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RESUMO

O desenvolvimento da construcdo civil segue a economia brasileira, portanto o setor € rotativo
e esta relacionado a situagdo financeira do pais, desempenhando um papel significativo
gerando empregos, renda e arrecadacdes. Diante de um cendrio economicamente abalado, ¢
comum ver a populagdo recorrer a construtores ou mestre de obras que ndo possuem em sua
equipe um engenheiro civil ou um arquiteto em sua equipe, apesar de ser indispensavel sua
contratagdo para a gestao da obra.

O objetivo deste estudo de caso € propor uma analise da relevancia que um engenheiro civil
tem em elaborar projetos e supervisionar a execucdo da obra, esse profissional ¢ preparado
para estuda-la como um todo, fazer um orcamento que respeite os limites impostos pelo
cliente e planejar de acordo, a fim de gerenciar bem o tempo e ndo causar atrasos, reduzindo
imprevistos e erros que sdo comuns acontecerem em tais obras. A logistica do canteiro assim
como o armazenamento de materiais tem um papel significativo na produtividade do trabalho,
podendo ser planejado por um engenheiro capacitado.

A pesquisa de campo usada neste trabalho foi um estudo detalhado de todas as etapas
construtivas de uma constru¢do em alvenaria de vedacdo e um acompanhamento in loco de
um alojamento com sete suites e varanda. Este estudo trouxe conhecimento para os autores
além de identificar o processo correto, confirma a ideia de incoeréncia ao se construir sem

uma gestao competente.

PALAVRAS-CHAVE:

Construgao civil. Engenheiro Civil. Planejamento. Etapas construtivas.



ABSTRACT

The development of civil construction follows the Brazilian economy, so the sector is
revolving and is related to the country's financial situation, playing a significant role in
generating jobs, income and revenues. Faced with an economically shaken scenario, it is
common to see the population resort to builders or master of works who do not have in their
team a civil engineer or an architect on their team, although it is indispensable their hiring for
the management of the work.

The objective of this case study is to propose an analysis of the relevance that a civil engineer
has in preparing projects and supervising the execution of the work, this professional is
prepared to study it as a whole, make a budget that respects the limits imposed by the client
and plan accordingly, in order to manage the time well and not cause delays, reducing
unforeseen events and errors that are common happen in such works. The logistics of the
construction site as well as the storage of materials plays a significant role in the productivity
of the work, and can be planned by a qualified engineer.

The research field used in this work was a detailed study of all the constructive stages of a
construction in sealing masonry and an on-site follow-up of an accommodation with seven
suites and balcony. This study brought knowledge to the authors in addition to identifying the
correct process, confirming the idea of incoherence when building without competent

management.

Keywords: Civic construction, Civic Engineer, Planning, Constructive Stages



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Exemplos de locagdes de obras-(a) Locagdo por tdbua corrida; (b) Locagdo por

cavalete; (C) Locagao tOPOZTATICA. .....c.veiiiiieeiiie ettt e 21
Figura 2- Tipos de fUndagOes .......c..eeeiuiiiiiiieiiieeciie ettt tee e e e e e eeb e eareeenaeeenens 22
Figura 3 — Esquema genérico da produgdo de elementos em concreto armado........................ 24
Figura 4 — Forma para pilares de concreto armado ...........ccueeeeeeiienieeiieenieeieenie e 25
Figura 5 - Pilar de concreto Armado .........eeecieeeiiieeiiieciieeeee e e 26
Figura 6 — Viga de€ CONCIELO. .....eiiuiieiiiieciieecieeeetee et e eiteeetee e et e e s aeeesaaeeesebeeessseeenseesnseeennns 27

Figura 7 - Tipos de Lajes (a) Macica; (b) Cogumelo; (c) Nervurada; (d) Treli¢ada; (e)

ATVEOIAT ...ttt ettt 28
Figura 8 - Construcdes que utilizaram o conceito de alvenaria com fungao resistente............ 30
Figura 9 — Detalhamento da CODETTULA ........c.eevuiiiiiiiiiiiieie e 32
Figura 10 — Instalagio de Agua FIia...........coccocooviviiieeieeieeeeeeeeeeee e eeeeeee e 35
Figura 11— Caixa de passagem apOs 0 TEVESTMENTO .....c..eevuerieruierieeieniienieeieneeeeeeeesieenee e 38
Figura 12-Tipos de Forros- (a) Forro PVC; (b) Forro de Madeira; (¢) Forro de Bambu;........ 42
Figura 13 - Esquadrias (JAnelas)..........ccoeeeuieriiiiieie ettt et s 43
Figura 14 - Esquadrias (POTtas) ........coceoiiiiiiriiiienieee ettt 43
Figura 15 -Localizag8o da 0bra ........ccc.eoiiiiiiiiiiiiieieeeee e 46
Figura 16 — Posicionamento das ferragens das vigas e arranques dos pilares.............ccceeueeen. 48
Figura 17— Armadura posicionada nas formas para a concretagem...........coceeveevveevenieenuennnene 48
Figura 18— Vigas depois de CONCretadas ........c.ceevueeuerieniiiieniiniiiieeieeeieseeseee e 49
Figura 19- Execugdo de Formas da fundagao..........c.ccoviiriiiiiiniiiniiiiiiicceccceceeee, 50
Figura 20- Execugdo das Armaduras de Concreto Armado ..........cooeevvveenieeiieenieniiecniceieeee, 51
Figura 21- Concretagem da viga baldrame ............cccceceeveriiiniiniiiiiniinecienceeceeee e 52
Figura 22 — Levantamento das paredes com bloCOS CErAMICOS.......cccuevuierierierienierienienienene 53
Figura 23 — Estocagem dos blOCOS CETAMICOS .......eeiueiriieriieiiieiie ittt 53
Figura 24 — Execucao dos va0s das JAnelas...........cocueiiieiiiiiiiniiiiieieeeeeeeeee e 54
Figura 25 — Tubulagdo de dgua fria embutida na alvenaria...........cccceeeevenienienenicniencnnn 55
Figura 26— DIimensao das JUNTAS.......c..cecuirieriirierienieeieeit ettt sttt s 57
Figura 27 — Piso de cimento qUEIMAAO ........coouiiiiiiiiiiiiieiie ettt 58
Figura 28 — Porta de abrir de madeira ...........cc.eeouiiiiiiiiiiiiiieieeeete e 59
Figura 29 — Janela de vidro temperado de 4 folhas ..........ccccoeviiiiiiniiniinii 59
Figura 30 — Vaso de descarga com caixa acoplada ...........ccceevireiienieiiiienieeieesieeieee e 60

Figura 31 — Pia de marmore com cuba de apoio ........c.eeecuveeeriiieeiiieeeiieeeiie et 60



Figura 32 — Pintura acabada no ambiente interno

Figura 33 — Pintura acabada no ambiente externo



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 - Comparativos da impermeabilizagdo flexivel.........ccccvevviieeciiiniiieeieeee e 34
Quadro 2 — Dimensoes para juntas €m Parede .........ccveeereereerveerieeeeieeesreeesreeesreeessreessseesnnns 40
Quadro 3 — Tipos de argamassas COLANTES .....c...eevierieeriieriieeieerieeieeete et seae e e seeebeeseneeaeens 40

Quadro 4 - Alguns tipos de tintas € Suas CaracteriStiCaAS.......ccverrerrrieriieerrierireerreesieerreeseneenaeens 44



LISTA DE TABELA

Tabela 1 - Revestimento interno e externo



ABNT
NBR

NR

CREA
CAU

RRT

ART
IBRAENG
SEMGESP
IPTU

SPT
CBMGO
DUAM

LISTA DE ABREVIATURA E SIGLA

Associacao Brasileira de Normas Técnicas
Norma Brasileira

Norma Regulamentadora

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia
Conselho de Arquitetura e Urbanismo

Registro de Responsabilidade Técnica
Anotagdo de Responsabilidade Técnica
Instituto Brasileiro de Auditoria de Engenharia
Secretaria Municipal de Gestdo e Planejamento
Imposto sobre a Propriedade Predial e Territorial Urbana
Standard Penetration Test

Corpo de Bombeiros Militar de Goias

Documento Unico de Arrecadagdo Municipal



SUMARIO

1 INTRODUCGAO ... uirrererererereresesesesesesesesesesesssesssssesesesesssesssesssssesssssssessssssssssssssssssssssssssses 14
LT JUSTIFICATIVA ..ottt ettt sttt et aeenteeneenseenseennees 14
1.2 OBJETIVOS ...ttt sttt ettt st e bt et st es 15
L.2.1  ObBJELIVO GETAL....eeiiiiiiiiieiiecieeiteete ettt ettt ettt e b e et eenbeessaeenseessneensaens 15
1.2.2  ODbjJetiVOSs ESPECITICOS . ..iiuriieiiieeiiieeie ettt e et ete ettt e st e e sa e e e sareeeeaeeenaeeenaeeennns 15
1.3 METODOLOGIA ......ooieieiee ettt ettt et entesneenseensesneenes 16
1.4 estrutura do trabalho...........ooiiiiiiiiiii s 16
2 REVISAO BIBLIOGRAFICA ......cueueeereerennssessssessessessssssssssssssssssessessessessessessesssssssasses 17
2.1  ANTEPROJETOS ... .ottt sttt ettt e sae e e enaesseenseenne e 17
2.2 PROJETOS ...ttt ettt et sttt et e et e ae e b e estesseenseenaesnaenseennenns 18
2.3 SERVICOS PRELIMINARES ..ottt 18
2.4 INICIO DA OBRA ...ttt ettt sttt be et s 19
241 LOCAGAO weeeeieeeeeitie ettt e e e ettt e e e e e e e et e e e e e e e e et raaaaaaaeeeaaenataaraaaaaeeaanns 20
2.4.2  FUNAACAO ..eoceiviiee e et e ettt e e e et e e ettt e e e e aaae e eennnes 21
2.5 ESTRUTURA DE CONCRETO ARMADO.......ccceiiiieiieieeieneeieee e 23
251 FOIIMAS cuteieeeee ettt ettt ettt ettt ettt e baeeaee s 24
2.5.2  Armadura de Concreto Armado .........eoeueeiiiiiiiiniiiiiiieieete e 25
253 PHlAr . 26
254 VIZAS ittt ettt b et st b et et ae e ae et 27
s T T I | PR 27
2.5.6  CONCIELAZEIM ... .cccuuiieiiieeeiieeeieeeeieeesteeesteeeeteeetaeeensreeansseeasseeensseeessseeensseeensseesnsseennnns 29
2.6 alvenaria e revestimento argamasSado .........cocuevieriiriiiriiniiieeee e 30
2.6.1  CODCTTUIA ..ottt ettt ettt st sbe et eat e bt e b i 32
2.6.2  ImpermeabiliZAGA0 ........cceeeiiiiieiiieeciie ettt e e ee e 33
2.6.3  INSTAIACOES ...uvveiieeeiiiie e e et e et e e e et e e e e e aaaaeeeennees 34
2.6.3.1  HIATAUIICA. .. ..ottt sttt 34
2.6.3.2  SANITATIAS ...eveiiienieeeterieete ettt ettt ettt ettt s h bt et be e bt et sh e bt et eat e sae et e 36
2.0.3.3  EICIIICA ottt ettt sttt et e s eaee 37
2.7 ACADAMEINTOS ...cutieiiiiiie ittt ettt ettt ettt e b e et e h e e et e b e st e aa e e b e nbaeeaeens 38
2.7.1  Revestimentos CEIAMICO .......evutirtirierieiieienitente ettt ettt ettt sttt et sbe e 38
2.7.2  Piso de cimento qUEIMAAO.......c.eeeevieruiieiieriieeiieriie et esite et e eteebe et eeteesaeeebeeseaeeneens 41

2.7.3 FOTTO e e e 41



2.7.4  ESQUAAIIAS ..eoviieiiieiieeieeiie ettt ettt ettt et e e be e aaeenbeentaeeebeenaaeenbeensaeenaens 42

2.7.5  LOUGAS € MELAIS.....cccuiiiirieeiiieeeiiee et e ettt ettt e et e et e e e ta e e et eeeaaeeeeareeeetbeeetreeeenreeennns 43
0 I o 11111 SRRSO 44
2.8 ENTREGA DA OBRA ..ottt sttt st sae et e saeeae e 45
3 ESTUDO DE CASQ ..cuuiuiieinniiensuecsnisenssecssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 46
3.1  Canteiro de obra € 10CAGAO ......uviiiviiieiii ettt e 47
3.2 FUNDAGAO ..ottt v et v ettt eesee s s ettt eseseseseseseseseseseneserenes 47
T80 B a0 v 11 T2 PSR 49
3.2.2  Armadura de Concreto Armado .........cocueeierieriinienienieeieeee e 50
3.3 ALVENARIA E REVESTIMENTO ARGAMASSADO ....cccoovvieieieieieiesieeeeeeeene 52
3.4 IMPErmeabiliZAGAO .....ccveieeuiieiiiieciieeeieeeetee et et e e rae e et e e e ta e e e bae e e b e e e enreeeeabeeeabeeenneas 54
3.5 INSTALACOES ...cceeieiiee et ettt e e e et a e e e e etaeeeeearaaens 55
351 HIATAUIICAS. ...eeeieeieeie ettt ettt et sttt 55
352 SANTEATIAS c..eeeieiieieeiie ettt ettt ettt e a ettt a et et eae e be et e e nes 56
R AN o 111 1<) 1 o USSP 56
3.6.1  ReveStiMENtO CETAMICO .....c.ueeecuieeeiieeeiieeereeeereeesreeessreeesaeeeseeessseeessseeessseeessseesnssens 56
R I I w0 T 1 o 1SR 58
3.6.3  LOUGAS € MELAIS.....uiiiiiiiiiie ettt ettt e e et e e et e e e e araeaas 60
3.6.4  PINTUTA ..ooiiiiiiiie ettt ettt ettt e 61
4 CONSIDERACOES FINALIS ....cooeueerererenseenesesesssessesessssssssssesessssssssssessssssssssssesssssssssesens 63

REFERENCIAS «oeevveeeeeeeeeeeesessesesssessssssssssssssssssssssessssssssssessssnsassssssssssasssssssenssssssssssssssnssssssns 65




14

1 INTRODUCAO

Ao adquirir um terreno para executar uma constru¢ao, o primeiro passo do
comprador € a contratagdo de um construtor. Em virtude da ampla concorréncia na construgao
civil, o cliente prioriza a reducdo de custos, que tem sido ofertado cada vez mais por
construtores que ndo dispde de um engenheiro para assumir a responsabilidade técnica da
obra. Esse especialista nao sé investe em conhecimento como se responsabiliza pela execugao
mediante fiscalizacdo da prefeitura ¢ do CREA — Conselho Regional de Engenharia e
Agronomia. E para realizagdo do projeto arquitetonico exigido pela prefeitura é preciso
elaborar um levantamento de dados e informagdes que compde o anteprojeto.

De acordo com Borges (2009), elaborar o anteprojeto para transformar o que o
usuario deseja em uma realidade viavel, ¢ uma das ferramentas do engenheiro civil. Essa ¢
uma pratica inusual dos mestres de obras, que por conta de suas experiéncias deduzem ser
capazes de executarem uma obra sem um gestor capacitado. Diante dessa administra¢ao
pouco profissional, sdo inimeros os casos de prejuizos, sejam eles financeiros ou afetivos.
Além de anteceder assuntos relativos a projetos € necessdrio acompanhar o andamento da
obra, determinar atividades de acordo com o cronograma, que inclusive ¢ feito pelo mesmo,
acompanhar cada etapa executada para evitar patologias construtivas e ser responsavel pelo
que o cliente mais teme, o0 or¢gamento.

Em virtude ao numero elevado de variagdes que envolve uma constru¢cdo, mesmo
que tenha um baixo nivel de complexidade, ndo ¢ simples prevenir e solucionar problemas
que surgem durante a obra e a falta de conhecimento, quando se trata de gestdo em obras,
pode gerar muitos conflitos e insatisfacdes, ¢ dentro deste cenario que o presente trabalho
tomara como base normas e pesquisa bibliograficas, apresentando-se como informativo ao

leitor, oportunizando empresas e clientes a pratica indubitavel da construcao.

1.1 JUSTIFICATIVA

E consideravel a quantidade de casos patologicos, gastos excessivos e atrasos no
cronograma das obras quando ndo h4d um engenheiro atuante e que acompanha a execugao de
uma obra. Tais episoddios podem comprometer a seguranga da construcao, sendo muitas vezes
necessario um estudo de reparacdo. E esses casos sd podem ser resolvidos por um gestor que

se capacitou para solucionar os fatos mencionados.



15

A contratagdo deste profissional por muitos € considerada desnecessaria, mas ela ¢é
indispensavel. Sabe-se que para tirar um alvara de construcdo ¢ obrigatorio a contratacdo do
mesmo, ¢ quando nao se contrata um engenheiro os problemas sdo graves. Além de estar
violando as leis, quem executar pode responder criminalmente por qualquer ocorréncia
durante ou apo6s obra. Estes profissionais também planejam a obra como um todo, estdo
sempre em busca de solugdes inovadoras, para otimizarem suas construgdes, e um dos
mecanismos mais usados na atualidade ¢ a compatibilizagao de projetos.

Dolabela e Fernandes (2014) enfatiza a importancia da compatibilizacao de projetos,
para que ndo haja sobreposi¢do do arquitetonico com os complementares. Assim, verificando-
os detalhadamente, evitara conflitos e mantera o aspecto visual de acordo com o que o cliente
espera. Além da harmonizacao dos projetos e da execucdo, o controle de materiais ¢ de suma
importancia, levam-se em consideracdo as percas, os prazos de entrega e o local de
estocagem, sendo entdo necessario o gerenciamento para evitar a paralisacao.

Assim como a compatibilizagdo e a execu¢do em conformidade € necessario
regularizar a obra, a Prefeitura da cidade de Anapolis GO, na lei complementar n°® 120 de 30

de Junho de 2006 no Art. 7° diz que:

A aprovacdo de projeto ¢ a expedigdo do respectivo alvara, bem como a fiscaliza¢do
durante a construgdo, ndo implica em responsabilidade da Administracdo Municipal
na execugdo de qualquer obra, no reconhecimento da propriedade do terreno, e
tampouco isentam o proprietario e o construtor da responsabilidade exclusiva pelos
possiveis e eventuais danos que venham causar a terceiros. (ANAPOLIS-GO, 2006).

1.2 OBIJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

Enfatizar a necessidade de um Engenheiro Civil na obra, planejando, fiscalizando e
gerenciando, além de explanar os impactos ocasionados por auséncia do mesmo, pretendendo-

se assim, salientar a importancia desse profissional.

1.2.2 Objetivos especificos

° Estudar os conceitos técnicos e detalhar as etapas construtivas de uma obra
residencial de pequeno porte, descrevendo-as de acordo com as normas vigentes.
° Mostrar os erros ocorridos, através de um estudo de caso, quando ndo se

constrdi com um engenheiro civil capacitado e presente para executar obra.
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e  Dar énfase a importancia de um Engenheiro Civil na constru¢do, mostrando

como o correto gerenciamento pode interferir na qualidade e produtividade.

1.3  METODOLOGIA

A metodologia que foi posta em uso neste trabalho, ¢ um estudo de caso e relata a
execu¢dao de uma construgdo desprovida de projetos e de profissionais capacitados para a
execucao.

Inicialmente, foi feito uma revisdo bibliografica, utilizando pesquisas em livros,
normas, dissertacdes, teses e sites especializados que abordassem as etapas construtivas de
uma obra residencial em alvenaria de vedagdo. Simultaneamente, exp0Os-se a vivéncia real na
obra citada, constatando problemas construtivos na execug¢ao através do conhecimento prévio
dos autores deste trabalho.

Para isso, a coleta didria de informagdes realizadas in-loco foi esclarecida por
Engenheiros Civis especializados no assunto, e conferida por pesquisas em normas técnicas

regulamentadoras.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho foi dividido em quatro capitulos. O primeiro capitulo apresenta a
importancia do tema, os objetivos do estudo, a metodologia utilizada e a estrutura do mesmo.

O segundo aborda as etapas construtivas, onde sdo contextualizados desde o
anteprojeto até a entrega da obra, de modo a instruir o leitor a forma correta para executar
uma constru¢ao.

O terceiro capitulo tem como foco o estudo de caso, relatando todos os processos
construtivos que foram executados de modo erroneo.

O quarto capitulo finaliza o trabalho com as consideragdes finais e faz sugestdo a

uma continuacao deste.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Uma construgdo ¢ composta por diversas etapas, que devem ser seguidas
rigorosamente para que ndo haja problemas futuros, sendo necessario o planejamento de cada
fase, e que a execugdo cumpra o prazo estimado e normas vigentes. Borges (2009) explica que
o profissional deve se atentar aos desejos ¢ estilos de vida dos futuros moradores, para que se
sintam satisfeitos e confortaveis.

Franck (2007) diz que desde o primeiro contato com o cliente até a finalizagdo, ¢ de
responsabilidade do engenheiro, desenvolver todos os estdgios da obra previamente
planejados a fim de que seja entregue o que foi idealizado pelo cliente. E importante
mencionar que as construgdes t€m caracteristicas proprias que podem interferir diretamente
no tempo, qualidade e na finalizac¢ao da edificagao.

Diante desse fato, serdo colocadas as etapas empregadas em grande parte das obras

convencionais no mercado construtivo brasileiro.

2.1 ANTEPROJETOS

Sayao (2012) diz que nesta fase ¢ que se define disposicdes fisicas € componente

estruturais e de instalagcdes, o mesmo explica que:

O grau de detalhamento ndo ¢ suficiente para um procedimento licitatdrio, mas
permite uma primeira estimativa de prazo para a obra, uma vez que ja devem ser
analisadas as etapas construtivas e tragado um cronograma macro de execu¢do. Para
a contratacdo de projetos basicos e executivos, quando a administracdo ndo puder
realiza-los, o anteprojeto sera fundamental, pois estabelecera as diretrizes para o
desenvolvimento do projeto. Na etapa anterior (estudos preliminares) estariamos
passando uma competéncia que a meu ver ¢ do nucleo gestor (administracdo
publica), ndo sendo recomendado.

O principio de uma constru¢ao sera sempre o contato inicial com o cliente. De certo,
¢ necessario comecar por meio de questionamentos, a entrevista faz parte e ¢ fator relevante
na hora de finalizar um contrato. Cabe ao profissional conduzir as perguntas para obter o
maximo de informacgdes possiveis.

Precisa-se saber o que o cliente quer e pode fazer, antes de elaborar um projeto, e na
grande maioria das vezes o cliente deseja em uma propor¢ao maior que suas possibilidades.
Saber equilibrar as duas intengdes requer conhecimento e constitui o trabalho de um

profissional. Salgado (2014) diz que para isso ¢ imprescindivel averiguar:

. A localizagdo, metragem e as caracteristicas do terreno, da obra em questao.
° Conhecer todas as informacoes necessarias sobre o local da construgao.
. Indagar o tipo de construgdo, se é residencial, comercial, industrial ou mista,

e a quantidades de pavimentos.
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. Valor disponivel para ser investido na obra.

. Levar em consideracgdo as limitagdes que sdo colocadas pela prefeitura como
recuos, altura maxima da edificacdo, area do lote que podera ser construida entre
outros.

Todas as verificagdes citadas anteriormente tém grande importancia para que o

projetista consiga visualizar e realizar o projeto.

2.2 PROJETOS

O projeto apresentara todos os detalhes do que sera construido. E nesta fase que
constard as principais informagdes da execucdo, sendo umas das mais fundamentais, pois
estas informagdes ali inseridas serdo materializadas. Sendo entdo desenvolvido o projeto
arquitetonico e complementares. A parte burocratica serd solucionada para se conseguir dar
andamento a execu¢do da obra. Conforme a Instru¢do Normativa Conjunta SEMGESP N°
06/2014 (ANAPOLIS, 2014) o orgdo responséavel deve avaliar o projeto para liberar o Alvara

da construcao e os documentos exigidos sdo:

Requerimento Simplificado;

Memorial descritivo da Obra/Edificagdo.

Checklist do Processo Unico - Obra/Edificacio.

Documento de dominio do imével (Escritura, Contrato de compra e venda ou
Certiddo de Matricula) registrado no Cartério de Imoveis, com no maximo 90 dias
de emissao.

Copia do IPTU (Imposto sobre a Propriedade Predial e Territorial Urbana) do
exercicio corrente quitado.

Copia do RG e CPF do proprietario (ou do responsavel autorizado por instrumento
de procuragio).

Guia de ART (Anotacdo de Responsabilidade técnica) — CREA (Conselho Regional
de Engenharia e Agronomia) ou RRT (Registro de Responsabilidade Técnica — CAU
(Conselho de Arquitetura e Urbanismo) de Projeto e Execugdo quitada.

Certiddo de Uso do Solo (exceto para residéncias unifamiliares abaixo de 150,00m?).
02 Vias do Projeto de Arquitetura, devidamente assinadas pelo (s) proprietario (s)
(ou procurador) e profissional.

Projeto Aprovado pelo Corpo de Bombeiros (para edificagdes conforme item 07 das
Notas Gerais abaixo).

Projeto Aprovado pela Vigilancia Sanitaria, quando houver exigéncia.

Apds a andlise destas documentacdes o oOrgdo municipal emitird o alvara de
construgdo para que possa dar inicio a construcdo. E importante destacar que os documentos
mencionados sdo necessarios para novas construcdes. Tratando-se de reformas seguird outro

padrao.

2.3 SERVICOS PRELIMINARES
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Milito (2009) diz que ao comegar a obra deve-se iniciar pela visita no local para
verificar a disponibilidade de dgua para o consumo durante a execug¢do ¢ identificar se a rua ¢
servida de rede de esgoto. Se disponiveis, solicitar na concessiondria a ligacdo provisoria
levando em consideracdo o prazo de instalagdo pela mesma para que ndo ocorra nenhum
atraso. Quando n3o ha fornecimento de 4gua da rua deve-se providenciar a perfuracdo do
pogo no local definido. Apos a instalacdo da rede de 4gua e esgoto, inicia-se a construgdo ou
locacao de um barracdo para estocagem dos materiais e abrigo dos operarios.

Exige-se pela prefeitura o fechamento de todo perimetro do terreno visando
seguranga para os colaboradores e aqueles que estiverem no contorno da obra. Mais
conhecidos como tapumes podem ser feitos de madeira, metal, tela plastica ou ecoldgica. De
acordo com a Norma Regulamentadora NR 18 (BRASIL, 2019) do Ministério do Trabalho e
Emprego, estabelece que todas as construgdes devessem ser protegidas por tapumes com
altura minima de 2,20 m em relagdo ao nivel do terreno, fixado de forma resistente e isolando

todo o canteiro.

“Os materiais devem ser armazenados e estocados de modo a ndo prejudicar o
transito de pessoas e de trabalhadores, a circulagdo de materiais, o acesso aos
equipamentos de combate a incéndio, ndo obstruir portas ou saidas de emergéncia e
ndo provocar empuxos ou sobrecargas nas paredes, lajes ou estruturas de
sustentacdo, além do previsto em seu dimensionamento.” (NORMA
REGULAMENTADORA NR 18, 2018, p. 60)

Segundo Vacchiano (2015) um dos servicos preliminares ¢ a limpeza do terreno,
retirada de tocos, da camada vegetal, raizes e galhos. Todo o material devera ser descartado, a
regularizagio do terreno seré feita posteriormente. E de suma importancia também verificar o
tipo de solo existente e apos a limpeza realizar o levantamento planialtimétrico através do
teodolito e niveis, executado pelo topografo. Dando sequéncia ao reconhecimento do solo,
através dos ensaios de sondagem. Para isso € realizado um ensaio a percussdo SPT (Standard
Penetration Test) que consiste no ensaio pelo qual se determina o indice de resisténcia a
penetracdo (N) normatizada pela norma NBR 6484 (ABNT, 2001). Também no inicio
instalam-se as placas da obra especificando os responsdveis pela mesma e alguns

fornecedores de materiais.
2.4 INICIO DA OBRA
ApoOs a aprovacao no 6rgdo municipal o responsavel pode iniciar a execugao da obra.

O planejamento e o controle de obras contém processos significativos que antecedem a

execucdo. Salgado (2014) afirma que para isso ¢ necessario um profissional na area da
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construcdao saber diferenciar e também identificar a prioridade de cada fase de execucdo.
Através de um bom planejamento € possivel reduzir os custos e evitar situagdes que podem
gerar atrasos no andamento da obra.

Segundo Mattos (2010) o gerente ao planejar a obra passa a ter um entendimento
maior do empreendimento. Um planejamento fisico-financeiro por exemplo facilita uma visao
geral e compreende questdes relacionadas a prazos e orcamentos destinados a empregos e
compras de materiais. A aquisi¢ao destes materiais e servigos também ¢ um passo importante
e deve ser desenvolvido com antecedéncia do servico a ser executado. Gerenciamento das
atividades ¢ a fase posterior e pode alcangar resultados eficazes, sendo necessario técnicas
para avaliar a produtividades.

O planejamento do canteiro de obras também ¢ fundamental para acelerar a execucao
dos servicos, além disso ¢ importante conservar os materiais e ferramentas, saber o local
correto de estocagem do mesmo. Através de todo esse planejamento é possivel adotar

medidas que previne impactos ocorridos durante a execucao das obras.

2.4.1 Locacao

Azeredo (1997) explica que a locagdo ¢ um estagio preciso, que deve estar
especificado em projeto, a planimetria e a altimetria. Resume-se em um processo de medir e
marcar os elementos da planta baixa para o local que sera executado a construgao.

Segundo Milito (2009) existem dois tipos mais usuais de locacdes de obras, sendo
eles processos por cavalete e por tabua corrida. A Figura 1 (b) mostra a locagdo por cavalete e
consiste em um método mais tradicional, realiza-se com o auxilio de uma trena de aco, prumo
de centro, marreta, piquete e linha. Aratjo (2014) diz que esse tipo de locacdo ¢ recomendado
para obras de pequeno porte. J4 a locacdo por tdbua corrida ilustrada na Figura 1 (a) ¢
recomendada para obras com maiores elementos e € preciso atentar-se a origem da marcagao,
pois as demais terdo distancias acumuladas desde a inicial. Em todo perimetro que serd
construido ¢ colocado sarrafos e tdbuas que formardo um desenho retangular, observando o
nivelamento dos mesmos. Para iniciar a cravacdo das estacas utiliza-se pregos fixados na
mesma distancia em lados contrarios do retangulo. Para posicionar a estaca sera necessario
fixar quatro pregos sobre os sarrafos. Podera ocorrer que o cruzamento das duas linhas estara
longe do nivel do terreno, entdo serd preciso o uso de um prumo para cravagdo exata da
estaca. E extremamente importante que o engenheiro responsavel pela obra acompanhe tanto

a locacao das estacas como a das paredes, pois o erro nesta etapa podera causar grandes
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consequéncias. Salgado (2014) afirma que as marcagdes das paredes devem ser posicionadas
pelos eixos. Levando em consideracdo que havera revestimento nas paredes, marcar as
mesmas pelo eixo fara com que consiga dividir essa diferenga racionalmente.

Na locagao topografica obtém-se uma melhor precisdo, geralmente ¢ executada em
obras de grande porte e exige dos profissionais envolvidos total concentracdo para nao
descontrolar o cronograma da obra. Daibert (2014) explica que este método ¢ executado com
a utilizacdo de uma estacgao total, aparelho para medicdes de angulos verticais e horizontais e
de distancias lineares. Para iniciar o procedimento ¢ necessario delimitar um ponto base com

0 uso de um piquete e um prego em seu topo conforme mostra a Figura 1(c).

Figura 1 — Exemplos de locacdes de obras-(a) Locacio por tabua corrida; (b) Locacio por cavalete; (c)
Locacao topografica.
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2.4.2 Fundacao

Caputo (1988) afirma que fundacdo ¢ a parte de uma estrutura que transmite ao
terreno subjacente a carga da obra. E importante conhecer o tipo de construgio que sera
executada para definir a fundacdo. Para a escolha ¢ necessario levar em consideragdo a

sondagem do solo para averiguar as condi¢des do terreno, a elaboragdo de calculos das cargas
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atuantes, os equipamentos ¢ mao de obra necessaria. Velloso e Lopes (2010) afirmam que as

fundacdes sdo divididas em diretas e indiretas, pode-se analisar seus tipos na Figura 2.

FUNDACOES CONCRETO

Figura 2- Tipos de fundacdes
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Fonte: Proprios autores, 2019.

De acordo com a NBR 6122 (ABNT, 2019) entende-se por fundagao superficial (ou

rasa ou direta) os:

Elementos de fundagdo em que a carga ¢ transmitida ao terreno, predominantemente
pelas pressdes distribuidas sob a base da fundac@o, e em que a profundidade de
assentamento em relagdo ao terreno adjacente ¢ inferior a duas vezes a menor
dimensdo da fundagdo. Incluem-se neste tipo de fundagdo as sapatas, os blocos, os
radier, as sapatas associadas, as vigas de fundagdo e as sapatas corridas. (ABNT,
2019)

Um dos exemplos de fundacdo rasa de apoio ¢ a viga baldrame. Existe poucos

estudos relacionados sobre a mesma, mas ¢ muito utilizada nas obras residenciais de pequeno

porte com poucas cargas de solicitagdes. Marangon (2018) diz que:

Constitui-se de uma viga, que pode ser de alvenaria, de concreto simples ou armado,
construida diretamente no solo, que pode ter estrutura transversal tipo bloco, sem
armadura transversal, dentro de uma pequena vala para receber pilares alinhados. E
mais empregada em casos de cargas leves como residéncias construidas sobre solo
firme. (MARANGON, 2018)

Antes de comecar a sua execucdo ¢ preciso verificar se a passagens dos conduites

para passagem de fios de telefones e de energia elétrica bem como a rede de esgoto. Segundo

Gomes (2019) a execucdo dos baldrames, consiste em abrir valas com a base com um

acréscimo de 10 cm de cada lado, o fundo precisa estar compactado com um lastro de

concreto magro ou com lastro de brita. O seguinte passo ¢ a montagem das formas que

recebera o concreto, sendo necessario observar se a mesma esta devidamente alinhada e

dentro do esquadro, depois insere-se a armadura com seus espagadores indicados nos projetos,
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finalizando com a concretagem, devendo ser vibrado para garantir a resisténcia mecanica do
projeto. Em torno de 3 a quatro dias o concreto passara por um processo de cura e € preciso
respeitar esse tempo para nao ocorrer maiores problemas. A desforma também ¢ uma etapa
que demanda bastante cuidado, impermeabilizando as pegas logo em seguida.

Rebello (2008) afirma que a fundacdo profunda é adotada quando a fundagao direta
ndo for recomendada, ou seja, quando o numero de golpes da sondagem (SPT) for maior ou
igual a oito e com uma profundidade superior a trés metros. Ela transmite a carga da
superestrutura através do seu corpo, usando o atrito entre ela e o solo e a resisténcia na sua
ponta. Inclui-se nesses tipos de fundagao as estacas e tubuldes, como ja mostrado na Figura 2.
Em fundagdes que tenha contato com a alvenaria, como ¢ o caso da viga baldrame e o bloco
de coroamento, por exemplo, sdo indispensaveis a impermeabilizagdo para evitar futuros
problemas de infiltracdo nas paredes, isto porque a agua pode subir pelo alicerce e

comprometer a base das paredes.

2.5 ESTRUTURA DE CONCRETO ARMADO

Bastos (2011) relata que o concreto ¢ um elemento altamente resistente a
compressdo, mas pouco resistente a tragdo. O aco sendo resistente as tensdes de tracdo foi
relevante a unido dos dois materiais, sendo de extrema importancia que haja aderéncia entre
os mesmos. Aliando concreto e aco ¢ contendo aderéncia entre eles, surgiu o conceito de
concreto armado. A Norma responsdvel pelos “Projeto de Estruturas de Concreto —

Procedimento” ¢ a NBR 6118/2014. Segundo o item 1.1.2 da NBR6118: 2014, tem-se:

“Esta Norma aplica-se as estruturas de concretos normais, identificados por massa
especifica seca maior do que 2 000 kg/m3, ndo excedendo 2 800 kg/m3, do grupo I
de resisténcia (C10 a C50), conforme classificagio da ABNT NBR 8953. Entre os
concretos especiais excluidos desta Norma estdo o concreto-massa e o concreto sem
finos.” (NBR 6118:2014, p. 1)

Bastos (2011) diz que o concreto ¢ uma composi¢cdo de cimento, dgua, agregado
miudo (areia) e o agregado graido (pedra ou brita), e ar. E quando ha pretensdo de melhorar
ou modificar suas propriedades bésicas mistura-se aditivos como cinza volante, pozolanas,
silica ativa, etc. O concreto ¢ um material com altas resisténcias as tensdes de compressdes,
mas a tensoes a tracdo apresenta baixa resisténcia. Por isso € necessario juntar o concreto a
um material com uma resisténcia alta, que seria as barras de acos. Porto e Fernandes (2015)
diz que esse composto de material tem uma variedade de vantagens significativas, além de

trazer economia para o custo final da obra ¢ uma execugdo facil e adaptavel a qualquer
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ambiente, outro beneficio ¢ a durabilidade, fator que chama muita aten¢@o na hora de escolher

o tipo de estrutura. A Figura 3 exibe o processo de producao da estrutura.

Figura 3 — Esquema genérico da producio de elementos em concreto armado
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2.5.1 Formas

Salgado (2014) define formas como elementos pertencentes a estrutura na fase de sua
execucdo destinados a dar formato definitivo ao concreto, apds a sua cura quando ele ainda
estd na sua condicdo de plasticidade. Devem obedecer a certos critérios de execucdo, pois
podem interferir de maneira significativa no acabamento, bem como na estabilidade estrutural
do elemento a ser concretado. E importante ter resisténcia necessaria para suportar esforos
oriundos do seu proprio peso e do empuxo lateral do concreto além do transito de maquinarios
e pessoas sobre as mesmas. Existem meios tradicionais de suas montagens que sdo
confeccionadas no canteiro por um carpinteiro qualificado, com o uso de pregos para sua

fixagdo, e que possui um método mais trabalhoso de execugdo, ou por meio de um recurso
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racionalizado, que evita o uso de pregos durante sua montagem e sdo executadas em
ambientes industrial.

As formas sdao utilizadas para concretar lajes, vigas, alguns tipos de fundagodes,
pilares e outros componentes estruturais como mostra a Figura 4. Rego (2002) explica que

podem ser confeccionadas com diferentes tipos de materiais, sdo eles:

° Madeira-Tabuas, pernas, sarrafos e ripas;

° Compensado- Também de madeira, sdo chapas largas de 10 a 12 mm de
espessura,

° Chapa de Ago- Feitas sob medida com encaixe;

° Polimeros- Encomendados no formato da pega, facilitando a moldagem de

pecas com curvaturas, antes dificeis de serem executadas, e podem receber estampas
de logotipos ou desenhos de pedra, tijolinhos e outros.

Figura 4 — Forma para pilares de concreto armado
B e

Fonte: Gomes, 2006

A NBR 14931 (ABNT, 2014) explica que o escoramento, apoios € toda parte que
compoe as formas tém a fun¢do de resistir as agdes que poderdo estar submetidas durante a
execucdo. O escoramento necessita ser projetado para que ndo sofra deformacdes a ponto de
prejudicar o formato da estrutura. Em pecas de concreto protendido € importante que a
remocdo das formas e escoramentos seja feita conforme especificado no projeto. Nao deve

fazer a remog¢ao, sem excecdes, até que o concreto tenha adquirido resisténcia.

2.5.2 Armadura de Concreto Armado

A armadura de concreto € que o aco utilizado na construgdo, apds a instalacdo das
formas sdo posicionadas dentro da mesma de modo que tenha o cobrimento como descrito em
projeto, serd entdo adicionado o concreto e adensado de maneira que ndo haja vazios. O
cimento, agregados graudos e miudos, agua e armadura sao materiais empregados no concreto

armado. No mercado ¢ possivel encontrar os agos em barras ou e fios, as barras sdo laminadas
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a quente com o diametro de 5 mm e aco CA-25 e CA-50, ja os fios sdo obtido por trefilagao
ou laminagdo a frio com o didmetro de 10 mm e ago CA-60, a sigla “CA” vem de concreto
armado e os numeros correspondem aos valores de tensao de escoamento. Outros materiais
como vergalhdes, malhas POP e telas de alambrado devem ficar sobre calgos de madeiras
com o intuito de proteger da sujeira e da umidade. Rego (2002) diz que a sua execugdo do aco
¢ bastante acessivel quando feita no canteiro em bancadas apropriadas, o armador segue o
detalhamento descrito no projeto estrutural e a disponibilidade de seus componentes também
¢ uma das vantagens desse sistema construtivo. Podem também chegar a obra ja cortado e

dobrado.

2.5.3 Pilar

A NBR 6118 (ABNT, 2014) define pilares como pecas lineares de eixo reto
dispostas na vertical, como mostra a Figura 5, em que as forgas normais de compressdo sao
predominantes. Scadelai e Pinheiro (2004) explica que os pilares tém como finalidade
transmitir as cargas que os mesmos sdo submetidos, descarregando na fundagdo. Azeredo
(1997) afirma que os pilares exibem diferentes se¢cdes sendo as quadradas e retangulares mais
executadas. Preocupando com a estética, em alguns casos, existe a necessidade de que os
pilares tenham a mesma dimensdo da parede.

Custodio (2016) esclarece que feito as formas, inicia-se a locagdo da mesma de
acordo com o que foi projetado, sem esquecer-se de fazer as conferéncias necessarias das
dimensdes e do prumo. Apos o lancamento do concreto € indispensavel que o pedreiro vibre o

mesmo, depois da cura € necessario fazer a desforma dos pilares.

Fonte: Proprios Autores, 2019
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2.54 Vigas

As vigas sdo definidas como elementos lineares no qual a flexdo ¢ predominante, de
acordo com a NBR 6118 (ABNT, 2014). Fiorin (1998) alega que as vigas sdo elementos
estruturais lineares com sec¢des reduzidas, ou seja, largura e altura menores comparadas ao seu
comprimento. E feita de concreto armado e dimensionada para distribuir o peso da carga da
laje para as colunas.

As vigas também iniciam sua producdo pelas formas de madeiras, seguidas das
instalacdes da armadura e depois a concretagem. Durante a concretagem o engenheiro precisa
estar atento ao cobrimento e vibragdo do concreto, afim de garantir o procedimento. Marcelli
(2007) afirma que o excesso de vibragdo pode acarretar uma segregacdo dos agregados e
afloramento superficial da dgua de hidratacdo do cimento. A Figura 6 ilustra uma viga de

concreto armado.

Figura 6 — Viga de concreto.

Fonte: Proprios Autores, 2019

2.5.5 Lajes

A NBR 6118 (ABNT, 2003) expde que as lajes sdo elementos de superficie plana
sujeitos principalmente a acdes normais a seu plano. Aratjo (2014) explica que lajes sdo os
elementos estruturais que tém a funcdo bésica de receber as cargas de utilizagdo das
edificagdes, aplicadas nos pisos, e transmiti-las as vigas. As vigas transmitem as cargas aos
pilares e, a partir destes, o carregamento ¢ transferido para as fundagdes, apesar de haver
outras possibilidades de concepcdo este ¢ o modelo estrutural basico das edificagoes.
Atualmente existem varios tipos de laje, que atende a necessidade de cada projeto. Esse
sistema estrutural ¢ bastante convencional, e possui uma norma responsavel por todo o

calculo e condigdes da mesma, seguindo durante a execugdo as recomendacdes do fabricante
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quando necessario. Bastos (2011) explica que as lajes macicas sdo moldadas in loco,
conforme a Figura 7 (a). E utilizada quando ndo ha necessidade de vencer grandes vdos, tem
espessura que variam entre 7 ¢ 15 cm, feitas de chapas compensados, que sdo apoiados em
pontaletes ou vigotas, madeira ou metdlicas e sdo sustentadas por escoras de madeiras ou
metalicas. A amarracdo da laje, constituida por vergalhdes ¢ distribuida e amarrada sobre a

forma plana para o despejo do concreto, necessitando fazer a cura do concreto.

Figura 7 - Tipos de Lajes (a) Macica; (b) Cogumelo; (c) Nervurada; (d) Trelicada; (e) Alveolar

(c) Fonte: Pereira 2018

(e) Fonte: Pereira, 2018
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Pereira (2018) diz que as lajes cogumelos também chamadas de lajes lisas, possuem
um sistema estrutural diferente por possuir capitéis com diferentes formatos conforme Figura
7 (b) e sua aparéncia semelhante a cogumelos esclarece a escolha do nome.

Segundo Franca e Fusco (1997), a laje nervurada ilustrada na Figura 7(c), tem-se
incialmente o escoramento e as cubas (unidirecionais / bidimensionais) montadas,
posteriormente, executa-se a amarracdo das armaduras e a laje € concretada, sarrafeada e
nivelada. Apos 28 dias retira-se o escoramento ¢ o tablado de apoio e as cubetas esperando
entdo a cura completa do concreto. E importante observar a posi¢do dos conduites, caixas de
passagens e tubulacdes. Na Figura 7 (e) tem-se as lajes alveolares, Petrucelli (2009) diz que

esse tipo de laje ¢ muito usual em uma variedade de projetos que compdem edificios com

muitos pavimentos, permitindo uma saida multifuncional e economica.

2.5.6 Concretagem

Azeredo (1997) define o concreto como uma mistura de cimento, 4gua e materiais
inertes (geralmente areia, pedregulho, pedra britada ou argila expandida) que, empregado em
estado pléstico, endurece com o passar do tempo, devido a hidratagdo do cimento, isto €, sua
combinag¢do quimica com a agua.

E de extrema importincia ter conhecimento da qualidade dos materiais que estdo em
sua composicao e da dosagem necessaria para executar cada peca. Também ¢ importante fazer
a cura desse concreto, onde o mesmo deve-se permanecer umido com a maxima frequéncia
possivel. O mesmo pode ser feito in loco ou usinado. A concretagem ¢ a etapa posterior da
amarragdo das armaduras e precisa de acompanhamento, Barros e Melhado (1998) explica
que independente de sua origem ¢é necessario realizar o controle antes da aplicacdo, ¢
indispensavel a conferéncia da trabalhabilidade do concreto. O método mais convencional € o

ensaio de abatimento s/ump test.

O concreto fresco ¢ compactado no interior de uma foérma troncoconica com altura
de 30 cm. Retirando-se a forma, por cima do concreto, este sofre um abatimento,
cuja medida em centimetros ¢ usada como valor comparativo da consisténcia.
(ANDOLFATO, 2002)

Sobral (2000) explica que apdés o concreto ser direcionado as formas ¢
imprescindivel que o mesmo esteja compacto para que nao exista vazios, pois podem
comprometer a resisténcia do concreto. O processo de adensamento ¢ feito de forma manual

ou vibratério, atentando-se para que ndo haja segregacao dos materiais.
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2.6 ALVENARIA E REVESTIMENTO ARGAMASSADO

Mohamad (2015) afirma que as principais construgdes que marcaram a humanidade
pelos aspectos estruturais e arquitetonicos eram compostas por unidades de blocos de pedra
ou ceramicos intertravados com ou sem material ligante, como pode ser visto em construgdes
como as piramides do Egito, o Coliseu romano, a catedral de Notredrame (Figura 8). Tauil e

Nesse (2010) define alvenaria como “O conjunto de pegas justapostas coladas em sua

interface, por uma argamassa apropriada, formando um elemento vertical coeso.” (TAUIL E

NESSE, 2010)

Figura 8 - Construcées que utilizaram o conceito de alvenaria com funcio resistente

Fonte: Mohamad, 2015

Um dos sistemas de alvenaria ¢ a convencional, definida por Silva, Silva e Noveli
(2017) como um método de construir em que os carregamentos sdo distribuidos por lajes,
pilares, vigas e fundagdes, e a alvenaria funciona como vedagdo, protegendo e separando os
ambientes. Os elementos que compde a alvenaria sdo, bloco de concreto, tijolo ceramico
macico, bloco cerdmico vazado, bloco ceramico furado, painel parede de concreto celular,
bloco de concreto. E ndo devem ser armazenados diretamente em contato com o solo,
segundo a Norma Regulamentadora NR 18 (BRASIL, 2018), precisam estar em uma
superficie limpa e lisa, sem estar em contato com as impurezas do piso.

Ser isolante térmico, actstico, visual, resistir a impactos e ainda ndo ser combustivel
sdao condicoes satisfatorias para a alvenaria estrutural, um outro tipo de sistema construtivo.
Devendo ser estudado pelos profissionais de arquitetura e engenharia aspectos como
volumetria, dimensdo méxima de vaos, simetria e flexibilidade da planta, utiliza-se materiais
como blocos ceramicos ou vazados de concreto podendo ser ndo armada, parcialmente
armada ou armada e estd em sua composicao bloco, argamassa, graute ¢ aco. (TAUIL E

NESE, 2010)
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A alvenaria estrutural, assim como a alvenaria convencional, ¢ um dos métodos mais
usuais. Sua execugdo inicia-se pela verificagdo do pavimento, o engenheiro precisa estudar o
projeto de execucao para que o mesmo seja bem executado, a equipe de mao de obra verifica
o esquadro ¢ faz a marcagdo da alvenaria, depois marca-se a posi¢ao do escantilhdes,
ferramenta utilizada para garantir o prumo e o nivel das paredes, ¢ importante instala-los
utilizando sempre a régua e o prumo-nivel. Com eles ja devidamente instalados inicia-se o
nivelamento das fiadas, em seguida a instalagcdes dos gabaritos de portas e janelas nos vaos
conforme especificado em projeto, ao atingir a altura desses vaos. Salgado (2014), aponta a
necessidade da execugdo de vergas e contravergas devido as extremidades dos vaos de janelas
e portas estarem submetidas as tensdes. A verga ¢ executada na parte superior do vao, a
contraverga na parte inferior e devem ter mais de 40 cm de cada lado. Para aquelas com vaos
maiores que 2,40 metros fazer seu dimensionamento como vigas armadas, e entdo da-se
continuidade ao levantamento das paredes. A NBR 8545 (ABNT, 1984, p. 07) no item 4.1.16
diz que: “Para obras que ndo exijam estrutura em concreto armado, a alvenaria ndo deve
servir de apoio direto para as lajes. Deve-se prever uma cinta de amarragdo em concrete
armado sob a laje e sobre todas as paredes que dela recebam cargas™. Apods o levantamento de
paredes inicia-se o chapisco, sendo a mesma a primeira camada do revestimento, que se aplica
diretamente na alvenaria. Constitui de uma mistura de areia e cimento e seu tempo de
secagem € no minimo 72 horas. Apds o chapisco vem o embogo para regularizar a superficie e
preencher os vazios, o cimento, a cal hidratada e a areia média sdo materiais que formam o
emboco. Segundo a ABNT 13749 (ABNT,2013) conforme Tabela 1, ¢ necessario respeitar o

limite de espessura para os revestimentos internos e externos:

Tabela 1 - Revestimento interno e externo

REVESTIMENTO ESPESSURA(e) mm
Parede interna 5<e<20
Parede externa 20<e<30

Teto interno e externo e<20

Fonte: ABNT 13794, 2013
Segundo Milito (2009), apos etapas anteriores aplica-se o reboco, a sua camada
precisa estar aspera, limpa, absorvente e imida. Sua aplicagdo ¢ feita de baixo para cima com

uma desempenadeira e precisa ter uma espessura de 2 mm a 5 mm, o desempenamento feito
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com a superficie ligeiramente umedecida através de aspersdo de 4dgua com brocha e com

movimentos circulares. Para finalizar o acabamento usa-se uma desempenadeira com espuma.
2.6.1 Cobertura

Salgado (2014) explica que a cobertura tem como propésito proteger a obra das
intempéries. Em grande parte, ¢ utilizado materiais ceramicos, juntamente com a sua
estrutura, que podem ser feitas de madeira ou com exceg¢do das grandes obras em que
materiais metalicos sdo mais utilizados devido custo e resisténcia. Duas partes compdem a
cobertura que sdo a estrutura e a parte que realmente faz o cobrimento da area da construgao.

A estrutura tem por finalidade sustentar o material que faz o cobrimento, sendo ela
executada em madeiras para o caso de telhas comuns, ainda podem-se acrescentar as calhas
para canalizar e conduzir a agua pluvial. E uma fase de grande importancia e precisa ser bem
executada, para evitar goteiras e outros prejuizos provenientes de uma ma instalagdo. O ponto
mais alto do telhado ¢ a cumeeira e para calcular a altura deste ponto deve-se saber o valor do
vao e a inclinagao que ¢ especificada pelo fabricante de acordo com cada tipo de telha. A

Figura 9 mostra detalhadamente as partes que compdem a estrutura.

Figura 9 — Detalhamento da cobertura
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Fonte: Salgado, 2009
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Segundo o Centro Brasileiro da Construcao (2014, apud Caldeira, 2016), utilizar
coberturas termoisolantes seguindo perfeitamente as normas de instalacdo e manutengao,
existe uma diminui¢do do consumo de energia, transmissdo de calor, barulho ¢ umidade.
Caldeira (2016) diz que materiais inorganicos, organicos ¢ metalicos ou membranas refletivas
sdo os trés tipos de materiais mais utilizados como isolamento térmico. Com intuito de

minimizar futuros gastos, ¢ uma op¢ao viavel na construgao de uso habitacional.

2.6.2 Impermeabilizacio

A NBR 9575 (ABNT, 2010) Impermeabilizacio — selecdo e projeto, define
impermeabiliza¢do como:

Produto resultante de um conjunto de componentes ¢ elementos construtivos
(servigos) que objetivam proteger as constru¢des contra a agdo deletéria de fluidos,
de vapores e da umidade; produto (conjunto de componentes ou o elemento)
resultante desses servigos. Geralmente a impermeabilizagdo € composta de um
conjunto de camadas, com fungdes especificas.

Um dos principais beneficios da impermeabilizagdo ¢ garantia da estanqueidade nas
paredes e da fundacdo, com a fungdo de promover a barreira contra a passagem de agua,
umidade de infiltracdo, ascendente, por condensagdo e por pressdo. Segundo Pla (2010) os

principais componentes para uma boa aplicagdo sdo:

a) Projetos de impermeabiliza¢ao

b) Qualidade de materiais e sistema de impermeabilizacao;
¢) Qualidade da execuc¢do de impermeabilizacao;

d) Qualidade da constru¢do da edificacao;

e) Fiscalizacao;

f) Preservagao da impermeabilizacao.

E importante salientar também que no projeto de execugdo “A inclinacio do
substrato das areas horizontais deve ser definida apds estudos de escoamento, sendo no
minimo de 1% em direcdo aos coletores de agua. Para calhas e areas internas ¢ permitido o
minimo de 0,5%.” (ABNT, 2010, p. 13)

E classificada como impermeabilizagdes rigidas e flexiveis. Nas impermeabilizacdes
em superficies rigidas a camada ¢ aplicada diretamente sobre a base e geralmente sem outras
camadas complementares. Righi (2009) afirma que as flexiveis consistem na junc¢do dos
materiais aplicados em bases propicias a fissuragcdo, podendo ser pré-fabricado ou moldado in

loco, e seu sistema ¢ classificado como mostra o Quadro 1.
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Quadro 1 - Comparatives da impermeabilizacio flexivel

MANTAS

MEMBRANAS

Espessura constante

Variagdo da espessura, podendo comprometer a
eficiéncia da impermeabilizagao.

Facil controle e fiscalizagdo de impermeabilizagao

Dificuldade de controle e fiscalizagdo quer pelo
consumo, numero de demaos, adulteragdo do produto,

Aplicacao do sistema em uma unica vez

Aplicacao em varias camadas sujeitas as intempéries e
interferéncia.

Nao ¢é necessario aguardar secagem

Aguardar secagem entre camadas podendo surgir
bolhas, caso ndo cumprido o tempo de secagem.

Existéncia de armadura toda a

uniformemente

em superficie

Possibilidade de haver desalinhamento na armadura,
acarretando o desempenho variavel.

Menor tempo de aplicagdo (menor méao-de-obra)

Possibilidade de haver desalinhamento na armadura,
acarretando desempenho variavel.

Fonte: Pla, 2010

2.6.3 Instalacoes

2.6.3.1 Hidraulica

J4

Uma instalagdo de agua fria ¢

constituida por tubulagdes,

equipamentos,

reservatorios e dispositivos, destinados ao abastecimento de pontos e aparelhos para a

utilizacdo da 4dgua. Um sistema de 4gua fria compde-se por ramal predial, cavalete,

alimentador predial, reservatorio inferior, conjuntos elevatérios, tubulacdes de sucgdo e

recalque, reservatorio superior, barrilete, colunas e ramais de distribui¢do, conforme Figura

10. Na maioria das vezes, as tubulacdes usadas para o abastecimento de pontos e aparelhos de

utilizagdo, sdo as tubulacdes e conexdes de PVC, e podem ser embutidos na alvenaria ou

shafts (SALGADO, 2014).

De acordo com a NBR 5626 (ABNT, 1998) as instalacdes de agua fria, devem ser

projetadas para atender os seguintes requisitos:

° Conservar a potabilidade da dgua para garantir a qualidade fornecida pela
concessionaria;

° Proporcionar a economia;

° Facilitar a manutengéo;

° Certificar o fornecimento da agua diariamente;

° Evitar ruidos inadequados.
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Figura 10 — Instalacio de Agua Fria
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Silva (2019) afirma que de modo geral adota-se um valor de 200 litros de agua por
habitante. O consumo diario, para dimensionamento do reservatorio, ¢ definido pela
quantidade de habitantes multiplicada pelo consumo per capita. O menor volume do
reservatorio para uma utilizacdo doméstica tem que ser equivalente a demanda de um dia
comum da edificagdo. Apods a determinagdo do volume do reservatdrio, Bastos (2011)
apontou que ¢ executado o reservatorio superior, € se Vvisto que necessario, reservatorio
inferior.

O dimensionamento das tubulagdes ¢ de extrema importincia, pois além de
proporcionar bom funcionamento dos aparelhos sanitarios, também evita o uso de tubulagdes
com diametros além do necessario, gerando economia. No dimensionamento, tem-se o
cuidado para que as tubulagdes que alimentam os aparelhos sanitarios, tenham pressoes
suficientes para seu funcionamento, como também o cuidado para que essa pressdo nio se
exceda, e danifique os aparelhos sanitérios.

Richter (2007) explica que, antes da execugdo das instalacdes, a compatibilizagao do
projeto hidrdulico e sanitdrio com o projeto estrutural ¢ indispensavel. Para fazer a
distribuicao da agua na edificagdo, Bastos (2011) expde os cuidados que devem haver na
execucdo, como o posicionamento correto dessas tubulacdes. Se embutidas na alvenaria,
tomar as devidas medidas no momento do revestimento para que ndo danifique as tubulacdes.
Além disso, atentar-se a instalagao das conexdes de torneiras, registros e chuveiros, como as

distancias horizontais e verticais, conforme descritas em projeto € os encaixes adequados,
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utilizando colas especificas indicadas pelo fabricante, se tubulagcdes e conexdes soldaveis.
Posteriormente a execucdo da parte hidraulica, vé-se importante, o teste sob pressao quanto a

vazamentos em toda a instalacao, antes do revestimento das paredes.

2.6.3.2 Sanitarias

A NBR 8160 (ABNT, 1999) determina que o sistema sanitario tem como atribui¢do a
coleta e conducao de rejeitos provenientes do uso apropriado dos aparelhos sanitarios a um
destino adequado. O sistema deve ser projetado de modo que n3o contamine a agua
garantindo a qualidade para consumo, assegure seu escoamento rapido para que ndo haja
retengdo ao longo da tubulagdo, impossibilite que gases alcance areas de utilizacdo, entrada de
corpos estranhos no sistema e garanta a manuten¢do nos aparelhos sanitarios.

Bastos (2011) destaca como passo inicial da execugdo o requerimento a empresa
publica de coleta de esgoto ou, quando ndo houver rede publica de coleta de esgoto, abertura
de fossa séptica.

Junior (2013) aponta que os principais componentes do sistema de esgoto sdo os
aparelhos sanitéarios, sifoes, ralos, caixas sifonadas, ramal de descarga, ramal de esgoto,
dispositivos de inspecdo. O mesmo explica que todos os aparelhos sanitarios devem ter
desconectores, que tem a funcdo de vedar a passagem de gases no sentido oposto ao
deslocamento do esgoto. A caixa sifonada recebe o esgoto proveniente de chuveiros, bidés e
lavatorios, e deve haver uma protecdo com grelha removivel para facilitar manutengao.

A NBR 8160 (ABNT, 1999) determina que o ramal de descarga e esgoto devem ter
declividade continua para que os efluentes transcorram por gravidade. Segundo a norma ¢
recomendado declividade minima de 2% para tubulagdes menores a 75 mm e 1% para aquelas
maiores que 100 mm. Para que ndo haja obstru¢do dos condutores, Goto (2018) explica que
preferencialmente esses condutores devem ser retilineos, mas em casos que nao sao possiveis,
os desvios devem ser executados com dispositivos com angulo central maior ou igual a 45° e
adicionados pecas posteriores que permitam a manutengao caso haja problemas.

A NBR 8160 (ABNT, 1999) também explana sobre distanciamentos adequados
como nao executar dois dispositivos de inspecao com distanciamento entre 0s mesmos maior
que 25 metros, o dispositivo de inspecdo mais proximo a ligagdo do coletor predial com o
publico ndo deve ser maior que 15 metros. Também ndo exceder o distanciamento de 10

metros entre pontos de inspecao e ramais de descarga e de esgoto de bacias sanitérias, caixas
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sifonadas e de gordura, portanto garantir a inspecdo e rapido escoamento dos efluentes
extremamente importante para minimizar ou impedir problemas ap6s utilizacao.

2.6.3.3 Elétrica

A instalacdo elétrica ¢ explanada na NBR 5410 (ABNT, 2004). O sistema elétrico ¢é
sob a forma monofisica, bifasica ou trifasica. E imprescindivel o projeto elétrico atender a
norma para garantir a transferéncia de energia desde uma fonte, em geral a rede de

contribui¢ao da concessionaria até os pontos de utilizagdo. Tem como seus componentes:

ART;
Carta de solicita¢ao de aprovagdo a concessionaria;
Memorial descritivo;
Memorial de célculo;
Plantas;
Esquemas verticais;
Quadros (distribui¢do de cargas, diagramas multifilares ou unifilares);
Detalhes (entrada de servigo, caixa seccionadora, centro de medicdo, caixas
de passagem, aterramento, outros);
° Convengdes, especificagdes;
° Lista de materiais.
No sistema elétrico os condutores mais comuns que compde a instalagdo residencial,

segundo Salgado (2014), tém medidas em mm? como 1,5, 2,5, 6,0 ¢ 10. Os condutores se
exibem em algumas cores para facilitar a identifica¢do do circuito, no entanto existem cores
padronizadas como o verde para as ligagodes terra, azul para os condutores neutro e o preto e
vermelho para condutores fase.

Salgado (2014) explica que as instalagdes podem ser embutidas ou aparentes. Para
instalagdes enterradas sdo empregados eletrodutos rigidos para se obter maior resisténcia.
Deve haver cuidado na execucdo da instalagdo embutida na alvenaria como o posicionamento
adequado das caixas de passagem para que nao ocorra problemas no momento da instalagdo.
Atentar-se ao prumo das caixas, pois o aparelho de comando instalado com as caixas fora de
nivelamento fard com que estes também fiquem desalinhados. Em casos que houver
assentamento de duas caixas lado a lado, verificar o alinhamento entre as duas ¢ manter sua
area sem danificar a caixa, pois trard complicacoes ao fazer a fixacdo dos elementos de
comando. Levar em consideragdo que havera o acabamento final ¢ muito importante para que
a caixa fique rente a ele como mostra a Figura 11.

Salgado (2014) também explicita os cuidados ao posicionar os eletrodutos, como a
fixacdo adequada na caixa de passagem, minimizar curvas acentuadas para facilitar a
instalacdao, sempre utilizar um fio guia, geralmente de arame galvanizado para favorecer a

conducdo dos fios. Por fim, durante a concretagem que diversas acdes sdo feitas como
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lancamento de concreto e adensamento, que podem comprometer os eletrodutos, por

seguranc¢a sempre adotar eletrodutos rigidos.

Figura 11— Caixa de passagem apds o revestimento

Elatroduto Eletroduto
Culdar para gua
Cuidar para que @ caixa de
a caixa de passagem
passagem esteja posicionada
esteja rente adequadamente para | p:
com o E recaber
revestimenio revastimento
da alvenana &am sua volta
Ceramica
_Reboco N __Reboco

Fonte: Salgado, 2014

Para tomadas a NBR 14136 (ABNT, 2002) determina as dimensdes para uso
doméstico e andlogo para sistema de distribuicdo com tensdes entre 100 V e 250 V. As
tomadas possuem uma protecao que nao deixa haver contato direto, os pontos elétricos sao
aprofundados em relagdo a superficie de contato, portanto durante a compra deve verificar se
estdao de acordo.

E para finalizar executa-se o projeto luminotécnico que € considerado para os

clientes a composi¢ao da estética com descanso visual.

2.7 ACABAMENTOS

Essa ¢ a etapa da obra que mais sofre alteragdo, consequéncia da diversidade de
materiais e indecisdes do cliente. E também fator determinante no orcamento, visto que seu
custo pode chegar até 50% do valor da obra, além de ser a fase com maior tempo de

execucao.
2.7.1 Revestimentos Ceramico
Milito (2009) diz que esta € a fase responsavel pelo acabamento horizontal (pisos e

forros) e vertical (parede) da obra. Consequentemente os revestimentos sao realizados com a

intencdo de propiciar maior resisténcia ao choque ou abrasdo, impermeabilizar e tornar as
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superficies lavaveis. A utilizacdo do revestimento deve ser feita de acordo com o projeto e

prosseguir as fases de execugdo. O projeto deve conter as seguintes informagdes:

Tipo de revestimento e nimero de camadas;
Tipo de argamassa;

Espessura das camadas;

Detalhes arquitetonicos e construtivos;
Técnicas recomendadas para a construgao;
Padrao de qualidade dos servicos.

Existe uma variedade de revestimentos, para todos os gostos e de acordo com as
condi¢des financeiras do cliente, o tipo pode até influenciar na valorizagdo dos imoveis, 0s
mais usuais sdo os ceramicos, azulejos, pastilhas, porcelanatos (polidos, acetinados,
esmaltado, estruturado, natural), pedras, madeira e um outro tipo que tem se destacado por ser
tendéncia em designer de interior que € o de cimento queimado.

Zulian, Dond e Vargas (2002) definem as ceramicas como materiais industrializados
com uma grande inspecdo no processo de sua producdo, que demanda concentracdo desde a
constitui¢do da massa até a finalizacdo do material, cujas caracteristicas foram definidas por
elementos ceramicos, com variagdo de cores se brilhantes ou acetinados, em varios modelos,
lisos e/ou decorados, de grande aderéncia e que pode ter uma espessura em torno de 5,4 mm.
Esses materiais podem ser utilizados tanto para revestir paredes quanto para revestir pisos.

Custodio (2016) diz que o assentamento da cerdmica nas paredes inicia-se pela
limpeza do local com o substrato executado com no minimo 14 dias, segundo norma, e com
0s projetos em maos, materializar as referéncias verificando a locagdo das janelas, portas,
interruptores, instalagdes e em todos os pontos que possuir cortes. Entdo, da-se inicio ao
preparo da argamassa colante, sendo recomendavel aguardar de 10 a 20 min apds a mistura da
massa com agua, para que ocorra a reacao dos aditivos. Apos a espera deste intervalo, aplica-
se a massa na parede utilizando a desempenadeira dentada e simultaneamente a aplicacao das
placas ceramicas, realizando o processo de baixo para cima pressionando as pegas e batendo
moderadamente com um martelo de borracha. Apds o assentamento ¢ recomendado a espera
de 3 dias para executar o rejuntamento, limpando antes a superficie a ser aplicada com uma
esponja imida e um pano seco. As medidas para juntas em paredes, que sao de acordo com o
material e suas dimensoes, estdo detalhadas no Quadro 2.

Quando se fala em revestimento cerdmico em piso, € obrigatorio atender a NBR
13753-Revestimento de piso interno ou externo com placas ceramicas e com utilizagdo de

argamassa colante — Procedimento. Antes do assentamento ¢ preciso executar o contrapiso,
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também chamada de base ou lastro, a norma diz que deve ter espessura de 15 e 25 mm, e que

quanto maior for o revestimento maior ¢ a necessidade de aten¢ao com o nivelamento.

Quadro 2 — Dimensdes para juntas em parede

Material Dimensao Dimensoes indicadas
cerimico (cm) para juntas
. 15x15 1,5
Azulejos 15x20 2.0
7,5x15 2,0
15x15 2,0
Ladrilhos 15x20 2,0
20x20 2,0
20x30 3,0a5,0
30x30 3,0a5,0
30x40 5,0a10

Fonte: Zulian, Dona e Vargas, (2002)

E preciso primeiro preparar o traco da argamassa e aplica-la na superficie indicada

em projeto e mestrar o contrapiso, ou seja, verificar o nivel. Para executar os passos sequentes

¢ necessario aguardar no minimo 14 dias da execucdo do contrapiso, neste estagio da

execucdo, os caimentos dos ralos em éareas molhadas devem ser testados, depois disso ¢

obrigatorio que seja feito o alinhamento das pegas em concordancia com o projeto de

paginacao. Em seguida fazer a mistura da argamassa, Pereira (2015) diz que, na atualidade

sdo quatro os tipos disponiveis no mercado, cada uma atende um determinado local como

descrito no Quadro 3. Os passos seguintes nao diferem do procedimento executado em

paredes. E importante frisar que, para garantir que seu aspecto seja preservado, € preciso

limpar o piso com uma esponja seca e depois protegé-lo com um material adequado.

Quadro 3 — Tipos de argamassas colantes

Indicado para o assentamento de revestimento e pisos ceramicos em ambientes internos. Podem ser

AC-1 utilizados tanto em areas secas quanto em areas molhadas, como banheiros e cozinhas.

Indicadas para ambientes externos de paredes e fachadas, pisos em areas externas, assentamentos
AC-II de piscinas de agua fria e ceramicos industriais ou de area publica.

Indicada para assentamento de revestimento ceramicos em fachadas, assentados em revestimento
AC-III de piscinas de 4gua quente e sauna e para placas grandes, maiores que 60x60.

E uma argamassa colante industrializada dos tipos I, II e III, com tempo em aberto estendido, ou
AC-IIIE seja, com maior tempo de cura.

Fonte: Pereira (2015)
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2.7.2 Piso de cimento queimado

Outro tipo de piso que tem se destacado por ser tendéncia em designer de interior € o
piso de cimento queimado. Silva (2020) diz que ¢ um piso com uma aparéncia de inacabado,
além de ter um baixo custo de execucdo, ele requer que a base esteja devidamente nivelada,
compactada e umedecida. Apesar de ser conhecido como piso de cimento “queimado”, ele
ndo passa por nenhum processo de queima ou altas temperatura, na realidade ¢ uma mistura
de cimento, agua e areia preparada in loco.

O procedimento apesar de parecer simples, recomenda-se escolher um profissional
experiente. O seu processo de execugdo consiste primeiramente em preparar a base, caso
tenha um piso ja executado, limpando o mesmo, ou fazer um contrapiso com nivel e quedas
desejadas. Se for executada em um piso liso e regular, necessita ser chapiscada para dar
aderéncia a argamassa. O preparo da argamassa resume-se na juncdo dos materiais ja
mencionados e assim, fazer sua aplicagdo, sempre atento com o nivelamento e com a altura,
que deve ser em torno de 3 cm, e deve-se colocar a cada 2 m, juntas de dilatacdo, para evitar
rachaduras na argamassa. Ainda com a argamassa umida, pulverize o p6é de cimento em toda a
area, ¢ ap0s sua absor¢do alisar o piso com uma desempenadeira. E importante deixar o piso
secar por 2 a 3 dias e depois lava-lo com agua e sabdo, e se houver necessidade de um piso

brilhoso, aplicar um verniz em seguida.

2.7.3 Forro

A instalagdo de forro tem sido cada vez mais inovadora. E considerada um elemento
que tem fun¢do estética de esconder o telhado, vigas e dutos elétricos, além de ser isolante
térmico e acustico. Existem diferentes tipos, sendo eles, placa gesso, gesso acartonado, PVC,
madeira ou até mesmo metalico. E possivel ver na Figura 12 alguns dos principais modelos,
usados na construgdo atualmente. Custédio (2016) diz que suas funcionalidades sao:
“Proteger a vedagdo e a estrutura, auxiliar a vedacdo a cumprir suas fun¢des, proporcionar o

acabamento final ao conjunto vedacdo.”
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Figura 12-Tipos de Forros- (a) Forro PVC; (b) Forro de Madeira; (c) Forro de Bambu;

(a) Forro PVC . . (b) Forro de Madeira

(c) Forro de Bambu (d) Forro de Gesso

Fonte: Custodio (2016)

2.7.4 Esquadrias

Fernandes (2004) conceitua esquadrias da seguinte forma: ‘“as esquadrias sao
componentes das edificagdes, que ligam e integram os espacos e as pessoas. Cada ambiente
de uma edificacdo possui uma fun¢io que, consequentemente, exige diferenciadas tipologias
de esquadrias”. Ela tem como por funcdo além da vedagdo de ambientes a estanqueidade de
agua e do ar além de contribuir para redu¢do da propaga¢do sonora. Sdo diferentes tamanhos,
para que atenda as necessidades do local. Os tipos mais comuns sdo os de abrir, correr,
veneziana, basculantes, camardo, maxim-ar, guilhotina, pivotantes e fixas e podem ser
confeccionados por materiais como as madeiras, vidros e aluminio e PVC. Nas Figuras 13 e

14 identificam-se esses diferentes tipos de esquadrias.



Figura 13 - Esquadrias (Janelas)
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Fonte: BRASIL, 2017

Figura 14 - Esquadrias (Portas)
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2.7.5 Loucas e Metais
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Braga (2019) define lougas e metais como os utensilios sanitarios inseridos para

administragio da utilizagdo da agua e esgoto. E muito importante a etapa de escolha desses

materiais, pois ird interferir diretamente no consumo de agua. Faz necessario conhecer os

diferentes tipos e especificagdo de cada item.



2.7.6 Pintura
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Bastos (2011) define a pintura como um revestimento que pode estar no estado

liquido ou pastoso e tem como objetivo proteger, cobrir e dar cor. Para iniciar a pintura, ¢

imprescindivel que a superficie seja devidamente preparada para que haja aderéncia, ou seja,

menos porosa, nao estar umida e livre de poeira ou qualquer fragmento que possa diminuir a

fixacdo. Para a determinacao da tinta ¢ preciso analisar a superficie que sera feita, o propdsito

da pintura e verificar as condigdes do ambiente que a tinta estara sujeita. O Quadro 4

determina os tipos de tintas, caracteristicas e ambientes que deve ser usada.

Quadro 4 - Alguns tipos de tintas e suas caracteristicas

TIPO CARACTERISTICA USO
Tinta a base de agua Alvenarias:
Latex Naio lavavel « Interiores
(PVA) Secagem rapida
Tinta a base de agua Alvenarias:
Excelente lavabilidade e cobertura » Exteriores
Acrilica  Interiores

Tinta a base de solventes

Superficies internas e externas de:

Otimo acabamento » Madeiras
Esmaltes Sintéticos Resisténcia a intempéries * Metais
Ram alactramentn
Tinta a base de agua Superficies:
Texturas Efeito de textura em alto relevo * Internas
Acdo hidro-renelente ¢ Externas

Tinta a oleo

Otima resisténcia a intempéries
Fécil aplicacao
Roa cobertura e flexibilidade

Excelente aderéncia em varios
tipos de superficies.

Mais economica
Superficie fosca e lisa

Usada para a pintura de meio fio,

A base de Cal Mistura-se a agua muros, Cal de meio fio, muros,
Tem aualidade inferior pouco aderente a madeira e calcadas e postes.
A base de Alta resisténcia a abrasdo e a agentes quimicos Ambientes quimicamente
Epoxi Suscetivel a raios UV agressivos como o revestimento de

banheiro e balcdes.

Fonte: Cunha, 2018.
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2.8 ENTREGA DA OBRA

Na etapa final ¢ realizado a limpeza geral da obra e a vistoria de todas as etapas
anteriormente citadas, e corrigir os defeitos antes da entrega. Prepara-se a documentagao,
junto com as plantas a carta de ocupagao (HABITE-SE) além de um manual de operagdo, uso
e manutencdo para o cliente, conforme NBR 5674 (ABNT, 2017), que consiste em um
“documento que reune apropriadamente todas as informagdes necessdrias para orientar as
atividades de operagdo, uso e manutencao da edificacao”.

O habite-se também ¢ um procedimento de responsabilidade da prefeitura municipal,
a mesma tem por competéncia verificar antes da entrega da obra se foi executado conforme o
projeto aprovado. De acordo com a Instru¢do Normativa Conjunta SEMGESP N° 06/2014
(ANAPOLIS, 2014), para a obtengdo do Habite-se devem ser encaminhados os seguintes

documentos para o setor responsavel:

a) Requerimento, conforme modelo a ser padronizado pela Diretoria de Fiscalizagao;
b) Copia do Alvara de Construgao;

¢) Certidao de Registro do imovel, caso tenha ocorrido mudanca de titularidade do
imovel apos a emissdo do Alvara de Construcao;

d) RG e CPF do proprietario caso tenha ocorrido mudanca de titularidade do imovel
apos a emissdo do Alvara de Construgéo;

e) Memorial Descritivo Final;

f) ART ou RRT do Memorial Descritivo Final;

g) Certificado de Conformidade do CBMGO, para as edificagdes classificadas como
de Grande Porte;

h) Comprovante de cumprimento do plano de gerenciamento de residuos da
constru¢dao civil - Notas fiscais ou termo de recebimento de residuos no aterro
sanitario — para as obras classificadas como de Médio ou Grande Porte

i) DUAM’s pagas.
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3 ESTUDO DE CASO

O estudo de caso trata-se de um acompanhamento in loco de todas as fases
construtivas, com um levantamento fotografico e documental, e sera relatado os impactos que
ocorreram em algumas etapas por auséncia do engenheiro civil. A constru¢do foi executada
em uma chdcara, na zona rural no bairro Brandpolis, do municipio de Anapolis-GO (Figura
15), por este motivo foi dispensado de alvard de construgdo, segundo a lei do plano diretor, se
a edificacao ficar a mais de 100 m de distancia do alinhamento das rodovias nao se¢ faz
necessario a emissao do mesmo, tratando-se de um alojamento com sete suites e varanda, que
totalizam em uma area construida de 73 m?.

Visando economia, o cliente optou por ndo contratar um engenheiro civil, assumindo
entdo o risco de contratacdo de mdo de obra desqualificada, sem estudos preliminares,
projetos arquitetonicos e complementares. Certificando a ma execucdo, assim como o uso de

materiais indevidos e gastos excessivos.

Figura 15 -Localizacio da obra

Fonte: Google Maps, 2020.
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3.1 CANTEIRO DE OBRA E LOCACAO

No més de margo de 2019, foi iniciado a limpeza do terreno, uma area com muitas
vegetacdes, levando um longo tempo para executar este servico, que com um bom
planejamento haveria reducao significativa na entrega final.

A improvisagdo do canteiro de obra causou uma deficiéncia no andamento dos
processos de execugdo. Ferramentas e materiais afastados do canteiro, que estavam guardados
dentro de dois containers de forma desorganizada, geravam uma falta de logistica e
interrompia o ritmo de trabalho.

Outro ponto que chama a atengdo ¢ a auséncia mao de obra qualificada. O mestre de
obra, que foi o responsavel pela construgdo, também ficou encarregado pela contratacdo de
pedreiros e ajudantes, mas no inicio havia apenas um servente para auxilia-lo, resultando em
outras séries de problemas relacionados a mao de obra e tempo de execugao.

A etapa seguinte foi a locacdo, e a falha comeca j4 na marcagdo da area, pois o
gabarito foi executado com o mesmo alinhamento da constru¢do, ¢ como ndo havia um
acompanhamento de um profissional de topografia, o proprio mestre de obras definiu a
referéncia que seria feita a locacdo da obra, a partir desta referéncia que o mesmo escolheu,
marcou-se as faces do gabarito sem verificacdo dos esquadros de todos os cantos, e esticaram
algumas linhas fixadas por pregos nos pontaletes, . E importante ressaltar que a construcio é
proxima a um corpo d’agua, tornando o solo mais iimido € com pouca resisténcia, € que

também houve chuvas constantes neste periodo da obra que gerou muitos transtornos.

3.2 FUNDACAO

Para determinar o tipo de fundacdo ¢ indispensavel a sondagem do solo, a fim de
definir a viabilidade de execugdo e a escolha dos tipos de fundagdes, no entanto este servigo
foi depreciado pelo mestre de obra, ndo sendo possivel entdo reconhecer o solo.

Na escolha da fundagdo foi utilizado viga de fundacao, conhecida popularmente por
viga baldrame. Ao executar, a viga foi feita diretamente no solo sem o rebaixamento indicado.
A Figura 16 deixa perceptivel que nenhuma estaca ou bloco foi realizada, sendo assim, os
arranques dos pilares foram feitos por ferragens em formato de U, iniciando na propria viga

de fundagao, e fixados com arames para que permanecessem na vertical.



48

Figura 16 — Posicionamento das ferragens das vigas e arranques dos pilares

Fonte: Proprios autores, 2019

Ao montar a armadura, os estribos foram distribuidos com o espacamento a escolha
do armador, sem um célculo do distanciamento. Nota-se na Figura 17 que ndo se teve o

cuidado em centralizar a armadura dentro das formas com o cobrimento adequado.

Figura 17— Armadura posicionada nas formas para a concretagem
f o Pl -

Fonte: Proprios Autores, 2019

As marcagdes e nivelamento da viga baldrame ndo foram feitos da forma adequada,

gerando desalinhamento nas pecas, observado na Figura 18.
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Figura 18- Vigas depois de concretadas

Fonte: Proprios Autores, 2019

3.2.1 Formas

As formas foram confeccionadas com tdbuas pinus de terceira qualidade, com a
presenga de muitos nos e baixa aderéncia ao concreto, tornando assim mais frageis e
inutilizavel posteriormente para outro servi¢o, e cortada no tamanho recomendado pelo
fornecedor.

E importante frisar que no canteiro possuia apenas uma bancada, que foi utilizada
tanto para carpintaria quanto para corte ¢ dobra de ago, e também nao houve contrata¢do de
mao de obra especializada. Por conta desse despreparo, etapas importantes como a limpeza
interna dessas formas foi desprezada, sem verificar as condi¢des de estanqueidade das juntas
para evitar o desperdicio da pasta de cimento do concreto.

E possivel ver na Figura 19 o desalinhamento e a auséncia de dispositivo de
travamento nas formas deixando-as soltas, o que resultou na mudanga da geometria dos
elementos estruturais e no desperdicio durante o langamento do concreto. Bem como nao foi
feito a marcacdo das faces para auxiliar a montagem da mesma. E o tempo de desforma e

retirada de travamento ndo foram obedecidos.
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Figura 19- Execucio de Formas da fundacgéo

Fonte: Proprios autores, 2019

3.2.2 Armadura de Concreto Armado

Para executar a aquisi¢do do material, ¢ necessario apresentar uma planilha com o
detalhamento dos materiais, € como ndo possuia projetos, a compra foi realizada em um
fornecedor local sem certificagdo de que o produto fornecido atenderia as normas ABNT, ¢ se
a quantidade adquirida seria o suficiente para ndo ocasionar falta ou o desperdicio do
mesmo. E a compra aleatoria resultou em desperdicio de materiais.

Cuidados importantes durante o recebimento, como a quantidade, o comprimento de
barras e os aspectos gerais, analisando se haveria defeitos ou impurezas nao foram feitos, pois
ndo possuia uma equipe para designar alguém para essa atividade, por isso foi possivel ver
que as armaduras estavam levemente oxidadas. O material foi também armazenado de forma
indevida, colocados em contato direto com o solo e com as bitolas sem estarem separadas.

A armagdo exige mao de obra especializada e esse ¢ um dos principais problemas

desta obra, com o intuito de economia o mestre preferia executar a maior parte dos servigos a
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ter que designa-los a mao de obra especializada. Isso gerava um atraso muito grande, pois ele
parava a execucao de um determinado servigo para dar continuidade em outro.

Durante a montagem, um erro muito comum em todas as fazes, foi a falta de
limpeza, e a armadura de espera do pilar conhecida por arranques nao seria diferente. Foi
possivel constatar erros nas disposi¢des das barras de ago. As pegas ficaram soltas porque ndo
foi utilizado arame recozido satisfatorio para manté-las estavel, assim como os espagadores
que foram insuficientes. Seria necessdria uma quantidade maior para garantir um melhor

cobrimento, e evitar a corrosdo das armaduras (Figura 20).

Figura 20- Execu¢do das Armaduras de Concreto Armado

Fonte: Proprios autores, 2019

A concretagem exige varios cuidados. Além de ndo ter sido removido todos os
residuos do local, as ferragens nao foram completamente cobertas e adensadas pelo concreto,
como ¢ possivel ver na Figura 21. O adensamento foi feito pelo método manual com pecas de

madeira, mas com poucos golpes.
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Fonte: Proprios autores, 2019

3.3 ALVENARIA E REVESTIMENTO ARGAMASSADO

Nesta fase da obra o mestre constatou que trabalhar apenas com um ajudante o
servico ndo iria progredir, ¢ admitiu mais um pedreiro, mas optou pela contratacio de um
profissional com a mao de obra barata e sem qualificacdo. E o mesmo iniciou o trabalho com
o canteiro todo desorganizado.

Foi utilizada a alvenaria de vedagdo com blocos ceramicos, conforme a Figura 22, e
assim como todo o material da obra, os tijolos ceramicos foram comprados sem programacao
e estocados sem nenhuma protecao, apoiados diretamente no solo (Figura 23), carregado de
impureza que impregnaram as superficies dos blocos.

O desalinhamento das vigas de fundagdes interferiu diretamente no prumo das
paredes. Devido a esse desalinhamento, mais evidente quando feita a pintura, ndo causou um
bom aspecto visual. Assim, como ndo foi realizado uma viga de respaldo no final da alvenaria

travada nos pilares, como recomenda-se a norma, para prevenir trincas proximo ao telhado.
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Figura 22 — Levantamento das paredes com blocos ceramicos

Fonte: Proprios autores, 2019.

Figura 23 — Estocagem dos blocos ceramicos

Fonte: Proprios autores, 2019.

Além do tempo minimo de espera da secagem do chapisco ndo ter sido atendido, a
espessura do revestimento foi em torno de 30 mm deixando uma camada grossa. Segundo a
ABNT (2013) a espessura deve ser de 5 mm a 20 mm, conforme explanado no capitulo
anterior.

Durante a execucdo das paredes precisa-se deixar os vaos das janelas e, as vergas e

contravergas devem ser executadas nesta etapa. Na obra analisada as mesmas nao foram tidas
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como essenciais, mesmo nos vaos com dimensdes maiores, isso gerou o aumento da

possibilidade de trincas por causa das tensdes nas bordas dos vaos, explicitado na Figura 24.

Figura 24 — Execucio dos vaos das janelas

Fonte: Proprios Autores, 2019.

3.4 IMPERMEABILIZACAO

A falha no sistema de impermeabilizag@o iniciou-se assim como nas outras etapas,
pela auséncia de projetos. Sem a posse do quantitativo de material, o cliente precisou comprar
impermeabilizantes por mais de duas vezes, gerando perdas financeiras e de tempo. Apesar da
escolha do impermeabilizante ter sido correta, a aplicacdo foi insatisfatoria, sequer foi lido as
recomendacdes do fabricante, como por exemplo, a limpeza do substrato com textura
uniforme.

A recomendacdo dada pela norma do substrato nas areas horizontais, como dito no
capitulo anterior de no minimo 1% ndo foi atendida, também era preciso aguardar um prazo
minimo de 8 horas para aplicacdo de outra demao, e o mestre por ja estar com o trabalho em
atraso aguardou por apenas 5 horas.

O piso da construcdo foi de cimento queimado, e somente na area molhada dos
banheiros em revestimento cerdmico foi aplicado impermeabilizante, ou seja, o piso de

cimento queimado ndo foi impermeabilizado.
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3.5 INSTALACOES

3.5.1 Hidraulicas

Determinado anteriormente, a compatibilizagdo de projetos ¢ extremamente relevante
para impedir futuros problemas, no entanto ndo foi feita neste caso estudado. Algumas
exigéncias determinadas na NBR 5626 (ABNT, 1998), apontado no capitulo anterior, ndo
foram seguidas, por exemplo a necessidade de proporcionar a economia. O volume do
reservatorio, destinado a abastecer toda residéncia, foi estipulado pelo mestre de obra, levando
apenas sua experiéncia como base, sem resultados comprovados através de um projeto
elaborado por uma pessoa devidamente capacitada. Nao foi feito o calculo para determinar o
diametro de cada tubulacdo, embutidas na alvenaria (Figura 25), podendo acarretar em mau

funcionamento dos aparelhos sanitarios, como explicado no capitulo anterior.

Figura 25 — Tubulaciio de 4gua fria embutida na alvenaria
I._' -,

Fonte: Proprios autores, 2019.

As distancias dos ramais, conexodes de torneiras, registros e chuveiros ndo foram
planejadas, também nao houve verificagdes de vazamentos nas tubulagdes antes de cobrir com

o reboco e dar acabamento a alvenaria.
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3.5.2 Sanitarias

Durante a execu¢do dos aparelhos sanitarios nao se teve o cuidado de garantir que
todos tivessem desconectores para vedar a passagem de gases no sentido oposto ao
deslocamento do esgoto. A instalacdo do ramal de descarga e esgoto ndo seguiu a norma de
especificagdo para tubulagdes maiores que 100 mm que ¢ ter declividade minima de 1%.

Na tubulacdo de esgoto a distancia dos dispositivos de inspecdo nao deve ser superior
a 25 metros, no entanto foi adotado somente uma caixa de inspecdo ¢ uma ligagdo em
conjunto para os sete banheiros existentes. Levando em consideracdo a distancia de 73 metros
entre o primeiro ¢ ultimo banheiro, deveria ter sido admitido no minimo trés caixas de
inspe¢do. Como somente uma caixa de inspecao foi adotada, também ndo segue a NBR 8160
referente ao distanciamento méaximo entre pontos de inspecdo e ramais de descarga e de

esgoto.

3.6 ACABAMENTO

3.6.1 Revestimento Ceramico

A determinacdo do revestimento ceramico ¢ feita em projeto, levando em
consideragdo todas as caracteristicas do ambiente. No estudo, o revestimento ndo foi
executado de forma adequada, uma vez que ndao houve planejamento. A escolha do
revestimento ndo foi criteriosa, sendo avaliado apenas custo e estética optada pelo cliente,
também por falta de quantitativo o material gerou desperdicio, foi comprado uma quantidade
acima do que era preciso.

Na area do box nao foi feito o caimento que € obrigatorio, conforme norma, para que
a agua ndo venha escapar, o que ira gerar problema de escoamento durante o uso. As pegas
também foram mal recortadas causando problemas ao encaixar e rejuntar o revestimento, nos
encontros de paredes.

O assentamento das placas ceramicas promoveu problemas evidentes, pois as
especificagdes de espacamento para piso ceramico ndo foram atendidas, o espacamento entre
as juntas ndo atendeu a dimensao especificada. Os espacadores do revestimento ceramico nao

foram apropriados, para um acabamento mais refinado e com uma padronizacdo melhor seria
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necessario o espagador de plastico com formato de cruz. A Figura 26 expde a diferenca das

dimensdes das juntas entre as placas.

Figura 26— Dimensio das juntas

Fonte: Proprios autores, 2019

Foi adotado piso ceramico apenas nos banheiros, portanto executado piso de cimento
queimado nas demais areas, evidente na Figura 27. A escolha de um profissional capacitado
seria racional nesta fase, mas o mestre de obra novamente decidiu por ndo contratar,
considerando que ele e seus ajudantes seriam capazes de executar este piso.

Um dos cuidados necessarios ¢ colocar juntas de dilatagcdo a pelo menos cada dois
metros, e isso também ndo foi feito, sendo possivel ver trincas antes mesmo da entrega da
obra. Ao terminar a execuc¢ao do piso o mesmo nao foi protegido das condi¢des climaticas nas
primeiras 72 horas, fazendo com que o concreto secasse muito rapido, o que impactou

negativamente na finalizagao.
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Figura 27 — Piso de cimento queimado

Fonte: Proprios autores, 2019

3.6.2 Esquadrias

As esquadrias foram definidas pelo cliente, no qual optou pela porta ser de madeira
do tipo abrir, como pode ser observada na Figura 28. Neste estagio da obra a relagdo entre o
mestre de obra, e o cliente ja estava bastante afetada, era explicito a quantidade de erros na
constru¢do. O material ndo foi conferido no ato da entrega e também foi armazenado em
locais improprios, expostos aos residuos da obra e em contato direto com o solo, sem proteger
as madeiras.

Os batentes foram executados antes do reboco, com a justificativa de utiliza-lo com
régua, mas a medida ndo foi a mais adequada, pois os batentes ficaram sujos e riscados, por
que nao foram protegidos dos choques com os carrinhos de maos que transitavam com a

massa.



Figura 28 — Porta de abrir de madeira

Fonte: Proprios autores, 2019
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As janelas adotadas foi a do tipo de correr, com de vidro temperado, no qual foi utilizado 4

folhas explicitado na Figura 29. Também com a auséncia da verga e contraverga, rachaduras

poderao surgir.

Figura 29 — Janela de vidro temperado de 4 folhas

e

Fonte: Proprios autores, 2019
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3.6.3 Loucas e Metais

As loucas e os metais foram definidos usando o critério de estética, nao foi levado
em consideracdo o consumo de 4dgua e a utilizacao do sistema de esgoto. Foi utilizado vaso de
descarga com caixa acoplada e pia marmore com cuba de apoio como apresentado nas Figuras
30 e 31. Como a compra foi feita sem possuir medidas, a altura das torneiras nao favorecia, a

que foi escolhida era recomendada para cuba de embutir.

Figura 30 — Vaso de descarga com caixa acoplada

Fonte: Proprios autores, 2019

Figura 31 — Pia de marmore com cuba de apoio

Fonte: Proprios autores, 2019
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3.6.4 Pintura

Ao iniciar a pintura, o cuidado com a preparagao da superficie para que se tenha
aderéncia ndo foi devidamente tomado, como livre de poeira que ¢ uma das recomendagoes.
As demais recomendagdes estavam de acordo, como ndo estar umido para que ndo haja
diminui¢do da fixagdo. No ambiente externo e interno foram usadas tintas do tipo acrilica que
tem como uma de suas caracteristicas ser a base de agua. Seguiu-se a recomendagdo de uso

interno e externo para alvenarias exibido na Figura 32 um ambiente com a pintura interna.

Figura 32 — Pintura acabada no ambiente interno

Fonte: Proprios autores, 2019

Mas como as paredes estavam irregulares a ponto de ndo diminuir a visibilidade no
reboco, a pintura também ficou com defeitos, por isso na parede externa foi feito um grafitti,

com a intencao de disfarcar essas imperfei¢des, como verifica-se na Figura 33.



Figura 33 — Pintura acabada no ambiente externo

Fonte: Proprios autores, 2019
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Ao longo do trabalho foi apresentado um estudo pertinente a quantidade de
problemas executivos no ambito da constru¢do. Por motivos da auséncia de um engenheiro
civil, teve-se a visdo de fazer um estudo sobre o modo construtivo considerado adequado e
compara-lo analisando uma obra que ndo teve o acompanhamento de um engenheiro, no qual
diversos erros foram identificados.

Quase todas as obras no Brasil sdo executadas sem o trabalho de engenheiros ou
arquitetos. Essa pratica tenciona reduzir custos, contratando servicos ofertados por
construtores que nao sdo devidamente capacitados para desempenhar a func¢do, o que em
grande parte dos casos dispde de mao de obra barata. Aqueles que ofertam servigos sem
qualificacdo necessaria comprometem a qualidade e seguranga, e tendo uma visdo a longo
prazo, visto que a qualidade ¢ comprometida, reparos terdo que ser feitos, gerando o aumento
do custo final da obra. Além da falta de planejamento trazer atrasos no cronograma e gastos
excessivos. Essa suposta economia, que se faz em uma obra planejada supera os gastos com
0s projetos e as orientagdes técnicas na constru¢do. Ao dar inicio a um projeto, o profissional
que ira executa-lo, busca compreender a ideia do seu cliente e faz adequacdes para
materializar um sonho dentro das possibilidades que envolvem custos, qualidade e seguranga.

O estudo de caso comprovou em todas as fases de execugao o impacto que a auséncia
desse profissional causou, os erros comec¢aram bem antes de iniciar a construcdo, visto que o
mestre de obra, que dizia ser capaz, ndo tinha sequer planejamento, ou ao menos foi feito um
contrato para resguardar o cliente. A auséncia do profissional, também ¢ sentida apos a
execu¢do da obra, pois com o decorrer do tempo, varias patologias irdo surgir, pois 0s
servigos executados, como demonstrado no estudo de caso, ndo seguiram as normas técnicas.

E mesmo o cliente percebendo com o decorrer da obra que a contratacdo foi uma
falha, eles se mantinham adstritos, devido um adiantamento financeiro de 40% do valor total
do servico combinado. E com o progresso da construgdo, era perceptivel a relacao do cliente
com o construtor desestabilizada, o que gerou inimeros problemas, como por exemplo o
abandono da obra sem finalizar alguns servigos. Com o intuito desses problemas construtivos
decorrentes da auséncia de qualificacdo sejam minorados ou escassos, convém a procura de
um especialista conceituado e especialista no assunto.

Como sugestdo para trabalhos futuros relacionados a este tema, a elaboragdo de
pesquisas que conseguissem mensurar a eficacia da constru¢do, com engenheiros civis como

administradores, seria de extrema relevancia, ndo somente para dar continuidade a este
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trabalho, mas como também para possibilitar o leitor a andlise dos diferentes tipos de

administracao associadas a esses profissionais.



65

REFERENCIAS

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. ABNT NBR6122: Projeto e
execuc¢ao de fundagdao. ABNT, 2019

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. ABNT NBR9575:
Impermeabilizacao—Selecao e Projeto. ABNT, 2010

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. ABNT NBR8160: Sistemas
prediais de esgoto sanitario - Projeto e execu¢ao. ABNT, 1999

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. ABNT NBR5410: Instalacdes
elétricas de baixa tensdo. ABNT, 2004

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. ABNT NBR14136: Plugues e
tomadas para uso doméstico e anadlogo. ABNT, 2002

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. ABNT NBR 5674. Manutencio
de edificagoes — Procedimento. ABNT, 2017

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. ABNT NBR8681: Acdes e
seguranca nas estruturas — procedimento. ABNT, 2004

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. ABNT NBR 6484: Execugio de
sondagens de simples reconhecimento dos solos. ABNT, 2001

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. ABNT NBR5626: Instalagdo
predial de agua fria. ABNT, 1998

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. ABNT NBR 8545: Execugio de
alvenaria sem fung¢ao estrutural de tijolos e blocos ceramicos - Procedimento. ABNT, 1984

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. ABNT NBR 13749:
Revestimento de paredes e tetos de argamassas inorganicas- Especificacdo. ABNT, 2013

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. ABNT NBR. 8160: Sistemas
prediais de esgoto sanitario - Projeto e execu¢do. ABNT, 1999

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. ABNT NBR 14931: Execucio de
estruturas de concreto. ABNT, 2004

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. ABNT NBR 6118: Projeto de
estruturas de concreto — Procedimento. ABNT, 2014.

ANAPOLIS (Municipio). Constitui¢do (2014). Instrugio Normativa Conjunta n° 06, de 27 de
marco de 2014. Dispoe Sobre Os Procedimentos Para Aprovacao de Projetos, Emissao de
Alvara de Construcio e Emissao de Carta de Habite-se. Anapolis, GO



66

ANDOLFATO, Rodrigo Piernas. Controle tecnolégico basico do concreto, 2002.
ARAUIJO, J. M. Curso de concreto armado. 2. ed. Rio Grande, 2014. v.2.

AZEREDO, Hélio Alves de. O edificio até sua cobertura: pratica de construcio
civil. Pratica de construcdo civil. 2. ed. Sao Paulo: EDGARD BLUCHER LTDA., 1997. 192

BARROS, Mércia Maria S. Bottura de; MELHADO, Silvio Burrattino.
RECOMENDACOES PARA A PRODUCAO DE ESTRUTURAS DE CONCRETO
ARMADO EM EDIFICIOS. Sio Paulo: USP, 1998. Disponivel em:
http://www.pcc.usp.br/files/text/publications/TT 00004.pdf. Acesso em: 20 set. 2019.

BASTOS, Pedro Kopschitz Xavier. Constru¢ao de Edificios. 15. ed. Juiz de Fora: Editora
Rios Ltda, 2011. 145 p.

BORGES, Alberto de Campo. Praticas das pequenas construcées. 9. ed. Sdo Paulo:
BLUCHER, 2009. 400 p.

BRAGA, Gustavo Emanuel de Assis. Estudo das principais variacdes de custo entre
orcado e realizado em obras de construcio civil de uma empresa de Natal-RN. 2019.
Trabalho de Conclusao de Curso. Universidade Federal do Rio Grande do Norte.

BRASIL, Ministério do Trabalho e Emprego. NR 18: condi¢des e meio ambiente de trabalho
na industria da construgdo. Brasilia, DF, 2019d. Disponivel em: <http://www.mte.gov.br>.
Acesso em: 14 out. 2019.

BRASIL, Camara Brasileira da Industria da Construcao. ESQUADRIAS PARA
EDIFICACOES, DESEMPENHO E APLICACOES: ORIENTACOES PARA
ESPECIFICACAO, AQUISICAO, INSTALACAO E MANUTENCAO. 2017,
CBIC/SENAIL. MANUAL. Brasilia, 2017. 179 p.

CALDEIRA, Debora Mara. Avalia¢io do ciclo de vida energético na fase de pré-uso de
telhas termoacusticas com poliestireno expandido para edificacdo habitacional no DF.
2016. 187 f. Dissertagao (Mestrado) - Curso de Engenharia Civil, Faculdade de Tecnologia
Departamento de Engenharia Civil e Ambiental, Brasilia, 2016.

CALLERA, Cleverson Aislan. Industrializando processos na obra: Instalagoes
hidrossanitarios. Disponivel em:
<http://nucleoparededeconcreto.com.br/artigos/industrializando-processos-na-obra-
instalacoes-hidrossanitarias>. Acesso em: 15 abr. 2019.

CAPUTO, Homero Pinto. Mecanica dos solos e suas aplicacdes. Livros Técnicos e
cientificos, 1988

CBCA - Construciao Mercado, Cobertura Termoisolante, reportagem de Juliana
Nakamura — agosto, 2014

CLIMACO, Jodo Carlos Teatini Souza. Estruturas de concreto armado. Brasilia: UNB,
2008. 410 p.



67

CONCRETO, Portal do. AGREGADOS PARA CONCRETO. 2016. Disponivel em:
<http://www.portaldoconcreto.com.br/cimento/concreto/agregado.html>. Acesso em: 13 jul.
2019.

CUNHA, Eduardo Henrique da. Pintura. Goiania: PUC GOIAS, 2018. Color.

CUSTODIO, Mayara Queiroz Moraes. Revestimentos ceramicos de paredes. Goinia:
Universidade Catolica de Goias, 2016. Color.

DAIBERT, Jodo Dalton. Topografia Técnica e Praticas de Campo. 2. ed. Caraguatatuba:
Saraiva Educagao Sa, 2014. 203 p.

DOLABELA, Gustavo Soares; FERNANDES, Jordane Geraldo Moreira. Falhas devido a
falta de compatibilizacio de projetos- estudo de casos em obras de edificagdes. Revista
Pensar Engenharia, v.2, n.1, janeiro/2014

DOS SANTOS, Paloma Ribeiro Cuba; DAIBERT, Jodao Dalton. ANALISE de solos: como
tirar amostras. Saraiva Educacao SA.

ELABORACAO, Comité de. Elementos Minimos Para Anteprojetos de
Engenharia. Brasil: IBRAENG, 2014. 10 p. Disponivel em:
http://www.ibraeng.org/pub/normas/visualizar/175. Acesso em: 07 out. 2019.

EM EDIFICACOES, Curso Técnico; PLA, Carlos Francisco Oliveira.
IMPERMEABILIZACAO ¢ ISOLAMENTO

FERNANDES, Gustavo Soares Dolabela e Jordane Geraldo Moreira (ed.). FALHAS
DEVIDO A FALTA DE COMPATIBILIZACAO DE PROJETOS — ESTUDO DE
CASOS EM OBRAS DE EDIFICACOES. Brasil: Revista Pensar Engenharia, 2014. 13 p.
Disponivel em: http://revistapensar.com.br/engenharia/artigo/no=al27.pdf. Acesso em: 10 set.
2019

FERNANDES, Alexandre Guella. Esquadrias residenciais em madeira: contextualizacao
de variaveis para otimizac¢io de projetos. 2004.

FIORIN, Eliane. Arranjos de armaduras para estruturas de concreto armado. 1998. Tese
de Doutorado. Universidade de Sdo Paulo.

FORMAS PARA CONCRETO: SUBSIDIOS PARA A OTIMIZACAO DO PROJETO
SEGUNDO A NBR 7190/97. Sao Paulo: Madeira: Arquitetura e Engenharia, v. 5, n. 2, 20
out. 2019. Quadrimestral.

FRANCA, Argemiro BM; FUSCO, Péricles Brasiliense. As lajes nervuradas na moderna
construcao de edificios. Sao Paulo, AFALA & ABRAPEX, v. 20, 1997

FRANCK, Frederico Dore. GERENCIAMENTO DO TEMPO DO PROJETO
APLICADO A ARRANJO FiSICO EM UMA EMPRESA DE USINAGEM DE MEDIO
PORTE. 2007. 75 f. Monografia (Especializagdo) - Curso de Engenharia de Producao,
Universidade Federal de Juiz de Fora, Juiz de Fora, 2007. Cap. 43.



68

FREIRE, Tomas Mesquita; Classificacao dos sistemas de formas para estruturas de
concreto armado. 2001.

GOMES, Alberto Roland. Formas de madeira para estrutura de concreto armado.
Campinas: ST, 2016. 36 slides.

HIDRAULICO-SANITARIAS, Instalacdes Prediais. Principios basicos para elaboracio
de projetos. Roberto de Carvalho Junior. Sao Paulo: Blucher, 2014.

LOPES, Filipe Araujo et al. Utilizando paredes de concreto moldadas “in loco” - estudo
de caso.2016.

MARCELLI, Mauricio. Sinistros na construcao civil. Sao Paulo: Ed. Pini, 2007
MATTOS, Aldo Dérea. Planejamento e controle de obras. Sdo Paulo. Editora Pini (2010).

MARANGON, Prof. M. Geotecnia de Fundag¢oes e Obras de Terra: fundacgdes
diretas. Fundagdes diretas. Juiz de Fora: UNJF, 2018. 101 p. Disponivel em:

http://www.ufjf.br/nugeo/pagina-do-aluno/notas-de-aula/geotecnia-de-fundacoes-e-obras-de-
terra-20173/. Acesso em: 05 set. 2019.

MELHADO, Silvio Burrattino. Fundacées. 2002. 33 f. Monografia (Especializagdo) - Curso
de Engenharia Civil, Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo, 2002.

MELHADO, S. B.; BARROS, MMSB; SOUZA, ALR. Qualidade do Projeto de Edificios:
diagnostico da qualidade de projeto na empresa. Sao Paulo, EPUSPPCC, 1998.

MILITO, Jos¢ Antonio de. TECNICAS DE CONSTRUCAO CIVIL E CONSTRUCAO
DE EDIFICIOS. Campinas: P.U.C, 2009. 303 p.

MOHAMAD, Gihad. Construcoes em Alvenaria Estrutural: materiais, projeto e
desempenho. Editora Blucher, 2015.

PETRUCELLI, Natalia Savietto et al. Consideragdes sobre projeto e fabricacio de lajes
alveolares protendidas. 2009.

PEREIRA, Caio. Viga Baldrame: O que é e como executar. Escola Engenharia, 2018.
Disponivel em: https://www.escolaengenharia.com.br/viga-baldrame/. Acesso em: 19 de maio
de 2020.

PEREIRA, Caio. Tipos de argamassa colante — AC-1, AC-II, AC-III, AC-IIIE. Escola
Engenharia, 2015. Disponivel em: https://www.escolaengenharia.com.br/tipos-de-argamassa-
colante/. Acesso em: 19 de maio de 2020.

PLA, Carlos Francisco. Impermeabilizagio e Isolamento — Apostila — IFRS. Brasil,
2001.

PORTO, Thiago Bomjardim; FERNANDES, Danielle Stefane Gualberto. Curso basico de
concreto armado: conforme NBR 6118/2014. Sao Paulo: Oficina de Textos, 2015. 341 p



69

REBELLO, Yopanan. C. P. Funda¢des: Guia pratico de projeto, execucio e
dimensionamento. 4. Ed. Sdo Paulo: Editora ZIGURATE, 2008.

REGO, Nadia Vilela de Almeida. Tecnologia das construcdes. led, Rio de Janeiro, Ed. Ao
Livro Técnico, 2002.

RICHTER, Cristiano. Qualidade da alvenaria estrutural em habitacoes de baixa renda:
uma analise da confiabilidade e da conformidade. Porto Alegre, 2007. 2007. Tese de
Doutorado. Dissertagdo (Mestrado em Engenharia Civil) -Escola de Engenharia, Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre.

RIGHI, Geovane Venturini. Estudo dos sistemas de impermeabilizacao: patologias,
prevencoes e correcoes-analise de casos. 2009. 94 . 2009. Tese de Doutorado. Dissertagao
(Mestrado em Engenharia Civil) -Universidade Federal de Santa Maria, Rio Grande do Sul.

SALGADO, Julio César Pereira. Técnicas e Praticas construtivas para edificacao. 3. ed.
Sao Paulo: Erica, 2014. 321 p.

SAYAO, Alberto de Barros Moraes. PLANEJAMENTO DE OBRAS PUBLICAS—
ORIENTACOES. 2012.

SCADELALI, Murilo Alessandro; PINHEIRO, Libanio Miranda; Estruturas de concreto.
2004.

SILVA, Joao Divino dos Santos; SILVA, José Carlos Gongalves; NOVELI, Juliana Carla.
Vantagens da alvenaria estrutural em relacio da convencional "concreto armado".
Iturama: Congresso de Sustentabilidade e Cidadania, 2017.

SILVA, Raphael Alvim da et al. Dimensionamento das instalacdes hidraulicas de agua
fria e esgoto de uma edificac¢io. 2019.

SILVA, Graziela. Cimento queimado: saiba evitar o aparecimento de trincas e manchas.
Disponivel em: https://www.aecweb.com.br/revista/materias/cimento-queimado-saiba-evitar-
o-aparecimento-de-trincas-e-manchas/9426. 2019. Acesso em: 12 mar. 2020.

SOBRAL, Hernani Savio. Propriedades do concreto fresco. Sao Paulo. Associagdo
Brasileira de Cimento Portland, 2000.

TAUIL, Carlos Alberto; NESE, Flavio José Martins. Alvenaria estrutural. Sao Paulo: Pini,
2010.

VACCHIANO, Valentino. MANUAL PRATICO DO MESTRE DE OBRAS. 4. ed. Brasil,
2015 249 p. Disponivel em: https://inaciovacchiano.com/author/vacchian/. Acesso em: 20
nov. 2019.

VELLOSO, Dirceu de Alencar; LOPES, Francisco de Rezende. Fundacées. Nova Edicao.
Sdo Paulo. Oficina de Textos, 2010.


https://www.aecweb.com.br/revista/materias/cimento-queimado-saiba-evitar-o-aparecimento-de-trincas-e-manchas/9426.%202019
https://www.aecweb.com.br/revista/materias/cimento-queimado-saiba-evitar-o-aparecimento-de-trincas-e-manchas/9426.%202019

ZULIAN, C. S.; DONA, E. C.; VARGAS, C. L. Notas de aula da disciplina Construcio
Civil: Alvenaria. Universidade Estadual de Ponta Grossa. 16p, 2002.

70



