alvenaria com o fundo da viga ou laje do pavimento superior,
proceder o encunhamento com argamassa expansiva ou com tijolos macigos
inclinados, de maneira a pressionar a alvenaria contra a estrutura, evitando o
aparecimento das fissuras causadas pela movimentagao da estrutura.

As alvenarias deverao ser executadas obedecendo as aberturas de vaos
como portas e janelas, sendo que nestes locais faz-se necessaria a execugao
de refor¢os com vergas e contra-vergas (cintas de concreto transpassando as
aberturas) para distribuir as tensdes, evitando o aparecimento de fissuras comuns
nos cantos das janelas e portas.

4 REVESTIMENTO

Tem como principal finalidade a regularizagdo das superficies de
paredes e também de tetos, muros e fachadas, tornando-as menos asperas e,
consequentemente, menos permeaveis, resguardando-as das intempéries e do
desgaste de maneira geral. Como qualidades essenciais de um revestimento,
podem ser citadas a resisténcia ao choque e esfor¢os de abrasao, a durabilidade e
a impermeabilidade, quando necessaria.

Os revestimentos sdo executados em varias camadas, conforme descrito
a seguir:

¢ Enchimento: executado apenas em alguns casos, como quando existem paredes
fora de prumo que necessitem de correcao ou alvenaria de pedras irregulares, esta
camada fica com um acabamento aspero, obtida com argamassa de graos grossos.

¢ Chapisco: pode ser do tipo rolado, quando o produto é comprado pronto e aplicado
com rolo de pintura ou do tipo convencional, quando se tratar de uma camada
finissima de argamassa forte de cimento e areia grossa lavada (1:4), aplicada.

¢ Embogo:éaplicadoapdsoendurecimento totaldo chapiscoejacomastubulagoes
de instalagOes elétricas, hidrdulicas, de esgoto, de gas, etc. embutidas nas
paredes, tem espessura média de 1 a 2 cm, ficando sua superficie ligeiramente
aspera. Em obras populares, esta € a tiltima camada antes da pintura. O trago
mais comum é cimento, cal e areia — 1:2:9 em volume.

* Reboco: trata-se da dltima camada, a mais fina em espessura - 0,50 cm - e
acabamento liso propiciado pelos graos finos da argamassa - 0,05 a 0,42mm.
Deve ser executado depois dos peitoris e guarni¢des de portas e janelas, mas
antes de rodapés e alizares.

¢ Azulejos: além de decorativos, sdo indicados para proporcionar uma superficie
lisa e impermedvel em dreas molhaveis, como cozinhas, banheiros e saunas.
Sao fabricados em diversos tamanhos e acabamentos, com custos que variam
desde os mais econdmicos destinados as construgdes populares, até os mais
requintados, cujo destino sao as obras de alto-padrao.



A seguir, relacionamos os procedimentos para a execugao do revestimento
com azulejos:

e verificar o prumo, o esquadro e a planicidade das paredes, corrigindo qualquer
irregularidade encontrada;

e averiguar a igualdade do nivel do contrapiso em todo o perimetro do comodo
com o nivel do piso acabado;

* preparar a superficie, limpando-a;

® para o posicionamento da fiada mestra, partir do nivel do piso ou do teto,
conforme paginagao de projeto;

* verificar a paginagao especificada pelo projeto ou engenheiro/arquiteto;

e a partir do nivel de referéncia (piso ou teto), marcar a posi¢ao da fiada mestra
num dos extremos da parede com o auxilio de uma trena metdlica ou metro.
A altura da fiada mestra serd aproximadamente de um ter¢o do pé-direito do
ambiente;

¢ levar em considera¢ao o tamanho das pegas e a espessura correta das juntas;

e transferir o nivel marcado para o outro extremo da parede;

e esticar uma linha de nylon entre os pontos marcados, definindo, assim, a
posicao exata da primeira fiada;

e fazer o estudo do melhor aproveitamento das pegas e esticar linhas nos dois
sentidos do ambiente, demarcando toda a primeira fiada a ser executada;

¢ definida a primeira fiada, assenta-se os azulejos, seguindo, inicialmente, para
a parte superior da parede, executando-se a parte inferior somente apos o
término da area acima da fiada mestra;

* prepararargamassacolanteeaplicarnaparede comoauxiliodadesempenadeira
dentada, puxando a massa no sentido vertical, de baixo para cima;

* assentar os azulejos sobre a argamassa recém-aplicada, cuidando para manter o
espagamento entre eles, a planicidade e o alinhamento. Havendo a necessidade

de corte de azulejo, marcar a pega e usar o riscador;

* ajustar o posicionamento e afixagdo das pegas por meio de pequenas batidas
com um martelo de borracha ou com o cabo de madeira do martelo;

* ap0s 72 horas do assentamento, iniciar o rejuntamento das pegas;



espalhar sobre as juntas a argamassa de rejunte, de modo que ela penetre
uniformemente nas juntas, sem deixar vazios ou excessos de material;

frisar as juntas, obtendo acabamento liso ou regular;

aguardar cerca de 15 minutos e limpar com esponja, pano imido, estopa ou
sisal e apds mais 15 minutos, limpar com pano seco.



RESUMO DO TOPICO 3

Neste topico, caro(a) académico(a), estudamos os seguintes conteudos
relacionados a Construgao Civil:

e Sobre a importancia de se executar uma boa impermeabilizacao, relacionando
os principais locais que devem ser impermeabilizados, indicando os principais
problemas decorrentes de uma ma impermeabilizacdo, bem como orientando
para a melhor impermeabilizacao conforme cada caso.

e Que os impermeabilizantes podem ser rigidos, semiflexiveis ou flexiveis, e,
dependendo da forma de aplicacdo, podem ser liquidos, cimentos poliméricos,
membranas elasticas, mantas asfalticas etc.

e Queuma parede de alvenaria tem como fun¢ao a vedagao vertical, e caracteriza-
se por ser fixa, monolitica, pesada e ter sido conformada em obra com alvenaria
de blocos, tijolos etc. Também descobrimos que, além da fungao de vedagao,
as alvenarias podem acumular a fungado estrutural, quando dimensionadas e
executadas com materiais e procedimentos especificos para esta finalidade.

e As principais caracteristicas dos revestimentos, sabendo-se que sua principal
finalidade ¢ a regularizagao das superficies de paredes e também de tetos,
muros e fachadas, tornando-as menos asperas e, consequentemente, menos
permeaveis, resguardando-as das intempéries e do desgaste de maneira geral.



AUTOATIVIDADE

Ao final deste topico, para melhor fixar os conhecimentos adquiridos,
resolva as questdes que seguem:

1 Preencha as frases com as palavras corretas:

a) Os impermeabilizantes podem ser rigidos, e flexiveis.

b) Uma das fungdes de uma parede de alvenaria convencional é promover a
___ vertical.

c) Os impermeabilizantes podem ser liquidos, , mantas

asfalticas, etc.

d) Uma das desvantagens apontadas para o uso da alvenariaé a
da mao de obra, quando comparada a execugdo de outros tipos de
fechamentos.

Resposta:

semirrigidos - estabilidade - gasosos - mobilizagao;

semiflexiveis - vedagao - membranas eldsticas - baixa produtividade;
aéreos - vedagao - volateis - alta produtividade;

indeformaveis - deformagao - membranas elasticas - inexisténcia.

~ —
e e N

)
)
)
)

oo o

)

2 Cite cinco vantagens da utilizagdo da alvenaria estrutural quando
comparada a outros sistemas de fechamento:

3 Explique por que sdo aplicados revestimentos sobre as
alvenarias.
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TOPICO 4

PISO, COBERTURA, ESQUADRIA E FORRO

| INTRODUCAO

A partir deste momento estudaremos as caracteristicas das etapas
relativas ao piso, cobertura, esquadria e forro, sendo que no término deste tépico
saberemos quais os critérios que devem ser analisados no momento da escolha
de uma solu¢dao ou material, ligado a estas etapas da obra. Como nos topicos
anteriores, nas atividades mais relevantes apresentamos procedimentos praticos
que auxiliardo na identificagdo da qualidade de um servigo ja acabado, ou na
orientacao quando da sua execugao.

2 PISO

Os pisos sao construgdes destinadas a separar horizontalmente os diversos
andares de um edificio, dividem-se em pisos intermedidrios ou entrepisos e pisos
sobre terrapleno ou contrapisos.

Os pisos devem ser resistentes aos esforcos neles aplicados e aos
agentes agressivos, podem apresentar caracteristicas de impermeabilidade
e preferencialmente serem maus condutores térmicos e acusticos, devem
apresentar superficies de facil limpeza e com bom aspecto visual. Essas condi¢oes
sdo satisfeitas em parte pela estrutura e em parte pelo pavimento (acabamento)
ou simultaneamente por ambos os elementos do piso.

Os pisos intermediarios ou entrepisos referem-se as lajes e sao sustentados
por vigas e pilares, enquanto que os contrapisos ficam diretamente apoiados no
solo. Os pisos das garagens e estacionamentos assemelham-se aos pisos industriais,
pois sao pisos de concreto acabado, lajes em que se aplica o contrapiso “zero”, ou
seja, lajes cujo capeamento estrutural ja é executado para receber o revestimento
final - sem a camada de nivelamento -, também devem ser executados seguindo os
mesmos critérios e procedimentos de um piso industrial. O acabamento dos pisos
internos varia conforme o padrao adotado para cada obra. Entre os revestimentos
mais aplicados estao o piso ceramico, os laminados de madeira, os carpetes, as
pedras naturais, os assoalhos de madeira, etc.



Dentre os muitos tipos de acabamentos que podemos encontrar para pisos,
detalharemos a seguir os procedimentos de execugao de um piso de concreto com
acabamento mecanico e a colocagao de piso ceramico:

¢ Piso de concreto com acabamento:

* o terreno deverd estar compactado e nivelado na cota correta, pronto para
receber o piso;

¢ instalacdo dos aparelhos de nivel optico ou laser;

* marcagdo das juntas de construcdo (sdao juntas deixadas no piso ou
posteriormente serradas, fazendo com que o piso seja dividido em placas
(panos) e permitindo a movimentagao (retracdo e dilatagdo) do mesmo);

* montagem e nivelamento das formas;
* colocagao da lona de polietileno (lona preta);

* preparagao das juntas de encontro (juntas deixadas na chegada do piso junto
as paredes e pilares);

¢ montagem das armaduras — conforme especificacdo de projeto, normalmente
se utiliza telas soldadas;

¢ colocagao das barras de transferéncia — servem para interligar as placas de piso,
distribuindo os esfor¢os, porém permitindo a movimentagao individual das
placas — devem permanecer niveladas e posicionadas conforme o espagamento
indicado no projeto;

¢ colocagao de refor¢os de armaduras em todas as quinas como caixas e cantos
de pilares;

¢ lancamento do concreto;

¢ reguamento do concreto — preferencialmente devera ser realizado com régua
vibratoria, porém existem casos em que o reguamento serd manual, ou seja,
utilizando-se réguas de aluminio e vibradores convencionais de imersao;

¢ acabamento superficial -realizado com ferramentas e equipamentos especificos,
quando concluido o piso poderd ter os acabamentos dos tipos: vassourado,
acamurcado ou vitrificado;

¢ corte das juntas — todas sdo cortadas para se obter um perfeito alinhamento e
acabamento;



OPICO 4 | PISO, COBERTURA, ESQUADRIA E FORRO

¢ cura do concreto — pode ser feita a cura quimica (aplicagao de agentes de cura
sobre a superficie do piso) ou a cura umida, que consiste em manter o piso
molhado no periodo de sete dias;

¢ desmontagem das formas;
¢ tratamento das juntas — recomenda-se que o tratamento das juntas nao seja

executado antes dos 40 dias quando o selante for a base de poliuretano e 90
dias se for a base de epoxi.

FIGURA 22 — MONTAGEM DE ARMADURA E BARRAS DE TRANSFERENCIA (ESQUERDA) E
ACABAMENTO MECANICO (DIREITA):

FONTE: Autor

e Piso ceramico:
¢ verificar os desniveis entre ambientes e o caimento;

* executar a impermeabilizacdo, quando necessario e especificado (areas
umidas);

* executar o contrapiso e deixar curar no minimo por sete dias (procedimento
dispensado quando o piso for executado adotando o “contrapiso zero”;

* executar a paginagao (modulagao do piso) conforme os projetos, ou no sentido
da saida do comodo, preferencialmente (prevalecendo projeto);

e varrer a superficie retirando o po e os residuos;
¢ fixar linha para definir o alinhamento das pecas;

* utilizar argamassa colante para a fixagao da ceramica no piso;
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¢ espalhar a argamassa colante com desempenadeira dentada em panos de
aproximadamente 1m?

e verificar as caixas de ceramica, conferindo se todas sdao do mesmo lote e
possuem a mesma cor e tonalidade;

* usar gabarito para manter a espessura da junta;

¢ executar o rejunte apos 48hs, de acordo com as especificagdes do projeto e
efetuando a limpeza imediata, em pequenas dreas para evitar a secagem.

3 COBERTURA

As coberturas tém a fungao de receber as dguas de chuva, propiciar o
conforto térmico e actstico e proteger a edificagdo e seus usudrios de outros
acontecimentos atmosféricos. Sendo assim, os requisitos basicos de uma cobertura
sao: impermeabilidade, isolamento térmico e isolamento actistico. Composto por
telhas inclinadas, executadas de forma a direcionar as dguas para os coletores
pluviais, as coberturas também podem assumir fungdes estéticas.

Preferencialmente, os materiais utilizados nas coberturas devem ser
leves, sem porosidade, inalteraveis e de facil colocagao e reposi¢ao. As coberturas
sao formadas pela estrutura de sustentacdo e a cobertura de telhas. Desta
forma, encontramos diversos tipos de combinagdes de estruturas com telhas.
As mais comuns sao as estruturas metalicas ou de madeira cobertas com telhas
metalicas ou ceramicas. Detalharemos a seguir uma cobertura com estrutura de
madeira, coberta com telhas ceramicas, composi¢ao bastante utilizada nas obras
residenciais. Este tipo de cobertura é composto por:

¢ Telhamento: é a vedagao com determinado tipo de telha (no nosso caso,
consideraremos telhas ceramicas);

¢ Trama: refere-se a sustentagao das telhas, podendo ser composta pelas ripas,
caibros e tercas;

¢ Estrutura de apoio: € a estrutura responsavel pelo recebimento das cargas do
telhamento e da trama e transmiti-las para a estrutura do edificio, € o caso das
tesouras e pontaletes.

Para a execugdo de uma cobertura com estrutura de madeira e cobertura
de telhas ceramicas, devemos seguir o procedimento abaixo descrito:



* iniciar o trabalho de serragem no local;

¢ efetuar a marcagao sobre a laje ou apoios das posi¢des da cumeeira (ter¢a da
parte mais alta do telhado), espigdes (cumeeira inclinada), tercas e frechais
(quando houver viga de madeira colocada em todo o perimetro superior da
parede de alvenaria);

* preparar as pecas de madeira, realizando os cortes, encaixes e furagoes;

* montar o madeiramento, iniciando pela colocagao dos pontaletes (ou tesouras)
para sustentacao das pegas e posterior engradeamento do telhado com a
colocagao de tercas ou caibros e ripas, conforme o caso;

* executar a colocagao das telhas, feita de baixo para cima, observando o encaixe
e superposigao perfeita das mesmas, a colocacdo e arremate das telhas curvas
na cumeeira e nos espigoes, bem como a colocagao das chapas na confluéncia
das aguas do telhado (rincao), por baixo das telhas;

e montar as calhas e condutores-arremates dos beirais;
* execugao das caixas de visita, nas quais desaguarao os condutores;

¢ ligacdo das caixas de visita a rede coletora, por meio de tubos de concreto ou
tubos de PVC;

* arremates finais dos beirais, calhas e condutores, com argamassa.

4 ESQUADRIA

Chamam-se esquadrias os sistemas empregados na vedagao das aberturas
de uma edifica¢do e dividem-se em externas - constituidas pelas portas e janelas
que isolam o interior do edificio ou unidade do lado externo, e as internas —
constituidas das portas e caixilhos posicionados no interior da unidade, cuja
fungao principal é o isolamento entre os ambientes internos da unidade. Diversos
sdo os materiais utilizados na fabricagao das esquadrias, entre eles a madeira, o
aluminio, o vidro, o ferro, o PVC etc.



S FORRO

Os forros sao revestimentos instalados junto ao teto ou cobertura,
proporcionando uma melhora significativa no conforto térmico e actstico do
ambiente, sendo que este também pode desempenhar uma funcdo decorativa
quando o objetivo for melhorar a estética daquele ambiente. O mercado oferece
inimeros tipos, modelos e materiais de forros, entre eles forro de gesso (em
placas ou acartonado); forro de placas mineralizadas; forro de isopor; forro de
PVC, forro de madeira, forro de lambri etc.



RESUMO DO TOPICO 4

Neste topico, caros(as) académicos(as), foram estudados os seguintes
itens sobre a Construcao Civil:

e Aprendemos que os pisos devem ser resistentes aos esfor¢os neles aplicados e
aos agentes agressivos, podem apresentar caracteristicas de impermeabilidade
e preferencialmente serem maus condutores térmicos e acusticos, devem
apresentar superficies de facil limpeza e com bom aspecto visual. Os pisos
podem ser executados de maneira que a superficie fique preparada para
receber um acabamento posterior (ex: ceramica, laminado de madeira etc.) ou
receber o acabamento final ja na sua execugao (ex: pisos de garagens).

e As coberturas tém a fun¢ao de receber as dguas de chuva, propiciar o
conforto térmico e acustico e proteger a edificacdo e seus usudrios de outros
acontecimentos atmosféricos. Para tanto, quando pronta a cobertura, devera
ser impermedvel e apresentar um bom isolamento térmico e acustico. Os
materiais utilizados nas coberturas devem ser, preferencialmente, leves, sem
porosidade, inalteraveis e de facil colocagao e reposigao.

e Esquadrias sdo sistemas empregados na vedagao das aberturas de uma
edificagdo, podem ser externas ou internas, podendo ser fabricadas com
diversos materiais, entre eles aluminio, madeira, PVC, vidro etc.

e Os forros sao revestimentos instalados junto ao teto ou cobertura, podendo
ter como objetivo a melhora do conforto térmico e actstico do ambiente, ou
simplesmente o efeito estético. Existem diversas marcas e modelos de forros,
sendo fabricados com vérios tipos de materiais, como gesso, madeira, PVC etc.



AUTOATIVIDADE

Para exercitar os conhecimentos adquiridos, responda as questoes a seguir:

1 Descreva cinco procedimentos que devem ser seguidos para a colocagao de
piso ceramico.

2 Assinale com V (Verdadeiro) e F (Falso) as sentencas e depois marque a
alternativa que apresenta a sequéncia correta.

( ) As barras de transferéncia servem para interligar as placas de piso,
distribuindo os esforcos e permitindo a movimentacao individual das
placas.

( ) Para o assentamento de piso ceramico, normalmente, utiliza-se um
adesivo de base epdxi.

( ) Preferencialmente, os materiais utilizados nas coberturas devem ser leves,
sem porosidade, inalteraveis e de facil colocacao e reposicao.

( ) Astesouras e pontaletes compoem a estrutura de apoio de uma cobertura.

() Osrequisitos basicos de uma cobertura sao: impermeabilidade, isolamento
térmico e isolamento actstico.

a) () F-F-V-V-F
b) () V-V-F-V-V
o) ()F-F-V-V-F
d) () V-F-V-V-V
e) () V-F-F-V-V

3 Preencha a frase com a palavra correta: “Os forros sao revestimentos
instalados junto ao teto ou cobertura, proporcionando uma melhora
significativa no conforto e acustico do ambiente”.

a) Psicolégico
b) Espacial

c) Didatico

d) Volumétrico
e) Térmico



TOPICO 5

INSTALACOES, PINTURA E PAISAGISMO

| INTRODUCAO

Estamos chegando ao final demaisumaunidade. Neste topico estudaremos
as principais caracteristicas das etapas da obra relacionadas com a execugao das
instalagdes preventivas contra incéndio, elétricas e hidrdulicossanitdrias, bem
como a pintura e o paisagismo de uma edificagao. Ao concluirmos o aprendizado
destas ultimas atividades, teremos estudado todas as etapas que compreendem
a execucao de uma obra residencial convencional, conhecendo suas principais
caracteristicas e os materiais mais utilizados em cada uma delas.

2 INSTALACAO ELETRICA, HIDRAULICA SANITARIA E
PREVENTIVA CONTRA INCENDIO

Principalmente nas constru¢des residenciais e comerciais, os servigos
relacionados com as instalagdes elétricas, hidraulicossanitarias e preventivas
contra incéndio acompanham a obra desde a sua fundagao, quando se posiciona as
passagens de tubos, eletrodutos e aterramentos nas pegas que serao concretadas, até
os acabamentos finos, instalados apos a conclusao de todos os servigos e proximo
da data da entrega da obra. Todas estas instalagdes devem ser executadas por
empresas ou profissionais qualificados, pois sendo estas instalagdes tao importantes
para o funcionamento do conjunto, uma execugao mal feita implicara problemas e
prejuizos que poderao estender-se por longos periodos.

As instalagdes preventivas contra incéndio deverdo ser executadas de
acordo com o projeto preventivo contra incéndio, sendo que estas instalagdes
devem ser executadas por profissionais qualificados em instalagdes elétricas
(sistemas de alarme, detectores de fumaga, iluminacao de emergéncia etc.) e por
profissionais qualificados em instalagoes hidraulicas (rede de hidrantes, bombas,
sprinklers etc.). Apds a conclusao das instalagdes, € solicitada a vistoria do Corpo
de Bombeiros, que verificara se as instalagdes estao executadas em conformidade
com o0s projetos anteriormente aprovados. Estando conforme, ¢ emitido um
alvara/“habite-se” autorizando o uso da edificacao.



No que se refere as instalagOes elétricas, a ABNT (Associagao Brasileira de
Normas Técnicas) define a NBR 5410 como

[..] a Norma que estabelece as condi¢des a que devem satisfazer as
instalagdes elétricas de baixa tensao, a fim de garantir a seguranga
de pessoas e animais, o funcionamento adequado da instalacdo e a
conservagao dos bens. Aplica-se principalmente as instalaces elétricas
de edificagbes, qualquer que seja seu uso (residencial, comercial,
publico, industrial, de servigos, agropecuario, hortigranjeiro etc.),
incluindo as pré-fabricadas.

Como j&a mencionado anteriormente, as instalagdes hidraulicossanitarias
prediais sdo definidas como o conjunto de canalizag¢des, aparelhos, conexdes,
pecas especiais e acessorios destinados ao suprimento de dgua ou ao afastamento
de dguas servidas ou pluviais dos prédios, desde a liga¢ao a rede publica de dgua
até o retorno ao coletor publico de esgotos ou o sistema individual de tratamento,
e também o encaminhamento das dguas pluviais a rede pluvial da rua ou demais
sistemas que utilizem a dgua da chuva (reutilizagdo, infiltracdo no solo etc.).
Devem atender a, pelo menos, dois requisitos basicos:

® Hidrdulico: fornecer dgua de qualidade apropriada, em quantidade suficiente
e sob pressao adequada a todos os aparelhos;

® Sanitdrio: Impedir o retorno de dguas poluidas nas canalizagdes de alimentacao
dos aparelhos e a entrada de gases de esgoto, de roedores ou insetos nos
prédios.

Relacionamos abaixo as principais normas técnicas que regulamentam as
instala¢bes hidraulicossanitarias:

® NBR 5626/1982 - Instalagdes hidraulicas prediais de agua fria.
® NBR 7198/1982 - Instalagoes hidraulicas prediais de dgua quente.
® NBR 8160 - Procedimentos para instalagoes prediais de esgoto sanitario.

® NBR 611 - Instalagoes de dguas pluviais.

3 PINTURA

A pintura é executada com os objetivos de proteger as superficies
(paredes, esquadrias etc.) e torna-las mais atraentes e agraddveis. Trata-se da
aplicacdo de um revestimento composto por substancias mais ou menos fluidas,
as tintas, que protegem as superficies sobre as quais sao aplicadas, evitando sua
desagregacao ou alteracdo e, com isso, aumentando sua durabilidade. Do ponto
de vista estético, serve para realgar os ambientes, podendo ser aplicada com



diversos efeitos decorativos. As tintas podem ser aplicadas de diversas maneiras.
Conforme sua natureza, encontramos pintura a cal ou caiagdo, a pintura com
tinta acrilica ou PVA, a pintura com tinta a 6leo ou verniz etc.

A seguir, detalharemos os procedimentos de execugdo para a pintura de
paredes com tinta acrilica ou PVA:

* Acabamento convencional — sem aplicagao de massa corrida:
e verificar as condi¢des do embogo ou reboco e selar a base;
¢ lixar a parede com lixa n° 150 e/ou 180, eliminando asperezas;

¢ diluir e misturar a tinta indicada em recipiente adequado, seguindo as
orientag¢des do fabricante ou do engenheiro;

¢ repassar parte do material diluido para uma bandeja ou balde, para posterior
umedecimento do rolo;

* espanar a base, retirando a poeira que ficou aderida apds o lixamento;

* em cada parede, efetuar o recorte dos cantos, nas molduras das portas e janelas
com pincel;

e aplicar a tinta no restante da parede, utilizando um rolo de 13, em movimentos
verticais, criando uma pelicula fina e homogénea;

® prever a colocagao dos arremates antes da ultima demadao, protegé-los
revestindo-os com fita crepe e/ou papel;

¢ aplicar mais uma ou duas demados, conforme a necessidade de cobertura,
aguardando no minimo quatro horas antes de cada demao.

* Acabamento liso convencional — com aplicagao de massa corrida:
e verificar as condigdes do embogo ou reboco e do gesso, e selar a base;
e aplicar sucessivas camadas finas de massa corrida com desempenadeira de ago;

® apds a secagem, lixar a parede com lixa n° 180, eliminando ondulagoes e
asperezas;

¢ diluir e misturar a tinta indicada em recipiente adequado, seguindo as
orientag¢des do fabricante ou do engenheiro;

¢ repassar parte do material diluido para uma bandeja ou balde, para posterior
umedecimento do rolo;



* espanar a base, retirando a poeira que ficou aderida apds o lixamento;

* em cada parede, efetuar o recorte dos cantos, nas molduras das portas e janelas
com pincel;

¢ aplicar a tinta no restante da parede, utilizando um rolo de 13, em movimentos
verticais, criando uma pelicula fina e homogénea;

* prever a colocagao dos arremates antes da tiltima demao, protegeé-los revestindo-
os com fita crepe e/ou papel;

¢ aplicar mais uma ou duas demaos, conforme a necessidade de cobertura,
aguardando no minimo quatro horas antes de cada demao.

4 PAISAGISMO

Quando a obra como um todo entra na sua fase final, nao existindo mais
o transito intenso de funciondrios e equipamentos e os servi¢os de acabamento
estao por serem finalizados, normalmente é o momento escolhido para o inicio da
implantacao do projeto paisagistico, que ird compor, juntamente com as fachadas
e a decoracao, um ambiente agradavel que desperta a sensacao de bem-estar na
pessoa que ali se encontra.

O paisagismo pode ser entendido como a arte-ciéncia que se dedica a
reordenar, com naturalidade e bom senso, a paisagem de acordo com a natureza
local, adequando-a para a convivéncia dos seres humanos, bem como das espécies
silvestres, servindo inclusive para refazer o equilibrio do ecossistema. Consiste na
elaboragao do projeto, no planejamento, gestao e preservacao dos espagos livres,
sejam eles urbanos ou nao, processando micro e macro-paisagens.

A execugao do paisagismo é realizada seguindo o projeto paisagistico,
podendo ou nao seguir temas especificos, como, por exemplo, a criacao de um
jardim com espécies ameacgadas de extingdo, com o objetivo de trazer a reflexao
sobre a destrui¢ao das florestas, etc.



RESUMO DO TOPICO 5

Neste topico estudamos os seguintes contetidos referentes a Construcao
Civil:

e Os servicos relacionados com as instalagbes elétricas, hidraulicossanitarias e
preventivas contra incéndio acompanham a obra desde a sua fundagado até
os acabamentos, devendo ser executadas por profissionais especializados nas
respectivas areas.

e A pintura é executada com os objetivos de proteger as superficies (paredes,
esquadrias, etc.) e torna-las mais atraentes e agradaveis. Trata-se da aplicagao
de um revestimento composto por substancias mais ou menos fluidas, as
tintas, que protegem as superficies sobre as quais sao aplicadas, evitando sua
desagregacdo ou alteragao e, com isso, aumentando sua durabilidade.

e O paisagismo pode ser entendido como a arte-ciéncia que se dedica a reordenar,
com naturalidade e bom senso, a paisagem de acordo com a natureza local,
adequando-a para a convivéncia dos seres humanos, bem como das espécies
silvestres, servindo inclusive para refazer o equilibrio do ecossistema.
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a) ()

a) ()

b) ()

<)

()
d) ()

e) ()

e) Som.

AUTOATIVIDADE

1 Assinale a seguir qual o item que identifica o responsavel pela
vistoria das instalagdes executadas para atender o projeto
preventivo contra incéndio:

Prefeitura Municipal.

b) ( ) FATMA.

c) ( ) DNIT.

d) ( ) Corpo de Bombeiros.
e) () SAMU.

2 Assinale a seguir a alternativa que descreve um procedimento utilizado no
servico de pintura de uma parede:

Aplicar mais uma ou duas demaos, conforme a necessidade de
cobertura, aguardando no minimo quatro horas antes de cada demao.

Preparar as pecas de madeira, realizando os cortes, encaixes e
furacdes.
Transportar o RN (Referencial de nivel) para dentro do terreno.

Assentar os blocos de cada extremidade, aplicando argamassa entre
a face dos blocos e a face dos pilares.

Executar as caixas de visita nas quais desaguardo os condutores.

3 Preencha a frase com a palavra correta: “O paisagismo ird compor,
juntamente com as fachadas e a decoragdo, um
agradavel que desperte a sensagao de bem-estar na pessoa que ali estiver”.

a) Contrato.

b) Cronograma.
¢) Ambiente.

d) Relatorio.



UNIDADE 3

PLANEJAMENTO E
GERENCIAMENTO DA OBRA

OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM

A partir do estudo desta unidade vocé estara apto a:

e compreender a importancia do planejamento e do gerenciamento no re-
sultado final de uma obra;

e conhecer os principais itens a serem abordados na elaboracdo do planeja-
mento de uma obra;

® saber como utilizar os itens do planejamento para auxiliar no gerencia-
mento da obra.

PLANO DE ESTUDOS

Esta unidade est4 dividida em dois tépicos, o primeiro abordando a etapa do
planejamento de uma obra e o segundo o seu gerenciamento. Os conceitos te-
oricos, somados aos exemplos de aplicagdes praticas aqui apresentados, per-
mitirdo que vocé compreenda a importancia de cada uma destas etapas no
sucesso de uma obra. Como nas unidades anteriores, ao final de cada topico
vocé sera convidado a resolver os exercicios de fixagdo, como parte comple-
mentar dos estudos.

TOPICO 1 - PLANEJAMENTO DE OBRA

TOPICO 2 - GERENCIAMENTO DE OBRA
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TOPICO |

PLANEJAMENTO DE OBRA

| INTRODUCAO

“Nenhuma obra deve iniciar sem que seja previamente planejada”.
E com esta afirmacdo que iniciaremos os estudos deste tépico, e, ao final,
entenderemos como o resultado de uma obra, sucesso ou fracasso - seja qual for
o ponto de avaliagao (financeiro, de desempenho, de qualidade, etc.) - pode estar
relacionado ao planejamento desenvolvido inicialmente. Um bom planejamento
pode viabilizar a execugao de empreendimentos, assim como ser o diferencial
competitivo de uma construtora na constante luta pela sobrevivéncia no disputado
mercado da construgao civil.

Neste topico estudaremos os principais itens que devem ser abordados
e desenvolvidos quando da fase do planejamento de uma obra. Os exemplos
e exercicios apresentados retratam uma pratica constante na elaboragao do
planejamento de obras.

2 A EVOLUCAO DO PLANEJAMENTO DE OBRAS

Os empreendimentos, de uma maneira geral, sempre se desenvolvem
tendo como parametros basicos de cuidado o tempo, o custo e a qualidade.
Mesmo sendo dado o mesmo grau de importancia a todos, dependendo da época
em que o empreendimento € implantado, as prioridades de suas administragdes
variavam. Tomando por exemplo o tempo dos farads, provavelmente, a
prioridade administrativa fosse dada na ordem qualidade — tempo e, por tltimo,
o custo. Naquela época, o governante preocupava-se muito em erguer, durante
o seu periodo de vida, algo grandioso e monumental, muitas vezes destinado ao
seu proprio mausoléu, ou para homenagear deuses, herdis etc. O custo, face aos
critérios da época, era secundario.

Com o passar dos anos, os conceitos e culturas foram se modificando e as
necessidades aumentando, fazendo com que os empreendimentos adquirissem
dimensodes grandiosas, seja paraatender asnecessidadesbasicas como alimentagao,
saneamento, saude, lazer etc., ou como elemento de seguranga e dominio, no caso
dos periodos de guerras. Tudo isto exigiu um crescimento vertiginoso da ciéncia
e, consequentemente, da tecnologia.



Hoje, o homem ndo tem mais a preocupagao de seus ancestrais de
simplesmente legar para a posteridade um marco de sua passagem pela Terra.
Sua preocupagao consiste em melhorar o seu padrao de vida, melhorando as
condigdes de vida ao seu redor, e preparar beneficios para as geragdes futuras.
Os empreendimentos passaram a ter dimensdes gigantescas, tornando vitais os
fatores tempo e qualidade. Vulto e alta tecnologia, somados a um grande ntimero
de empreendimentos implantados simultaneamente, exigem um trato financeiro
apurado. Os or¢amentos devem ser seguidos com o minimo de desvio, sob pena
de provocar uma reagao em cadeia e ndo se poder realizar, ou se alongar no
tempo, as diversas implantagdes dos empreendimentos.

Concluimos, entdao, que os trés parametros basicos a serem controlados
(planejados e acompanhados) na implantagao de empreendimentos necessitam
de técnicas e procedimentos proprios. O controle de qualidade, que se verifica
a posteriori, a qualidade do produto terminado, ¢ acompanhado no decorrer
de todo o empreendimento através de procedimentos normalizados que
monitoram a qualidade dos materiais e padronizam as técnicas construtivas.
O controle de custos pode ser feito com o auxilio dos inimeros sistemas de
controle financeiro, porém, seja qual for a metodologia de acompanhamento a
ser aplicada, em todos os casos € indispensavel que, ja na fase de verificagao da
viabilidade do empreendimento, seja elaborado um or¢amento, o mais detalhado
possivel, informando todos os custos envolvidos, preferencialmente definindo
metodologias construtivas para, posteriormente, permitir a comparagao entre
os custos realizados e os custos inicialmente planejados, permitindo proje¢des
que indiquem o resultado financeiro que serd alcangado. O controle do tempo é
realizado com a elabora¢ao e acompanhamento de cronogramas, que indicarao a
situagao do empreendimento no que se refere aos prazos previstos e realizados.

3 COMPONENTES DO PLANEJAMENTO DE OBRA

O planejamento de uma obra inicia-se na fase chamada de concepgao do
projeto, em que considera quais as condic¢Oes ideais para a execugdo do projeto e
segue com a fase do detalhamento do projeto, que leva em consideragao fatores
circunstanciais, ou seja, condigdes reais, como alocagao de recursos, prazos de entrega,
limitagao de custos e objetiva principalmente a viabilidade técnica do projeto. O
planejamento da obra divide-se em Planejamento Estratégico (concepgao do projeto)
e Planejamento Tatico (detalhamento do projeto), conforme descrito abaixo:

® Planejamento Estratégico — nesta etapa objetiva-se determinar a viabilidade
da implementagao de um projeto em termos de prazos e custos, descrevendo,
da forma mais completa e sistematica possivel, as tarefas para que o objetivo
seja alcangado, apontando para cada tarefa o prazo de execugao (duragao), a
ordem de execugao (precedéncia), os recursos necessarios (elementos fisicos) e
os custos consequentes destes recursos, baseando-se em parametros técnicos
ideais de operagao. (FIGUEIREDO, 1999).



® Planejamento T4atico — nesta fase, procura-se determinar a exequibilidade
da implementacao de um projeto em termos de prazos e custos, adequando
métodos produtivos e quantidades de recursos alocados aos interesses do
requisitante do detalhamento e refinamento sucessivos. (FIGUEIREDO, 1999).
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Quando falamos em planejamento ou gerenciamento do projeto, a palavra
"projeto” tem o significado de um empreendimento, uma “empreitada’, diferentemente do
significado do "projeto” estudado na Unidade 2.

De acordo com Soares (2004), projeto pode ser entendido como um
empreendimento nao repetitivo, caracterizado por uma sequéncia clara e légica
de eventos, com inicio, meio e fim, que se destina a atingir um objetivo preciso, de
acordo com parametros predefinidos de prazo, custo, recursos, qualidade e risco.

Podemos citar como exemplos de projetos:

¢ Construgao de um prédio.

¢ Construcao de uma industria.

¢ Construc¢ao de uma usina hidrelétrica.

¢ Langamento de um novo produto ou servi¢o no mercado.
e Construg¢ao de um navio.

¢ Informatizagao de um determinado setor da empresa.

* Realizagao de uma viagem.

Caracteristicas gerais de um projeto:

* Nao repetitivo — por ser um acontecimento que nao faz parte da rotina,
tratando-se, de certa forma, de algo novo para aqueles que o irdo realizar. Nao
¢ uma linha de producao;

¢ Temporal (possui inicio, meio e fim) — todo projeto possui um ciclo de vida/

duragao, sendo que, em muitos casos, o término de um projeto coincide com
o inicio de outro; desta forma, um projeto que nado termina nao é um projeto,
trata-se de rotina;

¢ Especifico (objetivo claro e definido) — é fundamental saber onde se deseja

chegar com o projeto, caso contrario, qualquer caminho parecera atendé-lo,
aumentando a possibilidade de fracasso;



¢ Sequéncia clara elogica de eventos —todo projeto é caracterizado por apresentar
atividades encadeadas logicamente, de forma a permitir que, durante sua
execugao, o acompanhamento e o controle sejam possiveis e precisos.

¢ Mensurdvel — por permitir andlises baseadas em medig¢oes de tempo, custo e
qualidade.

¢ Conduzido por pessoas — a pe¢a fundamental de qualquer projeto é o homem,
pois sem ele o projeto jamais existird, mesmo havendo disponibilidade de
equipamentos modernos de controle e gerenciamento.

e Mutdvel — por estar sujeito a contratempos de performance/desempenho, de
custos e de recursos.

¢ Parametros predefinidos — necessita ter definidos valores para prazos, custos e
recursos (pessoal, material e equipamentos) envolvidos, assim como a qualidade
que se deseja atingir. No entanto, é impossivel estabelecer previamente, com
total precisao, esses parametros, sendo que eles serdo claramente identificados
e quantificados durante a execugdao do projeto. Assim sendo, os parametros
iniciais irdo servir de referéncias para o projeto e sua avaliagao.

3.1 ORCAMENTO

A industria da construgao civil se reveste de condig¢des proprias e
particulares, o que a distingue das demais. O carater nomade de sua atividade,
que condiciona seus procedimentos industriais as caracteristicas préprias do local
e da regiao, a nao repetitividade das operagdes e processos construtivos e o fato
de ser uma indtstria que se desloca, uma vez finalizado o produto, sdo algumas
dessas peculiaridades. Estes fatos, entretanto, ndo fazem com que a empresa
dedicada a construgao civil tenha uma sistematica de acao diferente das demais
empresas industriais. Assim como estas, a estrutura da empresa de construgao
civil é voltada para atuar em trés dreas fundamentais: producdo: drea de atuagao
em que se processam as transformagdes das matérias-primas em produtos;
comercializacdo: drea responsavel pela venda do produto; administracdo: area de
direcdo e suporte técnico-administrativo da empresa.

Para cumprir suas finalidades e atingir seus objetivos, estas dreas devem
ser adequadas e convenientemente supridas de recursos, no sentido de dota-
las de material, mao de obra, equipamentos, etc. Esses recursos exigem que,
por parte da empresa, sejam feitos investimentos em suas diversas areas. Esses
investimentos representam, em sua globalidade, os custos gerais da empresa
no processamento industrial, que, posteriormente, serdo transferidos para os
produtos por ela executados.



Como os custos reais s6 podem ser determinados apds a concretizagao
dos produtos, é fundamental uma avaliagdo antecipada e a mais correta possivel
desses custos, de maneira a permitir o estabelecimento de um preco que garanta
a empresa um lucro imprescindivel a sua sobrevivéncia e desenvolvimento. Esta
avaliacdo antecipada dos custos é o que se denomina or¢amento de custo, que
serve também como um elemento de controle e aferi¢ao do desempenho em cada
uma das areas de atividade da empresa, permitindo que faga, em tempo hébil, as
devidas reavaliacOes e correcdes nas estimativas iniciais. O orcamento de custo €,
pois, a somatdria de todas as despesas feitas pela empresa para a concretizagao
de seus produtos.

Planejar é prever, é decidir por antecipagdao, ou seja, a formulacao
sistemadtica de um conjunto de decisdes, devidamente integradas, que determina
0s propositos de um empreendimento e os meios para alcanga-los.

Um conhecimento detalhado do que vai ser planejado é absolutamente
necessario, a fim de eliminar ao maximo as improvisagdoes e hipodteses que
desvirtuam e descaracterizam os procedimentos de planejamento.

O orcamento de custo, como ja foi ressaltado, € uma previsao antecipada
das despesas e, assim, deve ser considerado como a resultante de uma agao
planejada. Paraa construgao civil, o perfeito conhecimento do que vai ser executado
é fundamental na elabora¢ao de um orcamento de custo, e este conhecimento s6
¢ completo quando as perguntas abaixo sao respondidas com plena seguranga:

O que sera feito?
Como sera feito?
Quando sera feito?
Por que sera feito?
Quem fara?

Na pratica, ao receber o projeto executivo da obra com suas especificagdes,
o or¢amentista desenvolve o levantamento dos servigos que serao realizados, com
suas respectivas quantidades. Definidos os servigos e quantidades, o préximo
passo é a elaboragao da lista de custos unitdrios (custos diretos), sendo que, para
tanto, utiliza-se as composi¢oes de cada servigo, com seus respectivos pregos
unitdrios consultados no mercado. As composi¢des dos servicos sao obtidas
através de tabelas que indicam os materiais, equipamentos e a produtividade
das equipes para executar cada tipo de servigo. As construtoras desenvolvem
tabelas proprias com seus coeficientes de produtividade, mas esta consulta
também pode ser feita a tabelas prontas, publica¢cdes que servem como base de
dados. E o caso da TCPO - Tabelas de Composigoes de Pregos para Or¢amentos.
Nela encontraremos as quantidades de materiais e mao de obra necessaria
para desenvolver os principais servigos da construcdo civil, bastando manter
atualizados seus precos unitdrios, para obter, através de um calculo simples, o
custo unitario de cada servigo.



Exemplo 1:

A construtora “XX” esta elaborando um orcamento e precisa descobrir
qual o seu custo unitario para executar 1,00 m? de forma e desforma, com madeira,
para vigas baldrame.

Sabe-se que o quadro (6), “composicao de quantidades de material e
mao de obra”, e o quadro (7), “precos unitarios”, referem-se a dados obtidos
com indices de produtividade e precos de mercado. Ja o quadro (8) demonstra
a memoria de calculo para obter o custo para a execugao de 1,00 m? de forma e
desforma, com madeira, para viga baldrame.

QUADRO 6 — COMPOSICAO DE MATERIAL E MAO DE OBRA NECESSARIA PARA A EXECUCAO
DE 1M%DE FORMA E DESFORMA, COM MADEIRA, PARA VIGA BALDRAME (ESTES DADOS PODEM
EXTRAIDOS DE UMA TABELA TIPO TCPO):

MAO DE OBRA MATERIAL

Carpinteiro: 1,44h/m? Madeira pinus: 0,96 m?*/m?

Sarrafo de pinus 2,5x10cm: 6,09 m/m?

Prego 17x27: 0,23 kg/m?

FONTE: Autor

QUADRO 7 - PRECOS UNITARIOS (ESTES DADOS SAO OBTIDOS CONSULTANDO OS PRECOS
DE MERCADO):

MAO DE OBRA MATERIAL
Carpinteiro: R$ 11,00 /h Madeira de pinus: R$ 8,75 /m?
Sarrafo de pinus 2,5x10cm: R$ 0,88 /m
Prego 17x27: R$ 4,50 /kg

FONTE: Autor

QUADRO 8 - CALCULO DO CUSTO PARA A EXECUCAO DE 1M? DE FORMA E DESFORMA, COM
MADEIRA, PARA VIGA BALDRAME:

MAO DE OBRA MATERIAL
Carpinteiro: 1,44h/m?x R$ 11,00/h = R$ 15,84/m? | Madeira de pinus: 0,96 m?%/m? x R$ 8,75/m?= R$
8,40/m?

Sarrafo de pinus 2,5x10cm: 6,09 m/m*x R$
0,88/m = R$ 5,36/m?

Prego 17x27: 0,23 kg/m*x R$ 4,50/kg = R$ 1,04/m?
CUSTO UNIT. MAO DE OBRA: R$ 15,84 /m? | CUSTO UNIT. MATERIAL: R$ 14,80/m?

FONTE: Autor

Resposta: Para a execucao de 1,00 m? de forma e desforma, com madeira,
para viga baldrame, a construtora “XX” terd um custo de R$ 15,84 de mao de obra
e R$ 14,80 de material.

Exemplo 2:
Utilizando os dados apresentados nos quadros 9 e 10, calcule o custo de

mao de obra e de material para executar 150,00 m?de alvenaria de tijolos furados
com espessura de 10cm.




QUADRO 9 - MATERIAL E MAO DE OBRA PARA A EXECUCAO DE 1M2DE ALVENARIA (ESP.=10CM):

MAO DE OBRA MATERIAL
Pedreiro: 0,80 h/m? Cimento: 1,70 kg/m?
Servente: 0,55 h/m? Areia média: 0,017 m3*/m?

Cal: 3,40 kg/m?
Madeira pinus: 0,10 m*m?
Tijolo cerdmico furado 10x15x20cm: 33 unid./m?

FONTE: Autor

QUADRO 10 - PRECOS UNITARIOS

MAO DE OBRA MATERIAL
Pedreiro: R$ 11,00 /h Cimento: R$ 0,32 /kg
Servente: R$ 8,00 /h Areia média: R$ 38,00 /m?®

Cal: R$ 0,25 /kg

Madeira de pinus: R$ 8,75 /m?

Tijolo ceramico furado 10x15x20cm: R$ 0,23 /
unid.

FONTE: Autor

QUADRO 11 - CALCULO DO CUSTO DE EXECUCAO DE 1M2 DE ALVENARIA DE TIJOLOS FURADOS
(ESP.=10CM):

MAO DE OBRA MATERIAL

Pedreiro: 0,80h/m? x R$ 11,00/h = R$ 8,80/m? Cimento: 1,70 kg/m? x R$ 0,32/kg = R$ 0,54/m”
Servente: 0,55h/m? x R$ 8,00/h = R$ 4,40/m? Areia média: 0,017 m3/m?x R$ 38,00/m>= R$
0,65/m?

Cal: 3,40 kg/m*x R$ 0,25/kg = R$ 0,85/m?
Madeira de pinus: 0,10 m*/m? x R$ 8,75/m?= R$
0,88/m?

Tijolo ceramico furado 10x15x20cm: 33 unid./
m? x R$ 0,23/unid. = R$ 7,59/m?

CUSTO UNIT. MAO DE OBRA: R$ 13,20 /m?> | CUSTO UNIT. MATERIAL: R$ 10,51/m?

FONTE: Autor

Resposta: Para a execugao de 150 m? de alvenaria (esp.=10cm) o custo sera:

® M3o de obra=R$ 13,20 /m? x 150 m? =R$ 1.980,00
e Material =R$ 10,51 /m? x 150 m? =R$ 1.576,50

Para a obtengdo do preco de venda, apds calculados os custos unitarios
de cada servico, aplica-se sobre estes um indice chamado de BDI (Beneficios e
Despesas Indiretas). O termo “Beneficios” refere-se ao lucro do empreendimento.
Trata-se de um valor normalmente expresso em termos percentuais, definido
pela administragao da empresa ou pelo investidor, e é pressionado por forgas
mercadoldgicas, econdmicas e técnicas, entre outras. O termo “Despesas Indiretas”
corresponde as despesas administrativas locais, despesas administrativas gerais,
despesas financeiras, despesas comerciais, despesas tributdrias e riscos.

No caso do exemplo 1, se definirmos o BDI como 15%, os precos unitarios
para a venda de 1,00 m? de forma e desforma para viga baldrame serao:
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® Mao de obra: R$ 15,84/m? (custo calculado) + 15% (BDI adotado) = R$ 18,22/m?
(preco de venda).

® Material: R$ 14,80/m? (custo calculado) + 15% (BDI adotado) = R$ 17,02/m?
(preco de venda).

Também é comum a utilizagao de BDI's distintos para mao de obra e material,
principalmente devido a incidéncia de diferentes impostos para cada grupo.

Sendo assim, no exemplo 2, se considerarmos um BDI de 30% sobre a mao
de obra e 7% sobre o material, teremos os seguintes precos unitarios para a venda
de 1m?de alvenaria (esp.=10cm):

® Mao de obra: R$ 13,20/m? (custo calculado) + 30% (BDI adotado) = R$ 17,16/m?
(preco de venda).

® Material = R$ 10,51/m? (custo calculado) + 7% (BDI adotado) = R$ 11,25/m?
(preco de venda).

A figura a seguir mostra a visualiza¢do de uma planilha or¢amentaria:

FIGURA 23 — PLANILHA ORCAMENTARIA - EXCEL
OBRA RESIDEMCIAL
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3.2 CRONOCRAMA FISICO

Trata-se do planejamento no que se refere ao tempo destinado a execucao
de cada servigo ou etapa da obra. Na elaboracdo do cronograma fisico do
empreendimento, ja se deve ter definidas as metodologias construtivas que serao
aplicadas no decorrer da obra, pois cada uma terd a sua propria demanda de
tempo para executd-la. A capacidade que a obra tem de mobilizar recursos para
a sua execugao também devera ser ponderada, ja que a obra podera caminhar de
forma mais lenta ou mais rapida, proporcionalmente aos valores disponiveis para
a sua execugao.

Quanto mais detalhado for o cronograma fisico, mais facilmente sera feito
o acompanhamento gerencial do desempenho, ao longo da execugao da obra.

O cronograma fisico de uma obra deve conter os servigos necessarios
para a execugao de cada etapa da obra, indicando suas datas de inicio e término.
Quando um servigo depender da execugao do outro, é importante que se faga a
devida vinculagao entre os mesmos, pois o atraso de um terd como consequéncia
o atraso do outro. Desta forma, identifica-se o “caminho critico” da obra.
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Caminho critico: E o percurso da rede, da tarefa inicial até a tarefa final, em
| gue o somatorio das folgas € o menor possivel.

Existem intimeros programas desenvolvidos para o planejamento e
gerenciamento de projetos. Atualmente, um dos mais utilizados é o Microsoft
Project. Estima-se um universo de cinco milhdes de usuarios em todo o mundo.

Dentre as caracteristicas apresentadas pelo Microsoft Project, destacam-se:

¢ éum software de gestao amigavel, sendo facilmente compreendido pelo usuario;

¢ dispoe de conceitos e facilidades desenvolvidos pela Microsoft para o Microsoft
Office;

* adapta-se adequadamente as necessidades especificas do usudrio;

* possibilita o gerenciamento de projetos complexos, sendo orientado para a
tomada de decisao;



* baseia-se no modelo Diagrama de Precedéncias. Portanto, as atividades do
projeto sao criadas na forma de blocos em vez de setas;

e possibilita trabalhar com tarefas recorrentes (as que ocorrem periodicamente);
* permite estabelecer a estrutura de divisao de trabalho — EDT;

* permite estabelecer duragdes otimistas, pessimistas e esperadas (modelo
probabilistico) para as atividades;

® osrecursos sao alocados diretamente as atividades na forma de custos fixos ou
de custos dos recursos;

e ressalta as partes criticas do projeto, possibilitando controlar e executar a¢des
corretivas a priori;

e ¢ compativel com a metodologia de gerenciamento de projetos do Project
Management Institute ;

* apresenta prego acessivel.

S
IMPORTANTE

an
&’

~

O Project Management Institute - PMI, sediado na Pensylvania, Estados Unidos,
€ uma organizacao sem fins lucrativos, que visa promover e ampliar 0 conhecimento
existente sobre gerenciamento de projetos, assim como melhorar o desempenho dos
profissionais e organizacdes da area.




FIGURA 24 - FASES DO GERENCIAMENTO DE PROJETOS COM O MICROSOFT PROJECT

FASE 1
Criacao do Plano de Projeto

\ 4

FASE I1
Controle do Andamento do Projeto

1 - Criar um arquivo do Projeto

\

2 - Definir calendarios

Y

3 - Inserir tarefas e marcos

Y

4 - Criar a estrutura de divisio do
trabalho

Y

5 - Inserir duracoes

Y

6 - Definir dependéncias entre tarefas

Y

7 - Inserir informacdes sobre recursos

Y

8 - Atribuir recursos

Y

9 - Identificar o caminho critico

Y

10 - Definir os volumes de producao

\

11 - Gerenciar conflitos de prazos,
recursos e custos

Y

|12 - Adicionar custos fixos

\ 4

|13 - Salvar uma linha de base

FONTE: Soraes (2004)

Y

1 - Inserir a data de apropriacao dos
dados

Y

2 - Atualizar como agendado

Y

3 - Inserir as datas de inicio e
de término reais de uma tarefa

Y

4 - Inserir a duragao real da tarefa

Y

5 - Atualizar o andamento da
tarefa como porcentagem

Y

6 - Inserir custos reais da tarefa

\

7 - Verificar se o andamento das tarefa
difere do planejamento

Y

8 - Verificar se o trabalho das tarefas
difere do planejamento

Y

9 - Verificar se o custo das tarefas
difere do orcamento

y
|10 - Reagendar as tarefas




A figura a seguir mostra um cronograma elaborado com MS-Project.

FIGURA 25 - CRONOGRAMA ELABORADO COM MS-PROJECT
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FONTE: Microsoft Project

3.3 CRONOCGRAMA DE DESEMBOLSOS

E a previsao da quantidade e do més em que o dinheiro saira efetivamente
do caixa da empresa para pagar as despesas do empreendimento.

Inicialmente, prepara-se o cronograma fisico do andamento da obra,
definindo-se as datas-marco do projeto e as datas de inicio e término das
atividades. Em seguida, calculam-se os consumos de recursos (materiais de
construgao, equipamentos e mao de obra) e o valor de suas compras e contratagoes.
Finalmente, conhecido o prazo de pagamento de cada despesa, pode ser elaborado
o cronograma de desembolso.

O prazo de faturamento do fornecedor, varidvel importante na elaboracao
deste cronograma, depende do porte da obra ou da empresa, e da qualidade
das parcerias comerciais disponiveis. As cotagdes de insumos deverado estar
compativeis com os prazos de pagamento planejados.



O cronograma de desembolso estd relacionado com as despesas totais,
investimento maximo a ser efetuado, caso nao sejam utilizados recursos dos
compradores dos imoveis.

3.4 CRONOGRAMA DE RECEBIMENTOS

E a previsdo da receita mensal do empreendimento, funcio da velocidade
das vendas, do nivel de preco cobrado, do parcelamento do preco e das condi¢oes
de cobranga de juros.

A projecao do cronograma de receitas mensais € a varidvel de menor grau
de certeza no estudo de viabilidade de uma incorporacdao imobilidria, o0 maior
foco de atengdo da engenharia economica. E possivel que as unidades sejam todas
comercializadas antecipadamente, no langamento imobilidrio, ou que as vendas
somente acontecam apos a conclusao da obra.

Nas grandes cidades, normalmente, existem organizagdes que medem
a velocidade média de venda do mercado, comparando a quantidade de
imoveis ofertados com o numero de imdveis efetivamente comercializados. Este
indice é uma boa referéncia, mas nao pode ser tomado como verdade, pois, na
incorporacao imobilidria, até a posi¢ao do terreno na quadra pode influenciar
muito a velocidade de vendas a ser obtida.

3.5 FLUXO DE CAIXA

Entende-se por fluxo de caixa uma representacdo grafica simples de
entrada e saida de recursos referenciada a uma escala de tempo.

A entrada de recursos ocorrerd de acordo com o cronograma de
recebimento e a saida de recursos, de acordo com o cronograma de desembolso.

O Fluxo de caixa de uma INCORPORACAOQO, por ser complexo, exige a
montagem de uma planilha que relacione o equilibrio do Preco com o Custo,
definindo a movimentagao financeira e remuneragao do capital.

As transagdes sao consideradas simultaneas dentro de um determinado
periodo, que pode ser dia, semana, més, trimestre, semestre ou ano, dependendo
da duragao do empreendimento e da qualidade (padrao de certeza) dos dados
disponiveis.

Fluxos de caixa sdo construidos para dar apoio a decisdes empresariais,
estudar aplicagOes de residuos de caixa de permanéncia tempordria e servir de
base para a obtenc¢ao dos indicadores necessarios para a analise financeira.



Com a ajuda do fluxo de caixa pode-se determinar o momento em
que a incorporagdo requisitard o ingresso de recursos de financiamento ou
investimento, e ainda, determinar o momento em que parte do faturamento
podera ser transferida para o retorno.

3.6 FLUXO DE INVESTIMENTO E RETORNO

E o fluxo de caixa mais interessante e objetivo para o investidor e
incorporador. Ele explicita todos os investimentos mensais que precisarao ser
efetuados e todos os retornos mensais que deverao ser obtidos. Ele filtra toda
a movimentac¢do financeira prevista para o negdcio, informando a exposicao
maxima mensal e 0s recursos livres mensais previstos.



OPICO | | PLANEJAMENTO DE OBRA

LEITURA COMPLEMENTAR

FERRAMENTA ESTRATEGICA

Juliana Nakamura

Gestao orcamentaria pode se tornar um valioso diferencial competitivo.
Mas aprimoramento passa pelo conceito evolutivo em que cada etapa do
orcamento ganha novas informagoes.

A preocupacdo com o gerenciamento or¢amentdrio e controle dos custos
acompanha todo o ciclo de vida de um empreendimento. Saber de antemao e com
o maximo de exatiddo possivel o quanto vai custar uma obra, incluindo todos os
seus diversos itens, representa um diferencial competitivo que permite subsidiar
a tomada de decisdes e antecipar-se a concorréncia, além de ajudar a garantir a
viabilidade do negdcio e a maximizar o resultado financeiro do empreendedor.

Como na atividade de construgdo, o prestador primeiro vende e depois
executa o servico, € praticamente impossivel obter 100% de exatiddao em uma
projecao de custos. No entanto, com metodologias adequadas, informagdes
precisas e profissionais preparados e instrumentados é possivel minimizar tais
desvios e garantir diferengas aceitaveis entre o que foi estimado previamente e o
que foi efetivamente gasto.
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Em geral, a margem de erro de um orcamento decresce na medida em
que mais informagdes sobre o empreendimento sdo disponibilizadas. Dados do
Ibec (Instituto Brasileiro de Engenharia de Custos) mostram que é possivel obter
uma margem de erro em torno de 5% em um or¢amento executivo, realizado com
base em dados coletados de todos os projetos (arquitetura, estrutura, vedagao,
revestimento, instalagdes etc.). Mas ha construtoras, como a Adolpho Linderberg,
que ja chegaram a trabalhar com variagdes em torno de 4% para o que chama
de orcamento de viabilidade, realizado a partir de dados preliminares para
atendimento e aprovagao dos érgaos competentes.

Dados internos das proprias construtoras, obtidos em bancos de dados
e historicos de compras de empreendimentos anteriores, podem representar
ferramentas valiosas nesse processo, sobretudo porque parte do levantamento de
custos utiliza metodologia de correlagao - em especial nas etapas iniciais. Segundo
Antonio Emilio Clemente Fugazza, consultor da Analisy’s Gerenciamento, a ideia
¢ que, quando sintetizadas de forma inteligente, contemplando o conhecimento
gerado pelos profissionais que participaram do processo de construcao, assim
como os da drea de suprimentos e de coordenacao de projetos, essas informacdes
resultem em nucleos de inteligéncia especificos para subsistemas de obras, tais
como estruturas, vedagoes, instalagdes etc., viabilizando analises comparativas
fundamentadas em experiéncia e, ndo somente, em cruzamentos de indices
parametrizados por areas.

Durante o ciclo de vida de um empreendimento, a qualidade dainformagao
de custos tende a ser aprimorada. No inicio, os dados somente possibilitam
analises paramétricas de custos, ou seja, relagdes de custo por area, algumas
vezes por modulos de obra. Mesmo quando o produto é langado e os projetos sao
desenvolvidos para atendimento e aprovacao nas prefeituras, ainda nao ha grau
de detalhamento que permita uma decomposi¢ao segura dos servigos, fazendo
com que ocorra quantificacao de dreas e parametrizagdes dos complementos.

A equipe de orcamentistas, além de experiéncia, precisa ter dominio
de ferramentas e tecnologias de informagao, sobretudo os softwares de
planejamento e or¢amento.



“Isso, porém, ndo tira a importancia dessas estimativas, andlises de
viabilidade, orcamentos bdsicos e pré-executivos, que sao complementares e
devem ser utilizados em seus momentos oportunos”, ressalta o professor Luiz
Reynaldo de Azevedo Cardoso, do Departamento de Engenharia da Poli-USP e
consultor em planejamento e custos. O engenheiro Tomdas Mesquita Freire, gerente
de planejamento da construtora Adolpho Linderberg, concorda. Em sua avaliagao,
déficits de informagoes dos or¢amentos preliminares podem e devem ser superados
por meio da maior concentracao de esfor¢os por parte dos orcamentistas, ja que
nessas fases ha mais flexibilidade para propor eventuais modificagdes no produto,
caso isso se mostre pertinente para a viabiliza¢do do empreendimento. “O trabalho
de levantamento de custos e elaboragao de orgamentos de uma obra deve ser sempre
equilibrado. Em teoria, um planejamento pessimista evita prejuizos na execugao
de servigos imprevistos, mas € preciso tomar cuidado para ndo inviabilizar o
empreendimento, o que € negativo para o construtor, para o incorporador e para
todos os seus parceiros”, recomenda Freire.

Quantificacao de custos

Apenas quando se chega ao inicio da obra, em posse dos projetos ja
desenvolvidos com todo o grau de detalhamento necessdrio para aquisi¢ao
de suprimentos e construgao - inclusive projetos de produgdo - torna-se
possivel a decomposi¢ao de servicos em detrimento de qualquer tipo de
parametrizagdo. Obtém-se, enfim, o chamado or¢amento executivo, que
uma vez gerado, permite quantificar o total a ser gasto, o acumulado do
periodo e o saldo a gastar. E nessa fase que sdo contabilizados, além dos
materiais, o custo com mao de obra, o periodo de locagao de equipamentos
e as despesas com o canteiro (dgua, luz, telefone etc.), por exemplo.

No Brasil, utiliza-se a quantificagdo por meio de composi¢oes de custos
unitarios para se chegar a esse tipo de or¢amento. O método € representado por
planilhas que expressam os custos individuais dos servigos a serem executados
que, por sua vez, sao agrupados e listados em um plano de contas, normalmente,
com 20 a 30 itens, de acordo com a construtora. “O ideal é que os servigos sejam
agrupados de maneira a permitir identificar e monitorar o comportamento dos
precos de cada item”, afirma Tomas Freire, ressaltando a necessidade de o plano de
contas refletir a realidade da empresa. “No nosso caso, que executamos obras de alto
padrao, € interessante que haja um item especifico para tratamento actistico, bem
como diferenciar caixilharia de aluminio e gradis de ferro, o que talvez nao seja tao
importante para uma construtora que atue em outro segmento”, revela o engenheiro.

“A quantificagdo de custos unitdrios, porém, requer atenta observacao
a itens, como produtividade dos servigos e preco dos insumos, assim como a
caracteristicas do empreendimento e da regidao onde serd executado”, salienta Paulo
Roberto Vilela Dias, presidente do Ibec e professor da UFF (Universidade Federal
Fluminense). Segundo ele, a base do or¢amento executivo é o projeto arquitetonico
do empreendimento, que precisa apresentar um nivel 6timo de detalhamento para
propiciar ao or¢amentista condi¢des de realizar um trabalho mais preciso.



Da mesma forma, é decisiva a experiéncia da equipe de or¢camentistas,
que precisa ter dominio de ferramentas e tecnologias de informacao, sobretudo
0s softwares de planejamento e orcamento. Afinal, complementa Fugazza,
o orcamento executivo € parte de um processo sujeito a pressdes tanto
pelos gestores das obras, que buscam iniciar a constru¢gao com informacdes
confidveis para sua administragdo, quanto pelos gestores do produto, que
precisam caracterizar uma meta a ser cumprida, que mantenha a construgao
no patamar planejado nas etapas de andlise de viabilidade e vendas. “Em
suma, orcar nada mais é do que uma composi¢do de matematica com bom
senso, que necessita de informagdes de projetos e especificacdes ‘definitivas’,
para uma informacdo com qualidade”, resume o consultor da Analisy’s.

Partindo para uma abordagem mais ampla, o relacionamento que os
empreendedores mantém com seus fornecedores também influi na precisao
dos calculos or¢amentarios, ainda mais em um contexto de demanda aquecida,
sujeita a aumento de precos, de prazo de entrega e, até mesmo, de importacdes de
materiais substitutos.

Nesse cendrio, conforme o engenheiro Antonio Emilio Fugazza, torna-
se importante verificar se algumas ag¢des em prol da sustentabilidade da
cadeia produtiva estao sendo realizadas por construtores e incorporadores. O
desenvolvimentode parceriasefetivas com os prestadores de servicoe fornecedores
de materiais para garantir que as obras serao atendidas no momento necessario ¢
uma delas. Da mesma forma esta o provimento de suporte organizacional para os
prestadoresdeservigo, principalmenteaquelesdeutilizagaointensivadamaodeobra.
Fugazza destaca, ainda, que outras praticas importantes sao a padronizagao
de solugdes de projetos, procurando considerar acdes de repetitividade de
elementos que resultem na elevacao do grau de industrializacao dos sistemas
construtivos; e a realizacdo de planejamento fisico e financeiro, conjuntamente
com o desenvolvimento dos projetos, em momento anterior a execugao
da obra. “Uma vez que esses conceitos de organizagao sejam aplicados
antecipadamente em relacdo a necessidade de construgdo, resultando em
planejamento estratégico, a margem de erro dos orcamentos tende a se
manter em patamar capaz de ser absorvida pela variagao do indice setorial da
construgao civil no periodo de desenvolvimento da obra”, finaliza o consultor.

Ciclo de vida
Nova geracao de softwares deve revolucionar projetos

Ha mais de dez anos, tanto nos Estados Unidos quanto na Europa ha
experiéncias concretas de alteragao do processo de desenvolvimento do produto
imobilidrio que interferem na forma como sao coordenados os projetos, orgamento
e planejamento. Sob a sigla BIM (Building Information Modeling), esses métodos
resultam na integracao do desenvolvimento de projetos e de planejamento fisico-
financeiro, de maneira simultanea, sob alideranca de um coordenador de produto.
Por isso, representam uma mudanga radical no que tange ao desenvolvimento do
produto imobilidrio, na opinido do consultor Antonio Emilio Clemente Fugazza.



Sistemas importados com tecnologia BIM ja podem ser encontrados no
mercado, mas as barreiras efetivas para sua implementagao sao grandes. Fugazza
lembra, por exemplo, que € importante verificar que todos os profissionais que
desenvolvem projetos para um mesmo empreendimento precisam utilizar
uma mesma linguagem, um mesmo sistema, um ambiente colaborativo tnico,
liderados por um profissional capacitado para analisar e questionar diferentes
disciplinas simultaneamente.

Além disso, os beneficios reais de planejamento fisico, financeiro e de
custos no BIM requerem a padronizagao da nomenclatura de materiais e sistemas,
além de uma codifica¢ao universal de materiais, tal como pode ser encontrada em
livros pela codificagao ISBN (International Standart Book Number). “Esse esforgo
ja vem sendo empregado na Comunidade Europeia, mas, infelizmente, nao
contemplando a lingua portuguesa”, lamenta o consultor.
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UNIDADE 3 | PLANEJAMENTO E GERENCIAMENTO DA OBRA
Concepcao e planejamento

OBJETIVOS: produzir grandes nuameros (custo da obra, custo
por metro quadrado, custo por etapa etc.) com base em estimativas e
informagdes preliminares e ainda superficiais. Os objetivos sao de natureza
estratégica e auxiliam as decisdes de viabilizagdo, financiamento e do projeto
do empreendimento.

TECNICAS: a falta de informagcdes deve ser suprida pelo estabelecimento
de padrdes de desempenho e de custos a eles associados, que serao confirmados ou
nao nas etapas seguintes. Quanto mais cedo se definem o padrao de desempenho
e o custo do empreendimento, maior o seu valor agregado.

Etapa pré-executiva

OBJETIVOS: nesse estagio ja € possivel orcar a obra, ou seja, produzir
custos com razoavel precisao. A andlise do custo permite defini¢des quanto
aos processos construtivos e mesmo ajustes de projeto e especificagdes. Esse
orcamento ainda nao é um or¢amento executivo, pois aindanao ha o detalhamento
da arquitetura, nem os projetos complementares. Mas é normalmente com base
nesse orgamento que as incorporadoras fazem a concorréncia para a obra.




TECNICAS: a técnica utilizada é a da orcamentacio, isto &, quantificagao
de todos os servigos, elaboracao de composi¢des unitdrias e cotagdes de pregos,
obtendo-se um custo pré-executivo. A analise do custo € feita com base na curva
ABC, o que exige um orcamento suficientemente desagregado.

Inicio de execugao

OBJETIVOS: se o empreendimento avancar e for tomada a decisao
de executd-lo, serdao feitos o projeto executivo e os complementares. Nesse
momento produz-se mais um orgamento, o chamado “orgamento executivo”. E
esse instrumento que permitird o controle de custos da obra, sendo, portanto,
imprescindivel.

TECNICAS: a técnica do orcamento executivo é a mesma do orcamento
anterior. A diferenca € que, nesse momento, o projeto encontra-se mais detalhado
e completo, sendo possivel produzir um custo com maior grau de precisao e de
detalhamento.

Execucao
OBJETIVOS:umavez feito o orcamento executivoeiniciadaaobra, o trabalho

com custos prossegue. A partir de agora serd necessario fazer o acompanhamento e
o controle, que deverao projetar novos custos, com base no realizado.



TECNICAS: as técnicas a serem utilizadas nessa etapa j& ndo sio mais
as de estimativas e orcamentos, e sim as de apropriacao, analise e projegao de
custos, que servirao de apoio para correcao de desvios e tomada de decisoes de
conducgao da obra.

FONTE:Adaptado de: NAKAMURA, Juliana. Ferramenta Estratégica. Constru¢cao mercado. Edi¢ao
77. Dez. 2007.
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RESUMO DO TOPICO |

Neste topico, caro(a) académico(a), vocé pdde estudar os seguintes
conteudos de Construcao Civil:

e Os trés parametros bdsicos a serem controlados (planejados e acompanhados)
referem-se ao controle de qualidade, o controle de custos e o controle do tempo.

e Orcamento: refere-se ao calculo dos custos de material, mao de obra e
equipamentos, necessarios a execugao de cada servigo e aplica-se um BDI para
se obter os pregos de venda.

e Cronograma fisico: é a definicao do tempo necessario para a execugao de cada
servigo e etapa da obra ou projeto.

e Cronograma de Desembolsos: é a previsao da quantidade e do més em que o
dinheiro saird efetivamente do caixa da empresa para pagar as despesas do

empreendimento.

e Cronograma de Recebimentos: é a previsao da receita mensal do
empreendimento, em funcdo da velocidade das vendas, do nivel de preco
cobrado, do parcelamento do prego e das condi¢des de cobranga de juros.

e Fluxo de caixa: trata-se de uma representacao grafica simples de entrada e
saida de recursos referenciada a uma escala de tempo.

e Fluxo de Investimento e Retorno: explicita todos os investimentos mensais que
precisarao ser efetuados e todos os retornos mensais que deverao ser obtidos.




AUTOATIVIDADE

1 Cite trés caracteristicas que definem um projeto, no que se refere -
ao planejamento de um empreendimento. '

2 Utilizando os quadros A e B, calcule o custo de mado de obra e de material
para a execucao de 1,00 m? de reboco externo e assinale a tinica alternativa
que contém as respostas corretas:

QUADRO A — MATERIAL E MAO DE OBRA PARA A EXECUCAO DE 1M?DE REBOCO EXTERNO

MAO DE OBRA MATERIAL
Pedreiro: 0,90h/m? Cimento: 2,00 kg/m?
Servente: 0,50 h/m? Areia fina: 0,024 m3®/m?
Cal: 4,00 kg/m?

FONTE: Autor

QUADRO B - PRECOS UNITARIOS

MAO DE OBRA MATERIAL
Pedreiro: R$ 11,00 /h Cimento: R$ 0,32 /kg
Servente: R$ 8,00 /h Areia fina: R$ 40,00 /m?
Cal: R$ 0,25 /kg

FONTE: Autor

e Célculo do custo para a execu¢ao de 1m?* de reboco externo:

MAO DE OBRA MATERIAL

Resposta:

a) Mao de obra: R$ 10,98 /m? ; Material: R$ 1,15 /m?
b) Mao de obra: R$ 13,90 /m? ; Material: R$ 2,60 /m?.
¢) Mao de obra: R$ 15,63 /m? ; Material: R$ 3,88 /m>
d) Mao de obra: R$ 16,47 /m? ; Material: R$ 1,43 /m>
e) Mao de obra: R$ 11,71 /m? ; Material: R$ 4,50 /m>.
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3 Preencha as frases com as palavras corretas:

“Cronograma de Desembolsos ¢ a previsao da quantidade e do més em que
o dinheiro efetivamente do caixa da empresa para pagar as
despesas do empreendimento”.

“Com o uso da TCPO - Tabelas de Composig¢oes de Precos para Orgamentos,
encontraremos as quantidades de materiais e necessdria para
desenvolver os principais servigos da construgao civil”.

“O termo “Beneficios” refere-se ao do empreendimento”.
a) ( ) entrard - mao de obra - prejuizo;

b) ( ) saira - produtos - investimento;

¢) ( ) permanecerd - insumos - seguro;

d) ( ) saira - mao de obra - lucro;

e) ( ) continuara - equipamento - lucro.

4 Cite cinco caracteristicas do programa MS-Project — software de planejamento
e gerenciamento de projetos.
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TOPICO 2

GERENCIAMENTO DE OBRA

| INTRODUCAO

Neste ultimo tdpico estudaremos os conceitos e as caracteristicas do
gerenciamento de projetos, observando um exemplo real de mudanca de cendrio
de obra, com sua solugdo gerencial, bem como conhecer as ferramentas mais
difundidas mundialmente para aplicagdo das técnicas de gerenciamento.

Os exercicios apresentados no final deste topico auxiliarao no melhor
entendimento do assunto estudado, servindo também para verificar seu nivel de
conhecimento em relagao aos temas abordados.

2 GERENCIAMENTO DE PROJETOS

Quando se finalizam todas as etapas que compreendem o planejamento
da obra, e decide-se pela sua execugao, inicia-se a fase do gerenciamento da obra,
que compreende as etapas do Acompanhamento e da Andlise de resultados,
conforme descrito abaixo:

¢ Acompanhamento — nesta etapa, objetiva-se obter informagoes que permitam
deliberar sobreiniciativas a serem tomadas para que a execugao do projeto possa
se adequar as contingéncias e eventualidades operacionais. (FIGUEIREDO,
1999). Esta fase esta relacionada a fase de execugao do projeto, consistindo no
monitoramento da realidade da mesma com as metas que devem ser atingidas
pelo projeto.

* Anadlise de Resultados — etapa em que ha a preocupagao de gerar informacoes
capazes de mostrar os objetivos tracados pelo planejamento, as distorcoes
ocorridas durante a execugao e o grau de sucesso obtido pelo projeto depois
de finalizado. Esta fase esta relacionada a fase de conclusao do projeto, em que
sao comparadas as metas estabelecidas no planejamento e aquelas atingidas na
execugao, apos o término do projeto.

Durante o gerenciamento de um projeto, outros dois aspectos também
devemser considerados paraque ocorrasucessonarealizagao doempreendimento,
conforme é apresentado a seguir:



¢ Determinacgao de Metas — determinar metas intermediarias que sirvam de pontos
de aferigao do ritmo de execugao do projeto pela comparagao destas metas com
as informagoes lancadas e/ou recalculadas pelo acompanhamento, servindo
também para ciéncia e aprovagao do projeto pelos requisitantes e para aceitagao
pelos executores dos cronogramas estabelecidos. (FIGUEIREDO, 1999).

¢ Comunicacdo — manter os planejadores, os requisitantes e os executores
informados sobre prazos, duragao, quantidade e custos planejados, projetados
erealizados, tanto do projeto como um todo, quanto de cada tarefa componente.
(FIGUEIREDO, 1999).

Um projeto bem-sucedido é aquele que é executado conforme o planejado,
ou seja, atende a algumas caracteristicas a seguir:

e Caracteristicas Técnicas:

« conclusdo dentro do prazo planejado;

 conclusdo dentro do custo planejado;

o utilizagdo de recursos (mao de obra, materiais e equipamentos) com eficiéncia
e sem desperdicios;

e alcancar a qualidade e a performance desejada.

¢ Caracteristicas Organizacionais:

e conclusdao com o minimo possivel de mudangas no escopo;

e aceitagao sem restri¢des pelo contratante ou cliente;

e realizagdo sem interrupgao ou prejuizo nas atividades normais da organizagao/
empresa;

¢ sem modificar ou agredir a cultura da organizacao.

“Gerenciamento de Projetos é a aplicagao de principios de administragao

para planificar tarefas, organizar pessoal, controlar execugao e reescalonar recursos
a fim de obter sucesso em um objetivo maior, o projeto”. (FIGUEIREDO, 1999).
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Gestdo ou gerenciamento de projeto € o processo de planejar, organizar e
controlar as tarefas e recursos do projeto, em funcao de seus parametros.




O Gerenciamento de Projetos tem por finalidade essencial munir o Gerente
de Projetos de todas as informagdes necessarias a correcao de distor¢des que sejam
detectadas durante o acompanhamento do projeto, uma vez que, normalmente,
durante a execugao de um projeto, surgem determinadas situagdes que forcam
alteragdes no planejamento inicial. Sendo assim, o objetivo principal ndo é acertar
passo a passo a execugao do projeto com aquilo que foi previsto, mas manté-lo sob
total controle, de tal forma que os desvios se apresentem concretos e palpaveis e
que o objetivo final se torne consequéncia do bom gerenciamento destes desvios.

O Gerente de Projetos ou de Planejamento é o profissional responsavel pela
determinagao das tarefas quanto a sua execugao, mobilizac¢ao e intercomunicag¢ao
de todos os recursos necessarios para alcangar as metas do projeto.

2.1 EXEMPLO PRATICO DE ALTERACAO DO PLANEJADO
COM O EXECUTADO

Exemplo: Utilizando os dados do Exemplo 1, do Topico anterior,
imaginemos que o planejamento inicial era executar 200m* de forma e desforma
com madeira, para viga baldrame, em 12 dias e, devido a antecipacdo da entrega
da obra, este prazo terd que ser reduzido para sete dias, sem o aumento dos custos
finais do servigo. Considerando que um dia corresponde a 9hs de trabalho, segue
abaixo o célculo que o gerente da obra deverd efetuar, de maneira a redimensionar
sua equipe para atender a nova situagao apresentada:

Dados fornecidos:

® Mao de obra para a execugao de Im*de forma e desforma, com madeira, para
viga baldrame:

¢ Carpinteiro: 1,44h/m?

1 Célculo da equipe para a execuc¢do de 200m* de forma e desforma, com
madeira, para viga baldrame em 12 dias:

a) Célculo da quantidade total de horas para a execugdao dos 200m?* de forma e
desforma, com madeira para viga baldrame:

¢ Carpinteiro: 1,44h/m? x 200m? = 288 hs

b) Calculo da quantidade de horas planejadas inicialmente (12 dias):

¢ 12 dias planejados x 9 hs/dia = 108 hs planejadas inicialmente

c) Para dimensionar a equipe planejada inicialmente, basta dividir o total de horas

necessdrias para a execugao do servi¢o pela quantidade de horas planejadas
inicialmente, ou seja:



¢ 288 hs +108 hs = 2,67 carpinteiros — 3 carpinteiros

2 Cdlculo da equipe para a execucao de 200m* de forma e desforma, com
madeira, para viga baldrame em sete dias:

a) Calculo da quantidade de horas para atender ao novo prazo para o servigo (7
dias):

e 7 dias x 9 hs/dia =63 hs

b) Para dimensionar a equipe para atender ao novo prazo para o servigo, basta
dividir o total de horas necessarias para a execugao do servigo pela quantidade
de horas da nova programacao, ou seja:

® 288 hs + 63 hs= 4,57 carpinteiros — 5 carpinteiros
3 Custo:

a) Analisando pelo niimero de horas, o custo final do servi¢o nao foi alterado,
pois a quantidade de horas total para a execugdo do servigo nao foi alterada.

b) Na pratica, este tipo de decisdo gerencial deve ser muito bem analisado, pois
mesmo consumindo a mesma quantidade de horas, o aumento da equipe pode
gerar aumento de custos, como alimentagao, transporte, encargos trabalhistas etc.

¢) No nosso exemplo, consideramos que os funciondrios complementares ja
pertenciam ao quadro de funciondrios da obra e foram apenas remanejados
para aquele servigo.

2.2 TECNICAS DE GERENCIAMENTO DE PROJETOS

As ferramentas mais difundidas mundialmente para aplicagdo das
técnicas de gerenciamento sdo:

1 Gréfico de Gantt: primeira técnica moderna de Gerenciamento de Projetos
criada pelo engenheiro industrial norte-americano Henry L. Gantt, em 1918,
sendo também chamada de Cronograma de Barras ou Diagrama de Gantt. Pode
ser utilizado tanto para analisar tarefas (Gantt de Tarefas), quanto para analisar
recursos (Gantt de Recursos). No Gantt de Tarefas a duragao de cada tarefa
¢ representada por uma barra horizontal e as divisdes verticais representam
unidades de tempo (dias, semanas, meses etc.).

Também, conforme Soares (2004), sua montagem representa a alocagao
e nivelamento de recursos e a sua construcao indica a evolugao dos eventos, em
divisdes iguais sobre uma linha horizontal, na qual se marca:



¢ intervalos de tempo considerados;
¢ trabalho planejado;
¢ trabalho realizado.
O grafico de Gantt é muito utilizado para se representar cronogramas de
mao de obra, de materiais e de equipamentos, sendo muito importante quando se

utiliza a técnica de alocagado e nivelamento de recursos.

* vantagem: representagdo perfeita da simultaneidade e temporabilidade das
tarefas;

¢ desvantagem: dificuldade de visualiza¢dao da ordem de precedéncia das tarefas
em grandes projetos ou de longa duragao.

A figura a seguir apresenta um exemplo de um grafico de Gantt de tarefas
ou atividades:

FIGURA 26 — EXEMPLO GRAFICO DE GANTT

TAREFA 1°. Més 2°. Més 3% Meés 4°. Meés
A
B
C
D

FONTE: Autor

2 Cronogramas de Redes: os cronogramas de redes, também chamados de redes
de planejamento, se fundamentam na representagao do projeto através de
atividades interligadas. Dividem-se em:

a) Método CPM (Critical Path Method): técnica de Gerenciamento de Projetos
criada em 1956, pela Dupont, em decorréncia do nao cumprimento de prazos
no langamento de novos produtos. Esta técnica introduziu um novo conceito
no Gerenciamento de Projetos, o do caminho critico, por ser este o fator
predominante na duragdo total do projeto. Por defini¢dao, “caminho critico é
o percurso da rede, da tarefa inicial até a tarefa final, em que o somatdrio das
folgas é o menor possivel”.

Segundo Soares (2004), a empresa se valeu de seu banco de dados para
determinar a duragado das atividades semelhantes, o que possibilitou a criagao de
uma rede com uma unica determinacdo do prazo de duragao de cada atividade.
Desta forma, o método CPM é conhecido como um método deterministico, por
basear-se em uma unica determinagao, do prazo de duracao de experiéncias
anteriores para cada atividade.



b) Método PERT (Program Evaluation and Review Technique): técnica de
Gerenciamento de Projetos criada em 1957, pela Marinha norte-americana,
para auxiliar no cumprimento dos prazos do projeto do missil Polaris. Possui
representacao semelhante a rede CPM, porém dé tratamento probabilistico
as duragdes das tarefas, considerando durag¢des pessimistas, esperadas ou
provaveis e otimistas. Esta técnica passou a ser amplamente utilizada a partir
da década de 80.

¢) Rede PERT/CPM: com o passar do tempo, estas técnicas se fundiram, passando
a utilizar a denominacao PERT/CPM. Desta forma, trata-se de uma combinagao
das duas técnicas de gerenciamento anteriores, sendo sua representagao grafica
constituida de diversas formas geométricas (em geral retangulos) distribuidas
e ligada por setas. As figuras geométricas representam as tarefas ou atividades
e as setas a dependéncia cronoldgica entre as tarefas.

A figura a seguir apresenta um exemplo de PERT/CPM:

FIGURA 27 — EXEMPLO DE PERT/COM

2

Y
w

FONTE: Autor

3 Estrutura Analitica de Projeto - EAP: existe no gerenciamento de projetos uma
representagao grafica, organizada por grupos de tarefas, denominada Estrutura
Analitica de Projeto e tratada pelo software MS-Project de Estrutura de Divisao
de Trabalho — EDT.

A EDT é uma ferramenta de gerenciamento do escopo do projeto.
Fundamenta-se na decomposicdo de atividades complexas em conjuntos de
atividades consideradas adequadas para o planejamento e controle. Assim, as
atividades sao agrupadas em niveis, sendo que cada nivel descendente representa
um maior grau de detalhamento do projeto. Resumidamente, a EAP ou EDT pode
ser considerada como uma sintese estrutural do projeto.

A figura que segue apresenta um exemplo de EAP:



FIGURA 28 - EXEMPLO DE EAP

ESTRUTURA

PILARES

FONTE: Autor

VIGAS

LAJES




RESUMO DO TOPICO 2

Através do estudo deste topico, caro(a) académico(a), aprendemos que:

O gerenciamento da obra compreende as etapas do Acompanhamento e da
Analise de Resultados.

Durante o gerenciamento de um projeto, outros dois aspectos também devem
ser considerados para que ocorra sucesso na realizagao do empreendimento: A
Determinacgao de Metas e a Comunicacgao.

Um projeto bem-sucedido é aquele que é executado conforme o planejado, ou
seja, atende a algumas caracteristicas técnicas e organizacionais.

O Gerente de Projetos ou de Planejamento é o profissional responsavel pela
determinagao dastarefas quantoasuaexecuc¢ao, mobilizagaoeintercomunica¢ao
de todos os recursos necessarios para alcangar as metas do projeto.

As ferramentas mais difundidas mundialmente para aplicagdo das técnicas
de gerenciamento sao: Grafico de Gantt, Cronogramas de Redes e a Estrutura
Analitica de Projeto — EAP.
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Ao final deste topico, para exercitar seus conhecimentos adquiridos,
resolva as questdes que seguem:

1 Indique a resposta correta:

( ) O Diagrama de Gantt também pode ser chamado de Cronograma de
Barras.

( ) Andlise de Resultado é a etapa da obra em que se planeja todas as
atividades.

( ) A rede PERT/CPM utiliza o método de barras.

( ) A determinagao de metas ndo faz parte do gerenciamento do projeto.

() Método CPM (Critical Path Method) foi desenvolvido pela Marinha inglesa
em 1945 para gerenciar a fabricagao de um submarino.

2 Preenchaafrasecomapalavracorreta: “O
€ o profissional responsavel pela determinacdo das tarefas
quanto a sua execucdo, mobilizacdo e intercomunicagao de
todos os recursos necessarios para alcancar as metas do projeto”.

() Investidor.

( ) Mestre de Obra.

() Diretor Financeiro.

( ) Engenheiro de Seguranga.

( ) Gerente de Projetos ou de Planejamento.

3 Cite trés caracteristicas técnicas observadas em um projeto
bem-sucedido.
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